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INTRODUCAO
1 - CONSIDERACOES GERAIS

0 presente relatdorio versa sobre o Projeto Técnico do
Sistema de Abastecimento Publico de agua da cidade de Iguatu-CE,
elaborado pela SIRAC - Servigos Integrados de Assessoria e
Consultoria Ltda., em decorréncia de Contrato assinado com a

Fundacac Servicos de Saiude Publica.

2 - APRESENTACAO DO RELATORIO

0 Relatdrio & apresentado em trés volumes assim

denominados:

vVolume I - Memorial Descritivo;
Volume II - Especificagbes Técnicas e Orgamentos;

Volume III - Desenhos.

A finalidade e o contelido do relatdrio saoc a sequir

descritos:

- Apresentar o atual sistema de abastecimento piblico de

dgua e diagnostico da cidade de Iguatu;

- descrever sumariamente as premissas do projeto a serem

consideradas;

- desenvolver a solugdo proposta para a cidade de Iguatu

a nivel de Projeto Técnico;

- fornecer especifica¢bes a administragao da obra de
execucdo de servicos e fornecimento de materiais, de
modo a prover condigdes para a correta execugao do

projeto;
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- fornecer quantitativos e custos de servigos e materiais

para a ampliagao do atual sistema em funcionamento;

- fornecer desenhos do Projeto do Sistema de
abastecimento piblico de agua, contendo plantas da Rede
de distribuigao, Adutoras, Estacao Elevatdria e Estagao

de Tratamento d'agua.

3 ~ PRELIMINARES

0 municipio de Iguatu localiza-se na regiaoc Centro-Sul
do Estado do Ceara, possuli uma area de 1.503 km2. 0 centro
administrativo distancia da capital do estado de 395 km. (Ver

Figura 1),

A populagdo atual é aproximadamente de 5%.000
habitantes. Estima-se para a mesma venha a estabilizar-se em

torno dos 126.000, no ano 2.010,

0 atual sistema de abastecimento publico de agua esta
saturado, ndo satisfazendo a populagao. Para solucionar o
problema a Consultoria desenvolveu o sistema em gue, um novo
manancial de superficie & instalado com uma nova estagao de
tratamento d'agua, exigindo uma adutora de 19 km. Enquanto se
espera a construcdo da barragem do Trugu, duplica-se o atual

sistema de captacaoc e tratamento, resolvendo o problema até o ano

de 1995.
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1 - DIAGNOSTICO DA CIDADE DE IGUATU

1,1 - APRESENTACXO

Localizado no Alto do Vale do Jaguaribe, na

microrregiao de Iguatu 49949, o municipio de Iguatu destaca-se

Y

como importante centro comercial e agropecuario do estado.

n

0 desenvolvimento do municipio deve-se do seu rico
potencial hidroagricola caracterizado, principalmente, por
extensas Aareas de solos férteis € grande disponibilidade de-

recursos hidricos.

Além de sua reconhecida tradigao algodoeira, outras
culturas, entre as quals o arroz irrigado € a banana, além da
pecuaria e das atividades industriais e comerciais, contribuem no
fortalecimento da economia iguatuense.

1.2 - CONSIDERACOES GERAIS SOBRE O MUNICIPIO

1.2,1 - Localizacao e acesso

0 municipio de Iguatu, com uma area de 1.503 km?,
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limita-se ao norte com os municipios de Quixeld e Acopiara, ao
sul com Cariis e Cedro, ao leste com IcO e Ords e a oceste com

Jucas.

O acesso ao municipio, a partir de Fortaleza, pode ser
feito pela BR-116, até I¢d, dai a Iguatu através da CE—084[. (O fOME
ocid Yo otk YO Mpge el ¢

1.2.2 - Demografia
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Segundo dados do Censo Demografico de 1980, Iguatu
contava com 82.950 habitantes contra 75.540 habitantes no censo

de 70, o que representou um aumento de apenas 9,8% no perlodo

b
ey
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intercensitario. Nota-se, ao comparar os censos de 70 e 80, que a
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populacao urbana cresceu 42,15%, enquanto a rural decresceu
em 13,80%. Essa situacdo deve-se as adversidades climaticas dos
anos 70, além da falta de crédito agricola e de programas de

desenvolvaimento rural capazes de fixar o homem ao campo.

A densidade demografica do municipio, conforme o censo
de 80, ficou em 55,19 hab/km2?, valor bastante superior aquele
constatado para o Estado, gque foi de 36,06 Hab/km2,

1.2.3 - EBducacao

A educacao no municipio abrange varios estabelecimentos
de 192 e 20 grau, além de nivel superior, gue encontram-se
vinculados &s redes municipal, estadual, federal e particular de

cnsino,

Sob a responsabilidade do municipio, em 1985,
constataram-se 246 estabelecimentos de ensino que, deste total

100 eram grupos escolares gue funcionavam na zona urbana e rural.

A rede escolar estadual, atendendo apenas a zona urbana
na sede municaipal, era formada por 7 escolas de 12 grau e 1 do 20
grau. A Faculdade de Ciencias e Letras de Iguatu (UECE) estava,
em 1985, com o© seu processo de reconhecimento em fase de

conclusao.

Na area federal, o municipio dispde de uma Escola
Agrotécnica formando profissionais técnicos em Economia Doméstica

e Agropecuaria.

Por fim, completam a rede educacional de Iguatu, 2
estabelecimentos particulares e varias escolinhas de jardim de

infancia e pré-escolar.

000N13
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plantada com a referida cultura que perfaz agora 22,9% da Aarea

cultivada com arroz no Estado.

Esse fato & Jjustificado pela diminuicdo da Aarea
plantada com algoddao herbadceo decorrente da baixa producéo, da
qualidade duvidosa da semente e, principalmente, do aparecimento
da praga do "Bicudo". A produtividade de algodao herbaceo, em
1987, foi de 180 kg/ha, enquanto a média para o Estado ficou em
187 kg/ha. Em termos de valor da produgao, o arroz se sobrepde,

em muito, ao algodao.

Em 1980, o municipio possuia uma populacdo bovina de
aproximidamente 100 mil cabegas, contudo, com o advento das
estiagens, este plantel reduziu-se para cerca de 60 mil,

Atualmente, a bovinocultura encontra-se em fase de recuperagio.

O nmnunicipio de Iguatu, possuidor de solos férteis e
otimas disponibilidades hidricas, o que possibilita uma ampla
pratica da agricultura irrigada e utilizacdo de tecnologia
moderna em suas exploracgdoes, se tornou um dos mais desenvolvidos

municipios gquando comparado aos demais do Estado.
1.3.2 - Setor industrial

A atividade industrial do municipio, segundo o Censo de
80, registrava um total de 144 estabelecimentos gque empregavam
1.207 pessoas. Em 1985, verificou-se um aumentoc de 9,0% no numexro
de estabelecimentos, sendo a maioria pertencente as industrias de
produtos alimentares gque beneficiam, principalmente, o algoddo
e as de transformacao de produtos nao metalicos, representadas

pelas ceramicas.

Existem, ainda, em Iguatu, uma indGstria de
beneficiamento de fumo e uma de fabricagac de implementocs
agricolas gque, em 1985, ampliou sua linha de produgao partil:
para a fabricacao de estruturas metalicas.

nnnn1a
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0 municipio, tido de tradigao algodoeira, conta com uma
filial da CIDAO S.A - Companhia Industrial de Algoddaoc e Oleo -,
que beneficia o algoddc e outras sementes, oleaginosas,

Constata-se, ainda, a existéncia de uma granja, que em

1985, possuila trés niicleos de producdo de frango para corte.
1.3.3 - Setor comercial e de servigos

O municipio de Iguatu apresentava, em 1980, 992
estabelecimentos comerciais, entre varejo e atacado, ocupando
2.156 pessoas o equivalente a 7,7% da P.E.A do municipio., No
periodo 80-85, o nlimero de estabelecimentos comerciais passou

para 1.023, ou seja, aumentou em 3,13%,

0 setor servigos compreendia, em 1980, 655
estabelecimentos, dos guais 58,5% destinavam-se aos servigos de
alojamento e alimentag¢ido. O setor empregou, no citado ano, 1.318
pessoas. Em 1985, 7J& existiam 607 estabelecimentos de prestacdo
de servigos, 1isto &, 48 a menos que o total em 1980, fato esse
decorrente da falta de seguranca de alguns proprietidrios no dque

diz respeito a& estabilidade econdmica do pais.
1.3.4 - Outros servicos

A rede bancaria de Iguatu, em 1985 era formada por 6
estabelecimentos, entre oficiais e particulares, que assistiam
técnica e financeiramente as atividades agropecuarias,

industriais, comerciais e sociais do municipio.

0 setor de transportes & representado, em primeirc
lugar, pelo rodoviario, seguido do ferroviario, que se destina ac
transporte de cargas pesadas. A cidade dispGe de um campo de

pouso asfaltado que atende pequencs vOos.

HONN1S
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Com referéncia ao sistema de comunicagao, Iguatu
contava, em 1985, com o sistema DDD da Teleceara, 2 emissoras de

radio e 1 Jjornal de circulacdo semanal.

A eletrificacdo no municipio & fornecida pela COELCE,
distribuidora estadual, tendo uma rede de distribuicao de 13,8KV
de 220 kw e uma linha de transmissdao de 69 XKV de 12,40 km.

Encontram-se ainda, no municipio, diversos, &rgaos
ligados ao desenvolvimento agropecuario tais como: EMATERCE,
GESA, ITERCE, CEPA, EPACE, CODAGRO, SENAR e CEAG. Existem tambén
clubes de servicos e entidades de classes, dentre os quais citam-
se: Lions Clube, Rotary Clube, CDL, Cruz Vermelha, Associacac
Comercial, Industrial e Agropecuaria, Sindicato Rural, Sindicatc

dos Trabalhadores na Agricultura e Sindicato dos Bancarios.

1.4 - ACESSIBILIDADE - COMUNICACAC

Os acessos rodovidrios & partir de Fortaleza sdo

BR-116/CE~084 e BR-116/CE-013/CE-021.

O transporte ferroviadrio & feito através da linha d
REFFSA, Fortaleza - Iguatu - Recife. Somente cargas sa
transportadas: gasolina, gas butano, 6leo diesel, gesso bruto
minérios de Carajas. A frequéncia, em média, & de 3 trens diaric

para Fortaleza e 1 trem semanal para Recife.

Iguatu conta também, com um aeroporto com uma pista ¢

1080m. -
0s meios de comunicagdo disponiveis sido:
- 01 agéncia de Correios;

- 02 estagdes de radiofusd3o: Radio Jornal Centro Sul
Radio Cidade;

G018
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- 01 agéncia da Teleceara, possuindo central automitica
de DDD e DDI;

- 04 canais retransmissores de televisao -~ Globo, SBT,

Manchete e Bandeirantes.,
1.5 - MAO-DE-OBRA DISPONIVEL

Iguatu possui mao-de-obra especializada suficiente para
suprir suas necessidades: engenheiros, arquitetos, mestre de
obra, pedreiros, carpinteiros, pintores, etc. Verifica-se
inclusive uma oferta de trabalhadores brag¢ais maior que a
demanda. A diaria de pedreiro e servente custa respectivamente
5,46 e 2,73 BTN's.,

1.6 - MATERIAIS DE CONSTRUCXO — -

A maioria dos materiais de construgao encontram-se
disponiveis na regido. Iguatu possui varias indistrias ceramicas,
jazidas de pedra e areia. A cal & trazida dos municipios de
Carirés ou Limoeiro, enguanto gue o cimento vem de Barbalha ou
Sobral. Os demais materiais provem da capital ou do sul do

pais.

Os custos sdo os seguintes: (em BTN's)

- Carrada de argila - 27,29
- Carrada de pedra - 40,93
- Carrada de areia - 9,55
- Carrada de brita - 92,78
- Milheiro de tijolo furado

(8 furos) - 10,91
- Milheiro de telha - 65,49
- Saco de cimento - 8,46

~ Ferro (Kg) -

- Arame recozido - 2,73

H00017
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- Madeirit resinado (12 mm) - 26,26
- Virola (20 cm) - 6,82
- Estronca -~ 1,09

Os pregos acima incluem o custo do transporte,

3
i’ 1.7 ~ FIRMAS DE ENGENHARIA
) - »
f’ Sao quatro as firmas de engenharia, sendo uma de madio
j. e 3 de pegueno porte. A de médio porte executou, dentre outras
':. obras, o centro administrativo, onde funciona a Prefeitura
ti Municipal e o estadio de futebol.
R
a 1.8 ~ ENERGIA ELETRICA
A energia elétrica distribuida pela COELCE - Companhia
de  Eletricidade do Ceara, possuli uma rede elétrica de

distribuigdo 13,8KV de 220km e uma linha de transmissio 69KV de
12,40kmn.

1.9 - FACILIDADE E RECURSOS

yi'o'n’'e’'o’n’ &e

)
{

alem de oficinas mecdanicas a cidade & dotada de uma

i

-~ metalirgica de meédio porte, que fabrica principalmente
- implementos agricolas. Vale salientar a disponibilidade da
- Prefeitura Municipal, de equipamentos de terr:plenagem e
S escavagao (1 trator de esteira, 2 patrols e 1 pa mecancia), bem
A:é como de guinches e betoneiras.

- 1.10 - ASPECTOS CLIMATICOS

0 clima, classificado segundo Koppen, & do tipo BSWh',
clima muito quente e semi-~arido, onde a estagao chuvosa se atrasa
para o outono.

HNON18
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0 municipio possui uma estag¢d3o climatoldgica, gque nos

permite obter uma série de informagdes.

Através da analise das series observadas pode-se dizer
gue a pluviometria média & de 750mm. O mes mais chuvoso e margo e

o mais seco fevereiro.

Os trimestres mais chuvoses e menos chuvosos Sao

respectivamente: fevereiro/margo/abril e julho/agosto/setembro.

0 guadro abaixo mostra os demais dados:

QUADRO N2 3
Tempera “Pressego . Umidade |Evaporagao EVapoEranE
tura At@osferica Insolagao Relati~|Tangue clas=-|piracao Ventos
(oC) -media {horas/mes)|va sse A (mm/ano) {m/s) S
{m/s) % (mm/ano)
27 987,2 236, 2 61,8 2.248 1.885, ~ 1,8

1.11 -~ CARACTERISTICAS GERAIS

Situada basicamente sobre uma area plana, a cidade de

Iguatu possui como ponto mais elevade o Alto do Cocobd.

Os bairros mais sujeitos ds inundac¢Ses sdo Bugi «

Planalto, devido a sua localizacdo nas proximidades do leito d¢

Rio Jaguaribe,

S3o varias as lagoas situadas na zona urbana: Julido

Cocobd, Bastiana, Iguatu e da Telha, que deu origem a cidade.

NOanen
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Devido ao potencial hidrico, o lencol freadtico & alto e
encharcado,

ik

up

Quanto as caracteristicas do solo, a regilo possui
areas de Varzeas - ao longo dos cursos d'Agua e chapadas,
compreendendo 3 tipos de solos: Latossolo, bruno nio cilcico e

podzdlico,

Os mapas e levantamentos topograficos e

aerofotogramétricos existentes e merecedores de destaque sao:

. Carta topografica publicada pela SUDENE 1968 ~ Escala
1:100.000; Folha de Iguatu SB 24.y - B - III.

. Fotografias Aéreas na escala 1:40.000
AERODATA S.A

Engenharia de Aerolevantamento - 1985

. Restituicdao Aerofotogramétrica - Escala 1:10.000
MIRAD/INCRA/ITERCE - AERODATA S/A - 1985

. Fotografias Aéreas -~ Escala 1:70.00 - AEROFOTO
CRUZEIRO DO SUL S/A - 1983

. RestituigOes Aerofotogramétrica na Escala 1:25.000
AEROFQOTO CRUZEIRQ DO SUL S/A - 1984 - MINTER/DNOS

« Mapa do limite do Municipio de Iguatu ~ FUNCEME -
1988 Escala 1:50.000.

1.12 - CARACTERISTICAS URBANAS

De acordo com o censo de 1980 a cidade de Iguatu possuil
21,592 imdoveis, sendo 19.529 residenciais distribuidos da
sequinte forma:

HOnn20
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16.828 - ocupados

2.445 - vagas
108 - de uso ocasional
82 - fechados

66 - coletivos (hoOteis e hospitais)

Sao quatro os conjuntos habitacionais: COHAB, com 350
casas e totalmente habitado; J. Coelho, ECB e CIVAN, financiados
pela Caixa Economica Federal, com 300 casas e indices de

habitacdo de 80%, 50% e 10% respectivamente.

A area de maior densidade demografica é o centro da
cidade, onde se encontram a maioria dos prédios de mais de um

pavimento.

Quanto a pavimentagao das ruas, 30% s3o asfaltadas, 60%

sdo pavimentadas e as restantes sdo em terra.

A arborizacido das ruas se constitui basicamente, de

acacias.
1.13 - PLANO DE URBANIZACKO

No periodo da gestao municipal -~ 1977/1983 foi
elaborado um Plano Diretoxr para a cidade de Iguatu., As metas

propostas e realizadas foram as seguintes:

- Urbanizacado da Lagoa da Telha;

- Construcao da Av, Perimetral, que liga a CE-021, a
CE-184; ’

- Construcao da rodoviaria;

- Construcaoc do Centro Social Urbano:

- Construcao do mercado de feirantes, estadio municipal
e centro administrativo;

- Pavimentacdo da cidade;

o2t
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- Implantagao de novos loteamentos: Alvorada, Jardim
Oasis, Esplanada, Altiplano, Jodc Paulino de Araiijo,
Aldeota, Sol Nascente, Planicie das Amcoreiras,

Planalto Iguatuense e Po¢o Comprido.
Metas propostas e nao realizadas:

- Implantagdo do Distrito Industrial;

- Construcdo da Av. Beira-Rio do Gindsio Coberto e do
Hospital Geral;

~ Expansao do sistema de esgotamento sanitirio, que &

bastante precirio.
1.14 - COMBATE A INCENDIO

Recentemente inaugurado pela Policia Militar do Ceara,
o Corpo de Bombeiros de Iguatu & composto de 21 homens. Contando
com 2 carros: 1 carro-pipa e 1 autobomba tanque, utiliza agua de

pocos pequenos do guartel e da escola agrotécnica.

Foram instalados na cidade 3 hidrantes, cuja

localizagdo € a seguinte:

- em frente ao mercado, na rua Agenor Araujo, entre
Eduardo Lavor e César Magalhdes;

- rua Dario Rabelo, nas proximidades da REFFSA;

~ e proximo a ponte da reu Cel. José Juca com rua

Cruzeiro do Sul.
1.15 — SANEAMENTQ
1.15.1 - Residuos liquidos e residuos solidos
A estagaoc de tratamento de esgotos foi implantada na

década de 60 e nao foi concluida, apesar de se encontrar em fase

final de construcgao. Constitui-se de: gradeamento, caixa de

GO0NN22
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areia, calha Parshal, estacao elevatoria, decanto digestor
primario, filtro biocldgico, decanto digestor secundario, leito de
secagem e tanque fluxivel.

Por nao dispor de uma rede de esgoto, a maioria da
populacac faz uso de fossas sépticas. No centro da cidade existe
uma rede de esgoto desativada que tem por destino a ETE, ja
citada. Em alguns bairros a rede de galerias pluviais & utilizada
para despejo de esgotos domésticos. O corpo receptor dessas

galerias & na maioria das vezes, o rio jaguaribe ou as lagoas.

0 1lixo doméstico e hospitalar é coletado diariamente
através de 3 caminhdes contratados pela prefeitura. A disposicao
final & o aterro sanitario situado a 5 km da cidade, proxime a
estrada que liga Iguatu &8 Jucas. Ja as indistrias possuem
solucdes 1ndividuais. A administracao municipal pensa em criar
uma usina de reciclagem e compostagem do lixo com uma producao de
25t/dia.

1.16 = SISTEMA DE ABASTECIMENTC D'AGUA EXISTENTE
1.16.1 - Ligacoes existentes
Segundo dados de setembro de 1989 existem 85552

ligagOes prediais gue apresentaram a seguinte evolugao anual a
partir de 1985:

1985 - 7.088
1986 - 7.411
1987 - 7.964 k
1988 - 8.299




O numero de hidrOmetros cadastrados & 2«87, sendo que

’E’jﬁg‘ estao em funcionamento. Quanto aos chafarizes, apenas ¥
encontram-se em atividade,

sao duas as categorias para a cobranca de tarifas:
categoria A - domiciliar e categoria B industrial. O quadro a
seguir mostra o custo de acordo com a categoria e o volume
consumido. O valor é dado em B#N e calculado com base no Z2g»

QUADRO NQ4
TIPO VOLUME VALOR EM,BEﬂz
Até 10 m? 2,234
DOMICILIAR 11 a 20 m? 0,%3 para cada m?
{(a) 21 a 30 m? 0,35 para cada m3
Acima de 31 m? 0,4l para cada m?
Até 30 m3 8,7
INDUSTRIAL 31 a 50 m? 0,4l para cada m?3
51 a 100 m?3 0,44 para cada m?
Acima de 101 m? 0,52 para cada m?3

A seguir mostraremes um resumo do sistema de
abastecimento d'agua de Iguatu, feito em 3987 pela F.SESP.

N3

1.16.2 - Servigo autdonomo de agua e esgoto de Iguatu
Lei de criacao n? 70 de 19.04.1962
Inicio da Admainistracao do SESP - 19.04,1962
1.16.3 - Condigoes atuais do sistema

o o 43

Més de referéncia: junho de 1987
- Movimento de ligagodes
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1.16.4

N2 de ligacoOes existentes: 8.059

NOQ de ligagdes em funcionamento: 7.499

N2 de economias em funcionamento: 7.499

N2 de ligag¢oes cortadas: 560

Ligacoes cortadas/LigacOes existentes: 7%

Existe Cadastro atualizado das ligacdes? SIM

Existem pedidos de liga¢oes pendentes? Quantos e Porqué?
SIM, 06 solicitaram o pedido de ligacdo e desistiram por
motivo ignorado.

N2 de hidrOmetros instalados: 2.415

N2 de hidrOmetros funcionando: 2.383

N? de hidrOmetros aguardando reparos: 40

Indice de medigao: 32%

Ha limitadores de consumo instalados? Nao

Ha um planc estabelecido para micro-medigdao? SIM

Ha um plano parcelamento de cobranga de taxa de ligacao?
Nido.,

Ha plano para corte de ligagao? SIM. Qual a periodicidade?
Mensal.

- Informacoes de atendimento

Populagido total da localidade: 52.200
Populagao abastecida: 40,295

Populacao abastecivel: 48.655

Populacao abastecida/Populacgao Total: 77%
N¢ de prédios existentes: 9.731

N2 de prédios abastecidos: 8.059

NQ de prédios abasteciveis: 9,731

Ne de prédios abastecidos/N@ de prédios existentes: 82%

Fatores que contribuem para o nac atendimento de 100%

da populagao

~ Faltam recursos para ampliagoes

Hnpn2s
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Reclamagoes: Paralizacgaoc por falta de enerqgia elétrica

Falta de agua na periferia e nos locals mais
altos da caidade.

Sugestoes: Aumentar a producao e distribuicao de Aagua.
- Informacoes de controle de producac e distribuicao

Volume de agua bruta: 218,762 m?

Volume de agua tratada: 218,762 m?
Volume de agua distribuida: 214.262 m3
Volume de agua faturada: 110.056 m3
Volume de agua medido: 44.644 m?

Volume medido/Volume produzido: 20%
Volume faturado/Volume produzido: 50%
Volume faturado/Volume distribuido: 51%
Perdas na rede: 104,206 m3

Perdas na rede/Economia: 12,9 m?3
-~ Administracao do sistema

Existe cronograma definido: Sim

WQual o critério utilizado para a designacdo das diversas

Eﬁefﬁqﬁp as chefias sd3o designadas pelo critério da
GQR%iénEa.

Os salarios pagos aos funcionarios estao situados na média
salarial para a regiao? Sim.

Qual o critério para a cobranca das tarifas? LigagOes com
hidrometros utiliza-se uma tabela progressiva de consumo;
LigacgOes sem hidrometros atribui-se © consumo de
10 m3?®/més/ligacdo. As contas distribuldas sdo pagas na
rede bancaria.

Qual o método utilizado para a emissdo de contas? Maquina
Petrograph.

NQ@ total de funcionarios: 33

Existe critério estabelecido para selecao, admissdo e
treinamento de pessocal? Sim,

e SH
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E realizado treinamento previamente ao exercicio do

i
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definitivo das fungdes? Sim

HINTRIEI AL NI A U YU S e
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1.16.7

1.16.8

1.16.8.

Ha algum sistema funcionando como centro de treinamento?

Naoc.

NQ - V1Q9Qns de s;ggpwtgﬁe técnica da Diretoria nos
ﬁltlmos “doze Teses? B1,

- Movimento financeiro 525//(

Recertas Correntes (Cz$)% (R.C) 310,53 - OTN

Tarifa de agua Cz$ 527.838,24
Taxa de ligacao Cz$ 1.345,50
Taxa de religacao Cz$ 320,00
Multas Cz$ 25.733,70
Outras Cz$ 15.099,41
Total Ccz$ 570.336,85

Despesas Correntes (Cz$)% (D.C.)

Pessoal Cz$ 181,474,42
Produtos Quimicos Cz$ 51.400,00
Energia Elétrica Cz$ 53.180,65
Servigos de Tercelros Cz$ 37.563,34
Diversos Cz$ 168.930,94
Total Cz$ 492.549,35

Despesas Correntes/Receitas Correntes: 86%
Saldo mensal: Cz$ 59.294,30

Investimentos - Despesas de capital: Cz$ 99,.,615,35

Relacao de pessoal: Ver quadro anexo

- Descricao técnica do sistema

1 - Manancial

Agua subterranea, pog¢os tubulares.

{27
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Devido ao Rio Jaguaribe nao ser perene a captagao &
feita em pocos tubulares as margens do mesmo.

1.16.8.3 - Estacoes elevatorias
Agua bruta, agua tratada e agua de lavagem.
1.16.8.3.1 - Agua bruta

12 Recalque

~ Conjunto motobomba submersa, marca KSB mecdelo PHB 331/1+
+DC153, altura manométrica 25m, Vazdao 90m3*/h, 15CV,
3.800 RPM, 380 wvolts instalado no PT-7.

~ Conjunto motobomba submersa marca EBARA NQ B810682,
modele 100 BHS, 01 estigio, altura manométrica 18m,
vazaoc 72m3/h, motor 10 HP, 3.460 RPM, 380 volts,
instalado no PT-10,

- Conjunto motobomba submersa marca HAUPT PLEUGER n@9
0653825049, modelo Q-65-3+V?-51, 03 estagios, altura
manométrica 20m, vazao 90m3/h, motor 15CV, 380 volts,
instalado no PT-13.

- Conjunto motobomba submersa marca HAUPT PLEUGER,
modelo n?® 65-6+V6-~36, motor 10 HP, 380 volts, instalado

- Conjunto motobomba submersa marca HBAUPT PLEUGER n@

0653825045, modelo Q-65-34V6~51, 03 estagios, altura
manomeétrica 20m, vazido 90m3/h, instalado no PT-16.

H{“:{h‘}ffg



- Conjunto motobomba submersa marca HAUPT PLEUGER n¢@

0653825047, modelo Q-65-3+V6~51, 03 estagios, altura
manométrica 20m, vazao 90m?®/h, instalado no PT-17.

22 Recalgue

-~ Conjunto motobomba constituido de uma bomba centrifuga

marca King com mancal e luva elastica Falk n9 291281/8,
série 200L881, modelo IRR5x4BP, altura manométrica 42m,
vazao 150m3/h, 30 HP, com 01 estagio, com motor
elétrico trifadsico, marca WEG, 50 CV, 220/380 volts,
3.500 RPM, 60 Hz, instalado no Res. Reuniao 1.

Conjunto motobomba constituido de uma bomba centrifuga
marca King com mancal e luva elastica Falk ne 291281/7,
série 200L881, modelo IRR5x4BP, altura manométrica 42m,
vazao 150m2*/h, 30 HP, com 01 estagio, com motor

elétrico trifasico, marca WEG, 50 CV, 220/380 volts,
3.500 RPM, 60 Hz, instalado no Res. Reuniao 1.

Conjunto motobomba constituido de uma bomba centrifuga
marca King, com mancal e luva eldstica Falk ne 291281/8,
série 2001.881, modelo IRR5x4BP, altura manométrica 42m,
vazao 150m3®/h, 30 HP, c¢om 01 estagio, com motorxr
elétrico trifasico, marca WEG, 50 CV, 220/380 volts,
3,500 RPM, 60 Hz, (Res. Reuniao 1).

Conjunto motobomba constituido de uma bomba centrifuga
de eixo horizontal, marca KSB, modelo ETA-100-40, vazao
150m3/h,altura manométrica 50m, rotor 390mm, 60 HP, 1740
RPM, com motor elétrico trifasico de 75 HP, 60 Hz,
220/380 volts, IV polos, marca WEG nQ 2258MS676, série
135417 (Res. Reuniado 1).
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1.16.8.3.

Recalque de agua tratada:

Conjunto motobomba constituido de uma bomba centrifuga
marca KSB, modelo 150/26, OP-175485, ano 1980, 60 HP,
1740 RPM, vazao 342 m?*/h, altura manométrica 23m, com
motor eléetrico trifasico marca GE, 60 HP, 1IV polos,
1.759 RPM, 220/380/440/760 volts, 60 Hz (Casa de bombas
ETA) .

Conjunto motobomba constituido de uma bomba centrifuga
marca KSB, meodelo 150/26, n9 177276, ano 1980, 60 HP,
1740 RPM, vazao 300 m?® /h, altura manométrica 23m, com
motor elétrico trifasico marca GE, 60 HP, n9 MHCPSSNP,
1V polos, 1.759 RPM, 220/380/440/760 volts, 60 Hz (Casa
de bombas ETA).

2 - Conjunto dos reservatdrios de agua de lavagem dos

filtros

Bomba centrifuga marca KSB, modelo ETA-80-33, ano 1976,
n® 136683, abertura flangeada de 4x3; vazao 85,5 m3/h,
altura manométrica 35 m, 1.710 RPM (Galeria de Aagua
tratada ETA).

Bomba centrifuga marca KSB, modelo ETA-80-33, ano 1976,
ne 136680, abertura flangeada de 4x3; vazao 85,5 m3/h,
altura manométrica 35 m, 1.710 RPM (Galeria de égua
tratada ETA).

Motor elétrico trifasico marca WEG, modelo 160L576,
20cv, Hz, 380/660 wvolts, 1.770 RPM, 30/17 amperes
(Galeria de agua tratada ETA).

Motor elétrico trifasico marca WEG, modelo 160L576,
20cv, Hz, 380/660 wvolts, 1.770 RPM, 30/17 amperes
{(Galeria de agua tratada ETA).

flﬂ[?ﬂ:}ﬁ



1.16.9 - Aducao

1,16,9.1 - Agua bruta

Identificacao

Al RR a
Al Passagem Ponte
Al Ponte Res. Dist,
Al Avenida a ETA
A2 RR a
A2 Passagem Ponte
A2 Ponte a ETA

Ponte

Ponte

Extensao Total

Al - 2.055m

& 3
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Material Didmetro Extensao
CA 250 mm 377 m
FoFo 250 mm 250 m
FoFo 250 mm 1.135 m
CA 250 mm 293 m
CA 250 mm 304 m
FoFo 250 mm 250 m
ca 250 mm 996 m

Estado de Conservagao: Bom, necessitando de limpeza.

Existem vazamentos: Nao

Existe rotina de inspecdo periddica? Nao

Diferengas entre:

Vazdo aduzida e de chegada & ETA: A mesma

Vazao tratada e distribuida: 4.500m?

1.16.,10 - Tratamento

1.16.10.1 - Aeracaoc e filtracdo a gravidade, funcionando 24h/dia.

1.16.10.2 - Caracteristicas

a. Fisico-Quimicas:

Alcalinidade
Ferro total
Turbidez

Ph

da agua bruta

68,6 mg/l
12,4 mg/1
22,5 uT
7,4
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Cor 15 uH
Cloretos 45,76 mg/1l
Solidos totais 320 mg/1
Medicao - Feita no reservatorio de reunido de égua

tratada ETA.

Condigoes dos operadores - Existem 03 funcionarios na
Area de captagao, 04 na ETA e um para tirar as folgas.

Produtos Quimicos:

Cloro Gasoso - Galeria da ETA - média 0,9 mg/l.

A
Fluorsilicato de sodio - Galeria da ETA - média de
0,7mg/1l.

Consumo medio:
Cloro Gasoso: 216 kg/més

Fluorsilicato de sddio: 155 kg/més.

Estoque:
Cloro Gasoso: 750 Kg

Fluorsilicato de sO0dio: 900 Kg

Dosadores:
Cloro - 01 Flucor - 01

Rotina de manutencgao: Ndo tem-se programagao para rotina

CondicOes de funcionamento dos dosadores: BOAS

e. Floculacao: Nao existe

f. Decantag¢ao: Nao existe

CC0eC32
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Filtracao:

Fluxo descendente

Tipo: Fundo Leopold

NQ de Unidades: 04

Taxa de filtragao: Real

Projeto: 131,1 m3?*/m2/dia

Periodo entre lavagens: 48hs (02/dia alternados)
Vazao de lavagem: 130m?/lavagem

Existem formacdao de bolsas de lodo? Nao

Observa-se rompimento do leito filtrante? Nao

Cloragao

Condicoes da sala de cloragdo - o dosador encontra-se
instalado galeria da ETA. Local nao apropriado para
essa finalidade devido pouca ventilagdo e o dcesso
dificil para os cilindros de cloroc. Existe 01 clorador
marca util. O consumo €& controlado pelo dosado e pesado
em balanca. Os operadores sdao protegidos com mascaras

de protegao contra gases, cuja validade & de 04 a
06 horas.

Fluoretacao:
Dosador em cone de saturacao localizado em uma sala

ampla e area, exclusiva para essa finalidade.

Caracteristica de Agua Tratada:
Ph 7,5
Turbidez 8,8 uT
Alcalainidade 66,64 mg/l
Ferro total 1,06 mg/l
Cloretos 50,96

Cor 10 uH
Solidos totais 180 mg/1

QuunN33




Pl P i iy il it h i (p il i i iy »

s

¢

BB GOOGOHOD VT 6k

1. Analise fisico~quimica e bacteriolégica da agua bruta e

tratada:

Fisico-Quimica =~ é& feita diariamente residual de cloro
e fluoretacdo.

Bacteriologica - é feita periodicamente pela Fundagao
SESP.

Reservacao:

Identificacao Tipo Material Volume m3
RR - Captacap Semi-enterrado Concreto 200

RR - ETA Semi-enterrado Concreto 400

R3 - Distribuicdo Apoiado Concreto 700

R4 - Lavagem Elevado Concreto 130

Vazamentos: Ndo ha.

Lavagens: Os reservatdrios se encontram bem protgéléds
e em bom estado de conservacao, com excecdo do
Reservatdrio de Reunido da area de captaglo dque esta
ameacado pela erosao das margens do Rio Jaguaribe.
Condic¢des de funcionamento: O reservatdrio de lavagem
fica permanentemente cheio devido 3 dosagem do cloro, A
distribuigdo pouco acumula, serve apenas como caixa de
passagem. 0 nivel dos demais € controlado pelos

operadores.

Rede de Daistribuicdo:

Material 50 60 75 100 150 200 250
PVC 16,122 3.738 4.648 3.229 1.180

CA 1.870 19.801 3.397 2,148 2,101

FoFo 1958
TOTAL 17.992 3,738 24,449 6.626 3.328 2,101 1958

Extensao Total: 60.192m

GOH0N2A




1.16.11 - Elementos do projeto

1.16.11.1 Datas

- Elaboragao do projeto:

1975

~ Inlicio do alcance do projeto: 1975

- Fim do alcance do projeto:

1,16.11.2 - Previsao no fim do alcance

- Funcionamento do recalque:

1998

do projeto

24h/dia

- Populacao abastecida: 60.000 hab.

- Consumoc em m?3/horas:

Médio diario 285 m3

Maximo dirario 342 m?3

Maximo horario 513 m3

- Comprimento da rede de distribugao: 52.922

1.16.11.3 - Mananciais

- Subterraneo: Aquifero

Rio Jagquaribe.

aluvionar da margem direita do

1.16.11.4 - Recalques previstos no fim do plano

- Agua Bruta




PR

19 Recalque

)

%%é?
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W
h

Conjuntos
1 (pT-1) 2 (PT-3) 3 (pPr-4) 4 (PT-5)
Caracteristicas
Hom - M.C'A. 20 20 20 20
Poténcia HP 12 12 15 i5
Ne horas de Funcion 24 24 24 24
29 Recalque
Conjuntos
1 2 3 4
Caracteristicas
H.m - M.C.A. 35 35 35 35
Poténcia HP 20 20 20 20
N¢ horas de Funcion 24 24 24 24

o cmem e

NONN3IH



Agua tratada:

e

bil)
i
F

)
o
-~ %

Conjuntos
1
Caracteristicas
Hom - MchAc 23 23
Poténcia HP 60 60
NQ horas de Funcion 24 24

1.16.11.5 - Tratamento

- Tipo de tratamento
cuja principal finalidade & a remogao de

O tratamento

ferro, & constituido de aeracio através de leito de coque seguida

de filtragao rapida a gravidade, cloracaoc e fluoretacgao.

- Vazao em m3*/h no fim do plano: 342m3/h

1.16.11.6 - Reservatbrios

Ilmll

Descritos no item 16.10.2 letra

1.16.11.7 - Crogui do sistema

Figura ne (4

N 37
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2 - ESTUDOS DEMOGRAFICOS

+

2,1 ~ EVOLUGAO HISTORICA DA POPULACAO DA CIDADE DE IGUATU

De acordo com os dados constantes nos Censos

Demograficos do IBGE, a evolugdo histdrica da populagao da cidade

de Iguatu & apresentada no Quadro 1.

QUADRO 1

EVOLUCAO HISTORICA DA POPULACAO
DA CIDADE DE IGUATU

Censo

Variagao percentual
I G U A T U anual do decénio

Cidade (1) Municipio (2) cidade (1) Municipio (2)

1960

1970

1980

16,973 51.570 5,20 3,89
28,190 75.540 3,83 0,94
41,056 82.945 - -

Percebe-se que entre 1960 e 1980 a pbpulacéo urbana na

cidade de Iguatu apresentou um crescimento de guase 2,5 vezes e

que, na década de 1%60/70 a taxa de crescimento média anual foi

de 5,2%, decrescendo para 3,8% na década 70/80. \}Jiﬁj!jj /
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Comparando-se o comportamento evolutivo da populacao da
sede municipal com o do municipio como um todo, verifica-se que,
progressivamente, a cada decada, ou seja, de 1960 a 1980, a
cidade de Iguatu aumenta a sua participacdo relativa sobre a

populagao municipal, com os seguintes percentuais: 1960 (32,9%),
1970 (37,3%), e 1980 (49,5%}.

2.2 - PROJECRO DA POPULACAO LIMITE
2.2.1 - Consideracdes iniciais

Uma das condigOes basicas para gque um sistema de
esgotamento sanitario seja eficiente & que seja capaz de atender
i sua demanda, a qual & fungdo do crescimento populacional.

Apds um certo periodo de tempo de operacdo do sistema,
essa demanda passa por um processo de capacidade maxima de
utilizacdo e, entdo, diz-se que a populacao atingiu o seu limite
de saturagd8o. Assim, & extremamente importante fazer previsodes,
com vistas ao conhecimento futuro da populagdac total que
devera ser beneficiada com o servigo de esgotamento sanitario,
para os anos subsequentes a elaboragdo do projeto, no caso

do presente estudo, o intervalo guinguenal entre os anos de 1990
e 2010.

2.2.2 - Métodos de previsiao

A escolha de uma metodologia para previsdo, com pequena

margem de erro, do crescimento populacional & uma tarefa bastante
dificil.

Na realidade, os métodos de previsao para serem
consistentes com a tendéncia de crescimento demogriafico devem
compor, nas suas formulas matematicas, diversas varidveis, tais

como, o comportamento da mortalidade, fecundidade e migrag¢odes,
entre outras.
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Desta, forma, por exigir uma andlise detalhada dos
referidos fatores e na tentativa de selecionar-se estimativas
mais consistentes com a realidade, utilizam-se, basicamente, os
métodos de projecdo tradicionais, gue levam em conta os dados de
censos populacicnais realizados na comunidade em Qquestdao ou
relativos a comunidades semelhantes.

Entre os varios métodos de previsao, destacam-se:

método de crescimento geométrico

método de crescimento aritmético

método da curva logistica

processo das curvas de crescimento de outras cidades
2.2.2.1 - Método de crescimento geométrico

Neste método a previsdo é feita em fungd3o de no minimo

dois dados censitarios que conduzem a um crescimento ilimitado.

A taxa de crescimento & dada por:

onde:

Lo
fi

taxa geométrica média anual de crescimento:;

1

Pop.t2
Pop.tl = populagdo total no periodo ti;

populagdo total no periodo t2;

=
I

nimero de periodos (anos) entre t2 e tl.

000049
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Uma vez estimada a taxa geométrica anual de crescimento
histérica, & possivel projetar a populagdao futura utilizando a
seguinte formula:
. i
Pi = Po (1 + 1)

onde:

Pi
Po = populacgdo inicial, isto &, no anoc base;

populagao projetada para o ano ij;

r = taxa geométrica média anual de crescimento
{decimal) ;
i = nimero de anos entre o ano base e 0 ano para o

gual se pretende projetar a populacao.

2.2.2.,2 - Metodo do crescimento aritmético

Este método funciona na pressuposicdao de que a cidade

estd se desenvolvendo segundo uma progressao aritmética.

Desde gue se conhegam dols dados de populacao Pl e P2,
que correspondam aos anos Tl e T2, pode-se determinar a vazdo r

de crescimento aritmético pela seguinte expressio:

P2 - P1
r = (1)
Pl (T2 - T1)

Se chamarmos de Po a populacao inicial, depois de 1 ano

seras

Pl = Po + rPo

o043
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Adotando para os anos segulntes a mesma ldgica, depois

de n anos torna-se-a:
Pi = Po + nrPo = Po + (Ti - To) rPo (2)
onde:

Pi = populag¢do projetada para o ano i;

Po = populagado inicial, isto &, no ano base;
r = taxa aritmética anual de crescimento (decimal);
n = nimero de anos entre o ano base e 0 ano para o©

qual se pretende projetar a populacao.

Assim retirando o valor de r da expressdao (2),
encontraremos a equa¢do genérica da razao de crescimento

aritmético.
2.2,2.3 - Método da curva logistica

Neste método a previsdo & feita em fung¢do de no minimo
trés dados censitdrios e estabelece uma populagao limite

(saturacao),.

0 método da curva logistica, por considerar que o
crescimento demografico apresenta trés fases distintas
(crescimento geométrico, crescimento aproximadamente aritmético e
crescimento com taxa decrescente), tem sua aplicagao mais
ligada 3s grandes regibes urbanas, cujas populacdes se encontram

mais proximas do limite da saturacgao.

Tendo em vista essa premissa, o método da curva
logistica ndo serid utilizado no presente estudo, pois n3o coaduna
com a tendéncia de crescimento populacional da cidade de Iguatu,
o gual se encontra distante do estagio de saturacdao em seu meio

urbano.
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2,2.2.4 - Processo das curvas de crescimento de outras cidades
Trata-se de um processo gue, por analogia, supde-se que
o crescimento de uma cidade tera a mesma tendéncia de outras

cidades maiores e semelhantes & considerada para projecdc.

As cidades selecionadas para comparacdo, além de
possuirem caracteristicas parecidas, devem ter populacao
superior & da cidade em estudo. Pressupdem-se, ainda, que para o
sucesso do método, essas cidades devem ser da mesma regido
geoecondmica e ter alcancgado num passado nd3o muito longiquo

{cerca de 30 anos) a populacao atual da cidade objeto de estudo.

Considerando essas premissas, tracam-se, num sistema de
coordenadas, as curvas de crescimento demografico das cidades,
depois de marcados os anos no eixo das abscissas e as populagodes

no eixo das ordenadas.

A Figura 02 demonstra o procedimento de determinagido do
crescimento populacional de uma cidade pelo métedo de comparagdo

grafica.
Figura 02
Prolongamento da curva de crescimento

de uma cidade, em fungdo das curvas

de duas outras
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2.2.3 - Hipoteses de crescimento

Levando em conta os referidos métodos de previsdo e
conhecendo-se, por um lado, os censos demograficos da cidade de
Iguatu de 19606, 1970 e 1980 e, por outro, o comportamento
histdrico do crescimento populacional de cidades maiores,
situadas no Estado do Ceara, com caracteristicas andlogas 3s de
Iguatu, desenvolvemos cinco hipbteses acerca das taxas de
crescimento, a fim de que, se possa julgar com maior seguranga

sobre o acerto na escolha do método de previsao.

As hipbOteses consideradas sao:

a) Utilizando o método de crescimento geométrice

Hipotese I: a presente hipdtese pressupbe que o]

crescimento populacional até o ano 2010 apresentara uma
taxa anual correspondente ac ultimo periodo

intercensitario (1970-80), que foi de 3,83% a.a.;

Hipdtese II: utilizando ainda o método de crescimento

geométrico, a hipdtese II se baseia no comportamento
histérico do crescimento populacional da cidade de
Iguatu gque, como vimos (Quadro 1), cresce a taxas
decrescentes. Assim, para cada periodo intercensitirio
atribuiu-~-se taxas de crescimento seguindo a tendéncia
de decréscimo ocorrida no ultimos censos, comportando~-
se, a partir de 1980, da seguinte forma: 1980/90 -
2,82% a.a., 1990/2000 - 2,08% a.,a. e 2000/2010 - 1,53%

deta}

ELSELESE: § +
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b) Utilizando o método de crescimento aritmético

HipOotese IIY: seguiu a mesma premissa atribuida a

hipotese I, sendo que considerando o método de

crescimento aritmético;

c) Utilizando o método misto (crescimento geométrico e
aritmético)

Hipdtese IV: baseando—-se no comportamentoc tradicional

da curva de crescimento populacional, representado
pelos estdgios de progressao geométrica, aritmética e,
por fim, decrescente, sendo gue no caso de Iguatu a
tendéncia maior & de um crescimento geométrico e numa
etapa posterior, aritmético, a presente hiplOtese
pressupbe que o crescimento populacional se proce;;éféf
seguindo uma progressd@3o geométrica, com taxa de
3,83%.a,a., até o ano 2000 e, dai entdo, atingira o ano

2010 em ritmo de crescimento aritmético.

d) Utilizando o processo das curvas de crescimentc de

outras cidades

Hipdtese IV: para adotar tal método, escolheu-se as

cidades de Sobral e Juazeiro do Norte para
representarem a tendéncia de crescimento futuro da
cidade de Iguatu, pois, além de pertencerem a uma mesma
regido geoecondmica, as referidas cidades alcancaram
o patamar populacional atual de Iguatu num passado ndo

muito longiquo, em torno de 20 a 25 anos;

2.2.4 -~ Populacao projetada

0 Quadro 2 apresenta os resultados das estimativas da

populagdc urbana da cidade de Iguatu no horizonte de 1980 a 2010,
conforme as hipéteses levantadas.

-—
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A Figura 03 permite visualizar a tendéncia do
crescimento populacional segundo as diversas hipodteses,

Comparando-se os resultados das estimativas da
populagao urbana da cidade de Iguatu no horizonte de 1980 a 2010,
pode-se constatar uma diferenca acentuada entre algumas hipoteses
levantadas, como & o caso das hipdteses I e II, ou mesmo entre
as hipoteses III e V,

Partindo do pressuposto que a cidade de Iguatu se
encontra ainda na fase de crescimento geométrico de  sua
populacdo, conclui-se que a previsido obtida pela hipGtese I
representa, com maior seguranca, o comportamento a ser obtido

pela cidade nesses proximos anos.

QUADRO 2
PROJECAO DA POPULACAO URBANA DA
CIDADE DE IGUATU PARA OS ANOS DE 1980
A 2010 CONFORME AS HIPOTESES LEVANTADAS
{em ne de habitantecs)

H I r O T E 8§ E S8
Anos
I I I1II Iv v
1980 (41.056 41.056 41.056 41,056 41.056
1990 59.787 54,219 53,922 59,787 68.000
1995 72.147 60.097 61,070 72,147 81,000
2000 87.063 66.613 68,218 87.063 97.500
2005 105.063 71.867 75.365 99,186 112,000
2010 426.783 77.536 82,513 114.340 126.500
F
CERANENER S -4
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FIGURA-3

GRAFICO DA PROJEGAO DA POPULAGAO RESIDENTE

NO MEIO URBANO NA CIDADE DE IGUATU PARA 0S

ANOS DE 1980 a 2010 CONFORME AS HIPOTESES
LEVANTADAS
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WIPGTESE~IY

HIPOTESE-ITT

HIPOTESE-IT

¥
980

TYEMPO (ANOS)

TREXETER: 344

CALCULOS DA SIRAC




qgwe%wvwww'w\_:uub-&,-'h quuﬁ& - e W we w wt

e

3 - CALCULO DE VAZOES E SISTEMA PROPOSTO
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3 - CALCULO DE VAZOES E SISTEMA PROPOSTO

3.1 - CALCULO DE VAZOES

CONSUMO PER CAPITA

As vazdes de projeto foram determinadas pela expressao:

Onde;

K.P.q
86,400

P -~ Populagido abastecivel a ser considerada no projeto;

- Taxa de consumo per capita em l/hab. por dia;

- 1,0 ~ coeficiente
1,2 - coeficiente
1,5 - coeficiente

1,8 - coeficiente

Foi adotado para a
capito a€ 200 1/hab/dia.

Com

médio;
do dia de maior consumo;
da hora de maior consumo;

de reforgo.

cidade de Iguatu um consumo pex

base nos parametros adotados obtém-se as vazdes e

consumos de projeto apresentados no Quadro N2 5 a seguir.

QUADRO N2 §
VAZOES E CONSUMOS DE PROJETO

TANO |FOPULACKO]POPULACAD [VOLGME DO DIA DE|VAZAO DO DIA DE MAIOR CONSUMO|VAZAO MAXIMA
ABASTECIVEL [MATOR CONSUMO HORARIA

(m?) {m-/h) (17s) {1/s)
1980 [ 41.036 41,056 8. 211,20 710,56 115,04 171,08
1350 55, T8/ 59,787 11.957,40 597,57 156,08 55,17
1393 TTILT T 147 14,379,540 T LT 700,41 00,62
7600 87,063 A7.063 T7.412,50 870,63 251,85 362,76
3005 | 105,063 | 105.063 ¥1.01Z,860 T.050,63 291,85 537,76
010 | 126,783 | 176.753 — 75,358,460 T1.767,83 357,18 508,27

NSy
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3.2 - STSTEMD DRPOAPOSTN

*

3.2.1 - Generalidade

O atual sistema de abastecimento piblico de agua da
cidade de Iguatu necessita de melhorias que compreenden,
ampliacao de captacdo existente, nova captacdo, ampliacdo do
atual tratamento d'agua , nova estagdo de tratamento d'agua, novo

reservatorio e melhoria e ampliacdaoc da rede de distribuigao.

A diretoria da F.SESP no Ceara, elaborou em 1975 o
projeto do atual sistema de abastecimento d'adgua para atender uma
populacao de 60,000 habitantes, gque deveria ser alcancada no ano
de 1987.

A atual diretoria contratou os servigos da consultora
SIRAC para elaboragd3o de um novo projeto visando a realizagao das

melhorias ja citadas,
3.2.2 - Ampliacao do sistema existente
3.2.2.1 - Manancial

A facilidade de obtencdo de agua subterrdanea do atual
manancial, bem proximo 8 cidade, a inexisténcia de rios perenes
na regido e a proximidade do reservatdrio, levaram 3 opgao de
continuar utilizando comoc manancial, o lencol fredtico contido

nos aluvides das margens do Rio Jaguaribe.

Em estudo recente a Fundagdo SESP concluiu gue a vazdo

\//-(

~

maxima do manancial seria em torno de 730 m2?/h, —~ ¢

Para diminuir o teor de ferro dissolvido na &gua foi
construida uma estacao de tratamento que funciona

satisfatoriamente.

kY
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3.2.2.2 - Captacao

Com esta vazado garantida, optou-se continuar com a

captacao subterrdnea. Instalando mais uma estacdao elevatdria na
area,

A seguir o n? de pogos em funcionamento hoje e suas
vazoes:

Ne 17 Q0 = 138 m3/h
Ne 19 Q = 126 m3/h
Ne 20 Q = 138 m3/h
N2 16 Q= 60 m3¥/h
No 18 Q = 60 m3/h

Os pogos 16 e 18 ndo sao capazes de trabalhar 24 horas
com uma vazao de 90 m2?/h, O pogo 21 estad perfurado mas nao foi

ativado.

PropbOe-se o aproveitamento dos pogos ne 17,19 e 20,
cujas vazodes somam 402 m*/h. Perfurando mais um po¢o e colocando
para funcionar o pog¢o 21, ambos com uma vazdao média de 134 m2/h,
obtendo-se uma vazdo total de 670 m3/h., Os pogcos de n? 16 e 18
devem se reversar completando assim, a vazao necessaria para o

funcionamento do sistema.

Portanto, a captacdo sera constituida por uma bateria
de seis pogos tubulares que, conjuntamente poderao fornecer uma

vazao superior a 730 m3/hora.

3.2.2.3 -~ Recalgue

0 recalque é& feito em dois estdgios, dos pogos para o
reservatorio de reunido existente e deste para a Estagdo de

Tratamento,

gNnN33
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Os .pogos sao equipados de conjunto motobomba submerso,

O segundo estdgio @ constituido por quatro conjuntos de
motor elétrico e bomba centrifuga de eixo horizontal, Cada
conjunto tem capacidade para elevar a vazdo de 162,50 m3/hora

(média) contra uma altura manométrica de 42 m.

Este recalque sera aproveitado por inteiro. Foi
projetado um segundo recalque constituido por dois conjuntos de
motor elétrico e bomba centrifuga de eixo horizontal, sendo uma
de reserva e rodizio. Cada conjunto tera capacidade para elevar a

vazao de 360m?/hora com uma altura manométrica de 27,92 m.

Os dois recalques funcionardo em conjunto para obter a
vazdo de 730 m2/hora.

3.2.2.4 - Aducao

A adutora é constitulda por tubulacdao dupla de 250 mm
de didmetro. Cada linha possul respectivamente 2.055m e 1.550 m,
ligando © reservatdrio de reunido a esta¢dao de tratamento de

agua.

Uma das linhas possui 1385 m em ferro fundido e os
restantes 670 m em cimento amianto. A outra & praticamente de
cimento amianto - 1300m e ferro fundido =~ 250 m, sendoc esse

trecho correspondente a travessia da ponte rodoviaria,

A tubulacdo de ferro fundido conduz uma vazao média de

175m3/hora e a de cimento amianto, 150 m?®/hora.

Estas duas tubulactGes de 250 mm serao convertidas em
uma de 350 mm na passagem da ponte rodoviaria., Apbs a travessia

voltara a duplicagdo de tubulagao.

—
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Uma segunda adutora sera criada, atravessando a ponte
pelo outro -lado. Tera um diametro de 350 mm e liga o novo
reservatdrio de reunido 3 duplicacgao da ETA., Sera toda de ferxo
fundido com um comprimento de 1600m. Conduzira uma vazio média
de 360 m?/hora.,

3.2.2.5 - Estacao de tratamento

0 atual sistema de tratamentc &€ constituido de aeracao,
através de leito de coque, sequida de filtracao rapida a
gravidade com desinfecgado e fluoretagao.

Esta estacao de tratamento tem um desempenho muito bom,
e sua principal finalidade, a remogac de ferro & satisfatdria. A
equipe de operagdc e manutengdo ja domina por completo sua

atividade, conhecendo todos os segredos do sistema de tratamento.

Sugerimos duplicar a estagdo de tratamento ouvindo-se
as ressalvas da equipe de manutengao, como por exemplo, a

dificuldade da lavagem dos aeradores.

A vazdo atual tratada & de 8,208 m3/dia, duplicando-se

a estacdo a vazdo passarid a 16.416 m3/dia.

A taxa de aplicacdo para cada aerador & de 684 m3/m2 x

dia.

A taxa de filtracgao para cada filtro & de 128,25 m3/m2
x diao

0 reservatdrio elevado existente para a lavagem dos
filtros, sera aproveitado para a duplicagdo. O volume 1Otil do

reservatdrio elevado & de 130m?.

H0INDS
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3.2,2.6 - Reservatorios
Reservatorio de agua tratada

O reservatdrio de reunido de agua tratada tem um volume

de 400 m?®, enquanto que o0 volume Util & de 330 m3.
A casa das bombas tem 23,40 m2.

O conjunto de motobomba &€ constituido de duas bombas
centrifugas, uma de rodizio e reserva, cuja vazdo média &

321 m3/hora., A altura manométrica & de 23 m.

Este reservatorio de reunido sera aproveitado, pois o

volume 1til & satisfatdrio quando se acrescentar mais um motobomba.

A casa das bombas ficaria com uma area de 28,70m2., O

volume util do pog¢o de succd3o continuara de 330 m?.

A tubulagdo da linha de recalque continuari 350mm de

diametro, permanecendo o mesmo comprimento.
3.2.2.7 - Reservatdrio de distribuicdo

0 reservatdrio de distribuic8@o construido em concreto
armado, & do tipo apoiado e tem um volume Gtil de 700m3.

Atualmente, serve apenas comoc caixa de passagem.

Foi projetado um novo reservatdrio com 3.920m?* de
volume, tal valor equivale a 9 % da vazdo maxima hordria. Os dois
reservatdrios somam juntos, 4620 m3, tal valor equivale a 10 %
da vazdo maxima horaria.

0 novo reservatorio serid também em concreto armado
provido de dois compartimentos de base regular.

HO0N5H
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As paredes possuirao secao retangular. A cobertura sera

plana, provida de vigas e pilares de sustentagdo em face da
distancia entre as paredes,

Tera duas aberturas de inspe¢ao, uma ao lado da outra,
permitindo acesso Aas respectivas camaras através de degraus
engastados nas paredes, feitos com vergalhdo de 3/4" e
distanciados entre si de 0,30m.

Cada camara possulrd duas chaminés de ventilagdo
constituidas de um tubo conectado a duas curvas de 909,

A tubula¢3o de chegada sera de 500 mm que desaguara na
antecamara do reservatdrio. o
A antec@mara se comunicara com cada camara, através de

um registro de 400 mm de diametro, gue dara passagem a 50 por
cento da vazao recalcada,

Abaixo de cada comporta uma peguena placa sera
destinada a amortecer o jato d'adgua, gquando o reservatdrio
estiver cheio.

A antecamara serd também provida de abertura de
inspegao e de degraus de acesso.

A saida de agua de cada camara processa-se-a do lado
oposto ac de entrada, através de um conduto de 500mm, provido de

crivo e de registro, conduto este gque termina no alimentador da
rede com 600 mm de didmetro.

Nao foi considerado um by-pass poxrque as duas camaras
estao previstas numa etapa unica.

SRINIINY
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0 extravasor sera comum as duas camaras. Constitui de
uma caixa de concreto armado, medindo internamente 2,00 m de

comprimento, 1,0 m de largura e 0,50 m de profundidade, da qual
parte um condutoc de 500 mm.

Para descarga de cada camara sera feito na laje de
fundo, um rebaixo em forma retangular, do qual parte a tubulacgao
de descarga de 300 mm, provida de registro.

Num po¢o de 1,00 m de didmetro serda langada a agqua do
extravasor e das duas tubulag¢ies de descarga, 4&gua essa que é
refugada por meio de um sd conduto de 500 mm,

Cada ca8mara vai dispor de uma caixa que dia abrigo aos

registros das tubula¢des de saida e de descarga de aqua.
3.2.3 - Sistema Projetado

3.2,3.1 - Manancial de superficie

- LOCALIZAGKO, ACESSO E FINALIDADE DA OBRA

0 sitio barrdvel esta localizado sobre o Rio Trussu,
cerca de 100m a jusante da confluéncia do Riacho Areré e cerca
de 3,5 km a montante da vila de Suassurana, no municipio de
Iguatu, Estado do Ceara.

0 acesso ao local da obra, a partir de Fortaleza
(Fig. 1 ) pode ser feito através da BR-116, até Icd (cerca de
307km); dai a Iguatu através da CE-084 (cerca de 56km); tomando~
se em seguida, a CE-021, donde se desvia, apds um percurso de
aproximadamente 3km, para a vila de Suassurana. A partir dai,
percorre-se cerca de 3,5km de uma estrada carrogavel, no sentido
Oeste, até atingir o sitio barravel,

DOUUD8
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Qutra opgdo de acesso rodoviario, também a partir de
Fortaleza, é através da BR-116 até Tridngulo; dai através da
BR-112 até encontrar a CE-013, segqguindo-se até& Quixada; dai
através CE-021 até as proximidades de Iguatu, donde o© percurso

para chegar ao sitio barrdvel & o mesmo ja descrito

anteriormente.

Ainda pode ser usado o acesso ferroviario, a partir de

Fortaleza, até a Vila Suassurana, num percurso total de 404km.

0 Acude Pliblico Trucu tem as finalidades primordiais de
irrigagdo e regularizagao do rio a jusante, além do abastecimento

d'adgua 3s populagOes ribeirinhas, e a cidade de Iguatu,

- CONCLUS8ES DOS ESTUDOS BASICOS, ANTEPROJETO E ESCOLHA DA MELHOR
ALTERNATIVA

a) Estudos Topograficos

Os Estudos Topograficos revelaram que a cota para
coroamento da barragem poderia atingir 255,00m ou, no maximo,
259,00m, sendo Qque para a primeira, ocorreriam trés locais de
fuga, dois na ombreira direita e uma na ombreira esquerda. Subindo
o coroamento para a cota 259,00m, a barragem se prolongaria nas
duas ombreiras, especialmente na ombreira esquerda, onde sofreria
uma deflex3o para montante, passando pelo local de fuga e
prolongando~-se um pouco mais, até atingir a cota considerada, De
acordo com a curva cota x drea x volume, obtida a partir do
levantamento da bacia hidraulica, a acumulagdo mixima podera ser
da ordem de 177 x 10 m*® ,260 » 10 m® ou, no maximo, 285 x 10 m?,
conforme a cota de coroamento da barragem e solugaoc a ser

adotada para sangradouro.,
b) Estudos Hidroldégicos

Quanto acs Estudos Hidroldgicos, estes indicaram para

HODNS9
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cheia de projeto o pico de 2.900m3*/s, recomendando, entretanto,
considerar ., um pico de 3,200m3/s como elemento para teste de
seguranga do sangradouro. Por outro lado, as curvas de picos
instantaneos, obtidas por esses estudos, revelaram que 97% das
cheias sdo iguais ou menores gue 900m3/s, Do ponto de vista

hidroldgico, o sitio barravel poderia acumular até cerca de 290 x
6
10° m3,

¢) Estudos Geotecnoldgicos

No tocante aos Estudos Geotecnoldgicos, chegou-se A
conclusdo que o0 boqueirdo apresenta boas condigdes de fundagao
para uma barragem de terra, ressalvando-se, entretanto, algumas
recomendacdes importantes., Uma delas se refere & formagao do
"cut-off", que devera considerar a retirada de todo material
aluvial, bem como, de toda capa de solo e de rocha, medianamente
a nmuito alterada, de modo que toda fundacido da barragem possa
ficar assente em rocha si a pouco alterada, Outra recomendag¢ido se
prende ao problema de estangueidade da ombreira esquerda, devendo
ser tomados c¢uidados especiais para tratamento supexficial
através de injecdes de cimento. Na area do sangradouro, apesar
da rocha apresentar boa capacidade de carga, ndo oferece boa
resisténcia & erosado, recomendando-se o0 revestimento do canal e
bacia de dissipacdao. No tocante aos materiais construtivos, duas
jazidas de materiais terrosos foram identificados, uma nas
proximidades do local indicado para sangradouro e outra a jusante
do eixo barravel, distando deste cerca de 2,5 km, em linha reta.,
Ambas foram avaliadas e caracterizadas em detalhe, revelando a
existéncia de material de boa gqualidade em guantidade suficiente,
com predomindncia do tipo SC da Classificagdo Unificada de Soclos.
Os materiais pétreos para rip-rap poderdo ser obtidos das
escavacdes ao longo da tomada d'agua, enquanto para agregado
mido, uma pedreira ex1stente nas proximidades de Suassurana,

cerca de 5Skm do eixo barravel, podera fornecer o material
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necessario. Os materiais arenosos sdo o0s que apresentam alguma

dificuldade; ocorrendo em depositos descontinuos ao longo do rio,

a uma distancia de até 5km do eixo barravel.
- DESCRICAO DA SOLUCAO ADOTADA

Arran)o Geral das Obras

Uma barragem de terra principal corta o Rio Trugu,
enquanto duas pequenas barragens auxiliares, também de terra,
fecham os locais de fuga situados nas proximidades da ombreira
direita da barragem principal. O sangradouro fica separado do
corpe da barragem, na ombreira direita, sendo formado por um
canal de entrada, um muro vertedouro, um canal rapido de saida,
uma bacia de dissipagdo e um canal de retorno das aguas para o
rio. A tomada d'Agua é de controle a montante, sendo constituida
por uma torre fechada, um sistema de regulacido das vazdes e uma
galeria, estada provida de um medidor-tipo na extremidade de

jusante. A tomada 4'Agua no momento estd para ser reformulada
pelo DNOCS.

Caracteristicas Técnicas

As principais caracteristicas técnicas das obras sao a
seguir apresentadas.

a) Barragem Principal

TIiPO cececvscscssnnssaccssssnscsccsseess Macico de terra homogéneo
Cota do cOYOaMENLO .cseesrrescnsesrsrarsssnssscenssecsnse 299,00 m
Cota do tAlVegUE .ceesvecsensscsssassessccascscscsanssncss 221,70 m
Altura da barragem acima da fundag30 seesesescscansascssce 37,30 m
Largura do COTrOAMEeNtO ..seeeresavssssssnassansnscsncssense 3,00 m

m

Extensao pelo coroamento ...-=sseescecssscsscvesasnsssas 1e320,00

JEVVILISH ]
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Taludes de montante >0 0 % 6 8 ® o b b S e b E 9 s B SRS e TFeeoe 3=1e3’5=1*
Talude de Jusante 58 230 MG LI EIEEBINRIEEPREEENEEIRRIOEOOOE 2'5:1*
Patamares no paramEHtO de Jusante essssssesesresnsasesssvessrnss 2

Volume de acumuUlacCdO ..ecvesssassscscsssssescoscsansnnse 263x106 m3
b) Sangradouro

Cota da soleira III..I..I.......'...'.l..........-......i254'00m
Descarga de projeto (com amortecimento) ceecececeserseesses 2.430m3/s
Extensdo Ao MurO vertedOUrO icesssessesssssssssssnssesss 150,00 m

Espessura maxima da lamina vertente ...sesesvascsvssessesse 3,96 m
c) Tomada d'agua

Cota da plataforma da casa de comandO .eccsevasssssssnee 259,00 m
Cota minima de operacdo do reservatdrio s..esevececessss 231,00 m
Cota do eixo do tubo da tomada scececeasrsasssscssnsenas 227,00 m
Diametro do tubo da tomada ssesevsssvcceasssssscnsassesss 1,000 mm
Descarga maxima na cota minima do reservatdrio eseeceees. 4,17 m3/s
Didmetro do tubo de aeracd30 ..eessessssssesssessssssssssess 300 mm
Forma da sec8o da galeria ..c.ececscesceesscesssesnssnssss ferradura
Base da seCd0 da galeria secesessesccsssscascasnsascssscss 2,50 m
Altura maxima da secdo da galeria .seesescecvcccsscsscssssces 2,87 m

Comprimento da qalerid e.ceecvecscsssncassssccasssssncsans 175,00 m
d) Barragem auxiliar N2 1

TiPO cocessscssnossassacssscsssssssnssss Macigco de terra homogéneo
Cota dO COroamentl seeeseascessssnssssssssassssssssnsess 259,00 m
Cota minima do terreno NAtUral seeececsscecsssasscassass 249,60 m
Altura maxima do terreno Natural .cevesencescscccsscssseses 3,40 m

{*) Nas ombreiras, os taludes foram modificados, passando para
2,5:1 a montante e 2:1 a jusante.
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Largura do coroamento B BB NI BN BB EIEPEEEPEI RO EPROEOIEARND B 5'00 m
Extensao pelo COrcamentO ..csessesscsscssncscsssesasasses 240,00 m
Talude de montante

.l.....'Q......l.l-.Ill.....'.'...".."...2:1

Talude de jusante ® & 8 2 4 88 50 ES 800 R TS S A SRR AT EESSRSAYEE SRR 2:1

e) Barragem Auxiliar NQ 2

Tipo > 9 & & 5 P B PR B E S ES SRS T RSP eSE RS S maciqo de terra homogéneo
Cota do coroamento

? & 88 ® S b ot d e b apE b s E SN R e 259'00

Cota minima do terrenoc natural

LR B B B B B BN BN BN BE Y R BE BN N BN BN CEE BE N RN RN BN RN ] 251’50

m
m
Altura maxima acima do terreno NAatuUral .esesescscsssacesss 7,50 m
Largura do COroamentO ..ssseeesssascssssssccsscssssssnnessass 4,50 m
Extensao pelo COXroaAmentod .sscscsecnsscssnssscsssvssssssss 230,00 m
Talude de montante

O....'..l.......l.......-..................2:1

Talude de jusante 4 % & 8 4 8 "0 H T ESFE OSSR SE eSS RN 2:1

3.2.3.2 -~ Estac¢do de tratamento d'agua - 02

A estacdo de tratamento d'agua, cujo manancial & de
superficie, se destina a aumentar a oferta de agua para o sistema

de abastecimento publico existente,

Localiza-se a Jusante da barragem de Trucu, e foi
concebida em dois mddulos de 100 1/s cada de forma a garantir as
futuras necessidades, compatibilizando os investimentos a serem
feitos.

Ndo se trata de um projeto de concepgdo convencional,

pois diversas inovag¢des no campo de tratamento de agua foram
introduzidas, tais como:

JOUG6H3
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- Floculadores hidraulicos do tipo "alabama";
- Decantadores de alta taxa com placas paralelas e

remogdo hidraulica de lado;

- Filtros autolavantes gque irdo operar em taxa
declinante, dispensando assim o aparato convencional
de bombas, reservatorio, tubulacbes e pegas usuais
para a operacao de lavagem.

A medicao de vazao afluente a E,T.A serid utilizada a
calha Parshall com garganta de 12", A calha Parshall serve também
para mistura rapida.

3.2.4 - Rede de distribuicao

A rede de distribuigdo foi dimensionada tomando-se como

base a vazdo para o final do plano (2010}, de 528,27 1l/s.

O sistema sera composto de uma rede principal, que

formam os anéis e as redes secundarias,

As canalizag¢des principais foram calculadas pelo métode
de Hardy-cross, tendo sido projetado nove anéis em substituigdo a
forma ramificada anterior, por Julgar-se mais eficiente. Fol
possivel o aproveitamento de tubos da rede atual nos anéis da

rede molhada, a que propiciou o surgimento de redes duplas.

As secundarias foram integralmente aproveitadas, apesar
de terem sofrido modificaglOes ao cruzarem os anéis principais. Os
detalhes dessges c¢ruzamentos podem ser vistos nos desenhos das

pe¢as graficas.
Na rede secundaria, com o objetivo de reduzir o nlmero

de conexOes admitiu-se, sempre gque possivel, gque as tubulagles

secundarias ndo se interligariam nos cruzamentos das ruas,

HOnGA
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0 didmetro minimo adotado para a rede secundaria & de

50 mm, .

0 quadro seguinte mostra as caracteristicas principais

da rede nova:

QUADRO N2Q 6
MATERIAL HIDRAULICO - TUBOS

Tubo de PVC PBA 12 JE -~ 50 mm 13.570 m
Tubo de PVC PBA 12 JE ~ 75 mm 2,782 m
Tubo de PVC PBA 12 JE ~ 100 mm 867 m
Tubo de PVC de FoFo 1 MPA JE - 150 mm 981 m
Tubo de PVC de FoFo 1 MPA JE - 200 mm 3,130 m
Tubo de PVC de FoFo 1 MPA JE ~ 250 mm 2,695 m
Tubo de FoFo ponta e bolsa JE, K-7 ~ 300 mm 1,081 m
Tubo de FoFo ponta e bolsa JE, K-7 ~ 400 mm 291 m
Tubo de FoFo ponta e bolsa JE, K-7 ~ 500 mm 65 m
Tubo de FoFo ponta e bolsa JE, K-7 -~ 500 mm 20 m

3.2.5 ~ Ligagao predial

Para cada imdvel foi concebida uma ligagao prdpria que

sera constituida essencialmente das seguintes pecgas:
a}) dispositivos de tomada
b) ramal predial
c) hidrdmetro
QO dispositivo de tomada & o conjunto de pecas montadas

junto & tubulacdo distribuidora que tem a finalidade de permitir
a conexao do ramal predial 3 rede plublica.

HONGOEY
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0 ramal predial & o trecho de tubulagao que partindo do
dispositivo ‘de tomada vai até o hidrdmetro. O ramal predial foi
concebido em tubo de polietileno linear de 200 mm.,

Hidrémetros sdo aparelhos destinados a medir e indicar

o volume de &gua fornecido pela rede de distribui¢do a uma
instalagao predial.
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4 - DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA PROPOSTO

3

4.1 - ESTACAO ELEVATORIA

4.1.1 - Estacao elevatdria de agua bruta

4.1.1.1 - Equagao da curva do sistema

J = 10,641 L X Q1,85
cl,85 p4,87
L = 1,600 m
o = 130
D = 0,35
J = 10,641 _1.600 x Q1,85
(130)1+85  (g,35) %87
Hman = Hg + 347,29 x Q
Hg = Hs + Hr Hs = 0 Hr = 232,20 - 209,19 =
Hman = 23,01 + 347,29 x Ql:83
Q (m3/h) Q (m3/s) J (m) Hman (m)
0,00 0,00 0,00 23,01
180 0,05 1,36 24,37
360 0,10 4,91 27,92
540 0,15 16,39 33,40
720 0,20 17,68 40,69
900 0,25 26,72 49,73
Hounes

23,01
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4.1,1,2 - Arranjo do sistema de bombeamento

F3

4,1,1,2.1 - Numero de Bombas

N = 01 + 01 {Reserva e Rodizio)

4,1.,1.2.2 - Ponto de Trabalho

Q m3/h

Hman (m)

360

27,92

4,1,1.2.3 - Poténcia total absorvid

a

man

P = ¥ x O x H
75N\\

onde: ¥~ = peso especifico da agua
Q = vazao;
Hman = altura manométricaj;
N’“\ 2=
P = 1,000 x 0,10 x 72,92
75 % 0,81
4,1.1.2.4 - Estimativa da poténcia de motor

POT-COMERCIAL = 75 CV

POT-MOTOR = 46 x 1,15 = 53 CV

L R

1.000 kg/m3;

rendimento global do conjunto elevatdrio.

= 46 CV

GOUU6Y




ovveoveovoobbbbeob bbb IbEbvabosb BB 5 o s ' LY

4,1.1.2.5 - Transformador

-

T =

53 x 0,736 = 45 KVA

0,85

T Comercial = 75 KVA (para cada bomba).

4,1.1.3 - Volume Gtil do pogo de sucgdo

V=0Q0xT

onde:

V = Volume Gtil do po¢o de sucgao em m?;

Q = Vazdo média do projeto, afluente da elevatbéria em
m2/min;

T = Tempo de deten¢ao no pogo em min. “ ’

entdo temos:

A

v

6 x 20

120 m?

Volume adotado: 200 m3

4,1.2 - Estacao elevatoria de agua tratada

4.1,2,.1 - Equacdc da curva do sistema

J o=

10,641 L X ol,85
cl,85 04,87

= 250 m (incluindo comprimento equivalente de

conexles e valvulas)

Uuua7o
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C . 100
D 0,35
J 10,641 250 x QL. 85
(100)1,85 (0'35)4,87
J 88,16 x QL,85
Hman Hg + 88,16 x Ql,BS
Hg Hs + Hrx Hs = 3,80 Hr = 14,73 m
Hman = 18,53 + 88,16 x Ql/83
Q (m3/h) Q (m3/s) J (m) Hman (m)
0,00 0,00 0,00 18,53
180 0,05 0,35 18,88
360 0,10 1,25 19,78
540 0,15 %5§A\ 21,17
720 0,20 T;49)/ 23,02
900 0,25 "8 25,31
1.080 0,30 9,50 28,03

4,1,2.2 ~ Arranjo do sistema de bombeamento

- NUmero de Bombas

N = 02 + 01 (Reserva e Rodizio)

- Ponto de Trabalho da Associacioc em Paralelo

Q m3/h Hman (m)
3) 4,49 23,02
w12

\

\
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-~ Poténcia total absorvida

P = Ki X 0 x Hman
75 v\_
onde: Y~ = peso especifico da agua = 1,000 kg/m2;
Q = vazao;
Hman = altura manométrica;

ﬁr\h = rendimento global do conjunto elevatdrio.

P = 1.006 x 0,20 x 23,02 72 ¢V
75 x 0,85

- Poténcia Unitaria da Associagdo

P =172 = 36 CV

2

Estimativa da Poténcia de Motor

POT-MOTOR = 36 x 1,15 = 41,40 CV

POT-COMERCIAL = 75 CV
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4.1.2,3 - Transformador

T

36 x 0,736 = 32 KVA
0,85

111111

¢
\

Tcomercial = dois transformadores de 50 KVA
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4.1.2.4 - Calculo do NPSH disponivel

+

hs = 3,80 m

Po/Y = 10,08 m

pv/Y = 0,32 e g = 0,997

hs = 0,12

(NPSH disp) = Po/¥ - (Pv/x/-+ hs + Zk hs)

(NPSH disp)
(NPSH disp)

10,11 - (0,32 + 3,80 + 0,12)
5,87

0 resultado indica que na linha de succgao da adutora
estdo disponiveis (ha uma carga residual) 5,87 m,

(NPSH disp) 1,15 (NPSH req)

(NPSH req) = 5,10 m

4.1,2.5 - Volume Gtil do pogo de sucgao
v = Qx7T
Onde:

V = Volume 0til do pog¢o de sucgaoc em m?;

Q = Vazao média do projeto, afluente da elevatdria em
m3/min;
T = Tempo de detenc¢do no po¢o em min,

entdo temos:

<
i

12 x 20
V = 240 m3

Volume existente: 300 m3

(0uo74a
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ESTAGCAO ELEVATORIA~ EXISTENTE
AGUA TRATADA
CURVA DO SISTEMA

FIGURA N2 §
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4.1.3 - Estacdo elevatoria de agua tratada - TRUQU
4.1.3.1 - équagio da cuiLva do sistema
J = 10,641 L X Ql,85
cl,85 pd.87
L = 19,060
c = 130
D = 0,50
J = 10,641 _ 19.060 x ol 85
(130)1,85 (0,50)4.87
Hman = Hg + 728,33 x o!/85
Hg = Hs + Hr Hs = 0 Hr = 238,45 -~ 229!20 = 9,25
Hman = 9,25 + 728,33 x gl-83 e
Q (m3/h) Q (m3/s) J (m) Hman (m}
,00 0,00 0,00 9,25
180 0,05 2,85 12,10
360 0,10 10,29 19,54
540 6,15 21,78 31,03
720 6,20 37,09 46,34
900 0,25 56,04 65,29
1.080 0,30 78,52 87,71
GOUUT7H
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4.1.3.2 - Arianjo do sistema de bombeamenton
- Numero de Bombas

N = 02 + 01 (Reserva)

- Ponto de Trabalho de Associac¢do em Paralelo

Q(m3/h) Hman (m)

720 46,34

Cada bomba operando em associacdo devera bombear metade
da vazdo total de projeto,

(ot = 0,20 m3/s). Assim:
Qu = 0,20 / 2 = 0,10 m3/s
- Poténcia total absorvida

P = s X Q X Hman

75 'N\__

i

onde: {

Q = vazao - m3/s;

peso especifico da agua = 1.000 kg/m3;

altura manométrica;

Hman
rendimento global do conjunto elevatdrio,

s

P = 1.000 X 0,20 X 46,34 = 156 CV
7% x 9,79

- Poténcia Unitdria da Associacao

|
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P =156 / 2 = 718 CV

- Egtimativa da Poténcia de Motor

POT-MOTOR = 78 x 1,15 = 89,70 CV
POT-COMERCIAL = 100 CV

4.1.3.3 - Substagao rebaixadora

T = 156 x 0,736 = 135,8 KVA
0,85

Transformador comercial = Dois (2) transformadores de
75 KVA,

T = 75 KVA (para cada bomba). ——- =
4.1.3.4 - Volume atil do poco de sucgdo

0 reservatorio da agua filtrada sera dimensionada para
um tempo de detengao de 20 min.

Tera no seu interior chicanas, para facilitar a mistura
da aplicacdo final dos reagentes.

V=0Q0xT1T
V=12 x 20
V = 240 m?

Vvolume adotado: 273 m?.

NONU78
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4,2 - ESTACAO DE TRATAMENTO - 01

>

4.2.1 - Generalidades

O tratamento existente & constituido de aerac@o através

do lei jue seguido de filtracdo rapida & gravidade,

— = —

cloracdo e fluoretagao,

Esse tipo de tratamento, aeragdo através do leito de
coque e filtracdo rapida, primeiramente foi testado em escala

piloto com resultados satisfatorios,

0 teor do ferro que era superior a 2 mg/l foi reduzido
para valores inferiores ao recomendado pelos padrdes de
potabilidade.

Na fase de teste foi utilizada a taxa de filtracdo de

1,4 1/sm? ou 120 m3¥/m? x dia.

Atualmente Iguatu tem uma estacgao de tratamento, sendo
bem operada e obtendo 6timos resultados, mas com a capacidade
esgotada.Optou-se portanto em duplicar essa estacdo, aproveitando
também o mesmo manancial.

4.2.1.1 - Vazio a tratar

A vazdo a tratar sera de 8.208 m?®/dia ou 95 1l/s, em uma

Gnica etapa.
4,2.1.2 - Aeradores -~
Tipo: Aeradores de tabuleiros de coque,

Nimero de aeradores: 3

Area de cada aerador: 4,00 m? (2,00 x 2,00 m)

(01080
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Cada aerador sera constituido de quatro tabuleiros ou
bandejas de coque, distanciados entre si de 0,50 m, e um
tabuleiro de distribuicao,

As vazOes que passam pelos aeradores serdo coletadas por
trés tanques independentes entre si.

A admissd3o da aAgua para os aeradores sera feita através
de um pequeno reservatdorio elevado cuja finalidade principal &
proporcionar uma melhor distribuicdo da vazao.

Taxas de aplicagdo

Sendo de 12.00 m? a 3rea dos aeradores & de 8.208 m3 o

volume diario a tratar, a taxa de aplicacdoc sera de 684 m3/m? x
dia.

4,2.1.3 - Filtros
Namero de filtros: 4
Areas e taxas de filtracao

Adotadas as dimensodes de 4,10 x 3,90 m, cada filtro
tera uma area de 16 m2,

Para a etapa Gnica do plano tem-se a area de 64 m?2 e a
taxa de filtracdao de 128,25 m?*/m? x dia.

Sistema de drenagem

Sera adotado o sistema de laterais duplos paralelos, ou
fundo Leopold, possibilitando wuniformidade da distribuig3o da
agua de lavagem sem introduzir grande perda de carga.

TSI
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Altura da caixa do filtro —_

Altura livre adicional 0,30 m
Altura d'agua sobre a areia 1,40 m
Camada de areia 1,00 m
Camada de seixos 0,30 m
Sistema de drenagem 0,30 m

Total 3,30 m

Calhas de agua de lavagem

Seraoc em nuamero de 3 para cada filtro, e na parte
retangular terdo as dimensdes de 0,35 x 0,45 m.

Foram dimensionadas pela f6rmula de Camp, admitindo-se

um acréscimo de 30% para a vazdo da lavagem,
Calha de entrada de agua da lavagem

A calha de entrada de agua de lavagem terda as dimensodes
de 0,45 x 0,70 m.

O ponto de admissdo da agua sera central e a velocidade
da Aagua na calha sera bastante inferior ac 1limite recomendado
pelo fabricante dos blocos Leopold que & de 1,2 m/segq.

Camada de areia e camada suporte
A camada de areia tera as seguintes caracteristicas:

Didmetro efetivo DE = 0,70 m
Coeficiente de Uniformidade u = 2,0

A camada tera altura de 1,00 metro,

JOUN8Y
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A camada suporte, em se tratando de fundo Leopold, tera
apenas 0,30 m e serda graduada conforme os seguintes tamanhos e
profundidades do alto da camada até o fundo do filtro:

15 cm 1/8"
5 cm 1/4" e 1/8"
5 ¢cm 1/2% e 1/4"
Cc cm 3/4" e 1/2"

Disposi¢bes construtivas

Os filtros serdao construidos com antecamara gque recebe

agua parada e para qual vertem as aguas de lavagem, através das
calhas.

Entrada de agua aerada
Cada filtro dispora de valvula de 200 mm de diametro.

Descarga de agua de lavagem

A Aagua de lavagem sera descarregada através de uma
comporta de 500 mm de diametro.

Entrada da agua de lavagem

A entrada da agua de lavagem serd feita através da
valvula de 300 mm de diametro.

Valvula de efluente - &gua filtrada

Cada filtro dispora de wuma valvula de 150 mm de
diametro.

HOO0N8RA
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Dreno para esvaziamento

-

Cada filtro dispora de uma valvula de 100 mm de
diametro.

Lavagem dos filtros

A lavagem dos filtros sera feita a contra corrente com
uma vazao maxima de 0,240 m?/s,.

A regulagem da vazao de lavagem seria feita, para cada
filtro, por registro intercalado na tubulagdo proveniente do

reservatério de agua da lavagem existente,

0 suprimento do reservatdrio da agua de lavagem sera
feito por dois conjuntos elevatdrios com capacidade para elevar a
vazdo de 20 1/s contra altura manométrica de 20 metros. Esses
conjuntos serao os mesmos da estacao existente, assim como ©
reservatorio.

Canal de agua filtrada

O canal de agua filtrada tera as dimensoes de 0,80 X
0,80 m,

Calha de admissao aos filtros

A calha da admissdo aos filtros tera largura de 0,80 m
e altura de 1,00 m. A profundidade Gtil sera de 0,70 m.

A velocidade 3 entrada da calha sera de 0,17 m/s.,

Extravazor da estacao

0 extravazor da estacdo sera localizado na calha de

admissdo aos filtros e sera constituido de um vertedouro de 1,10m

HOONRA
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de largura, comunicando~se por uma abertura de 1,10 x 0,25 m na
laje do fundo daquela com o canal de descarga dos filtros.

Canal de descarga

0 canal de descarga terda largura de 0,80 m e
declividade de 0,005 m/m.

Considerando-~se uma profundidade 4til de 6,30 m, Y =
0,16, e utilizando-se a fdrmula de Bazin para calculeo da
velocidade, a capacidade do canal sera de 0,45 m2?/s, vazao esta
superior a da lavagem dos filtros que & de 0,24 m3/s.

Medicdo de vaziao

A medig¢do da vazdo sera feita por um Parshall de 9".

X camara de admissdo da agua aerada segue-se um canal

que vai ter ao medidor Parshall.
Para a vazdo da 96 1/s a carga no Parshall & de 0,33 m.
A perda da carga no Parshall sera de 0,13m.
Reservatdorio da estagdo (reservatdrio de agua filtrada)
0 reservatdrio da Aagua filtrada tem capacidade de

400 m3?*, tendo, em planta, a forma retangular com as dimensoes
13,50 x 9,00 m. A altura util & de 3,30m. Serda aproveitado o

reservatdrio existente.

Cotas:

Cota 4o terreno 221,00
N.A maximo 221,00
Cota do fundo 217,70

O01NRY
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Cota da tampa 222,00
Tubulag¢do da entada 220,48

Reservatdrio de dgua de lavagem

0 reservatorio da Aagua de lavagem tem capacidade de
130 m3,

B elevado, devendo a cota do fundo estar acima 10

metros das bordas das calhas de agua de lavagem.

Cotas:

Cota do terreno 224,00
N.A. maximo 239,00
Cota do fundo 235,45

Dosagem e consumo de cloro

Fixando-se o residual de 0,2 mg/l nos pontos extremos
da rede de distribuicdo, e admitindo-se a dosagem de 2mg/l para

obtencdo daquele residual, o consumo de cloro serida de 16,4kg/dia.

Serd empregado dosador de cloro, a vacuo, de
preferéncia - Wallace-Tierran capaz de dosar até 22 kg de cloro
por dia.

0 ponto de aplicacdo serd no canal de A&gua filtrada
antes do poc¢o de succdo do recalque para o reservatdrio da Aagua
de lavagem.

4.2.1.4 - Fluoretagao
A fluoretagdc & uma pratica cada vez mais corrente,

sempre gque a agua de abastecimento apresenta concentracdo de ion
fluoreto inferior a desejavel.

HONRG




Para ser adotada a fluoretagao & importante analisar a

agua do manancial em laboratdrio, c¢ujos resultados deverdo ser

)

registrados para que a F.SESP possa controlar efetivamente o

processo. O controle operacional & tanto antes como depois da

]_f fluoretacao.

1 -

g 4.2.2 - Descricao geral da E.T.A - 01

L T

) B

) I 4.2,2.1 - Generalidade

1 a

) B 0 sistema publico de abastecimento d'agua de Iguatu
;:iz fornecera a comunidade servida, aqgua de boa qualidade do ponto de
I .. vista fisico, guimice, bioldgico e bacterioldgico., Para tal, e em
X funcdo das caracteristicas qualitativas da agua fornecida pelo
B manancial subterrineo, procede-se ao tratamento de Aagua em
. estacdo de tratamento. A analise quimica e os exames fisico--e
L bacterioldgico da agua, fornecida pelo manancial subterraneo,
T . determinou a necessidade de submeter essa Aagua a Pprocessos
B corretivos a fim de garantir uma boa qualidade e seguranga.

¥ .

,—JA

0 tratamento da aqua & feito para atender as seguintes

finalidades: higiénicas, estéticas e econdmicas.

Os processos escolhidos para a purificagdo da agua sdo:

Aeracdo, Filtracdo, Desinfeccido e Fluoretacgiao.

1RV

-
e 4,2,2,2 - Vazao de dimensiocnamento
—
- Consumo maximo didrio: 8.208 m3/dia
L Vazao média horaria, correspondente ao dia de maior
o consumo : 342 m?/hora, correspondente a 95 1l/s
i
it 4,2.2.3 - Aeradores
S
T e A aeracdo das aguas foi adotado com o objetivo de oxidar
T o ferro existente,
T
= -
_dila
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A aeragdo & o 1intercambio ou troca de gases e

substdncias voiadtels entre a dgua e o ar.

A agua encontrada em Iguatu no manancial subterrdneo &
agressiva (ph baixo), rica em gas carbdnico e sem oxigénio

dissoclvido sob a forma de bicarbonato ferroso dissolvido.
Inconvenientes

Os teores excessivos de ferro na agua apresentam varios

ingonvenientes:

- Mancham tecidos, utensilios, aparelhos sanitarios,
etc.;

- Causam sabor desagradavel "metdlico";

- Prejudicam a preparac¢ao de café e cha;

- Interferem nos processos industriais (fabricag¢aoc de
papel, tecidos, tinturarias e cervejarias) etc.;

- Podem possibilitar o desenvolvimento de bactérias

ferruginosos nocivas (Crenothrix).
-~ Tipo de aerador

A unidade de aeracdo adotada & de queda por gravidade do
tipo tabuleiros. Esses s30 os mals indicados para a adigao de

OX1g€nio e oxidagao de compostos ferrosos.

0 aerador & constituido de 5 (cinco) tabuleiros ou
"bandejas" 1quais e superpostas, distanciadas de 0,50 m (em
altura), através dos quais a agua percola. Sua dimensdo é de 2,00
x 2,00m.

0 primeiro tabuleiro,mais alto, serve apenas para
distribuir uniformemente a agua, sendo executado com perfuracgdes.
Os demais tabuleiros sdo construidos com uma trelica sobre a

qual & disposta uma camada de pedras, ou seja, material granular
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de preferéncia coque de 1/2 e 6", Essa camada oferece uma
superficie de contato, gue concorre para acelerar as reagbes de
oxidagcao e possur 0,20m de espessura.

Serd adotado um nimero de 3 aeradores,

Taxa de aplicacao

Sera aplicada a seguinte formula:

Ta = g
A

onde: Ta ~ taxa de aplicagao, m?*/m2 x dia,

Q - vazao a tratar, m?3/dia;

A - area de superficie do tabuleiro, m3.
Ta = 8.208

3Ix2x2
Ta = 684 m?/m* x dia.

Tangque de coleta

Cada aerador terda o seu tanque de coleta, gque reunira
as vazOes due passam pelos tabuleiros, Este tanque de coleta
tera 0,50 m de altura e podera ser limpo individualmente sem

parar o sistema,
Caixa de alimentacao

Havera uma caixa de alimentacao situada sobre a torre
de 1,50 metros., Tera a forma c¢ilindrica com um tridngulo
equilatero dentro, para realizar a distribuigido equitativa da

vazao para os 3 (trés) aeradores,

] HOUNK]Y
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A caixa terada 2,90m de didmetro e 1,50 m de altura,

Cada aerador seri alimentado por uma tubulagdo de 200mm
de diadmetro. Havera uma valvula de gaveta, para controle de
abertura e fechamento do fluxo da agua que alimenta o aerador.

0 nivel d'agua na caixa da alimentagdo estara 3 cota
232,20 e o fundo a 231,40,

Detalhes técnicos

Tipo: Aerador de queda por gravidade do tipo tabuleiro;
Nimero de aeradores: 3 unidades independentes entre si;
Area de cada aerador: 4,00 m2 (2,00 x 2,00 m);
Tabuleiros: Cada aerador sera constituido de 5 {(cinco)
tabuleiros, distanciados entre si de 0,50m,
Sendo 4 tabuleiros contendo coque (de 0,20m
de altura) e 1 tabuleiro sem cogue,
destinado exclusivamente 3 distribuig¢do da
agua., As perfurag¢des no fundo do tabuleiro

sao de 6 mm.
Taxa de aplicacgao: 684 m3/m2? x dia.
Eficiéncia

Com este tipo de aeradores pode-se conseguir redugles
de até 90% do gads carbdnico contido na agua. Deverao ser
retiradas amostras de agua bruta antes de passar pelo aerador e
verificar os teores elevados de ferro, sua forma e o estado em
que se apresentam essas impurezas. Da mesma maneira devemos
proceder com a agua aerada. As determinacbes e os ensaios de
laboratdrio podem oferecer valiosas 1informacgdes para os

projetistas e para a boa operacao do tratamento.

Honnan
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4,2.2.4 - Filtros

area de cada filtro:

92

Numero de filtros

= 0,044/ Q (Q em m3/dia)
n = 0,044y8,208 = 4
Taxa de filtracgao
Adotada 1nicialmente: 120 m3/m2 x dia
Area necessaria
A= 8.208 = 68,4 m?

120

Areca de cada filtro
Adotando-se as dimensoes 4,10 x 3,9 m tem~se para
A =4,10 x 3,90 = 16 m?
Area total efetiva
A =16 x 4 = 64 m?
Taxa de filtracao efetiva

8.208 = 128,25 m3®/m?.dia

64

Altura da caixa do filtro
Altura livre adicional 0,30 m
Altura d'agua sobre a areia 1,40 m

Hoonal
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Camada de areia 1,00 m
Camada de se1xo0s 0,30 m
Sistema de drenagem (fundo Leopold) 0,30 m
3,30

Camada de areia
Sera utilizada areia com as seguintes especificacoOes:

Diametro efetivo: D = 0,7 mm
Coeficiente de uniformidade: U = 2,0

Altura da camada: 1 metro

Camada de selixos

Em se tratando de um sistema de drenagem de laterais
duplos paralelos {fundo Leopold), a camada de seixos podera ter
sua altura reduzida. Tera 0,30 m, admitindo-se que o filtro venha
a funcionar com taxas elevadas,

A camada de seixos sera graduada conforme os seguintes

tamanhos e profundidades do alto da camada até o fundo do filtro:

15 cm 1/8" x ne 10 Mesh
5 cm 1/4" x 1/8"
5 cm 1/2" x 1/4"
5 cm 3/4" x 1/2",

Agua de lavagem
Taxa de lavagem

qg=15 1/s m?2 = 0,015 m3/m3

oy a



f
b

|

I
)

‘iiii
-,l

b aand
il
F

veLev ety

1 naehhisiishay

de 0,35 m

49

Velocidade de ascencdo da agua
0:015 m/s ou 0,90 m/min.

Vazao de lavagem

Q =15 x 16 = 240 1/s = 0,240 m3/s

Calhas de agua de lavagem

Vazao da lavagem
Q = 240 1/s = 0,240 m3/s

vVazio por calha, considerando-se trés calhas,

q= 240 = 80 1/s = 0,08 m3/s
3

Admitindo~-se um acréscimo de 30%, tem-se:
qg=1,3 x 80 = 104 1/s = 0,104 m3 = 6,24 m?/min

Utilizando~se a formula de Camp, admitindo-se a largura

tem-se 1

Q = 82,5 w h3/2

6,24 = 82,5 x 0,35 h3/2
ho = 0,36 m

Adotando-se

B=20,35m
H=10,45m

Calha de entrada de agua de lavagem

TR K
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O fundo do filtro sera constituido por blocos Leopold.

Os fabricantes estabelecem gque a velocidade da agua na calha deve

ser 1inferior a 1,2 m/s e que o dimensionamento da secac minima

pode ser feito pela férmula pratica seguinte:

Smin

= A x Q

P ——— v —

8,43 x F

Onde:

=

Mmoo P W
Il

em cm?

area do filtro (m3)

taxa de lavagem (m2/dia)

fator determinado pela relacao entre a calha de
entrada e o filtro, e pela localizag¢dao do ponto de
admissao da agua de lavagem da calha.

No caso F = 2

Adotando—-se para a largura da calha b = 0,45 e para a

altura h = 0,70 m tem-se:

S =

bxh=20,45 x 0,70 = 0,315 m?

area superior a minima.

Canal de agua filtrada

b =

0,80 m

Profundidade Gtil: 0,30 m

S =
V =

0,8 x 0,3 = 0,24 m? )

Q= 0,095 = 0,40 m/s
s 0,24

Rai1o hidraulico

S = 0,24 =0,17m

nnNag
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Perda da carga unitaria: 0,0002 m/m
Perda de carga total desprezivel
Profundidade total do canal: 0,80 m

Canal de descarga

b =10,8 m

Profundidade util: 0,30 m
S=0,8x10,3=20,24 m3
Raio hidraulico:

R= s = 0,24 =10,17m
P 1,40
Declividade: I = 0,005 m/m
Y = 0,16

Capacidade do canal ~ Utilizando-se a fbérmula de Bazim,

tem-se para a velocidade:

Q

v = 87 \/ RI

1+ Y,
R
V = 87 \/ 0,17 x 0,005
1+ 0,16

—th”—

V0,17

V =1,88 m/s
Q = 8V
0,24 x 1,88 = 0,45 m3¥/s

!

Vazdo superior a da lavagem dos filtros que & de

0,240 m3/s.

HOGNAan
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Calha de admissaoc aos filtros

b =0,80 m

Profundidade 1til: 0,70 m

S =0,8 x0,7 = 0,56 m2
Velocidade a entrada da calha:

V= Q = 0,085 = 0,17 m/s
S 0,56

Medigao da vazao

Medidor Parshall

Q =95 1/s

LLargura da garganta: W - 9" = 0,229 m

H3 = profundidade normal da agua no canal a jusante do
Parshall,

H = Carga no Parshall.

H2 = Altura que deve ser no maximo igual a 0,50 H (para
Parshall 6" a 9"), para gue se tenha condigOes de

escoamento livre.

9 =2,2wn’/?

#3/%= 0,095 =0,189 m
2,2 x 0,229

H=10,33m

H2 = 0,5 H = 0,16 m
Canal a jusante do Parshall,
Largura b = 0,575 m

Profundidade dtil: 0,50 m
S = 0,575 x 0,50 = 0,29 m?

Velocidade
Vv=Q = _0,095 = 0,33 m/s
s 0,29

H0i0 96
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0,03m.

Raio hiadraulico
R= 8§ = 0,29 = 0,18 m
P 1,58
Perda da carga unitaria: 0,0002 m/m

Perda da carga total: desprezivel
Profundidade total do canal:
Extravazor da estacao

Q = 17 pu3’?

Adm:itindo-se H = 0,03 m
b = 0,095 = 1,07 m

17 x 0,033/2
Valor adotado: b = 1,10 m

Altura da lamina d'agua sobre as calhas

Extensdo do vertedor
3x2x 4,10 = 24,6 m
Vazao por metro do vertedor
qg= 240 = 9,8 1/s m

24,6

Altura da l&mina d'agua - Pela férmula de Francis L =

Reservatdrio de agua de lavagem

Vazao necessaria para a lavagem
0,240 m3*/s = 14,4 m3®*/min

Tempo de lavagem do filtro:
Volume para a lavagem:

Volume para outras necessildades:

’ - '
Volume minimo necessario

8 minutos

115,2 m3
14,8 w?
130,00 m3

HOO09Y
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Perda de carga na lavagem dos filtros

+*

a) altura da lamina d'agua sobre as calhas: 0,03 m
b) perda de carga na camada de areia espandida

H= (100 ~¢) (P~ 1) x L
100
H= (100 -~ 45) (2,65 - 1} x 1,0 = 0,91 m

14¢
¢) perda da carga na camada do pedregulho: 0,20 m
d) perda da carga no fundo do filtro {fundo Leopold):
1,00 m
e) perda da carga localizada (filtro em posicdo mais

desfavoravel).

Valores de K
Entrada 0,5
Curva de 909 0,4
Curva de 45¢ 0,2
Té passagem direta (4) 2,4
Té saida de lado 1,3
Registro de gaveta aberto (2) 0,4
Saida 1,0
Total 6,2
Formula de perda de carga: Kv2
2g
Para D = 300 mm
V= g = 0,240 = 3,4 m/s
s 3,14 x [ 0,30 \?
&
w98
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Portanto, a peirda de carga da lavagem do filtro sera:

6,2 x (3,4)% = 3,65 m
2 x 9,81

f) Perda da carga na canalizacdao, admitindo-se uma
extensao de 60 metros (ferro fundido C = 100)
qg = 0,240 m3/s J = 00,0054 m/m

hg = 0,0054 x 60 = 3,24 m

g} perda de carga total

0,03 + 0,91 + 0,20 + 1,00 + 3,65 + 3,24 = 9,03 n

O fundo do reservatério de dgua de lavagem devera
situar-se, no minimo, 9,03 m metros acima das bordas das calhas

de agua de lavagem. Considere-se 10,0 metros.

Recalque - pogo de sucgao - reservatdrio de Aagua de

lavagem

A Agua para o reservatdrio de 4gua da lavagem sera
recalcada a partir de um poco de succido que estara ligado ao

canal de adgua filtrada, na estacdo de tratamento existente,

0 equipamento & constituideo por dois conjuntos
elevatorios motor elétrico-bomba centrifuga de eixo horizontal,
sendo um da reserva.

Altura geométrica total

N.A. maximo no reservatdrio de agua da lavagem 239,00

N.A. no pogo de sucgao 221,20
17,80m

0099
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Perdas de cairga

+

Na succao {estimada) 0,50 m

No recalque

a) Perdas localizadas

Na tubulacde imediata 3 bomba (D = 150 mm)

V= Q = 0,020 = 1,13 m/s
S 3,14 X 0,0?52
Valores de K

Valvula de retengao 2,5
Registro de gaveta aberto 0,2
Curva de 45¢ 0,2 L
Juncao 0,4
Curva de 909 0,4
Ampliagao gradual 0,3
Total 4,0

2 -
KV® = 4 x 1,13 = 0,26 m
2q 2 x 9,81

Na tubulacao de 300 mm

V= _Q =_ 0,020 =0,28M
s 3,14%0,15
Valores de K

Té, passagem direta (4) 2,4

Curva de 459 0,2

Curva de 909 0,4

Saida de canalizacao 1,8
4,0

noa1nn
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KvZ = 4,0 x 0,28 = 0,02 m
2g 2 x 9,81
b) Ao longo da tubulagao
(Q = 20 1/s, D = 300mm, C = 100, L = 60 m) 0,03 m
Perda da carga total : 0,81l m
Valor adotado: 1,0 m
Altura manométrica total
Altura geométrica total 17,80 m
Perda da carga total 1,00

18,80 m
Valor adotado: 20 metros .
Conjuntos elevatdrios dimensionamento
Q= 20 1/s
Hmax = 20 M
Poténcia ao freio da bomba, considerando-se um

rendimento de 70%

rendimento

poténcia.

P= _20x 20 = 7,6 HP

78 x 0

Adotando-se

serd de

o 7

o motor elétrico comercial da 10 HP o
7,6 = 0,76, compativel com motores dessa

o W Yo Tt

10
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Canalizacao da égua de lavagem - Diametro D = 0,300 m,

= Q = 0,240 m?/s
= S = 0,07 m?
- V= _Q = 0,240 =3,4n/s
- S 0,07
. Limites: 2,40 m/s a 3,60 m/s
" Descarga da &gua da lavagem - Comporta quadrada @ =
; 0,40 m.
il Q = 0,240 m3/s
) S =0,16 m3
= v= 0 = 0,240 = 1,50 m/s
- S 0,16
= Limites: 0,90 m/s a 1,80 m/s
- Perda de carga na canalizagdo da agua aerada
_;z (canalizacdo que 1liga o tabuleiro da coleta dos aeradores ao
o canal 4 montante do Parshall).
- Q = 0,095 m?/s L=230m
R D = 0,300 m
—a V= 0 = 0,085 =1,34 m/s
T S 0,071
T
—a Perda da carga ao longo da tubulagao
-
:‘% Q=95 1/s
) C = 100
A D = 300 mm
= J = 0,0095 m/m
F hf = 0,0095 x 30 = 0,29 m
2
D
J
5 HOGEN2
n
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Perdas localizadas

- Valores de K
Entrada 6,50
Curva de 909 (2) 0,80
Curva de 459 (1) 0,20
Saida de tubulacao 1,40

2,50
_ 2
KV2 = 2,5 x 1,34 =0,23m
2g 2 x 9,81

Perda de carga total

0,29 + 0,23 = 0,52 m

Carga necessaria no tabuleiro de coleta.

Q= 0,095 m¥/s
D = 300 mm
S = 0,071 m2

A carga h é dada pela formula seguinte:

0 =ca s\ 2gh

.
0,095 = 0,67 x 0,071 \V 2 x 9,81 x h
h=10,21m

Nivel d'Agua no canal a montante do Parshall: 225,98

Nivel d'agua no tabuleiro de coleta
225,98 + 0,52 + 0,21 = 226,71

Canaliza¢dao de alimentagdoc dos aeradores - Didmetro
0,20 m




Vazao q = 95 = 31,67 1/s
’ 3
S = 0,031 m?

Q = 0,03167 = 1,02 m/s

— L

<
"

S 0,031

Carga necessaria, considerando-se o coeficiente da

descaga C = 0,67.

Q =cd s\ 2gn f ,
0,03167 = 0,67 x 0,031\/2 x 9,81 x h
h=20,12 m

Perdas localizadas

BB BBUBB LR LY. &1

Valores de K

Entrada 0,5

Registro da gaveta aberto 0,2

Curva de 909 0,4

= Saida de tubulacgao 1,0
2,1
2
Kve= 2,1 x 1,02 =20,11m
2q 2 x 9,81

Foi admitida uma carga total de 0,41 m,
Canalizacdo de &dgua filtrada - Didmetro 0,35 m

0,095 m3/s
S = 0,096 m?

©
I

v= @ = 0,095 = 0,99 m/s
S 0,09a

non104
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Perda de carga ao longo da tubulagao

= 0,095 m®/s = 95 1/s
350 mm

= 100

0,0045 m/m

hf = 0,14 m.

4 0O o
it

Perdas de carga localizadas

Valores de K
Entrada 0,50
Curva de 909 0,40
Saida 1,00
1,90 o
2
KVé = 1,9 x 0,99 = 0,10 m
29 2 x 9,81

Perda de carga total
0,14 + 0,10 = 0,24 m

Q=Cd S 2gh
0,095 = 0,67 x 0,096 2 x 9,81 X h
h=0,11m

Carga necessaria

—
Q = cd sV 2gn

0,95 = 0,67 x 0,096} 2 x 9,81 x h
h = 0,11lm

Nivel d'agua maximo no reservatdrio : 221,00
Nivel d'agua no canal da &gua filtrada: 221,35

Cotas da canalizacao:
Na saida do canal: 220,72

Na entrada do reservatdrio: 220,48

105
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4.3 - ESTACAO DE TRATAMENTO D'AGUA - 02 TRUCU 107
4.3.1 - Memoria de calculo
4.3.1.1 - Descricao geral

A ETA de Iguatu cujo manancial & de superficie e
destina a aumentar a oferta de agua para o© sistema de
abastecimento publico existente.

\ ¢S

Foir concebida em dois modulos de 180 1l/s cada de forma

a garantir as futuras necessidades, compatibilizando os

investimentos a serem feitos.

Nao se trata de um projeto de concepgao convencional,
pois diversas inovagdes no campo do tratamento de agua foram

introduzidas, tais como:

~ Floculadores hidraulicos do¢ tipo "alabama™

- Decantadores de alta taxa com placas paralelas e
remogao hidraulica de lodo.

- Filtros auto-lavantes que 1rao operar em taxa
declinante, dispensando assim o aparato convencional
de bombas, reservatdério, tubula¢des e peg¢as usuais

para a operacdo de lavagem.

4,3.1.2 - Medigao de vazao e aistura rapida

Para a medicdo de vazao afluente a ETA sera utilizada
uma calha Parshall com garganta de 12",

Serd verificado em seguida se essa calha possibilitari
Gradiente de Velocidade suficiente para a vazdo inicial da ETA,
que sera de M0 1/s.

=

HONH3INR
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Altura da lamina liguida na sec¢do de medigao

Ho = K.Q"
K = 1,276 m = 0,657

Ho = 1,276 x (0,10)0:657
Ho = 0528 m ©~ °°

oY

Largura da calha Parshall na se¢ao de medigao

D' =2 (D~ W +W
3

p* =2 (0,845 - 0,305) + 0,305

D' = 0,665 m

Velocidade na secdo de medicgao

Vo = Q Vo = - m(} (/-:z-‘\r M"j‘
D'Ho 0,665 x 0,28

“obd
Vazao especifica na garganta do Parshall
S
=9 q=_8 =033
W 0,305

Carga hidraulica disponivel (Energia Especifica)

Eo = Vo?+ Ho + N -

2g
TD-,%X o 5
Eo = (0754)2+ 0528 4-0,23
19,6
Eo = 052 m
-~ =1

Hoapony
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Velocidade antes 4o ressalto 109
J LY
N
coso{= 9,81 x 0,33
1,5
29,81 x 0752\ '
3 9
cosel= - 0,516
o = 121,07°
2y
Velocidade antes do ressalto
" ;qs ’11,? “—Eﬂj
vi =F 19,6 x 0552 cos 121367
3 3
24
V1 = 2,80 m/s
Altura d'agua antes do ressalto S
241 014
hl = 0,33 =0, m
6
24
R ¥ /4
Fl = 2480
9,8 x Q11
e
F1 = 2,70 70§
Altura do ressalto
h2 = 0,111+ 8 (2,7)2 -1
2
h2 = 0,36 m
nNGINg
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Velocidade no ressalto
V2 = 0,11

0,305 x 0,36
v2 = 0,89 m/s
Altura na sec¢gao de saida do Parshall
h3 = 0,36 - (0,229 - 0,0786)
h3 = 0,207 m
Velocidade na secgao de saida Parshall
V3 = 0,10

0,61 x 0,207
V3 = 0,79 m/s
Perda da carga
hf = 0,28 + 0,076 - 0,207
hf = 0,15 m
Tempo de detencado
T = _ 2x0,915

0,89 + 0,79
T =1,1 8

Hiu1ng
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Gradiente de Velocidade

+

G = _ 10000 x 0,15
1,67 x 1073x 1,1
G = 908 s~1

Capacidade 50 1/s (Dimensicnamento)

Dimensoes

4.3.1.3 - Floculadores hidriulicos do tipo "alabama"

O espago fisico, em planta, de 6,20 m x 3,80 m, podera

ser dividido em 12 camaras. Fazendo as paradas internas com 10 cm

de espessura (ndao sofrem

hidrostatico),

esforco_ _

cada camara ficara

com as seguintes dimensdes:

-
1.

]
o
—_—

_
-—
il
2 30

Para resultar um volume de 75 m3,
tempo de floculagao minimo de 25 min,

profundidade.

h> 75 = 3,55m
12.0,95.1,85

- Comprimento 1,45 m
Largqura 0,95 m

correspondente a um

deve-se ter

Esta profundidade sera variavel a perda de carga,

uma

GNGT10
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Perda de Carga e Gradiente de Velocidade

Velocidade nas passagens

S3c adotados normalmente valores entre 0,4 a 0,6 m/s
(Ver tabela 2 anexa). Para resultar gradientes escalonadamente

decrescentes serido pré-fixados.

~ Para as primelras 4 camaras V=20,6 m/s
- Para as 4 intermediarias V=20,5m/s
-~ Para as 4 {(ltimas camaras V=20,4 m/s
Didmetro das passagens:
‘
Para V = 0,4 m/s D =/HQ =[4x0,050 = 0,399 m
Tv Y9 0,4

Adotado # = 400 mm para todas as passagens, sendo o

i di3metro de boca de passagem reduzido por meio de bocais
removiveis de concreto, a serem colocados na bolsa de canalizacgao
de  passagem, com didmetros internos

respectivamente:

)}

\ P/ V = 0,5 m/s D, =/4 x 0,05 = 0,357 m
g P

; ’x 0,5

0,6 m/s Dj =/4 x 0,05 = 0,326 m

‘To,s

)
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Perdas de Carga

+

Na passagem entre a ultima camara e o canal de agua

floculada
0,4V = 0,05 = 0,40 m/s
0,5 X 6,4
0,5 ’ ’
hp = 1,5 v2= 1,5 __(0,4)2 = 0,012 m
2qg 2 x 9,8
Nas passagens das ltimas camaras
hp = 2,0 V2= 2,0 __(0,4)2 = 0,016 m

2 2 x 9,8

Nas passagens das camaras intermedidrias

hp = = 2,0 _(0,5)2 = 0,026 m
2 x 9,8

Nas passagens das primelras camaras

hp - (0,6) = 0,037 m
2,98

Em consequéncia das perdas de carga, o perfil

piezométrico sera elevado gradualmente para montante na seguinte
medida:

123 camara - {N,A) + 0,012
112 Camara + 0,028
108 Camara + 0,044
928 Camara + 0,060
83 Camara . + 0,076
78 Camara + 0,102

00§12
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64 Camara + 0,128
54 gémara + 0,159
43 Camara + 0,180
33 Camara + 0,217
23 Camara + 0,254
18 Camara + 0,291
Entrada + 0,328

Portanto, a perda de carga total no floculador sera

hy= 0,328 m

Gradiente de Velocidade e Namero de Camp

0 gradiente de velocidade médio no floculador pode_ser.

calculado como segue

¢ =/ Y.0.n
MMov

Onde:
¥ = 1000 kgf/m?, pesc especifico
Q = 0,050 m?*/s, vazao
hy = 0,328 m, perda de carga no floculador

yd

20 °c¢
V % 62 m?, volume de floculador

camara de entrada)

L
G = {1000 x 0,05 x 0,328 = 50s~1
1,03 x 1074 x 62

Em funcao das velocidades adotadas,
seguintes gradientes:

(incluindo

resultam

Hini13

1,03 x 1074 kgf/m"2 s, coef, de viscosidade a

a

s



. Primeiro terco do floculador G = 60 s~}
50 g=1
40 g1

&
\

. Segundo tergo do floculador

. Terceiro ter¢o do floculador G
Numero de Camp = G.T

T
GT

20 min = 1,200 s
50 x 1.200 = 60,000

Como GT esta normalmente compreendido entre 35.000 e
150.000 e G entre 75 e 305”], pode-se concluir gque se val obter
regultados satisfatdrios na floculagao, com o5 parametros de
dimensionamento adotados.

Taxa de Aplicacgdo por Camara

t =9 Q em 1/s
a a = area superficial de 1 camara, em m3
t = 50 = 36

0,95 x 1,45
Resumo dos Critérios de Projeto Adotados

A segulr compara-se os critérios de projeto adotados
com os usualmente recomendados {(Fonte: Richter e Azevedo Netto:
Tratamento de Agua -~ Tecnologia Atualizada, Editora Edgard
Blucher, a ser publicado).

Hnt14




&

116
VALORES
CRITERIOJS UNIDADES DO PROJETO USUALMENTE
RECOMENDADOS
1
Taxa de aplicacao 1/s x m2 29 25 - 50
Velocidade nas curvas m/s 0,4 - 0,86 0,4 - 6,6
Gradiente de velocidade s—1 50 40 - 50
Tempo de detencao min 21 15 - 25
Largura da camara m 0,95 0,75 - 1,50
Comprimento da camara m 1,85 1,50 - 3,0
Profundidade total m 3,55 i,5 - 3,5
Profundidade da boca de ™ T 2,40 { 2,40
saida
4.3.1.4 - Canal de transporte de agua floculada
Dimensdes do canal: 0,40 x 0,50 m,
A= 0,20 m?2, RH = 0,143,V = 0,25 m/s,
Gradiente de Velocidade
G = ( 10.000 w2 x 0,020 /% (0,25p/2
1 x 1073 x 19,6 4 x 0,143
G =17 s71 '

G < 20 s"l,o Gradiente de Velocidade no Canal Ade

Transporte de Agua Floculada sera menor que o da ultima camara de
floculacao.

L Y'S
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4.3.1.5 - Canal de distribuigao de agua floculada

-

Para cada decantador laminar teremos 7 orificios de

200 mm de didmetro.

A secgao do canal sera decrescente para possibilitar a

distribuicdo equitativa de vazdes ao longo dos decantadores.,
GRADIENTE DE VELOCIDADE NO CANAL DE DISTRIBUICKO

Dimensdes 1inicials do canal: 2,05 x 0,60, area: 1,23m3,

Velocidade = 0,05 = 0,041 m/s
1,23
G = ( 10.000 Y2 5 0,020 #/2x (0,041)3/2
1 x 10-3 x 19,6 4 x 0,26

G = 0,82 s-1

Como ©o G no canal serd muito baixo pode ocorrer a
deposigao de flocos, para evitar isto os orificios de
distribuig¢do de agua se localizarao no lado inferior do canal de
distribuicao.

GRADIENTE DE VELOCIDADE NO ORIFICIOC DE DISTRIBUICAO

G = ( 10.000 y1/2 0,02 2“2 (0,11)3/2
1 x 1073 x 19,6 0,15
G = 10 s~1

A planilha de calculo anexa mostra que a vazao sera
praticamente a mesma em cada orificio de distribuigdao de Aagua
floculada.

000116
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4.3.1.6 - Decantador

S8erd basicamente constituido por placas de cimento
amianto de 1,0 cm de espessura e dimensoes de 1,20 x 3,00 m,

Cada decantador dispora de 86 canais, c¢om espagamento
entre placas de 4 c¢m e a Area Gtil para decantagdo sera de

10,32 m® e a taxa de decantacao de 209 m/dia.

AVALIACAO DA EFICIENCIA

Comprimento necessario para estabelecimento do regime

laminar.,

L' = 0,058 0,145 x 0,04
60 x 1 x 10-6

L' =6

Comprimento total

Ltot 1/d4

i

Ltot 120 = 30

4

Comprimento util

L =30 -6

L = 24

Velocidade de sedimentacao do floco

1
14,5 sen 60 + 24 x cos 60

VscC
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Vse = 1,10 em/min,
Por moio de “Jar-Tosts" podor& eo datorminax a

sedimentacaoc de 1,10 c¢cm/min ou maior serao removidos,

COLETA DE AGUA DECANTADA

A coleta

de agua

decantada sera feita

perfurados que ficarao submersos.

coletor.

pois flocos com velocidade de

com tubos

Serao 10 tubos de didmetro 100mm espacados a cada 62cm,

VERIFICACKO

Pela formula de Manning para a l3mina de 0,75 D,

(0,025)27/3 x 1
0,011

x 1172

NA EXTREMIDADE DO TUBO COLETOR

Q = 0,85 Qplena
0,0029 = 0,0

1= 0,0029
LAMINA D'#

a = 0,002 00
h=0,75 0o+
ORIFICIOS

Se deseja uma

= 7 mm

7 = 82 mm 100 mm

<

lamina liquida de 15 cm sobre o

Admite-se 30 furos por coletor.

tubo.

INIERE:
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8,33 x 1072 = 0,6 x S 19,6 x 0,15
§ = 8,1 x 1077
d=1,0 cm

Teremos entac 30 orificios de diametro 1,0 cm a cada
10 c¢m para cada coletor,

4.3.1.7 - 0 Sistema de filtiragao

A filtragao se dara por gravidade em filtros de camada

dupla de carvao antracito e areia.

O controle sera em taxa de vazao declinante, O momento
de um filtro ser lavado serd determinado pelo nivel da bateria de
quatro filtros.

Os filtros serdo auto-lavaveis e a vazdo nominal da
ETA, dgque estard sendo filtrada por trés filtros serd suficiente

para lavar o filtro mais sujo da bateria.

DIMENSIONAMENTO DA AREA FILTRANTE

0 fundo dos filtros serd do tipo Leopold, pré-moldado
de ceramica. A dimensac util de cada elemento e de 0,600x0,300m.
Cada filtro sera composto por 50 destes elementos e a area
filtrante serd entdao de 3,0 x 3,0 m, que resulta em 3,0 m? por
filtro.

A TAXA NOMINAL DE FILTRACAOQ

A Taxa Nominal de Filtracao, sera:

TE = 0,10 x 86.400 = 240 m/dia.

9,0 x 4

119




.’%
[

M
&

TAXA DE LAVAGEM

A Taxa. de Lavagem, seri:

Tl = 278 x 27,0 = 834 m/dia

A CAMADA FILTRANTE

A Camada suporte devera obedecer a seguinte

especificacao:
CAMADA ESEESSURA (cm) TAMANHO {mm)
Primeira 15 1,6 - 3,2
Segunda 5 3,2 - 6,4
Terceira 5 6,4 - 12,5
Fundo 5 12,5 - 19,0

A especificagao para a camada filtrante & a seguinte:
AREIA

Tamanho Efetivo: 0,50 mm (D10)

Coeficiente de Uniformidade: < 1,4 (D&0/D10)

Tamanho do maior grdo: 1,20 mm

Tamanho do menor grao: 0,35 mm

Espessura da camada: 30 cm

T
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CARVAC ANTRACITO

Tamarho Efetivo: 0,90 mm (D10}

Coeficiente de Uniformidade: < 1,4 (D60/D10)
Tamanho do maior grao: 2,00 mm

Tamanho do menor grdo: 0,71 mm

Espessura da camada: 55,0 cm

HIDRAULICA DA %ILTRACAO EM TAXA DECLINANTE

Para a determinacao da carga hidraulica e a variagao de

nivel entre lavagens para se obter a taxa média de filtracao_ _de _

240 m/dia, para quairo filtros, deve-se determinar as constantes

das perdas de carga laminares e turbulentas que comple a equagio

da curva Carga Hidr&ulica x Taxa de Filtragao.
PERDAS DE CARGA LAMINARES

Para a determinag¢ao das perdas de carga laminares foi

empregada a equagdo de Erqun, resultando nas seguintes
constantes:

A=-0,044 e B=4,17 x 1073

Devido ao valor desprezivel das perdas de carga em
outros elementos do filtro foram consideradas apenas as perdas no
fundo falso composto por blocos Leopold, cujas caracteristicas

sao as seguintes:

No lateral de controle existem 21 orificios de controle

de 16 mm por m? e no lateral de compensacdo 190 orificios de

disperSo de 6 mm por m32,
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Os cdalculos resultaram nas segulntes constantes para as
perdas do carga de origem turbulentas

C=6,02x 1077 eD =2

A equacgdo da Carga Hidraulica x Perdas de Carga para

este sistema de filtracao sera:
H=-0,044 + (4,17 x 10°3) x Ta + 6,02 x 10" 7x (Ta) 2

taxa de filtragao em m/dia

Onde, Ta

=
I

Perda de Carga

Fol entdo empregado o modelo hidr&ulico desenvolvido

por D1 Bernardo, Professor Titular da Escola de Engenharia de Sao -

Carlos, USP, para a filtracdo em taxa declinante, gque resultou

em:
- operag¢daoc normal, quatro filtros operando:
Taxa média de filtragdo: 240 m/dia
Carga hidraulica requerida: 1,85 m
Variac¢ao de nivel entre lavagens: 43 cm
Taxa do filtro mais limpo/taxa média = 1,40
- Operacdo de lavagem com trés filtros operando:

Taxa média de filtracao 278 m/dia

Carga hidréulica requerida = 2,10 m

R
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- CARGA HIDRAULICA TOTAL REQUERIDA PARA A OPERACAO DE
- AUTOLAVAGEM DOS FILTROS

-+

= A perda de carga nos orificios do fundo tipo Leopold

I

sera de 0,42 m.

»

e Perda de carga no leito de areia expandido:
= z={1-10,40) x 0,30 x _ 2.650 - 1.000 , z=20,30m
" 1.000

Perda de carga no leito de carvao antracito expandido:

2= (1 -20,40) x 0,55 x 1.500 - 1,000 , z =0,17m
1,000

Perda de carga total no leito expandido = 0,47 m,

Carga hidraulica total requerida para a operacgao de
autolavagem:

- Carga para a taxa de 278m/dia em trés filtros = 2,10m
- Perda de carga no fundo Leopold = 0,42m
- Perda de carga no leito expandido = 0,47m
- Carga hidraulica total requerida = 3,00m

HNnE2l




N S AN

I}

A

LN

¥

R

! ;_,\ [ \) J \.J‘ -Jf -..4' o \.J !

e

-

125
PLANILHA PARA CALCULO DE MANIFOLD

NOMERO DO ‘bLll VL1l OMil VMil (VMil/vLi1)©2
LATERAL

1 .00357  .1136943 .05 .0406504 .1278358

2 .00357  .1136943  ,04643 .0411613 .1310696

3 .00357  ,1136943  ,04286 ,0418146 .1352631

4 .00357  ,1136943  ,03929 ,0426139 .1404834

5 .00357  .1136943  ,03572 .0414866 .1331495

6 .00357 «1136943 .03215 .0447772 .1551086

7 .00357  ,1136943  ,02858 ,0464715 .1670695

8 .00357  ,1136943  ,02501 .0406667 .1279381

9 .00357  ,1136943  ,02144 ,0402251 .1251751 ..

10 .00357  ,1136943  .01787 .0396231 .121456

11 .00357  .1136943  .0143  ,0435976 .147044

12 .00357  ,1136943  ,01073 ,0436179 .1471811

13 .00357  ,1136943  .00716 ,.0582114 .2621433

14 .00357  .,1136943  .00359 .029187 .0659024

.04998
Houiz24
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DADOS PARA CALCULOQ

AREA AREA CONST.
A1l Bil (1/B11) @2 B11°5 |LATERAL |MANIFOLD| MANIFOLD
.9134859 1,9134859 ,.7229152 1,3832881 ,0314 1.23 1.67
.9188863 1,9188863 ,7218972 1.3852387 .0314 1.128 o7
.9258894 1,9258894 ,.,7205835 1.,3877642 .0314 1.025%
.9346073 1,9346073 .7189581 1.3909016 .0314 «922
.9223596 1,9223596 ,7212448 1,3864918 .0314 .861
.3590314 1,9590314 .714;623 1,.3%9654 .0314 .718
.979006 1,979006 .7108475 1.4067715 ,0314 +615
.9136567 1,9136567 .722883 1.3833498 ,0314 .615
.5090424 1,9090424 ,7237561 1,381681 .0314 «333 o
.9028315 1,9028315 ,7249363 1.3794316 .0314 .451
.9455634 1,9455634 ,7169309 1,.3948346 ,0314 .328
«9457925 1,9457925 ,7168887 1.,3949167 .0314 246
1.1377792 2,1377792 ,6839409 1.4621146 .0314 .123
.8100571 1.8100571 .,7432824 1.3453836 ,0314 .123
10.06352

oo

™o
-) |



r

NOMERO VLi2 CL12

LATERAL
1 .1143415  .0035903
2 .1141805 .0035853
3 .1139727  ,0035787
4 .1137156 .0035707
5 .1140773 .003582
6 .1130045  .0035483
7 .1124328  ,0035304
8 .1143364 .0035902
9 .1144745  ,0035945 _
10 .1146611 .0036004
11 .1133949 .0035606
12 .1133883 .0035604
13 .108177 .0033968
14 .1175629 .0036915

.04998

G126
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4,4 - ADUTORAS,
4.4.1 - Generalidades

0 item do projeto técnico das adutoras de abastecimento
d'agua de Iguatu tem como objetivo a esplanagao detalhada do
projeto, destacando-se as consideracdes e os critérios de cilculo
adotados, e a estimativa das quantidades dos servigos e dos
custos das obras,

0 sistema da aducdo tera dois mananciais diferentes, O
primeiro e ja existente & formado pelos pogos profundos situados
na area de captacdo a margem esquerda do Rio Jaguaribe (ver
Figura 8 ). A segunda fonte sera a futura barragem do Rio

Trucu.

A primeira adutora sera de agua bruta percorre 1.600 m,
sendo 18 m de comprimento vertical. O cruzamento do Rio Jaguaribe
sera feito sobre a ponte através do passeio para pedestres;

conforme & mostrado em anexo.

A segunda adutora 1inicia-se na derivada da tomada

d'agua da barragem e percorre 19,200 m. Segue ne inicio, pela
SO

margem direita do Rio Trugu até o vilarejo de Suassuarana. ApOs

este trecho, a adutora acompanha a estrada de ferro, na sua

margem esquerda, ate a cidade de Iguatu.

As principais caracteristicas técnicas da obra podem

ser resumidas a seguir.

= ._'_.‘.... . e
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CAMINHAMENTO DAS ADUTORAS -CROQUIS

DESENHD NfR g

BARRAGEM
TRUGU

ADUTORA 01 - TRUGU

‘AREA DE CAPTAGAO
{POCOS)

LEGERNDA

ESTRADA FERRO

ESTRADA DE RODAGEM

ADUTORA

o U028
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ADUTORA - 01 ADUTORA - 02

DISCRIMINACAO TRUCU POCOS
Extensao 19,200 m 1.600 m
Didametro 500 mm 350 mm
Vazao 720 m3/h 360 m3/h
Velocidade 1,01 m/s 1,03 m/s
Coeficiente de rugosidade
{(Wilhams - Hazen) ¢ = 1390 cC = 130
Classe da tubulacgao ) K - 17 K =7
Material FoFo ductil FoFo dactil
Perda de carga unitaria 0,0019 0,0031
Perda de carga distribuida 36,48 m 4,96 m
Perda de carga localizada -
NA minimo no pogo de sucgdo 229,20 209,40
NA maximo 238,45 232,20
Desnivel geométrico 9,25 23,01
Altura manométrica 23,02 27,92

4.4.1.1 - Aducdo exisiente de agua bruta

A adugdo existente & feita com dois tubos de 250 rmm,
atravessando o Rio Jaguaribe sobre o passeio da ponte rodoviaria.
Esta aducao sofrerid uma modificac¢dao na sua travessia. Em vez de
dols tubos de 250 mm, teremos na extensao da ponte, um tubo de

350 mm para uma vazao maxima de 360 m3/h e velocidade de 1,03m/s.
4.4.1,2 - Adugao de agua tratada
Sera aproveitada a mesma tubulagio existente na linha

de recalque, a gqual alimenta o reservatdrio apoiado de agua

tratada., O didmetro & de 350mm, para uma vaz3o maxima de 342m3/h

e uma velocidade de 0,98 m/s. Aproveitando-se este mesmo
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Q = ki P x 9
B6.400

r onde:;

p = Populagao abastecivel a ser considerada no projeto
da adutora (hab);

g = Taxa de consumo per capita (l/hab/dia);

Kl- Coeficiente do dia de maior consumo.

Vazao das adutoras - vazao do dia de maior consumo:

Adutora de Trucu - 01 N N I N NI I I I ) 0'20 m3/S

Adutora da érea dOS pOGOS - 02 ce s TP nee 0'10 m3/s

Diametro da tubulacao

Para a primeira aproximagdo de diametro econdmico
utilizamos a férmula de Bresse:

D = K\/_E, onde:

D - Diametro em metros;

L@
|

Vazao em m3/s;

=
I

Valor médio variével.

Para o valor de K foi adotado 1,10, que proporciona a
velocidade econdmica de 1,06 m/s.

0 didmetro econdmico das canalizagdes de recalque

(0]

mostrado a seguir:

GO0 30
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didmetro, e dobiando-se a vazdo para 720 m2/h obteremos uma
velecidade de 2,07 m/s compativel com a norma, ou seja, inferior

a velocidade maxima recomendada em linhas de recalque curta, V
max = 2,50 m/s.

4.4.2 - Descricao geral do Projeto

4.4.2.1 - Generalidades

As adutoras projetadas para o Sistema de Abastecimento
d'agua de Iguatu, tiveram seus critérios de projeto definidos a
partir das caracteristicas topograficas do terreno, da populagao

abastecivel e do manancial, da captacgdo.

Ambas as adutoras serdo de ferro fundideo dlctil com

didmetro variavel de 350 mm e 500 mm. O material da tubulacao
- T

podera ser outro - PVC, PEAD, Fibrocimento, etc., desde gue

preencha os requisitos técnicos mini .

Ao longo do percurso das adutoras, a tubulagdo se
apresenta em alguns trechos aéreos, com o0s tubos apoiados sobre
pllaretes de concreto colocados atras das bolsas e envolvidos por
colares de ago, sendo estabelecido no projeto um pilar de
concreto para cada tubo. Os detalhes das obras do sistema de

aducdo e a estrutura das mesmas saoc mostradas nos Desenhos,

4.4.2.2 - Calculo da vazao de projeto

No dimensionamento e definigao do projeto das adutoras,
foi considerada uma populacgao beneficiada de 72.000 e 36.000

habitantes, para as adutoras de Trug¢u e da area dos Ppogos,
respectivamente.

- As vazdes de projeto foram determinadas por:
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vazio DIAMETRO|{DIAMETRO COMERCIAL
DISCRIMINACAQ (m?/s) K (m) ADOTADO
{mm)
Adutora de Trugu - 01 0,20 1,10 0,492 500
adutora da area dos

pogos - 02 0,10 1,10 0,348 350

- Estudo das velocidades

A velocidade no tubo de acordo com o didmetro comercial

adotado sera:

vazZo AREA
DISCRIMINAGCEO {(m3/s) (m2)

VELOCIDADE
Adutora de Trugu - (1 0,20 0,196 1,01
Adutora da area dos pogos - 02 0,10 0,096 1,03

As velocidades das adutoras estdo dentro
aceitaveis para a linha de recalque pois:

0,60 T v 2,40 m/s,.
- Perda de carga

A perda de carga no trecho foi calculada
de Hazen - Williams:

dos limites

pela formula

J = 10,643 ¢+1,85x ¢-1,85x p-4,87 | onde:

it

i
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J = Perda de carga unitaria {(m/m)
Q = Vazdo do projeto (m3/s)
D = Diametro do tubo (mm)
F C = Coeficiente do material
",
VAZAO C DIEME-~ J COMPRIMEN~]| PERCA
DISCRIMINACAQ {m2/s) | (FoFo) TRO (mm) | TO DA TAB_Q DE CAP-
{m) LACEO {m) | GA TOTAL
Adutora de
Trugu - 01 0,20 130 0,50 0,0019 19.200 36,48
Adut, da area dos
pogos - 02 0,10 130 0,35 00,0031 1.600 4,96
As perdas locais foram desprezadas porgque 0s

comprimentos das adutoras excedem 4.000 vezes o diametro.

- Caracteristicas das adutoras

As principais caracteristicas da adutora sao descritas

a sequir:
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» ADUTORA -~ 01 ADUTORA ~ 02
3 DISCRIMINACAO TRUCU POCOS
J
2
» Extensao 19.200 m 1.600 m
P Didmetro 500 mm 350 mm
- vVazao 720 m3/h 360 m3¥/h
_?’ Velocidade 1,01 m/s 1,03 m/s
Coeficiente de rugosidade
{(Wilhams - Hazen) cC = 130 C = 130
Classe da tubulacao K -7 K -7
Material FoFo ductil  FoFo dlctil
Perda de carga unitaria 0,0019 0,0031
Perda de carga distribuida 36,48 m 4,96 m
Perda de carga localizada - -
NA minimo no poc¢o de sucgao 229,20 209,40
NA maximo 238,45 232,20
Desnivel geométrico 9,25 23,01
Altura manométrica 23,02 27,92

-~ Orgdos acessdOrios da canalizacao

Mas adutoras,
tes e as luvas.

registros de descarga.,

mais baixo da canalizacao,

trecho da linha quando necessario.

d> D/6, ondes

Em complemento ds conexdes temos

0Os registros de descargas estao localizados nos

as conexdes utilizadas sdo as curvas, os

ventogas e

pontos

a fim de permitir o esvaziamento do

Para 6 calculo de sua dimensdo usou-se a expressao:

Tuﬁsmmwwwwwbbbbbbbpﬂhtbb?l%isi%;uu




D & o didmetro da tubulagdo da adutora.

¥}

a DIAMETRO COMERCIAL|NC TOTAL DOS
DISCRIMINACAO {mra) ADOTADO  {mm) REGISTROS

Adutora de Trugu - 01 83,33 100 17

Adutora da - area dos
pogos - 02 58,33 ' 75 02

:}‘?!F;‘pxrj'iﬁk;'ﬁ‘tglﬂiijéﬂiLf?*ﬁ

A ventosa do projeto estd localizada nd pohto mais
elevado do trecho da tubula¢do, onde ocorre a mudanga de
inclinagao de ascendente para descendente. A ventosa destina-se a
retirar o ar existente na canalizacao durante o seu enchimento e
a expulsar o ar acumulado no ponto alto durante o préprio
funcionamento. Admite também, uma quantidade suficiente de ar
durante o esvaziamento, a fim de evitar a formac¢do de sifdes, bem
como manter a pressdo de esvaziamento dentro dos limites

previstos em projeto.
Para o éeu dimensionamento usou-se a exXpressio:
d.}, D/s8, qnde:
D é o diametro da tubulacao da adutora.,

A ventosa deveri ser automitica de triplice fungdo.

H 3%
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) d DIAMETRO COMERCIAL|N?® TQTAL DE
DISCRIMINACAO ‘ {mm) ADOTADD (mm) VENTOSAS
Adutora de Trucu - 01 62,50 _ 100 : - 15
adutora da area dos
pogos - 02 43,75 50 02

~ Deflexdes permissiveis

Sempre que necessario, o assentamento dos tubos podera
ser feito com pequenas deflexfes. A deflex3c mAxima na bolsa do
tubo varia de didmetro para didmetro e material para material.
Ver & respeito o catdlogo do fabricante e as Especificacdes do
Projeto.

- Dimenségs das valas

Foram adotadas as seguintes dimensdes:

- Profundidade minima cecsvanssassassssssse (0,90 + D) m

= Largura da vala s.seeerssvescssncssnccaae (0,65 + D) m

- Declividade

Para gue o ar se localize no pontc mais elevado, a
canalizacao obedeceu ac limite de declividade de gcordo com

formula:

I> 1 {m/m) : |
2.000 D ﬁ
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DISCHIMINACAO DECLIVIDADE MINIMA (m/m)

Adutora de Trugu - 01 0,0010

Adutora da area dos pogos - 02 0,0014

Procuramos assentax a adutora com declividades
continuas positivas (+) ou negativas (-). Evitou-se ao maximo
mudancas de declividade, acarretando com isso um volume de
escavagao consideravel em alguns trechos, mas diminuindo
consideravelmente o nimero de pegas, como ventosas e registros de

descarga; o que representa uma economia significativa.
~ Golpe de ariete

Na linha de recalque de bombas acionadas por motores
eldtricos, o caso mais importante de golpe de ariete & o que se
verifica logo apds uma interrupgdo de fornecimento de energia
eldtrica. Tal interrupcao, provoca uma variacdo da pressdo acima
e abaixo do valor de funcionamento normal dos condutos forgados

em consequéncia das mudancas das velocidades da agua.

0 fendmeno vem normalmente acompanhado de um som due
faz lembrar martelada. Além do ruido desagradavel, o golpe de
ariete pode romper as tubulagdes, danificar aparelhos e
prejudicar a qualidade de produtos fabricados por maquinas

operadas por meio de sistemas hidriaulicos.
A seqguir vem o estudo quantitativo do golpe nas

adutoras e os meios disponiveis para evitd-lo ou para suavisar

seus efeitos.

GO0§37
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O valor da celeridade no tubo feoi calculado pela
formula simplificada de Allievi:

.
N
i’,
P C = 2.900 onde:
4 \/ 48,30 + K _D_ '
[ e
r
4 C = Celeridade da onda, m/s;
'S
4 D = piametro dos tubos, m;
4
e = Espessura dos tubos, m;
K = Coeficiente gue leva em conta os modulos de
elasticidade.

- MATERIAL K

Tubos de aco 0,5

Tubos de ferro fundido 1,0

Tubos de concreto 5,0
. Tubos de cimento - amianto 4,4

Tubos plastico (rigido) 18,0

W S e ————— ————
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. e (m) C {m/s)
DISCRIMINACAO K D

K-7 1MPa (m) K~7 1MPa

Adutora de Trugu - 01 1,0 0,0070 0,0055 0,50 9405 839
Adutora da area dos

pogos ~ 02 1,0 0,0059 00,0049 0,35 954 905

No caso de fechamento instantdneo, a sobrepressao

maxima na

tubulacao sera:

ha max = CV m.c.a. onde:

g
C = Velocidade de propagac¢do da onda, m/s;
V = Velocidade média da agua na tubulacao,
g = Aceleragao da gravidade, 9,8 m/s?;

ha max = Sobrepressdo maxima, m.

Para a tubulacao de ferro fundido:

m/s;
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. C (m/s) ha miéx
DISCRIMINACAO v
K~7 1MPa (m/s)f K-7 iMPa
Adutora de Trugu - 01 905 839 1,01 93,27 86,47
Adutora da area dos
pogos - 02 954 905 1,03 100,27 95,12

0 periodo da tubulagao, que & o tempo que a onda de
sobrepressdo leva para ir e voltar de uma extremidade & outra da

tubulacdo & calculado pela expressdo a seguir:

(Tr = 2L onde:

C

L
- Periodo da tubulagao, s ;

L. - Compraimento da tubulacaoc, m;

C - Velocidade de propagacdao da onda {celeridade), m/s.

C (m/s) T (s)
DISCRIMINAGCAO L
K-7 1MPa ) {m) K-~7 iMPa
Adutora de Trugu - 01 905 839 19.200 42,43 45,77
Adutora da &rea dos
pogos - 02 854 905 1.600 3,35 3,54
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0 coeficiente angular das retas caracteristicas das

ondas de pressio &:

tg L = C onde:
g

C - Velocidade de propagacaoc da onda (celeridade), m/s;

g - Aceleracao da gravidade, 9,8 m/s3.

C (m/s) tg o _m
DISCRIMINACAO m/s
K-7 1MPa K-7 1MPa

Adutora de Trugu - 01 905 839 92,135 85,61

1 1
Adutora da area dos
pogos - 02 954 805 97,35 92,35

1 1

0 coeficiente angular varia com as escalas do desenho:

- Escalas:
_Das VelOCidadeS: lomm A s BB P ESPEARBRLans 0;10 m/S
- Das pressoes: 10 MM veceosasocesnaee 5,00 m (500)

10m LR IR B B I I B B B BN BN O B B J lfoom (350)

Tendo em vista as escalas adotadas:
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0 = 500 mmJ 10 mm —30,10 m/s 0 = 500 mm < 10 mm—>5,00 m
. X G— 1 m/s X —3[]m

0 = 350 mmJ 20 mm—0,10 m/s 0 = 350 mm ﬁ 10 mm —>1,00m
x < 1 m/s x —> [Cjm

4] K-7 iMPa

500 184,70 171,22

350 973,50 923,50

entao:
tg L oL

f
{rmm) K-7 1MPa K-7 1MPa
500 1,847 1,71 620 600
350 4,868 4,618 780 780

A Variag¢ao de pressao, considerando-se a perda de carga
& «calculada através da equagdo da curva caracteristica da

tubulacao:
Anh=r.gP

ou, tendo em vista a formula de Willians-~Hazem:

a1 42
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0 {(mm) L (m) C Ah=x.¢
500 19.200 130 733,81 ol /85
350 16.000 130 347,36 Q1,85

Com esta eguacdo e com a da continuidade,

organizar o seguinte Quadro apresentado, a seguir:

podemos

Q (mm) v 733,81 Q1,85 347,36 ol/85
{m/s)
500 350
0,0000 0,0000 0,00 0,0000 0,000
06,0196 0,0096 0,10 0,509 0,064
0,0393 0,0192 0,20 1,842 0,232
0,0589 0,0288 0,30 3,893 0,491
0,0785 0,0385 0,40 6,624 0,839
0,0981 0,0481 0,50 10,004 1,267
0,1178 0,0577 0,60 14,035 1,774
0,1374 0,0673 0,70 18,6589 2,358
0,1570 0,0769 0,80 23,878 ] 3,018
0,1766 0,0865 0,90 29,684 3,752
0,1963 0,0962 1,00 36,098 4,567
0,2159 0,1058 1,10 43,048 5,446
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Ag Figuras N2 09 e 10, apresenta os dados plotados da
Tabela 01.

As seguintes pressdes foram obtidas:

~ MAXIMA
g 500 46,34 + 36,50 = 82,84
g 350 27,92 + 15,20 = 43,12
~ MINIMA
g 500 46,34 - 57,50 = - 11,16
g 350 27,92 - 19,25 = 8,67

Ndao havera necessidade de dispositivo anti-golpe.

4.4.3 - calculo dos empuxos

Nas tubulacgles sob pressao, em qualquer material com
Jjunta elastica, € necessario ue as conexOes sejam ancoradas por
meio de um bloco de alvenaria ou de concreto, para se evitar que

se desloquem sob agao do empuxo.

A boa execugao da ancoragem & de grande importancia para

se ter uma tubulagdo trabalhando perfeitamente por longo tempo.

Dada a predomindncia do empuxo devida & pressdo de agua
desprezamos a parcela correspondente 3 forga centrifuga. Assim

sendo, a equagao que permite o cialculo do empuxo seras

E = 2.Sp.seng
2
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onde S - Area da secdo transversal de tubo (cm?);
. P = pressfo interna (kg/cm3);

@ - angulo de deflexao.

Serao utilizadas as curvas de 11°015', 22030', 450 e 90©°

nas adutoras. Calcularemos também os empuxos dos t&s de reducgdo.

DIAMETRO S P P EMPUXO {daN) (kgf)
NOMINAL {m2} Mma |kg/cm? T8 CURVA
CAP 9¢Qon 450 [22030%]11015!
500 0,2223 1 10 22,230 131,440|17.010] 8.670}4.360
350 0,1122 11,220 [15.870} 8,590 4.380(2.,200
100 0,0109 1.090 1,550 840 425| 215
75 0,0066 660 933 505 257 130
Dimensionament o Bloco - Procurou-se transmitir o
empuxo ao solo, horizo: 2nte a parede da vala, através de um
bloco de ancoragem (al ria ou concreto), que tenha area de
contato suficiente para ‘stribuicao das forgas. A expressdo
utilizada para calculo u :a @:
A = E
¢'dm
onde, E - Empuxo, kgf

Gadm - tensdo admissivel do solo, kgf/cm3.

¢ ¢ déééd 1¥ VTN ¢ “‘ﬂ‘lf 4”»‘ d|b" 1‘. & ‘ il Ii i‘ T WY *i“ bk bobawd LG
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Perhebotb8LLE

DIAMETRO '0~a/dm
NOMINAL| (kgf/cm3) AREA (cm?3)
TE CURVA
CAP 909 459 220301 110157}
500 22.230 | 31,440 | 17.010 | 8.670 4.360
350 1,0 11.220 | 15,870 8.590 | 4.380 2.200
100 1.090 1.550 840 425 215
75 660 933 505 257 130

As dimensSes dos blocos foram calculadas a partir da

area de contado, 0 Quadro

Ne 07

devendo ser igual ou superior a essa.

apresenta o

resumo das dimensdes dos

G OGGOHOG GG b @i

P
b

L

D T e

)

|

-

»

-

-

~;~J - - W W e e e

o <
]
|

blocos a serem
empregados, A Figura NQ 11 mostra os caracteres.
QUADRO N9 07
CARAC DIMENSOES MINIMAS
TERES TE CURVA 900 CURVA 450 CURVA 220 CURVA 119
75 100 350 500 350 500 350 500 350 500
A - 131 197 110 164 64 92 38 52
B - 1212] 1598 788 104%| 68 94 58.| 84
c - 5286| 73 32 44 18 25 12 15
D - 60 75 50 65 50 65 50 65
d - 172 25 118 168 3 4 3 4
Os blocos foram dimensionados para terrenos com tensao
admissivel de 1,0 kg/cm?, na area lateral das valas; no caso
argila compactada.
noula8
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Para oulros terrenos pode-se ajusiar as dimensdes A e B
mudando-as para Al e Bl de forma que A x B x 1,0 = Al x Bl x adn.

As taxas admissiveirs para varios tipos de solo na
parede da vala em kgf/cm? sdo:

MATERIAL adn
LOAO seseesanssssscscscscsaancssssoanscssnnssnsssa 0,00
Argila umedeClda s.esesersesvssccsssssssscscssss 0,25
Terra vegetal seceeesssesssessccsccscsasasosesns 0,50
Argila BreNOSA seessscssscssessssccscssssssssass 0,75
Argila COMPACLA eceessscesssscssscsnccnssssnscas 1,00
SA1DYO ceeecnrsccccassncenssccsnrsrsasssvonsosossans 1,50
Rocha branda seeecssvestsscessssssssssccsssesans 5,00

4.5 - RESERVATORIO DE DISTRIBUICAO
4.5.1 - Generalidade

0 reservatorio de distribuicgdo & a unidade destinada a
compensar as variag¢des horadrias de vazaoc e a garantir a
alimentacao da rede de distribuicdo em casos de emergéncia,

fornecendo a agua necessaria a manutencdo de pressOes na rede.
4.5.1.1 - Tipo

A sua configuragdo e sua poslicdao com relagao a rede o
classifica como sendo um reservatorio apoiado, ou seja, seu fundo

se encontra em contato com o terreno., E o tipo mais econdmico e

as condigdes topograficas sao propicias.
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4.5.1.2 ~ Funcionamento

E um, reservatério de montante, pois toda &gua destinada
ao consumo passa por ele antes de atingir a rede de distribuicio.
Possui uma tubulacdo de entrada de agua de S00 mm e duas de saida
de 600 mm,

4.5,1.3 ~ Compartimentacao

0 reservatorio foi projetado com duas camaras contiguas
possuidoras de um lado comum, constituindo unidades
estruturalmente i1ndependentes,

A compartimentacdo & vantajosa, porgue no casa de
reparo ou limpeza uma das camaras pode permanecer funcionando.
Além do mais, como as camaras sdo 1ndependentes, o investimento
inicial das obras & reduzido com a instalacao de uma sO camara na

primeira etapa.
4.5.1.4 - Formato

Quanto ao formato, o reservatdorio e de base retangular
e de concreto armado,

4,1.1.5 - Calculo Dimensoes

0 volume adotado para o calculo foi da ordem de 0,10
vezes a vazao da hora de malor consumo. Portanto o Volume
armazenado total serda de 4.620 m?3,

0 reservatdério tera uma altura atil de agua igual a

4,00 metros. BEm planta, suas dimensdes obedecem aos seguintes
valores, 2 (24,50 x 20)m.




A altura foir determinada, para tornar pequenas as
variacCes de pressdo na rede.

»

4,5,1.6 -~ Fundo

E conveniente que o fundo tenha uma declividade minima
de 0,50 por cento em direcao 3 abertura de descarga, a fim de

facilitar o refugo da agua apds as limpezas,
4,5.1.7 - Cobertura

A cobertura destina-se a proteger, contra gualquer
perigo de poluigdo, a agua potavel que vai ter ao reservatdrio.
Alem do mais, impedindo a penetragao dos raios solares, a
cobertura impossibilita o desenvolvimento de algas na agua, as

quais poderiam provocar odor e sabor desagradaveis.
4,5,1.8 - Abertura de Inspecao

A abertura de inspecdo & a passagem que se deixa na

cobertura para permitir a vista ao interior do reservatodrio.

A abertura quadrada com 0,60 x 0,60 m, tem um dos lados
no prolongamento da face interna da parede do reservatdrio, onde

fica instalada a escala de acesso,

Na cobertura plana do reservatorio apoiado, na abertura
de inspecao, terd ressaltos feitos no contorno da abertura, para
impedir que a agua passe da cobertura para o interior do
reservatoério.

4,5.1.9 - Escala de Acesso

0O acesso ao interior e 3 «coberta do reservatdrio
apoiado sera feito através de degraus de vergalhao de ferro de

3/4", engastados na parede a intervalos de 0,30 m.

TN NY
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Para impedir que qualquer pessoa tenha facil acesso ao
depbsito, serd prudente colocar o primeiro degrau aproximadamente

a 2 {dols) metros ac}ma do nivel do terrena.

As escadas com degraus de vergalhdao sdo as mais simples

e econdmicas, porém podem, a critério da F.SESP, dar lugar a

escada de marinheiro.

4.5,1,10 ~ Chaminé de Ventilacgdo

A cobertura do reservatdrio & provida de chaminés de
ventilagdo, dispostas simetricamente, afim de que o nivel d'agua
figue sempre sob a pressio atmosférica,

As aberturas das chaminés & provida de telas de malha

de 16", a fim de impedif a passagem de substdncias estranhas e de

insetos, como mosquitos, para o interior dos reservatdrios.

Teremos 4 chaminés de ventilacdo, duas em cada ca@mara.

4,5,1,11 - Entrada de Agqua

Havera wuma antecdmara, onde ficard a tubulagdo de

entrada de 500 mm.,.

Cada camara serad alimentada através de comporta de

didmetro de 400 mm, controladas através de pedestal de manobra.

A saida de agua processa-se pelo fundo do reservatdrio,
esse terd um rebaixo para realmente ser aproveitado todo o volume .

dtil., Cada cdmara do reservatdrio terd uma saida.




A tubulag3o de saida fica em posicio diametralmente
oposta 34 de entrada para favorecer a circulagido de Agua, evitando
a sua estagnacdo. ‘A tubulagdo de saida serad provida de um crivo,

para evitar o ingresso na rede, de material grosseiro, O diametro
da tubulacdo sera de 600 wmm.

4.,5.1,13 -~ Extravasor

0 extravasor tem por finalidade dar saida a agua que
eventualmente  ultrapassa o nivel maximo no reservatdrio., 0O seu

difdmetro seri de 500 mm.

Uma caixa sem tampa, com paredes terminando
superiormente em forma de bisel 3@ altura do nivel maximo da Aagua
no reservatdrio, sera introduzida na parede deste. No periodo de
extravasamento, por ser extenso o contorno da caixa, a lamina que
nela se formara sera delgada, permitindo~se adotar menor altura

livre adicional para o reservatdrio.

Rente ao  fundo da caixa partira a tubulagao
extravasora.

4.5.1.14 ~ Descarga

A tubulagao de descarga destina-se a esvazlar o]

reservatdrio, quando necessdrio. O seu didmetro adotado serd de
300 mm.
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4.6 ~ REDE DE DISTRIBUICKO

A rede de dAistribuigdo funciona com uma Gnica zona de
prossdo. Destina-sp a conduzir a Agua, através de tubulagdes,
para os diversos pontos de consumoc da comunidade.

£ uma rede ramificada em algumas tubulag¢bes~troncos
alimentadas diretamente pelo reservatdrio apoiado de montante,
dos quais partem as tubulacdes secunddrias, gque se distribuem
pelas diversas artérias da cidade de Iguatu,

A rede ramificada esta intimamente ligada s pequenas
comunidades de tracado linear. Nas tubulag¢des secundarias das
redes ramificadas a Agua desloca-se 1nvariavelmente em 0Onico

sentido, 1isto &, da tubulacao principal para a extremidade morta.

A prefeitura local nao dispondo de planos urbanisticos
de expansao, favorece o crescimento da rede de distribuicio
desordcnado, encarecendo o sisltemwma de abastecimento d'agua e

dificultando a operagdo e manutencao do sistema.

Para a melhoria ¢ ampliacdo da rede, adotamos a rede
malhada. As redes malhadas sd3o aquelas cujos condutos formam
verdadeiras malhas, nas quais a agua se desloca ora num sentido,
ora em outro, em fung¢ao das solicitagdes de consumo. Essa
reversibilidade de movimento & vantajosa porque uma tubulacao
pode ser reparada sem prejudicar o abastecimento de malor namero
de prédios.

Como a cidade de Iquatu estende-se em varias direcles a

rede malhada se adapta melhor do que a rede ramificada,

w

A rede malhada de Iguatu sera formada de vario
condutos principais., Esies condutos mestres formam varios anéis,

que propicilou emprego do processo de calculo de Hardy-Cross.
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Para o dimensionamento foi considerada a vazao dos dias
de maior consumo e na hora de maior demanda, Sendo assim, a
velocidade e a- perda de carga nao ultrapassam 1limites pré-

estabelecidos para determinada vazao e determinado diametro de
tubulacgao.

Fol respeitado, como fator limite, o valor de perda de

carga unitaria maxima recomendado pelas normas, no caso 8m/km.

A férmula utilizada foi a de Hazen-Williams, cujo
coeficiente de rugosidade adotado &€ C = 100. Este valor se deve

ao aprovertamento de tubos da rede existente como parte da rede
malhada. A expressdo da formula é:

h = 1 ol,85
(0,2785 c)1.85 x p4,87 o

Todos os calculos foram executados através de um
programa computacional, em cuja logica de processamento procura-
se 0s minimos diametros dos condutos, gue satisfagam

simultaneamente os pardmetros limites 1mpostos por norma e por
critérios do projetista.

0 calculo da vazado especifica & mostrado a seguir:

Populagaoc 1995 72.147 hab,
Populacao 2010 126,783 hab.
GOH156




 ARER VAZAO (1/s)
. Ne | . (ha) _
- ___2010 1995
1 38,25 28,45 16,19
- 2 27,20 20,23 | 11,50
3 32,64 24,28 __._.13,82
- 4 32,10 23,88 ‘ 13,58
- 5 26,40 . 19,64 _ 11,18
6 26,40 + 18,0 . 33,03 18,78
- 1 30,00 22,31 12,70
i 8 42,00 31,24 17,78
g _ 17,00 12,64 7,20
B 10 . 24,00 1. 17,85 | 10,16
' S 26,40 + 68,80 70,81 | 40,30
12 31,20 23,21 13,20
. 13 26,40 19,64 11,18
: ___ 14 | 48,10 + 74,6 91,18 51,90
_* 108,68 80,84 46,00
~ *ox 12,16 9,04 5,15
- __TOTAL 710,23 ... 528,27 | 300,62

- | qe{2010) = 528,27 = 0,7438 1/s.ha

S=Seahilt J- -

. | 710,23

qe(1995) = 300,62 = 0,4233 1/s.ha

A e W e Pl Yo

710,23

A taxa ou melhor,a densidade de habitantes por unidade

de area:

| tx(2010) = _126,783 = 179 hab/ha
- . ‘ : 710,23 -

~ o _ NONTR7




i tx(1995) = _ 72,147 = 101 hab/ha
) 710,23

t Pars o difmetro minimo adotado de 50 mm para as
“ canalizag¢des secundarias, os comprimentos maximos das mesmas

r foram calculados por:

: L = _4Q
ge.b

Sendo: Q = 1,0 1/s (Vazdes maxima para o tubo de

» 50 mm)

|

¢ qe = 0,7438 1/s.hab {(Vazdo especifica =~ ano
2010)

b = 80 m (Largura média dos quadros)
A Para L em metros tem-se

r o L = 4x1 _ x 10.000
- ] 0,7438 x 80

{ L =672 m

o Os limites de velocidade e de vazdo adotados no

projeto, para os seus respectivos diametros sdo:
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D A 0
(mm} (m/seq) (1/seg)
50 0,50 1,0
i 75 0,50 2,2
100 0,60 4,7
150 0,80 14,1
200 0,90 28,3
250 1,10 53,9
300 1,20 84,8
350 1,30 125,0
400 1,40 176,0
500 1,60 314,0
600 1,80 509, 0

Na planilha de c8lculo sdo apresentados todos os

paridmetros do dimensionamento da rede principal.

No °~ Bhesenho apresentamos de forma esquemdtica, toda

a rede de distribuicdo com os registros e setores de mancobra.

Em outro jogo de plantas, apresentamos as pecgas

grificas em toda a rede de distribuicédo,
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