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O Governo do Estado do Ceard, através da Secretaria dos Recursos Hidncos - SRH, vem
mplantando  agdes nsttucionals e  executando projetos  voltados para o
desenvolvimento dos recursos hidncos com o objetive de garantr a regularidade e a

democratzacéo da oferta d'agua em todo o seu temtdrno

Dande seguimento a estes programas e devido a precanedade do atual sistema de
abastecimento d'agua do distnto de Fethcero, a SRH contfratou a elaboragdo do
Projeto Executive da Adutora de Fetticero, objeto do Centrato n® 39/97-SRH, firmado
entre a SRH e a ANB - Aguas do Nordeste do Brasil Ltda

Q presente relaténo tem como objehvo apresentar, de forma orgaonizada, o©

desenvolvimento de estudos especificos e detalhamento do projeto executivo

O conteudo deste Relaténo Geral é descrito a seguir

- descrever sumarnamente a localizagéio e acesso ao distnto de Fethcero e a

caractenzagfio da drea de influéncia do projeto,
- caractenzar a fonte hidrica do projeto,
- apresentar os parGmetros do projeto,
- descrever de forma sucinta o sistema de abastecimento d'dgua exstente.,
- apresentar uma andhse dos estudos realizados,
- Jushficar e descrever a concepgdo proposta,

- descrever as varias metodologias e criténos vhlizados no dimensionamento das obras

e equipamentos,
- detalhar a solug@o adotada no Estudo de Alternativas, a nivel de projeto executivo;
- apresentar os cdlculos desenvolvidos (hidrdulicos, elétncos e estrutural
O Projeto Executivo da Adutora de Felticeiro serd composto dos seguintes estudos
* Tomo i Estudos de Alternativas de Tragado
e« Tomo il Estudos Bdsicos
¢ Tomo il Levantamento Topografico
e Tomo IV Levantamenio Geclégico/Geotécnico

e Tomo V Estudos de Concepgdo do Sistema

o1 70 0nno10
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s Tomo VI Detalhamento da Alternativa Selecionada

Volume 1 Relatério Geral e Memonal de Calculo

- Volume 2 Plantas

Volume 3 Quanttativos e Orgamentos

i

Volume 4 Especificagdes Técnicas e Normas de Medigdo e Pagamento
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O distnto de Fetticerro, localizado no municipio de Jaguanbe, com uma populag&o total
de 5730 habitantes, de acordo com o ulhmo censo realizado pelo IBGE em 1991,
apresenta um nivel de abastecimento d'agua bastante precdano, gque se torna mais

critco nos perodos de estiagem

A fonte hidnca do atual sistema de abastecimento d'agua de Feiticerro € ¢ Agude
Publico Joaquim Tdavora. localizado neste disinto, tendo sido construido pelo
Departamente Nacional de Obras Contra as Secas - DNOCS, possuindo um volume de

armazenamento de aproxmadamente 24 milhdes de m?®

Embora o capacikdade deste agude fosse suficiente para garantr o abastecimento
d'égua do refendo distrito, mesmo em periodos criticos, foram construidos dois agudes a
montante, acaretando impactos hidrolégicos cumulativos nos reservatonos a jusante,
diminuindo bastante a afluéncia d'dgua do agude Joaguim Tavora Por esse molive, j&

é tercerra vez que a populacdo passa a ser abastecida por carmros pipa

De acorde com visita de campo realizada e com informagdes técnicas coletadas,
constatou-se que o atual volume disponivel no reservatono enconfra-se bem préxime
ao armazenamento comespondente ago pordo e sem muitas condigdes de encher
mesmo durante os periodos invernosos normais e ate mesmo de pluviometria pouco
acima da média, influenciando, também, na qualidade da agua, fator esse pnmordial

devido ac uso a que se desting, ou seja, o abastecimente humano

Buscou-se, entdo. através de um estudo de alternativas, a solugdo mats adequada para
resotver, de forma definthva, o problema de abastecimento d'agua de Felticerro Apés
esta andlise verificou-se que a alternativa mais viével é captar dgua no no Jaguanbe. o
fio d'agua, préxime go distnito de Mopud, sendo aduzida por aproximadamente 20 km
até a Estagdo de Tratamento, que deverd ser relocada O atual sistema de
abastecimento d'agua é gerenciado pelo Sistema Auténomo de Agua e Esgotfo - SAEE,

orgdo vinculade a Fundagdo Nacional de Saude - FNS

000013
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31 -LOCALIZACAO E ACESSO

A adutora prevista abastecerd o distntto de Feilicetro. no municipio de Jaguarnbe,
localzado a aproximadamente 20 km da fonte hidnca do projeto, o no Jaguarnbe,

sendo a captagdo sttuada préxima ac disinto de Mapud, também pertencente ao

citado municipio

O acesso qo distnto de Feiticerro é feito. a partr de Fortaleza. através da BR-114 até a

sede municipal de Jaguarnbe e, a partr dai, pela CE-275

A Fgura 31 - mapa de localizagdo e acesso. apresentado a seguir, mostra a

localizagdo do distnto de Felhcerro em relagdo a fonte hidrica do projeto

O caminhamento da adutora procurou acompanhar, sempre que possivel, a estrada

carrocdvel que hga o disinto de Mapud a Fetlicero
3.2 - GEOLOGIA

A geologia da regidio originada no periodo proterozdico. uvnidade retrabalhada no
ciclo transamazénico tem caracteristicas estratigraficas da Unidade Sem Denominacdo

Pi {B)

A litclogia ambiente € representada por migrmatitos, gnaisses diversos encemrando
corpos de metacalcdreos, anfiboltos, metabasitos, rochas calssiicéticas. quartzitos e

metaulirabasitos subordinados, metacalcdreos e quartztos delimitados Pl (Bjca e

Pl (B} q

SGo rochas metamorficas heterogéneas, resultantes dao associag@o de gnaisses

grantficos, com intercatagdes de gnaisses xistosas
3.3 -5SOLOS

Os principats solos existentes nas dreas dominadas peto distnto de Feiticerro, segundo o
Estudo Levantamenio Exploratérno - Reconhecimento de Solos do Estado do Ceara -
Volume | e Il - Convénio de Mapeamento de Solos MA/DNPEA - SUDENE/DRN - Convénio
MA/CONTAP/USAID/ETA, Recife - 1973 - Escala 1 400 000, sGo de dois hpos

REdio - Associagdo de Solos Litéhcos Eutrdficos e Distroficos A fraco, textura arenosa e

media fase pedregosa e rochosa releve suave ondulado e ondulado, substrate de

0N0015
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gnaisse e granito, caatinga hiperxetdfila + Afloramentos de Rochas + Solonetz
Solodizado A fraco textura arencsa média e argilosa, caatinga hiperxerdfila relevo

plano e suave ondulado

¢ NCi: - Associacdio de Bruno N&o Cdlcico Indiscminado, fase pedregosa. relevo

suave ondulado e ondulado

Durante a viagem de reconhecimento foram confirmadas a presenga destas duas
assoclagdes de solos, sendo que a primeira (REdio) tem uma drea de dominio bem mais
extensa Com relacdio qo uso agricola, estes solos podem ser uhlizados com as culturas

de milho e fedio, bem como a pecudna extensiva

3.4 - RELEVO

A regi@io apresenta relevo que varia do plano ao suave ondulado, ou ondulado e
feicoes diversificadas, como formas de topos convexizados lombadas, morros, espordes

e feigdes tabuliformes

A morfologia de Fericerc ainda hoje ndo bem esciarecida, tem a pasagem atual
explcada como sendo resultante de vanagdes chmdaticos ocomdas em épocas

remotas

SAo dreas onde a drenagem é desorganizada, ¢ processo erosivo é Infenso, o que
provoca a destruig@o da superficie dos grandes relevos e o desnudamento dos
pequenos, produzindo elevagdes testermunhos dissemiadas em uma topografia

acidentada

£ um processo desenvolvido sob as condicdes de clima semi-drido, onde predomina o
intempensmoe fisico atuando na desagregagdo das rochas mais superficiais durante o
prolongado periodo seco, sendo estas rochas desestruturadas postenormente

carregadas pelas enxurradas de curtas e rapidas duragdes e alto poder transportador

Ao longo do percurse do tragado da adutora, o relevo se mostra bastante
movimentado, com a presenga de matagdes, lagedos e sexos rolados em todo o seu

trajeto

35- VEGETAGAO

A vegetagdo dominante na drea é conshiuida de espécies tipicas da Caatinga

Arbushva Aberta que @€ uma degradagdc da caatinga arbdrea Tal degradagdo,

nnoo1v
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acelerada pelo homem, tem orngem nos processos globais de degradagdo ambiental
favorecidos pelos periodos criticos de semi-aridez que ntensificam o intempensmo fisico,
seguido de periodos chuvosos que permitem a lavagem e o carreamento da fina
camada de solos, fazendo com que o solo da regidio sejam cobertos de seixos rolados e
lagedos que permitem apenas a formagao de uma floresta arbustiva de vegetass fipicos

da caatinga hiperxerdfila

S&o vegelas de porte mais baixoe que o da caahnga arbérea, menos densos e de

diversidade menos significativa

As espécies mais significativas e frequentes neste tipo de vegetagdo sGo a jurema
{(Mimosa hoshle}, o marmeleiro preto (Crolon sonderianus}), o mandacaru ({Cereus
jamacaru), a catingueira (Caesalpinia bracteosa), mulungu (Erythrina velutina) e aroerra

{Astronuim urundeuval

3.6 - SINOPSE CLIMATICA

O distnto de Ferticerro, no municipto de Jaguaribe, tem chima semi-dndo com altas
temperaturas nos meses mais quentes de outubro a janero, noites mais amenas, tipica

do sertao nordestno

O distnto de Feificero estd locdlizade a uma mesma distdncia de duas estacdes
chmaticas do INEMET Iguatu e Jaguaruana A estacdo de Iguatu for escolhida como
representativa da drea por apresentar condigdes fisico-climaticas ambientais mais

proximo de Ferticeiro

- Caracteristicas da Estagdo Climahca - Iguatu
Lattude 6°22'
Longtude 39°18°
Athtude 79 m

Periodo de Observagdo 1931-1960

O clma é razoavelmente homogéneo As vanagdes clmdtcas sdo diretamente
assccladas &s variagdes observadas na relagdo pluviometria x temperatura, ou melhor

dizer indices pluviométricos maiores comespondem a temperaturas mais reduzidas

00no18
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3.4.1 - Principals Pardmetros

a) Temperatura

Os estudos de temperatura foram direcionados para avaliar as temperaturas médias
das maxmas, meédia das minmas e temperatura meédia compensada, esta ocbhda por
ponderacdo entre as temperaturas observadas nas estagdes meteorologicas T12 e 724
TMG (Tempo Médio de Greenwich). Tuax @ Tun do dia) calculada segundo a férmula

seguinte

T - T, +2 T,, +Tyax + Tum
comp 5

onde

Teemp = Temperatura media compensada
Tiz = Temperatura observada as 12,00 TMG
T24 = Temperatura observada as 24,00 TMG
Tuax = Temperatura méaxima do dia

Tmin = Temperatura minima do dia

Qs dados observados indicam os seguintes parGmetros temperatura média mensal de
28°C, sendo mais quente os meses de novembro e dezembro, e mais frios 05 meses de
junho e Who Os meses mais chuvosos sao também os mais Umideos, margo, abyil e maio
O valor médio da umidade relativa é 61.8% A insolagdo meéedia anual é de 2 784 horas
de radiagdo, enquanto que a mensal & de 232 horas A evaporagdo média anual do
tanque classe A é de 1938 mm e apresenta uma média mensal de 161.5 mm A
evapotranspiragdo calculada segundo Thornthwaite 8 Mather revela que a
evapotranspiragdo anual é de 1695 mm, sendo os meses de outubro, dezembro e
janero, agueles de maior indice de evapotranspiracdo, coincidentemente com os

meses de mais elevadas temperaturas

O Quadro 31, mostra a sinopse cimahca representando os principais pardmetros

temperatura, umidade, Insolagdo e evaporagdo e evapctranspragdo
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QUADRO 31 - CARACTERIZAGAO CUMATICA DA ESTAGAO IGUATY
Caractenstcas MESES . .
Chméticas san | rev | mar [ abc | Mal | dun | sd | Ago | Set | Oul | Nov | Dex | Toldl | Média
]
femp Madia das 343| 330 a318| 34l M2 34| 320 334l aae| 357 355 asa| - 333
Madmas °C) |
femp Hadia dos 263 233 228 227 220 2020 210 214 224 23| 238 237f - 228
Minimas £C) | S ; -
temp Madia PC) 03 2820 273l 271 266 263 2650 274 287] 294 295 24 280
- 1T - : 1
femp Media o84l 274] 266; 2637 260 258 280| 270 282| 290 202| 29| - 27 4
Conpensada F(}L_ A :
Urnidade Relativa :

1 90| 7 770| 730 60| 590| 540 svo| soo| sz20| sso| - 618
ada g s10| &0 760 ! |
'[:”'C'Ta" Media 2400| 1s50| 1820| 1730| 1840; 2380| 2560| 2810| 2670| 2920| 2680| 2380| 27840 2320

OF Q13 .
— ; ! . ,
Evaporacao Madia 1720{ 11101 820 840| 1090 1380, 1860 2240 2130| 2220 2040} 1930 1vaso| ters
anque Classe A {mm] o ] |
) H ¥ i
ETP [mm) 1520; 1340, 144Ci 1380 1420 i340; 1300 1340 1370/ 1480| Hﬂﬁ 15305 14950 141 3
N N 1 1

fonie PERH Plana Estadual de Recursos Hidrcos

3.6.2 - Balango Hidrico

O balango hidnco é fundamentado na aplicagdo do prnncipio da conservagdo de
massa para um determinado local ocu drea A aplicagdo desse principio permite
calcular a diferenga entre o ganho (resultante da condensagdo local e das
precipitacdes} e © consumo (representado pelo escoamento superficial e profundo e,
pefa evaporagdo ou evapotransprragde} Na pratca. esta quantficagdo, nos termos
que figuram na questdo do balango hidnco, apresenta sénas imitagdes Por essa razdo.
é comum o emprego de métodos empinicos que fornecem apenas estimatvas desse
balanco. principaimente porque utizam pluviometnas médias mensais, sem considerar

a distnbuicdo das chuvas dentro de cada més

Quando ndo se dispbe de dados hidrochmatologicos mais refinados, este método do
balango hidrico. recomendado por Thomthwaite & Mather (1955), vém obtendo maior
aprovacdo na avalagdo das estmatvas climatolégicas relativas ao balango hidneceo
{ver Quadro 3 2)

3.46.3 - Classificagdo do Clima
a) Classificacdo Segundo Thornthwaite & Mather

Esta clossificacdo destaca a evapotfranspiragcdo como um dos elementos mais

mportantes na determinacdo do clima, além da pluviometnia e temperatura
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QUADRO 3 2
BALANGO HIDRICO SEGUNDO THORNTHWAITE E MATHER
s T P EVP P-EVP | ARM ALT EVR EXC DEF
°C {mm) {mm) {mm) {mm) {mm) (mm) {mm) {rm)
Jan 28.4 840 1600  -760 0 0 84.0 0.0 76,0
- Fev 274 1340 1380 -4,0 0 0 134,0 00 40|
mMar | 264 2070 1410 66.0 66 66 141.0 0.0 0.0]
Abr 263 1740 1260 480 100 34 1260 14.0 09
i Mar 260 90.0 123,0 -330 72 -28 1180 00 50
~dun | 25y ool  nsol 850 3l -41 71,0 0.0 440
i 26, 140 1230]  -109.0 10 21 350 0.0 88.0]
| Ago 279 60| a0l 1350 3 -7 130 oo 1280
set 28,2 8oj 1510  -1430 ] 2 100 00 141.o|
Out 29.0 130 1640 1510 0 -1 140 00|  1500]
TNov | 2920 130 1enof  -1480 0 0 130 oo| 1480
Dez 291 280 1670 -13%.0 0 0 280 00[ 1370}
) ANO 27,4 8010 1.7100] -909.0 283 o] 7870 140 9230

Para a obtengdo dos tipos e subtipos de clima foram

gerados a partr do Balango Hidnco

+ indice de umidade - que comesponde o excesso de dagua

obtidos os seguintes pardmeiros,

E expresso pela

. porcentagem do excedente, obhde no balango hidnco, pela comespondente

evapotranspirracdo

Exc
EVP

Iu=

potencial
- o Def
- = Evp

x 100

x 100

¢ indice de andez - que define a deficiéncia percentual da evapotranspiracéo

s indice de hidnce - que é representado pelo excesso ou falta d'dgua ao longo das

N estagoes

- QUADRO 3 3 - (NDICES GERADOS PELO BALANGO HIDRICO

" Estagdo ind. Aridez | ind. Efet. Umidade | Ind. Hidrico | Classificagdo Climdtica
) IGUATU 54 0.8 31,6 Dd A'a

Segundo os resultados analisados no quadro antenior do balange hidnco, o clima da

regidio é do hpo Dd A'd’,

sto &, chma semi-aGndo com indice efetivo de umidade ou

- indice hidnco vanando entre 20 e -40%, com pequeno ou nenhum excesso de Agua no

VR _RG dor
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periodo que define a vanagdo anual do indice de aridez, clima megatérmico, isto &, de
altas temperaturas durante todo o ano e evapotransprragaoe potencial concentrada no
verdo de 3 [frés) meses < 48%, que significa dizer que quanto maior a percentagem,

menor o perodo vegetativo das culturas
3.7 - RECURSOS HIDRICOS

A principal fonte hidrica do distnto de Feiticeiro € o agude Joaquim Tavora, com
capacidade de 24 105 000 m® e volume morto de 2 000 000 m?

As caracteristicas da bacia do agude Joaquim Tavera sdo

l&mina média precipitada 738.6 mm
- bacia hidrogrdfica 124 km?
. coeficiente de escoamento 8.3%
- lamina escoada 61.5mm

A regido de Fetficerro dispoe de 25 pequenos reservatdnos, todos particulares, com
volumes de armazenamento classificados como micro ou de pequena capacidade
Entretanto, foram construidos a montante do agude Joagquim Tavora, dentro da sua
bacia hidrografica, dots reservaténos de volume de armazenamentio maior do que
deveria ser, prejudicando incondicionalmente @ sua capacidade de reservacdo, qgue
ficou com volume de retengdo reduzido sem mais condigdes de receber o mesmo

volume afluente antenor & construgdo daqueles reservatonos

No momento, o agude Joaquim Tavora estd com um volume de armazenamento de
5590000 m?® restando portanto 3690000 de m?® de disponibiidade hidrica para
abastecimento da Vila de Fertticerro e pequena imgagdo ao longo do canal de adugdo

do reservaténo, além da evaporagdo

Os recursos hidncos subterrdneos representado pelo aquifero do cnstaline é

msignificante salobro e desprezivel
3.8 - CARACTERIZACAO PLUVIOMETRICA

A regido dispoe de dois postos pluviomeétricos de longo periode de observagdo. que

s&o representativos para a regidéic

®yD1_RG doc 0 n D 0 2 2
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POSTOS REPRESENTATIVOS
POSTO cSpIGo PLUVIOMETRIA MEDIA ANUAL (mm)
ACUDE NOVA FLORESTA 3812917 7150
JAGUARIBE 3812779 701,1
Fonte PERH

Os dados desses postos foram estudados a nivel anual, mensal e didric Para todos esses

tipos foram realizados estudos de comregdo de dados e preenchimento de falhas

Conforme pode ser visto hos hietogramas dos postos mencionados, © més mais chuvoso

é sempre margo, o bimestre mais chuvoso margo e abrt e o timestre mais chuvoso

feverero, margo e abnt

No quadrimesire feverewro, margo, abnl e maio ocorre

aproxmadamente 80% da precipitagdo anual e no primero semestre do ano chove

uma meédia de 95% da pluviometria anuatl

HIETOGRAMAS

N —— - —

Fonte PERH

AGUDE NOVA FLORESTA

JAGUARIBE

Foram também realizados estudos de frequéncra a nivel anual, mensal e didano

ANALISE DE FREQUENCIA DA PLUVIOSIDADE ANUAL

posTO PROBABHIDADE P (H < Hp) (%)

1 2 s 10 20 50 80 % 98 99
AG NOVAFLORESTA| 1771 | 2706 | 3169 | 4399 | 492 | 7791 [1056.6| 12154151801 6321 | iS5
JAGUARIBE 550 | 1690 { 2225 | 3585 | 4138 | 6924 | 9325 | 1059.9|1.2889 | 1 2679] =

Hp - Plviosidade anual e esperadad para probabliidade indicada

Fonte PERH

Mosira a pluvicsidade anual esperada {Hp em mm) parc as diversas probabilidades

indicadas de ocorrerem
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Andlise de Frequéncia Mensal, relativa a ocorméncia de dias de chuva

FREGUENCIA DE PELO MENOS n DIAS COM OCORRENCIA DE CHUVA

POSTO MEs NUMERO DE DIAS
1 2 4 3 12 15 18 20 22 25
JAN 853 750 456 73 0o 00 00 0.0 00 00
FEV 882 794 632 338 14,7 44 15 00 00 00
MAR 912 912 882 750 382 176 59 29 15 0o
ABR 897 87 838 647 279 132 8.8 73 44 0.0
MAI 882 823 477 323 59 29 15 00 00 0.0
ACUDE NOVA FLORES| JUN 809 662 309 59 00 0.0 0.0 00 00 0.0
JuL 573 294 17.6 15 00 00 0.0 00 00 0.0
AGO 33s 191 29 00 00 00 0.0 0.0 00 00
SET 221 147 15 0.0 00 0.0 0.0 00 00 0.0
our 22,1 8.8 15 00 00 00 0.0 00 00 00
NOV 279 10,3 59 oo 00 0.0 00 00 00 00
DEZ 44.] 22] 103 00 00 o0 00 00 00 00
Fonle PERH

Mostra gue em média os meses que compde o tnmestre mais chuvoso, a frequéncia do

nUumerc de dias de chuva com qualquer indice de precipitugcdo, é nomalmente

elevado
ANALISE DE FREGUENCIA PARA MAIORES PRECIPITAGOES DIARIAS
POSTO PERIODO DE RETORNG (ANOS)
5 10 15 20 25 30 40 50 75 100
AGCUDENOVAFLORES| 1031 | 1187 | 1270 | 1329 | 1372 | 1407 | 1462 | 1503 | 157.7 | 1829 m
JAGUARIBE 904 | 1070 | 1166 | 1233 | 1285 | 1327 | 1394 | 1446 | 1539 | 1606 ] =

H - Pracipitacdic diarda pora pericdo de retorne indicodo

Fonte PERH

O estudo frequencial acma mostra o magnifude de intensidade dos eventos

pluviométricos em relagdo ao periodo de retorno

3.9 - ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS

3.9.1 - Melos de Comunicagdo

O distnto de Feiticeiro, dispoe dos seguintes meios de comunicagdo

- uma agéncia dos comreios e telégrafos,

- um posto da Teleceard, com 58 usudrios, sendo 54 residenciais e 4 comercials;

- 6nibus em horarios regulares para Jaguarbe

eV _RG doc
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3.9.2 - Energia Elétrica

Classes Consumidores
Total 478
Residencial 423
Industrial ]
Comercial 34
Rural [
Publico 12

Fonte COELCE de Feiliceiro, setembro/1997

3.9.3 - Educagdo

Discriminag¢éo

NOmero Absoluto

Estabelecimentos
Salas de Aula
Matricula Pré-escolar
Matricula 1° Grau

Matricula 2° Grau

3
8
57

635

88

Fonte Secretana de Educagdo do Municipio de Jaguanbe, setembro/1997

3.9.4 - Saude

Discriminag¢do

Nimero Absoluto

Hospitais e Matemidades
Leitos
Posto de Saude

Outras Unidades de Salde

Agentes de Salde
Meédicos
Odontdlogos
Enfermeiros

—
—_— () e —

Fonte Secretaria de Saude do Municipio de Jaguaribe, setembro/1997

3.9.5 - Saneamento Basico

s Abastecimento d'agua

Domicilios Numero Absoluto
Residenciais 447
Comercials 14
Publicos 12
Industricis -

Total 473

Fonte SAEE/FNS, setembro/19%7
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+ Esgoto

Ndo existe rede de esgoto no disinto de Feihcero Os domicilios dispéem de fossas
rudimentares As dguas servidas provenientes de banheiro e utilizagdo doméstica séo

hberadas na via publica

3.9.4 - Economia

A economia da regifio é semelhante do municipio/distrito de Feiticeiro comoe um todo,
porém em menor escala e diversidade menos significativa, tendo em vista a escassez de

solos agncultavels

As principais atividades econémicas de produgdo sGo a agncultura e a pecudna

extensiva

A agricultura desenvolvida restringe-se aos produtos de subsisténcia milho e feldo,
cultivados em pequenas manchas de solos de tabuleiro mais férteis e as forrageiras
culhvadas nos aluvites dos nos Jaguaribe e nachos Umidos, proporcionados pela
revéncia dos InUmeros agudes existentes na regido, além da pequena mgagdao

favorecida pelo canal de adugdo do agude Ferticeiro

Algumas propnedades exploram gado em regime semi-estabulado ou mixto A principal

fonte de nquezas da regido é, portanto, a exploragcdo pecudra

3.9.7 - Estimativa da Populagdo

De acordo com a Sinopse Preliminar do Censo Demogrdfico da Fundagdeo IBGE, a
evolugdo demografica de Felhcerro ocormreu, entre 1970 e 1994, obedecendo o Quadro

34, asegur

. QUADRO 3.4
DADQOS DEMOGRAFICOS DO DISTRITO DE FEITICEIRO (1970-1996)
biscriminagdo Anos
1970 1980 1991 1994 ()
Populagdo Urbana 1 049 1062 1 509 1 488
Populagdo Rural 4701 4.853 4,221 3.817
Populacdo Total 5.750 5915 5.730 5.305
FONTE IBGE

" Contagem reglizada

A taxa de crescimento média para © municipio de Jaguarnbe for de 0,28% aa, no
pericdo de 1991 a 1996
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4 - O ATUAL SISTEMA DE ABASTECIMENTO D'AGUA
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41 - ANTECEDENTES

O prnmerro sistema de abastecimento d'agua do distnto de Ferticero foi implantado

pelo Departamento Nacional de Obras Contra as Secas - DNOCS

Este sistema htnha como fonte hidrica o agude Joagquim Taveora, captando agua
diretamente no canal de imgag¢do em ponto préxmo a baragem Uma tubulagdo de
ferro fundido de 75 mm de diéimeiro ligava o canal a ETA O tratamento consistia,
apenas. de filtragdo lenta, com fillro construido em concreto armado de drea
de 24,75 m? Do filtro. a Ggua seguia até um reservatério. cuja capacidade era de 40 m?*
O recalgue era feito do reservatdno de dgua fitrada para o reservatério de distnbuigao,
sendo uhhizado conjunto elevaténc motor eletrobomba centrifuga de eixo honzontal A
tubulagdo de dgua tratada era de ferro fundido, possuindo 75 mm de dimetro e
384 m O reservatdno de distrbuigdo existente & elevado. em concreto armado, com
capacidade de 35 m* Possul uma torre de 12 m e o reservaténo propriamente dito tem
altura de 4 m Estd stuado em temeno cuja cota & 123 A rede de distnbuigdo
implantada possuia frecho com DN 50 mm de comento amianto com extensdo de 723 m

e outro frecho com DN 75 mm e 394 m extenséo

A Figura 4 1, apresentada a segur, mostra o croqui com o desenho esquemdatico do

sisterna de abastecimento d'agua implantade pelo DNOCS no distnto de Ferhcerro

4.2 - SISTEMA ATUAL

O atual sistema de abastecimento do disinfo de Feiticero & gerenciado pelo SAEE -
Sistema Auténomo de Agua e Esgoto. érgdo vinculado a Fundacdo Nacional de
Saude - FNS

Este sisterna, implantado em 1981, tem como fonte hidnea o agude Joaquim Tavora A
captacdo é realizada a jusante do agude, diretamente no canal de wrigagdo existente,
a partr da galena do agude A dgua é recalcada através de um conjunio elevaténo
submersivel para a Estacdo de Tratamento, seguindo para um reservatono de contato
A partr dai, a dgua é aduzida, através de uma bomba centrifuga de eixo horizontal até
o reservatdrio de disiribuicdo De acordo com as normas da FSESP para elaboracéo de
projetos de sistemas de abastecmento d'dgua de pequenas comunidades, a
populacao de projeto for fixada em 1| 500 habitantes, representando cerca de 80,0% da

populagdo de final de plano (1999)
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FIGURA 4.1
ESQUEMA DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO D'AGUA IMPLANTADO PELO DNOCS NO DISTRITO DE FETICEIRO

AgM
Canal de Irrigagéo _ @ 7

Barragem
Joaqmm Tavora

Ve

Tomada D'agua

Z-uvy

Y4
_Z-mog
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De acordo com as informagdes de projeto obtidas junto ao SAAE/FNS, o atual sistema

possut as seguintes caracteristicas técnicas

- Fonte hidnca agude Joaquim Tavora

- Populagdo Inicio do plano (1981} 1 000 habttantes
- Populagdo fim de plano (1999): 1 500 habitantes
- Taxa geométrica considerada  0.035

- Alcance do projeto 18 anos

- Consumo taxa = 100 ¢/hab/dia

- Consumo médio diano  anual {1981) = 1,16 ¢/s

fim de plano (1999} = 1,74 ¢/s

- Mdxamo consumo didric  anual {1981) = 1,27 ¢/s

fim de plano {1999) = 1,91 ¢/s

- Vazdes maximas hordrias (K2 = 1.5} anual (1981) = 1,91 ¢/s

fim de plano (1999} = 2,86 ¢/s

- Captag@io conyunto eletrobomba submersivel
Q=286¢/s

Hman = 10 mca

- Adutorade Agua Bruta L=67m
horas de funcionamento 16 h
Q=286¢/s
matenal. ferro fundido
DN =75mm
PressGo maxima hidrostaticar 6,55 meca

Pressdo méxima hdrodinGmica 7,55 mca

- ETA tpo filtragao lenta. seguida de desinfecgdo pelo cloro, 02 unidades filfrantes,

sendo que cada uma tem capacidade de fratar Gy

O:s filtros funcionam 16 h/dia fratando 2,86 ¢/s
Area dos filtros 81 m?

taxa de filtragdo 6,11 m*/m?/dia
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- Estagfio elevaténa conjunio elevatdno motor eléinco bomba cenfrifuga de eixo

honzontal Q = 2,86 ¢/s e Hman = 48 mca

- Adutora de dgua fratada conduto forgado por recalque

Q=286
DN =75 mm
L=340m

horas de funcionamento 16 h/dia
material. ferro fundido ductil K-7
V=0.65m/s

pressdo maxima hidrostatica 41,40 mea
press@o méaxima hidrodinGmica 44,70 mca

sobrepressGo 82,8 mca

- Reservago Reservatono existente

cap =35m? cotas TN =123
tome=12m fundores =135
h=4m N A mdaximo = 138.70

— Redededstribuicio L=3124m
Qd =0,0009169 ¢/sm
DN = 50 mm classe 15 PVC rigido, junta eléstica, PBA e
DN = 40 mm (DE 50 rmam}, PVC rigido solddvel
19 Etapa
DN 75mm -» 279 m
DN 50 mm — 636 m
DN4Omm > 1741 m
2° Etapa
DN 40 mm — 486 m

- NUmero de higagdes 473 existentes
417 em funcionamento
398 domiciliares
10 comerciais
09 publicas

- Volume consumido pormeés 4 493 m3

- Volume aduzido bruto 15 m?*/h

000031
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- Volume aduzido tratado 15 m*/h

A figura 42 mostra o desenho esquemahco do projeto do atual sistema de

abastecimento d'agua Feiticeiro, gerenciado pelo SAEE/FNS

Na visita técnica de campo realizada verificou-se que o sistema implantado para o
abastecimento d'agua de Feiticero ndo comesponde em sua totalidade ao projeto
desenvolvido, tendo o mesmo sofndo algumas modificagdes, principalmente no que se

refere a captagdoe e estacdo de fratamento

A Figura 4 3 mostra o desenho esquemdatico do sistema implantado
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FIGURA 4.2
ESQUEMA DO ATUAL SISTEMA DE ABASTECIMENTO D'AGUA PROJETADO PARA O DISTRITO DE FEITICEIRO
Reservaténo de Contato
-~ Casa de Bombas
Canal de Imigagéo
Caxa
Coletora AB

Tomada D'agua
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FIGURA 4.3
ESQUEMA DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO D'AGUA IMPLANTADO E GERENCIADO PELO SAEE/FNS NO DISTRITO DE FEITICEIRO

/Canal de Irngacéo _

Barragem o
. .J.oaqmm Téavora

s

Tomada D'agua

vl R ot 0 n (} ﬂ 3 4



AN :

AN - uos o Noresk 0 s L

5 - ANALISES DOS ESTUDOS REALIZADOS
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5.1 - ESTUDQOS DE ALTERNATIVAS DE TRACADO

O distnto de Feiticeiro gozava até alguns anos atrds de condigdes de abastecimento
d'agua prnviegiado Era abastecido pelo agude Joagum Tavora com uma
copacidade de armazenamento de 24 000 000 m* Ocorre que foram construideos, a sua
montante, dois reservatdrios com volume de captacdo e situagdo geogrdfica que
prejudicaram a afluéncia d'dgua ao agude mencionado, uma vez que sua bacia
hidrografica ficou bastante reduada e, consequentemente, o volume afluente ao

reservatono

Considerando, portanto, a necessidade de garantr o atendimento do populoso distrito
nessa regido onde a captagdo d'agua subterdnea é insignificante, a fonte superficial
do no Jaguanbe se apresenta como a sclugdo definitiva e segura para garantir o

abastecimento d'agua. mesmo considerando a disténcta em que se encontra

Tendo como onentagde que a igualdade de vazdes x condigdes topogrdficas define o
fragado de uma linha adutora, a légica é escolher o fragado de menor extensGo Por
outro lado, deve ser considerado os beneficios sociais que poderdio ser incorporados ao
projeto com a amphagdo do sisterna, de forma a atender um contingente maior da
populagdo, ndo apenas do nucleo urbano, mas lambém da populagdo rural
aglomerada em pequenos nucleos e que convivem muitas vezes com dificuldades até

maiores de abastecimento d'dgua que a populagéo urbanizada

Com base nestas consideragdes, foram estudadas alternativas de tracado,
contemplando. além da populagdio urbana de Ferticero. os aglomerados de outras

localidades possivels de serem beneficiadas pela adutora

Durante a viagem de reconhecimento, auxliados com a carta da SUDENE folha
Jaguaretama, cbservou-se que ndo havia coincidéncia de Informagdes dessa com a
regio, tas como locdlizagdo de estradas e caminhos, que a regido tem um relevo
ondulado. muitos pequenos reservatdrios, impedindo que o tragado da adutora seja

mais hnear

Por esse motivo, o estudo de alternativas for feito em cartas do IDACE (Inshtuto de
Desenvolvimenio Agrano do Ceard) de numeros DA-43, DA-44; DB-44; DB-45: DB-44,
DC-45. DC-46, escala 110000. realizadas a partr de imagens aerofotogrameétricas
obhdas em 1985
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Estudando as cartas disponivess, aproximadamente atualizadas do IDACE, observou-se
gue o percurso da adulora deve segur o caminhamento escolhido que atende as
exigéncias técnicas de tfragado de adutora, sto &, © menor comprimento ahade a
meihor condigdo topogrdfica e que beneficie o maior contingente populacional Foram
anabsadas duas alternativas de caminhamento da adutora: a Aternativa 1 sena o
tragcado Jaguanbe/Feihcero, enquanto que a Allernahva 2 sena Mapud/Fetticerro
Verificou-se que os tragados selecionados ndo contemplavam o atendimento de outros
aglomerados populacionals, uma vez que as fazendas existentes na regido dispdem de
pequenos agudes, além da populagdo da drea ser de densidade bem pequena, tendo

sido encontradas muitas casas abandonadas

A Alternativa 1 miciana o seu tragado o partir da captagdo no rio Jaguanbe, a jusante
de Mapud. logo apds a ponte existente na CE-275, proxmo ao local da captacdo do
abastecimento d'agua da sede municipal A adutora seguiria paralelamente & estrada
que hga Jaguanbe ao disinto de Feiicerro numa extensGo de aproximadamente
27.0km

Na Alternativa 2, a captagdo seria no no Jaguaribe, a montante da sede do distrio de
Mapud, seguindo paralelamente, quando possivel, ao lado de caminhos e estradas
carrogavess, desviando de pequenos agudes, obedecendo as conveniéncias
topograficas, até o distito de Feiticero, numa extenséo total de aproximadamente
20.4 km

For escolhida @ opgdo 2 como altemativa étima de tragado tendo como vantagens em

relagdo @ opgdo 1 melhor qualidade da agua a ser captada, menor percurso e

extisténcia de rede elétrica nos provévess locais de rebombeamento
53 - ESTUDOS BASICOS

Nos estudos bdsicos desenvolvidos foram apresentados uma caractenzagdo da drea do

empreendimento, bem como parametros do projeto, conforme especificado a segurr

- um diagndshco siniéhico do municipio e distito constando basicamente das
seguintes informagdes andlise dos estudos e dados existentes; caracteristicas da
comunidade, localizagdo, clima. comunicagdo e acesso, aspectos demograficos
atuass; topografia, geclogia e caracteristcas urbanas, sistemas de saneamento
bdasico. com descrnicdo sumdaria, e condicdes sanitdnas. aspectos econdmicos

relevantes, e recursos hidncos
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- pardmetros de projeto. definindo os coeficientes especificos tais como. dia de maior
consumo, hora de maior consumo, abastecibilidade, perdas, alcango do projeto,

tempo de funcionamento, etc
- estudos hidroclimatolégicos:

- estudos demogrdaficos baseados nos dados censitanos do IBGE, levando em

consideragdo, no entanto, outras fontes de pesquisa para verficagdo destes dados

5.4 - LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

5.4.1 - Servigos Executados

Os servicos constantes do levantamento topografico da adutora de Ferticerro foram

executados de acordo com o especificado a segurr
5411 -Locagdo do Eixo

A locagdo do eixo foi feita com o emprego do teodolito Wild T-14, e as medidas ineares

foram feitas com a utilizagdo de trenas de fibra de vidro

O eixo fol piqueteado normalmente de 20 em 20 metros, bem como todos o5 pontos
notdvels, tais como Pl's, acidentes topogrdaficos, cruzamentos com estradas, margens de
nos e comegos, etc Em todos os piquetes mplantados. foram colocadas estacas-
testemunha construidas de maderra resistente com cerca de 60 cm de compnmento,
providas de entalhe, onde se escreveu & tinta a 6leo, de cima para baixo, ¢ nUmero
correspondente Estas estacas foram locahzadas sempre & esquerda do estaqueamento
no sentido crescente de sua numeragGo € com o nUmero voltado para o piquete Os
piquetes correspondentes a cada 1 km das tangentes longas e o PI's foram amarrados
por "pontos de seguranca”, de tal maneira que seja vista a amamracdo anterior ou

posienor

As medidas de distancia foram feitas & terra, segundo a honzontal, para efeito de

localzagdo dos piquetes da inha de locagdo
5.4.1.2 - Nivelamento e Contranivelamento do Eixo de Locagdo

O nivelamento e contranivelamento de todos os piquetes do eixe de locagdo foram
feitos com o emprego de nivel Wild NAK-O automdtico Para controle do nivelamento e
contranivelamento forom implantadas referéncias de nivel (RN} estaveis, espagadas a

cada quinhentos metros, devidomente referidas nas plantas em relagdo ao
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estaqueamento de locacde Estas referéncias (RN) foram implantadas fora da linha do
“elxo" e sdo constituidas de marcos de concreto com a nscnigdio do nUmero

comrespondente

No nivelamento e contranivelamento do eixe locado foram feitas visadas com mais de
120 m de distéincia entre os pontos a ré e a vante Q nivel éheo fol posicionade a meia
disténcia enidre os dois pontos a ré e a vante para eliminar os efeitos de refragdo
atmosfénca e da curvatura do tera O nivelamento e contra foram fechados em cada

marco da rede de RNs

O contranivelamento foi fechado nos RNs, com a tolerGneia admitida pelas normas da
SRH

Foi obedecida a tolerdncia dos servigos de nivelamento especificadas pela SRH. que
determina o valor igual a 2 cm por quildmetro e a diferenga sendo infenor ou 1gual &

obhda pela férmula
e=125Jn

sendo

n = em quiidmetros,

e = em milimetros
A referéncia de nivel fol refenda a uma cota IBGE, locabzada na BR-116, & margem
drreita do trecho Jaguanbe-lcd, a aproximadamente 15 km de Jaguaribe O RN 1694 T,

com altitude pnncipal de 145 944, foi utilizado para o transporte de cota para a adutora

de Feiticerro, cuja estaca zero possui cota de 121 420

54 13- Segdes Transversats

As segdes foram levantadas com nivel Wild NAK-O automatico Nos trechos em
tangentes foram levantadas segdes transversais em estacas alternadas, isto é, a cada

40 metros. identificado a topografia do terreno por 15 metros de cada lado

Nos trechos em curva foram levantadas segdes nos Pl's
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541 4-Amamragdes e RN's
Todos os Pl's foram amamados em V, fora da faixa, através de piquetes de madeira

As tangentes longas também receberam amarragdes espacadas de no mdximo

1 000 metros

Para a implantagcdo da rede de RN's, estas obedeceram a um espagamento mé&umo
de 0,5 km, sendo utiizados, quando necesséno, pontos notdveis e fixos em rocha Os

mesmos foram amarmrados ao "exo" atraves de angulos e distGncias

As cotas de partida do nivelamento e contranivelamento iniciaram ne marco do IBGE,
RN 16947

541 5- Anotagdes

As cadernetas de campo foram preenchidas com caneta esferografica preta, sem

rasuras, e foram calculadas no escriténo por auxiiares de engenharna

Apresenta-se a seguir as copias das cademetas de campo referentes ao nivelamento e
contranivelamento do transporte de cotas do RN 1 694 T, localizado na BR-116 para a
adutora de Feilicero, locagdo do eixo da adutora, nivelamento e contranivelamento

do eixo da adutoro e nivelamento das segdes transversais
5.5 - ESTUDOS GEOLOGICOS/GEOTECNICOS

Ao longo do eixo da adutora foram realizadas sondagens a pa e picareta a cada
200 m Essas sondagens foram iniciadas a partr da superficie do terreno e foram
iferompidas quando for encontrado matenal impenetravel, cu quando for atingida a

profundidade de 1,5 m, ou quando encontrou o nivel d'dgua

As sondagens atingiram a profundidade recomendada pela NBR-6484 da Associagéo

Brasileira de Normas Técnicas {ABNT)

Na execugdo das amostras fol utilizado o amostrador padréo com di@metro externo de
2" e iInterno de | 3/8", recomendado na NB-1211 da ABNT e adotado cometamente nas

investigagdes de solos
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5.6 - ESTUDOS DE CONCEPCAQ DO SISTEMA
5.6.1 - Generalidades

Foram estudadas alternativas de captagdo, adugdo e bombeamento para a escolha
da solugdo mais viavel, tanto técnica como economicamente, para o abastecimento

d'dgua do distnto de Fetlicerre, tendo como fonte hidnca do projeto o rio Jaguarbe

Os aspectos analisados referem-se o

- selecto do tipo de coptagdo a ser adotada,
- escolha do didmetro econdmico e matenal empregado na linha adutora;

- dlternativas de adugdo

5.6.2 - Alternativas de Captagdo

De acordo com as particularidades da fonte hidnca do sistema e da expenéncia dos
projefistas em obras similares, foram analisadas apenas duas alternativas de captagdo

no no Jaguanbe, pois sdo as que melhor se adaptam as complexidades enconfradas

- Altemativa Ci1  uma estagdo flutuante com canal de chegada escavado no leito
natural do rno e transversal ao fluxo do mesmo, conduzindo a agua
da margem oposta até os pogos de sucgdo, onde serdo instaladas

bombas submetrsas (ver Figura 5 1)

- Alternatva C2 construgc@o de pogos tubulares no leito do no, com a instalagdo de
bombas submersas, a partr de um canal de aproximacéo (ver

Figura 5 2)
5621 - lustficativa da Alternativa de Captag¢do Escolhida

Na escolha da solugdo mais vidvel de captagdo para a adutora de Fesficero, foram
considerados alguns fatores devido a fonte hidrica do projeto ser o no Jaguaribe, de
regime tomrencial, mas que em época de esliagem comre apenas por uma faixa estreita
da calha, e, ndo raro, muda de curso, num ano aproximando-se de uma das margens e

em ovtro ano aproximando-se da outra margem
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As captacdes dos sistemas de abastecimento da sede municipal de Jaguanbe e do
distnto de Mapud, que sdo feitas através de pogos amazonas situados & margem
esquerda do rno, cujas escassas vazdes sdo reforgadas por drenos que captam éagua
dos aiuvides do leito do no, tiveram problemas nas duas Ultimas cheias, causando danos
ds unidades de captacdo, bem como tiveram os drenos praticamente destruidos, alem

da erosdio ocomda em volta dos pogos

Por 1sto, a Fundagé@o Nacional de Salde estd estudando a possibilldade de construgdo
de uma tomada d'dgua, visando solucionar os problemas da captagdo destes sistemas

de abastecimento d'agua

Devido a estes fatores, alados a confiabildade apresentada pela solugdo de
captagdo proposta na Alternativa Cz, comprovada pela sua utihzagdo pela SRH em
outros projetos semelhantes, decidiu-se adotar este modelo para a captagcde do
sistema de abastecmente d'agua de Feilicero, embora o seu custe inicial de
mplantagdo seja superior ao da Alternativa C, Este custo poderd ser reduzido se na
época da construgtio da estagdo de bomba, for venficada a existéncia de nivel
freGhco que dispense a necessidade de mplantagdo de canal de aproximagdo, fato
este que so poderd ser aplicado para ¢ modelo de captagdo adotado na Alternativa
C2 Ovutra vantagem desta solugdo € poder evitar, devido aos seus aspectos
construtivos, os danos normalimente causados as unidades de capiagdo, quando da

época de cheias

SerGo, portanto, implantados pogos tubulares no leto do no Jaguanbe, com a
instalag@o de bombas submersas, a partr de um canal de aproximagdo (se for
necessane] escavado no leto do no e fransversal ao fluxe do mesmo, para gue em
periodos de esttagem. quando o ric comre na margem oposta ao local da captagdo,
este possa conduzir dgua até os pogos de sucgdo, dando garanha do nivel d'dgua

minimo para funcionamento do sistema de bombeamento.

A documentagdo fotografica apresentada em anexo, retrata a situagdo atual do ne
Jaguanbe no local de caplagaoe do sistema aduior pora o abastecimento d'édgua do
disinto de Felticero, avalada pela equipe técnica de elaboracdo do proieto,

auxiliondo na definigéo da alternativa adotada

0nno44
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5.6.3 - Alternativas de Adugdo
56 31 - Generalidades

Apds a sele¢do do didmetro econdmico da adutora, foram avalladas cinco alternativas
de concepcéio do sistema adutor. no que se refere, pnncipalmente, ao numero de
estacdes elevaténias a serem construidas As figuras 53 a 57 apresentam os desenhos
esquemdticos das quatro solugdes propostas, para a adutora de ago carbono com

cidimeifro de 150 mm

Serd selecionada para o detalhamento do projeto a alternativa gue apresentar melhor

viabilidade técnica-econémica

A segur descreve-se sucintamente cada uma das cinco alternativas de concepgdo

estudadas

- ADy  nesta alternativa for considerado ¢ bombeamento direto até a ETA localzada

no distnto de Ferticero

~ ADz nesta solugdo fol considerado um bombeamento e um reservaténe apoiado
em cota elevada no trecho final do perfil da adutora, préoximo ao distnto de

Feiticerro, que funcionard, também, comeo reservatono de contato da ETA

- AD; esta alternativa considerou a exsténcia de dois bombeamentos. sendo um
intermedidno, praticamente na metade do comprmento total da adutora A

ETA sena instalada em cota elevada no trecho final do perfil da adutora

- ADs esta altemativa foi concebida para dois bombeamentos e trés trechos da
adutora de agua bruta, sendo dois em recalgue e um frecho gravitério Foi
prevista a instalagdo de uma ETA e um reservatono apoiado. situados em
cota elevada no trecho findl do perfii da adutora. e, a partir dai, a adutora

de agua tratada serd gravitana

- ADs no concepgdo desta aliernativa considerou-se a exsiéncia de rés
bombeamentos e quatro frechos de adugao de agua bruta, sendo #rés em
recalque e um trecho gravitano Quanto ao sistema adutor de agua tratada,

fol seguido o mesmo esquema adotadoe na alternahva AD.
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Figura 5.6 - Desenho Esquematico da Alternativa AD4
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5632 - justificativa da Alternativa Selecionada

Embora o custo de operacdo e manutengdo do sistema de concepgdo da Alternativa
ADs seja maior entre todas as alternatvas adotadas, e o seu gerenciamento mais
complexo do que nas alternativas ADy, ADz ADa e AD4. as caracterishcas técnicas de
funcionamento do sistema serGo satisfeitas plenamente com a adogdo desta
concepgdo, cuja vantagem € a diminuigdo das pressdes de servigo da adutora,
reduzindo os efertos do golpe de ariete, e, portanto, os equipamentos de segurancga e
limpeza, além da possibildade de escolha de uma bomba comercial de melhor
rendimento A instalagdo da EE-2 e BE-3 terd seus custos reduzidos devido a existéncia

de linha de transmissdo de energia elétnca préxima ao local

Devido a estes fatores, optou-se pela selegdo da Alternativa ADs como solugdo étima

de projeto, sendo o seu detalhamento apresentado ne Capitulo é e 7 deste relatério
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6 - O SISTEMA PROPOSTO - DETALHAMENTO DO PROJETO
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6 1 - PREMISSAS DO PROJETO
4.1.1 - Consideragoes Gerais

Todas as dretrizes e par&dmetros adotados neste projeto basearam-se nas normdas

descntas a segur. além de expenéncia dos técnicos envolvidos na elaboragdo do

projeto

Lein® 11 996 de 21/07/1992 Polihca Estadual de Recursos Hidricas,

as instrucdes e recomendacdes da SRH, através de sua FISCALIZACAO;

as diretrizes pora elaboragdc e apresentagdo de projetos de saneamento da
CAGECE NRPT - 1/84,

— as Normas da ABNT e outras normas internacionais utiizadas no Brasil,

- as especificagdes técnmicas contidas ne Termo de Referéncias para a elaberagdo do

Projeto Executivo da Adutora de Felhicero

6.1.2 - Par@metros Adotadas

—~ N° de Domiciltos Existentes 478

- Populagdao Urbana atual 2 390 hab.

- Honzonte do projeto 20 anos

- Ano honzonte do projeto 2017

-~ Populagdo para o ano 201711 2974 =3000 hab
- Taxa de crescimento anuali?! 1.1%

- Taxa de ocupagdo 5 hab /resid

- Coeficiente do dia de maicr consumo ki =120

O cdicule da populacdo inlcial de projeto for feifo ullizando-se o N® de domiciios existentes no diskilo de
Feihceiro, muliplicando-a pela taxa de ocupagdo adetada para projetos de abastecimento d'agua,
uma vez que este numero € superior a populagdo urbana do distnto, em contagem feita pelo IBGE em
1994 estando portanto afavor da seguranga

‘2 A taxa de crescimento anual adotada for a estobelecida pelo Banco Mundicl para projetos de abastecimento
d'agua em localidades nordestinas, determinada pelo calculo da média da taxa de crescimento de
cidades na Bahio, valor este superor a média nos outros estados nordestinos e no Brasit, bem como

supenor g media da taxa de crescimento do municipio estande portante a favor da seguranga
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- Coeficiente da hora de maior consume ka= 1,25

- Numero de horas de funcionamento do sistema de
abastecimento d'agua (a partir da adutora de

éagua tratada) . 24 horas

~ NUmero de horas de funcionamento das estagdes de

fratomento e ETARI 12 horas
- Perdas no tratamento 5.0%
- Consumo per capita . 150 ¢/hab x dia
- Populacdo abastecivel 100%
- Populag&o micial do projeto (1997) 2 390 hab.
— Populagdo micial de plano (2017} 2975 = 3000 hab

6.2 - VAIOES DE PROJETO {AGUA BRUTA)
As vazoes de projeto foram determinadas pela expressdéio abaxo

Q_kxpxq

= . onde
43 200

p = populagdo abastecivel a ser considerada no projeto,
a = taxa de consumo "per capita” em ¢/habitante por dia.

k = coeficiente de reforgo
« numero de horas de funcionamento do sistema 12 h = 42 300 s

$.2.1 - Vazéo Média

_10x3000x150

Q 43200

Q=10,42 /s

6.2.2 - Vazdo no Dia de Malor Consumo {q)

at=1.2x10.42 = 1 =1250¢/s

i21 O numero de horas de funcionamento das Estagdes Elevatonas e ETA for determinado observando-se o horaro
de ponta de demanda de energia eiétnca alem do nae funcionamento, durante o periodo noturno,

facllitar a operagdo do sistema e reduzir os seus custos
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Portanto. a vazdio adotada para o dmensionamento do sistema adutor de agua bruta

serd de 12,50 #/s ou 45 m*/h
6.3 - CALCULO DAS VAZOES DE DEMANDA (AGUA TRATADA)

As vazdes de demanda do projete foram calculadas pela mesma expressdo do item
antenor, considerando que o periodo de funcionamento do sistema de dgua tratada

serc de 24 horas
6.3.1 - Vazdo Média

_1,0x3000x150

< 86400

Q=5214¢/s

6.3.2 - Vazdo no Dia de Maior Consumo {1}
o1 = 1.2x5.21 = o = 6,25 ¢/s

6.3.3 - Vazdo na Hora de Maior Consumo (q2)
g2=125x 521 = ge=6511/s

6.3.4 - Vazdo no Dia e na Hora de Malor Consumo {qi2)
aiz= 1.5x 521 = quz=7.82¢/s

6.4 - SERIES EVOLUTIVAS DA POPULACAO, DEMANDA, VAIOES DE PROJEIO E
VOLUMES BOMBEADOS

Apresenta-se. a seguir, © quadro das séries evoluhvas de populacdo, demanda, vazdes
de projeto e volumes bombeados para o honzonte de atendimento de 20 anos e vida

utl de 20 anos
6.5 - FONTE HIDRICA DO PROJETO

A fonte hidnca do projete serd o no Jaguarnbe, estando a captagdo locdlizada préxima
ao distrito de Mapud, nc municipte de Jaguanbe, pertencente a Bacia do Médio

Jaguanbe
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QUADRO 6.1

SERIES EVOLUTIVAS DE POPULAGAO, DEMANDA, VAZIOES DE PROJETO E VOLUMES BOMBEADOS PARA
O HORIZONTE DE ATENDIMENTO DE 20 ANOS E VIDA UTIL DE 20 ANOS

i _ Evolucdo da Demanda do x:::;:: Volume Anval
Periodo de | Evolugdo da | Populagdo Dia de Malor Consume Bombeado

Ano Alcance pepulacdo Atendida implantar

do Projsto até 2017 pelo Frojeto Vazdo (AT) Relalive ac | Vazdo (AB) .

(/%) Ano 2017 (%) (¢/) (m* x107)
1997 - 2 3%0 - - - - -
1998 1 2416 2416 5,03 80,48 10,56 166,51
1999 2 2 443 2 443 5,09 81,44 10,69 168,56
2000 3 2 470 2 470 515 82,40 10,82 170,61
2001 4 2 497 2 497 5,20 83,20 10,92 172,19
2002 5 2524 2.524 5.26 84,16 11,05 174,24
2003 6 2 552 2.552 5,32 85,12 11,17 176,13
2004 7 2 580 2 580 5,38 B4,08 11,30 178,18
2005 8 2 609 2 609 5,43 B86.88 11.40 179.76
2006 9 2637 2 637 5,49 87.84 11,53 181,81
2007 10 2 666 2 666 5,55 88,80 11.66 183,85
2008 11 2 696 2 694 5.62 89.92 11,80 186,06
2009 12 2725 2725 5.68 90,88 11,93 188,11
2010 13 2755 2755 5,74 91,84 12,05 190,00
2011 14 2786 2786 580 9280 12,18 192,05
2012 15 2816 28146 5,87 23,92 12,33 194,42
2013 16 2 847 2 847 5,93 94,88 12,45 196,31
2014 17 2879 2879 6,00 96,00 12,60 198,68
2015 18 2910 2910 6,06 96,96 12,73 200,73
2016 19 2942 2 942 6,13 98,08 12,87 202,93
2017 20 2975 3.000 6,25 100,00 13,13 207,03
Dados e Paréimetros Baslcos

Consumo Percapita (¢/hab/dia} 150,00

Dia de Maior Consumo 1.20 AB . Agua Brula

Hora de Mator Consumo 1.50 AT - Agua Tratady

Perdas no Tratamento (%) 5,00

Taxa de Crescimento (%) 1.10

Qdv_TO® da(Od_81)
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A Bacia do Médio Jaguanbe possut um curso de aproximadamente 171.0 km de
extens@o, compreendido entre a barragem do agude Ords e a Ponte de Peixe Gordo

sobre a BR-116. drenando uma area de 10 509 km?

Este trecho do rio se inicia com uma alhtude de 200 m e tem dechvidades que vanam
de 0.02% a 0,89%. sendo a média 0,06%

A partr da vdlvula dispersora instalada no agude Ords, e que permite ao agude
regularizar as dguas provenientes do Alto Jaguaribe, © no Jaguanbe é, até a sua foz,
considerado um no de escoamento perenizado Destacam-se, ainda. as contnbuigdes
durante a estagdo chuvosa da bacia do no Salgado, do no Figueiredo dos nachos

Manoel Lopes e do Sangue

O Quadro 6 2. mostrado a seguir, apresenta a drenagem principal do Médio Jaguanbe
com suas mais evidentes caracteristicas fisicas, enquanto que o Quadro 6 3 apresenta

as eshmativas preliminares de vazdes atualmente regularizadas nos agudes existentes

T&vO1_RG goc

QUADRO 6.2
PRINCIPAIS CARACTERISTICAS HIDROGRAFICAS DO MEDIO JAGUARIBE
Bacia Comprimento | Ordem Coeficiente Declvidade
Rio Hidrogiéfica | do Talvegue da de Média da

{km?) {km)} Bacia Compacidade Bacia (%)
Figueiredo 2 448,9 1158 5 1.56 0.21
Manoel Lopes 10270 69.9 6 1.42 0.16
Riacho do Sangue 2517.4 113.0 é 1.54 0,136
Fonte SRH/PERH. 1991

QUADRO 4 3

ESTIMATIVAS PRELIMINARES DE VAZOES ATUALMENTE
REGULARIZADAS NOS ACUDES EXISTENTES

Sub-bacia A.D (km?) Varges (m*/s)
Maédias Regularidades
Méedio e Baixo Jaguarbe 16 350 32.3 8.1

Fonte SRH/PERH 1991

Quanto & disponibilidade de dados fluvioméincos, existe uma estagdo em Jaguaribe,

localizada na margem direita do rio. na ponte que liga o sede municipal de Jaguaribe
ao distnto de Feiticeiro, cujas principais caracteristicas, de acordo com dados do Plano

Estadual de Recursos Hidricos, enconfram-se apresentadas a seguir

. codigo do DNAEE 34320000,
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- lattude 5°54°,
longitude 38°38',
alttude 125m,
drea de drenagem 38 572 km?,
. estabelecida em 10/1977 e encontra-se em operagdo,
. periodos de dados de nivels disponivets 1977/1988.
descargo méxima medida 3 658 m?/s.
. data 04/05/85,
descarga minima medida 0,58 md/s;
« data 20/11/78,
cota maxima com medi¢do 7,34 m
- data 04/Q5/85,
medigdes de descargas efetuadas: 26/10/77 a 24/04/88 (80 medigdes)

Essa estacdo, operada pela CPRM, consta de frés lances de réeguas para leitura entre 2,0
e 8,0 metros As medigdes entre 1977 e 1988 indicam um periodo de instabilidade do

leito do no Resultaram duas curvas para dguas baixas

A extrapotagdo infenor de ambas foi pequena, somente para determinar a cota de
vazde nula Jja a exirapolagdo superior abrangeu maror intervalo de cotas, devendo ser

confirmada por ccasido de novas medigoes
6.6 - QUALIDADE DA AGUA

O Conselho Nacional do Meio Ambiente, no uso das atrnbuigdes que |he confere
o At 7° inciso IX, do Decreto 88 351, de 1° de junho de 1983 e o que estabelece a
Resolugdo CONAMA n° 020, de 18 junho de 1986, resolve estabelecer a classificagdo das

Gguas doces, salobras e salinas do Temténo Nacional

Para tal resolugdo, os seguintes itens. dentre outros, foram considerados:

- a classificagdo das aguas é essencial & defesa de seus niveis de quadlidade,
avaliados por par@metros e indicadores especificos, de modo a assegurar seus usos

pre-ponderantes,
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- o enquadramento dos corpos d'agua deve estar baseado ndo necessanamente no
seu estado atual, mas nos nivels de qualdade que devenam possuir para atender as

necessidades da comunidade,

- asalde e © bem estar humaneo, bem como o equilibno ecolégico aquatico, ndo

devem ser afetados como consequéncia de deterioragdo da qualdade das dguas

As aguas do no Jaguanbe deverdo se enquadrar, no maxime, na Classe It da

classificacdo das aguas, apds o fratamento

O controle de dguas de abastecimento é fundamental para a manutengdo e a
melhoria da quadlidade de vida da peopulag@o Quando a dgua de abastecmento
provém de sistemas utlizados para mulhplos fins, tais como recreagdo, produgdo de
energia, Imgagdo, indistnas, etc, a stuagdo é complexa e demanda cuidados no

dimensionamento dos processos e mecanismos de funcionamento do sistema

Cabe a Companhia de Gestdo dos Recursos Hidncos do Estado do Ceard - COGERH, o
controle da dgua para os fins a que se destinam © monitoramento das dguas
superfictais e subterraneas é fundamental para a manutengdo da qualdade da dgua,
bem como para a democratizagdo da quantidade disponivel em beneficio de toda a

populacdo

No Anexo | deste relatério encontram-se apresentadas as andlises fisico-quimicas da
agua, em local proxmo 4 captagdio, que ra abastecer o distnto de Feiticeiro Essas

andlises foram realizadas pela Fundagace Nacional de Sadde - FNS

6.7 - DESCRICAQO DO SISTEMA

6.7.1 - lustificativa do Projeto Proposio

O abastecimento d'agua de Fellicero apresenta um elevade rmwvel de
comprometimento do sistema, uma vez que a fonte hidnca do projeto, o Agude Publico
Joaguim Tavora, encontra-se com um volume d'agua bem proximo ao armazenamento
comespondenie ao pordo e sem muitas condigdes de encher, mesmo durante os
periodos Invernosos normais e até mesmo de pluviometna pouvco acima da média,
tendo em vista a construc@io de dois reservaténos ter sido realizada a sua montante, o
que fez dminurr bastante a afluéncia d'dgua para o citado agude Por esse motivo, jJ& é

a 3° vez que a populagdo passa a ser abastecida por carro-pipa
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Com a previsdio de um periodo de estiagem, tornando ainda mais criica a situagdo

atual, e procurando atender &s reivindicagdes da populagdo local, foi proposto, o

partr de visita de campo realizada e informagdes técnicas coletadas, um sistema de

abastecimento d'dgua que resolvesse, de forma defimbva, o problema de

abastecimento de Ferliceiro

Neste estudo foram levados em conta as seguintes consideragoes

a total subshtuicdo do atual sistema de captagdo e adugdo, utlizando-se
exclusivamente a dgua captada no no Jaguaribe, no distnto de Mapud e aduzida

por aproximadamente 20,0 km até a ETA, que devera ser relocada;

a populagdo a ser beneficiada abrangerd o horizonte de 20 anos, correspondente

ao ano 2017,

o cdlculo da populagdo nicial do projeto considerou o valor definido pela
mulhphcagcdo do numero de domicilios existentes no disinto pela taxa de ocupagdo

média considerada neste tipo de projeto,

o periodo de bombeamento de dgua bruta e estagcdo de tratamento d'égua
considerado fol de 12 horas, observando-se © horano de ponta da demanda de
energia elétnca e o seu ndo funcionamente durante o periodo noturno, facilitando o

gerenciamento do sistema, além da redugdo de seu custo operacionat;
fol considerado o menor numero possivel de estacdes elevatorias,

a previs@o e o funcionamento do sistema adutor de dgua fratada e de distnbuigdo

sera de 24 h,

como o sistema de fratamento € precdno, ndo satsfazendo a demanda atual, o
mesmo serd redimensionado, bem como foram realizadas andlises de qualidade da

agua para gue se possa definr o melhor tipo de fratamento a ser adotado,

na definigdo do modelo de captagdo utilizado foram consideradas as alteragdes no
regime, mudangas de curso e estado de assoreamentc do rio Jaguaribe, fonte

hidnca do projeto,

a tubulagdo adotada fol de ago carbono

6.7.2 - Captagao

A captagdo do sistema serd feita diretamente no no Jaguaribe, a montante do distrito

de Mapud. a partir de um canal de aproximagdo que conduzird dgua da margem
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drretta do no até o local onde serdo construidos os pogos tubulares e instaladas as
bombas submersas, na margem esquerda do rio, garantindo o nivel d'agua minimo
necessano ao sistema, uma vez que por quase a totalidade do ano sé hd escoamento
por sua margem drreitq, fator este agravado pela existéncia de uma ilha no leito do no

que separa as duas margens, além de periodos de estiagem prolongados

Este canal deverd ser escavado no leite do no, no sentdo transversal o seu
escoamento, com extensdo de 315 m e profundidade de 0,90 m A cota de fundo do

candl sera 117,118, enquanto que o nivel d'agua minimo serd de 118,088

Quando da construgdio dos pogos tubulares seré verficado o nivel fredhico do local, |
analisando-se a necessidade da implantagdo do canal de aproximacao, o que

diminurrd os custos do projeto da captagao

A bomba recdlcard agua bruta, 12 horas por dia. através de uma adutora de ago
carbono de 150 mm de diédmetro, até o Reservatono de Compensagdo Ry da Estacdo
Elevaténa EE-2 que ficard localizado a 5 164.0 m da captagdo (os eixos dos pogos de
sucgdo estdo locados na estaca 15 + 16,00 m}. enquanto que o Reservatdno R serd

instalado na estaca 274, cuja cota é 151,604
A vazdo a ser captada serd igual a
Q = vazdo do dra de maior consumo
Q = 13,13 é/s {considerando 5.0% de perdas no fratamento} = 47,27 m?/h

Deverdo ser instalados 2 conjuntos motor bomba, sendo 1 de reserva, com as seguintes

caracteristicas

- hpo bomba submersa

- modelo KSB UPH 283/3 + DC 253 ou similar
- Hman 77.08 mca

- Numero de estagios 03

- Pmotor 25CvV

- rotagdo 3 500 rpm

- diGmetro do rotor 132 mm

- tempo de funcionamento 12 horas por dia

- comprmento fotal 2010 mm
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- peso 147 kg
- didimetro méximo do conjunto submerso 186,2 mm
- conexdo de recalgue na valvula de retengdo R3" (75 mm)

As plantas E-01/0%, E-02/09, E-05/09, E-08/09 e E-0%/0%9. conhdas no Tomo Vi, Volume 2
Plantas, mostram os detalhes do projeto de captago [obras civis, equipamentos

hidromecdnicos e eletromecdantcos

6.7.3 - Adutora de Agua Bruta

A aducdo de dgua bruta projetada com extensdo de 18 184,0 m, compde-se de irés
trechos em conduto forgado por recalque A adutora é aérea em praticamente toda o
extensdo, excetuando-se os frechos de cruzamentos com estradas e nachos, onde ela

serd enterrada com um recobrimento minmo de 60 cm

A Alternativa ADs, selecionada como alternatva otima de projeto, teve a sua
concep¢do modificada no que se refere a existéncia de torre plezométnca a 804 m da .
captacdo. pois fol venficado, apés andlise dos transientes hidraulicos do sistema adutor,

ndo haver necessidade da sua instalagdo
6731 -Trecho |

O trecho 1, em recalque, tem comprmento de 5 164,0 m e tubulagdo em ago carbono
de 150 mm, iniciando na estaca 15+16 m e terminando no Reservatério de
Compensagdo Ri do Estagdo Elevatdéna EE-2 na estaca 274 Suas principairs

caracteristicas s@o

- vazdo 13.13 2/s

- didmetro 150 mm

- matenal ago carbono
- velocidade 0.74 m/s

- C 100

- perda de carga linear unitana 0.00757

- comprmento 5164 m

- perda de carga linear total no trecho . 39.09

- desnivel geométnco 35,52

- pressdo inicial 74,62 mca
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- pressdo no ponto mais dlto da tubulagdo

- pressao final

- cota pilezometrica micial

- cota plezométrica no ponto mans alte da tubulagdo

- cota plezométnca final

6732-Trecho 2

9,69 mca
2.00 mca
192,704
186,614
153,604

Este trecho, em recalque, tem nicio na EE-2, localizada na estaca 274 e na cota do

nivel d'agua minimo de 152,004, com tubulagdoe aérea de 6 140 m até o reservatérno de

compensacao R: da estagdo elevaténa EE-3, localzado na estaca 581 e cota do

terreno natural 1gual a 196,620 e cota de nivel d'agua mdaximo igual a 197.680 onde

incia-se © Ulhmo trecho da adutora de agua bruta As caracteristicas pnncipais do

trecho sao

vazdo

- chdmetro

- matenal

- velocidade

- C

- perda de carga inear unitana

- comprmento

- perda de carga linear total no trecho

-~ desnivel geométrico

- pressdo inicial

~ pressao final

- cota piezometnca mcial

- cola ptezomeétnca final

6733-Trecho 3

13.13 ¢/
150 mm
ago carbono
0.74 m/s
100
0.00757
6140m
46,48 m
45,68 m
92,17 mca
1,06 mca
244,172
197,680

O frecho 3, também em recalque. interiga o reservatério de compensagdo R: da

estagdo elevaténa EE-3. a ser instalada na estaca 581 e cota do nivel d'agua minimo

igual a 197.020, a Estagcdo de Tratamento D'dgua situada na estaca 925 e cota 211,411,

onde inicia-se a adutora de agua tratada Este trecho possut 6 880 m de extenséo e

apresenta as seguintes caracteristicas técnicas
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- vazdo 13,13 £/fs
- diémetro 150 mm
- matenal aco carbono
- velocidade 0.74 m/s
- C 100
- perda de carga linear uniténa 0.00757
- compnmento 6880 m
- perda de carga hnear total no frecho 5209 m
- desnivel geomeétnco 2039 m
- pressdo imicial 72,48 mca
-~ pressdo final 6,00 mca
~ cota piezométnca mnicial 269.501
- cota plezoméinca final 217 411

As plantas P-01/14 a P-14/14, conhdas no Tomo VI, Volume 2 Plantas, mostram o perfil do

caminhamento da adutora
6.7.4 - Reservatdrio de Compensagao R

Reservatdno de Compensacdo Ry, da EE-2, localizada na estaca 274 e cota 151,604 fo
dimensionade pora armazenar 25 m®, volume de agua esse que permifird que as
bombas desia estagdo funcionem cerca de 30 minutos apds a paralisacdo das bombas
submersas da captagdo, flexbiizande o funcionamento do sistema, dando tempo ao
operador de tomar providéncias em caso de problemas funcionais Esse reservaténo, de
forma quadrada, servird de pogo de sucgdo para as bombas de recalque da EE-2 Serd
colocada uma protegdo de tela, contra os insetos, no seu topo Este reservatono serve
de fransicdo entre o trecho gravitario e o frecho de recalque, permitindo minorar as
flutuagdes provocadas pelo bombeamento. aualando no equilibrio de vazdes enire o

EE-1 e EE-2 A segur apresenta-se suas principais caracteristicas técnicas

- capacidade 47,27 x0.5=25m?
- cota do NA max 152.664

- cota do NA min 152,004

~ cota do fundo 151,104

- forma quadrada
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- matenal concreto armado
-~ dimensbes

comprimento 4,00 m

largura 400 m

altura total 2.50m

altura utl 1.56 m

Os detalhes construhivos desta obra encontram-se apresentados na planta E-03/09

do Tomo VI, Volume 2 Plantas
6.7.5 - Estagdo Elevatoéria (EE-2)

A estago elevatdna (EE-2} localizada na estaca 274 e cota TN igual a 151,604, em
terreno a ser adquinde quando das desapropriagdes necessdnas a implantagdo da
adutora, compde-se, basicamente, da casa das bombas e comando, subestagdo
elétnca, reservatdno de compensagdo que também funciona como pogo de sucgdo
das bombas, caixa de registro e caixa de drenhagem A casa de bombas cbngard dois
conuntos eletrobombas, sendo 1 ative e 1 de reserva, montados afogados. recalcando
agua até o estagdo de tratamento através de uma adutora de 150 mm  As

caractensticas basicas desta elevalora sdo apresentadas a segurr

- hpo da bomba bomba centrifuga de eixo honzontal

- modelo KSB MEGANQRM 40-250 ou similar

- vazdo 47.27 m*/h

- Hman 92,44 mca

- @ 238 mm (em ago Inoxidavel)

- P motor 40 CV. 4 tensdes (220/380/440/760 V/60 Hz) trifdsica
- rotagdo 3 500 rpm {2 polos)

- rendimento 55.0%

- difimeiro de sucgdo 65 mm

- di@&metro de recalique 40 mm

As plantas E-03/09. E-06/09. E-08/09 e E-09/09 do Tomo Vi, Volume 2 Plantas, mostram as

obras civis, equipamentos hidromecdanicos e eletromecanicos da EE-2

nnnnes

16V _RG doc



AND “

AN guos o Mordesl o B

4.7.6 - Reservatério de Compensagdo Rz

A semelhanca do Reservaténo de Compensagdo Ri. este reservatdno for dimensionado
com a mesma finalidade do prmeiro, ou seja, flexibilizar o funcionamento do S|stemo.-
permitnde  minorar as fluluacdes provocadas pelo bombeamento, tendo sido
dimensionado para suportar uma paralisagdo das bombas de até 30 minutos O
Reservatério de Compensacdo R: estd localizado na estaca 581 e cota TN igual o

196.620 apresenta as seguintes caracterfsticas técnicas

- capacidade 4727 x05=25m
- cota do NA mdx 197,680
- cola do NA min 197.020
- cota do fundo 196,120
- forma quadrada
- material concreto armado
- dimensdes
comprimento 400 m
. largura 4,00 m
altura total . 250m
altura Ohi 1.56 m

Os detalhes construtivos desta obra encontram-se apresentados na planta E-04/09 do

Tomo VI, Volume 2 Plantas
6.7.7 - Estagao Elevatoria (EE-3)

Esta estacdo localiza-se em fomo da estaca 581 da linha de base, com cota TN igual o+
196,620, e se compde de uma casa de bombas e comando, subestacdo eléinca,
reservatério de flexibiizagdo e caxas de valvulas de dlivic, regisiros e drenagem A casa
de bombas abngard dois conjuntos eletrobombas, sendo 1 atvo e 1 de reserva,
montadas afogados, que fardo a sucgdo no reservaténc de compensagdo Ra

recalcando vazdo para a ETA através de uma adutora de 150 mm As caracteristicas

bdsicas desta elevatéria sdo apresentadas a seguir

- thpo da bomba bomba centrifuga de exo horzontal
- modelo KSBE MEGANQORM 40-200 ou simidar
- vazdo 47.27 m*fh
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- Hman 72,49 mca

- @ 199 mm

- P motor 25 CV, 4 tensdes (220/380/440/760 V/60 Hz} infasica
- rotagdo 3 500 rpm {2 polos)

- rendimento 64.0%

— chdmetro de sucgdo 65 mm

-~ cdiéimetro de recalque 40 mm

6.7 8 - Estagdo de Tratamento D'dgua

6781 -Prelmmnares

A Estacd@o de Tratamento de Agua (ETA) serd mplantada no final da adutora de agua
bruta, a 18 184,0 m do ponto de captagdo., na estaca 925, em um temreno de cota
natural igual a 211 411, de onde. apds o tratamento, a agua seguird por gravidade até

o reservaténo apoiado, localizado junto @ ETA O nivel d'agua da ETA € 217,211

A ETA estd locdlizada a 1900,0 m do reservatérno elevado existente {estaca 1020, cota

do terreno natural igual a 193,034 e cota da altura total do reservatdne 209.034)
67 8 2 - Tratamento da Agua
6.7.8.2 1 - Consideragdes gerais

Para comunidades de pequeno e médio porte, os sistemas compostos de tratamento
de dgua para abastecimento publico vem sendo cada vez mais uhlizados como

alternativa técnica-econdémica

Esses sistemas possuem a vantagem de serem modulares, portando oferecem
oportunidade de amphagdo quando necessdrio, exigem menos espago e podem ser
desmontados e transfendos As instalagdes industriadizadas sdo facimente adquindas,
podem ser Instaladas com rapidez. apresentam seguranga de custo e sdo

reaproveltavels

Dentre os varnos produtos de sistemas de tratamento d'agua presentes no mercado,
apresentar-se-a neste trabatho um deles, sendo que qualquer produto similar, que tendo
especificagdes técnicas semelhantes e se proponha a garantr a qualdade do efluente,

poderd substitui-lo
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Para poder fazer uma avaliagdo do melhor tipe de instalagdio compacta a ser utihizada,
é preciso verficar a qualidade da dgua. vazdes requendas, facilidade de operagdo,
resultados desejados, vida Utl E importantissimo que o maténa-prima utilizada para
construr a estrutura da estag@o seia imune a agdo de produtos quimicos e as

Intempéries

6.7 8.2.2 - Componentes

A ETA é composta de uma unidade que combina as fungdes de clanficagdo e filtragdo,
camara de carga [cémara distribuidora), dosadores de produtos quimicos mediante Kits
de preparagdes e dosagem e de laboratorios para andlise de dgua A seguir descreve-

se as caracterishcas basicas dos principals componentes da ETA
- Clanficador

A cémara de carga assegura a taxa de filtragdo adotada em projete e faciita as
condicdes operacionals, a enfrada de agua bruta na camara far-se-4 por cima atraveés
de um vertedor descaregando livremente em sub-cdmaras, de onde partem
canadlizagdes individuais para alimentagdo do clanficador. o que possibiita a operagéo

com descargas de fundo intermedidrias

O coagulante, sulfato de aluminio, serd aplicado na tubulagdo de alimentagcdo do
clarficador A dgua bruta depois que recebe o coagulante, é drretamente
encaminhada para o clanficador E nesta etapa mnicial que ocorre a neutralizagdo das
cargas das impurezas, tais como particulas colodais, microorganismos em geral e

substéncias que conferem cor a agua

Combinando as fungdes de clarificagcdo e filtragdo numa Unica unidade, a pega possul
na parte inferior. uma camada de pedregulho especialmente graduada. sobre a qual

enconfra-se disposta a camada de arela. com granulometria apropriada

A agua coagulada no mecanismo de neutralzagdo de carga entra na parte inferior,
numa cdamara central de onde através de difusores especiais & distnbuida
uniformemente na camada de pedregulhos. na qual ocorem. fundamentalmente, as
operagdes de fluoragdo por contato e a sedimentagdo, resultando numa espécie de

manto de lodo, responsavel pnncipal pelo elevado desempenho da unidade

A medida que a dgua coagulada atravessa o meio filtrante, as impurezas vao sendo
parcialmente retiradas em partes deslocadas sob formas de flocos de uma subcamada

para a seguinfe, onde ocome a retengdo e novo deslocamento parcial Na arela, o
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prnncipio logice da filtragdo é mantido, 1& que a dgua com maior quanhdade de
mpurezas encontra nicialmente os subcamadas com vazios intergranulares de

tamanhos matores

Assim, a dgua val melhorande de qualidade em seu escoamento ascendente pois, na
parte supenor. devido aos menores grios de areia, os vazios intergranulares séio muito
pequenos e retém impurezas microscopicas, tais como microorganismos em geral e

particulas coloidas

Verifica-se, também, em toda o camada filtrante, o processo de clanficagdo e que a

acumulagdo de mpurezas hdo ocorre apenas na primera base do contato

O efluente obtido é utilizado para abastecimenio apds a desinfegdo e comegdo do PH

da agua clanficada e filtrada

ApoGs o tratomento. a dgua é conduzida até o reservaténe enterrado através de uma

tubulagao
-~ Lavagem da unidade

A lavagem da camara, sera realizado por conjuntos motor-bombas que permitam uma
velocidade de lavagem de 0.9 a 1,0 m/mim, a pressdo de entrada da tubulagé&o de 11

a 4 mca sendo o tempo de lavagem de 08 a 10 minutos

- Dosagem de Produtos Quimicos

A dosagem de produtos quimicos na dgua serd feita mediante Kits de preparacdo e
dosagem, apds succlonados dos tanques de preparo das respectivas solucdes Serd
adicionado a agua bruta para coagulagdo, sulfato de aluminio e, quando necessano,
coadjuvante Para a desinfecgdo, serd utilzado o cloro As dosagens cometas serdo

determinadas por teste de jarro. determinagdes de cor, turbidez, PH e cloro residual,

durante a operagdo do sistema de fratamento d'agua

- Esgquema da Tecnologia Adctada

Desinfecgdio

Qyolidqde da Agua Filtragcdo correcdo
dagua bruta ‘ coagulada ascendente de Ph
flucragdo

Coagulante

primdario
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67 8 3 - Dimensionamento da ETA

6.7.8.3.1 - Consideragoes gerais

A seguir, serd apresentado o dimensionamento da vnidade da ETA de acordo com

dados de qualdade da agua coletada em local prowmo a captagdo, e baseada em

bibiografia especidlizada, de onde forem retirados os parémeitros

s Dados do projeto
- Vazdo

- Tempo de funcionamento

+ Parometros de projeto

20,76 ¢fs

12 horas

A filtragGo direta ascendente pode ser ubhzado, com sucesso, em dGguas que

apresentam os seguintes limites

cor verdadeira méxima

turbidez mdxima

cor aparente maxima

teor de ferro

teor de manganés

200 uc
200 vt
1 000 uc
20 mg/i

2mg/fé

E principaimente recomendada para dguas provenientes de acudes ou represas, ou

seja, para agua de baixa turbidez, néo sujeitas a variagdes repentinas de qualidade

Em fungdo da qualidade da agua bruta acima especificada, esfudos realizados em

nstalagdes piloto, revelaram que projeto de filtlragdo direta ascendente deve obedecer

aos par@metros

+ ParGmetros
- redugdo de cor e turbidez
~ reducdo bactenolégica
- {axa media de filtragdo
- velocidade de lavagem
- tempo de lavagem
- carreira de filtragdo

- altura de dgua acima do topo da areia

Variagao
96 a 99%
20 a97%
120 a 240m?*/m?/dia
0.8 a 1.2 m/min
6a 10 min
24 a 72 horas
0.60a1.20m

0nnn70
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- espessura da comada suporte
- espessura da camada de areia
~ altura total da camxa de filtro
- caracteristicas da areia
. tamanho dos gréos
tamanho efetvo
coeficiente de desuniformidade
- caracterishcas da camada suporte
- fundo dos filtros

- perda de carga final

0.60 a 0.80
160 1.B0m
300 0420m

0.59 @ 2,00 mm

0.70 a 0.85 mm

1.5a17

2,4 5 @ <38,00 mm
fundo em forma de troncos cénicos

< 2,40 m

6 7 8.3.2 - Caracterishcas das unidades do sistema

- Céamara de Carga {com misturador hidréaulico)

01 {uma) unidade com as seguintes caracterishicas

matenal resina pohéster estruturada com fibra de vidro,

modelo CCLA 1l 1 - hemfibra ou similar

. digmetro 0.70m

altura 580 m

- Clanficador

02 {duas) unidades do hpo compacto., em que as fases de floculagdo, decantagdo e

filirac&o ocomem em uma Unica estrutura, na qual a fillragdo propriamente dita é de

fluxo oscendente com taxa constante O clanficador adotado tem as seguintes

caracterishcas

matenal resina poliester estruturada com fibra de vidro,

capacidade de vazdo até 17 m*/h

diéimetro t 500 mm

. altura 3.80m

. modeic CLA 150 - hemfibra ouv similar

. tempo de funcionamento 12 h
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— Dosagem de Produtos Quimicos

02 idois) kits de preparacdo e dosagens de sulfato de aluminio, incluindo misturador

elétnco e bomba dosadora

modelo KPDS 250

volume Utl do tanque 250 ¢

02 {dois) kits de preparaco e dosagens de hipoclonto de sédio, Incluindo misturador

elétrico e bemba dosadora

modelo KPDS 250
volume Uhl do tanque 250 ¢

~ Estagdo Elevaténa para a Lavagem dos Filtros [EE-Filtros)

O recalque para a lavagem de filiro serd realizado por 03 conuntos motor-bomba
centrifuga de exo honzontal Deverd&o ser instalados 2 conjuntos, sendo um de reserva,
com ds seguintes caracteristicas
modelo KSB MEGANORM BLOC 50 - 160 ou similar
. vazdo 53,10 m*/h
altura manométrnica 12 mca
. poténcia 4 CV
rotacdeo 1750 rpm, infdsico

. tempo de lavagem 8 minutos

A casa de bombas serd construida em alvenana e a sucgcdo das bombas serd feita

diretamente do reservaténo apoiade de agua tratada locahzado na ETA

Os detalhes construtivos dos Filtros e das outras unidades que compdéem a ETA estéo

apresentados na planta 7-01/01 conhda no Tomo VI, Volume 2 - Plantas

- Casa de Quimica

A casa de quimica projetada devera ser construida em alvenana e terd uma darea Ul
de 97.80 m? e serad composia de

01 sala de armazenamento de produtos guimicos,
01 sala de dosagem,

01 taboraténo para andlise de dgua tratadao,

0nnoee
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. 01 sala de cloragfo,
. 01 sala para armazenamento dos cilindros de cloro,

« Ol santdrno

A planta T-01/02. Tomo VI. Volume 2 - Plantas, mostra os detalhes construtivos da Estagdo

de Tratamento D'dgua - ETA
6.7.9 - Reservagdo de Agua Tratada

A reservacdo de dgua tratada do sistema se fard em duas unidades, um reservaténo
apotado (Rs), localzado junto & ETA, situada na estaca 225, a 1 900 m do reservaténo
elevado existente em Feiticeiro, e um reservaténo elevado, |a existente, no ponto mais
elevado do distntc de Ferhicerro A localizagdo e cotas do reservatério da ETA permitira
injetar diretamente no reservaténo de distnbuictio existente, vazdo suficiente parg
atender a demanda do distnto de Feihcero Como a adutora de dgua iratada
functonara 24 horas e a estacdo de fratamento operard apenas 12 horas, o reservaténo
Rs: funcionard, tambem, como reservatdno de compensagde O volume de reservacéo

sera
VR=(Qe-Gs)xt, onde
VR=(125-6,25)x12 :
VR =270 m?

Este volume & supenior a capacidade de armazenamento comespondente a um tergco

do volume do dia de maior consumo (V = 180 m?). satisfazendo, portanto, a condicao

de seguranca para abastecimentos dos consumos normais

O reservatone elevado existente em Feiticerro, devido a sua pequena capacidade de
reservagdo, funcionard apenas com plezémetro, dande condigdes de atender as

pressdes requendas pelo sistema de abastecimento d'agua

Com o objetivo de diminuir os gastos de implantagdo do sistema ndo serd ampliada a
capacidade de reservagdo elevada de Feiticeiro, uma vez que o reservatério de |

compensagdo projetado atende as condigdes de projeto

As unidades de reservacgdo terdo as seguintes caracterishicas gecmetncas

- Reservatério apoliado

- capacidade 270 m®
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cota do NA max 214,42
cota do fundo 212,52
cota da altura toial 214,62
cotado TN 211,411
forma retangular
matenal concrete armado

. dimensdes

compnmento 15,80 m
- largura 2.00m
- dltura total 210m

altura Uil 120 m

— Reservatdne elevado existente

. capacidade 35m?

. forma cireular
matenal concreto armado
cota do nivel d'dgua mdxamo 208,734

+ cota do fundo do reservatério 205,034
cota do TN 193,034
cota da altura total do reservaténo 209.034
dimensoes
- torre 1200 m
- attura total . 400 m
- dltura Ol 3.70m
- didmetro 3.50m

Os detalhes consirutivos do reservaténo apoiado estdo apresentados na planta

T-02/02 ho Tomo VI, Volume 2 - Plantas
6.7.10 - Adutora de Agua Tratada

A adutora de agua tratada, prevista para ser implantada em etapa unica, terd uma
extensdo total de 1900 m. interligando o reservaténo apoiado da ETA ao sistema de
cistnbuic@o do distnto de Feiticero, processando-se o fluxo gravitariamente, injetando

parte da vazdo diretamenie na rede de distnbuicdo exstente, enquanto que a ouira
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parcela serd aduzida go reservatdno elevado existente, como forma de garantia ao

sistema de abastecimento d'dgua do disinto de Feihcero

As caractensticas basicas prncipais da adutora encontram-se apresentados a seguir

- comprmento 1900 m

- vazdo 6,25 £fs

- didmetro 150 mm

- matenal aco carbono
- velocidade 0.35m/s

- desnivel geoméinco 3.61

- perda de carga total 3.79

- pressdo inicial 1,90 meca
- pressdo final 15.50 mca
- cota piezometnca incial 214,42

- cota piezometnca final (disponivel) 208,73

- NA mdx noreservaténo existente 208.73

As plantas P-01/14 a P-14/14, contidas no Tomo VI, Volume 2 Plantas, mostram o perfil do

caminhamento da adutora

06007
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7 1 - DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE CAPTACAO E ADUCAO DE AGUA BRUTA

O Sistema de Captag@o da Adutora de Feiticeiro recalcard uma vazdo mdaxima de’
47,27 m*/h através de 2 bombas em paralelo e hgadas através de um bamlete g uma
adutora de ago carbono, sendo que 1 das bombas serd de reserva do sistema O

bombeamento funcionara 12 horas por dia

7.1.1 - Dados do Projeto

- cotadoleito do o 121,420

- cota do fundo do canal de aproximagdo 117.262

~ cota do N Amin de operagdo na captagdo 118.162

- cota do N Amax de operagdo na captagdo 124,602 (7.34 m em 1985, conforme
Informagdes do PERH)

- hpo de captagdo . pog¢os tubulares, a parfr de um
canal de aproximagdo '

- hpo de bombas submersas

- numero de bombas instaladas 2 unidades, sendo | de reserva

- vazdo total 47,27 m*/h

- comprmento do recalgue de agua bruta 18 184 m

7.1.2 - Dimensionamento Econdmico da Adutora de Agua Bruta

Para se fazer um pré-dmensionamento do dimetro econdmico da adutora de agua

bruta, pode se utilizar a consagrada formula de Bresse
D=kJQ. onde

k = coeficiente que reflete a velocidade média da tubuiagdo (admensional).,
Q = vazdo de projeto, em m*/s {considerando 5,0% de perdas no tratamento),

D = didmetro econdmico da tubulagdo, em metros
D=110x/001313 = D=0,13m = D=150mm

A velocidade no tubo de 150 mm sera

4Q V=4x0,01313

V= =
2xD? nx(0,15)2

V=074m/s

e 000077
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A velocidade estd dentro dos imites acettévess para a inha de recalque, pols
0,60 <V < 2,40 m/s

A velocidade também se enconfra dentro dos imites da “velocidade econédmica”
0,57 < Ve < 1,28 m/s

Fol adotado o didmetro comercial de 150 mm, que jushfica a utiizagdo de tubos de ago

carbono ja adquindos pela Supernntendéncia de Obras Hidrauhcas - SORIDRA
7.1.3 - Dimensionamento da Estagdo Elevatéria de Captagdo

O dimensionamente da Estagdo Elevatéria de Captagdo (EE-1}) serd feito
determinando-se as curvas caracterishcas das tubulagdes, desde a sucgdo até o final
da adutora As perdas de cargas distribuidas e localizadas, para diversas vazdes, ser&o
calculadas usando-se a férmula Hazen-Willans considerando, para as pecas espeacias,
seus compnmentos equivalentes A curva caracterishca da bomba for fornecida pelo

fabncante

« Dados do projeto

- vazdo total 47.27 mi/h
- cota do N A minimo de operagdo na captacdo 118,162

- cota do N A mdxmo de operagdo na captagdo 124,602

- altura manométrica 75.53 mca
- comp do recalque de agua bruta {1° frecho) 804,00 m
- numero de bombas em funcionamento 01

- tempo de funcionamento 12 horas

7 1 31 - Curva Caracterishca da Tubulagao

Serdo instaladas nos pogos tubulares 2 bombas submersas, sendo uma de reserva Cada
bomba serd igada a uma tubulagao de ferro fundido e, através de um bamlete, unem-
se a uma adutora de 150 mm de ago carbono A adufora, apds o barrlete, seguird
aérea em quase todo o seu percurso, excetuando-se os trechos de cruzamento de
estradas e nachos, nos quais ela deverd ser enterrada com um recobbrmento minimo de

60 cm A vazdo de dimensionamento é

- vazdo da bomba Q = 47.27 m*/h
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- vazdo da adutora Q = 47,27 m*/h

a} Perda de carga no recalgue até o inicio da adutora {Dhr)

O didmetro recomendado para a tubulagdo de recalque @ de 100 mm, ou seja

D=09xJ/Q

D=09x,001313 = D=0,10m

A velocidade do tubo de 100 mm serda

4Q V=4x0,01313

V= =
nxD? nx(0,10)2

V=167 m/s

A velocidade se encontra, portanto, dentro dos imites aceitavels para a inha de

recalque

Os comprimentos equivalentes para as pegas especiais s&0

Pecas especials leq (m)
- 01 valvula de retengdo 75 mm . 7.50
- 01 redugdo concéninca 100 x 75 mm 0,60
- 01 toco de tubo 100 mm 4,00
- Ot curva de 90° 100 mm 3.00
- 01 toco de tubo 100 mm 12,00
- 01 toco de tubo 100 mm 0.20
- 01 registro de gaveta 100 mm 0.80
- 01 toco de tubo 100 mm . 1,20
- 01 amphagdo normal 100 x 150 mm 1.80
- 01 jungdo de 45° 100 x 150 mm 4,50

Q)" e
Dh, =10,64 x[ - ) xD xLeQotay .  Sendo
c =100

Qhs = vazdo de 1 bomba = 47,27 m*/h

Leqgetan = compnmento equivalente no trecheo de conexdes de mesmo diémetro
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TABELA 7 1
PERDA DE CARGA NO RECALQUE ATE O INICIO DA ADUTORA
Qe {(m?/h) leq (m) D (m) Dh:
47,27 7.50 75 mm 479131 Q'
47.27 21.80 100 mm 343082 Qss
47,27 6,30 150 mm 137,63 Q'8
Total 8 359.76 Q.5

b) Perda de carga na adutora (Dha}
Dha = 10,64 (Qiu/C) 185 x D 487 X Liotal do trecho 1

sendo
Liotaldotrecho 1 = 5 164,0 m
D=0.15m

Q= 47.27 m*/h

Entdo
Dha = 10,64 {Quo/100)85 x (0,15)487 x 5 144

Dha = 112.814,11 Q'%5, sendo Q a vazdo de 1 bomba ,
c) Perda de carga total (Dhy)

Dht = Dhe + Dha

Dhe=[8 359,76 Q'85 + 112 814,11 Q' 85)

Dhi = 121.173.87 Q.88
A Tabela 7 2 mostra a planilha de cdlculo das perdas de carga da adutora desde a
captacdo até a tore plezométrica 1, localzada a 804.0 m do eixo das bombas, e

também a curva caracterishca da adutora considerando o desnivel geoméinco iguai a

35,52 m A hgura 7 1 mosira a curva caracteristica da adutora

nnnnsgo
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TABELA 7.2

PERDAS DE CARGAS NA SUCGAO, NO BARRILETE E NA ADUTORA DESDE

A CAPTACAO ATE O RESERVATORIO R,

Vaza 1 Bomb Vazdo na
azdo em 1 Fombd DHs DH, DH, DH; Adutora Hg Hman
(m°/h) {m?*/s) (meaq) (mca) {(mca} (mea) (m3/h) (m} (mca)
0.00 0,000 - 0,00 0.00 0.00 0,00 35,52 35,52 *
5,00 000t | - 0,04 0,58 0,63 5,00 35,52 36.15
10,00 0003 | - 0,16 2,10 2,26 10,00 35,52 37.78
15,00 0.004 - 0,33 4,46 4,79 15,00 35,52 40,31
20.00 0.006 - 0.56 7.59 8,15 20,00 35,52 43,67
25,00 0,007 - 0,85 11.47 12,32 25.00 35,52 47,84
30,00 0.008 - AR 16,06 17,26 30,00 35,52 52,78
3500 | ooto | - 1.58 21,37 22,95 35,00 35,52 58,47
40,00 0.011 - 2.03 27.35 29,38 40,00 35,52 64,90
45,00 0013 - 2,52 34,010 36.53 45,00 35,52 72.05
50,00 0,014 - 3.06 41,33 44,40 50,00 35,52 79.92
55,00 0015 - 3.65 49,30 52,96 55,00 35.52 88,48
60,00 0,017 - 4,29 57.91 62,21 60,00 35,52 97.73
6500 0018 - 4,98 67,16 7213 635.00 35,52 107 65 .
70.00 0,019 - 5.71 77.03 82,73 70.00 35.52 118.25
75,00 0.021 - 6,48 87.51 94,00 75.00 35,52 129,52
80,00 0.022 - 7,31 98,61 105,92 80,00 35.52 141.44
!—'!GURA 71
CURVA CARACTERISTICA DA ADUTORA DESDE A
16000 SUCGAOD ATE O RESERVATORIO R,
140 00 b
120,00
100,00
E 80,00 -
H
£ 60,00
40,00 4
4
20,00
0,00 - + + t t t t + .
g8 &8 8 8§ 8 8 8 8 &8 8 & 8 8 8 8 8 8
e ot e 1 2 4 8 8 g g 3 ] 3 ] g 2 3
Q (m*h)
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7 1 32- Curva Caracterishca da Bomba

A Tabela 7 3 e a figura 7 2 mostram a curva caracteristica fornecida pelo fabnecante da

bomba
TABELA 7.3
CURVA CARACTERISTICA DA BOMBA
Vazd
azao AHlura Manométrica
(m/h) (m?/s) (mca)
0.00 0,000 -
5,00 0.001 -
10,00 0,003 -
15,00 0,004 -
20,00 0,006 -
2500 0,007 -
30,00 0,008 -
3500 0.010 87.00
40,00 0,011 85,00
45,00 0,013 83,00
50,00 0,014 80,00
55,00 0,015 77,00
60,00 0.017 72,00
65,00 0,018 67.00
70,00 0,019 62,00
75,00 0,021 55,00
80,00 0,0_2_2 49.00
FIGURA 7.2
0000 CURVA CARACTERISTICA DA BOMBA ESCOLHIDA
T
80,00 |
70,00 |
60,00
50,00 b
10,00
H
Ea0,00
20,00
10,00 -
0,00 + - + + t + s
35,00 40,00 45.00 50,00 55,00 60,00 65,00 70,00 75,00 80,00
Q(m>h)

Qds_TOB xa(Tub_73)
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7 1 3 3 - Ponto de Funcionamento do Sistema

Na Tabela 7 4 e na Figura 7 3 encontram-se apresentadas as curvas caracteristicas da*

adutora e da bomba

TABELA 7.4
CURVA CARACTERISTICA DA ADUTORA E DA BOMBA
Vazé&o na Adutora Hman (Adutora) Hman (Bombas)

(m3/h) (meca) {mca)

0.00 35,52 -

5,00 356,15 -

[ 10,00 37,78 -

15,00 40,31 -

2000 43,67 -

25,00 47,84 -

30,00 52,78 -
3500 58,47 87.00
40,00 44,90 85,00
45,00 72,05 83,00
R 50,00 79.92 80,00
e 55,00 88,48 77,00
60,00 97.73 72,00
65,00 107,65 67,00
70,00 118,25 62,00
75,00 129,52 55,00
80,00 141,44 49.00

FIGURA 7.3

CURVAS CARACTERISTICAS DA ADUTORA, DAS BOMBAS EM
PARALELO E PONTO DE FUNCIONAMENTO DO SISTEMA

Curva caracteristica da adutora

Ponto de funcionamento
do sistema (1)

Ponto de funcionamento
do sistema (2}

Curva caracteristica da bomba

55,00 65,00

Q (mh)

45,00 50,00 70,00

75,00

80.00

Qds_TO0 ws(Tab_74}
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Como pode ser visto na Figura 7 3. no ponto de funcionamento do sistema ter-se-a

— vazdo total 50 m3/h
— altura manométnca 80 mca

A vazdio e a altura manométnca estdo um pouco acima dos valores de projetc Devera
ser, portanto, solicitado ao fabricante um quste nos rotores das bombas da EE-1, para
que se tenha no ponto de funcionamento do sistema os seguintes valores

Q=47.27 m*/h e H=7553 mca

Devido a grande varnagdo do nivel d'dgua maxmo e minmo de operagdo na
captacdo no no Jaguaribe, em torno de 6.44 m, fol analsado, também, o ponto de
funcionamento do sistema, considerando o nivel d'agua mdximo, ou seja. o cola
124,602, tendo sido constatado ndo haver problemas de cperagdo do sistema, uma vez
que a poténcia do motor & pralicamente a mesma do selecionado. ou seja igual

a25Cv
No ponto de funcionamento do sistema (2), como pode ser visto na figura 7 3, ter-se-G

Q=61.50m*/h

H =70, 44 mca

7.1.4 - Dimenslionamento da Estagao Elevatdéria EE-2

O dimensionamento da Estagbo Elevatéria (EE-2) for realizado de acordo com aq
metodologia adotada para o dmensionamento da EE-1. conforme descnio no Hem

antenor Apresenta-se a seguir os dados de projeto

- vazdo total 47.27 m*/h
- cotado N A minimo de operagdo 152,004

- cota do N A mdximo de operagdo 152,664

- altura manoméirica 92.44 mca
- comp dorecdlgue de dgua bruta {3° trecho) 6140 m

- numero de bombas em funcionamento 01

- tempo de funcionamento 12 horas

000084
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7 141 - Curva Caracteristica da Tubulagéo

Serdio instaladas no Reservatono de Compensagdo Ri, que também funcionard como |
poco de sucgdo, 2 bombas centrifugas de eixo honzontal, sendo uma de reserva Cada
bomba serd igada a uma tubulagdo de ferro fundido e, através de um bamilete, unem-
se a uma adutora de 150 mm de ago carbono A adutora, apds o bamilete, seguird
aereqa por quase todo o percurso, excetuando-se os trechos em que cruzar esfradas e
nachos, onde serd enterada com um recobrnmento minmo de 60 cm A vazdo de

dimensionamento é
- vazdo da bomba G = 47,27 m*/h

- vozdo da adutora Q= 47,27 m*/h

a) Perda de carga na sucgdo

G didmetro recomendade para a fubulacdo de sucgdo & de 100 mm, onde a
velocidade no seu intenor é inferior a velocidade méaxima permitida que é de 2.0 m/s

Os comprimentos eguivalentes para as pecas especiars sdo

Pegas especlais (d = 100 mm) leg (m)
- 01 véalvula de pé com crivo 150 mm {1.5 @s) 37.50
- 01 redugdo normal 150 x 100 mm 0,90
- 01 curva de 90° 100 mm 3.00
- 01 toco de tubo 100 mm 0,70
- 01 registro de gaveta 100 mm 0.80
- 01 toco de tubo 100 mm 1.50
- 01 redugdo excéntrica 100 x 65 mm 1,20
Q 1,85
Dh, =10,64 x (-ci-’) xD™* xLeq,

sendo ¢ = 100, tem-se

1,85
'DhsI=]0-64x(%‘} x(0,0)“¥ x420 = Dha=1.133,12Q'®

185
le

- Dhy :]0‘64"(170) x(015)7*% x3840 =  Dhi= 838,90 Q! 85

» Dhg = Dhs + Dhse = Dha=1133,12Q185 + 838,90 Q'%5 = Dhy=1.972,02 Q'8

. NNO08S
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b) Perda de carga ho recalque até o Inicio do 3° frecho da adutora de dgua bruta

A perda de carga no recalque serd calculada desde a saida da bomba | até a

extremidade ponta/flange de igac&io do bamlete com o inicio da adutora de 150 mm

Pecas especiais

- 01 ampliagdo normal 40 x 100 mm

- 01 curva de 90° 100 mm

- 01 registro de gaveta 100 mm

- 01 toco de tubo 100 mm

- 01 curva 45° 100 mm

- 01 jungde 100 mm

- 01 toco de tubo 100 mm

- 01 curva de 90° 100 mm
01 toco de tubo 100 mm

- 01 toco de tubo 100 mm

- 01 valvula de retengdo 100 mm

- 01 registro de gaveta 100 mm

- 01 té com redugdoc 100 mm

- 01 toco de tubo 100 mm

- 01 amplagdo normat 100 x 150 mm

- 01 extremidade 150 mm

Q 185
Dh, =10,64 x (%] xD*¥ xlequetay.  sendo

c= 100

Qb = vazdio de 1 bomba = 47,27 m*/h

leq (m)
1,20
3.00
0.80
0,50
1.50
3.00
2,20
3,00
1.10
0.50

10.00
0.80
6,50
0.50
1,80
0,40

Legitotay = comprimento equivalente no frecho de conexdes de mesmo diGmetro

TABELA 7.4
PERDA DE CARGA NO RECALQUE ATE O INICIO DO 3° TRECHO DA ADUTORA
Ghe (M*/h) Leq (m) D (m) Dh,
47.27 34,60 0.100 544525 Qs8s
47.27 2,20 0,150 48,06 Q'es
Tolal 5493,31 Q5

0N0N8HG
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. c} Perda de carga na adutora (Dha)

-~ Dha = 10,64 {Qin/C}' 85 x D487 x Liotat do trecho 1
- sendo
-~ Ltetal do recho 3 = &6 140 m
- D=0,15m
- Q = 47,27 m*/h
- Entdo
- Dha = 10,64 (Quo/100} 185 x (0,15)-487 x 6 140
Dha = 134.134,07 Q.%5, sendo Q a vazdo de 1 bomba
-
- d) Perda de carga total {Dhy)
- Dht = Dhy + Dhe + Dha
-
- Dhy = {1 972,02 Q185 + 5 493.31 Q'85 + 134 136.07 Q! 85)
-~ Dh: = 141.601,40 Q.25
-
—_ A Tabela 7 5 mostra a planilha de cdlculo das perdas de carga da adutora desde o
- reservaténo de compensagdo Ry (EE-2) alé o reservaténo de compensagdio Rz (EE-3),
-~ com comprimento de 6140 m, e também a curva caracterishca da adutora
- considerando o desnivel geométnco igual a 4568 m A Fgura 7 4 mostra a curva
- caracteristica da adutora
—
-~
—_

T 000087
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TABELA 7 5

PERDAS DE CARGAS NA SUCCAO, NO BARRILETE E NA ADUTORA DESDE
A BOMBA INSTALADA NO R, ATE O INiCIO DO TRECHO 3 DA ADUTORA

- Vazdo na
VazGe em t Bomba DHs DH, DH, DH, Adutora Hg Hman
(m*/h) (m?/s) {mca} (mca) {mca) {mca) (m*/h) (m) {mca)
000 0.000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 45,68 45,68
5.00 0.001 0,01 0,03 0,69 0.73 5,00 45,68 46,41
10,00 0.003 004 0.10 2.50 2.64 10,00 45,68 48,32
15.00 0,004 | 0.08 0,22 5,30 5,59 15,00 45,68 51,27
20,00 0.006 0.13 0.37 %.02 9,52 20,00 45,68 55,20
25,00 0.007 0.20 0.56 13,63 14.39 25,00 45,68 60.07
30,00 0,008 0,28 0.78 19,10 20,16 30,00 45,68 65,84
35,00 0.010 0,37 1,04 25,40 26,82 35,00 45,68 72,50
| 4000 | 0011 | 048 133 32,52 34,33 40,00 45,68 80.01
45,00 0,013 0.59 1,66 40,44 42,69 45,00 45,68 88,37
50,00 0,014 0,72 2,01 49,15 51,88 50,00 45,68 97.56
5500 0015 Q86 2,40 58,62 61,88 55,00 45,68 107.56
60,00 0017 1,01 2.82 68.86 72,69 60,00 45,68 118,37
6500 | 0018 117 3,27 79.85 84,29 65,00 45,68 129,97
70.00 0019 | 1,35 3,75 91,58 96,68 70,00 45,68 142,36 -
75,00 0,021 1,53 | 4.26 104,05 109,84 75,00 45,68 155,52
80,00 0.022 1,72 4,80 117,25 123,77 80.00 45,68 169,45

FIGURA 7.4
CURVA CARACTERISTICA DA ADUTORA - TRECHO 3
180,00
4
160 00
140,00 1
12000
100,00
K]
580,00
§
E
T 5000
4
4000
20,00
0,00 + + +
g 8 8 8 8 8 8 88 8 8 8 8 &8 8 B8 8 8
S w» 2 v g & § 8 ¢ ¢ 8 ¥ & 8 & w© 8
Q (m*h)
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7 14 2- Curva Caracteristica da Bomba

A Tabela 7 6 e a Figura 7 5 mosiram a curva caracterishco fornecida pelo fabncante da,

bomba
TABELA 7.6
CURVA CARACTERISTICA DA BOMBA
Vazdo .
Altura Manomeétrica
(m?/h) (m?/s) (mca)
0.00 0.000 109,00
5,00 0,001 109.00
10,00 0.003 109.00
15,00 0,004 108,00
20,00 0,006 107.00
25,00 0,007 106,00
30,00 0,008 105,00
35,00 0.010 103,00
40,00 0,011 101.00
45,00 0,013 98.00
50,00 0,014 94,00
55,00 0,015 20,00
60,00 0.017 85.00
65,00 0.018 80.00
FIGURA 7.5
CURVA CARACTERISTICA DA BOMBA ESCOLHIDA
120.00
i
100,00 |
80,00 b
60,00 |
3 ]
E
§ 40,00 ]
I
20,00
0,00 + } + + + + -+ 4 +
3 3 8 8 g 8 8 8 8 8 8 & 8 8
© w = £ 5] 4 8 ] g g 2 B 2 B
Q(mh)
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7 143 - Ponto de Funcionamento do Sistemao

Na Tabela 7 7 e na Figura 7 6 enconiram-se apresentadas as curvas caracteristicas da

adutora e da bomba

TABELA 7.7
CURVA CARACTERISTICA DA ADUTORA E DA BOMBA
Vazdo na Adutora Hman (Adutora) Hman (Bombas)

{m*/h) (mca) (mca}
0.00 45,68 109,00
- 500 46,41 109,00
| 1000 48,32 ~ 109,00
1500 51,27 108,00
| 20,00 55,20 107,00
25,00 60,07 106,00
3000 65,84 105,00
35.00 72,50 _ 103,00
4000 _ 80,01 101,00
) 45,00 e 88,37 98,00
50,00 97.56 94,00
~ 5500 107,56 90,00
B 60,00 118,37 85,00
B 6500 129,97 80,00

B 70.00 142,36 -

75,00 155,52 -

80,00 169,45 -

FIGURA 7.6

180,00 ;

CURVAS CARACTERISTICAS DA ADUTORA, DAS BOMBAS EM
PARALELO E PONTO DE FUNCIONAMENTO DO SISTEMA

160,00 1
140,00 |

120,00 |

Curva caracteristica da adutora

Pento de funcionamento

do sistema

5191 _RG doz

100.00 |
= {es00 T e .
£ 80,00 '
T . Curva caracteristica da bomba
£ 60,00 .
I ] :
40,00 | .
20,00 8_5
0,00 +— —t + 4 e ' 3 : —t—t . +
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Como pode ser visto na Figura 7 6, no ponto de funcionamento do sistema ter-se-G

- vazdo total 48 m*/h
— altura manoméinca 95 mca

A vazdo e a altura manoméinica estdc muito préxmas dos valores de projeto
[(Q = 47,27 m*h e H = 92,44 mcaq), estando a favor da seguranga, ndo havendo,
portanto. necessidade de solicitar ao fabrncante um gjuste nos rotores da bomba da

EE-2

7.1.5 - Dimensionamento da Estagao Elevatéria EE-3

O dimenstonamento da Estacdo Elevaténa (EE-3} for realizado de acorde com a
metodologia adotada para o dimensionamento da EE-1 e EE-2, conforme descnio nos

tens antenores Os dados de projeto sdo os descntos o seguir

- vazdo total 47,27 m*/h
~ cota do N A mintmo de operagdo 197.680

- cota do N A maximo de operagdo 197.020

- altura manomeéinca 72.49 mca
- comp do recalque de agua bruta {4° frecho) 4880 m

-~ nuUmero de bombas em funcionamento 01

- tempo de funcionamento 12 horas

7 1 51 -Curva Caracternishica da Tubulagdo

Serde mstaladas no Reservatério de Compensagdo Rz, que também funcionard como
pogo de sucgdo. 2 bombas centrifugas de eixo honzontal, sendo uma de reserva Cada®
uma das bombas estard igada o uma tubuiagdo de ferre fundido e, através de um
bamilete, unem-se a uma adutora de 150 mm de ago carbono A adutora, apds o
barrilete, segurd aérea por quase todo o percurso excetuando-se os trechos em que
cruzar estradas e nachos, onde serd enterrada com um recobnmento minimo de &40 cm

A vazdio de dmensionamento é

— vazdo da bomba Q= 47.27 m*th

- vazdo da adutora Q= 47,27 m*/h

nnnnNat
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a) Perda de carga na sucgdo

O didmetro recomendado para a tubulacdo de sucgdo da EE-3 & de 100 mm, didmetro

esse determminado para que a velocidade no seu mtenor ndo ullrapasse 2.0 m/s Os

comprmentos equivalentes para as pegas especials sGo

Pegas especiais (d = 100 mm)

- 01 valvula de pé com crivo 150 mm {1.5 @s)

- 01 redugdo normal 150 x 100 mm
- 01 curva de $0° 100 mm
- 01 toco de tubo 100 mm
- 01 registro de gaveta 100 mm
01 toco de tubo 100 mm

- 01 redugdo excéninca 100 x 65 mm

1.85
Dh, =10,64 x (Q—‘b)

c
sendo c =100, tem-se

Q
. h=10,4[‘b
bhy =10,64x{ 155

1.85
Dh,, = 10,64 x (%‘1}
100

% D—4,87 % Leq )

185
) x{0,10)*% x720

x(0,15) % x38.40

leq (m)

37.50

0,70
3.00
0.70
0.80
1.50
1,20

Dha = 113312 Q88

Dh;z = 839,90 Q1 88

+ Dhsa = Dhst + Dhsz = Dhga =1 133,12 Q85 + 839,90 Q'85 = Dhy = 1.972,02 Q' *

b} Perda de carga no recalque até o inicio do 4° frecho da adutora de dgua bruta

A perda de carga no recalque serd calculada desde a saida da bomba 1 até g

extremidade ponta/flange de ligagdo do barrilete com o inicio da adutora de 150 mm

Pegas especiails
- 01 ampliagdo normal 40 x 100 mm .
- 01 curva de 20° 100 mm
- 01 registro de gaveta 100 mm

- 01 toco de tubo 100 mm

leq (m)

1,20
3.00
0.80
0.50

00nn92
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- 01 curva 45° 100 mm 1.50
- 01 jungdo 100 mm 3.00
- 01 toco de tubo 100 mm 220
- 01 curva de 90° 100 mm 3.00
- 01 toco de tubo 100 mm 1.10
- 01 toco de tubo 100 mm 0.50
- 01 vaivula de retengéo 100 mm 10,00
- 01 registro de gaveta 100 mm 0.80
- 01 té comredugdo 100 mm 6.50
- 01 toco de tubo 100 mm 0.50
- 01 ampliagdo normal 100 x 150 mm 1,80
- 01 extremidade 150 mm . 0.40

1.85
Qup

Dh, = 10.64 x (—C—] xD*¥ xLeQqotyy.  Sendo

c =100
Qb = vazao de | bomba = 47.27 m*/h

Ledoa) = comprimento equivalente no trecho de conexdes de mesmo didimetro

TABELA 7.8
PERDA DE CARGA NO RECALQUE ATE O INICIO DO 4° TRECHO DA ADUTORA
Qe {(Mm*/h) Leq (m) D (m) Dhr
47,27 34,60 0,100 544525 Q65
47,27 2,20 0.150 48,06 Qrss
Total 5.493,31 QI

c} Perda de carga na adutora [Dha)
Dha = 10,64 {Qhp/C) 185 x D487 X Liotal do weche 1

sendo
Liotol do frecho 4 = 6 880 m
D=0.15m

Q=47.27 m¥h

000093
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Entdo
Dha = 10,64 {Ghe/100)185 x {0.15)-487 x 4 880

Dha = 150.302,30 Q"*, sendo Q a vazdo de 1 bomba
d} Perda de carga total {Dhi)

Dht = Dhs + Dhe + Dha

Dhy = {1 972,02 Q"85+ 5 493,31 Q185 + 150 302,30 Q' 89)

Dhi= 157.767,63 Q' 8
A Tabela 79 mostra a planitha de cdlculo das perdas de carga da adulora desde o
reservaténo de compensagdo R: [EE-3) até a Estagcdo de Tratamento D'agua. com
comprnmento de 4 880 m., e também a curva caracterishca da adutora considerande o

desnivel geométrico igual a 20,39 m A hgura 77 mostra a curva caracternstica da

adutora

0nnnadg
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TABELA 7.9

PERDAS DE CARGAS NA SUCGAO, NO BARRILETE E NA ADUTORA DESDE
A BOMBA INSTALADA NO R, ATE O INICIO DO TRECHO 4 DA ADUTORA

Vazdo em 1 Bomba Vazda na
DHs DH, DH, DH, Adutora Hg Hman
(m*/h) (m>/s) {(mca) {mca) {(mca) {mca) {m?*/h) {m) {mca) |
0.00 0.000 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00 20,39 20,39
5,00 0,001 0.c1 0,03 0.78 0,82 5,00 20,39 21,21
10.00 0.003 0.04 0,10 2.80 2,94 10.00 20,39 23.33
15.00 0,004 0,08 0,22 5,94 6.23 15,00 20,39 26,62
20,00 0,006 .13 0.37 10,11 10,61 20,00 20,39 31.00
| 25,00 0 007 0.20 0.56 15.28 16.03 25.00 20.39 36.42

30,00 0.008 0,28 0,78 21,40 22,47 30,00 20,39 42,86
35.00 0.010 0,37 1,04 28,47 29,88 35,00 20,39 50,27
40,00 0,011 048 1,33 36.44 38,25 40,00 20,39 58,64
45,00 0.013 0.59 1.66 45,32 47,57 45,00 20,3% &7,96
50.00 0014 0,72 2,01 55,07 57,80 50,00 20,39 78.19
5500 0.015 0.86 2,40 65,69 68,95 55,00 20,39 89.34
40,00 0017 1.01 2,82 77.16 80,99 60,00 20,39 101,38
65,00 0,018 1,17 3.27 89,47 93,92 65,00 20,39 114,31
70,00 0.01% 1.35 3.75 102,62 107,72 7¢ 00 20,39 128,11
75,00 0,021 | 1.53 4,26 116,59 122,38 75,00 20.39 142,77
80,00 0,022 1,72 4,80 131,38 137,90 80,00 20,39 158,29

FIGURAT?T

16000 CURVA CARACTERISTICA DA ADUTORA - TRECHO 4
0,

140 00 |

12000 -

0,00

5,00
10,00
15,00
20,00
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!I'h)

000ona3

T16V01_RG doc Qds_TONxd(Tab_79)




15V01 _RG doc

AME

AR Ao o vl

94

7 1 52-Curva Caracteristica da Bomba

A Tabela 7 10 e a higura 7 8 mostram a curva coracteristica fornecida pelo fabricante

da bomba
TABELA 7.10
CURVA CARACTERISTICA DA BOMBA
Vardo ,
Altura Manometrica
(m?/h) (m*/s) (mea)
0.00 0,000 79.50
5,00 0,001 79,50
10,00 0,003 79.50
15,00 0,004 79,00
20,00 0.006 79.00
25,00 0,007 78,50
30,00 0.008 78,00
35,00 0,010 77.50
40,00 0,011 76,50
45,00 0,013 73,50
50,00 0,014 71,50
55,00 0,015 67,50
60,00 0,017 63,00
65,00 0,018 58,00
70,00 0,019 51,00
FIGURA 7.8
CURVA CARACTERISTICA DA BOMBA ESCOLHIDA
80,00 4 v —
70,00
60,00 -
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7 1 53 - Ponto de Funcionamento do Sistema

Na Tabela 7 11 e na higura 7 $ encontfram-se apresentadas as curvas caracteristicas da

adutora e da bomba

160,00

140,00 Curva caracteristica da adutora

TABELA 7.11
CURVA CARACTERISTICA DA ADUTORA E DA BOMBA
Vazdo na Adutora Hman (Adutora} Hman {(Bombas)
{m3/h) {mca) (mca)
0,00 20,39 79.50
5,00 21,21 79.50
10,00 23,33 79,50
15,00 26,62 79.00
20,00 31,00 79,00
25,00 36,42 78,50
30,00 42,86 78,00
35,00 50,27 77,50
40,00 58,64 76,50
45,00 67,96 73,50
50,00 78,19 71,50
55.00 89,34 47,50
60,00 101,38 63,00
6500 114,31 58,00
70,00 128,11 51,00
j 75,00 142,77 -
80,00 158,29 -
FIGURA 7.9

CURVAS CARACTERISTICAS DA ADUTORA, DAS BOMBAS EM
PARALELO E PONTO DE FUNCIONAMENTO DO SISTEMA

Ponto de funcionamento
do sistema

Curva caracteristica da bomba

40,00

20,00 4 :

0,00 +—t + +—+ }
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Como pode ser visto na Figura 7 9, no ponto de funcionamento do sistema ter-se-a

— vazdo total 47 m*/h

altura manometnca 74 mca

A vazdo e a dltura maonoméinca este muito proximas dos valores de projeto
(Q = 47,27 m*/h e H = 72,49 mcq), estando a favor da seguranga, ndo havendo,
portanto, necessidade de solicitar ao fabncante um ajuste nos rotores da bomba da

EE-3

7.1.6 - Dimensionamento dos Reservatérios

A reservacdo do sistema se fard em duas unidades um reservaténo elevado existente
de 35 m* e um reservatdrio apoiado a ser construido ao lade da ETA na estaca 225 e
cota 211,411 a 18 184 m do ponto de captagdio e a 1 900 m do reservatdrno elevado
existente [estaca 1 020, cota do terreno natural igual o 193,034, cota da dltura total igual
a 209.034, cota de fundo do reservatdno igual a 205,034 e cota do nivel d'dgua méxmo

igual a 208,73)
e Calculo do volume de reservagdo necessaro

Qu = 12,50 ¢/s {dia de maior consumo, 12 horas - entrada no reservaténo)

Q2 = 6,25 #/s |da de maior consume, 24 horas — saida do reservatorio)

A vazdo de projeto € a do dia de maior consumo, portanto o volume didrno aduzido

serc
Vi=1250£/s x 12 x3 600 s = 540 000 ¢ cu 540 m?®

Comoeo a adutora de agua tratada funcionara 24 horas e a estagdo de tratamento
operard apenas 12 horas, o reservaténo de contato da ETA funcionard, também, como
reservatério de compensagdo O volume de reservag@io necessano sera

Ve= [Qe-Qs) x 1

Ve={12501/s-6.251/s) x 12 h

Vr=270000 ¢
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onde
Qk = Vazdio de enfrada no reservatérno

Qs = Vazdo de saida no reservatario

O volume do reservaténo elevado existente no disinto de Ferticero € de 35 m?,

funcionando como reserva de seguranga do sistema de abastecimento d'agua

Como o volume de reservacdo elevadeo nde serd ampllado e para que sejam
atendidas as vanagdes de demanda do abastecimento da localidade de Felficero sera

necessdno, portanto, um armazenamento de 270 m?

Este volume é supenor a capacidade de armazenado correspondente a um tergo do
volume do dia de maior consumo {180 m?}, satisfazendo a condicdoe de seguranca para
abastecimento dos consumos normaits e serd drmazenado em um reservaténo apoiado
localizado na drea de fratamento do sistema (reservaténo de contato da ETA), com as

seguintes caracteristicas construtivas

¢ Dimensoes utels

- capacidade 270m*
- comphmento 1580 m
- largura 9.00 m
- altura total 2,10m
— galtura Ot 1.90m

« Niveis D'agua

- nivel d'adgua maxmo 214,42
- cota de fundo do reservatério 212,52
- cota do terreno natural 211,41
- cota da altura total 214.62
o Matenal concreto armado

¢ Diametro das tubulagoes

- dlimentagdo @ 150 mm
- extravasor 150 mm
- descarga de fundo @ 150 mm
- saida para Reservaténo Elevado & 150 mm

1 2 30 nnnnNag
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7.1 7 - Dimensionamento da Adutora de Agua Tratada (Gravitdria)

Uthzando a formula de Hazen-Wilhans para D = 150 mm, C = 100 e vazdo de 6,25 ¢/s, a

perda de carga serd igual a 0,19 m/100 m

O desnivel geoméinco entre o reservaténo apoiado e o reservatdrio elevado existente

devera ser igual a

hf = J x L =» hf = 3,41, considerando 5.0% de perdas localizadas. entéo

hf = 1.05x 3.61 = hf=3,79

Como a cota do nivel d'agua maximo do reservatdno elevado existente é gual a
208,73, a cota do nivel d'agua minimo do reservaténo apoiado {Ni) deverd ser de

hf = N: - N>

Ny = hf + N2

Ny=3,79 +208.73 = N;=212,52
+ Velocidade da adutora gravitdria

_nxD? nx0)52

=0,018 m?
2 2 0018 m

A

Q = 0.00625 m?/s

v - 0.00625
© 0,018
V=035m/s

A velocidade calculada estd dentro dos limites de velocidade minima, geralmente

fixada entre 0,25 e 0,40 m/s, para evitar deposigdes nas canalizagdes

1601 _RG doe Q n 0 1 U 0



ARD ’

AND Aquos do Nordele do sl

8 - EQUIPAMENTOS DE PROTECAO E LIMPEZA
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Os equipamentos de protegdio e impeza a serem instalados ao longo dos trechos da

adutera e nas estagdes de bombeamento sdo

registros de descarga. localizados nos pontos mais baixos que permitirdo o

esvaziamento de toda ou parte da tubulagdoe. para impeza e manutengdo,
- ventosas de triplice fungdo, nos pontos altos,
- vdlvulas antecipadoras de ondas, localizadas no inicio dos trechos em recalque.
- registros de fechamento lento, comandados elefricamente,
- vélvulas de retengGo, e

- blocos de ancoragem

8.1 - REGISTROS DE DESCARGA

Os registros de descarga permitem a evacuagdo da dgua por ocasi@o de reparos ou
de manutencdo da adutora Esses sdo localizados em todos os pontos baixos,

permitindo, assim, a sangria total ou parciat da adutora

8.2 - VENTOSAS DE TRIPLICE FUNCAO

As venlosas sdo pegas essenciais a seguranga da adutora, instaladas em todos os

pontos altos, elas eliminam, de manetra continua, o ar contido na tubulagdo

Essas pecas também tém a fungdo de admitr quantdades suficiertes de ar durante o
esvaziamento da tubulagdo, evitando, assim, a formagdo de sifdes, bem como auxihar

na mincragdo do golpe de anete

8 3 - REGISTROS DE FECHAMENTO LENTO

Esses registros colocados no final das fubulagdes gravitdnas sdo de suma importéancia
para o bem funcionamento do sistema Sua finalidade € manter o frecho de montante
sempre cheio, fechando automahtcamente quando as eletfrobombas forem deshigadas.

ou guando faltar energia

8 4 - VALVULAS DE RETENGAQ

Destnam-se 4 prote¢do das nstalagdes hidrauhcas de recalgue contra o refluxo de
dgua. assim como da manutengdo da coluna d'dguo na tubulagdo quando da

paralsagdo das eletrobombas
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8 5- VALVULAS ANTECIPADORAS DE ONDAS

Este equipamento locdlizado no inicio dos frechos em recalgue, perto das estagoes de
bombeamento, tem comeo findlidade proteger os equipamentos hidrdulicos das ondas ¢
de choque ou “"golpe de anete", provocados pelos ransientes hidraulicos, quando da
parada brusca das bombas Foram previstas duas unidades por frecho, montadas em
paraielo a adutora, por medida de seguranga, permitindo, também, a sua manutengao

sem interromper o fluxo da dgua

8 6 - BLOCOS DE ANCORAGEM

As ancoragens s&o blocos de concreto que absorvem os esforgcos onginados nas
mudangas de dregdo da adutora Face a grande varnacde de pressfio exsstente ao
longo da tubulagdo. os blocos de ancoragem foram agrupados por faixas de presséio e
por tpo de peca No Capitulo 11 deste relatdéno esta apresentada a Memdna de
Cdlculo dos Blocos de Ancoragem, com as dimensdes de cada bloco-tipe para as.,

diferentes faixas de pressao
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9 - PROJETO ELETRICO
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9 1- INTRODUGCAQ

Esta memdna de cdlculo visa dimensionar as subestagdes e equipamentos eléincos
destinados as estagdes de bombeamento EE-1, EE-2 e EE-3 do Projeto Execuhvo da’

Advutora de Ferticerro.

As subestagdes transformadoras, classe 15 kV, serdo instaladas ao tempo e em poste de
concrete armado, padrde COELCE (subestagdo aérea em estrutura TR) Estas
subestagdes estardo interligadas ao sistema de suprimento da COELCE através da LDR-
Jaguaribe/Mapud/Fellicerro que fornecerdo energia aos motores das bombas, em

tensdo 380V

Os motores elétricos serfio acionadoes por chaves de comando automéatico para parhida
autocompensada, de acordo com padrdes FNS Estas chaves de comando também
protegerdo os moiores confra sobrecarga, curto-circuito e falta de fase. além do
controle do nivel de dgua. que acionardo os motores em caso de nivel maxmo e.

minimo, através de chave bdia com contatos de mercuno

Os motores das estagdes EE-2 e EE-3 ser@o totalmente fechados e grau de protecdo
IP-54 minmo Os motores da estagdo EE-1 serdo do tipo blindado para operagdo
submersa e grau de protegdo IP-68 minimo As chaves e guadroes de comando eléinco

que acionardo os metores terdo grau de protecdo IP-44 minimo

As casas de bombas terdo lluminagdo artficial adequada de modo a permitr

operagdo e manutengdo noturna

O projeto prevé a construgdo de ramais em denvagdo da linha de distribuicéio rural
(LDR] Jaguanbe/Mapud/Feihceno, para alimentarem as subestacdes EE-1, EE-2 e EE-3,

sahsfazendo os padroes de estrutura da COELCE

Na construgd@o dos ramais serdo utilizades postes em concreto armado duplo T nos
esforgos de 150 e 300 kof

O cabo condutor serd o cabo de aluminio - 4 AWG CAA - com carga de ruptura

de 800 kg

0Nn1od
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9 2 - POTENCIA DAS SUBESTACOES

9.2.1 - Estagdo EE-1 (captagdo)
- Caorga Instalada

A carga instalada prevista serd de 02 (dois) motores elétncos infasicos sendo 01 {um)

efetivo e 01 (um) reserva

Caractensticas do motor-25 CV

potencial nominat 25Cv
tensdo nommnal 380 v
corrente normnal 37 A
frequéncia 60 Hz
fator de poténcia 0.93
rendimento 0.83
rotacdo 3 500 rpm

- Poténcra da Subestagdo

A poténcia da subestagdo transformadora serd

25x0,736

=~—~—=2 V
T 0934083 38 kvA

Serd instalada uma subestagdo - fipo poste - de 30 kVA - 13800/380/220 V (padrdo
COELCE)

Nota Em nenhuma hipdtese, os motores ndo devem operar em paralelo,

simultaneamente

- Condutores Secunddanos

30

ls =20 _ 456 A
* T /3x038

Stase 3x 16 mm? {1 condutor por fase - 750 V - PVC)

Seeuro 1 x 16 mm? |1 condutor neutro - 750 V - PVC)

- 000116



ANB

AN - Aquos o s o b

- Protegdo Pnména

w0 L 15-188 A

J3x138

Serd utlizada chave fusivel - 15 kY - 5 kA - 100 A com elo fusivel de 2 A{2H)

- Protegdo Secundaria

30

lg= =" =456 A
ST 3x038

Serd utilzado um disjuntor geral de 60 A - 5 kA -380V

9.2 2 - Estagdo EE-2
- Carga Instalada

A carga instalada prevista serd de (02 {dois) motores elétncos tnfasicos, sendo 01 {um)

efetivo & 01 {um) reserva

Caractensticas do motor - 40 CV

. potencial nominal 40 CV
tensdo nominal 380V
corrente nominal 60 A
frequéncia 60 Hz
fator de poténcia 0.92
rendimento 0.8¢9
rotagdo .. 3500rom

- Poténcia da Subestagdo

A poténcia da subestagdo transformadora serd

40x0,736

=—2"" =34 kVA
St 092x089 3

Serd instalada uma subestagcdo - tipo poste - de 45 kVA - 13800/380/220 V (padrdo
COELCE)

Nota Em nenhuma hipdtese, os molores ndoc devem operar em paralelo,

simultaneamente

TG BG40 n n () 1 0 7
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- Condutores Secunddnos

45

lg=—22 __ —683 A
ST /3x0.38

Stase 3 x 25 mm? (1 condutar por fase - 750 V - PVC)
Snewrs 1 x25 mm? {1 condutor neutro - 750 V - PVC)
- ProtegGo Primdana

45

| =——---—X1,5=2.82A
P 3x138

Serd vhlizada chave fusivel - 15 kV - 5kA - 100 A com elo fusivel de 3 A(3H)

- Protegdo Secunddna

45
lg=———=683 A
S /3x0.38
Serd utlizado um disjuntor geral de 100 A - 5 kA - 380 V

9.2.3 - Estagdo EE-3
- Carga Instalada

A carga instalada prevista serd de 02 {dois] motores elétricos infdsicos sendo 01 {um) .

efetivo e 01 (um) reserva

Caracteristicas do motor- 25 CV

potencial nominal 25CV

»  tYensdo nominal 38OV
comente nominal 37 A
frequéncia 460 Hz
fator de poténcia 0.93
rendimento 0.83
rotagdo 3 500 rpm

TEVC1 _RG doc 0 n 0 1 n 8
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- Poténcia da Subestagdo

A poténcia da subestagdo transformadora serd

25x0,736

ettt kVA
£ 093x083 238

Serd mstalada uma subestagdo - hpo poste - de 30 kVA - 13 800/380/220 V (padrdao
COELCE)

Notda Em nenhuma hipdtese. os motores ndo devem operar em paralelo,

simultaneamente

— Condutores Secunddnos

30

lg = —=m =454 A
ST /3x038

Stase 3 x 16 mm? {1 condutor por fase - 750 V - PVC)
Snace 1 x 14 mm? {1 condutor neutro - 750 V - PVC)

- Protegdo Pnimdna

30

o = 20 x15-188 A
PTTA38

Sera utlizada chave fusivel - 15kV - 5 kA - 100 A com elo fusivel de 2 A(2H}

- Protegdo Secundana

o390
5 J3x0.38

=456 A
Serd uhlizado um disiuntor geral de 60 A- 5kA -380 V
9 3 - MOTORES ELETRICOS
Dimensionamento de condutores, protegdo e acionamento

9.3.1 - Motor 40 CV

- Corrente nominal 60 A

- Condutores + Siase 3x 16 mm? {1 condutor por fase - 750 V - PV(C)

S 000109
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+ Sprotecae 1 X 16 mm? {1 condutor cobre nu)
- Prote¢do « fusivel ipo NH - 80 A - 500 V
. relé bimetalico de sobrecarga. faxa de regulagem 50 a 63 A,
ajuste 60 A
- Partda chave automatica auvtocompensadora taps 65/80% - 380 v -
30 kW

9.3.2 - Molor 25 CV

Comrente hominal 37 A

Condutores + Stase 3 x 16 mm? (1 condutor por fase - 750 V - PVC)

+ Spotecas | X 16 mm? {1 condutor cobre nu)

- Protegdo « fusivel tipo NH - 50 A - 500 V
. relé bimetdiico de sobrecarga, faixa de regulagem 32 a 50 A,
apuste 37 A
- Parhda chave automatica autocompensadora taps 65/80% - 380 V -
20 kw
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10 1 - INTRODUCAO

A analse de transitdnocs hidraulicos, em adutoras pressunsadas, constitut-se em uma
etapa ndspensavel a elaboragdo de projetos de sistemas de adugdo, dado serem os
resuttados daquela andlise determinantes na definigdo das obras ef/ou equipamentos
destinados & protegdo das instalagdes contra oscillagdes de pressdo cujas amplitudes
sejam indese)avess para um adequado funcionamento de sistema efou prolongamento

de sua vida uhl

Considerando sua relacdo direta com as condigbes de seguranca sob as quals o
sistema Ird operar. a andlse de transiténos hidrdulicos adauire uma importancia superior
a préopria metodologia de dimensionamento da adutora em st e das instalagdes de*
bombeamento, fazendo-se portanto necessdrio que a refenda andlise seja conduzida
sob metodologia adequada que venha permitr a determinagdc do sistema de

protecdo mais adequado sob o ponto de vista hidraulico e econdmico
10 2 - O SISTEMA COMPUTACIONAL

Para se equacionar o problema acima exposto foi empregado um sistema
computacional bastante conhecide Tratase de um programa desenvolvide na
Iinguagem FORTRAN © sistema permite que a partir das caracterishcas do sistema
(ditimetro, comprimento, alturas manométricas e cotas). se obtenha os valores da

evolugdo do golpe enquanto este se processa até sua estabilizagdo
10 3 - ANALISE DOS TRANSITORIOS

Conforme ja descrito antefiormente o sistema de adugdo esta composto basicamente
de 03 estagdes de bombeamento, denominadas de EE-1, EE-2 e EE-3 A analse dos
transiténos hidraulicos for realizada para cada um dos sistemas independentemente

utiizando o sistema & mencionado

Fol simutado ¢ fendmeno nos seus pnmeiros dez segundos com finalidade de se obter os

valores maximos e minimos, que é o que mais interessa

Considerou-se o sistema operando sem nenhum dispositivo de protegdo {a faver da
seguranga) e a partr dos valores gerados pelo programa fragou-se os graficos
mostrados a segur Neles pode-se notar evolug@io do golpe em cada um dos trés-

frechos nas segdes na bomba e no melo do frecho

S nnNn1iz2
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Sabe-se gue a tubulagdo para o projeto pode frabathar com a pressdo mdaxima de 200
mca e pressdo de colapso de -90 mea, portanto o sistema esta profegido com folga dos
efeifos danosos do golpe. jd que com a Instalacdo das ventosas de tnplice fungdo
especificadas para o projeto, os valores mdxmos e minimos encontrados pelo

programa deverdo ser ainda menores
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EVOLUGCAO DO GOLPE PARA A SECAO NO MEIO
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Carga (mca)

EVOLUGAO DO GOLPE NA BOMBA

TRECHO 3 = 6880m

.....

Carga (mca)

EVOLUGAO DO GOLPE NO MEIO DO TRECHO
TRECHO 3 = 6880m
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ANEXO - ANALISES FiSICO-QUIMICAS
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MINISTERIO DA SAUDE
FUNDAGAO NACIONAL DE SAUDE
COORDENACAC REGIONAL DO CEARA
SERVICO DE SANEAMENTO
UNIDADE REGIONAL DE CONTROLE DE QUALIDADE DA AGUA

ANALISE FISICO-QUIMICA DA AGUA
A - INFORMAGOES GERAIS

AmOSt rans o P Heg N~ 53/97
Local da Colheita _ Area de captacéo

Localidade M&pus Municipio __J8guaribe ur_Ce
Data da Colheita 14/08/97 Hora___ 08350

Chegada ao Laboratério__13/08/87 Data/Hora 47300

Inicioc da Andlise Data/Hora

Volume _100+1000 ml

B - RESULTADO DOS ENSAIOS FiSICOS E QUIMICOS

Cor___7+S uH Turbidez___ 141 uT
Sabor N.0 Odor__ N.O

Temp Ambients 32,0 °C Temp Amostra 27,2 C
oD, 9,49 mg/1 Sal. 0,01%

Cloretos 43,0 mg/l Cl Manganés mg/}
Cromo tol:al mg/ Nitratos__Presenga mg/}
EEERX Caloio 27,5 mg/I Nitritos___ ausencia mg/|
Ferro total 0.4 mg/ Sélidos totais dissol 195,5 ma/|
Fluoretos 0,98 mg/l Sulfato mg/1S04
Alcalinidade total ___88,0 mg/| pH__7,37 [/ 8.2 .
Dureza tolal 46,0 mg/1 CaCO3 COND. 0.363 rs/om

Daterminagdes eventuais:

-

Obs.

Conclusao

T4708797 as 08:50 ©C - ANALISE BACTERIOLOGICA 71
kesidual ae clorot 2,3 mg/l

1. Contagem bacterias heterotroficas em placa. Volume filtrasdo: 10ml

Colbnias a *C
2 Cohformes totass. [} NmPricomi wera  [x ] NG MF/100ml
3. Coliformes fecais [ ] NMP/100mI [ NC mF/100mI

CONCLUSAO ¢ Amosira de ecordo com padrao bacteriologico de potabllidade,

Obs.: Métodos de andlise baseados na edigéo do Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater - publicagdo APHA, AWWA, WPCF

Fortaleza, _XX__de \,@
Dra Delalde Sa paio Dias Bily0

Responaavel Técnico Farmaceutics-Bloquimica ﬂ n Q 1 .! 8
CRF 1394 SIAPE 1024081




MINISTERIO DA SAUDE
FUNDAGCAO NACIONAL DE SAUDE
COORDENAGAO REGIONAL DO CEARA
SERVICO DE SANEAMENTO
UNIDADE REGIONAL DE CONTROLE DE QUALIDADE DA AGUA

ANALISE FIS1CO-QUIMICA DA AGUA
A - INFORMAGOES GERAIS

88

Amostra n.° Reg. N.° 53/97
Local da Colheita®1ha Parshall

Localidade Jagusribe Municipio Jeguaribe urCe
Data da Colheita 14/08/87 Hora_ 11:45

Chegada ao Laboratério 15/08/97 Data/Hora _17:C0C

Infcio da Andlise Data/Hora

Volume _ 190+1000 mi

Respons4vel pela Colheita Farm., Bioq. Delaide 8. D. Lourengo

B - RESULTADO DOS ENSAIOS FISICOS E NUIMICOS

Cor 7.5 uH Turbidez / 2,3 uT
Sabor N.O Odor N.O
Temp.Ambiente 29,0 °C Temp Amostra 29,2 C
0D. 8,63 ng/1 . Sal, 0,01%
Cloretos_ 410 mg/l Cl Manganés mg/|
Cromo total mg/| Nitratos__Presenca mg/|
XEf%¥ Calodo 26,0 mg/| Nitritos_ Susencis mg/|
Ferro total 0,11 mg/| Sélidos totars dissol 189,5 mg/i
Fluoretos 0,86 mg/l Sulfalo mgf1 S04
Aicalinidade total 88,0 mg/l pH__ 774 [/ 7.6 ~
Dureza total 85,0 mg/1 Caco3 COND. 0,344 ms/om

Determinagdes eventuais:

Obs,"

Conclusao

14768797 &8s 11145 C - ANALISE BACTERIOLOGICA 77
Residual de cloro: in natura
Volume filtrado: S0 a 10%

1 Coniagem bacterias heterotroficas em placa

Colomas a G
2. Coliformes totais' [] N.M P/100m! 120 K ]| NC MF/100mI
3. Coliformes fecais: [_] N.M.P/100mI [_] NC.MF/100mI

CONCLUSAQ S Amostra fiao atende padrao baoteriologico de potabiiidade.

Obs.: Métodos de analise baseados na edigdo do Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater - publicacdo APHA, AWWA, WPCF

Fortaleza, 0y 4o (Q S(j _;ﬁ—ﬂ%h -1.9__51:1
Dra. {Jalt.;ldﬁia;np;ﬁ 0 %EL.,..M.,» n 0n 1 1 9
Responsével Técnico Farmacsutica-Bloquimica ), Ji

CRF 1304 - SIAPE 1634081



SERVI(CO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO DE JAGUARIBE - CEARA

FICHA DE COLETA DE AMOSTRA

Pedida por . _Portaria n? 36 de 19 de Janeiro de 1990
Jaguaribe

Cidade, Vila ou Localidade-

Municipio. Jaguaribe .
Chegada da dgua in natura na ETA. Amostra colhida

Local e desorigldio da fonte.
na calha PARSHALL.
Voluma:mloo cc. Método da coleta . Lmersaao B

Colhida por: Maria Jogé Didgenes Pinheiro - Operador de ETA,

Natureza da amostra _ IN IELTURA _
Aspecto da fgua- _Turva Tipo de manancial: Rio
Data da coleta: 04.02.,97 ___ ___Hora: 9:00
Chegada ao laboratdrio:_j?4'02‘97 Hora : 9:25
Iniclio dos Exames: 04.02.97 Hora * 14:10
DETERMINACOES EM CAMPO
Cloro residual - FH 749
Temp. ambiente. 29 °C Temp. amostra: 31 °C
ANALISE BACTERIOLOGICA - COLIMETRIA
TESTE PRESUNTIVO
Quart em c¢c 10 10 10 10 10 1 1 i 1 1 o101 100 |04 |OI
C_ Lact. 24 h +_ + + 'f' + + + + + + - — - -— -
C. Lact 48 h + |+ { + | +]| + +1+ + | + + + 1 +]+ |+ -
TESTE CONFIRMATIVO
Quant, am cc 10 10 10 10 i0 1 1 1 1 1 61 | ot} o1 | o1 0o
<4 brilhante 24 h | 4 | + 1 + |+ | + ++ }+ | + ]| - + | +1+ P+ ] +
V.brihante 48h | 4 1 4+ | 4+ |+ | + +l+ |+ | +|= + | +|+ |+ 1} +
C;Es;0 24h -~ - -~ - - - - - - - - - - - -
N.M.P. (NGmero mais provével) por 100 cc: 4206

Condi¢Bes do exame bacteriolégico: Realizado pelo metodo dea “tubos !I,“'ﬂ-tiElos°

Coliformes Totais e Coliformes Fecais,_
_AMOSTRA N2 03 REGISTRO N2 03

Observagdes:
0 N.M.P de coliformea fecais é «£2 e

CONCLUSXO: Amostra nfio atende __;;a;d;'a'.o bactei:'ioléglco de potabiiidade.




