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4.3.2. ASPECTOS SOCIAIS.

O sistema de abastecimento de agua reflete na qualidade de vida das pessoas, melhora
significativamente a sadde publica, aumenta a produtividade e, consequentemente, a renda do

trabalhador e ainda contribui para a valorizagiic de iméveis de entorno.

A implantagdo do SAA representard uma populagdo mais saudavel e produtiva, com menor
incidéncia de infeccBes gastrintestinais, bem como um espac¢o urbano qualificado para a moradia e

as atividades econdmicas.

4.4. ESTUDO DA PROJECAC POPULACIONAL ATE O ALCANCE DO PROJETO

Um importante requisito para o perfeito funcionamento do sistema de abastecimento de dgua aser
implantado, € a execugdo de uma projecdo populacional que possibilite a previsdo das demandas

com a maior exatiddo possivel e gue minimize os erros e incertezas inerentes a tal processc.
4.4.1. EVOLUCAO E DINAMICA DEMOGRAFICA

O municipio de Solonopole pertence a microrregidio geografica do Sertdo do Senador Pompeu. Esta
€ composta por 8 (oito} municipios que, de acordo com Censo 2010 do IBGE, detinham 2,57 % da

populacdo total do Estado do Ceara.

No Quadro 4.4 a seguir, s¥o apresentadas as taxas de crescimento para o municipio de Sclonopole,
calculadas a partir dos dados de popula¢io registrados nos Censos Demograficos realizados pelo

IBGE.

QUADRO 10 - EVOLUCAO DAS TAXAS DE CRESCIMENTO DO MUNICIPIO DE SOLONOPOLE

| Municipio de Solonopole
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Observa-se no Quadro 4.4, uma desacelera¢do no crescimento populacional urbano, com taxa
da década de 90 superior aos anos 2000. Enguanto isso, a zona rural apresenta taxas pouco

crescentes, na Gltima década.

4.4.2. DENSIDADE DOMICILIAR

O Quadre 4.7 a seguir, apresenta a quantidade de domicilios particulares permanentes e
respectivos moradores de Solonopole de acordo com a situagdo, bem como as respectivas

densidades domiciliares no ano de 2010.

ONOPOLE — 2010

Particulares

Zona Urbaha 2.852

Sede Zona Rural 2.458
Total 5.310 3,32

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica (IBGE) - Censo 2010.

Com base no Quadro 4.7, percebe-se que a densidade domiciliar total da sede municipal de

Solonopole em 2010 é de 3,19 habitantes/domicilio.

4.4.3. DETERMINAGAQ DA POPULACAO INICIAL

Para determinacdo da populacio de 2019, ano inicio do horizonte de projeto a ser utilizado
como ponto de partida para projecdo populacional da Sede Municipal de Solonopole para um
aicance de 20 (vinte) anos (2039), foram consideradas trés hipoteses de andlise, conforme descritas

@ seguir:

HIPOTESE 1 - N2 de economias residenciais ligadas a rede deenergiae
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e HIPGTESE 2 - N2 de ligacGes existentes da rede de distribuicio de dgua da sede

municipal em 2018, muitiplicade pela densidade -domiciliar urbana em 2010 (3,19

habitantes/domicilio) da sede municipal, dividido pelo fator de atendimento (99%);

@ HIPOTESE 3 - Populacdo urbana da sede municipal em 2010 com base em dados

obtidos no CENSO 2010/IBGE, extrapolada para 2019 a 'partir da taxa de crescimento que

melhor se adapta aos préprios dados histéricos dos Censos Demograficos do IBGE (0,44

%a.a.).

A sintese dos resultados obtidos a partir das 03 (trés) hipbteses propostas estd apresentada no

Quadro 4.8, a segulir.

QUADRQ 12 - RESULTADOS DAS HIPOTESES PROPOSTAS PARA DETERMINACAO DA POPULACAD

DO ANO DE 2012 DA SEDE MUNICIPAL DE SOLONOPOLE/CE

{1) Ndmero de economias
residenciais ligadas a rede de
energia elétrica da ENELL em
2019 = 3200 econemias.

: (-1

) Numero de economias
ativas ligadas & rede de
distribuicdo de dgua do SAAE
em 2019 = 3,377 economias.

(1) Populacdo Urbana de
Solonopole em 2010 = 9.160

(2) Densidade Domiciliar da
zona urbana do distrito de
Solonopole em 2010 = 3,19
habitantes/domicilio

(2} Densidade Domicitiar da
zonha urbana do distrito de
Solonopole em 2010 = 3,18
habitantes/domicilic

(2) Taxa de crescimento
adotada = 0,44% a.a.

{3) Taxa de Atendimentoc da
Rede de Energia Elétrica da
Coelce = 100% (admitida)

(3) Taxa de Atendimento da
Rede de Distribuicio de Agua
da SAAE = 99% (fornecida)

Populacdo em 2019 =[{1) x {2}]
/ [{3)] = 10.208 habitantes.

Populagdo em 2019 = [{1) x
(21 / Il{3)] =10.881
habitantes.

Populagdo em 201S (IBGE,
Cense 2010} = 10.001
habitantes.

Analisando-se ¢ Quadro 4.8, constata-se que as 03 (trés) Hipéteses consideradas resultam

em estimativas de populacdo relativamente aproximadas, excetuando-se a Hipdtese 03, que foilogo

descartada, pois além de se afastar das demais hipdteses apresenta o maior quantitativo, o que vai

de encontro ao principio da seguranca que deve reger o desenvolvimento de projetos deste tipo.
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SAAE, que é responsdvel pela opera¢do do sistema, a taxa de atendimento do SAA foi fornecida,

enquante que a taxa de atendimento usada na Hipétese 01 foi admitida.

Assim, considerou-se o resultado da Hipotese 02 (10.881 Habitantes em 2019) como

populacdo que servird de ponto de partida para a projecdo populacional.

4.4.4.CURVAS DE CRESCIMENTO POPULACIONAL E DEFINICAO DA TAXA DE
CRESCIMENTO PARA O PERIODO 2019-2039 ‘

A projecdo populacional pode ser simulada através de varios métodos matematicos, dentre os
quais, utilizou-se no presente estudo a andlise das curvas de crescimento geradas por meio de

funcBes matematicas calibradas a partir de dados iniciais de populacdo.

Como dados de partida, utilizaram-se as populacdes urbanas do distrito sede de Solonepoie,

registradas nos Ultimos 03 (trés) Censos Demograficos do IBGE (1991, 2000 e 2010).

A partir desses dados de populacdo, foram obtidas as equagdes das fungbes de projecdo
populacional para o ano de 2019 e, em seguida, realizada a extrapolagdo populacional até o ano

horizonte de projeto (2039).

Os resultados obtidos pela extrapolagio das funcdes de prejec¢do retratam potenciais tendéncias de
evolugdo populacional ao longo do perfodo 2019-2039, as guais podem ser melhores visualizadas

na FIGURA 27, que mostra graficamente o comporiamento das cinco equacdes de crescimento

obtidas conforme a seguir:
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FIGURA 27— FUNCGOES DAS EQUACOES DE CRESCIMENTO OBTIDAS
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A partir das proje¢des simuladas, que se configuram como hipéteses vidveis de crescimento para a
populacdo urbana da Sede Municipal, foram calculadas as taxas médias de crescimento

correspondentes a cada projecdo e os coeficientes de correlagdo com os dados iniciais, cujos

resultados sdo apresentados na FIGURA 28 e no QUADRO 13 a seguir.

QUADRG 13 - PROJEGAO POPULACIONAL URBANA SOLONOPGLE-CE

Proje¢do da Populagde Urbana do Distrito de Solonopole/CE (1891 -2039)

ANO Dados {Censos)| Linear Logaritimica Polinomial Potencial Exponencial
1991 5.623 5.770 5.735 5.621 5.763 5.780
2000 7.716 7.438 7.453 7.714 7.345 7.271
2010 S.160 9.292 9.271 9.157 ©.386 9.383
2019 20.600 20.008 20.548 23.520 21.867
2024 22,935 21.934 22.842 27.853 256.708
2028 25.27G 23.784 25.126 32.754 32.621

. 2034 27.604 25.563 27.401 38.304 39.843
2039 29.939 27.277 29.566 44.525 48.565

-{Taxa Média 2019/2039 (% 2.a.}
axa Média 2019/2024 (% a.a.)

1,56

1,85

3,24

4,08

1,85

2,14

. B,08"

1,63

1,92

1,45

© 1,75

L6

131
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FIGURA 28 - PROJECAO POPULACIONAL URBANA SOLONOPOLE-CE
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Analisando as taxas de crescimento populacional encontradas para o periodo de 2019 a 2039 pelas

projectes populacionais obtidas a partir da extrapolacdo das fung¢Bes ajustadas para a série de

dados existentes do IBGE para a populacdo urbana da sede municipal de Solonopole, constata-se

que das taxas de crescimento populacional obtidas, a que teve melhor coeficiente de correlacdo foi

a funcdo polinomial.

‘Assim, diante deste comportamento, serd adotada a taxa de crescimento média mais proxima a esta

realidade, que foi aquela apresentada através da funcdo polinomial {y= -4,64x2 + 1.118,75x -

57.761,43), que corresponde a 1,60 % a.a. para a projecdo da populagdo da Sede Municipal no

periodo de alcance do projeto (2019-2039).

Considerando que o inicio de plano serd o ano de 2019, e o nimero de economias ativasliga
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QUADRO 14 - PROJECAO DA POPULACAQ URBANA DA SEDE MUNICIPAL DE SOLONGPOLE (2019-
2033)

POPULACAC

4.5. CONSUMO PER CAPITA E VAZOES DE DIMENSIONAMENTO

De acordo com as recomendacfes técnicas definidas pela SAAE de Solonopole, os pardmetros e

consideracdes a serem utilizados no dimensionamento das unidades constituintes do sistema em

estudo sdo:
e AlCaNnce do PlaNO ..o e 20 anos
® Coeficiente de demanda didria maxima (KL ) veeeevooooveeeeeoeeoooeo 1,2
® Coeficiente de demanda horéria méxima B 3 TR 1,5
° Perda de carga maxima admissivel Na rede....onreomeoeooeooeoo 8,00 m/km

e Pressdo estatica MEXIMa ..o g m.c.a.
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Durante visita em campo, buscou-se cbter tais informagBes por meio do drgdo responsavel pela
administragdo do servico de abastecimento de dgua da Sede Municipal de Solonopole, inicialmente
em campo, os dados fornecidos pelo S.A.A.E. limitaram-se a um més (agosto de 2019). Dado que se

trata de um Gnico més, ndo hd como utilizar esta referéncia direta para definicdo do per capita.

Desenvolveram-se, ent3o, duas hipdteses a partir das quais o per capita serad definido. A primeira
delas seria a utilizacdo do documento Manual Operativo — PROAGUA Nacional, da Agéncia Nacional
de Aguas {ANA), que define em 150 L/hab.dia o consumo per capita bruto de dgua para localidades
com populagdo entre 4.000 e 50.000 habitantes. Consideradas 25% de perdas no sistema, resulta

em um per capita liquido de 112,5 L/hab.dia.

A segunda hipdtese seria adotar a média entre as localidades de Piquet Carneiro e Deputado Irapuan

Pinheiro, que localizam-se préximo a Pedra Branca e possuem

Conforme dados informados pelo SAAE encontramos o consume per capito, conforme segue

abaixo:

QUADRO 15 - CONSUMOS “PER CAPITA” DAS SEDES MUNICIPAIS DE PIQUET CARNEIRO E
DEPUTADO IRAPUAN_ PINHEIRO .

Dep. Irapuan Pinheirc  {12.000 799 150,34 B

Piguet Carneiro 23.053 2.277 108,86

Fonte: CAGECE e S.AAE. de Deputado Irapuan Pinheiro/CE.

Nestes casos foi utilizada a seguinte relaco:

q = Volume médio da demanda mensal / (N° de Economias Totais x Densidade Domiciliar em

rando a média entre os per ca pitas calculados, segundo 2 hipétese.02

119,60'1/hab.dia.
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Baseando-se no Caderno de Normas Técnicas para Projetos de SAA e SES, que estabelece que para
definicdo de per capita, na auséncia de dados de micromediacdo da localidade, deveriam ser
considerados dados de localidades semelhantes; e cbedecendo ao principio de trabathar a favor da
seguranca, sera considerada a segunda hipétese, que nos fornece o maior valer, sendo adotado,

portanto, para o sistema o per capita de 120 L/hab.dia.

4.5.2.VAZOES DE ADUCAO

0 tempo de bombeamento foi adotado, conforme orientagdo do SAAE, emn 24h visando-se reduzir

a carga horaria de operag¢do do sistema, evitando-se turnos de trabalho extras.

Para um alcance de projeto estimado em 20 anos, conhecendo-se a populagdo para a projecdo no
ano de 2039, bem como 0s demais pardmetros de dimensionamento estabelecidos, calculam-se as

vazdes de adugdo necessarias ao sistema da seguinte forma:

Onde:

© P = populacdo de projeto;

® q = quota per capita (L/hab./dia) = 120 L/hab./dig;

e k1 = coeficiente de méxima demanda didria = 1,2;
& T =tempo de bombeamento = 24h;
® f = fator de perda de vazdo ;

® QA-CTL = vazdo de adugdo de agua;

4.5.3.VAZOES DE DISTRIBUICAQ
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PO = populagdo atual de cada localidade:

i = taxa de crescimento populacional = 1,60%;

ANO = ano corrente, variando entre 2019 e 2038 {20 anos);
q = quota per capita = 120 L/hab./dig;

k1 = coeficiente de méxima demanda didria = 1,2;

k2 = coeficiente de mdxima demanda hordria = 1,5;

QMED = vaz&o de distribuicio média;

QDIA = vazdo de demanda méaxima diaria;

QHORA = vazdo de demanda mdxima horéria;

4.5.4.VOLUME DE RESERVACAD

O volume de reservacio necessério para o atendimento das demandas atuais e futuras da localidade

de projeto so calculados da seguinte forma:

Onde:

PO = populagdo atual de cada localidade;

i = taxa de crescimento populacional = 1,60%;

ANOQ = ano corrente, variando entre 2019 e 2039 (20 anos);
g = quota per capita = 120 L/hab./dia;

k1 = coeficiente de maxima demanda digria = 1,2;

f = fator de perda de vazdo ;

V =volume de reservagio necesséric;
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QUADRO 16 - PROJECAO DAS VAZGES DA SEDE DE SOLONOPOLE {2019:2039)

2019 10881 27,20 97,93 19,04 68,55 522,31
2020 11056 27,64 88,50 19,35 69,65 530,67
2021 11232 28,08 101,09 19,66 70,76 539,16
2022 11412 28,53 102,71 19,97 71,90 547,78
2023 11585 28,99 104,35 20,25 73,05 556,55
2024 11780 29,45 106,02 20,62 74,22 565,45
_ 2025 11969 29,92 107,72 20,95 75,40 574,50
4 2026 12160 30,40 109,44 21,28 76,61 583,69
2027 12355 30,89 111,19 21,62 77,84 593,03
2028 12552 31,38 112,97 21,97 79,08 602,52
2029 12753 31,88 114,78 22,32 80,35 612,16
2030 12957 32,39 116,62 22,68 81,63 621,95
2031 13165 32,91 118,48 23,04 82,94 631,91
2032 13375 33,44 120,38 23,41 84,26 642,02
2033 13588 33,97 122,30 23,78 85,61 652,29
2034 13807 34,52 124,26 24,16 86,98 662,72
2035 14028 35,07 125,25 24,55 38,37 673,33
2036 14252 35,63 128,27 24,94 89,79 684,10
2037 14480 36,20 130,32 25,34 91,22 695,05
2038 14712 36,78 132,41 25,75 892,68 706,17
2039 14847 37,37 134,53 26,16 94,17 717,47

4.6. CARACTERIZACAO DE MANACIAIS ABASTECEDORES.

A cidade de Solonopole e abastecia por um tnico manancial superficial, o agude Bogueirdo.

“Agude Riacho do Sangue ou Baqueirdo é construido sobre o leito do Riacho do Sangue no mu’r‘;icl’p_io

olonpole.
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A barragem atende a sede do municipio e localidades vizinhas ao municipio, atualmente, segundo

a COGERH em 03/11/20, ¢ acude estd com uma capacidade de 19,33Hm?, que representa 33,08%

da sua capacidade.
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Segue no quadro abaixe as caracteristicas de manancial abastecedouro do sistema em questio:

QUADRO 17 - CARACTERISTICAS DA CAPTACAO AQ

Municipio:

UDE BOQUEIRAQ{RIACHO DO SANGUE)
ia o Sangue)

" Solondpole
Coordenada E: 505.400
Coordenada N: 8.370.72%

Bacia:

Médio Jagu_ar_ib_e-

Rio/Riacho:Barrado:

Tipo:

Terra Homogénea

' Réh: dp Sangue L

Capacidade {m®): 61.424.000"
Bacia Hidrografica(Km?): 1.368,580
Bacia Hidrdulica(ha): . 780,520
Vazdo Regularizada{m3/s): 10,610 ..
Extens8o pelo Coroamento(m): - 308,0
Largura do Coroamento{m): 6,00

Cota do Coroamento(m): _ 121,00
Altura Maxima(m): 24,00

Tipo: Vertedouro
Largura(m): 120,0
Lamina Mdxima(m): 1,50

Cota da Soleira(m): .118,0

TA BARROS
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FIGURA 29 - GRAFICO COTA X VOLUME ACUDE BOQUEIRAQ (RIACHO DO SANGUE])
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4.7. CARACTERIZACAO/CADASTRO DAS UNIDADES DO SISTEMA EXISTENTE
PASSIVEIS DE APROVEITAMENTO.

A concepgao atual do sistema consiste em captar agua ne Riacho do Sangue, conduzir a agua até a
ETA, apés o tratamento e conduzida para um reservatério semienterrado ac lado da ETA, dessa
reservacdo a agua e conduzida até o reservatério elevado existente, assim distribuindo
-, gravitacionalmente até a rede de distribuicdo e finalmente até as ligacdes prediais.

Captacdo

A captacdo no agude Boqueirdo, captacdo através de um flutuante, com uma bomba instalada, do

tipo centrifuga, com poténcia de 25cv. A bomba estd em bom estado de conservacao.

.- O sistemaé automatizado e ultimamente a bomba tem operado durante 24 heras por.dia..

\tualmente ‘a captacio ndo atende a demanda futura de projeto, havendo necessigsd
scimo davazdo. Essa unidade serd aproveitada em sua totalidade na ampliaga
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Adutora de dgua Bruta

A adutora de agua bruta que interliga o acude Boqueiro a estagdo de tratamento de dgua
existente, executada em tubo PVC PEAD com diametro de 150mm e extensdo de 850,00m, sera
totalmente aproveitada e utilizada nessa nova concepgao.

Adutora de dgua Tratads

A adutora de agua tratada que interliga a ETA ate o reservatrorio elevado, executada em
tubo PVC DeFoFo com diametro de 250mm, serd aproveitada e utilizada nessa nova ampliagdo do
sistema.

Estacdo de Tratamento de Agua (ETA).

A ETA do sistema de abastecimento de dgua de Solonopole é composta de uma camara de carga e
Trés filtros em fibra de vidro de fluxo ascendente, com aplicacdo de produtos quimicos. A vazio de
tratamento atual da estacdic e de 94m3/h, estando atualmente operando durante 24 horas por dia.
Essa estacdo de tratamento apesar de estar necessitando de reformas e ampliagdes, tem total
condicbes de todas as unidades serem supridas por esse novo projeto de ampliacdo do sistema.
Entretanto todas as unidades devem ser reformadas ou ampliadas para serem possiveis de
adaptacdo ac novo sistema a ser implantado.

Reservatorio na ETA

Os reservatorios semi enterrado de 245m? e outro de 45m?3, localizados na estacdo de tratamento,
podem ser aproveitados na ampliacdo do sistema.

Reservatdrio Eievado
-0 reservatério elevado tem capacidade para 320 m?, forma cilindrica em concreto armado, com
altura de 14m, esse reservatorio devera ser aproveitado na implandata¢do desse sistema jd que e o
Unico reservatorio que atende a distribuico de agua do sistema,
Rede de Distribuigéo
de de Dfstrrbuigao de Agua existente em Solonopole, de acordo com o cadastro for

ossm aproxzmadamente 21,86Km de extensdo, composta de tubulag
;tes‘na'rede-de’agua' e oreaproveltados entret
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De acordo com o SAAE 3.377 ligacBes prediais em Solonopole, essas ligagBes estdo operando
adequadamente entretanto, necessita-sede 591 hidrometros para completar 100% de atendimeanto
a todos os consumidores. Logo essas ligacdes prediais ja implantadas serfic aproveitadas nesse
projeto, contudo deve-se projeta a implantaco de novos medidores individuars.

Conclusio

Podemos concluir apés essas caracterizacBes que todas as unidades existentes no sistema atual, sdo
passiveis de aproveitamento em sua totalidade. Contundo procede-se as meihorias e reformas
adequadas para utilizagdo destas unidades.

4.8. DIANOSTICO DO SISTEMA DE AGUA EXISTENTE.

Atualmente o sistema funciona precariamente devido a necessidade de ampliacdo das unidades
existentes, principalmente reiacionadas a: Captagdo de agua , estacdc de tratamento, rede de
distribuicdo de agua e ligagdes de agua. :

A responsabilidade pela operacgio do sistema ests a cargo do SAAE, A equipe locada no escritério
do SAAE em Solondpole, opera e conhece em demasia 0s problemas do sistema dessa comunidade,
dentro das suas possibilidades, tenta resclvé-las, seja através de ampliacGes da rede de distribuicso,
seja através de manobras ao longo da rede, seja aduzindo uma vaz3o limite de operacao paraa ETA,
de maneira que possa amenizar os problemas de fornecimento de agua para a populacdo.

Devido a defasagem do sistema implantado, o volume d’dgua ofertado e insuficiente para atender
a demanda, como também a tecnologia aplicada no tratamento. A rede de distribuicdo e
subdimensionada, causande um maior descontrole na distribuicdo da mesma, gerando constantes
insatisfacdes entre a populagio e a equipe de operacdo, que & obrigada a executar rodizios na
distribuicdo da dgua de forma a atender as necessidades de cada logradouro.

Os bairros que estdoc com problemas est3o listados a seguir: Bairros Monte Castelo, Alto vistoso e
Barra Nova e Santa Tereza.

" Em face do exposto nos itens anteriores e seguindo as recomendagdes do SAAE, recomendam-se os
seguintes procedimentos com relagdio as unidades integrantes do sistema:

- Captacdo
Manutencdo da captagio no acude Boqueirdo, local da captacdo atual possuem velocidade baixa da

agua, ocasionando formacdo de bancos de areia, bem como esse ponto nfo tem garantia de agua

quando a@u_de sofre estiagem prolongada.
0go deve-se executar um estudo de alternativas que possibilite a implantagdo-de L
uante p ";_'éﬁéfe\zarmos a garantia de agua também nos periodos de p

|
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- Adutora de Agua Bruta

Possiblidade de Aproveitamento total da adutora de dgua bruta existente, contudo deve-se estudar
um novo caminhamento da adutora caso seja modificado o local da captacdo no agude,

- Estagdo de Tratamento de Agua(ETA).

Todas as unidades existentes na estacao de tratamento serdo aproveitadas, porém necessita de
reforma para ter capacidade de atender a nova demanda, bem como o sistema implantado deve
ser avaliado para ampliarmos a eficiéncia da operacao da FTA.

As edificagbes existentes necessitam de reformas e ampliagdes, bem como deverd ser construido
muros de protecdo e urbanizacio do entorno da ETA.

Implantacdo de um projetc de destinacdo ou tratamento dos rejeitos gerados na estagdo de
tratamento com possivel reaproveitamento dessas aguas.

- Reservatdrio semienterrados da ETA

Aproveitamento total dos reservatérios, contude devem ser reformados j& que encontram-se em
péssimo estado de conservacdo, ccasionando elevados esforgos da equipe de operacio na operacdo
e limpeza dos mesmos.

- Reservatdrio Elevade
O reservatdrio elevado deve ser totalmente aproveitado, entretanto serd necessario uma referma.
- Rede de Distribuicdo

Esta é a unidade do sistema que mais precisa de melhorias, visto que a mesma nédc tem atendido
satisfatoriamente a populaco e alguns dos seus trechos encontram-se  toialmente
- subdimensionados e com tubulacBes com didmetros inferiores a descrito nas Normas Vigentes.
Poderdo ser aproveitados os trechos que apresentarem boas condigBes de conservacdo e atendam
as- novas especificacdes de projeto. Deverfio ser substituidos os trechos que apresentarem
tubhlagﬁes danificadas ou com tubulacdo inadequada. Devem ser previstos as ampliacBes
neceésérias para o atendimento que garanta a populagdo, pressio adequada e fornecimento
censtante,
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4.9. CUSTO DE OPERAGAO E MANUTENCAO.

Segundo O SAAE de Solonopole os custos de operacdo e manutencic seguem uma média mensal
entorno de RS 150.089,92, enquanto que o faturamento médio por més fica em RS 161.030,72.

Os custos de operagdo e manutencio estio detalhados no quadro abaixo, mostrando a
representacac de cada custo em relagdo ao total:

QUADRO 18 — CARACTERISTICAS DOS CUSTOS DE MANUTENCAO E OPERACAC

CUSTOS MEDIOS %
COELCE BAIXA TENSAO . 6,06%
COELCE ALTA TENSAO 12,11%
COGERM AGUA BRUTA 17,57%
COGERH PARCELAMENTO 7,72%
f_ COMBUSTIVEL 2,12%
o R H CONTABILIDADE 2,12%
DARF (PASEP) 0,97%
FOLHA DE PAGAMENTO BRUTO 30,29%
HIDROGERCN GERADOR QUIMICOS 6,89%
LOCACAC CONTROLE INTERNG 0,85%
LOCACAD DAS IMPRESSORAS PORTAVEIS 1,03%
LOCACAC DO POCO DE ASSUNCAO | 1,21%
LOCACAD DO SITE 0,29%
LOCACAO SISTEMA ARREC £ FATURAMENTC 0,59%
LOCACAC DO CARRO 1,51%
DIGITALIZACAD 1,21%
LOCACAO SISTEMA DE CONTARILIDADE LICIT. 1,21%
TELEFONE 0,09%
MATERIAL DE CONSUMO 0,73%
MATERIAL DE HIDRAULICO 1,09%
MANUTENCAC 4,24%
TOTAL 100,00%

Fonte: SAAE 2020

-~ 4.10. ALTERNATIVAS TECNICAS DE CONCEPCAC

4.10.1. CONSIDERACGES GERAIS

Conforme descrito nos itens anteriores, a Sede Municipal de Solonopole, objeto deste trabatho,

possui um sistema publicc de abastecimento de agua deficitério.

S_e‘ndo assi'm, 0 projeto de ampliagdo desse sistema, considerard uma abrangéncia de 100% da area

im horizonte de projeto de 20 anos (2019-2039). .

concepcional foi baseada.a partir do sistema exis
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Esse projeto foi elaborado em atendimento as normas vigentes, bem como foi avaliade o projeto
do convenic n? 886928, entre a prefeitura de Selenopole e O MDR, que trata da ampliacdo do
sistema de abastecimento de agua da sede do municipio de Solonopole-CE, nessa etapa sera
executado reforma de edificacdes da estagdo de tratamento de agua e ampliacgo da rede de

distribui¢do do Bairro Alto Vistoso.

Nesse projeto foi considerado os servicos que serfo executados nesse convenio, nio havendo
superposicdo de servicos ou demolicdes ou modificacdes de servicos jd executados por esses

convénios.

Segundo o diagndstico do sistema existente, todas as unidades do sistema atual devem ser
aproveitadas na ampliac3o projetada, entretanto segundo o SAAE apenas o local da Captacéo deve
se-r objeto de estudos de alternativa, j& que o manancial existente {Acude Boqueirdo) atende 3
demanda da cidade, enquantc que o local atual do flutuante da captagdo ndo tem agua suficiente

para atender com uma vazdc minima desejada nos periodos de longas secas.

4.10.2. DESENVOLVIMENTO DAS ALTERNATIVAS
4.10.2.1. LOCACAO DA CAPTACAQ

ALTERNATIVA 1

Nessa primeira alternativa consideramos amplia¢3o da captagdo existente, que estd situada a pouco

mais de 850,00 metros da Estacdio de Tratamento existente.

ALTERNATIVA 2

Nesta Alternativa 2, implantacdo de uma nova captacdo de agua em local de maior capacidade de

coleta:'-de agua, o local escolhido fica locado na coordenada UTM X = 501900.2443 /Y =

19368849.9988, a uma distancia aproximada de 1500m do local da ETA. Esse ponto foi definido




PREFBITOES

‘SOLONOPOLE

CoNSTRUINDGG O FUTURG

"' *XJTA BARROS

- ARLIEYOS ussz:snm
N

ALTERNATIVA 3

A opgéo 02, propomos uma neova captaco de agua em local de maior capacidade de coleta de agua,
0 local escolhido fica locado na coordenada UTM X = 505374.0742 Y = 9370702.9745, 3 uma
distancia aproximada de 5,7km do local da ETA. Esse local fica implantado acima do volume morto

do Agude, préxima ao barramento.

QUADRO 18 ~ VANTAGENS E DESVANTAGENS DAS AREAS SELECIONADAS PARA LOCACAD DA

CAPTA(;AO

¢ Ndo temos Garantia de agua suficiente
e Area mais préxima da estagao de para atender o sistema em periodos de
tratamento de agua; grandes estiagens;
Alternativa | ® Disponibilidade de energia; ¢ Custo elevado de operagdo quando o
1 ® Adutora de agua bruta existente; local fica com pouca agua, ocasicnando
e Flutuante existente passive| de | racionamento de agua ou implantacdo
aproveitamento; de adutoras emergenciais em locais com
agua;
Alternativa | ® Local com capacidade de acumulacdo de |  Necessidade de ampliacdo da rede de
agua muito superior a alternativa 01; energia de alta tensdo;
2 e Area préxima da estacdo de tratamento | e implantacdo de uma nova adutora de
de agua; agua bruta;
.| Atternativa | ® Melhor Local do agude para captacio de | e Necessidade de ampliagdo da rede de
agua, acima do volurme morto do acude; energia de alta tensio;
E e Implantagdo de uma nova adutora de
agua bruta;
e Distancia muito grande entreaetae o
local escothido.

Apds analisarmos das alternativas acima, podemos constatar ~através--de

anaiise de custos de lmp!antagao podemos -definir que
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4.11. DEFINICAO DA CONCEPCAC

Conclufmos ap6s a definicdo da concepcdo da Captagdo, que a ampliagdo do sistema de agua sera

executado conforme procedimentos abaixo definidos:

- Captacdo

Implantag&o de um novo ponto de captacio de agua, com aquisicdo de um novoe flutuante, conjunto
motor bomba, pecas conexdes, abrigo de quadro de comando, instalagSes elétricas de baixa e alta

tensdo e implantaco de casa de comando completa.

- Adutora de Agua Bruta

Implantagdo de uma nova adutora de agua bruta interligado ¢ novo flutuante a estacdc de

tratamento de agua.

A captacdo e adutora existentes, irem permanecer no sistema, funcionandoc como demanda extra e

aumentando a disponibilidade para operacionalizagdo das captacdes.

- Estacdo de Tratamento de Agua {ETA).

Todas as edificacdes e reservatérios existentes na estacdo de tratamento serdo reformadas,
implantacgo de flocodentador a montante dos filtros, projeto de construcdo de uma estacdo de

tratamento rejeitos.

>sefvatorio Elevado
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- Rede de Distribuicdo
Projetar rede de abastecimento de agua da cidade para atualizar as tubuiagfes existentes.
- LigacBes Prediais

Aimplantagdo de hidrdmetros nas liga¢Bes gue ainda estdo sem medicio.

CONCLUSAQ DA CONCEPCAO

Inicialmente destacamos os servicos que serdo executados com o convenio ne 886928/2019
do Ministério do Desenvolvimento Regional — CONCEDENTE, no valor de RS 1.200.000,00 (Um

milhdo e duzentos mil reais):
-Reforma dos prédios da ETA: Guarita, Sala de Bombas, Casa de Quimica e Laboratorio;

- Hocodecantador em fibra de vidro (PRFV) com capacidade méxima de tratamento de

50,00m3/h, - 01 unidades com interligagde nos filtros existentes;

-Execucdo de Rede de Distribui¢do de 3.620,59m, para atender aos bairros Monte Vistoso e

Monte Castelo

- Logo a definigdo das etapas a serem executadas nesse convenio da FUNASA, foram definidas
. em conjunto com o SAAE e ja considerando os servicos do convenio 886928/19. Nessa etapa sera

executado apenas os seguintes servicos:

-Implanta¢do de Nova Captagdo com adutora de agua bruta projetada;

-U’rpanizagéo da ETA;

:Cbh'fv:t?l.fil‘.f_}_g_d de Vestidrio da ETA;




. PREFBITURL

SOLONOPOLE

ConsTRUINDO ¢ FUTURS

JOTA BARROS

PROJETOS §ASSESSORIA
I

-Implanta¢do de uma estacdo de tratamento de rejeitos;
-Rede de Distribui¢io com 3.826,00m, para atender ac Bairro Barra Nova.

O restante das melhorias ou ampliagdo destacadas nesse projeto que ndo estdo presentes

nesses dois convénios, devem ser feitas numa outra etapa visando a completa adequacio de todo

0 sistema.
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5.0. DESCRICAO E DETALHAMENTO DO SISTEMA PROPOSTO

A ampliacdo do sistema de abastecimento de agua de Solonopole contard com as seguintes

unidades:

® Manancial;

- Agude Bogueirdo

° Captagdo:

- Acude Boqueirdo- Vazdo do Sistema 94,17m3/h;

® EEAB — Recalca do agude para a ETA, através da AAB, com construcdo de abrigo do quadro

de comando;

- Quantidade de conjuntos elevatérios: 02 CMB (01 operante e 01 reserval;
- Tempo de Bombeamento: 24 horas;

- Caracteristicas do conjuntc motor-bomba:

Alcance de 20 anos:

- Tipo: centrifuga horizental;

Vazdo: 25,16 i/s;

Altura Manométrica: 97,17 m.c.a.;

Potéh_cj_a: 25,00 CV.

Icance _dé~.20 anos:
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Trecho 1 - Agude até a ETA (recalque)
- Material — PVC DEFoFo/ PEAD;
- Didmetro : 200mm;
- Extensdo 1000,00m em tubo pead e 4339,00m em tubo pve defofo, totalizande 1.489,00m;
-Implantacdo de rede elétrica com transformador de 112kva.
¢ Estacdo de Tratamento (ampliacdo)
-0 terreno existente devera ser ampliado para implantagdo dos equipamentos da ampliacdo
- Unidades instaladas para ampliacio do sistema composto de:

- Flocodecantador em fibra de vidro (PRFV) com capacidade maxima de tratamento de 50,00m3/h,

- 02 unidades
- Construgdo de um vestidric para uso da ETA.
-Urbanizacdo da ETA.

- Construgdo de estacdo de tratamentc de recuperacdo de rejeitos, conforme projeto anexo,
contendo Tanque de sedimentacdo em concreto armado, tanque de recuperacdo de agua em
concreto armado, leito de secagem, elevatdria de agua recuperada, interliga¢Bes entre o sistema

‘de tavagem dos filtros e descarga de lodo dos flocodecantadores em

-Rede de Distribuicio :

Arede de distribuicdo projetada para ampliaco do sistema foi redimensionada da seguinte forma:
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TOTAL

Implantacdo de 539 hidrémetros nas ligagdes existente .
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PVC PBA 2.043,89
PVC PBA 2.653,71
PVCdefofc 3.257,64
PVCdefofo  2.365,32
PVC defofo 539,76
PVCdefofo 166,58
18.235,C0

Ligacdo Predial :

JOTA BARROS
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6.0. DIMENSIONAMENTO

Estdo apresentados a seguir, 0s memoriais de calculo para as varias unidades do Sistema de

Captacdo, Adugdo, Tratamento, Reservacdo e Rede de Distribuicdo da localidade.




PREFEITURA MUNICIPAL DE SOLOMOPOLE-CE

AMPLIACAO DA SEDE DO MUNICIPIO

DIMENSIONAMENT

Nimero de Imoveis (NI) ----~ewmmmmmm oo :
Horizonte de Projeto (T ) ~ws=-mmes oo
CONsSUMO per €apita ((q } =-====mmmmwmmme e :
Crescimento Medio AnUal ( % ) =--m-remmmmm e :
Tx de Ocupagdo domiciliar (TX) ==---mes-mmmmmmmmmme oo :
Indice de atendimento ( % ) »=--=-mmmmmmmme e '

3.377

un.

20

anos

120

L/hab.dia

1,60

%

3,19

hab/domi

95,00

%

10.881|hab ]

Populagdo em 20 anos {Pyg) ---~s--mmmmn- : [ Pox (1+1)% ] :L

14.947]|hab |

Tempo de Bombeamento de 20 anos ( Tyzg ) ===—-===scmmcmmemocmmmmaeeee. :
Coef. dia de maior consumo ( Ky ) =-——-=r=ms oo mmmemomm e :
Coef. hora de maior consumMo ( Ky ) ==--mescoomm oo o e :
Taxa de Perda de Vazdo de Adugio () : Filtracdo

24

1,2

1,5

5,00

KeX Poxqx24x(1+fF) 68,55|m>/h
86400 x T, 19,04|L/s

Ky X Pogx QX 24X (1 +F) 94,17 m’/h
86400 x T, 26,16|L/s

x bt Tt ki X kn X Py X @ 97,93|m’/h
Vazdo de Distribuicdo Inicial ( Qg) : BEZ00 57.20[L/s
w e ke X ky X Py X g 134,52 |m/h
h —— 1 2 20 fi
Vazdo de Distribui¢do Final ( Q20) 56400 37.37|1/4
ADT;/BZ;ROS PROJETOS
Claudio José Queiro: Barros

Eng? Civl - CREA 13413D-CE




AMPLIACAO DA SEDE DO MUNICIPIO

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA \<:mh‘
0.
QUADRO DE EVOLUCAO DA POPULACAOD

2019 10881 27,20 97,93 16,04 68,55 522,31
2020 11056 27,64 - 99,5C 19,35 69,65 530,67
2021 11232 28,08 101,05 19,66 70,76 539,16
2022 11412 28,53 102,71 15,57 71,90 547,78
2023 11585 28,99 104,35 20,29 73,05 556,55
2024 11780 29,45 106,02 20,62 74,22 565,45
2025 11969 29,92 107,72 20,95 75,40 574,50
2026 12160 30,40 109,44 21,28 76,61 583,69
2027 12355 30,89 111,19 21,62 77,84 583,03
2028 12552 31,38 112,97 21,97 79,08 602,52
2029 12753 31,88 114,78 22,32 80,35 612,16
2030 12957 32,38 116,62 22,68 81,63 621,95
2031 13165 32,91 118,48 23,04 82,94 631,91
2032 13375 33,44 120,38 23,41 34,26 642,02
2033 13589 33,97 122,30 23,78 85,61 652,29
2034 13807 34,52 124,26 24,16 86,98 662,72
2035 14028 35,07 126,25 24,55 88,37 673,33
2036 14252 35,63 128,27 24,94 89,79 684,10
2037 144890 36,20 130,32 25,34 91,22 695,05
2038 14712 36,78 132,41 25,75 92,68 706,17
2038 14947 37,37 134,53 26,16 94,17 717,47

ﬂ}ﬁg’ BARROS PROJETOS

Cidutio Jose Queiraz Barres
Enge vl - CREA 134190-C%




PREFEITURA MUNICIPAL DE SOLONOPOLE-CE
AMPLIACAD DA SEDE DO MUNICIPIO

DIM

ENSIONAMENTO DO FLUTU
iy

: 94,17 |m’/h
Vazao do Sistema aducdo : Qassezo) : 26,16(L/s

0,0262 m3/s

A Plataforma Flutuante serd uma
compaosicao que engloba
médulos flutuantes em fibra de
Tipo dé Flutuante e . e vidro, interligados, formando

uma base que permite a
flutuacdo sobre dgua.

Comprimento - 1000mm
Largura - 1000mm
Altura -1200mm

Madulos utilizados na plataforma Modulo 600 ; |Peso Aproximado - 60kg
Area Util - 1,0m=

Area superficial dz plataforma ( A ) ----- A= M x Am s 41,80{m> |
Quantidade de Modulos ( M} ~=-mmm oot 2 41,00 unid i
Area superficial de cada Modulo ( Am ) --- -- s 1,00[mz= ]
Peso Proprio (PP) --mee--mmmeec PP= M x Pm : | 4.510,00[Kg ]
Peso do Modulos (Pm ) - -+ [ 110,00[Kg ]
Peso dos acessorios(Bombas, Conexfes,Portico, Piso e Guarda Caorpo)o 7.155,00|kg
Modulos (PA ) ———--

Calado ( C) —~-emmmmmmeememe C:‘DPIPA : [ 284,51[mm ]
Quantidade de Modulos ( M ) - -- | [unid |
Area superficial de cada Madulo ( AM ) =--mmmmemmmmmmuroe | Im2 1

Capacidade de Carga :1000Kg
Movimento: Longitudinal
Alcance: 11,00m
Caracteristicas do Portico Manual ; jLargura Inferiro: 2,0m
Largura Inferiro: 2,0m
Largura Inferiro: 2,0m
Largura Superior: 1,20m

e Lkl 2 Om

Capacidade de Carga :1000Kg
Esforgo necesario: 33Kg
Caracteristicas da Talha Manual : |DimensBes: 430 x 189mm
Peso : 12kg

LAlturs slpyacin: 2 Om




. - Capacidade de Carga :1000Rg, 221 .
Caracteristicas Carro Trole ) Manual * |Trilho: Viga "I 4 5 10"
’ ' Pesc : 10kg

Materiai: Barra redondas 2.1/2"
Pata-Chapa5/16"(1,00mx0,20m)
Amarragao e suporte: Barra
Trefilada 5/8"

Comprimento: 1,0m

Largura: 0,8m

Caracteristicas Ancoragem Ferro

Comprimento: 0,6m

. Largura: 0,45m
Caracteristicas Blocos tensores Concreto * IProfundidade:0,23m

|Eso: 100kg por bloco

Diametro: 3/8"
Caracteristicas Cabo ancoragern Ago Inox 304 : |Tipo: 6 x 19
Peso: 0,48kg/m
DESCRICAC DOS ITENS PESO |X|veg'(m) |= |PxKg VCG(m)
02 bombas centrifugas IG50 X 8,35 = 577.5
Portico Manuaf I075 X 1,25 = 1343, 75
4 Pessgas no convés 300 | X Z,6|= 480
Agua dentro das tubulacfies no convés 24065 X G175 = | 595,875
Pegas e conexdes 1000 X i1 = 1100
Plataforma flutuante compieta 3594 | X 8,75 |= 2685,5
TOTAL 11024 6792,63 0,61617

lar g®xCom;
IT= 2000

Momento de Inercia Transversal (IT) - 1z l [m4 |

Volume de Agus deslocado : [m= |
o CALADO .

GMo GM= s 25 VGe i | |

Para efeitos de enquadramenteo na norma, o flutuante foi consideradolima "Barcaca”,

A altura Metacéntrica inicial (GMo) ndo devers ser inferior 2o vaior da altura metacéntrica
requerida (GMr), calculada por meio da seguinte expressao:

GMr = (PxAxh)/{A xtg8}

Caracterizacdo de Parémetros do Critério de Estabilidade {Barcacas) onde:

GMr = altura metacéntrica inicial requerida, em m;

A = drea lateral projetads da porgdo da embarcacdo acima da linha d'dgua correspoendente 3
condicdo de carregamento considerada, conforme indicado na Figura acima em m2;

h = disténcia vertical entre o centréide da drea "A” e metade do calade médio para a Condicdo de
carregamento considerada, conforme indicade na Figura acima em 12 H

A = deslocamento da embarcagio na condigio de carregamento considerada, em &

8 = dngulo de inclinacdo entre a metade superior da borda-livre na condic3c considerada e o canfo
superior do convés, ou 14°, adotando-se o menor valor {ver Figura abaixo)




Area Luteral Exposte

: L [t/m2

LPP = comprimento entre perpendiculares, em m.

Figura: Determinacdo do 4nqulo 6

LPP - | 10,00im i
A - A= (1,2 — CALADO) x LPP ] [me 7]
P P=10,055 + (L )2 2 {T/m? }
- H= cal;zdo +1 o [ ]
- - = 8,560x ¢ | i il
Tg0 - tg 0= ﬂzf;idﬁ/z [ [m |

GMr - | !

Como Gmo ¢ maior que GMr, concluimos que o flutuante apresenta estabilidade satisfatorio

/
Cé&if 6/‘?%
J0THBARROS PROJETOS

Cléutic José Queircz Barras
rg? (v - CREA 149D




PREFEITURA MUNICIPAL DE SOLONOPOLE-CE
AMPLIACAC DA SEDE DO MUNICIPIO

AP

DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE CAPTACAOC - AAB - TR

Tempo de Bombeamento ( Ty ) ---=-==-—m—memmommm oo : 7 24,00|h
Coef. dia de maior consumo ( Ky ) ====-mmmmmmmmemc oo : 1,2
, : 94,17|m*/h
Vazdo do Sisterna aducio : Qasg(z0) : 26,16]L/s
0,0262[m?/s

Tipo de Manancial -----~w==-m—m e e : | RIACHO DO SANGUE
Cota do terreno da CaptagBo { CTC ) ==--mm=mmmmmmmmsc e c oo : 107,80(m

Material e e : | TUBO PEAD + DEFOFO]
Comprimento (L) =-mmmsmm oo e : [_1.505,53[m |
Didmetro Econdmico ( D' ) : 1,2 x Q%S : 1 194,08]mm |
Didmetro Adotado ( D) : Didmetro Interno : 200{mm
. Q
3

Velocidade ( V) P X(D/2)2 0,83{m/s

Nivel de captagdio (NMC) —-mmmmm o mmme e : 107,86/m

Nivel méximo de recalque (Nr) =====-m-mresmm oo : 141,26|m

AltUra da ETA = oo e : 10,00(m

Desnivel Geométrico { Hg ) : Mg = Nr-Nmc + Ar : 43,46|m

TUBO PEAD + DEFOFO DN200 ===-m-mrmmmmmm oo : [_1.505,53[m

Coeficiente da Férmula de Hazen-Williams { C) : PVC : 140
Velocidade (V) —mmmmeem oo : 0,83|m/s

1,85
1%333:(:%5 0,003414|m/m

Perda de Carga por Comprimente (J) : L x L : 5,14|m

Perda de Carga Distribuida (§)

Aceleragdio da gravidade ( g ) : 9,81[m/s2

RECALQUE

PECA Qe Kungr, Kroma




PREFEITURA MUNICIPAL DE SOLONOPOLE-CE 3 W.,A-;;;
AMPLIACAQ DA SEDE DO MUNICIPIO =
DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE CAPTACAO - AAB - TRECHO ACUDE - ETA
[ Ampliacio Gradual |+ 01 (x| 0,30 ]:] 0,30 |
[ Curvs de 50° _ —|:|__ 08 [x[ 0,40 | : | 3,20 ]
| Téde Passagemdireta |:[ 02 x| 0,60 | : | 1,20 |
{ Valvula de Retencio - ;I:I 02 x| _ 2,50 || 5,00 |
L Registro de Gaveta Aberta _J:[02 " Ix[ 0,20 ]:| 0,40 |
Coeficiente K de Recalque : 10,10
Perda de Carga no Recalque ( h, ) K. x (V?/ 29 ) 0,36’m

Perda de Carga Total { Hj ) =s---mmmmmmm e e : 5,50{m
Desnivel Geométrico { Hg ) ~=--==mmmmmmmem oo : 43,46|m
Altura Manomeétrica ( Hpan ) D (Hy + Hy) : 48,96|mca

Coeficiente do Material ( K ) =--mmmwemmmomm e t 18 ]
Espessura da Tubulag8io ( E ) —---=sm-mmmmmmomo | 4,8 mm |
Didmetro da Tubulagdo ( D ) —---=m==mmmmmm oo : 200 mm

‘ 9900
Celeridade ( C ) ———=rrreemmmme e : (483 + Kx D/ E)05 350,39 m/s
Acrescimo de Pressdo ( Hy ) —~me-mmmmem o : CxV/g : 29,74 m.c.a.
Pressdo Maxima de Solicitagiio ( Pmsy ) : H; + Hean, 63,70 m.c.a

mensionamento dal

Segundo José Maria de Azevedo Netto, na pratica, deve-se admitir motores elétricos.
Os seguintes acréscimos sio recomendaveis:

Fator de Servico (FS)

Para as bombas até 2 CV —---mmmmmmme oo : 50,00 %
Para as bombas de 2 8 5 CV ———-mmemmmmmmmem e : 30,00 %
Para as bombas de 58 10 CV —memmmmmmm e e : 20,00 %
Para as bombas de 10 a 20 CV —-—--mmemmmmmmme e : 15,00 %
Para as bombas de mais de 20 CV----—-mem oo : 10,90 %

Os motores elétricos brasileiros sdo normalmente fabricados com as seguintes
CV:1/4;1/3;1/2;3/4;1;11/2;2;3;5;6: 7 1/2; 10; 12; 15; 20; 25; 30; 35; 40; 45;
50; 60; 80;100; 125; 150; 200 ¢ 250

Para poténcias maiores os motores sio fabricades sob encomendas. Nos catalogos dos
fabricantes ha poténcias de motores elétricos fabricados diferentes dos

Ntmero de Bombas Previstas ( N ) -==-==--—-rrem oo : 2,00
Nimero de Bombas Operando Simultaneamente [ T : 1,00
Rendimento do Conjunto Elevatorio ( h ) ———————mmrsemsccc e, : 80,00/%
Vazdo da Bomba ((Q ) messmmmmmme oo e : 26,16|L/s




PREFEITURA MUNICIPAL DE SOLONOPOLE-CE
AMPLIACAO DA SEDE DO MUNICIPIO

DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE CAPTACAQ - AAB - TRECHO ACUDE -~ ETA

Peso especifico da dgua (g ) --ms--mmmmmmmmme e 1,00[Kgf/L
Press8o atmosférica { p, ) =-----=-=-mmmemmm e : 10,33|N/m?=
Press&o de vapor @ 309C ( p, ) =~---r===-mmwmmm oo : 0,433[N/m2
Fator de Servigo ( FS ) —mmmmmmmme oo e 1,10
Poténcia da Bomba ( Po ) FS X 8 X Q x Hna 23,48 v
nx 75 x h
Cota do Eixo da Bomba ( Cgg ) ~=----=mm=mm = oo i07,80f{m
Cota de Sucgo ( Cg ) m-mmmmmmmmmm e : 110,00|m
Perda de Carga Localizada ( hy ) ----===--mmes oo 0,36|m
NPSH disponivel ( NPSH, ) : Ces - Cg) - hf + (pa -py) 7,34|m
] -Resu aracter las bomba
BOMBA CENTRIFUGA SUGERIDA KSE 50-160 - ROTACAQ SSOORPM
Poténcia Adotada (P ) =—memmmmommem oL 25,0Q(CV
Vazéo da Bomba (( Q ) =m=-mmemmmme e 94,17|m’/h
Altura Manomeétrica ( Hmay ) —m=-==-mm==-m=mmem oo : 48,96|mca

i
6@%0 b

Ciaudio Jusé Queiroz Barros
Eng O - CREA TALI0-CE




PREFEITURA MUNICIPAL DE SOLONOPOLE-CE
AMPLIACAOC DA SEDE DO MUNICIPIO

D

IMENS o

SISTEMA DE CAPTACAQ -

IONAMENTO D AAB - TRECHO ACUDE - ETA

u o azdo. uEor:
Tempo de Bombeamento (T, ) ----m=mmmmmmmmmmmee oo : 24,00[h
Coef. dia de maior consumMO ( Ky ) ==-===mmmmmmmmmmmm ool : 1,20

: 134,52|m%/h
Vazdo do Sistema Distribuicio : Qdzgy : 37,37|L/s
: 0,0374|m3/s

Tipo de Manancial —— === oo e : ETA
Cota do terreno da Captagdo ( CTC ) --—----memmemmm oo : 157,00}m

MEEEITAl === == e : [ TUBG PVC FOFQ |
COMPFMENtO { L) ==rmsm oo oo o e : | 2.579,53[m |
Didmetro Econdmico ( D' ) : 1,2 x Q% - 231,97|mm |
Didmetro Adotado { D) : Didmetro Interno : 250tmm
. Q
: : 6

Velocidade (V) P x(D/2)? 0,76|m/s

Nivel de captagdio (NMC) ---mmmmmsmmmom oo : 142,00im

Nivel méximo de recalque (NF) ---===mmmmmmm s e : 176,00|m

Altura da ETA ~rmmmm oo o e e : 16,00|m
Desnivel Geométrico { Hg ) : Hg = Nr-Nmc+ Ar : 50,00|m

--------------------------------------------------- : [_2.579,53[m

Coeficiente da Formula de Hazen-Williams { C ) : PVC : 140
Velocidade (V) mmemm oo o e e : 0,76|m/s

1,85
1%5@1"(:885 0,002228|m/m

Perda de Carga por Comprimento { J) : : Lox L : 5,75{m

Perda de Carga Distribuida (j )

Aceleragdo da gravidade (g ) ] : 9,81|m/s?

RECALQUE
PECA Qe Kunr. Kroral




PREFEITURA MUNICIPAL DE SOLONOPQLE-CE
AMPLIACAO DA SEDE DO MUNICIPIO

DIMENSIONAMENTOC DO SISTEMA DE CAPTACAO - AAB - TRECHO ACUDE - ETA

[ Ampliacae Graduai l:[ 01 Ix[" @306 |:[_ 0,30 |
! Curva de 90° ;04 Ix[ o040 | :]| 1,60 ]
[ Té de Passagem direta l:l 02 Ix[ o860 |:] 1,20 |
| Valvula de Retencie l:[ 01 Ix[_ 280 |:[ 2,50 |
I Registro de Gaveta Aberta ([ 01 ix[ e@,20 | :] 0,20 ]
Coeficiente K de Recalgue : 5,80
Perda de Carga no Recalque { h, ) Ko x (V3 /29) 0,17|m

Perda de Carga Total ( Hy } —---mmmmes oo oo : 5,82|m
Desnivel Geométrico ( Hg ) =---mrmmmmmmsme oo ; 50,00im
Altura Manomeétrica { Hyg, ) : {Hy + H;) : 55,92 |mca

Coeficiente do Material ( K ) w-mmmmmmmmm oo oo o ig |
Espessura da Tubulago { B ) === mmmsmmm oo s 4,8 mm i
Didmetro da Tubulag8o { D ) —--m==mmmmm oo : 250 mm
Celeridade ( C ) -~mm-mmmmmmms oo, o (483 +913C>)<OD 7E )05 : 315,31 m/s
Acrescimo de Pressdo ( H, ) ——=~==--—-——ru——v : CxV/g : 24,47 m.c.a.

Press

_ Hy+H 65,39 m.c.a.

man.,

do Méxima de Solicit
me :

Segundo José Maria de Azevedo Netto, na pritica, deve-se admitir motores elétricos.
Os seguintes acréscimos sfo recomendaveis:

Fator de Servico (FS)

Para as bombas até 2 CV ————m oo oo : 50,00 %
Para as bombas de 28 5 CV ——mmmmmmmmmmmes o : 30,00 %
Para as bombas de 58 10 CV ~——m—me e oo : 20,00 %
Para as bombas de 10 8 20 OV~~~ e e e e : 15,00 %
Para as bombas de mais de 20 CVe--mmmmmmmem s oo : 10,00 %

Os motores elétricas brasileiros sdo normalmente fabricados com as seguintes
CV: 1/4; 1/3; 1/2;374; 1, 1 1/2;2;3;5:6: 7 1/2; 10; 12; 15; 20; 25; 30; 35; 40; 45;
50; 60; 80;100; 125; 150; 200 e 250

Para poténcias maiores os motores sio fabricados sob encomendas. Nos catalogos dos
fabricantes h& poténcias de motores elétricos fabricados diferentes dos

Nimero de Bombas Previstas (N} s e : 2,00

Namero de Bombas Operando Simultaneamente (n) - : 1,00




PREFEITURA MUNICIPAL DE SOLONOPOLE-CE

AMPLIACAO DA SEDE DO MUNICIPIO

DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE CAPTACAQ - AAB - TRECHO ACUDE - ETA

Rendimento do Conjunto Elevatério ( h } =-«---mm-cccmeoecmom e 60,00|%
Vazdo da Bomba ( O Bt T . 37,371L/s
Peso especifico da 8gua (g ) =--=m-mmmem o . : 1,00|Kaf/L
Pressdo atmosfeérica (P, ) —----=m=m = ommeme e : 10,33|N/m?2
Pressdo de vapor @ 309C ( p, ) ----==--=msmommmm e 0,433|N/m2
Fator de Servico ( FS ) —-mmmmmmemom . 1,15
Poténcia da Bomba ( Po ) FS X 9 X Q X Huay 53,40 cv
nx75 x h
Cota do Eixo da Bomba ( Cgg ) ======mmsmmmmmmm o mmme oo 157,00/m
Cota de Sucg8o ( Cg ) —--wmmmmmmmmmm e 157,00|m
Perda de Carga Localizada ( hy ) ~wemmmmmmmmmsmeo oo : 0,17{m
NPSH disponivel ( NPSH, ) ze - Cs) - hf + (pa -py), : 2,73|m
BOMEBA SUBMERSA
Poténcta Adotada ( P ) —=memmmm el 55,00|CV
Vaz&o da Bomba (Q ) w--mmmmmmmeme e 134,52|m°/h
Altura Manomeétrica { Huap ) ——-===-mmmmmmm oo mmem oo e : 55,92|mca

L}‘Zj‘&ﬁ fa2R0S SROJETOS

Ctéudio José Quelrez Barres
Engt v - (REA 13429D-CE




SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
AMPLIACAC DA SEDE DO MUNICIPIO

DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE RESERV

Coef. dia de maior consumo ( ky ) ==--==memmmmmmeme e : 1,2

Consumo per capita () =mmess-mmmmmem e : 120] L/hab.dia

Volume Exigido Atuaimente ; ( V) : (1/3) iokgox Pox g : 522,31 m?
Volume Exigido em 20 anos : (V20 ) - (1/3) xlgé(;( Pa0X g i |717,47 m?

Volume Existente Reserv semienterrado Existente( V ) --——=~wemmmmmmm : 45,00 m3
Volume Existente Reserv semienterrado Existente{ V ) ~»-------=wmmeemes : 245,00 m3
Volume Existente Rel Existente( V ) =-=--=-memmmmmmmsmo e ¢ 320,00 m3
TOTAL DA RESERVACAO 610,000 ms3

(ke 0o
. ngé‘;aos PROIETOS

Ctaudls José Queiroz Barros
Erg vt - CREA THISIHCE




SiISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
AMPLIACAO DA SEDE DO MUNICIPIO

DIMENSIONAMENTO DA ESTAGAO TRATAMENTO DE AGUA

Tempo de Bombeamento ( Th ) ] 24 | hDia |
94,17 mh
" . 26,158 LIs
Vi de ad : :
azfc de aducdo do Sistema Q(20) 0.0262 pmcT
2260,1 m¥dia

Vazéo de Aducac Bruta : Qasgen : $4,17 m*h

Tempo de Bombeamento : Th : 24 h

Volume de filtrago DIigrio ( Vi ) -———-——mmmrrmmmaee © Quaepn x Tp : 2.260,08 m?

*Nimero de Filtros Necessarios weme——————mm : 0,044 x Q°° : 2,08 un.

Numero de Filtros Adotados : N ] 02 und |

*OBS.: Para se ter uma idéia preliminar do niimero de unidades filtrantes ou niimero de
células, em fittros com leito simples e vazées menocres que 4,8 m¥s, utiliza-se a equacéo
Morrif & Wallace.

Ninehisionamento do Bizmetio |
Taxa de filtrag&o Maxima Didria { )

180 (m®/dia)/m?

Area Necessaria p/Filtro (A ) ————wm- : Ve /(T x N : 6,28 m?

Diametro do Filtra ( D, ) : (4X Af3,14 )0F : 283 m

Diametro do Filtro Adotado (D) : 3,00 m —i
Area de Filtracio Efetiva { Ay ) ~eemo—mmemmeeeeee : p x (Diz)? : 7.07 m?

Taxa de Infiltraggo Efetiva p/Filtro { igr ) ————mmewmmm-: Vine / { N x Ag ) : 159,87 (m°fdia)/m?

OBS.: De acordo com a norma NBR 12216, em caso de filtros de fluxo ascendente, a taxa de
fitragSo recommendave! deve ser de 120 m¥m2.dia ou 5,0 m¥mz.h. Conforme diretrizes do
do SAA a taxa maxima a para ¢ filtro de fluxo ascendente serd de 180 m¥me.dia.

'”M'é‘to'do' éapen:aéac . taxa constante
Entrada nos filtros : tubulagdo
Saida dos filtros . Calha Coletora
Método de lavagem . . descargas continuas ¢ limpeza geral
Fonte da lavagem : : Bombeamento
Narmero de filtros ( N ) : 02 ud
Diametro de cada célula (D ) ~——sorm e - 3,00 m
Area de Filtragio Efetiva (Ag ) s mommeeen * 7.07 m?
Velocidade de lavagem (U ) -mmem—mmeeeee e [ 60,00|mm ou 1 m/min
Duraggo da lavagem ( T, ) =——mmeeem oo - f ‘H}]min ou 0,17 h
Velocidade de agua na interface (L), ) ~—wmeemeeee - I 30,00|m/h ou 5C,00 cmi/min
Duragéo de descarga no fundo { Taess ) d 1] min ou 0,017 h

Vanio 42412 m¥h

% de L v : U x A o !

azdo de Lavagem ( Q. ) o u 117,81 Lis
. . 212,06 m3h

\Y; Interf B U x a :

az&0 de Agua na Interface ( Q) i A u 58,90 Lis

Volume Gasto na Lavagem { V 5, ) =-————  ° Quav. X Tiaw 70,69 m®
Volume Gasto na Descarga ( Vpeeg, ) weemmmmmmemee Q X Toes : 353 m?
Voitime Total Gasto ( Vr) : Viaw *  Viese : 74,22 m?




Volume no Ano 20 (V20 ) : ki x Py xg
1600
Taxa de Volume de Lavagem ( REVI Lavagem dos Filtros

1. OBS.: Ofiltro sera favado por estacao elevatoria (EELF) a partir do reservatono apoiado
(RAP) projetado, preferencialmente nos horarios de mener consumo pela comunidade.

2. OBS.: Os calculos foram realizados atraveés de pardmetros estabelecidos de acordo
com as recomendacbes na NBR-12216 & CAGECE.

g

Materiz| : Fibra de vidro
Formaz : Cilindro
Diametro : 3,00 m
Nimero 2,00

Altura Livre Adicional 1,30 m
Altura da Agua : 1,60 m
Altura do Leito de Filtragem : 1,60 m
Altura da Camada de pedregulho ; 0,50 m
Altura do Concrete Grout : 0,10 in
Altura do Fundo Falso : 2,50 m
Altura da Caixa do Filtro : 4,60 m

8M i
8.1 Filtro de Areia

Espessura da Camada de Areia : 1,60 m
*Tamanho Efetivo - T.E. - d,, : 0,80 mm
Tamanho dg, : 1,40 mm
Coeficiente de Desuniformidade - C.D. : 1,70 mm
Tamanheg do Menor Gréo : 0,35 mim
Tamanho do Maior Gréo : 1,20 mm
Peneiras de Preparagio Usuais : 5 ad42 Tyler

" OBS.: Conforme Pardmetros recomendsdos pelfo engenheiro Manoel Sales.,
OBS.: Demais parémeiros conforme recomendacées de Di Bernardo e Riciter,

Tamanho dos gréos Espessura (cm)
1,7-32mm 7.5 1 Superior
32-64mm 7.5 2,00
6,4-127mm 10,0 3,00
12,7 - 25,4 mm 10,0 4,00
25,4 - 50,0 mm 15,0 5 Base
Total 50,0

OBS.: Composigdo da camads suporte para sistema de drenagem tipo Vigas Californianas
conforme Di Bernardo (2003).

Méxima perda de carga admissive! a fim de evitar press{es negativas 2,50 m
A altura da lamina d'dgua minima sobre a superficie da areiz devera ser 0,40 m
Valor adotado no projeto 2,10 m

OBS.: Conforme recomendagées do Engenfheire Francilio Paes Leme em Teoria e Técnicas de
Tratamenio de Agua

Fundo False Tipo Vigas Californianas )
Sera adotado o fundo com vigas em Vv pré-moldadas devido as suas vantagens: baixo
custo, facil instalacgo, baixa perda de carga, eficiéncia na drenagem e distribuigio da
agua de lavager, além de sua boa durabifidade.

Comprimento da Viga 1,47 cm
Altura da Viga 25,00 cm
Distancia Entre uma Viga e Qutra 30,60 ¢m
Abertura da Viga 10,00 cm




Espagamento Entre os Orificios 15,00 cm
Digmetro dos Orificios 2" 0,0127m
Segdo Circuiar do Qrificio 1,27 cm?®
Numero de Vigas ) 4,00 und
Numero de Orificio por Viga 16,00 und
Nimero de Orificio Total NOT 64,00 und
Vaz&o de Final de Plano no Orificio q0 0,066 Lis
Velocidade no Orificio UOT = (4 *g0) / (1 * D2) 0,52 mis

Comprimente da Calha (LC) : 1,20 m
Altura da Calha (hC ) : 30,00 cm
Folgz na Altura dz Calha : 7,50 cm
Largura da Caiha (bC ) : 30,00 om
Area da Calha : 0,36 m*
Calculo da Vazdo Méxima na Calha : 0,04 s
Vazao de Lavagem : 0,12 mdls

OBS.: A equagio do dimensionamento adotada é conforme Gordon Maskew Fair, formule de Thomas Camp, aproximacta para

"Altura Minima Recomendada : 60,00 cm
Acréscimo na Altura da Expansdo Maxima : 15,00 cm
Expansédo Maxima do Lelto em Relagio a Camada Filtrante (E} : 60,00 %
Espessura do Leito Filtrante : 1,60 m
Célculo HFC-A = (%E x HE + 0,15) : 1,11 m
Espessura do Concreto da Caltha : 10 cim
Altura Adotada do Fundo da Calha Sobre o Leita Filirante : 1,20 m

*OBS.: A altura minima recomendada é conforme Azevedo Netto no livro Tratamento de A gua.

OBS.: A NBR 12216 recomends que o fundo d= calha de coletz esteja préximo ao leito filtrante expandido.

Entrada no Filtro : 300 mm
Agua para Lavagem : 300 mm
Descarga de Aguz de Lavagem : 300 mm
Saida no Filtra : 200 mm
Agua Filtrada : 200 mm
Agua de Lavagem na Interface : 300 mm
Dreno de Agua de Lavagem : 300 mm

> OBS.: As Dimensées adotadas estio conforme as recomenda Ges de Azevedo Nett

141 Perda de Carga no Material Filtrante
Hft= hf0 x (U1/UC) x (E1/EQ) x (d0/d1)? x (PO/P1)4

Leito Conhecide Areia
Perda de Carga (Hf) m : 0,30 0,3
Velocidade de Filtraggo (Uf) em/imin : 8,00 8,8
Espessura do Leito (E) m : 0,60 1,8
Tamanho Efetive - T.E. - (d) mm : 0,50 0,8
Porosidade (P) : 0,43 0,4
Perda de Carga Total (Hfty m : 0,34 m

1. OBS.: O Céleulo da perds de carga na camada de arela , leito limpe, segundo a equagao de H. Hudson Jr., se baseia em
proporgdes de um leito conhecido (indice 0).
2. OBS.: A porosidade da areia fof retirada da planilha do Fontenele

14.2 Perda de Carga nos Furos

Perda de Carga nos Furos (hf) : o7 1 : [ o003 m ]
Cd2x §* 2xg

Coeficiente de Descarga Adotado : | 0,65 |

1. OBS.: A perda de carga é calcuiada considerando a vazdo em cada um de seus orificios, e aplica-se a equacdo da vazio
para orificios e bacais, com o valor do coeficiente de descarga recomendado por Jorge Valencia.

14.4 Perda de Carga na Tubulacio de Entrada do Filtro

Diametro daTubulacdo de entrada do Filiro : 100 mim
Comprimente daTubulacdo de entrada do Filtro : 3,60 m




r——

Coeficiente da Férmula de Hazen-Willinms (C) F°F° 100,00
Velocidade (U) : 4xQ 3,332
7y p?
Perda de Carga Distribuida ( ) 10,643y Q185 0,1861
D4,S7x Cl,BS
Perda de Carga por Comprimento (b 1%L 0,67 m
Aceleragéo da Gravidade (g ) 9,81 mis 2
PECA Que Ko, KreoraL

[ ENTRADA NA TUBULACAC |:[ 01 X 0,50
L TE DE SAIDA DE LADO 1 o1 X 1,30 1,30
| VALVULA DE GAVETA ABERTA HH 01 1 0,20 | 0,20
[ TE DE PASSAGEM DIRETA |:[ 02 x 0,60 1,20
[ SAIDA DA TUBULACAD 1] 01 1 x [[100 ] 1,00
Cosficiente (K ) 4,20

Perda de Carga Localizada ( Htef ) CKex (WP r2g)y 2,3770 m
Somatério das Perdas na Tub de Entrada : 3,0468 m

14.5 Perda de Carga na Tubulacio de Saida no Filtro

Primeiro Diametro da tubuiagdo de Saida no Filtro 300 mm
Comprimento da tubulz¢dc de Saida no Filtro 1,38 m
Coeficiente da Formula de Hazen-Williams { G ) FoF* 100

Velocidade (U) 4xQ 0,370 mis
Perda de Carga Distribuida () 1064808185 0,0009 mim
Perda de Carga por Comprimento {J) 1 B8Tx 1B 0,6012 m

PECA Qe Kunir. Krora

| ENTRADA NA TUBULAGCAO Bl 01 x 0,50
f TE DE SAIDA DE LADO ] o1 ] ox 1,30 1,30
L REDUCAC GRADUAL 1:] 01 I x [015 ] 0,15
[ VALVULA DE GAVETA ABERTA H o1 1 ox 0,20
[ CURVA g0 [ 02 1 x 0,40 C,80
| TE SAIDA DO LADO H 01 ] ox [130 ] 1,30
[ SAIDA DA TUBULAGAO 1:[ 01 | x [[1.00 ] 1,00
Coeficiente ( K ) | 5,25
Perda de Carga Localizada na 2* Tubulacio de Salda : Kex (U7 2g) 0,0367 m
Somatéric das Perdas na Tubulagdo de Saida do Filtro 0,0379 m
Perda de carga na tubulagéo : 3,0847 m

Consideraremos a Perda de carga para filfro sujo
Perda de carga na tubulagao

Perda de carga no orificio

Total da Pergz de Carga

Altura geamétrica do filtro até a borda da calha
Carga hidraulica minima :

2,00

3,08

0,03

5,11

4,30

2,41

A carga hidriulica disportivel tem que ser maior do gue & soma das perdas de carga no filtro em operacéo para garantir a taxa

Conforme o desenho da Caixa de Nivel, o nivel maximo da agua de

L

2,50




Na Caixa de Nivel, a altura acima do nivel maximo da agua adotada sera
Portanto a altura Minima total da Caixz de Nivel sera
OBS.; A perda de carga para o filiro sujo ¢ estimado por tentativa,

0,30

8,71

Perda de carga durante a lavagem na camadz de areia
hareia = (¢/pagua) x (pareia x pagua) x (1 x fe)
Espessura da camada

Peso especifico da agua

Peso especifico da areia
Percentagem de vazio da areia

1,51 m
1,60 m
1,00 glem?
2,65 glcm®
0,43

0BS.: Os célculos foram reafizados através de pardmetros estabelecidos de acordo com as recomendagde na NBR-72216 e conforme a

16.2 Perda de Carga no Material Suporte

Segundo Dixon existe uma perda de 8,03 m,

para cada 0,30 m de profundidade 2 uma taxa de favagem de 0,30 m/min, em uma proporgdo

Espessura da camada 0,50 m
Taxa de lavagem 1,00 mimin
Perda de carga no material suporte 0,17 m
0BS.: Infarmacéo refirada do livro de Francilio Paes f.eme, Teoriz e Técnicas de Tratamento de ﬁigua.
a 16.3 Perda de Carga nos Furos
Perda de Carga nos Furos { h ) Q7 x 1,00 [ 105 m |
Cd? x §2 2xg

Coeficiente de Descarga Adotado 0,65

Vazio de Lavagem por Crificio : 0,38 Lis
16.4 Perda de Carga na Tubulacdo de Entrada no Filtro

Diametro da tubulacdo de Entrada no Filtro : 150 mm
Comprimento da tubulagéo de Entrada no Filtro 7,50 m
Coeficiente da Férmula de Hazen-Wiliiams (C) FeFe 100
Velocidade (U) 4xQ 6,670 mis
Perda de Carga Distribuida ( j ) 10mAR D L85 0,4180 mim
Perda de Carga por Comprimento {(J) JDEETx 188 3,1351 m
Aceleragdo da gravidade (g ) 9,810 mis?

PECA Qe Kunir. Kroral
[ ENTRADA NA TUBULACAO IE 01 ] x 0,50 [ o500
[ CURVA DE 80 1:[ 02 — ] x [ o800
[ TE PASSAGEM DIRETA 11— 01 1 x [080 ] [ o600
: [ VALVULA DE GAVETA ABERTA 1] 02 1 x [020 | [ 0,400

I TE SAIDA DE LADO [:[ 01 ] x 1,30 [ 1300
[ SAIDA DA TUBULACAD ] o1 1 x T1007] 1,000
Coeficiente (K) 4,600
Perda de Carga | ocalizada ( Htef i) KX (WP r2g) 10,4308 m
Samatério das Perdas na Tubulacgo na Entrada do Filtro 13,5658 m
16.5 Perda de Carga na Tubulac3o de Saida no Filtro

Diametro da tubulagdo de Entréda no Fiitro 150 mm
Comprimento da tubulacdo de Saida no Filtro 2,5 im
Coeficiente da Férmula de Hazen-Williams (C) FeFe 100
Velocidade (U ) 4xQ 6,670 mis
Perda de Carga Distribuida ( } 10848 BT 185 0,4180 mim
Perda de Carga por Comprimento (J} DT x 1B 1,0450 m
Aceleragio da gravidade (g ) . 8,810 mis?

PECA Qe Kunrr, KroraL

[ ENTRADA NA TUBULACAD e 01 ] x [6507] [ 0,500
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| TE PASSAGEM DIRETA H o1 | x | 660 | 0,600.
| VALVULA DE GAVETA ABERTA H o1 i x [ 020 | 0,200
| SAIDA DA TUBULAGAQ || 01 P ox [ 100 ] 1,000
Coeficiente (K) : | 2,300
Perda de Carga Localizada ( Hisf L) CKox (U7 2g) : 5,2154 m
Somatério das Perdas na Tubulacio de Saida do Filtro 5,2604 m

Conforme ar Plamlha do antene!e

Porosidade Expandida Global {=)

Altura Expandida ( L.f)

* Expansdo do Meio Granular ( E% )

15<=E <=30 |

Perda de Carga no Leito (Hf )
hd o - =

Formula de Thompson (Q }

Altura (H ) 0,10 m
Vazdo 60,0042 s
Disténcia Minima Entre o Vertedor e a Entrada da AgL 0,48 m
Distancia Adotada 0,70 m

%l‘g;éx;ms PROJETOS
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
AMPLIAGAO DA SEDE DO MUNICIPIO

UTRG - UNIDADE DE TRATAMENTO DE REJEITOS DA ETA

: 94,17 mh
- . . ;| 26,1583333| Lis
Vazao da ETA do Sistema : Q . [0.02675833 | mils
2260,08 mPidia
Nf - Numero Total de Filtros 3 unid
Vi- Volume de agua de lavagem 74,22 m®
Vd- Volume de uma descarga de fundo 2,85 m?
Vr-Volume de retorno do leito 1,00 me
V- Volume total = Vi + Vd + Vr [ 7817 m°
CAPACIDADE ADOTADA DO TANQUE DE EQUALIZACAQ [ 80,00 e

T-Periodo de 1 ciclo de duracac da carreira dos filtros da ETA

Condicéce Critica para os Filtros (Ccr) = T/ Nf

Qr = VVazdo de Regularizagie em m¥h = Vt/ Cer

Vu - Intervalo Ugl - VI + Vd
Txa - Taxa de aplicagdo adotada
Vd- Volume diario = Qrx T
Ad - Area dec Decéntador = Vd/Tax

Comprimento
largura

Ad - Area do Decantador adotada

Profundidade minima

72,00 h
24,00 hianid
3,26 i mlh |
77,17 m?
20,00 mYm2.dia
234,50 m®
11,72 m?
5,00 m
2,50 ]
15,00 m2
2,40 m

Volume Gasto na Lavagem { VIOTAL)

Alturza Util do Leito de Szcagem H
Area Total Necessaria ( AT ) VH
Nidmere de Células do Leito de Secagem N
Area Necessaria TOTAL{ AT. } © AcelxN

Area Projetada pfcada Celula { Acel. )
Comprimenio 01 (L1} -
Comprimento 02 { L2} o Acel. /L1

78,17 m®
1,20 m
65,14 m?
2,00 unid.
68,00 m?
34,00 me
8,00 m
4,25 m




SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
AMPLIACAD DA SEDE DO BUNICIPIO

va

PLANILHA DE CALCULO DA REDE DE DISTRISUICAC - BAIRRO BARRA NO
i ! i i

farrol Vi

D g4psT
[+h13 78z .77 200 | bgansy Q312 200,28 1228 13,84 1227 1388
o1 Exe) 7,98 20, | noss7s 23570 200,26 LENT) 175 1386 | 1mpz
sTA 927 760 Tar 150 | 0,as42 13631 183,88 1795 275 18,02 2107
k] 7,083 027 7233 730 158 | posin 12427 188.74 20,73 28,67 31,07 2728
[ 2881 047 708 638 150 | 005824 12015 153,56 2687 28,75 EENEY
T 6552 924 589 BI7 150 | 0,05751 11375 188,38 26,75 2367 5548 a6t
T8 NG 814 024 585 853 150 | 0,05548 + D45 199.20 3367 29,63 861 ADF8
T4 8303 041 XAl 536 180 | 005400 10128 168,12 30,67 4164 076 43,05
S130: 1 RI0: i 0pod 043 013 0,05 50 | cooss 0,033 198,11 2184 an.Bs 305 an
| T3 5 088 0.7 B17 514 150 | eosae 0 pagt 185.07 4184 4358 Foyicy ey
BREE 634 827 50 | 000654 05115 TAER,A. 185,00 4538 40,63 a8 | a8
Ta. 220 210 50 { aones 0,0980 167,54 188,88 063 a5 GES s
TR 576 568 150§ 004824 oy £:150,57 1ss.87 4338 4,20 .62 4578
T 580 557 150 | aparan 07930 155,60 15884 2340 a4 4578 73
T 928 314 150 | gom21 £.5045 150,49 138,84 4834 48,45 L2 e T
528 52 150 | 00443z 07925 157,17 188,80 4332 ES) w73 | 4ads
258 246 150 ) 002001 PR 18100, 188,85 . a7 .85 A 853
234 224 160 0,018m3 D470 150,22 368,54 47,85 48 52 49,23 ot
214 204 “00 | 007568 08500 284,25 198,84 68,71 4857 ad35 01 4607
154 180 500 | ooz2as 0.7075 156,35 19871 155,87 4435 a3z B0 | 4ass
156 456 100 0.01884 05404 16885 138,57 788,48 FEFE] 39,23
145 L ;00 | 00112 0.4116 165,43 198,48 188,42 3823 2 g
124 1.6 160 0.01473 03113 AT 198,42 180.38 22,38 2757
£07 058 75__| 001665 53538 174,45 19558 788,27 Ter BT
08 0,66 75 | 0.01e81 97314 G ATAART A TNAT 19827 LK WEL 20.74 2538 | o2g
081 073 75 | 0p12gs 05585 17882 19821 158,18 2074 1.4 2288 | a4
088 0.53 75 | GoITT 21,4161 X 19818 1813 1924 1811 24! 213
059 D48 5 D, 04182 1,5824 138.13 197.82 14,00 21,31 1851
034 024 58 0,00630 Q5080 18782 187,75 1042 1E51 1270
0,15 0,10 | sooeaz 01835 07,75 [ a7 TZ70 | 1208
006 0da 5| 000074 00107 19774 197,74 a7 R TR
258 259 100 | 004 13808 186,30 196,84 4149 13,6 | d264
250 z34 w00 | ogm 12418 REEES) BEE 798 4295 | asem
2a1 218 1a | gozrel 10158 18882 198,46 73 43,68 803
207 2,00 100 Qgsez 0,858 0.089070 168,45 198,36 e 48,00 24 88
192 176 100 {0,02274 05953 oSy 188,36 19822 41,31 24,66 4342
1,65 1,52 100 { G183 05140 D,303418 108,72 aTaE 43,42 567
1,38 1724 100 | anises 03T 070577 BB.05 25,43 Ed 3175
141 258 75 aperr 0.8921 D,20DB34 O7A5 2087 3.1 3335,
Q80 azo 7S a.01163 0.4951 0,076820 18785 197,77 18,64 2335 2120
0318 027 a58 a5 5o | 001355 18121 0,926043 18777 A5 1323 FE 611
0.103 021 032 an 50 0.0054a DSSE D0B18SE 18745 197,38 251 18.11 1255
0000 0,11 011 s 50 060138 DAHE oous12  frE l 19738 187.39 a0 1225 11,00
m
Popuigcia Atval = 2255550 Haritonies oy 700 Farilios Tubulagie 300 0,00 m
Prpulacdo do Frajsto = 141,310 Hebitantes Tubulagda 250 2,08 m
Valume do Reservatdrio = 100,000 M3 Digrmatra adotada = 545 m Tubulagéio 200 182,97 m
(Altira de MMin + Fusle Adot + Laje= 12060 m Tubulagic 150 1.766.03 m
= = Coeficlento ralacioneda oo tipo de materia! = 140 Tubtiagso 700 T.B78.04 m
Vazdo de Distrbuigla Linear = 000138 Us Tetbulegdo 75 74137 m
Paramolro L do redo / Ligepio = 825 miigacde Tubulagdo 50 1.210,66 m
TOTAL 5TTTAS m
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7.0. ESPECIFICACOES TECNICAS

1.0 NORMAS GERAIS PARATODOS OS5 MATERIAIS
CondicOes Gerais

Todos os materiais que se utilizem nas obras deverdo cumprir as condi¢des estabelecidas

neste capftulo, e deverdo ser aprovados pela Fiscalizacdo.

A aceitacio, em qualguer momento, de um material, ndo serd obstaculo para que seja

rejeitado no futuro, se forem verificados defeitos de qualidade ou uniformidade.

Sera obrigacic da Empreiteira avisar a Fiscalizagdo da chegada dos materiais gue serdo
utilizados, com antecedéncia suficiente ao momento de seu emprego, para que se possa executar

05 ensaios necessarios.

A tomada de amostras para os ensaios devera ser fefta pela Fiscalizacdo ou pelos
representantes autorizados, de acordo com as normas destas Especificagfes e as do ensaio que se

vai realizar.

Todos os tipos de amostras de materiais (inclusive o concreto para a confecgdo dos corpos
de prova) destinadas a exames e ensaios, serdo fornecidos pela Empreiteira, as suas expensas,
devendc o mesmo tudo facilitar. Tal procedimento é extensivo aos testes de comprovagdes de
'es_calas, medidas e qualquer outro dispositivo que se utilize. Os ensaios, exceto indicacdo em

contrario nas presentes Especificagdes, estardic a cargo da Fiscalizag@o.

Os materiais serdo armazenados tendo assegurada a conservac8o de suas caracteristicas e

-

aptiddes para seu emprego na obra e facilitando a sua inspeg¢do. Quando se consgderar necessarig;

0 se coiocados sobre plataformas de madeira ou outras superﬂcnes Itmpas
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Todo o material gue ndo cumpra as Especificagdes, ou que tenha sido rejeitado, serd retirado

da obra imediatamente, salvo auterizagdo expressa da Fiscalizacao.

A ndo ser que se especifique o contrario, em todos os casos a determinacio de percentagem

referir-se-a a pesos.

As referéncias que se fagam de peneiras nestas Especificacdes, a- menos que se especifique

de outra maneira, serdo as da série ASTM.

De modo geral, sdc validas todas as prescricdes das Instrugbes, Especificagfes ou Normas
Oficiais que regulamentam a recepcdo, transporte, manipulacdo ou emprego de cada um dos

materiais que se utilizem nas cbras deste projeto.

0O transporte, a manipulagdo e 0 emprego dos materiais far-se-3o de tal forma que ndo se

alterem suas caracteristicas, nem sua forma ou dimensodes.
3.1.2 Transporte e Armazenamento

Os veiculos a serem utilizados ne transporte deverdo ser adequados aos diversos tipos de

materiais a transportar.

As operagtes de carga e descarga serdo procedidas com cuidado, por pessoal habilitade e
utilizando equipamentos ¢/ou ferramentas adequadas. Quando se tratar de tubos com didmetro

superior a 300mm, estas operagfes serdo efetuadas com auxilio de equipamentos.

Os materiais deterioraveis serdo armazenados em local coberto, protegido contra a umidade

e outros agentes nocivos as suas qualidades.

Materiais durdveis podergo ser armazenados ao tempo, mas em local destinado a esse fim

cercado. -

SOLON@P@LE | JOTA BARRQS® !.
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O destino de todos os materiais escavados sera fixado pela Fiscalizagdo, quer sejam turfas,
hidmus, terra vegetal, materiais de demolicdo e 0s demais materiais recusados pela Fiscalizag¢do e

os reaproveitaveis.

Sempre gue seja possivel, todos os materiais n8o recusados gue se obtenham das
escavacdes serdo utilizados na execugdo de aterros ou sobrecargas de aterros ou enchimentos,

transportando-se diretamente da zona de escavacdo a de utilizacdc mais proxima.

irdo para depdsitos, para utilizagdo posterior, aqueles materiais que a Fiscalizacdo selecione

e gue ndo se possa transportar diretamente ao local de emprego.

A Fiscalizacdo podera utilizar os materiais recusados, sempre que possivel sem depésito
intermediario, para a ampliag3o ou melhorias de areas carentes de entulho e gue de aiguma forma

venham beneficiar a comunidade.

Os lugares de depdsitos serdo fixados pela Fiscalizagdo, bem como a forma e ¢ volume de

cada depdsito para facilitar as operac8es de construgdo e medicdo gue sejam necessarias.

Em qualquer caso, os materiais depositados deverdo estar separados por tipe de material

escavado.
Materiais para Aterros Compactados

Os materiais a empregar em aterros serdo, em geral, os produtos procedentes das
- escavaghes realizadas na obra, ou dos locais de empréstimo especificados no projeto ou autorizados

pela Fiscalizagdo.

A aprovacdo de uma area de empréstimo ndo significa que tedo o material existente seja

adequado para a construcio dos aterros. Somente os materiais adequados de tais areas, aprovados
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lancados nos aterros, ndo serdc pagos e deverdo ser removidos e substituidos as custas da

Empreiteira.

Proibe-se o emprego de solos ou rochas com teor de sulfato expresso em SO3 superior a

0,2% em aterros e enchimentos em contato com obras de concreto de qualquer tipo.
Materiais para Preenchimento

O material procedente de escavagdes poderd ser utilizado no preenchimento de valas ou

cavas de fundacdes, sempre que o dito material cumpra as condicBes exigidas neste item,

Quando o material procedente das escavagbes ndo for adeguado para o preenchimento para
valas, ou séja, precisc estender um aterro prévio antes de escavar a vala, tomar-se-a8 material de
empréstimo,. estando este composto de areias e pedregulhos :silicos, limpos, naturais ou
procedentes de britagem, com a dosagem granulométrica em pesc compreendida dentro dos

seguintes limites:

MALHA % QUE PASSA
2" 106

1" 95— 100

NE4 60-100

N2 0-50

N2 2060 -20

Nas zonas em gue o fundo de vala se encontre abaixo do lengol freatico ou naguelas em que,

a’;uuzo da Fuscallzagao se precise de uma drenagem eficiente, empregar-se-a um materlal composte
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