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| - APRESENTAGCAO

O presente documento consiste no Projeto Basico do Sistema de Abastecimento de Agua do
Porto das Dunas para execugao do Remanescente de Obra, e Reexecug¢ao de Adutora e
Redes do SAA ao longo da CE-025, na Regiao do Porto das Dunas — Aquiraz-CE.

A rede de distribuicdo de agua tratada e adutora do Porto das Dunas foram redimensionadas em
virtude da necessidade de reexecugao parcial das mesmas, decorrentes de avarias provenientes
das obras de duplicacdo da CE-025. A solicitacao de Estudo Técnico para solugdo do problema

acima abordado foi realizada através do processo n° 0873.000388-97.

O presente documento também contempla a relocagdo da Estacao Elevatéria — EEAT, parte
integrante do projeto do Sistema de Abastecimento de Agua tratado do Porto das Dunas. A
readequacao teve como projeto primitivo a RefoPrmulagao do Projeto Executivo do Sistema de
Abastecimento de Agua realizado pela empresa KL Servicos de Engenharia S.A. em julho de
2012, em resposta a requisi¢ao feita através do processo n° 0773.000083/2015-82.

A mudaca de localizagcdo da Estacdo Elevatéria de Agua Tratada - EEAT foi motivada pela
inviabilidade de expropriacdo do terreno localizado as margens da CE-025, nas proximidades do
cruzamento com a rua Sorocaba. Diante deste cenario, uma nova area foi escolhida e
apresentada para elaboracdo de estudos técnicos, conforme processo n° 0766.000968/2020-10, e
MD 75/2020.

A relocagdo da EEAT, por se tratar de uma nova area com caracteristicas topograficas e
geotécnicas diferentes da area anterior, bem como de novos padrdes vigentes na Companhia,
impds a necessidade de uma completa reformulagao do projeto da elevatéria, mesmo mantidas a
concepgao do tipo de elevatodria e a distribuigdo dos conjuntos motobombas conforme projeto

inicial.
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Este documento é parte integrante do seguinte conjunto de volumes:

B  Volume | — Relatério Técnico
B Volume Il — Pegas Graficas
B Tomol
® Tomo ll
®  Tomo lll
B Volume lll — Projeto Elétrico e de Automacéao
B  Volume IV — Geotecnia

B  Volume V — Projeto Estrutural
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Informacgodes do Projeto

Il - FICHA TECNICA - SAA

*ﬂ Cagece

Projeto

PROJETO BASICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DO PORTO DAS DUNAS PARA EXECUGAO
DO REMANESCENTE DE OBRA, E REEXECUCAO DE ADUTORA E REDES DO SAA AO LONGO DA CE-025,
NA REGIAO DO PORTO DAS DUNAS — AQUIRAZ-CE

Responsavel Técnico

Programa

WELLINGTON SANTIAGO LOPES

Data de elaboracdo do Projeto/ Data da

Municipio Localidade Readequagao
AQUIRAZ PORTO DAS DUNAS SETEMBRO/2015 - SETEMBRO/2020
Populagao
Etapa Ano Populacéo Total (hab) Popula%ﬁgtﬁtendlda % Atendimento
Implantacédo 2006 12.503 12.503 100
12 2016 31.581 31.581 100
28 2026 51.525 51.525 100
Vazoées de Projeto
Et VAZAO (L/s) VAZAO (m?h)
apa
s Média Maxima Diaria | Maxima Horaria Média Maxima Diaria | Maxima Horaria
1@ 168,75 186,35 239,15 607,51 670,87 860,93
22 226,43 255,56 342,97 815,15 920,03 1.234,68
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Unidades do Projeto do SAA

.:;;ﬂ Cagece

Unidade do Projeto

Caracteristicas

EEAT e RAP

Estacéo Elevatéria de Agua tratada (a ser executada) —
Arranjo: 3A+1R - Vazao Unitaria=69,90 - AMT=101,45mca
— Pot.=175c¢cv. — Reservatorio Apoiado V=2772m3

Rede de Distribuigéao

6 m em PVC DEFoFo DN 500mm

30 m em PVC DEFoFo DN 400mm

6 m em PVC DEFoFo DN 300mm

3240,28m em PVC DeFoFo DN 200mm (Ramal Mandara
Kauai)

1232 m em PVC DEFoFo DN 150mm

442 m em PVC PBA CL 12 DN 100mm

1792 m em PVC PBA CL 12 DN 75mm

2691,3 mem PVC PBA CL 12 DN 50mm

Adutora de Agua Tratada

A executar:

2.015,75 m em FoFo K-7 (a ser executado)

3.300 m em PEAD PN 12,5 (a ser executado)

2.000 m em PEAD PN 16 (a ser executado)

Ligacdes Prediais

889 (a executar)
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1 CONSIDERAGOES INICIAIS

Para melhorar as condi¢des sanitarias na localidade do Porto das Dunas, no municipio de Aquiraz
— CE, a Secretaria de Turismo do Ceara (SETUR) contratou a execugéo das obras de ampliagéo e

implantacdo do sistema de saneamento basico do Porto das Dunas.

Os projetos executivos dos sistemas de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario do
Porto das Dunas foram originalmente elaborados pela empresa MPI| Construgdes Ltda., conforme
o Contrato n° 141/2006-PROJU-CAGECE, celebrado entre a MPl e a CAGECE, no dia 28 de
junho de 2006. No entanto, apdés a avaliagdo desses projetos, foram apontados diversos
elementos que precisariam de revisdo, a critério da SETUR. Com isso, a SETUR solicitou a
reformulacdo dos projetos, de modo a melhorar as concepgdes originalmente propostas e a

atender as condi¢bes atuais observadas em campo.

Finalizados os projetos, a obra fora executada pela empresa Mendes Junior Trading Engenharia
S.A., mediante o contrato n° 10/2011-SETUR, sem a conclusdo da mesma.

De modo a garantir a implantagdo do sistema e alcangar seus respectivos objetivos, a SETUR
solicitou a Cagece uma nova adequacado do projeto, para dar entrada em um processo de

relicitacdo da obra.

Neste processo de adequacéo, elaborado pela Cagece no ano de 2015, é importante ressaltar os

seguintes pontos:

I. Foram mantidos concepgéo, memorial descritivo e justificativa do projeto da empresa KL,
uma vez que este projeto ja esta aprovado pela propria CAGECE; consequentemente, para
objeto de contratagdo da obra, mantém-se a assinatura de responsabilidade técnica do

projetista da KL.

Il. A revisdo se baseou em uma comparacdo dos servicos executados pela construtora
Mendes Junior — tomando como base as plantas iluminadas fornecidas no processo n°
0773.000083/2015-82 — e no que fora previsto em projeto pela KL, além de uma visita
técnica realizada em 09/09/2015, para a avaliagdo do estado da estacao de tratamento de
esgoto, das estagbes elevatdrias (agua e esgoto), da caixa de transigao e do reservatorio

elevado, a qual gerou um relatério fotografico constante no Anexo |I.

O presente estudo consiste no Projeto Basico do Sistema de Abastecimento de Agua do
Porto das Dunas para execucao do Remanescente de Obra, e Reexecucao de Adutora e
Redes do SAA ao longo da CE-025, na Regidao do Porto das Dunas — Aquiraz-CE, o qual
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decorre das obras de implantacado da duplicagdo da CE-025, as quais interferiram intensamente
nas obras de adutora e redes de abastecimento agua e coletora de esgoto ja implantadas, ver
processo 0873.000388-97 anexo ao presente relatério, elaborado pela Geréncia de Obras da

Cagece, no qual explana e ratifica a necessidade de reexcugao do trechos avariados.

A concepcao de projeto, elaborado pela KL e mantida na readequacao de 2015 procedida pela
Cagece, permanece vigente, excetuando-se no que se refere ao tragado da adutora, mais
especificamente entre a estaca 218 e o reservatorio elevado de distibuigdo, ja implantado no Porto
das Dunas. O Projeto elaborado pela empresa KL encontra-se como anexo do presente Memorial
Descritivo, dado que toda a concepcao e critérios de projeto foram mantidos.

O presente estudo traz o calculo da adutora, bem como todas as verficagdes de dimensionamento
da Estacdo Elevatéria de Agua Tratada e Sistema de Protecdo aos Transientes Hidraulicos, de
forma a viabilizar a implantagédo da adutora (trecho entre a est. 218 e o reservatorio elevado),

conforme tragado alternativo apresentado em projeto.
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2 ESTUDO POPULACIONAL E DE DEMANDA

Os estudos de projegdo populacional, consumo per capita, e calculos de demandas foram
mantidos conforme projeto da empresa KL (ver projeto em anexo).

1"
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3 PROJETO PROPOSTO

3.1 Configuragao Geral

A Estacéo Elevatéria de Agua Tratada (EEAT) do Porto das Dunas tem a fungéo de gerar energia
suficiente para recalcar agua do seu Reservatorio Semienterrado (RSE) para o Reservatorio
Elevado de Distribuicao (REL).

A EEAT fara a succdo em um Reservatério Semienterrado (SER), que, por sua vez, sera
alimentado pelo sistema adutor de Messejana, parte integrante do macrossistema de distribuigdo
de agua tratada de Fortaleza.

Partindo do RSE, segue tubulagédo de sucgao até a casa de bombas, onde a agua sera recalcada
pela Adutora de Agua Tratada até o REL, com capacidade de reservacdo de 300m3, ja executado
no Porto das Dunas.

O presente projeto mantém toda a concepgédo de sistema concebida pela KL e considera as
seguintes implantagbes no que se refere a obra:

Execugao do remanescente do Contrato rescindido junto a Construtora Elevagao;
o Execucao de adutora conforme projeto;

e Execucado rede de distribuicdo de agua tratada ao longo da CE-025, mas fora da via

pavimentada;

e Execucgao de duas VRP’s conforme projeto da KL. As duas VRP's devem receber a mesma
calibragédo, e devem ser configuradas para que na saida das valvulas a presséo seja de
18mca;

o Execucao de Estacao elevatéria de agua tratada e reservatorio apoiado;

Salienta-se que todas as projegdes populacionais, os calculos de demanda e as vazdes do
projeto aprovado pela empresa KL continuam vigentes.

3.2 Estacdo Elevatéria de Agua Tratada

A Estagao Elevatéria de Agua Tratada - EEAT, por diversas dificuldades enfrentadas no processo
de desapropriagao, sera executada em uma nova area, com caracteristicas topograficas distintas
13
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da area inicial. Apesar deste equipamento nao integrar o presente projeto, o dimensionamento da
referida estagdo elevatéria, assim como o calculo dos transientes hidraulicos, tem impacto direto
na definicdo da classe de pressao dos tubos a serem utilizados da adutora.

A modulagédo adotada para estacdo elevatoria permitiu que os conjuntos motobombas tivessem
caracteristicas muito semelhantes. Desta forma, optou-se por instalar em todas as etapas,
equipamentos dimensionados para final de plano. Ou seja, na primeira etapa, conforme projeto,
serdo instaladas quatro bombas, sendo que com as caracteristicas do equipamento escolhido
para a segunda etapa. Desta forma, quando da implantagdo da segunda etapa se fara necessaria
apenas a aquisicdo de mais um equipamento, e ndo a substituicdo de todos os conjuntos

elevatorios.

Além dos ajustes necessarios para implantagcdo da EEAT em uma nova area, foram necessarias
intervengdes de forma a ajustar o projeto as Normas Técnicas vigentes na Companhia, bem como
as demandas operacionais. A seguir, sdo listadas e comentadas as principais intervengodes:

1. Altura da casa de bombas (pé direito) — A altura da casa de bombas, conforme projeto
inicial, ndo permitiria a passagem de um conjunto motobomba sobre os demais, em caso
de manutecio. Este tipo de configuracido, além de dificultar a manutencdo do sistema,
provoca paradas prolongadas quando estas forem necessarias. O projeto readequado,
considerando um pé direito maior, possibilita a retirada de qualquer um dos equipamentos
instalados, permitindo manter o sistema em funcionamento com as demais unidades que
permanecerem operacionais.

2. Conjuntos motobombas — Estes equipamentos foram redimensionados em vitude das
alteragcdes de desnivel geométrico e da extensdo total da adutora, ambos decorrentes da
nova localizagdo da EEAT (memdria de calculo em anexo).

3. Instalagao dos conjuntos motobombas — A configuragdo apresentada no projeto inicial faz
com que as sucgdes das bombas, quando o reservatdrio apoiado se aproxima do nivel
minimo operacional, ndo estejam afogadas. Este tipo de configuragdo exige a instalagao
de uma valvula de pé na succdo, e na falha desta, a bomba é acionada em seco e
possibilita a quebra do equipamento. Conforme Norma Interna da Companhia, todas as
instalagbes elevatdrias devem considerar que os conjuntos elevatérios nao necessitem de
escorva, ou seja, estejam afogados. O projeto readequado apresenta uma reducao na cota
de instalagdo dos conjuntos motobombas, possibilitando a escorva gravitaria, mesmo o

reservatorio se encontrando em seu nivel minimo operacional.
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4. Ponte Rolante — O projeto inicialmente concebido previa a instalagcdo de uma monovia para
movimentagdo de carga. Este tipo de equipamento permite a movimentagdo apenas em
dois eixos, igamento (movimento na vertical), e deslocamento horizontal em uma unica
trajetoria. A Estacdo Elevatéria de Agua Tratada do Porto das Dunas sera provida de
equipamentos de médio porte, os quais demandam a instalagdo de um dispositivo de
movimentagao de carga que permita o deslocamento em trés eixos. Sé a titulo ilustrativo,
apenas um dos motores elétricos a serem instalados, tem massa superior a 1 ton.
Portanto, é imprescindivel que a movimentacdo de carga se dé através de uma ponte
rolante, pois esta permite “pescar’ qualquer dispositivo da unidade elevatéria na posigcéao
em que se encontrar, e transporta-lo ao local desejado.

5. Abrigo dos Quadros de Comando — Consultando o projeto de instalagdes elétrica,
constata-se que havia a previsédo de instalagdo dos quadros de acionamento dos conjuntos
motobombas no mesmo ambiente onde se encontram as instalagbes hidraulicas, o que
nao é recomendavel, e vedado em norma interna da Companhia. Diante disto, projetou-se
uma sala especifica, anexa aos abrigos dos conjuntos motobombas, para
acondicionamento dos quadros de comando.

Drenagem do Extravasor do Reservatorio Apoiado (RAP) — A nova localizagdo do conjunto
composto por EEAT e Reservatério Apoiado (RAP), demanda, dada a topografia local e a
disposi¢cado dos drenos naturais e sistema de drenagem existente, a implantagdo de uma galeria
de drenagem com 205 m de extensdo e DN500 mm. O referido sistema de drenagem sera
executado através de tubo corrugado em PEAD. O sistema de drenagem concebido tera como
destino uma boca-de-lobo do sistema de drenagem da CE-010.

O dimensionamento completo da referida estagéo elevatoéria, bem como o calculo dos transientes
hidraulicos, sdo apresentados em anexo. A seguir, o resumo dos resultados do dimensionamento
e principais caracateristicas da EEAT readequada:

12 Etapa
— TIipO A€ DOMDA ... centrifuga
— NUMEro de bombas..........c.uiiiiiiiiii e 3 + 1reserva
— Vaz&0 POFr DOMDA ... ..o 62,12 L/s
= VAZA0 HOMA .o 186,35 L/s
A 100 1= 0 4 =110 0 11 5 (= T 91,45 m
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— Poténcia nominal por bOMDa..........ccooiiiiiiiii e 175 CV
e .0 = 1= o PO 1.750 rpm
= 22 Etapa
— TIipO A€ DOMDA ... centrifuga
— NUMEro de bombas..........c.uuiiiiiiii e 4 + 1 reserva
e =742 (o o 10T gl oTo] a1 o= WP 63,89 L/s
= VAZAO HOIA .o 255,56 L/s
A V100 1= 1 4= 1 a1 0 01 (5 (= T 101,45 m
— Poténcia nominal por bOMDa..........ccooiiiiiiiii e 175 CV
e .0 = 1= o PO 1.750 rpm
3.3 Adutora

Em virtude da duplicagdo da CE-025, grande parte da adutora em PRFV DN500 PN-16, para
atendimento do Porto das Dunas, foi danificada e deve ser reexecutada.

O dimensionamento da Adutora de Agua Tratada do Porto das Dunas esta apresentado em
detalhes nos anexos do presente relatério, ja considerando o incremento de extensao proveniente
do desvio de tragado a partir da estaca 218 (ver pegas graficas) e a localizagao da nova EEAT.

A reexecugao da adutora avariada ao longo da CE-025 sera em tubo PEAD, conforme decisao da
direcdo da Companhia. Visando otimizar o uso da tubulagcdo em PEAD, o trecho de adutora a ser
reexecutdada foi estratificado em duas classes de pressao, PN-12.5 e PN-16, conforme
dimensionamento hidraulico e calculo de transientes.

A tubulagdo em PEAD adotada tera didmetro externo de 630mm. Esta tubulagdo, considerando a
classe de pressdo PN-16, tem didmetro interno igual a 515,6mm, o que equivale hidraulicamente
ao tubo DN500 em PRFV, que apresenta diametro interno de 515mm.

Os principais motivos que levaram a cagece a dispensar o trecho de adutora a partir da estaca
218, como demonstrado no processo 0873.000388-2020-97, anexo ao presente relatorio técnico,
S80 0s que se seguem:
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Varios trechos de adutora foram danificados durante a execuc¢ao da duplicacao da
CE-025, e estes nao foram imediatamente recuperados pelos responsaveis pela
avaria. A conduta adotada torna praticamente impossivel a identificagdo dos futuros
vazamentos, sem que grande parte da rodovia, recém-concluida, seja danificada.
Estamos nos referindo a dezenas de vazamentos de grandes proporgoes, visto que
o didmetro da adutora é de 500mm (ver relatério anexo).

Foram observadas, durante a fase de obra, diversas avarias nas tubulagbes da
adutora durante a implantacdo do sistema de drenagem da rodovia, principalmente
na implantacéo da ligagéo entre bocas-de-lobo e galeria principal.

Além dos danos obervados durante as obras de duplicagdo da CE-025, ha os casos
onde a tubulacido néo foi interceptada (ndo houve quebra visivel), porém houve
reducdo na cota do pavimento, e consequentemente, reducdo no recobrimento
minimo da adutora ja implantada. Neste caso, temos dois problemas: 1) Tubulagdes
com recobrimento inferior ao minimo recomendado pelo fabricante pode romper ao
longo de sua operacao; 2) A energia de adensamento/compactacao, dependendo
do recobrimento residual, pode ter danificado, ou até mesmo, deslocado parte dos
acoplamentos (luvas de correr) da tubulagéo. Este tipo de problema somente
poderia ser diagnosticado pondo a linha em carga, e este procedimento seria de
grande risco para a rodovia. Ressaltamos que ha grandes chances de um numero
elevado de avarias, e que cada ponto de vazamento, corresponde a um grande
vazamento, visto que estamos tratando de uma adutora de 500mm de diametro que

operara a elevada pressao.

Desta forma, constata-se a grande dificuldade de mensurar os danos causados pelas obras de

duplicagédo da CE-025 a adutora existente, bem como a quase impossibilidade de recuperar/testar

o trecho remanescentes sem trazer grandes danos a rodovia recém implantada.

Diante deste cenario, procurou-se um tracado alternativo para reimplantagao do trecho de adutora

compreendido entre a estaca 218 e o reservatério elevado de distribui¢do.

A seguir, as justificativas de tragado e material do novo caminhamento:

A tubulagdo do novo trecho a ser implantado sera PEAD PE 100 SDR 13.6 e
SDR11, classe de pressao PN 12.5 e PN16. Este material foi escolhido por
apresentar as seguintes vantagens: Baixo risco de vazamento, dado que sua
montagem ocorre através de solda; Material ndo sujeito a corrosédo; Grande
resisténcia quanto a impacto; Vida util superior a 50 anos; baixa celeridade, o que
melhora os resultados de transientes hidraulicos. A escolha deste material, que vem
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sendo amplamente utilizado nas obras de grande relevancia para companhia,
passou por decisao da direcido da companhia, ver emails em anexo.

= A reconstituicdo do trecho de adutora pelo mesmo tragado da anteriormente
implantada, especificamente ao longo da CE-025, traria diversas dificuldades e
riscos, entre elas: a faixa residual livre entre o bordo da via e o limite das
edificacdes € relativamente pequena para implantacdo da adutora, rede de
distribuicdo de agua tratada e sistema coletor publico. Desta forma, optou-se por
manter apenas rede de distribuicdo e sistema coletor de esgoto ao longo da CE-
025, adotando um tragado alternativo para adutora.

= O novo tragado proposto para a adutora se desenvolve em vias de baixo trafego e
sem pavimentacdo. Esta condi¢cao reduz custos de implantagao e da celeridade as
obras.

3.4 Travessia da CE-010

A nova travessia da CE-10, readequada em virtude da realocacio da estacio elevatdria de agua
tratada - EEAT, ocorrera no cruzamento de uma rua sem denomingao, que dista aproximadamente
80 m ao sul da rua Francisco Domingues com a referida rodovia.

A travessia tera uma extensao de, aproximadamente, 51 m, tubo camisa em ago carbono e tubos

adutores em ferro fundido flangeado. A seguir, uma figura ilustrativa do local de implantacéo.
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3.5 Travessia da CE-025

O novo tragado da adutora se desenvolve pela av. Estrela do Mar no sentido Leste até encontrar a
av. Oceano indico, onde segue ao Sul até cruzar a rodovia CE-025. Esta sera a uUnica travessia da
Adutora, conforme projeto proposto.

No projeto de duplicagdo da rodovia CE-025, consta a implantagao de uma rotatéria exatamente
no local proposto para travessia da Adutora. Além da adutora, neste mesmo ponto, atravessaréo a
rodovia, as tubulagdes dos seguintes servigos:

Emissario pressurisado de esgoto;

Emissario gravitario de esgoto;

Rede coletora de esgoto;

Rede de distribuicdo de agua tratada.
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ﬁ’ﬁmnmai;% LA
CREA M5 3Ems

GPROI - CAORCE 19



= Cagece

A Cagece, na tentativa de evitar elevados gastos e grandes dificuldades de execucgédo de
travessias por método nao destrutivo com baixo recobrimento, requereu a Superintendéncia de
Obras Publicas - SOP, a instalagdo de tubos camisa, fornecidos pela prépria Cagece, durante as
obras de terraplenagem da rotatéria.

O projeto detalhado da Travessia integra o presente relatério técnico, porém, no orgamento,
constam apenas as caixas a montante e a jusante da mesma, visto que as tubulagdes ja estdo
sendo assentadas (ago/2020), ver fotos abaixo.

O tubo camisa adotado em travessias costuma ter didmetro minimo de 1,5 vezes o diametro da
linha principal. No caso especifico da travessia em questdo, temos quatro tubulacbes com
didmetro de 500mm e uma tubulagdo com didmetro de 150mm. Desta forma, necessitariamos de
tubulacées para as camisas com didmetro de 800mm e 300mm. Porém, na execucado das
camisas, foram utilizados tubos em PEAD Corrugado DN1500mm e DN600. Estes eram os unicos
didmetros disponiveis na Cagece que poderiam atender as demandas da obra em tempo habil,
guando de sua implantagao.

Para execugéo de tubulagdes em PEAD corrugado, existem algumas particularidades que devem
ser seguidas, tanto na fase de projeto quanto na de obra. Estes detalhes se encontram em um

catalogo, utilizado como referéncia técnica, anexo ao presente relatorio.
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Figura 01 - Assentamento tubo corrudado DN1500mm

Figura 02 — Tubos camisa das cinco travessias previstas sob a rotatéria da CE-025. Mais a esquerda,
observa-se o tamponamento do tubo DN600, ao lado das quatro tubulagées DN1500.
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3.6 Transiente Hidraulico

Os transientes hidraulicos foram verificados considerando-se a nova configuracdo de tubulagao,
tracado e material da adutora, bem como a localizagcdo da nova estacido elevatdria de agua
tratada.

A verificagao realizada atesta que o sistema de protecdo aos transientes hidraulicos, previsto no
projeto inicial, que consiste de um tanque hidropneumatico V=8.000I, é eficiente na nova
configuracao, e permite que adotemos duas classes de pressao na linha adutora a ser executada
em PEAD, conforme mencionado no texto anteriormente.

O estudo de transientes hidraulicos com todas as informagdes de pressao e grafico com linhas de

sobrepressao e subpressao encontra-se anexo ao presente relatério técnico.

3.7 Rede de Distribuigdo de Agua Tratada

A rede de distribuicao de agua tratada, a ser reexecutada, seguirda a mesma concepg¢ao do projeto
inicial, para tanto, ndo sendo necessaria a realizagdo de nenhum calculo ou verificacdo adicional,
somente levantamento de quantitativos de acordo com a nova realidade de campo, ou seja, apos
a duplicagdo da CE-025.

Observa-se que as vazdes de projeto, materiais e diametros forma mantidos conforme projeto

primitivo.

3.8 Rede Coletora de Esgoto

A rede de coletora de esgoto a ser implantada ao longo da CE-025 teve sua concepg¢ao mantida,
porém passou por um redimensionamento em virtude da alteragao das cotas do terreno natural,
decorrente do movimento de terra realizado durante as obras de duplicagao da via.

Frisa-se que os didmetros, materiais e vazdes de contribuigdo foram mantidos conforme projeto

primitivo, que consiste da versao readequada pela KL engenharia.
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4 ANEXOS
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4.1 Relatério sobre o Sistema de Abastecimento de Agua e de Esgotamento

Sanitario do Porto das Dunas — Aquiraz-CE
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0 presente relalime lem por abjetivo apresemar o situagio em gue s& encontea o elémenigs
Inregrantes du Sistema de abastecimento de Agua ¢ Esgommento Sanitine do Porlo dus Tunas oo
Juthe de 20240, implantades atravds do CTR 107 2001 - SETUR nas marecns da Ridavia CH-U25.

Sahc-se que az obras de duplicacio do CE-025 csido sende realizodos strves do CTR:
Ho2018 pela CLC - Construtora Luwiz Coste LTDA, sob 2 responsabilidade J S0P
Suptrinlendineiz de Obras Pablicas ¢ que a referida obra tem gerado dongs 33 tubulacies & demais
clemenios integranics do Sistenu de Abastesimennr de Agua ¢ Bspotumento San o do Para Jas
Crunas, putrera implaniados as macgens desse Rodovia, com as devidas suonzacies do DER-CE -
Drepartamento de E<irados ¢ Rodagens do Estado do Ceari

Apls vanas tmtativas entre Cogeer ¢ S0P, cm reuni3o renlizadn "in loco™ no dia (23606/ 20240,
cam tepresentantes da DEN-CAGECE ¢ 30F, fui acerade que a S0P iniz cxccutar o8 reparos gue

3¢ fizessom necessarios pard restabelecer o funciannlidade do sistemo svuroda,

HISTORICO DE YERIFICACAD

Com © objekive de sunor u problema, a Cegeee formow wina foogy tacel® (ar amar e
acompanhamento, projeto e Tiscalizagdo das aghes que serde realizadas pars w recuperogio du
sisteme danificado, Diante disso. j@ foram realizadas, as seguintes qoibes.

t — Foi solicitada uma séne de informagdes & S0P, tis como o “AS BUTLT" da Rodovia,

segies e core ¢ ateme, locagiio de calgadas, pesies & outros, o fim de respaldar = permitr

possivels altemgies no projetp com 0 minime de intecferénoia possivel em elemenios
eaislesles;

2 — A equipe de hsealizochn que pcompanhava a obra, ainda @m execucio do Sislemo Jde

Abusteeimenty de Ague & Egpowmento Sanidino do Poro da: Dunas, toi roforgida com

mcrernenté de efelivi Wenco pom propor solugtes ¢ judar no dingndstico da s situacio.

Driacle disso, fou realuceda visite tomes nos dias ORAOGZ020 e 11020, gonde ot

colhidas evidéneine fotoprificns georrelerenciuday arexas no presente relatdoio que deveti
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subsidiar o tomada de decisda dos mespunsdveis peld recwperogio do Sislermy de
Abusiecimente de A pua ¢ Esgetamenta Sanitinio do Peno dug Dunas.
3 - Levunumento fotografics néren do caminhatients da CE-02% Anexe 316 da Av. Cstrel

da bar (Anexa 2}, lustrando 4 sitvagilo alual.

CONSIDERACOES TRCNICAS

Curnante a visita realizadn om GRAO&Z020, 3 cquipe da fiscalizache da Cagece, purcomen tedo
0 trecho ande ocorreram interferéncias com a rodavia duplicads, desde o Entroncamento da AV
{lecano Indico 216 2 Ponte sobee o Rio Pacati.

Venificou-ac quo a Construcora CLE cominua executando a movimeatayggo de torra dovde o
Cotrancemenig da Av, Coeane [ndico g 1 Ruo Mar Apeo, contimanda 3 danificar o wbulacio de
PRFY 500mm. de PYC DEFoFo de 400mm ¢ 150mm, o rede de PYC S0 am ¢ 2 ROE om PYC
CCRE 150mm, conforme fotos § a 22, ancao 1. Incluindo nesse trecho (especilicatmente no loeal
do cotroncunenio da Av, Oceane frdico com CE-025) varias trmvessias, sio 2las:

- Linha de ceeolque de PREY S00mm;

= Linha de cecalque de PYC DEFuFo 400mem;

= Adutora de PEEY 60rmm;

- Rede de distribuigdo de dgua de MVC DEFoFe 400mm;

- Rede coletora de esgote 15%mm.

1) trecho compreendido entre 0 Rua Mor Agew & 3 Av. Oeesno A1) 3ntico {Rotatoria da Beacl
Park}, ainda nao sofren inlervensoes até o momento da elaboraghio desie relaléanio, mas cetamente
devero oromrer escavagdcs para remocdo da pavimeniagda esfiltica existente ¢ provavelmente
substituigia de hase e subbase, B imponame deixor claro que caso esses SEMVIEOS QU0 Sem o
Temirdio du tubulagiio existente de maneita sdequada, ineyitovelmente Ho ocorrer dunis
Lerepativels aos tbos L assentados.

3eguinda na sentide Ponte sobre o Rio Pacati, ven fieou-se que o irecho <ptre o av, Ooee
Atdilntico (Rotatdria do Beach Park) ¢ o Bua 5.D.0 (Esquins com Condominio Deverly Iills), @
duplicagio da estendn jd estd praticumente ltowlizada, com v existéocio de muios pedagos de mhos

quebrados nas murgens da Redovie (conforme fotes 32 3 83, anexo 1), oo longs de todo teech, o

Ay, Br b 18 W3 g Qhaerk, [0k - il Urllu
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que apontl pare o fate de que provavelmeinr: o whulacio i omnlmenle SUWItnida & no que lm}n P iy
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indica, sem os devidos cuidados pars desacoplamnento, Lrunsponte e estocagent, Outr passibilidade
aponta para o seccionfmento das tubulaces nos pomios de inlerferéncis com o5 dispositivos de
drenagert {bocas de lobas ¢ tubes de conererg), o que peor si &0 imviabilizarie 2 Tuncionalidsde de
tods advlom, redes de apua © espata wise trecha, dada o grnde guantidade de boeas do tsha
verificadas (aproximudamente 35 unidades) & porianto de possiveis seeeionnmentos fronfprme folos
149 & 145, ancxo 1, (irndss 4 epoca das vhrs de doenagem . Em relugio ag sistems de CyEaAtAmaiy,
nio foram localezados ox lampdes de FoFe dos PY's, que mtegram a nede coletorn de cseata, sobre
o pavimetnda exfilieo oo calgades, o que nos leve v crer gue 0% PY"s farem removidos ow atereados.,

Dande continuidade 20 caminhamento das adutoras, ne mechs eotre 3 Rua 5.0.0 {Esquina
com Condominia Beverly Hills) ¢ a Ponte sobre o Ria Pucoti, verificomos oma prande quantidade
de tubos de PRFV jogades nes margens da Rodovia, muitos com avarias visiveis e todos estocados
de mancira incorreld (conforme forag 36 o 143, ancxo 1), Fui localizado o T2 de uma dus ventosas
ingealadas (Foto 133, anexo 1). Foi loczlizado cambém o 12 da descarga praxima & ponee {Fote 134,
unexg 1) Em relagio d travessia da sisiema de esgotamento sanitdrio {em freane ao Condominge
Cneosta das Doanas, foto 107, atexa 1), subemos que 5 mbulagho o tmovessiz foi oealmente
suprimida, peis pio localizumes o PV de motanke £ 4 jusante, locglizamaos apenos os aatulhos
demnligio do PV {Fotos 104 a 106, aneno 1) - Tal fatn inviabiliza o espowmenta de toda o lude

sUdoests do sislema

CONCLUSAC

Diante da situagde encantmoda pele equipe da liscalizacio du Cagece, ficou svidenciada
talia de zelo dos responsaveis pelo CTR: 012018 - DUPLICACAD DA CE-025 - TRECHO:
ROTULA COFECO — ENTRONMCAMENTO AV, OCEAND ATLANTICO, em executir a ohra de
maneird @ mitiger 08 problemas de inwerferéncias com a tlresrone existente, Tol prouedimente
adotade durante a excougas da obr, yerou dancs mmeversivers no maior parte s foanenus
inplamados po Sisteing de Abastecimento de Apun » Bggotaments Sanitinio do Porto dag Dunes.

Aparentements grande patte das tibulugies farpm supnimidas oo seccionedns, A mabolgie

suprimida o sua mdioria encontia-g¢ damiicada com ovenas provocadas pele desucoplimenlo
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USSIM NAD Ccomendamos © 58w apraveilamento, o NEe ser que sejum tealizodos £nsaios uis
ceetifiquem ¢ garantam a qualidade do malenal & sua aplicabilidade confume a5 solicitapfes de
AT S

sahemnas da cxisiéneia de alpons lubos de PRFY no amtipo esniciro abandumado da
Construtira bendes Jinior Trading, forecidos atmvés de CTR: 100200 L, responsivel puc miciar
as obras de Implentagio do Sistemas Je Abaslecimenio de A Bua ¢ Espolamenis Saniliro do Porp
das Dunas. No entattle sebemes que esscs tibos 5130 estucados nesse local Bl rmais de 6 anes sem
pretecaEn conira intempécics Dianie disso, caso a BOFP solicite amlorizagio para uibizagilo desse
material duranic as obrds de recuperagiio do sistema danificado, tsmbém se B2 occossino o
realizacio do ensaios de qualidade na whulachio ¢ owtros malcriais o serem aplicados.

Emt relagdo 2os trechos oade hb ramos de tibulwgEo gue nde fitem removidos, mosma wende
sitho scecionades em alpum ponte da linha, montemas nossa recomendagdo de nfio pproveine esses
tuhos, pois como sabomes os servigos de mavimentagiia de terra que compreendem o execugio de
wma estrada, incluem a compaciagde dos carklas do pavimento com mlo vibmidno (Foto Y, enexe
1%, o que pode ter geeado avarias, Coltky tribcas © achatamentn, nos tubog entemadas sob g3 carmada
coitpuctadus. Além disso, duranee o processo de eseavnesio mepinics, mLitps yezes rrade ocormer de
i concha ta méguion stingir 2 tubwlagle enterrada sem yue o operadar perceba, geramdo danos no
wbe,

Recomendamos que quando do execigie das cacavagdes do trecho ainda sem inrervencio,
enire 4 Ay Occang Addntico (Rotatonia do Beach Park) & Rua Mar Agew, seja realizado o coneto
deancoplamento, transporte & estocogem, principalments das adutoras de PRFY S(Hmm ¢ DEFuFo
HHmm, anles de gualguer intervengde, dado o elevadn valor dessa ubulaydo, buseamde xssim
ENTIONAN D5 Prejutzos,

Monts do exposte soima, recomendamos fomemente que teda a wlalagio o ser otilizade no
receperapin dos sistemas avarindes, seja adquirids de fomecedor com CCT {Certificado de
Conformidade  Téenicn) wvigente ma Cagece, eom o8 devidos ensnios de quolidude 1éenicn
upresentados pelo fomecedor & por om lbortdrio tercdiro isemo. Nig indicamos, de nenbumas
el 4 aplicagio de qualquer tubulecio presente nas margens du Rodovis ou ne aniige conteire
du Construtarm bMeades Janior, semn que s devidag ensaios de qualidade téenice sejom realizolas

put labamiono credenciada peln Cegece.
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E importente regisitar que no dis 2940720300 3 Ameron (Fabricanie dos Tubos em PREY
aplicados no sigtema), envior pm téomco para realizat umn inspeeio nos Wwhos gue CHconLam-se
estocados no anligo canlesro du Mendes Tinior ¢ deveed, posteriommenie, encaminhar um laude
téenice sobre a andlise realizada. Mo moments du lechamento do presenic colorbrio (inisio de Jullue
de 20200, passados 22 dias desde a elabaragia do registre [MogsGes em ancyo, o Consloutom C1E
esli dandda micio a0s levaniamentos lopogmificos snlicitndos pela Cageee, o fim de cloborur
"cialhamemo das rravessias, redes colerorus, redes de ubastecimenty de dygwa, linhis de rocalgee ¢
adutere de agun, Foi sugerida pela fscalizagio da GOMET 3 utilizacio de um novo caminbstnenlo
pelo Av. Estreln do Mar, paralela & CE-025 {sanforme ancxo 2). A constinoem de CLE. Boow de
crecutar o levantamento topogratico do caminhamento supeodo o enviar para u undbise da Capece.

A panir dessc levanlamento, a Cagece, por meio da Gproy, deverd realivor o progeta «
arcamento delalhads, neetssano pora 4 cxecusdo da recornpaosicaa o Sisiemn de Aboswecimente de
Agua ¢ Esgotamenia Sanitirio do Porto das Dunas, Este projeto ¢ orgemento sers envizdo P que

4 S0P posal iniciar e obres de recomposigia, conlomme aceniado entre a3 perles,

agHa - Companhly dp dgya 4 EEganea s Cudka
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RESISTRO FOTOGRAF|CO

JETEMA OF ARABTECIMENTO DE AQWA E ELGOTAMENTD SANITARM 00 FORATO DAS CUNAS - TRECHSD A% MARGENT TA E-020.

Fota = 01

Fado: 02

Fagiicrd e Lt da PG m FYS DEFar o senothaca fard mjsiasrt e
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DESCRITIVO 1?3‘53_‘1‘.?

Apos a conelusle do projeto de miligacio dos danos realizdos sobre p SAA4 ¢ SES
execllados no PDD. a Cageee mobilizouw equipes da operagdy ¢ a CLOC  disponibilizouw
CqUipamcnlos para a escavaglo doz velas nocessanas & cxecupdo do pare dos servicos contidos g
projets reeém claborado. Foram executudos os sepuintes SErViCas:;

*  Agsenlamenio de 320m de tubo PEAD comugado (camisas) pera a posteror
execUio das travessias das tuhwlagdes de linha de tecalque, pdulora redes de
distribuigiic, Ficarde pendentes para cxecugdn futura, as caixa de vilvulaz de
TONANTE & jusante:

*  Assentamente de 230m de whulagEo de 400mm de DEFoFa entre 3 Rua dos
Wentas ¢ Rua Maresia, restando a excoogiio de 3 bloens de ANCOrageTn Nas [ecas
instalades no cruzaments da Rua dos Ventos com CE-023 e | bloca de ANCOragen;
na pech instalada no cruzamenie da Rua Maresiy com CE-025, Quando da
conlinuzgdo da owbre, deverdi sor cxecutada o iygelamento o Té inswlade no
cruzamento da Rua Maresia, » partir da redugdo de 400 x 150mm. dando
SEZUITICRIC &0 asseniamento da rede de distribuiviio de 150mm a PUTiT desse pontn,
2 paralelo 4 CE-025.

Q5 servigos elencades acima, executados pelas cquipes da {agece, tEm o inwuito de svitar
fuluras imervengdes no pavimento acabado da CE-D13, nesse wrechy especifico, Dessa forma os
demais servigos previstos ne projeto elabacado pela Lipra], necessinns pars a recuperaclo ©
coffela mcionalidade do Sistema de abastecimento de sgus ¢ coleta de cspota de Porto das
Dunas, deverdo ser executados areavds de um nave contrato 2 ser licilado posteriormente, Pars tal,
€ necessinia que a Gergneia de Projetos conclua o projeto ¢ OICAMETI0 para recuperagio dus partes
do 5AA e SES que foram destruidas. Ressal|a-ze que com tal destruiglo, a canclusdo do projeto
uriginalmente |icitade com g contratada elevagdo estd compromelide, pois mesmo estandg

concluide scu escopa, o sislema nfo poders sequer sor iestado.
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INTRODUCAO

O presente relatdrio tem por objetivo apresentar a situagcdo em que se encontra os elementos
integrantes do Sistema de abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitério do Porto das Dunas em
Junho de 2020, implantados através do CTR 10/ 2011 - SETUR nas margens da Rodovia CE-025.

Sabe-se que as obras de duplicagdo da CE-025 estéo sendo redizadas através do CTR:
010/2018 pela CLC - Construtora Luiz Costa LTDA, sob a responsabilidade da SOP —
Superintendéncia de Obras Publicas e que a referida obra tem gerado danos as tubulagdes e demais
elementos integrantes do Sistema de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitério do Porto das
Dunas, outroraimplantados as margens dessa Rodovia, com as devidas autorizac6es do DER-CE —
Departamento de Estradas e Rodagens do Estado do Ceara.

Apoésvariastratativas entre Cagece e SOP, em reunido realizada“inloco” no dia03/06/2020,
com representantes da DEN-CAGECE e SOP, foi acertado que a SOP iria executar os reparos que

se fizessem necessérios para restabel ecer a funcionalidade do sistema avariado.

HISTORICO DE VERIFICACAO

Com o objetivo de sanar o problema, a Cagece formou uma forga tarefa para atuar no
acompanhamento, projeto e fiscalizacdo das agOes que serdo realizadas para a recuperacdo do
sistema danificado. Diante disso, jaforam realizadas, as seguintes acoes:

1 — Foi solicitada uma série de informagdes a SOP, tais como 0 “AS BUILT” da Rodovia,

secOes de corte e aterro, locacéo de calgadas, postes e outros, a fim de respaldar e permitir

possivels alteragdes no projeto com o minimo de interferéncia possivel em elementos
existentes,

2 — A equipe de fiscalizagdo que acompanhava a obra, ainda em execucéo do Sistema de

Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario do Porto das Dunas, foi reforgada com

incremento de efetivo técnico parapropor solucdes e gjudar no diagndstico daatual situagéo.

Diante disso, foi realizada visita técnica nos dias 08/06/2020 e 11/06/2020, aonde foram

colhidas evidéncias fotograficas georreferenciadas anexas no presente relatério que deverdo
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subsidiar a tomada de decisGo dos responsaveis pela recuperacdo do Sistema de
Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitério do Porto das Dunas.
3 —Levantamento fotogréfico aéreo do caminhamento da CE-025 (Anexo 3) edaAv. Estrela

do Mar (Anexo 2), ilustrando a situagéo atual.

CONSIDERACOESTECNICAS

Durante avisitarealizada em 08/06/2020, a equi pe dafiscalizacéo da Cagece, percorreu todo
o trecho onde ocorreram interferéncias com a rodovia duplicada, desde o Entroncamento da AV.
Oceano indico até a Ponte sobre 0 Rio Pacoti.

Verificou-se que a Construtora CL C continua executando a movimentag&o de terra desde o
Entroncamento da Av. Oceano indico até a Rua Mar Ageu, continuando a danificar a tubulagdo de
PRFV 500mm, de PVC DEFoFo de 400mm e 150mm, a rede de PVC 50 mm e a RCE em PVC
OCRE 150mm, conforme fotos 1 a 22, anexo 1. Incluindo nesse trecho (especificamente no local
do entroncamento da Av. Oceano Indico com CE-025) vérias travessias, S0 elas:

- Linha de recalque de PRFV 500mm;

- Linha de recalque de PV C DEFoFo 400mm;

- Adutora de PRFV 600mm;

- Rede de distribuicéo de &gua de PV C DEFoFo 400mm;
- Rede coletora de esgoto 150mm.

O trecho compreendido entreaRuaMar Ageu eaAv. Oceano Atlantico (Rotatériado Beach
Park), ainda ndo sofreu intervencdes até o momento da elaboracéo deste relatdrio, mas certamente
deverdo ocorrer escavacoes para remocao da pavimentacdo asfaltica existente e provavelmente
substitui¢Zio de base e subbase. E importante deixar claro que caso esses servigos ocorram sem a
remocéo da tubulagdo existente de maneira adequada, inevitavelmente irdo ocorrer danos
irreparavei s aos tubos |4 assentados.

Seguindo no sentido Ponte sobre o Rio Pacoti, verificou-se que o trecho entre a Av. Oceano
Atléantico (Rotatoria do Beach Park) e a Rua S.D.O (Esguina com Condominio Beverly Hills), a
duplicacdo da estrada ja esta praticamente finalizada, com a existéncia de muitos pedacos de tubos
guebrados nas margens da Rodovia (conforme fotos 32 a 85, anexo 1), ao longo de todo trecho, o
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gue aponta para o fato de que provavelmente a tubulagdo foi totalmente suprimida e ao que tudo
indica, sem os devidos cuidados para desacoplamento, transporte e estocagem. Outra possibilidade
aponta para 0 seccionamento das tubulacdes nos pontos de interferéncia com os dispositivos de
drenagem (bocas de lobos e tubos de concreto), o que por si so inviabilizaria a funcionalidade de
toda adutora, redes de agua e esgoto nesse trecho, dada a grande quantidade de bocas de lobo
verificadas (aproximadamente 35 unidades) e portanto de possivei s seccionamentos (conformefotos
144 e 145, anexo 1, tiradas a época das obras de drenagem). Em relacéo ao sistema de esgotamento,
ndo foram localizados os tampdes de FoFo dos PV'’s, que integram a rede col etora de esgoto, sobre
0 pavimento asfaltico ou calgadas, o que nos levaacrer que os PV’ s foram removidos ou aterrados.

Dando continuidade ao caminhamento das adutoras, no trecho entre a Rua S.D.O (Esquina
com Condominio Beverly Hills) e a Ponte sobre o Rio Pacoti, verificamos uma grande quantidade
de tubos de PRFV jogados nas margens da Rodovia, muitos com avarias visiveis e todos estocados
de maneiraincorreta (conforme fotos 86 a 143, anexo 1). Foi localizado o Té de uma das ventosas
instaladas (Foto 133, anexo 1). Foi localizado também o té da descarga proximo a ponte (Foto 138,
anexo 1). Em relacdo a travessia do sistema de esgotamento sanit&rio (em frente ao Condominio
Encosta das Dunas, foto 107, anexo 1), sabemos que a tubulacdo da travessia foi totalmente
suprimida, pois ndo localizamos o PV de montante e a jusante, localizamos apenas os entulhos da
demolicdo do PV (Fotos 104 a 106, anexo 1) . Tal fato inviabiliza o esgotamento de todo o lado
sudoeste do sistema.

CONCLUSAO

Diante da situacdo encontrada pela equipe da fiscalizacdo da Cagece, ficou evidenciado a
falta de zelo dos responsaveis pelo CTR: 010/2018 — DUPLICACAO DA CE-025 — TRECHO:
ROTULA COFECO-ENTRONCAMENTO AV. OCEANO ATLANTICO, em executar acbrade
maneira a mitigar os problemas de interferéncias com ainfraestrutura existente. Tal procedimento
adotado durante a execucdo da obra, gerou danos irreversiveis na maior parte dos materiais
implantados no Sistema de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitério do Porto das Dunas.

Aparentemente grande parte das tubulagdes foram suprimidas ou seccionadas. A tubulagéo
suprimida em sua maioria encontra-se danificada com avarias provocadas pelo desacoplamento
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incorreto, estando estocada de maneiraindevida, exposta as intempéries jAha mais de 1 ano, sendo
assim ndo recomendamos 0 seu aproveitamento, a ndo ser que sgjam realizados ensaios que
certifiguem e garantam a qualidade do material e sua aplicabilidade conforme as solicitagdes de
projeto.

Sabemos da existéncia de alguns tubos de PRFV no antigo canteiro abandonado da
Construtora Mendes Janior Trading, fornecidos através do CTR: 10/2011, responsavel por iniciar
as obras de Implantacdo do Sistemas de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitério do Porto
das Dunas. No entanto sabemos que esses tubos estéo estocados nesse local ha mais de 6 anos sem
protecdo contra intempéries. Diante disso, caso a SOP solicite autorizago para utilizagdo desse
material durante as obras de recuperacdo do sistema danificado, também se faz necessario a
realizacao de ensaios de qualidade na tubulacdo e outros materiais a serem aplicados.

Em relacdo aos trechos onde hatramos de tubul acéo que ndo foram removidos, mesmo tendo
sido seccionados em algum ponto da linha, mantemos nossa recomendacao de ndo aproveitar esses
tubos, pois como sabemos os servigos de movimentagdo de terra que compreendem a execucéo de
uma estrada, incluem a compactacéo das camadas do pavimento com rolo vibratorio (Foto 9, anexo
1), o que pode ter gerado avarias, como trincas e achatamento, nos tubos enterrados sob as camada
compactadas. Além disso, durante o processo de escavacdo mecanica, muitas vezes pode ocorrer de
a concha da méguina atingir a tubulacéo enterrada sem que o operador perceba, gerando danos no
tubo.

Recomendamos que quando da execucdo das escavactes do trecho ainda sem intervencéo,
entre a Av. Oceano Atlantico (Rotatoria do Beach Park) e Rua Mar Ageu, seja realizado o correto
desacoplamento, transporte e estocagem, principa mente das adutoras de PRFV 500mm e DEFoFo
400mm, antes de qualquer intervencéo, dado o elevado valor dessa tubulagdo, buscando assim
minorar 0S prejuizos.

Diante do exposto acima, recomendamos fortemente que toda a tubulacdo a ser utilizada na
recuperacdo dos sistemas avariados, sga adquirida de fornecedor com CCT (Certificado de
Conformidade Técnica) vigente na Cagece, com 0s devidos ensaios de qualidade técnica
apresentados pelo fornecedor e por um laboratorio terceiro isento. Nao indicamos, de nenhuma
maneira, a aplicacdo de qualquer tubulacéo presente nas margens da Rodovia ou no antigo canteiro
da Construtora Mendes Junior, sem que os devidos ensaios de qualidade técnica sgjam realizados
por laboratério credenciado pela Cagece.
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E importante registrar que no dia 29/07/2020 a Ameron (Fabricante dos Tubos em PRFV
aplicados no sistema), enviou um técnico para realizar uma inspecdo nos tubos que encontram-se
estocados no antigo canteiro da Mendes Janior e devera, posteriormente, encaminhar um laudo
técnico sobre a andlise realizada. No momento do fechamento do presente relatorio (inicio de Julho
de 2020), passados 22 dias desde a elaboracdo do registro fotogréfico em anexo, a ConstrutoraCLC
esta dando inicio aos levantamentos topograficos solicitados pela Cagece, a fim de elaborar
detalhamento das travessias, redes coletoras, redes de abastecimento de &gua, linhas de recalque e
adutora de agua. Foi sugerido pelafiscalizacdo da GOMET a utilizagdo de um novo caminhamento
pela Av. Estrela do Mar, paralela a CE-025 (conforme anexo 2). A construtora de CLC, ficou de
executar o levantamento topografico do caminhamento sugerido e enviar para a analise da Cagece.

A partir desse levantamento, a Cagece, por meio da Gproj, devera realizar o projeto e
orcamento detalhado, necessario paraaexecucao darecomposi¢do do Sistema de Abastecimento de
Agua e Esgotamento Sanitério do Porto das Dunas. Este projeto e orcamento sera enviado para que

a SOP possainiciar as obras de recomposi¢ao, conforme acertado entre as partes.
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REGISTRO FOTOGRAFICO

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DO PORTO DAS DUNAS - TRECHO AS MARGENS DA CE-025.

Foto : 01

Pedacos de tubos de PVC e PVC DEFoFo espalhados nas margens da
CE-025, junto com o material escavado.

Pedacos de tubos de PVC espalhados nas margens da CE-025, junto com
o material escavado.

Foto : 03

Foto : 04

Pedagos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025, junto
com o material escavado.

Pedagos de tubos de PVC espalhados nas margens da CE-025, junto com
o material escavado.

Foto : 05

Foto : 06

Pedacos de tubos de PVC espalhados nas margens da CE-025, junto
com o material escavado.

Pedacos de tubos de PVC espalhados nas margens da CE-025, junto com
o material escavado.
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REGISTRO FOTOGRAFICO

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DO PORTO DAS DUNAS - TRECHO AS MARGENS DA CE-025.

N

Foto : 08

Pedagos de tubos de PRFV e PVC espalhados nas margens da CE-025,
junto com o material escavado.

Foto : 07

Foto : 09

Pedacos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025, junto
com o material escavado.

Maquinas usadas para movimentagéo de terra e compactacgao das
camadas de pavimentagao.

Foto : 10

Foto : 11

Pedacos de tubos de PVC espalhados nas margens da CE-025, junto
com o material escavado.

Frente de servico mobilizada.
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REGISTRO FOTOGRAFICO

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DO PORTO DAS DUNAS - TRECHO AS MARGENS DA CE-025.

Foto : 13

Pedacos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025, junto
com o material escavado.

Pedacos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025, junto
com o material escavado.

Foto : 14
Vista de parte dos equipamentos mobilizados e do pedago de tubo de
PRFV arrancado.

Foto : 16

Foto : 15

Pedagos de tubos de PVC DEFoFo, espalhados nas margens da CE-025,
junto com o material escavado.

Pedagos de tubos de PVC, espalhados nas margens da CE-025, junto
com o material escavado.
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REGISTRO FOTOGRAFICO

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DO PORTO DAS DUNAS - TRECHO AS MARGENS DA CE-025.

Foto : 17

Foto : 18

Pedacos de tubos de PVC DEFoFo, espalhados nas margens da CE-025,
junto com o material escavado.

Tubulagdo da adutora de PVC DEFoFo 400mm, totalmente avariada.

Pedacos de tubos de PVC DEFoFo, espalhados nas margens da CE-025,
junto com o material escavado.

Foto : 19

Foto : 21

Tubulagdo da adutora de PVC DEFoFo 400mm, totalmente avariada.

Pedagos de tubos de PVC, espalhados nas margens da CE-025, junto
com o material escavado.
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REGISTRO FOTOGRAFICO

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DO PORTO DAS DUNAS - TRECHO AS MARGENS DA CE-025.

Ll

Foto : 22

Foto : 23

Frente de servigo, com equipamentos, removendo o pavimento existente.

Pedacos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025, junto
com o material escavado.

Foto : 24

Foto : 25

Pedacos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025, junto
com o material escavado.

Pedagos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025, junto
com o material escavado.
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REGISTRO FOTOGRAFICO

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DO PORTO DAS DUNAS - TRECHO AS MARGENS DA CE-025.

Foto : 26

Pedacos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025, junto
com o material escavado.

Foto : 28

Foto : 27

Pedacos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025, junto
com o material escavado.

Pedacos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025, junto
com o material escavado.

Foto : 29

Foto : 30

Pedacos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025, junto
com o material escavado.

Pedagos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025, junto
com o material escavado.
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DO PORTO DAS DUNAS - TRECHO AS MARGENS DA CE-025.

Foto : 32

Rotatéria da CE-025 com AV. Oceano Atlantico.

Foto : 31 Foto : 33

Pedacos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025, junto Boca de lobo locada sobre o caminhamento da adutora de PRFV. LD
com o material escavado. sentido Golf Ville - Alphaville.
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DO PORTO DAS DUNAS - TRECHO AS MARGENS DA CE-025.

Foto : 35

Boca de lobo locada préximo a rede de esgoto pré existente. LE sentido
Golf Ville - Alphaville.

Foto : 34

Foto : 36

Boca de lobo locada sobre o caminhamento da adutora de PRFV. LD
sentido Golf Ville - Alphaville.

Boca de lobo locada sobre o caminhamento da adutora de PRFV. LD
sentido Golf Ville - Alphaville.

Foto : 37

Boca de lobo locada préximo a rede de esgoto pré existente. LE sentido
Golf Ville - Alphaville.
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Foto : 39

Boca de lobo locada sobre o caminhamento da adutora de PRFV. LD
sentido Golf Ville - Alphaville.

Foto : 38

Foto : 40

Boca de lobo locada sobre o caminhamento da adutora de PRFV. LD
sentido Golf Ville - Alphaville.

Boca de lobo locada proximo a rede de esgoto pré existente. LE sentido
Golf Ville - Alphaville.

Foto : 41

Boca de lobo locada préximo a rede de esgoto pré existente. LE sentido
Golf Ville - Alphaville.
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DO PORTO DAS DUNAS - TRECHO AS MARGENS DA CE-025.

Foto : 43

Pedacos de tubos de PVC espalhados nas margens da CE-025, junto com
o material escavado.

Foto : 42

Foto : 44

Pedacos de tubos de PRFV e PVC espalhados nas margens da CE-025,
junto com o material escavado.

Pedacos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025, junto
com o material escavado.
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Foto : 46

Pedacos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025, junto
com o material escavado.

Foto : 45

Foto : 47

Pedacos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025, junto
com o material escavado.

Boca de lobo locada proximo a rede de esgoto pré existente. LE sentido
Golf Ville - Alphaville.

Foto : 48

Foto : 49

Boca de lobo locada sobre o caminhamento da adutora de PRFV. LD
sentido Golf Ville - Alphaville.

Boca de lobo locada sobre o caminhamento da adutora de PRFV. LD
sentido Golf Ville - Alphaville.
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DO PORTO DAS DUNAS - TRECHO AS MARGENS DA CE-025.

Foto : 50

Foto : 51

Boca de lobo locada sobre o caminhamento da adutora de PRFV. LD
sentido Golf Ville - Alphaville.

Pedacos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025.

Foto : 52

Pedacos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025.

Foto : 54

Foto : 53

Boca de lobo locada sobre o caminhamento da adutora de PRFV. LD
sentido Golf Ville - Alphaville.

Pedacos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025.
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Foto : 55

Pedacos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025.

Foto : 56

Foto : 57

Pedacos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025.

Boca de lobo locada proximo a rede de esgoto pré existente. LE sentido
Golf Ville - Alphaville.
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DO PORTO DAS DUNAS - TRECHO AS MARGENS DA CE-025.

Foto : 58

Foto : 59

Boca de lobo locada sobre o caminhamento da adutora de PRFV. LD
sentido Golf Ville - Alphaville.

Pedacos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025.

Foto : 60

Foto : 61

Boca de lobo locada sobre o caminhamento da adutora de PRFV. LD
sentido Golf Ville - Alphaville.

Boca de lobo locada sobre o caminhamento da adutora de PRFV. LD
sentido Golf Ville - Alphaville.

Foto : 62

Foto : 63

Boca de lobo locada proximo a rede de esgoto pré existente. LE sentido
Golf Ville - Alphaville.

Boca de lobo locada proximo a rede de esgoto pré existente. LE sentido
Golf Ville - Alphaville.




Companhia
de Agua e Esgoto
do Ceara

.%\““&Cagec

REGISTRO FOTOGRAFICO

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DO PORTO DAS DUNAS - TRECHO AS MARGENS DA CE-025.

Foto : 64

Foto : 65

Boca de lobo locada sobre o caminhamento da adutora de PRFV. LD
sentido Golf Ville - Alphaville.

Boca de lobo locada préximo a rede de esgoto pré existente. LE sentido
Golf Ville - Alphaville.

Foto : 66

Foto : 67

Boca de lobo locada sobre o caminhamento da adutora de PRFV. LD
sentido Golf Ville - Alphaville.

Boca de lobo locada sobre o caminhamento da adutora de PRFV. LD
sentido Golf Ville - Alphaville.

Foto : 68

Foto : 69

Boca de lobo locada sobre o caminhamento da adutora de PRFV. LD
sentido Golf Ville - Alphaville.

Boca de lobo locada proximo a rede de esgoto pré existente. LE sentido
Golf Ville - Alphaville.
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DO PORTO DAS DUNAS - TRECHO AS MARGENS DA CE-025.

Foto : 70 ‘ Foto : 71
Boca de lobo locada sobre o caminhamento da adutora de PRFV. LD Boca de lobo locada sobre o caminhamento da adutora de PRFV. LD
sentido Golf Ville - Alphaville. sentido Golf Ville - Alphaville.

Foto : 72 Foto: 73
Pedacos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025. Pedacos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025.

Foto : 74
Pedacos de tubos de PVC, espalhados nas margens da CE-025.
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DO PORTO DAS DUNAS - TRECHO AS MARGENS DA CE-025.

Foto : 76

Boca de lobo locada sobre o caminhamento da adutora de PRFV. LD
sentido Golf Ville - Alphaville.

Foto : 77

Boca de lobo locada sobre o caminhamento da adutora de PRFV. LD

Pedacos de tubos de PVC, espalhados nas margens da CE-025. sentido Golf Ville - Alphaville.
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Foto : 79

Boca de lobo locada sobre o caminhamento da adutora de PRFV. LD
sentido Golf Ville - Alphaville.

Foto : 78

Boca de lobo locada préximo a rede de esgoto pré existente. LE sentido
Golf Ville - Alphaville.

Foto : 81

Foto : 80

Pedacos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025.

Pedacos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025.
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DO PORTO DAS DUNAS - TRECHO AS MARGENS DA CE-025.

Foto : 82

Boca de lobo locada sobre o caminhamento da adutora de PRFV. LD
sentido Golf Ville - Alphaville.

Pedacos de tubos de PVC, espalhados nas margens da CE-025.

Foto : 84

Foto : 85

Boca de lobo locada sobre o caminhamento da adutora de PRFV. LD
sentido Golf Ville - Alphaville.

Boca de lobo locada sobre o caminhamento da adutora de PRFV. LD
sentido Golf Ville - Alphaville.

Foto : 86

Foto : 87

Boca de lobo locada sobre o caminhamento da adutora de PRFV. LD
sentido Golf Ville - Alphaville.

Pedagos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025.
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Foto : 88 Foto : 89
Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as
intempéries. intempéries.

Foto : 91
Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as
intempéries.

Foto : 90 Foto : 92
Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as
intempéries. intempéries.
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Foto : 93
Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as
intempéries. intempéries.

Foto : 95 Foto : 96
Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as
intempéries. intempéries.

Foto : 97 Foto : 98
Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as
intempéries. intempéries.
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Foto : 100
Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as
intempéries. intempéries.

Foto : 101 Foto : 102
Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as
intempéries. intempéries.

Foto : 103 Foto : 104
Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as PV de jusante da travessia da RCE destruido, ap6s a execugdo da galeria
intempéries. de drenagem.
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Foto : 105

Foto : 106

PV de jusante da travessia da RCE destruido, ap6s a execugdo da galeria
de drenagem.

PV de jusante da travessia da RCE destruido, apés a execugéo da galeria
de drenagem.

Foto : 107

Foto : 108

PV de montante da travessia da RCE n&o foi localizado, provavelmente
foi destruido e aterrado.

Local da travessia sob a CE-025.

Foto : 109

Foto : 110

Caminhamento apos a travessia sob a CE-025.

Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as
intempéries.
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Foto : 111 A Foto : 112

Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as
intempéries. intempéries.

Foto : 114
Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as
intempéries.

Foto : 113 Foto : 115
Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as
intempéries. intempéries.




Companhia

\ e Agua e Esgoto A
_—'—7\\'\’\ Cagec de Agua e Esg REGISTRO FOTOGRAFICO

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DO PORTO DAS DUNAS - TRECHO AS MARGENS DA CE-025.

Foto : 116

Placa de identificagdo da obra da CE-025.

Foto : 118 Foto : 117
Restos de tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025. Restos de tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025.

Foto : 119 Foto : 120
Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as
intempéries.

Restos de tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025.
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Foto : 121 Foto : 122
Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as
intempéries. intempéries.

Foto : 123 Foto : 124
Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as
intempéries. intempéries.

Foto : 125 Foto : 126
Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as
intempéries. intempéries.
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Foto : 127 Foto : 128
Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as
intempéries. intempéries.

Foto : 129

Foto : 130

Restos de tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025.

Restos de tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025.

Foto : 131 Foto : 132
Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as
intempéries. intempéries.
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da CE-025

Foto : 133 Foto : 134
) Tubo§ .de PR.FV refirados durante as obras da CE-025, expostos as Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as
intempéries. Té da ventosa com tocos de FoFo espalhados na margem intempéries

Foto : 135 Foto : 136
Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as
intempéries. intempéries.

Foto : 137 Foto : 138
Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as ) TUb,O S de P.RFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as
intempéries intempéries. Té da ventosa com tocos de FoFo espalhados na margem da

CE-025
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Foto : 139 Foto : 140
Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as
intempéries. intempéries.

Foto : 141 Foto : 142
Tubos de PRFV retirados dl.ijr:?::pzi:sbras da CE-025, expostos as Restos de tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025.

Foto : 143

Foto : 144

Resto de material retirados durante o reparo da tubulacéo da adutora
avariada, durante as obras de duplicagédo da CE-025

Escavagéo para a execugéo da caixa da boca de lobo. Foto retirada
durante a execugado das obras da CE-025, pela equipe de fiscalizagdo da
Cagece
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Foto :[145

Escavacgédo para a execugdo da caixa da boca de lobo. Tubulagédo da adutora seccionada. Foto retirada durante a execugédo das obras da CE-025, pela
equipe de fiscalizagdo da Cagece
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4.3 Dimensionamento das Tubulagées da Adutora — Calculo das Perdas de

Carga pela Férmula Universal

- .
At A M
4 Vet St g
CHEA (HEd53576
GFRD) - CAGRCE



TRECHO DE ADUTORA EM FERRO FUNDIDO DN500 K-7/PN-16
Vazao da la ETAPA

CALCULO DO FATOR DE ATRITO - FORMULA DE COLEBOOK

Pardmetros:

Temperatura (t) 30 °C
Vazéao do Sistema (Q): 0,1864 m3/s
Rugosidade (K): 0,00013 m
Diametro Interno (D): 508,00 mm
Velocidade do Fluxo (V): 0,92 m/s
Densidade do liquido (p): 995,65 kg/m3
Viscosidade dinamica do liquido (p): 0,000801 Pa.s
Numero do Reynolds (Re): 580.924,58

Fator de Atrito (F) 0,01566

Equacdo para o nimero de Reynolds:
pevel
L

R, =

i

Equacédo de Colebrook:

1 =210g 027K + 231
vF D RyF
Perda de Carga (hf) - Formula Universal
2
hf=F.L V<
D 2g
Extensao da linha (L) 2300,00 m
Perda de carga distribuida 1,3280 m/km

Perda de Carga distribuida total 3,054 m




TRECHO DE ADUTORA EM PRFV DN500 PN-16
Vazdo da la etapa

CALCULO DO FATOR DE ATRITO - FORMULA DE COLEBOOK

Pardmetros:

Temperatura (t) 30 °C
Vazéao do Sistema (Q): 0,1864 m3/s
Rugosidade (K): 0,00010 m
Diametro Interno (D): 516,00 mm
Velocidade do Fluxo (V): 0,89 m/s
Densidade do liquido (p): 995,65 kg/m3
Viscosidade dinamica do liquido (p): 0,000801 Pa.s
Numero do Reynolds (Re): 571.918,00

Fator de Atrito (F) 0,01520

Equacdo para o nimero de Reynolds:
pevel
L

R, =

i

Equacédo de Colebrook:

1 =210g 027K + 231
vF D RyF
Perda de Carga (hf) - Formula Universal
2
hf=F.L V<
D 2g
Extensao da linha (L) 794,00 m
Perda de carga distribuida 1,1921 m/km

Perda de Carga distribuida total 0,947 m




TRECHO DE ADUTORA EM PEAD DE630 PN-16 SDR11 - 1a etapa
Vazdo da la etapa

CALCULO DO FATOR DE ATRITO - FORMULA DE COLEBOOK

Pardmetros:

Temperatura (t) 28 °C
Vazéao do Sistema (Q): 0,1864 m3/s
Rugosidade (K): 0,00010 m
Diametro Interno (D): 515,60 mm
Velocidade do Fluxo (V): 0,89 m/s
Densidade do liquido (p): 996,21 kg/m3
Viscosidade dinamica do liquido (p): 0,000841 Pa.s
Numero do Reynolds (Re): 544.994,40

Fator de Atrito (F) 0,01526

Equacdo para o nimero de Reynolds:
pevel
L

R, =

i

Equacédo de Colebrook:

1 =210g 027K + 231
vF D RyF
Perda de Carga (hf) - Formula Universal
2
hf=F.L V<
D 2g
Extensao da linha (L) 5300,00 m
Perda de carga distribuida 1,2023 m/km

Perda de Carga distribuida total 6,372 m




TRECHO DE ADUTORA EM FERRO FUNDIDO DN500 K-7/PN-16
Vazao da 2a etapa

CALCULO DO FATOR DE ATRITO - FORMULA DE COLEBOOK

Parametros:

Temperatura (t) 30 °C
Vazao do Sistema (Q): 0,2556 m3/s
Rugosidade (K): 0,00013 m
Didmetro Interno (D): 508,00 mm
Velocidade do Fluxo (V): 1,26 m/s
Densidade do liquido (p): 995,65 kg/m?3
Viscosidade dindmica do liquido (u): 0,000801 Pa.s
Numero do Reynolds (Re): 796.678,76

Fator de Atrito (F) 0,01534

Equacédo para o nimero de Reynolds:
o dlie Ll .“'
L

R, =

Equacédo de Colebrook:

1 =20g (027K 221

vF D RyF

Perda de Carga (hf) - Férmula Universal

2
hf=F.L V<
D 2g
Extenséo da linha (L) 2300,00 m
Perda de carga distribuida 2,4471 m/km

Perda de Carga distribuida total 5,628 m




TRECHO DE ADUTORA EM PRFV DN500 PN-16
Vazao da 2a etapa

CALCULO DO FATOR DE ATRITO - FORMULA DE COLEBOOK

Parametros:

Temperatura (t) 30 °C
Vazao do Sistema (Q): 0,2556 m3/s
Rugosidade (K): 0,00010 m
Didmetro Interno (D): 516,00 mm
Velocidade do Fluxo (V): 1,22 m/s
Densidade do liquido (p): 995,65 kg/m?3
Viscosidade dindmica do liquido (u): 0,000801 Pa.s
Numero do Reynolds (Re): 784.327,15

Fator de Atrito (F) 0,01484

Equacédo para o nimero de Reynolds:
o dlie Ll .“'
L

R, =

Equacédo de Colebrook:

1 =20g (027K 221

vF D RyF

Perda de Carga (hf) - Férmula Universal

2
hf=F.L V<
D 2g
Extenséo da linha (L) 794,00 m
Perda de carga distribuida 2,1891 m/km

Perda de Carga distribuida total 1,738 m




TRECHO DE ADUTORA EM PEAD DE630 PN-16 SDR11
Vazao da 2a etapa

CALCULO DO FATOR DE ATRITO - FORMULA DE COLEBOOK

Parametros:

Temperatura (t) 28 °C
Vazao do Sistema (Q): 0,2556 m3/s
Rugosidade (K): 0,00010 m
Didmetro Interno (D): 515,60 mm
Velocidade do Fluxo (V): 1,22 m/s
Densidade do liquido (p): 996,21 kg/m?3
Viscosidade dindmica do liquido (u): 0,000841 Pa.s
Numero do Reynolds (Re): 747.320,65

Fator de Atrito (F) 0,01489

Equacédo para o nimero de Reynolds:
o dlie Ll .“'
L

R, =

Equacédo de Colebrook:

1 =20g (027K 221

vF D RyF

Perda de Carga (hf) - Férmula Universal

2
hf=F.L V<
D 2g
Extenséo da linha (L) 5300,00 m
Perda de carga distribuida 2,2059 m/km

Perda de Carga distribuida total 11,691 m
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1. DIMENSIONAMENTO DA ESTACAO ELEVATORIA (1a Etapa)
1.1. CARACTERISTICAS GERAIS
1.1.1 - LINHA DE RECALQUE
Qmax = Vazdo maxima de bombeamento 186,40 L/s
Ltotal = Comprimento total da adutora 8.394,00 m
A adutora sera executada em trés segmentos de materiais distintos conforme listagem a seguir:
Tipo de material da tubulacé@o FoFo
Lfofo = Comprimento da tubulagdo em FoFo 2.300,00 m
Tipo de material da tubulacé@o PRFV
Lprfv = Comprimento da tubulacdo em PRFV 794,00 m
Tipo de material da tubulacé@o PEAD
Lpead = Comprimento da tubulagdo em PEAD 5.300,00 m
1.1.2 - ESTACAO ELEVATORIA
Qmax = Vazdo maxima de bombeamento 186,40 L/s
Np = Ndmero de bombas em funcionamento simultaneo (ativas) 3 bomba
Ny, = Namero de bombas reservas 1 bomba
Tipo de bombas: Centrifugas
1.2. DIMENSIONAMENTO DAS TUBULACC)ES
1.2.1 - CALCULO DA PERDA DE CARGA LINEAR
O dimensionamento das perdas de carga linear serdo realizados pela férmula universdo, segue calculo.
J = Perda de carga linear total 10,37 m
1.2.1.1 Trecho com tubulac&o em ferro fundido
Lfofo = Comprimento da tubulagio 2.300,00 m
Di = Diametro interno 508 mm
(k) = Rugosidade 0,125 mm

Parametros:

Temperatura (t) 30 °C
Vazao do Sistema (Q): 0,1864 m3/s
Rugosidade (K): 0,00013 m
Diametro Interno (D): 508,00 mm
Velocidade do Fluxo (V): 0,92 m/s
Densidade do liquido (p): 995,65 kg/m3
Viscosidade dindmica do liquido (u): 0,000801 Pa.s
Numero do Reynolds (Re): 580.924,58

Fator de Atrito (F) 0,01566

Equacgdo para o numero de Reynolds:
oeve i
J.H

Equacéo de Colebrook:

K. =

1 =.2i0g 027 K . 251

v ] H\-‘IE
Perda de Carga (hf) - Férmula Universal
he=p L V2
D 2g




= Cagece

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DO PORTO DAS DUNAS - AQUIRAZ-CE
Projeto da Estac&o Elevatéria de Agua Tratada - EEAT - 1a Etapa
Linha de Recalque e Conjunto Motor-Bomba

Atualizagéo:

16/03/2021
17:55

Extenséo da linha (L) 2300,00 m

Perda de carga distribuida 1,3280 m/km

Perda de Carga distribuida total do trecho em fofo 3,054 m

3,05 m

1.2.1.2 Trecho com tubulacdo em PRFV

Lfofo = Comprimento da tubulacéo

Di = Diametro interno
(k) = Rugosidade

794,00 m

516 mm

0,100 mm

Parametros:

Temperatura (t)

30 °C

Vazao do Sistema (Q):

0,1864 m3/s

Rugosidade (K):

0,00010 m

Diametro Interno (D):

516,00 mm

Velocidade do Fluxo (V):

0,89 m/s

Densidade do liquido (p):

995,65 kg/m?

Viscosidade dindmica do liquido (u):

0,000801 Pa.s

Numero do Reynolds (Re):

571.918,00

Fator de Atrito (F)

0,01520

Equacgdo para o numero de Reynolds:
ov D
J.|[!'

Equacéo de Colebrook:

K, =

L

1 =20y |027 8 4 231
vF D RyYF

Perda de Carga (hf) - Férmula Universal

hf=fF.L V2
D 2g

Extenséo da linha (L)

794,00 m

Perda de carga distribuida

1,1921 m/km

Perda de Carga distribuida total

0,947 m

0,95 m

1.2.1.3 Trecho com tubulacdo em PEAD SDR-11 PN-16

Lfofo = Comprimento da tubulacéo

Di = Diametro interno
(k) = Rugosidade

5.300,00 m

516,6 mm

Parametros:

Temperatura (t) 28 °C
Vazao do Sistema (Q): 0,1864 m3/s
Rugosidade (K): 0,00010 m
Diametro Interno (D): 515,60 mm
Velocidade do Fluxo (V): 0,89 m/s

Densidade do liquido (p):

996,21 kg/m?

Viscosidade dindmica do liquido (u):

0,000841 Pa.s

Numero do Reynolds (Re):

544.994,40

Fator de Atrito (F)

0,01526

Equacgdo para o numero de Reynolds:
2v-I
‘H

0,100 mm
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Equacéo de Colebrook:
- K, 2,51
=-2log 0,27 > 4
vF D RYF
Perda de Carga (hf) - Férmula Universal
\2
D 2g
Extenséo da linha (L) 5300,00 m
Perda de carga distribuida 1,2023 m/km
Perda de Carga distribuida total 6,372 m 6,37 m
1.2.4 - CALCULO DA PERDA DE CARGA LOCALIZADA
Segundo Azevedo Netto, as perdas de carga localizadas séo fung&o do quadrado da
velocidade e do coeficiente "K". O valor deste coeficiente diz respeito aos tipos de
singularidades existentes nas tubula¢des do barrilete e na propria linha de recalque. Ver a
equacao a seguir: v, 2 V. 2
hy =Ky ——+K, -
29 29
Onde:
K}, = Coeficiente relacionado as singularidades no barrilete de succéo 1,68
Qb=Vazéo no barrilete de sucgéo 223,68 m3/s
DNb=Diametro da Succéo 250,00 mm
V,, = Velocidade do fluxo no barrilete de sucgéo 1,27 m/s
g = Aceleracéo da gravidade 9,81 m/s?
h, = Perda de carga localizada no barrilete sucgéo 0,14 m
OBS: Kb foi obtido através do somatério de todos os K(s) relativos a todas as singularidades
no barrilete de sucgéo. Ver tabela a seguir:
Barrilete de Succéo
TIPO K QUANT. K PARCIAL
Curva 45° 0,20
Ampliagdo  d/D=3/4 0,19
Redugao d/D=1/2 0,33 1,00 0,33
Curva 90° 0,40 1,00 0,40
Té (passagem direta) 0,90
Té (saida lateral) 2,00
Te bilateral 1,80
Registro de gaveta 0,20 1,00 0,20
Valvula de retencao 3,00
Crivo 0,75 1,00 0,75
Kp 1,68
K, = Coeficiente relacionado as singularidades no barrilete de recalque 4,87
DNr=Diametro do barrilete de recalque 250,00 mm
Qb=Vazéo no barrilete de recalque 223,68 m3/s
V, = Velocidade do fluxo na linha de recalque 1,27 m/s
g = Aceleracéo da gravidade 9,81 m/s?
h, = Perda de carga localizada na linha de recalque 0,40 m

OBS: Kr foi obtido através do somatdrio de todos os K(s) relativos a todas as singularidades no
barrilete de recalque. Ver tabela a seguir:
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Barrilete de Recalque
TIPO K QUANT. K PARCIAL
Curva 45° 0,20
Ampliagdo  d/D=3/4 0,19 1,00 0,19
Redugao d/D=1/2 0,33 1,00 0,33
Curva 90° 0,40 3,00 1,20
Té (passagem direta) 0,90
Té (saida lateral) 2,00
Te bilateral 1,80
Valvula de gaveta 0,20
Valvula de retengao 3,00 1,00 3,00
Valvula borboleta 0,15 1,00 0,15
K, 4,87
Kadt = Coeficiente relacionado as singularidades na adutora 33,85
DNr=Diametro do barrilete de recalque 508,00 mm
Qb=Vazéo no barrilete de recalque 671,04 m3/s
V, = Velocidade do fluxo na linha de recalque 0,92 m/s
g = Aceleracéo da gravidade 9,81 m/s?
h, = Perda de carga localizada na linha de recalque 1,46 m
OBS: Kr foi obtido através do somatdrio de todos os K(s) relativos a todas as singularidades no
barrilete de recalque. Ver tabela a seguir:
Barrilete de Recalque
TIPO K QUANT. K PARCIAL
Curva 45° 0,20 4,00 0,80
Ampliagdo  d/D=3/4 0,19
Redugdo  d/D=1/2 0,33
Curva 90° 0,40 12,00 4,80
Té (passagem direta) 0,90 29,00 26,10
Té (saida lateral) 2,00 1,00 2,00
Te bilateral 1,80
Valvula de gaveta 0,20
Valvula de retengao 3,00
Valvula borboleta 0,15 1,00 0,15
Kadutora 33,85
A perda de carga total na adutora é obtida pela equacéo a seguir:
Onde:
j = Perda de carga linear total 10,37 m
h; = todas as perda de carga localizada 1,99 m

H; = Perda de carga total na tubulagéo 12,37 m

1.3. DIMENSIONAMENTO DA ESTACAO ELEVATORIA

1.3.1 - CALCULO DA ALTURA MANOMETRICA

Para o calculo da altura manométrica total da(s) bomba(s), somou-se ao desnivel geométrico
o valor da perda de carga distribuida ao longo da tubulagcéo de recalque e a perda de carga
localizada total.

O desnivel geométrico é dado pela diferenca entre a cota mais alta do ponto de recalque e a
cota minima do liquido no poco de succdo. Ver a equagdo a seguir:

Hg = CMAX rec - CMIN,suc

Onde:
Cmaxrec = Cota do ponto mais alto da linha de recalque 92,68 m
Chin.suc = Cota do nivel minimo do pogo de succéo 13,60 m

Desta forma obtém-se o seguinte desnivel geométrico
Hy = Desnivel Geométrico 79,08 m

A altura manomeétrica total (AMT) sera dada pela equagéo a seguir:

AMT =H_" +H,

Onde:
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Hy* = Desnivel Geométrico 79,08 m
H; = Perda de carga total 12,37 m

AMT = Altura Manométrica Total

1.3.2 - CALCULO DA POTENCIA DOS MOTORES

A poténcia dos motores foi calculada utilizando-se a equacao a seguir. Para isto levou-se em
conta o nimero de motores em funcionamento simultaneo.

p = W Qo AMT
Ny 75 [

Onde:
P = Poténcia instalada para cada conj. motor-bomba da estacéo elevatéria
W = Peso especifico do liquido a ser recalcado
Qmar = Vazdo de bombeamento para fim de plano para cada bomba (por bomba)
Hg* = desnivel geométrico
AMT = Altura Manométrica Total
N = Numero de conjuntos motor-bomba em funcionamento simultaneo

N = Rendimento do conjunto motor-bomba
Fs = Fator de Servico

Para o calculo, adotou-se as bombas com as seguintes caracteristicas
Tipo de bombas:
N, = Rendimento da bomba
Nm = Rendimento do motor

Aplicando a equacéo acima, a poténcia instalada em cada conjunto motor-bomba é igual a:

P = Poténcia instalada por conjunto motor-bomba:

Os motores elétricos normalmente ndo possuem a poténcia especificada, portanto foi
necessario utilizar as seguintes poténcias comerciais:
Poténcia comercial em cada conjunto motor-bomba da estagdo elevatéria:
Poténcia comercial total da estacéo elevatoria:

91,45 m

1000 Kg/m?
62,13 L/s
79,08 m
91,45 m

3 bomba(s)

54,2%

1,10

Centrifugas

64,5%

84,0%

153,8 CV

151,7 HP

113,05 kW

175,00 CV

525,00 CV
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1. DIMENSIONAMENTO DA ESTACAO ELEVATORIA - 2a Etapa
1.1. CARACTERISTICAS GERAIS
1.1.1 - LINHA DE RECALQUE
Qmax = Vazdo maxima de bombeamento 255,60 L/s
Ltotal = Comprimento total da adutora 8.394,00 m
A adutora sera executada em trés segmentos de materiais distintos conforme listagem a seguir:
Tipo de material da tubulacéo FoFo
Lfofo = Comprimento da tubulagdo em FoFo 2.300,00 m
Tipo de material da tubulac&o PRFV
Lprfv = Comprimento da tubulacdo em PRFV 794,00 m
Tipo de material da tubulacé&o PEAD
Lpead = Comprimento da tubulagdo em PEAD 5.300,00 m
1.1.2 - ESTACAO ELEVATORIA
Qmax = Vazdo maxima de bombeamento 255,60 L/s
N = Ndmero de bombas em funcionamento simultaneo (ativas) 4 bomba
Ny, = Nimero de bombas reservas 1 bomba
Tipo de bombas: Centrifugas
1.2. DIMENSIONAMENTO DAS TUBULACOES
1.2.1 - CALCULO DA PERDA DE CARGA LINEAR
O dimensionamento das perdas de carga linear serdo realizados pela férmula universdo, segue calculo.
J = Perda de carga linear total 19,06 m
1.2.1.1 Trecho com tubulacédo em ferro fundido
Lfofo = Comprimento da tubulag&o 2.300,00 m
Di = Didmetro interno 508 mm
(k) = Rugosidade 0,125 mm

Parametros:

Temperatura (t) 30 °C
Vazao do Sistema (Q): 0,2556 m3/s
Rugosidade (K): 0,00013 m
Diametro Interno (D): 508,00 mm
Velocidade do Fluxo (V): 1,26 m/s
Densidade do liquido (p): 995,65 kg/ms3
Viscosidade dindmica do liquido (u): 0,000801 Pa.s
Numero do Reynolds (Re): 796.678,76

Fator de Atrito (F) 0,01534

Equacgdo para o numero de Reynolds:
gv-p
L

R =

]

Equacéo de Colebrook:

1 =-2log ﬂ.ETH +

2,91
vF D RJF
Perda de Carga (hf) - Férmula Universal

he=p L V2
D 2g
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Extenséo da linha (L) 2300,00 m

Perda de carga distribuida

2,4471 m/km

Perda de Carga distribuida total do trecho em fofo 5,628 m

5,63 m

1.2.1.2 Trecho com tubulacdo em PRFV

Lfofo = Comprimento da tubulacéo

Di = Diametro interno
(k) = Rugosidade

794,00 m

516 mm

0,100 mm

Parametros:

Temperatura (t)

30 °C

Vazao do Sistema (Q):

0,2556 m?/s

Rugosidade (K):

0,00010 m

Diametro Interno (D):

516,00 mm

Velocidade do Fluxo (V):

1,22 m/s

Densidade do liquido (p):

995,65 kg/m?

Viscosidade dindmica do liquido (u):

0,000801 Pa.s

Numero do Reynolds (Re):

784.327,15

Fator de Atrito (F)

0,01484

Equacgdo para o numero de Reynolds:
g-v-pD
.'“

Equacéo de Colebrook:

R.=

@

1 =-2log (027 K . 231
vF D RYF

Perda de Carga (hf) - Férmula Universal

hf=F.L V2

D 2g

Extenséo da linha (L)

794,00 m

Perda de carga distribuida

2,1891 m/km

Perda de Carga distribuida total

1,738 m

1,74m

1.2.1.3 Trecho com tubulacdo em PEAD SDR-11 PN-16

Lfofo = Comprimento da tubulacéo

Di = Diametro interno
(k) = Rugosidade

5.300,00 m

516,6 mm

Parametros:

Temperatura (t) 28 °C
Vazao do Sistema (Q): 0,2556 m3/s
Rugosidade (K): 0,00010 m
Diametro Interno (D): 515,60 mm
Velocidade do Fluxo (V): 1,22 m/s

Densidade do liquido (p):

996,21 kg/m?

Viscosidade dindmica do liquido (u):

0,000841 Pa.s

Numero do Reynolds (Re):

747.320,65

Fator de Atrito (F)

0,01489

Equacdo para o numero de Reynolds:
v
yr

R, =

5

0,100 mm
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Equacéo de Colebrook:

1 - 2jog (027 K | 251
vF D RJF
Perda de Carga (hf) - Férmula Universal
\2
hf=F.L V<
D 2g
Extensé&o da linha (L) 5300,00 m
Perda de carga distribuida 2,2059 m/km
Perda de Carga distribuida total 11,691 m 11,69 m

1.2.4 - CALCULO DA PERDA DE CARGA LOCALIZADA

Segundo Azevedo Netto, as perdas de carga localizadas séo fungéo do quadrado da
velocidade e do coeficiente "K". O valor deste coeficiente diz respeito aos tipos de
singularidades existentes nas tubula¢des do barrilete e na prépria linha de recalque. Ver a

equacao a seguir: v, 2 V. 2
hy =Ky ——+K, -
29 29
Onde:

K, = Coeficiente relacionado as singularidades no barrilete de succéo 1,68
Qb=Vazéo no barrilete de sucgéo 230,04 m3/s
DNb=Diametro da Succéo 250,00 mm
V,, = Velocidade do fluxo no barrilete de succéo 1,30 m/s
g = Aceleracgédo da gravidade 9,81 m/s?
h, = Perda de carga localizada no barrilete sucgéo 0,15 m

OBS: Kb foi obtido através do somatério de todos os K(s) relativos a todas as singularidades
no barrilete de sucgéo. Ver tabela a seguir:

Barrilete de Succéo
TIPO K QUANT. K PARCIAL

Curva 45° 0,20

Ampliagdo  d/D=3/4 0,19

Redugao d/D=1/2 0,33 1,00 0,33

Curva 90° 0,40 1,00 0,40

Té (passagem direta) 0,90

Té (saida lateral) 2,00

Te bilateral 1,80

Registro de gaveta 0,20 1,00 0,20

Valvula de retencao 3,00

Crivo 0,75 1,00 0,75

Ky 1,68

K, = Coeficiente relacionado as singularidades no barrilete de recalque 4,87
DNr=Diametro do barrilete de recalque 250,00 mm
Qb=Vazéo no barrilete de recalque 230,04 m3/s
V, = Velocidade do fluxo na linha de recalque 1,30 m/s
g = Aceleracgédo da gravidade 9,81 m/s?
h, = Perda de carga localizada na linha de recalque 0,42 m

OBS: Kr foi obtido através do somatdrio de todos os K(s) relativos a todas as singularidades no
barrilete de recalque. Ver tabela a seguir:
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Barrilete de Recalque
TIPO K QUANT. K PARCIAL
Curva 45° 0,20
Ampliagdo  d/D=3/4 0,19 1,00 0,19
Redugao d/D=1/2 0,33 1,00 0,33
Curva 90° 0,40 3,00 1,20
Té (passagem direta) 0,90
Té (saida lateral) 2,00
Te bilateral 1,80
Valvula de gaveta 0,20
Valvula de retengao 3,00 1,00 3,00
Valvula borboleta 0,15 1,00 0,15
K, 4,87
Kadt = Coeficiente relacionado as singularidades na adutora 33,85
DNr=Diametro do barrilete de recalque 508,00 mm
Qb=Vaz&o no barrilete de recalque 920,16 m3/s
V, = Velocidade do fluxo na linha de recalque 1,26 m/s
g = Aceleragéo da gravidade 9,81 m/s?
h, = Perda de carga localizada na linha de recalque 2,74 m
OBS: Kr foi obtido através do somatoério de todos os K(s) relativos a todas as singularidades no
barrilete de recalque. Ver tabela a seguir:
Barrilete de Recalque
TIPO K QUANT. K PARCIAL
Curva 45° 0,20 4,00 0,80
Ampliagdo  d/D=3/4 0,19
Redugdo  d/D=1/2 0,33
Curva 90° 0,40 12,00 4,80
Té (passagem direta) 0,90 29,00 26,10
Té (saida lateral) 2,00 1,00 2,00
Te bilateral 1,80
Valvula de gaveta 0,20
Valvula de retengao 3,00
Valvula borboleta 0,15 1,00 0,15
Kadutora 33,85
A perda de carga total na adutora é obtida pela equacéo a seguir:
Onde:
j = Perda de carga linear total 19,06 m
h; = todas as perda de carga localizada 3,31m

H; = Perda de carga total na tubulagéo 22,37 m

1.3. DIMENSIONAMENTO DA ESTACAO ELEVATORIA

1.3.1 - CALCULO DA ALTURA MANOMETRICA

Para o calculo da altura manométrica total da(s) bomba(s), somou-se ao desnivel geométrico
o valor da perda de carga distribuida ao longo da tubulacéo de recalque e a perda de carga
localizada total.

O desnivel geométrico é dado pela diferenca entre a cota mais alta do ponto de recalque e a
cota minima do liquido no pogo de succdo. Ver a equagdo a seguir:

Hg = CMAX rec - CMIN,suc

Onde:
Cmaxrec = Cota do ponto mais alto da linha de recalque 92,68 m
Chin.suc = Cota do nivel minimo do pogo de sucgéo 13,60 m

Desta forma obtém-se o seguinte desnivel geométrico
Hy = Desnivel Geométrico 79,08 m

A altura manomeétrica total (AMT) sera dada pela equagdo a seguir:

AMT =H_" +H,

Onde:
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Hy* = Desnivel Geométrico 79,08 m
H; = Perda de carga total 22,37 m

AMT = Altura Manométrica Total

1.3.2 - CALCULO DA POTENCIA DOS MOTORES

A poténcia dos motores foi calculada utilizando-se a equacao a seguir. Para isto levou-se em
conta 0 numero de motores em funcionamento simultaneo.

p = W Qg AMT
Ny C75 [

Onde:
P = Poténcia instalada para cada conj. motor-bomba da estacéo elevatéria
W = Peso especifico do liquido a ser recalcado
Qmax = Vazéo de bombeamento para fim de plano para cada bomba (por bomba)
Hg* = desnivel geométrico
AMT = Altura Manométrica Total
Np = Ndmero de conjuntos motor-bomba em funcionamento simultaneo

N = Rendimento do conjunto motor-bomba
Fs = Fator de Servico

Para o calculo, adotou-se as bombas com as seguintes caracteristicas
Tipo de bombas:
N, = Rendimento da bomba
Nm = Rendimento do motor

Aplicando a equacéo acima, a poténcia instalada em cada conjunto motor-bomba é igual a:

P = Poténcia instalada por conjunto motor-bomba:

Os motores elétricos normalmente ndo possuem a poténcia especificada, portanto foi
necessario utilizar as seguintes poténcias comerciais:
Poténcia comercial em cada conjunto motor-bomba da estagdo elevatéria:
Poténcia comercial total da estacéo elevatoria:

101,45 m

1000 Kg/m?
63,90 L/s
79,08 m
101,45 m

4 bomba(s)

54,2%

1,10

Centrifugas

64,5%

84,0%

1755 CV

173,0 HP

128,98 kW

175,00 CV

700,00 CV
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1. DIMENSIONAMENTO DA ESTACAO ELEVATORIA (1a Etapa)
1.1. CARACTERISTICAS GERAIS
1.1.1 - LINHA DE RECALQUE
Qmax = Vazdo maxima de bombeamento 186,40 L/s
Ltotal = Comprimento total da adutora 8.394,00 m
A adutora sera executada em trés segmentos de materiais distintos conforme listagem a seguir:
Tipo de material da tubulacé@o FoFo
Lfofo = Comprimento da tubulagdo em FoFo 2.300,00 m
Tipo de material da tubulacé@o PRFV
Lprfv = Comprimento da tubulacdo em PRFV 794,00 m
Tipo de material da tubulacé@o PEAD
Lpead = Comprimento da tubulagdo em PEAD 5.300,00 m
1.1.2 - ESTACAO ELEVATORIA
Qmax = Vazdo maxima de bombeamento 186,40 L/s
Np = Ndmero de bombas em funcionamento simultaneo (ativas) 3 bomba
Ny, = Namero de bombas reservas 1 bomba
Tipo de bombas: Centrifugas
1.2. DIMENSIONAMENTO DAS TUBULACC)ES
1.2.1 - CALCULO DA PERDA DE CARGA LINEAR
O dimensionamento das perdas de carga linear serdo realizados pela férmula universdo, segue calculo.
J = Perda de carga linear total 10,37 m
1.2.1.1 Trecho com tubulac&o em ferro fundido
Lfofo = Comprimento da tubulagio 2.300,00 m
Di = Diametro interno 508 mm
(k) = Rugosidade 0,125 mm

Parametros:

Temperatura (t) 30 °C
Vazao do Sistema (Q): 0,1864 m3/s
Rugosidade (K): 0,00013 m
Diametro Interno (D): 508,00 mm
Velocidade do Fluxo (V): 0,92 m/s
Densidade do liquido (p): 995,65 kg/m3
Viscosidade dindmica do liquido (u): 0,000801 Pa.s
Numero do Reynolds (Re): 580.924,58

Fator de Atrito (F) 0,01566

Equacgdo para o numero de Reynolds:
oeve i
J.H

Equacéo de Colebrook:

K. =

1 =.2i0g 027 K . 251

v ] H\-‘IE
Perda de Carga (hf) - Férmula Universal
he=p L V2
D 2g
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Extenséo da linha (L) 2300,00 m

Perda de carga distribuida 1,3280 m/km

Perda de Carga distribuida total do trecho em fofo 3,054 m

3,05 m

1.2.1.2 Trecho com tubulacdo em PRFV

Lfofo = Comprimento da tubulacéo

Di = Diametro interno
(k) = Rugosidade

794,00 m

516 mm

0,100 mm

Parametros:

Temperatura (t)

30 °C

Vazao do Sistema (Q):

0,1864 m3/s

Rugosidade (K):

0,00010 m

Diametro Interno (D):

516,00 mm

Velocidade do Fluxo (V):

0,89 m/s

Densidade do liquido (p):

995,65 kg/m?

Viscosidade dindmica do liquido (u):

0,000801 Pa.s

Numero do Reynolds (Re):

571.918,00

Fator de Atrito (F)

0,01520

Equacgdo para o numero de Reynolds:
ov D
J.|[!'

Equacéo de Colebrook:

K, =

L

1 =20y |027 8 4 231
vF D RyYF

Perda de Carga (hf) - Férmula Universal

hf=fF.L V2
D 2g

Extenséo da linha (L)

794,00 m

Perda de carga distribuida

1,1921 m/km

Perda de Carga distribuida total

0,947 m

0,95 m

1.2.1.3 Trecho com tubulacdo em PEAD SDR-11 PN-16

Lfofo = Comprimento da tubulacéo

Di = Diametro interno
(k) = Rugosidade

5.300,00 m

516,6 mm

Parametros:

Temperatura (t) 28 °C
Vazao do Sistema (Q): 0,1864 m3/s
Rugosidade (K): 0,00010 m
Diametro Interno (D): 515,60 mm
Velocidade do Fluxo (V): 0,89 m/s

Densidade do liquido (p):

996,21 kg/m?

Viscosidade dindmica do liquido (u):

0,000841 Pa.s

Numero do Reynolds (Re):

544.994,40

Fator de Atrito (F)

0,01526

Equacgdo para o numero de Reynolds:
2v-I
‘H

0,100 mm
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Equacéo de Colebrook:
- K, 2,51
=-2log 0,27 > 4
vF D RYF
Perda de Carga (hf) - Férmula Universal
\2
D 2g
Extenséo da linha (L) 5300,00 m
Perda de carga distribuida 1,2023 m/km
Perda de Carga distribuida total 6,372 m 6,37 m
1.2.4 - CALCULO DA PERDA DE CARGA LOCALIZADA
Segundo Azevedo Netto, as perdas de carga localizadas séo fung&o do quadrado da
velocidade e do coeficiente "K". O valor deste coeficiente diz respeito aos tipos de
singularidades existentes nas tubula¢des do barrilete e na propria linha de recalque. Ver a
equacao a seguir: v, 2 V. 2
hy =Ky ——+K, -
29 29
Onde:
K}, = Coeficiente relacionado as singularidades no barrilete de succéo 1,68
Qb=Vazéo no barrilete de sucgéo 223,68 m3/s
DNb=Diametro da Succéo 250,00 mm
V,, = Velocidade do fluxo no barrilete de sucgéo 1,27 m/s
g = Aceleracéo da gravidade 9,81 m/s?
h, = Perda de carga localizada no barrilete sucgéo 0,14 m
OBS: Kb foi obtido através do somatério de todos os K(s) relativos a todas as singularidades
no barrilete de sucgéo. Ver tabela a seguir:
Barrilete de Succéo
TIPO K QUANT. K PARCIAL
Curva 45° 0,20
Ampliagdo  d/D=3/4 0,19
Redugao d/D=1/2 0,33 1,00 0,33
Curva 90° 0,40 1,00 0,40
Té (passagem direta) 0,90
Té (saida lateral) 2,00
Te bilateral 1,80
Registro de gaveta 0,20 1,00 0,20
Valvula de retencao 3,00
Crivo 0,75 1,00 0,75
Kp 1,68
K, = Coeficiente relacionado as singularidades no barrilete de recalque 4,87
DNr=Diametro do barrilete de recalque 250,00 mm
Qb=Vazéo no barrilete de recalque 223,68 m3/s
V, = Velocidade do fluxo na linha de recalque 1,27 m/s
g = Aceleracéo da gravidade 9,81 m/s?
h, = Perda de carga localizada na linha de recalque 0,40 m

OBS: Kr foi obtido através do somatdrio de todos os K(s) relativos a todas as singularidades no
barrilete de recalque. Ver tabela a seguir:
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Barrilete de Recalque
TIPO K QUANT. K PARCIAL
Curva 45° 0,20
Ampliagdo  d/D=3/4 0,19 1,00 0,19
Redugao d/D=1/2 0,33 1,00 0,33
Curva 90° 0,40 3,00 1,20
Té (passagem direta) 0,90
Té (saida lateral) 2,00
Te bilateral 1,80
Valvula de gaveta 0,20
Valvula de retengao 3,00 1,00 3,00
Valvula borboleta 0,15 1,00 0,15
K, 4,87
Kadt = Coeficiente relacionado as singularidades na adutora 33,85
DNr=Diametro do barrilete de recalque 508,00 mm
Qb=Vazéo no barrilete de recalque 671,04 m3/s
V, = Velocidade do fluxo na linha de recalque 0,92 m/s
g = Aceleracéo da gravidade 9,81 m/s?
h, = Perda de carga localizada na linha de recalque 1,46 m
OBS: Kr foi obtido através do somatdrio de todos os K(s) relativos a todas as singularidades no
barrilete de recalque. Ver tabela a seguir:
Barrilete de Recalque
TIPO K QUANT. K PARCIAL
Curva 45° 0,20 4,00 0,80
Ampliagdo  d/D=3/4 0,19
Redugdo  d/D=1/2 0,33
Curva 90° 0,40 12,00 4,80
Té (passagem direta) 0,90 29,00 26,10
Té (saida lateral) 2,00 1,00 2,00
Te bilateral 1,80
Valvula de gaveta 0,20
Valvula de retengao 3,00
Valvula borboleta 0,15 1,00 0,15
Kadutora 33,85
A perda de carga total na adutora é obtida pela equacéo a seguir:
Onde:
j = Perda de carga linear total 10,37 m
h; = todas as perda de carga localizada 1,99 m

H; = Perda de carga total na tubulagéo 12,37 m

1.3. DIMENSIONAMENTO DA ESTACAO ELEVATORIA

1.3.1 - CALCULO DA ALTURA MANOMETRICA

Para o calculo da altura manométrica total da(s) bomba(s), somou-se ao desnivel geométrico
o valor da perda de carga distribuida ao longo da tubulagcéo de recalque e a perda de carga
localizada total.

O desnivel geométrico é dado pela diferenca entre a cota mais alta do ponto de recalque e a
cota minima do liquido no poco de succdo. Ver a equagdo a seguir:

Hg = CMAX rec - CMIN,suc

Onde:
Cmaxrec = Cota do ponto mais alto da linha de recalque 92,68 m
Chin.suc = Cota do nivel minimo do pogo de succéo 13,60 m

Desta forma obtém-se o seguinte desnivel geométrico
Hy = Desnivel Geométrico 79,08 m

A altura manomeétrica total (AMT) sera dada pela equagéo a seguir:

AMT =H_" +H,

Onde:
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Hy* = Desnivel Geométrico 79,08 m
H; = Perda de carga total 12,37 m

AMT = Altura Manométrica Total

1.3.2 - CALCULO DA POTENCIA DOS MOTORES

A poténcia dos motores foi calculada utilizando-se a equacao a seguir. Para isto levou-se em
conta o nimero de motores em funcionamento simultaneo.

p = W Qo AMT
Ny 75 [

Onde:
P = Poténcia instalada para cada conj. motor-bomba da estacéo elevatéria
W = Peso especifico do liquido a ser recalcado
Qmar = Vazdo de bombeamento para fim de plano para cada bomba (por bomba)
Hg* = desnivel geométrico
AMT = Altura Manométrica Total
N = Numero de conjuntos motor-bomba em funcionamento simultaneo

N = Rendimento do conjunto motor-bomba
Fs = Fator de Servico

Para o calculo, adotou-se as bombas com as seguintes caracteristicas
Tipo de bombas:
N, = Rendimento da bomba
Nm = Rendimento do motor

Aplicando a equacéo acima, a poténcia instalada em cada conjunto motor-bomba é igual a:

P = Poténcia instalada por conjunto motor-bomba:

Os motores elétricos normalmente ndo possuem a poténcia especificada, portanto foi
necessario utilizar as seguintes poténcias comerciais:
Poténcia comercial em cada conjunto motor-bomba da estagdo elevatéria:
Poténcia comercial total da estacéo elevatoria:

91,45 m

1000 Kg/m?
62,13 L/s
79,08 m
91,45 m

3 bomba(s)

54,2%

1,10

Centrifugas

64,5%

84,0%

153,8 CV

151,7 HP

113,05 kW

175,00 CV

525,00 CV
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1. DIMENSIONAMENTO DA ESTACAO ELEVATORIA - 2a Etapa
1.1. CARACTERISTICAS GERAIS
1.1.1 - LINHA DE RECALQUE
Qmax = Vazdo maxima de bombeamento 255,60 L/s
Ltotal = Comprimento total da adutora 8.394,00 m
A adutora sera executada em trés segmentos de materiais distintos conforme listagem a seguir:
Tipo de material da tubulacéo FoFo
Lfofo = Comprimento da tubulagdo em FoFo 2.300,00 m
Tipo de material da tubulac&o PRFV
Lprfv = Comprimento da tubulacdo em PRFV 794,00 m
Tipo de material da tubulacé&o PEAD
Lpead = Comprimento da tubulagdo em PEAD 5.300,00 m
1.1.2 - ESTACAO ELEVATORIA
Qmax = Vazdo maxima de bombeamento 255,60 L/s
N = Ndmero de bombas em funcionamento simultaneo (ativas) 4 bomba
Ny, = Nimero de bombas reservas 1 bomba
Tipo de bombas: Centrifugas
1.2. DIMENSIONAMENTO DAS TUBULACOES
1.2.1 - CALCULO DA PERDA DE CARGA LINEAR
O dimensionamento das perdas de carga linear serdo realizados pela férmula universdo, segue calculo.
J = Perda de carga linear total 19,06 m
1.2.1.1 Trecho com tubulacédo em ferro fundido
Lfofo = Comprimento da tubulag&o 2.300,00 m
Di = Didmetro interno 508 mm
(k) = Rugosidade 0,125 mm

Parametros:

Temperatura (t) 30 °C
Vazao do Sistema (Q): 0,2556 m3/s
Rugosidade (K): 0,00013 m
Diametro Interno (D): 508,00 mm
Velocidade do Fluxo (V): 1,26 m/s
Densidade do liquido (p): 995,65 kg/ms3
Viscosidade dindmica do liquido (u): 0,000801 Pa.s
Numero do Reynolds (Re): 796.678,76

Fator de Atrito (F) 0,01534

Equacgdo para o numero de Reynolds:
gv-p
L

R =

]

Equacéo de Colebrook:

1 =-2log ﬂ.ETH +

2,91
vF D RJF
Perda de Carga (hf) - Férmula Universal

he=p L V2
D 2g
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Extenséo da linha (L) 2300,00 m

Perda de carga distribuida

2,4471 m/km

Perda de Carga distribuida total do trecho em fofo 5,628 m

5,63 m

1.2.1.2 Trecho com tubulacdo em PRFV

Lfofo = Comprimento da tubulacéo

Di = Diametro interno
(k) = Rugosidade

794,00 m

516 mm

0,100 mm

Parametros:

Temperatura (t)

30 °C

Vazao do Sistema (Q):

0,2556 m?/s

Rugosidade (K):

0,00010 m

Diametro Interno (D):

516,00 mm

Velocidade do Fluxo (V):

1,22 m/s

Densidade do liquido (p):

995,65 kg/m?

Viscosidade dindmica do liquido (u):

0,000801 Pa.s

Numero do Reynolds (Re):

784.327,15

Fator de Atrito (F)

0,01484

Equacgdo para o numero de Reynolds:
g-v-pD
.'“

Equacéo de Colebrook:

R.=

@

1 =-2log (027 K . 231
vF D RYF

Perda de Carga (hf) - Férmula Universal

hf=F.L V2

D 2g

Extenséo da linha (L)

794,00 m

Perda de carga distribuida

2,1891 m/km

Perda de Carga distribuida total

1,738 m

1,74m

1.2.1.3 Trecho com tubulacdo em PEAD SDR-11 PN-16

Lfofo = Comprimento da tubulacéo

Di = Diametro interno
(k) = Rugosidade

5.300,00 m

516,6 mm

Parametros:

Temperatura (t) 28 °C
Vazao do Sistema (Q): 0,2556 m3/s
Rugosidade (K): 0,00010 m
Diametro Interno (D): 515,60 mm
Velocidade do Fluxo (V): 1,22 m/s

Densidade do liquido (p):

996,21 kg/m?

Viscosidade dindmica do liquido (u):

0,000841 Pa.s

Numero do Reynolds (Re):

747.320,65

Fator de Atrito (F)

0,01489

Equacdo para o numero de Reynolds:
v
yr

R, =

5

0,100 mm
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Equacéo de Colebrook:

1 - 2jog (027 K | 251
vF D RJF
Perda de Carga (hf) - Férmula Universal
\2
hf=F.L V<
D 2g
Extensé&o da linha (L) 5300,00 m
Perda de carga distribuida 2,2059 m/km
Perda de Carga distribuida total 11,691 m 11,69 m

1.2.4 - CALCULO DA PERDA DE CARGA LOCALIZADA

Segundo Azevedo Netto, as perdas de carga localizadas séo fungéo do quadrado da
velocidade e do coeficiente "K". O valor deste coeficiente diz respeito aos tipos de
singularidades existentes nas tubula¢des do barrilete e na prépria linha de recalque. Ver a

equacao a seguir: v, 2 V. 2
hy =Ky ——+K, -
29 29
Onde:

K, = Coeficiente relacionado as singularidades no barrilete de succéo 1,68
Qb=Vazéo no barrilete de sucgéo 230,04 m3/s
DNb=Diametro da Succéo 250,00 mm
V,, = Velocidade do fluxo no barrilete de succéo 1,30 m/s
g = Aceleracgédo da gravidade 9,81 m/s?
h, = Perda de carga localizada no barrilete sucgéo 0,15 m

OBS: Kb foi obtido através do somatério de todos os K(s) relativos a todas as singularidades
no barrilete de sucgéo. Ver tabela a seguir:

Barrilete de Succéo
TIPO K QUANT. K PARCIAL

Curva 45° 0,20

Ampliagdo  d/D=3/4 0,19

Redugao d/D=1/2 0,33 1,00 0,33

Curva 90° 0,40 1,00 0,40

Té (passagem direta) 0,90

Té (saida lateral) 2,00

Te bilateral 1,80

Registro de gaveta 0,20 1,00 0,20

Valvula de retencao 3,00

Crivo 0,75 1,00 0,75

Ky 1,68

K, = Coeficiente relacionado as singularidades no barrilete de recalque 4,87
DNr=Diametro do barrilete de recalque 250,00 mm
Qb=Vazéo no barrilete de recalque 230,04 m3/s
V, = Velocidade do fluxo na linha de recalque 1,30 m/s
g = Aceleracgédo da gravidade 9,81 m/s?
h, = Perda de carga localizada na linha de recalque 0,42 m

OBS: Kr foi obtido através do somatdrio de todos os K(s) relativos a todas as singularidades no
barrilete de recalque. Ver tabela a seguir:
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Barrilete de Recalque
TIPO K QUANT. K PARCIAL
Curva 45° 0,20
Ampliagdo  d/D=3/4 0,19 1,00 0,19
Redugao d/D=1/2 0,33 1,00 0,33
Curva 90° 0,40 3,00 1,20
Té (passagem direta) 0,90
Té (saida lateral) 2,00
Te bilateral 1,80
Valvula de gaveta 0,20
Valvula de retengao 3,00 1,00 3,00
Valvula borboleta 0,15 1,00 0,15
K, 4,87
Kadt = Coeficiente relacionado as singularidades na adutora 33,85
DNr=Diametro do barrilete de recalque 508,00 mm
Qb=Vaz&o no barrilete de recalque 920,16 m3/s
V, = Velocidade do fluxo na linha de recalque 1,26 m/s
g = Aceleragéo da gravidade 9,81 m/s?
h, = Perda de carga localizada na linha de recalque 2,74 m
OBS: Kr foi obtido através do somatoério de todos os K(s) relativos a todas as singularidades no
barrilete de recalque. Ver tabela a seguir:
Barrilete de Recalque
TIPO K QUANT. K PARCIAL
Curva 45° 0,20 4,00 0,80
Ampliagdo  d/D=3/4 0,19
Redugdo  d/D=1/2 0,33
Curva 90° 0,40 12,00 4,80
Té (passagem direta) 0,90 29,00 26,10
Té (saida lateral) 2,00 1,00 2,00
Te bilateral 1,80
Valvula de gaveta 0,20
Valvula de retengao 3,00
Valvula borboleta 0,15 1,00 0,15
Kadutora 33,85
A perda de carga total na adutora é obtida pela equacéo a seguir:
Onde:
j = Perda de carga linear total 19,06 m
h; = todas as perda de carga localizada 3,31m

H; = Perda de carga total na tubulagéo 22,37 m

1.3. DIMENSIONAMENTO DA ESTACAO ELEVATORIA

1.3.1 - CALCULO DA ALTURA MANOMETRICA

Para o calculo da altura manométrica total da(s) bomba(s), somou-se ao desnivel geométrico
o valor da perda de carga distribuida ao longo da tubulacéo de recalque e a perda de carga
localizada total.

O desnivel geométrico é dado pela diferenca entre a cota mais alta do ponto de recalque e a
cota minima do liquido no pogo de succdo. Ver a equagdo a seguir:

Hg = CMAX rec - CMIN,suc

Onde:
Cmaxrec = Cota do ponto mais alto da linha de recalque 92,68 m
Chin.suc = Cota do nivel minimo do pogo de sucgéo 13,60 m

Desta forma obtém-se o seguinte desnivel geométrico
Hy = Desnivel Geométrico 79,08 m

A altura manomeétrica total (AMT) sera dada pela equagdo a seguir:

AMT =H_" +H,

Onde:



= SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DO PORTO DAS DUNAS - AQUIRAZ-CE Atualizagéo:
— CagEEE Projeto da Estac&o Elevatéria de Agua Tratada - EEAT - 2a Etapa 16/03/2021
Linha de Recalque e Conjunto Motor-Bomba 18:07
Hy* = Desnivel Geométrico 79,08 m
H; = Perda de carga total 22,37 m

AMT = Altura Manométrica Total

1.3.2 - CALCULO DA POTENCIA DOS MOTORES

A poténcia dos motores foi calculada utilizando-se a equacao a seguir. Para isto levou-se em
conta 0 numero de motores em funcionamento simultaneo.

p = W Qg AMT
Ny C75 [

Onde:
P = Poténcia instalada para cada conj. motor-bomba da estacéo elevatéria
W = Peso especifico do liquido a ser recalcado
Qmax = Vazéo de bombeamento para fim de plano para cada bomba (por bomba)
Hg* = desnivel geométrico
AMT = Altura Manométrica Total
Np = Ndmero de conjuntos motor-bomba em funcionamento simultaneo

N = Rendimento do conjunto motor-bomba
Fs = Fator de Servico

Para o calculo, adotou-se as bombas com as seguintes caracteristicas
Tipo de bombas:
N, = Rendimento da bomba
Nm = Rendimento do motor

Aplicando a equacéo acima, a poténcia instalada em cada conjunto motor-bomba é igual a:

P = Poténcia instalada por conjunto motor-bomba:

Os motores elétricos normalmente ndo possuem a poténcia especificada, portanto foi
necessario utilizar as seguintes poténcias comerciais:
Poténcia comercial em cada conjunto motor-bomba da estagdo elevatéria:
Poténcia comercial total da estacéo elevatoria:

101,45 m

1000 Kg/m?
63,90 L/s
79,08 m
101,45 m

4 bomba(s)

54,2%

1,10

Centrifugas

64,5%

84,0%

1755 CV

173,0 HP

128,98 kW

175,00 CV

700,00 CV
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TRANSIENTESHIDRAULICOS
SISTEMA DE ADUGCAO DE AGUA TRATADA PARA ATENDIMENTO DO
PORTO DASDUNASEM AQUIRAZ-CE

1.0 Caracteristicas do Sistema

O sistema adutor de abastecimento de &gua tratada do Porto das Dunas teve sua
ultima reformulacdo elaborada pela empresa KL Servigos de Engenharia S.A, contratada
pela Secretaria de Turismo do Governo do Estado do Ceara — SETUR, através do Contrato
n° 05/2011. Na citada reformulagédo de projeto, foram definidos os dispositivos de protecéo
aos transientes hidraulicos, os quais ja fazem parte do contrato de obra vigente, e serdo

mantidos no presente estudo.

O novo sistema hidraulico em andlise, ja considerando o uso de tubulacdo em

PEAD no trecho a ser reexecutado, apresenta as seguintes caracteristicas.

Q = 920m?3/h — 255,56/s;
AMT = 101,45mca;
NuUmero de conjuntos elevatérios = (3A+1R na 12 etapa e 4A+1R na 22 etapa);
Pot. por conjunto motobomba = (3x175cv na 12 etapa e 4x175cv na 22 etapa);
Extensdo da linha de recalque = 9.660,00m conforme a seguinte disbribuigéo:
e 2.300m em tubo fofo K7 DN 500;
e 794m em tubo PRFV PN-16 DN500 jaimplantado e sem dano;
e 5.300m em tubo PEAD PN-16/PN-12.5 a ser reexecutado em novo tragado;

Tubulacdo em FoFo DN 500 mm , PRFV DN 500 mm e PEAD

Os dados da tubulag&o do primeiro trecho em FoFo DN 500 mm k7, s80 0s seguintes:



(DI gl Lo N 410= £ [0 TR TT RS 508 mm

ESPESSUra dapar@de......ccveiivieieiisieeeie ettt nre s 7 mm
Espessura do revestimento INEEINO. ... ..o iereerierieeiee e 5mm
Presso MAXima d SEIVICO ....c.eueieieieieieeeesieste et s nes 330 mca

Tubulacdo em PRFVY DN 500 mm

Os dados da tubulac&o s&o os seguintes:

EXEENSA0 .. ..o e et e et e e 794 m
DIGMELIO NOMINEL ... s 500 mm
DIGMELIO EXEEIMNO. .....teeeeieiee ettt sttt e e st s ae e e e s be e e nae e e e 532 mm
DIGMELIO INEEINIO ...ttt et e et n e b ae e 516 mm
ESPESSUra da par@de........cciveeeiiieieieesee et 8,0 mm
Pressdo MAXiMa de SEIVICO .....ecvviuieieieseeee ettt 160 mca

Tubulacgo em PEAD DEG630 PN-16

Os dados da tubulac&o s&o os seguintes:

EXTENSA0 ... e 2000 m
DIBMELIO EXEEINO. ...ttt ettt resre e st ne e 630 mm
DIBMELIO INTEIMNO ..ot 515,6 mm
ESPESSUra dapar@de........ccovvieeiiiisieeses e e 57,2 mm
Pressdo MAXiMa de SEIVICO .....ccvviuieieieseeie et st r e 144 mca

Tubulacdo em PEAD DEG630 PN-12.5

Os dados da tubulag&o s&o os seguintes:

EXEENSA0 .. ... et e e e e e 3300 m
DIBMELIO EXEEINO. ...ttt sae b sr e se e e ne e nne s 630 mm
DIBMELIO INTEIMNO ..ot 537,4 mm
ESPessuradaparede....... oo s 46,3 mm

Pressdo MAxima de SEIVICO ....cveverieieieeeceesie sttt s 112,5 mca



2.0 Simulacgéao do sistema com o dispositivo de protecéo do projeto licitado

A seguir, apresentam-se os graficos e planilhas de resultados da simulacéo efetuada
para o sistema, considerando-se 0 uso do tanque hidropneumético v=8.000 litros, previsto
no contrato de obra do sistema adutor. O referido dispositivo de protecéo faz parte da
ultima versdo do projeto reformulado pelaempresaKL.

e DYAGATS: Disefio V Analisis del Golpe de Ariete en Tuberia Simple - [C:\Users\205852\Desktop\PROJETO\CE-025 Porto das Dunas\Dyagats\ADT PDD - Simulagéo sem pre] - X

e Archive Ver Datos Calculos Informes Herramientas Ventana Ayuda - & X
el =21 = ==Y U1 TN = S i P L -
| 2|95 %u] % ] | e £ #5] w| ] wi] ¥ |E] 2|
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REGIMEN PERMANENTE

Caudal Régimen (m3/seg) 0,26

Altura que da la Bomba (m) 95,26

Rendimiento Bomba (%) 80

PRESIONES POR TRAMO Tramo 1 |Tramo 2 |Tramo 3 |[Tramo 4 |Tramo 5
Altura inicial {m) 109,856 109,206| 106,097 105,447 104,751
Altura final (m) 109,206| 106,097 105,447| 104,751| 104,232
PRESIONES POR TRAMO Tramo & |(Tramo 7 |Tramo & [Tramo 9 |Tramo 10
Altura inicial {m) 104,232 103,669| 103,033| 102,631| 102,318
Altura final (m) 103,669 103,033| 102,631| 102,318 99,662
PRESIONES POR TRAMO Tramo 11 (Tramo 12 |Tramo 13 [Tramo 14 |Tramo 15
Altura inicial {(m) 99,662 97,669 96,653 95,755 94,739
Altura final (m) Q7,669 95,653 Q5,755 94,739 94,465
PRESIONES POR TRAMO Tramo 16 |Tramo 17

Altura inicial {m) 94,465| 94,036

Altura final (m) 94,036 92,68




PRESIONES MAXIMAS Y MINIMAS

NODOS TRAMO 1 1 2 4 6

Presién Maxima (mca) 129,776 128,543 126,067 123,591

Instante (s) 58,605 68,565 68,565 68,565

Presién Minima (mca) 37,317 36,469 34,733 32,0978

Instante (s) 19,216| 19,584| 20,074| 20,238

NODOS TRAMO 2 1 2 9 16 23

Presidn Maxima (mca) 122,35| 122,524 123,687 124,908| 126,242

Instante (s) 68,524 68,565 68,769 69,709 70,077

Presién Minima (mca) 32,101 32,668 36,613 40,331 43,71

Instante (s) 20,197 20,238 20,279 25,716 26,698

NODOS TRAMO 3 1 2 4 6

Presion Maxima (mca) 127,264 124,409| 118,702| 112,992

Instante (s) 70,813 70,936 71,059 71,059

Presién Minima (mca) 45,995 43,33 37,969 32,616

Instante (s) 28,905 30,336 30,418 30,418

NODOS TRAMO 4 1 2 4 6

Presidn Maxima (mca) 110,14 112,021 115,788 119,569

Instante (s) 71,263 71,304| 71,467 71,631

Presién Minima (mca) 29,941 31,995 36,082 40,169

Instante (s) 30,459 32,299 33,771| 33,771

NODOS TRAMO 5 1 2 4 6 8

Presién Maxima (mca) 121,461 118,604| 112,893| 107,203 101,505

Instante (s) 71,672 71,713 72,162| 72,203 72,122

Presién Minima {mca) 42,208 39,420 33,873| 28,316| 22,765

Instante (s) 33,648 33,607 33,525| 33,443 33,362

NODOS TRAMO 6 1 2 4 6 8

Presidn Maxima (mca) 98,656| 100,215 103,288 106,345 109,379

Instante (s) 72,04 72,04 71,958 71,876 71,794

Presién Minima (mca) 19,991 21,63 24,908 28,188 31,468

Instante (s) 33,362 33,362 33,28 33,198 33,525

NODOS TRAMO 7 1 2 4 6 8 10
Presion Maxima (mca) 110,892 108,626| 104,088 99,533 94,967 90,392
Instante (s) 71,754 71,713 71,631 71,549 71,467 71,386
Presién Minima (mca) 33,107 30,979 26,724 22,466 18,194| 13,922
Instante (s) 33,484 33,443 33,362 35,242 35,324| 35,488
NODOS TRAMO 8 1 2 6 10 14

Presién Maxima (mca) 90,392 90,863 92,727 94,54 98,317

Instante (s) 71,386 71,345 71,181 71,018 70,895

Presién Minima {mca) 13,922| 14,477| 16,695 18,912 21,132

Instante (s) 35,488 35,529 35,692| 35,855 35,938

NODOS TRAMO 9 1 2 6 10 14

Presién Maxima (mca) 97,602| 96,926 93,901| 90,897| &7,801

Instante (s) 71,713| 72,081 72,244| 72,408 72,244

Presién Minima {mca) 22,798 22,107 19,337 16,577| 13,817

Instante (s) 35,06| 36,101| 36,265 36,101 35,938

NODOS TRAMO 10 1 2 29 56 83

Presién Maxima (mca) a7,801| 87,985 93,297| 100,991| 107,796

Instante (s) 72,244 72,203 75,76 75,72 77,232

Presién Minima {mca) 13,817| 14,096 21,77| 29,685 37,819

Instante (s) 35,038 35,897 34,793| 33,689 32,58%

NODOS TRAMO 11 1 2 22 432 62 82
Presién Maxima (mca) 115,774| 115,537| 110,325 104,672 9©9,212| 93,616
Instante (s) 79,031 79,072 78,418| 79,849 79,481 80,544
Presién Minima {mca) 46,049 45,85  41,050| 38,212 34,045 32,03
Instante (s) 31,522| 31,481 30,663| 29,845 290,028 28,21
NODOS TRAMO 12 1 2 12 22 32 42
Presidn Maxima (mca) 93,616 93,904 96,67 99,268 101,65| 103,987
Instante (s) 80,544 80,503 80,749 81,157 81,239 81,812
Presién Minima (mca) 32,03 32,448 36,819 41,193 45,501 50,174
Instante (s) 28,21 28,169 27,761 27,352 26,943 26,534
NODOS TRAMO 13 1 2 11 20 29

Presidn Maxima (mca) 103,987 103,549 99,594 95,524 91,423

Instante (s) 81,812 81,852 82,139 82,016 82,425

Presién Minima (mca) 50,174 49,962 48,18 46,602 44,829

Instante (s) 26,534 26,493 26,125 25,757 25,389




NODOS TRAMO 14 1 2 12 22 32 42
Presién Maxima (mca) 87,725| 87,816 88,674| 89,446 90,153| 90,769
Instante (s) 82,425 82,384| s2,588| 82,711 82,752| 82,752
Presién Minima (mca) 43,278| 43,657| 47,536 51,053| 54,855 59,14
Instante (s) 25,062| 25,021| 24,612| 24,204| 23,795 23,386
NODOS TRAMO 15 1 2 5 8 11
Presién Maxima {mca) 90,769 89,419 85,363 81,303| 77,229
Instante (s) 82,752 82,711 82,793 82,793 82,834
Presién Minima (mca) 5o,14| 58,178 55,335 52,508 49,727
Instante (s) 23,386 23,345| 23,222 23,1| 22,977
NODOS TRAMO 16 1 2 6 10 14 18
Presién Maxima (mca) 75,868 76,219 77,625 79,026 80,422 81,817
Instante (s) 82,793 82,752| s&2,588| 82,588 82,875 82,302
Presion Minima (mca) 48,811 49,62 52,429| 55,108 57,798 60,538
Instante (s) 22,936 22,895 22,732| 22,568 22,405 22,241
NODOS TRAMO 17 1 2 16 30 44
Presién Maxima {mca) 81,817| 80,337| 59,605 38,808 17,946
Instante (s) 82,302 82,343 82,915 83,038 83,447
Presién Minima (mca) 60,538 59,396 43,461 27,247 12,084
Instante (s) 22,241 22,2| 21,628| 21,056 20,483

Apbs aredizacdo dos célculos, considerando-se o sistema de protecdo previsto no projeto
inicial, utilizando paratanto o software DY AGATS, pode-se concluir o seguinte:

» A protegdo concebida no projeto incial, a qual consiste de um tanque
hidropneumatico com volume de 8.000 litros, a ser instalado junto a EEAT, € capaz
de proporcionar seguranca a adutora, visto que ndo foram observadas pressdes que
extrapolem o limite de operagdo dos materiais empregados. Portanto, conforme
pode ser observado nos quadros acima, ndo ha pressbes negativas, mesmo sendo
permitido o valor de 3mca, e as maximas encontram-se dentro das classes de

pressao das tubul agdes sel ecionadas no projeto hidraulico paraa obra.



:}ﬂ Cagece

4.6 Projeto Primitivo elaborado pela KL Engenharia

o "
L ke _#,
Eﬁﬂ'ﬁm@ua‘nw’?"
CHEA [HEMR325TE

PRI - CARCE



(’ KL ENGENHARIA

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARIA DE TURISMO DO ESTADO DO CEARA - SETUR

CONSULTORIA PARA SUPERVISAO DAS OBRAS DO PROGRAMA DE
DESENVOLVIMENTO DO TURISMO — PRODETUR NACIONAL DO CEARA

AMPLIACAO E IMPLANTACAO DO SISTEMA DE SANEAMENTO BASICO DO
PORTO DAS DUNAS

REFORMULAGAO DO PROJETO EXECUTIVO DO
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

PROJETO HIDRAULICO DA ESTACAO ELEVATORIA DE AGUA TRATADA E
ADUTORA

(REVISAO 6)

FORTALEZA
JULHO /2012



(! KL ENGENHARIA



(! KL ENGENHARIA

INDICE



0 KL ENGENHARIA

INDICE
EQUIPE TECNICA ...ttt ettt ettt ettt te et e e teeteetestesteeteeteeaeeteereseennens 6
F N =T =1V Y07 Y TP 8
RESUMO DO PROUJETO ... e e e 10
1 — CONSIDERACOES INICIAIS ......oeoeeeeeeeeeeeeteee ettt eae e eaeane s 13
1.1- ALTERAQOES NO PROJETO ORIGINAL ..o 13
1.1.1 — Estacdo Elevatdria de Agua Tratada............cccceeueeueeeeieeeeeceee e, 14
1.1.2 — Adutora de Agua Tratada.........ccccveeueeieeeeieeceeeeee ettt ee e eae s 15
1.1.3 — Tanque Alimentador Unidirecional .............ooooiiiiiiiiiiiiiiecee e 15
1.1.4 — BOOStEr € RESEIVALOIIOS ..oeeeeiiiiiiiiiiiicee et 16
1.1.5 - Rede de DiStrbUIGAD ......ccuvuiiiii et e e e e e e e e e e eennnne 16
1.1.6 — LigacOes DOMICIHIAIES .......uuuuiiee e ieeeeeeeiee et e e e e et e e e e e e e eeannnnns 16
2 — LOCALIZACAO E ACESSO .....ocioeeceeeeeeeeeee ettt ae e aae s 18
3- DESCRIQAO DO SISTEMA EXISTENTE ... 21
4 — LEVANTAMENTO DOS ESTUDOS E PLANOS EXISTENTES .......cccoiiiiiis 23
5 — ESTUDO POPULACIONAL E DE DEMANDA ... 25
5.1 = POPULAGAOD ..ottt ettt e e 25
5.1.1 — POPUIAGAOD FIX8 ..uiiiieiiiiiiiiiiii et e et e e e e e e e e e aa e e e e e e e eeeennnnnns 28
5.1.2 — POPUIACA0 FIUTUANTE ...coeviiiiii et e e e e e e e e e ennannes 28
5.2 — ESTUDO DE VAZAO.......co oottt te e sae e e ane s 29
5.2.1 — CONSUMO PEI CAPILA ...ceevveenaiaeseeeeeeeeiiee e e e e e e e eetea s s e e e e e e e e aaaatea e e e e eeeaeasannnns 29
5.2.2 — Coeficientes de Variagao de VAZE0............uuueuriiiiiiiiiiiiiiiiieiiieiieeeeieeeeeeaeneeeeeees 29
5.2.3 —indice de AtendimMento .......cc.cviueieieeeeeee et 29
5.2.4 — Demandas ESPECIAIS . .ccuuuuuuiiei ettt eeeareaa 29



o KL ENGENHARIA

5.2.5 —-Vaz0eS 00 SISTEIMA ...ciiiiiiiiiiie et e e e e e e e e eeeeeene 30
6 — PROJETO PROPOSTO ..ottt e e 36
6.1 — CONFIGURAGAO GERAL ...ttt ettt 36
6.1.1 — Alcance do Projeto e Etapas de ImplantaCao ...........cceeevvvveviiiiiinieeeeeeeeeiines 36
6.2 — ESTAGAO ELEVATORIA DE AGUA TRATADA ..ottt 36
7 — MEMORIAL DE CALCULO.......ooi ittt 40
7.1 — PROCEDIMENTO UTILIZADO........cciiitietieiie ettt ettt 40
7.2 — RESULTADOS ENCONTRADOS ......ooitiiiiiiecieeie ettt 41



(! KL ENGENHARIA

EQUIPE TECNICA



0 KL ENGENHARIA

EQUIPE TECNICA

Produto: Reformulacéo do Projeto Executivo do Sistema de Abastecimento de Agua
do Porto das Dunas

Empresa: KL Servigos de Engenharia S.A.
Enderecgo: Av. Senador Virgilio Tavora, 1701, salas 906 a 908, Aldeota, Fortaleza - CE
Contrato: 05/2011 — UGP/SETUR

Objeto: Consultoria para Supervisdo das Obras do Programa de Desenvolvimento do
Turismo — PRODETUR Nacional do Ceara

Engenheiros responsaveis:

Coordenacao

» José Célio Araujo de Oliveira Junior — Engenheiro Civil — CREA-CE 13848D

Elaboracéo

» Sanzio Correia Goncgalves — Engenheiro Civil — CREA-CE 13848D
» Alessandro de Araujo Bezerra — Engenheiro Civil — CREA-CE 45206

« Roberto Garrido de Figueiredo — Engenheiro Eletricista — CREA-CE 4809D

Contato: Fone: (85) 3261-8766 — Fax: (85) 3261-4766 — E-mail: tecnica@kleng.com.br
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APRESENTACAO

A empresa KL Servigcos de Engenharia S.A., com sede a Av. Senador Virgilio
Tavora, 1701 — salas 906 a 908, Fortaleza — CE, contratada pela Secretaria de Turismo
do Governo do Estado do Ceara — SETUR, através do Contrato n° 05/2011, para
“Consultoria para Supervisdo das Obras do Programa de Desenvolvimento do Turismo
— PRODETUR Nacional do Ceara”, vem apresentar a Reformulacdo dos Projetos
Executivos referentes as obras de Ampliacdo e Implantacdo do Sistema de
Saneamento Basico do Porto das Dunas.

O presente relatério consiste no Projeto Hidraulico da Estacédo Elevatoria de
Agua Tratada, referente & Reformulacdo do Projeto Executivo do Sistema de
Abastecimento de Agua.
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RESUMO DO PROJETO

Informagdes do Projeto

Projeto

REFORMULA(;AO DO PROJETO EXECUTIVO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DO PORTO DAS
DUNAS

Projetista Programa

KL Servigos de Engenharia S.A.

Programa Nacional de Desenvolvimento do Turismo —
PRODETUR Nacional no Estado do Ceara

Municipio Localidade Data de elaboragéo do projeto
Aquiraz Porto das Dunas Julho/2011
Populacao
Etapa Ano Populagéo total (hab) Populacéo atendida (hab) % atendimento
Implantacao 2006 12.503 12.503 100
1a 2016 31.581 31.581 100
22 2026 51.525 51.525 100
Vazdes de Projeto
Vazao (L/s) Vazao (m3/h)
Etapa Média Maxima Maxima Média Maxima Maxima
diaria horéria diaria horéria
12 168,75 186,35 239,15 607,51 670,87 860,93
2a 226,43 255,56 342,97 815,15 920,03 1.234,68
Estacdo Elevatéria de Agua Tratada
Quant. bombas Q (L/s) Hman (M) Poténcia (CV)
Elevatéria Tipo
12 etapa | 22 etapa | 12 etapa | 22 etapa | 12 etapa | 22 etapa | 12 etapa | 22 etapa
EEAT Centrifuga 3+1 4+1 186,35 255,56 106,78 117,51 | 3x150 | 4x175
Adutora de Agua Tratada
Diametro (mm) Extenséo (m) Material
500 9.357 FoFo / PRFV CL-16
Reservatérios
. ~ o Capacidade . -
Denominagao Localizagao (m?) Fuste (m) Dimensdes (m)
Reservatorio semi-enterrado (1% etapa) EEA 2.772 - 28,00 x 18,00 x 5,50
Reservatério semi-enterrado (22 etapa) EEA 1.971 - 28,00 x 12,80 x 5,50
Reservatorio elevado REL 300 15,00 9,90 x 5,00

10
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Rede de Distribuicéo

Diametro (mm) Extenséo (m) Material
50 43.061 PVC PBA CL12
75 7.843 PVC PBA CL12
100 3.173 PVC PBA CL 12
150 3.963 PVC DEFoFo
200 2.937 PVC DEFoFo
250 2.852 PVC DEFoFo
300 2.103 PVC DEFoFo
400 1.402 PVC DEFoFo
500 827 PVC DEFoFo
Total 68.161
Ligacdes Domiciliares
Discriminagéo Quantidade
Ligacdes domiciliares 989
Ligag®es intradomiciliares 0

11
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1 — CONSIDERACOES INICIAIS

Para melhorar as condi¢cdes sanitarias na localidade do Porto das Dunas, no
municipio de Aquiraz — CE, a Secretaria de Turismo do Ceara (SETUR) contratou a
execucao das obras de ampliacdo e implantacdo do sistema de saneamento basico do
Porto das Dunas.

Os projetos executivos dos sistemas de abastecimento de agua e de
esgotamento sanitario do Porto das Dunas foram originalmente elaborados pela
empresa MPI Construgdes Ltda., conforme o Contrato n° 141/2006-PROJU-CAGECE,
celebrado entre a MPI e a CAGECE, no dia 28 de junho de 2006. No entanto, apos a
avaliacdo destes projetos, foram apontados diversos elementos que precisariam de
revisdo, a critério da SETUR. Com isso, a SETUR solicitou a reformulacdo dos
trabalhos, de modo a melhorar as concepc¢des originalmente propostas e a atender as

condi¢Oes atuais observadas em campo.

1.1 — ALTERACOES NO PROJETO ORIGINAL

As principais caracteristicas do projeto original e do projeto reformulado, com os
motivos das alteracdes, sao apresentadas no Quadro 1.1.

Quadro 1.1 — Caracteristicas dos projetos original e reformulado

Elemento

Caracteristicas

Projeto original (MPI)

Projeto reformulado (KL)

Motivo da alteracao

Elevatdria de
agua tratada

12 etapa

N° de bombas: 2 + 1
Vazéo: 185,83 L/s

Alt. manométrica: 73,90 m
Poténcia: 2 x 200 CV

22 etapa

N° de bombas: 4 + 1
Vazao: 292,24 L/s

Alt. manométrica: 90,99 m
Poténcia: 4 x 150 CV

12 etapa

N° de bombas: 3 + 1
Vazdo: 186,35 L/s

Alt. manométrica: 106,78 m
Poténcia: 3 x 150 CV

22 etapa

N° de bombas: 4 + 1
Vazao: 255,56 L/s

Alt. manométrica: 117,51 m
Poténcia: 4 x 175 CV

Mudancga na localizacdo e
na configuracdo da
elevatoria;

Alteracdo das caracteristicas
da adutora (extensao,
didmetro e material).

continua
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Quadro 1.2 — Caracteristicas dos projetos original e reformulado (continuagao)

Elemento

Caracteristicas

Projeto original (MPI)

Projeto reformulado (KL)

Motivo da alteracéo

Adutora de agua
tratada

Trecho 1

Extensdo: 3.230 m
Material: FoFo

DN: 450 mm

Trecho 2

Extensdo: 2.811 m
Material: PVC DEFoFo

Trecho 1
Extensé&o: 3.316 m
Material: FoFo
DN: 500 mm
Trecho 2
Extensé&o: 6.041 m
Material: PRFV

Maior extensao devido a
nova localizacdo da EEAT e
ao novo caminhamento da
tubulacéao;

Mudanca de didmetro e de
material para suportar os
transientes hidraulicos.

DN: 500 mm DN: 500 mm
TAU Diametro: 4,00 m N&o existente. Alteracdo dos transientes
) hidraulicos na adutora e
Altura: 14,55 m utilizacdo de tanque
hidropneumatico.
Booster N° de bombas: 1 +1 N&o existente. Substituicao por REL para

Vazao: 33 L/s
Alt. manométrica: 21,34 m
Poténcia: 20 CV

garantir pressfes na rede,
conforme solicitacdo da
SETUR e da Cagece.

Reservatorio
enterrado / semi-
enterrado

12 etapa
Capacidade: 1.500 m3
22 etapa
Capacidade: 1.500 m3

12 etapa
Capacidade: 2.772 m3
22 etapa
Capacidade: 1.971 m3

Adequagdo as novas
configuracdes do sistema de
aducéo e distribuicao.

Reservatorio
apoiado

Quantidade: 2
Capacidade: 1.500 m3

Nao existente.

Substituicdo por REL para
garantir pressfes na rede,
conforme solicitacdo da
SETUR e da Cagece.

Reservatorio

Nao existente.

Capacidade: 300 m3

Substituicao do booster para

Fuste: 15,00 m SETUR e da Cagece.
Rede de Extenséo total: 63.277 m Extensao total: 68.161 m Mudanca na concepc¢éo do
distribuicao Material: PVC Material: PVC sistema de distribuicéo;
DN: 50 a 500 mm DN: 50 a 500 mm Incluséo de rede auxiliar.
Ligacdes prediais | 989 un. 989 un. Sem alteracgdes.

1.1.1 — Estacéo Elevatoria de Agua Tratada

No projeto original, a estacéo elevatoéria de agua tratada (EEAT), com vazao de
292,24 L/s, apresentava cinco bombas, sendo quatro em operacao e uma de reserva. A
elevatéria localizava-se em uma area em frente ao Condominio Alphaville. A instalacdo
contava ainda com dois reservatérios enterrados de 1.500 m3, sendo um para a
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primeira etapa e o outro para a segunda. Era indicado que a captacdo de agua seria no
sistema adutor Messejana, cuja adutora alimentaria estes reservatorios.

Na reformulacéo, verificou-se que o sistema adutor Messejana nao poderia
fornecer agua no ponto indicado originalmente. Com isso, a SETUR e a Cagece
definiram que a EEAT seria realocada para uma area onde ja funciona um booster da
companhia, localizado na rodovia CE-025 (Av. Manoel Mavignier) proximo a Rua
Sorocaba, distante cerca de 2,5 km a oeste da area original. A Cagece informou que a
agua tratada do sistema Messejana seria entregue neste ponto.

Assim, o projeto da elevatoria precisou ser modificado de modo a se conformar
ao novo terreno e as perdas de carga maiores. Na configuracdo atual, para final de
plano, a EEAT conta com o0 mesmo numero de bombas (4 + 1 reserva), mas com
poténcia de 175 CV em cada bomba. A vazéo total foi calculada em 255,56 L/s, para
uma altura manométrica de 117,51 m. Sao previstos dois reservatorios semi-
enterrados: um de 2.772 m3 na primeira etapa e outro de 1.971 m3 na segunda etapa.

1.1.2 — Adutora de Agua Tratada

No projeto original, a adutora possuia uma extensédo total de 6.041 m, dividida
em dois trechos: 3.230 m em FoFo DN 450 mm e 2.811 m em PVC DN 500 mm. Seu
caminhamento percorria a rodovia CE-025, da EEA até o RAP do booster projetado.

Na reformulacdo, a extensdo total da adutora foi aumentada para 9.357 m
devido a nova localizacdo da EEAT, que ndo poderia mais ser implantada no terreno
originalmente previsto (em frente ao condominio Alphaville). Além disso, parte do
caminhamento teve de ser desviado para a Rua Sorocaba, logo apos a EEAT,
conforme solicitagdo da SETUR.

O material e o didmetro da tubulagéo tiveram de ser alterados a fim de atender
as pressdes maximas e minimas resultantes dos transientes hidraulicos, conforme a
nova configuracdo do projeto, o que resultou em um primeiro trecho de 3.316 m em
FoFo DN 500 mm, que vai da EEA até proximo ao condominio Alphaville, e em um
segundo trecho de 6.041 m em PRFV DN 500 mm, que segue até o REL.

1.1.3 — Tanque Alimentador Unidirecional

O tanque alimentador unidirecional (TAU ou one-way) projetado originalmente
ficava localizado as margens da rodovia CE-025, na estaca 24 da adutora. Possuia
4,00 m de diametro e 14,55 m de altura.
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Com a reformulagéo da adutora, o estudo de transientes hidraulicos indicou que
se poderia utilizar um tanque hidropneumatico na saida da EEAT, sem a necessidade
de implantacdo do TAU.

1.1.4 — Booster e Reservatoérios

No projeto original, a pressdo na rede de distribuicdo seria fornecida por um
booster. A regularizacdo da vazdo seria mantida por dois reservatorios apoiados
(RAPs) de 1.500 m3 cada, sendo um para primeira etapa e outro para segunda etapa.

No projeto reformulado, conforme solicitacdo da SETUR e da Cagece, tendo em
vista diminuir custos de operacéo, a pressao na rede passou a ser regularizada por um
reservatorio elevado (REL) de 300 m3 e fuste de 15,00 m, localizado na mesma area
prevista para o booster do projeto original. Com isso, a reservacdo para atender a
demanda seria mantida pelos reservatorios semi-enterrados da EEAT e pelo REL, que
atendera a toda a area abrangida pela rede.

1.1.5 — Rede de Distribuicao

A rede de distribuicdo do projeto original contava com 63.277 m de extenséo
total em tubos de PVC com didametro variando de 50 a 500 mm.

Com a nova configuracéo, a rede passou a ter uma extenséao total de 68.161 m.
Este aumento deve-se a implantacdo de redes auxiliares nao consideradas
anteriormente e a previsao de rede em algumas ruas néo indicadas no projeto original.
O material e a faixa de variacao de diametros da tubulacdo continuam os mesmos. Os
comprimentos relativos a cada diametro foram alterados, j4 que o esquema de
distribuicdo e de regularizagao das pressoes foi modificado.

1.1.6 — LigagOes Domiciliares

Na reformulacéo, foi realizado levantamento de campo para conferéncia da
quantidade de edificacdes sujeitas a ligacédo predial, que indicou resultado proximo ao
namero de ligacBes previstas originalmente. Decidiu-se, entdo manter as mesmas
quantidades de ligacdes domiciliares do projeto original, ou seja, 989 ligacdes. Do
mesmo modo, ndo foram previstas ligacdes intradomiciliares.
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2 —LOCALIZACAO E ACESSO
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2 — LOCALIZACAO E ACESSO

O sistema projetado abrange a localidade de Porto das Dunas, localizada no
municipio de Aquiraz, Estado do Ceara.

Aquiraz localiza-se na costa leste do litoral cearense, distando 24,7 km de
Fortaleza. Limita-se ao norte com o Oceano Atlantico, Fortaleza e Eusébio, ao sul com
Horizonte, Cascavel e Pindoretama, a leste com o Oceano Atlantico e a oeste com
Eusébio, Itaitinga e Horizonte. Ocupa uma area de 482,8 km?, localizando-se nas
coordenadas latitude (S): 3°54'05", longitude (W): 38°23'28", a uma altitude de 14,23 m.

A praia de Porto das Dunas € uma das praias mais conhecidas do municipio de
Aquiraz e fica a 22 km de Fortaleza e a 8 km da Sede de Aquiraz. O acesso, a partir de
Fortaleza, é realizado pela rodovia CE-025.

O mapa de localizacdo do Porto das Dunas é apresentado na Figura 2.1.
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3 — DESCRICAO DO SISTEMA EXISTENTE
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3 — DESCRICAO DO SISTEMA EXISTENTE

O Porto das Dunas ndo possui sistema publico de abastecimento de agua,
havendo apenas sistemas individuais privados em empreendimentos da regiao.
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4 — LEVANTAMENTO DOS ESTUDOS E PLANOS EXISTENTES
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4 — LEVANTAMENTO DOS ESTUDOS E PLANOS EXISTENTES

Para a reformulacdo do projeto da estacdo elevatdria de agua tratada, foram
utilizadas as seguintes bases:

— Arruamento do projeto do loteamento do Porto das Dunas, aprovado na
Prefeitura Municipal de Aquiraz;

— Levantamento planialtimétrico utilizado no projeto original da MPI.

— Arruamento e levantamento planialtimétrico do projeto de duplicacdo da CE-
025, fornecido pela SETUR.

A populacdo e os parametros de projeto adotados na reformulagdo foram os
mesmos utilizados no projeto original da MPI.
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5 - ESTUDO POPULACIONAL E DE DEMANDA
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5 - ESTUDO POPULACIONAL E DE DEMANDA
5.1 — POPULACAO

A populacdo utilizada na reformulacdo do projeto foi a mesma utilizada no
projeto original da MPI. A populacdo considerada compreende unidades com
habitacdes residenciais, unidades da rede hoteleira existente, unidades da rede
hoteleira em construcdo e em previsdo, apartamentos existentes e apartamento em
construcao e em previsao.

O estudo da populacdo do Porto das Dunas se dividiu em duas vertentes. A
primeira vertente considera a populacéo residente representada pela contagem dos
domicilios existentes e dos caseiros que moram nas residéncias de veraneio e por uma
segunda vertente representada pela populacédo flutuante tendo como vetor o fluxo
turistico que é recebido anualmente em seus hotéis e pousadas.

Foram determinadas as populacbes para a area do Porto das Dunas e para a
expansao dos resorts a serem implantados (denominada de “Barra do Aquiraz’ no
projeto da MPI).

Os Quadros 5.1, 5.2 e 5.3 apresentam as previsbes de crescimento
populacional desde 2006 até o horizonte de projeto em 2026.

Para o calculo das projecdes populacionais foi utilizado o método geométrico
com taxa de crescimento anual de 3,32%, sendo utilizada apenas para a projecao
populacional residente nas casas. Para hotéis e apartamentos a projecao foi
considerada de acordo com cronogramas de concluséo dos empreendimentos.
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Quadro 5.1 — Populagéo projetada para o Porto das Dunas

Populagéo (hab)
Ano
Casas Hotéis/Resorts Apartamentos Total

2006 3.957 3.363 5.183 12.503
2007 4.088 3.363 5.183 12.634
2008 4.224 3.363 5.183 12.770
2009 4.364 3.363 5.183 12.910
2010 4.509 3.363 5.183 13.055
2011 4.659 5.855 9.103 19.617
2012 4.814 5.855 9.103 19.772
2013 4.974 5.855 9.103 19.932
2014 5.139 5.855 9.103 20.097
2015 5.310 5.855 9.103 20.268
2016 5.486 7.320 11.814 24.620
2017 5.668 7.320 11.814 24.802
2018 5.856 7.320 11.814 24.990
2019 6.050 7.320 11.814 25.184
2020 6.251 7.320 11.814 25.385
2021 6.459 8.784 14.833 30.076
2022 6.673 8.784 14.833 30.290
2023 6.895 8.784 14.833 30.512
2024 7.124 8.784 14.833 30.741
2025 7.361 8.784 14.833 30.978
2026 7.605 10.248 16.768 34.621
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Quadro 5.2 — Populagéo projetada para a expanséo dos resorts

Populagéo (hab)

Ano

Casas Hotéis/Resorts Total
2006 0 0 0
2007 0 0 0
2008 0 0 0
2009 0 0 0
2010 415 579 994
2011 831 1.158 1.989
2012 1.246 1.737 2.983
2013 1.661 2.316 3.977
2014 2.076 2.896 4.972
2015 2.492 3.475 5.966
2016 2.907 4.054 6.961
2017 3.322 4.633 7.955
2018 3.737 5.212 8.949
2019 4.153 5.791 9.944
2020 4.568 6.370 10.938
2021 4.983 6.949 11.932
2022 5.398 7.528 12.927
2023 5.814 8.107 13.921
2024 6.229 8.687 14.916
2025 6.644 9.266 15.910
2026 7.060 9.845 16.904
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Quadro 5.3 — Populagéo projetada total (Porto das Dunas e expansao dos resorts)

Populagéo (hab)
Ano
Casas Hotéis/Resorts Apartamentos Total

2006 3.957 3.363 5.183 12.503
2007 4.088 3.363 5.183 12.634
2008 4.224 3.363 5.183 12.770
2009 4.364 3.363 5.183 12.910
2010 4.924 3.942 5.183 14.049
2011 5.490 7.013 9.103 21.606
2012 6.060 7.592 9.103 22.755
2013 6.635 8.171 9.103 23.909
2014 7.215 8.751 9.103 25.069
2015 7.802 9.330 9.103 26.234
2016 8.393 11.374 11.814 31.581
2017 8.990 11.953 11.814 32.757
2018 9.593 12.532 11.814 33.939
2019 10.203 13.111 11.814 35.128
2020 10.819 13.690 11.814 36.323
2021 11.442 15.733 14.833 42.008
2022 12.071 16.312 14.833 43.217
2023 12.709 16.891 14.833 44.433
2024 13.353 17.471 14.833 45.657
2025 14.005 18.050 14.833 46.888
2026 14.665 20.093 16.768 51.525

5.1.1 — Populacao Fixa

A populacdo considerada fixa para os calculos de dimensionamento no Porto
das Dunas foi a residente em casas e apartamentos. Para o calculo das projecfes
populacionais foram considerados para as casas e apartamentos 4,17 habitantes por
unidade residencial, e suas projecdes encontram-se no Quadro 5.1.

5.1.2 — Populacao Flutuante

A populacdo considerada flutuante para os calculos de dimensionamento no
Porto das Dunas foi aquela que aparece para temporadas na rede hoteleira da regiao.
Para o célculo das projecOes populacionais foram considerados para a rede hoteleira
2,5 habitantes por unidade hoteleira, e suas projecdes encontram-se nos Quadro 5.1 a
5.3.
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5.2 — ESTUDO DE VAZAO
5.2.1 — Consumo Per Capita

Para os projetos de saneamento basico do Porto das Dunas foram adotados
consumos per capita distintos para populagbes de casas, apartamentos e hotéis, da
seguinte forma:

L O - L-Y- - TR 150 L/hab.d
— APAMAMENTOS ... 200 L/hab.d
o HOM IS TESOIES .. .o 350 L/hab.d

5.2.2 — Coeficientes de Variacao de Vazéao

Para os coeficientes de variacdo referentes a determinacédo das vazées, foram
adotados os seguintes valores, conforme recomendacfes da NBR 12.211 e da norma
SPO0-012 da Cagece:

— Coeficiente de maxima vazao diaria (K1)........ocoeeeerereirrerniiieeeeeeesesssessssesesnns 1,2
— Coeficiente de maxima vazao horaria (K2) ........coooeeeeeiieiiiiiiiiiicccececeeens 1,5
5.2.3 — Indice de Atendimento

Foi considerado um indice de atendimento de 100% da populag&o, ao longo do
periodo de alcance do projeto.

5.2.4 — Demandas Especiais

De acordo com informacdes do projeto original da MPI, ha necessidade de se
preverem vazdes que atendam a demandas especiais no Porto das Dunas. Estas
demandas correspondem a empreendimentos existentes e futuros, referentes a hotéis,
condominios e resorts de maior porte, de acordo com o Quadro 5.4. Assim como no
projeto original, considera-se que tais demandas n&o estdo incluidas nas vazfes do
sistema apresentadas no item 5.2.5.

Estas demandas pontuais apresentam os mesmos valores e o0s mesmos locais
de consumo indicados no projeto da MPI. Admite-se que se referem a vazfes maximas
horarias.
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Quadro 5.4 — Demandas especiais previstas em projeto

Empreendimento

Vazdao (L/s)

Portugal Vilage 1,96
LM 11,95
Aquavile 10,82
Reata/Praia Bela/Kalamare 2,55
Joaquim Palmeiras/Portomares 2,97
Oceani 1,73
Vila Mar/Dunas 1,48
Hotel Beach Park/Previsdo 8,01
Cristal 0,63
Grand Building/Beach Park Suite 4,53
Apart Hotal Gafisa 2,03
Cameron 2,47
Hotel André 1,30
Colméia 28,33
Total 80,76
Fonte: MPI

5.2.5 -Vazdes do Sistema

As vazbes média (Qmed), maxima diaria (Qmaxd) € maxima horaria (Qmaxh)
utilizadas para o dimensionamento do sistema foram calculadas, respectivamente,

atraveés das seguintes equacoes:

- _Pxq
Qmed = 26,400
Pxq
axd = K, X ———
Qmaxd = Ky X 20200
P x
Qméx,h = kl sz Xr4oqo

onde:

P = populacgéo (hab);

g = consumo per capita (L/hab.d);

k1 = coeficiente de maxima vazao diaria;

ko = coeficiente de maxima vazao horaria.
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As vazdes de projeto ao longo dos anos de alcance do plano para o Porto das
Dunas e para a area de expanséo dos resorts sdo apresentadas, respectivamente, nos
Quadros 5.5 e 5.6. As vazdes totais, referentes a soma das vazdes do Porto das
Dunas e da expansédo, sdo mostradas no Quadro 5.7. Estas vazdes sdo as mesmas
apresentadas no projeto original da MPI.

A vazdo total de aducdo compreende a soma da vazdo maxima diaria do
Quadro 5.7 com as demandas especiais do Quadro 5.4 (80,76 L/s), resultando nas
seguintes vazdes de aducéo, considerando 24 horas de funcionamento:

— 12 etapa (alcance de 10 anos) .......ccccccvvveeeeeeeenne. 105,59 + 80,76 = 186,35 L/s
— 2% etapa (final de plano).......ccccoeeeeeeiiviiiiiiiiiieeeeee, 174,80 + 80,76 = 255,56 L/s

No projeto original da MPI eram previstas vazdes de aducao de 185,83 L/s na 12
etapa e de 292,24 L/s na 22 etapa. Com isso, 0 projeto atual apresenta uma vazao de
12 etapa apenas 0,3% maior que a original. Para a 22 etapa, a vazéao calculada é 12,5%
menor que a original. Nao foi identificado o motivo desta diferenca, ja que no projeto
original n&o € apresentado o calculo das vazdes de aducéo.

O Quadro 5.8 apresenta um resumo das vazdes totais do sistema, incluindo as
vazdes pontuais.
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Quadro 5.5 — Vazdes de projeto do SAA — Porto das Dunas

Casas Apartamentos Hotéis/resorts Total
Ane P (hab) | Qmed (L/S) | Qmaxa (L/S) | Qmaxn (L/S) | P (hab) | Qmed (L/S) | Qmaxd (L/S) | Qmaxn (L/S) | P (hab) | Qmes (L/S) | Qmaxa (L/S) | Qmaxn (L/S) | Qmed (L/S) | Qmaxa (L/S) | Qmaxn (L/S)
2006 3.957 6,87 8,24 12,37 5.183 12,00 14,40 21,60 3.363 13,62 16,35 24,52 32,49 38,99 58,48
2007 4.088 7,10 8,52 12,78 5.183 12,00 14,40 21,60 3.363 13,62 16,35 24,52 32,72 39,26 58,89
2008 4.224 7,33 8,80 13,20 5.183 12,00 14,40 21,60 3.363 13,62 16,35 24,52 32,95 39,55 59,32
2009 4.364 7,58 9,09 13,64 5.183 12,00 14,40 21,60 3.363 13,62 16,35 24,52 33,20 39,84 59,76
2010 4.509 7,83 9,39 14,09 5.183 12,00 14,40 21,60 3.363 13,62 16,35 24,52 33,45 40,14 60,21
2011 4.659 8,09 9,71 14,56 9.103 21,07 25,29 37,93 5.855 23,72 28,46 42,69 52,88 63,45 95,18
2012 4.814 8,36 10,03 15,04 9.103 21,07 25,29 37,93 5.855 23,72 28,46 42,69 53,15 63,78 95,67
2013 4.974 8,64 10,36 15,54 9.103 21,07 25,29 37,93 5.855 23,72 28,46 42,69 53,43 64,11 96,17
2014 5.139 8,92 10,71 16,06 9.103 21,07 25,29 37,93 5.855 23,72 28,46 42,69 53,71 64,45 96,68
2015 5.310 9,22 11,06 16,59 9.103 21,07 25,29 37,93 5.855 23,72 28,46 42,69 54,01 64,81 97,22
2016 5.486 9,52 11,43 17,14 11.814 27,35 32,82 49,23 7.320 29,65 35,58 53,38 66,52 79,83 119,74
2017 5.668 9,84 11,81 17,71 11.814 27,35 32,82 49,23 7.320 29,65 35,58 53,38 66,84 80,21 120,31
2018 5.856 10,17 12,20 18,30 11.814 27,35 32,82 49,23 7.320 29,65 35,58 53,38 67,17 80,60 120,90
2019 6.050 10,50 12,60 18,91 11.814 27,35 32,82 49,23 7.320 29,65 35,58 53,38 67,50 81,00 121,51
2020 6.251 10,85 13,02 19,53 11.814 27,35 32,82 49,23 7.320 29,65 35,58 53,38 67,85 81,42 122,13
2021 6.459 11,21 13,46 20,18 14.833 34,34 41,20 61,80 8.784 35,58 42,70 64,05 81,13 97,36 146,04
2022 6.673 11,59 13,90 20,85 14.833 34,34 41,20 61,80 8.784 35,58 42,70 64,05 81,50 97,80 146,71
2023 6.895 11,97 14,36 21,55 14.833 34,34 41,20 61,80 8.784 35,58 42,70 64,05 81,89 98,27 147,40
2024 7.124 12,37 14,84 22,26 14.833 34,34 41,20 61,80 8.784 35,58 42,70 64,05 82,29 98,74 148,12
2025 7.361 12,78 15,34 23,00 14.833 34,34 41,20 61,80 8.784 35,58 42,70 64,05 82,70 99,24 148,86
2026 7.605 13,20 15,84 23,77 16.768 38,81 46,58 69,87 10.248 41,51 49,82 74,73 93,53 112,24 168,36
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Quadro 5.6 — Vazdes de projeto do SAA — expansdo dos resorts

Casas Hotéis/resorts Total
Ane P (hab) | Qmed (L/S) | Qmaxa (L/S) | Qmaxn (L/S) | P (hab) | Qmed (L/S) | Qmaxd (L/S) | Qmaxn (L/S) | Qmed (L/S) | Qmaxd (L/S) | Qmaxn (L/S)
2006 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2007 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2008 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2009 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2010 415 0,72 0,86 1,30 579 2,35 2,81 4,22 3,07 3,68 5,52
2011 831 1,44 1,73 2,60 1.158 4,69 5,63 8,44 6,13 7,36 11,04
2012 1.246 2,16 2,60 3,89 1.737 7,04 8,44 12,67 9,20 11,04 16,56
2013 1.661 2,88 3,46 5,19 2.316 9,38 11,26 16,89 12,27 14,72 22,08
2014 2.076 3,60 4,33 6,49 2.896 11,73 14,08 21,12 15,34 18,40 27,60
2015 2.492 4,33 5,19 7,79 3.475 14,08 16,89 25,34 18,40 22,08 33,13
2016 2.907 5,05 6,06 9,08 4.054 16,42 19,71 29,56 21,47 25,76 38,64
2017 3.322 5,77 6,92 10,38 4.633 18,77 22,52 33,78 24,54 29,44 44,16
2018 3.737 6,49 7,79 11,68 5.212 21,11 25,34 38,00 27,60 33,12 49,68
2019 4.153 7,21 8,65 12,98 5.791 23,46 28,15 42,23 30,67 36,80 55,20
2020 4.568 7,93 9,52 14,28 6.370 25,80 30,97 46,45 33,73 40,48 60,72
2021 4.983 8,65 10,38 15,57 6.949 28,15 33,78 50,67 36,80 44,16 66,24
2022 5.398 9,37 11,25 16,87 7.528 30,50 36,59 54,89 39,87 47,84 71,76
2023 5.814 10,09 12,11 18,17 8.107 32,84 39,41 59,11 42,93 51,52 77,28
2024 6.229 10,81 12,98 19,47 8.687 35,19 42,23 63,34 46,00 55,21 82,81
2025 6.644 11,53 13,84 20,76 9.266 37,54 45,04 67,56 49,07 58,88 88,33
2026 7.060 12,26 14,71 22,06 9.845 39,88 47,86 71,79 52,14 62,57 93,85
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Quadro 5.7 — Vazdes de projeto do SAA — total (Porto das Dunas e expanséao)

Ano Qmed (L/s) Qmaxd (L/s) Qmaxh (L/s)
2006 32,49 38,99 58,48
2007 32,72 39,26 58,89
2008 32,95 39,55 59,32
2009 33,20 39,84 59,76
2010 36,52 43,82 65,73
2011 59,01 70,81 106,22
2012 62,35 74,82 112,23
2013 65,69 78,83 118,24
2014 69,05 82,86 124,29
2015 72,41 86,89 130,34
2016 87,99 105,59 158,39
2017 91,38 109,65 164,48
2018 94,77 113,72 170,58
2019 98,17 117,81 176,71
2020 101,59 121,90 182,86
2021 117,93 141,52 212,28
2022 121,37 145,65 218,47
2023 124,82 149,79 224,68
2024 128,29 153,95 230,93
2025 131,77 158,12 237,18
2026 145,67 174,80 262,20

Quadro 5.8 — Vazdes de projeto do SAA —total com vazdes pontuais

Ano Etapa Qmed (L/s) Qmax,d (L/s) Qmaxh (L/S)
2006 Inicio de plano 113,25 119,75 139,24
2016 Final de 12 etapa 168,75 186,35 239,15
2026 Final de plano 226,43 255,56 342,97
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6 — PROJETO PROPOSTO
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6 — PROJETO PROPOSTO
6.1 — CONFIGURACAO GERAL

A estacdo elevatoria de agua tratada (EEAT) do Porto das Dunas tem a funcéo
de gerar energia suficiente para recalcar agua do seu reservatério semi-enterrado
(RSE) para o reservatorio elevado de distribuicéo (REL).

A EEAT ficara localizada junto ao terreno da Cagece destinado ao booster
existente responsavel por gerar pressédo para o condominio Alphaville. O RSE recebera
adgua do sistema adutor Messejana e funcionara como reservatério de sucgdo para a
elevatoria.

Do RSE segue tubulacdo de succéo até a casa de bombas onde a agua sera
recalcada pela adutora de agua tratada até o REL do Porto das Dunas.

O projeto prevé a construcdo de dois RSEs, sendo o primeiro para primeira
etapa e 0 segundo para segunda etapa.

6.1.1 — Alcance do Projeto e Etapas de Implantacao

O alcance de projeto considerado foi até o ano 2026, tendo como primeira etapa
de projeto o ano 2016.

Os reservatorios semi-enterrados da EEAT deverdo armazenar o volume
necessario para o abastecimento do Porto das Dunas e da expansao dos resorts. Para
isso, sera considerado o armazenamento em duas etapas:

— Na primeira etapa, sera implantado um reservatério semi-enterrado de 2.772
m3 que, somado com a capacidade do REL de 300 m3, sera capaz de atender
a demanda com alcance de 10 anos;

- Na segunda etapa, sera implantado um reservatério semi-enterrado com
capacidade de 1.971 ms3, que completara o volume dos reservatoérios ja
construidos em primeira etapa, atendendo a demanda até final de plano.

6.2 — ESTACAO ELEVATORIA DE AGUA TRATADA

O projeto da EEAT e do RSE sequiu as diretrizes estabelecidas na NBR 12214 e
nas normas SP0O-016 e SPO-017 da Cagece.

A EEAT prevé a necessidade de dois reservatérios semi-enterrados, sendo um
para a primeira etapa e outro para a segunda etapa. Optou-se por construcdo semi-
enterrada tendo em vista o lencol freatico raso e a obtencdo de um tanque com altura
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ndo muito elevada acima do nivel do terreno. As caracteristicas dos reservatorios sao
as seguintes:

12 etapa

L= |0 1= T [ £ Vo L= S 2.772 m3
—  L@AIQUIA et 18,00 m
— COMPIIMENTO .ottt e e e et e e e e e e eeesenna s 28,00 m
— ARUFA Ul 550 m
22 etapa

L= |0 1= T [ £ Vo L= 1.971 m3
—  L@IQUIA et 12,80 m
el 1 1101 o118 1= 01 (o T 28,00 m
— ARUIA Ul 550 m

Junto ao reservatério de primeira etapa encontra-se a casa de bombas com os
conjuntos elevatdrios, cujas principais caracteristicas sao:

12 etapa

— TIPO d€ DOMDA......eiii i e e e e aaeaes centrifuga
— NUMeEero de BOMDbDAS ........cooiiiiiiiiiii e 3 + 1reserva
— Vazao por bomba ........coooeeriiii 62,12 L/s
— VAZA0 TOTAL ... 186,35 L/s
—  ARUra MANOMELICEA. .....eveeiieeie et 106,78 m
— Poténcia nominal por bOmba ..........cooiiiiiiiiiii 150 CV
— ROLAGAOD ..o 1.750 rpm
22 etapa

— TIPO d€ DOMDA.....eeiiiiie e centrifuga
— NUMeEro de BOMDAS ........oooviiiiiiiii e 4 + 1 reserva
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— Vazao por bomba ........coooeiiiiiii 63,89 L/s
— VAZA0 TOTAL ... 255,56 L/s
—  ARUra MANOMELICEA. ... .eveeeieee e et 117,51 m
— Poténcia nominal por bOmba .........ccooiiiiiiiiiiii 175 CV
— ROLAGAOD ..o 1.750 rpm

As bombas funcionardo afogadas, conforme o nivel d’dgua nos reservatorios
semi-enterrados. O acionamento das bombas se dard através de pressostato que
funcionard acionando as bombas de acordo com o nivel dos reservatorios semi-
enterrados e o reservatério elevado de distribuicdo de agua.

No booster que sera desativado para implantacdo da EEAT, existe uma
derivacdo de linha com diametro 250 mm que alimenta o condominio Alphaville.
Conforme solicitacdo da SETUR e da Cagece, esta linha sera interligada a EEAT
projetada apenas para gerar pressao, substituindo o booster que sera removido.
Ressalta-se que esta operacdo devera ser realizada raramente, tendo em vista que o
booster encontra-se sem utilizacéo.

Para garantir a protecdo da adutora quanto aos transientes hidraulicos seré
instalado um tanque hidropneuméatico com capacidade de 8.000 L na saida da EEAT.
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7 — MEMORIAL DE CALCULO

39



o KL ENGENHARIA

7 — MEMORIAL DE CALCULO
7.1 — PROCEDIMENTO UTILIZADO

Para o calculo da perda de carga linear na adutora do Porto das Dunas foi
utilizado o método de Hazen-Williams de acordo com a expressao a seguir:

Q1,85

AH=10,65x% x
c1.85 54,87

L

onde:

AH = perda de carga (m);

C = coeficiente de Hazen Williams;

D = didmetro da tubulagéo (m);

Q = vazédo que passa pela adutora (m?3/s);
L = extenséo total da adutora (m).

Devido ao grande comprimento da adutora, ndo foram consideradas as perdas
de carga localizadas em sua extensao, sendo calculas apenas a perdas localizadas na
succdao e no barrilete de recalque através da equacéao:

V2
2xg

Ah =K x

onde:

Ah = perda de carga localizada (m)

K = coeficiente referente a peca considerada
V = velocidade do fluxo através da peca (m/s)
g = aceleracao da gravidade (m/s?)

ApoOs o calculo das perdas de carga, calcula-se a altura manométrica através da
equacao a seguir:

Hy =Hg *+Hg +AH+4h

40



o KL ENGENHARIA

onde:

Hwm = altura manomeétrica (m)
Hg = altura geométrica (m)
He = altura de elevacao (m)

A poténcia do sistema moto-bomba € calculada através da expressao:

QxH
Pot =~ M
75%n

onde:

Pot = poténcia calculada

n =rendimento da bomba, conforme fabricante

7.2 - RESULTADOS ENCONTRADOS

O Quadros 7.1 e o Quadro 7.2 apresentam as perdas de carga localizadas na
succdo e no barriliete para 12 etapa, respectivamente. O Quadro 7.3 apresenta o
dimensionamento do equipamento de bombeamento para 12 etapa de projeto

Quadro 7.1 — Perdas de carga localizadas na sucgéo — 12 etapa

Peca K Quant. | DN (mm) | Q(L/s) | V(m/s) | Hf (m)

Curva 90° 0,40 1 250 62,12 1,27 0,03
Entrada normal 0,50 1 250 62,12 1,27 0,04
Reducéo gradual 0,15 1 200 62,12 1,98 0,03
Junta de desmontagem 0,40 1 250 62,12 1,27 0,03
Valvula de pé c/ crivo 2,75 1 250 62,12 1,27 0,02
Tubulacéo - 9 250 62,12 1,27 0,22

TOTAL 0,43
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Quadro 7.2 — Perdas de carga localizadas no barrilete — 12 etapa

Peca K Quant. DN (mm) | Q(L/s) | V(m/s) | Hf (m)
Ampliacéo gradual 0,30 1 150 62,12 3,52 0,19
Ampliacéo gradual 0,30 1 250 62,12 1,27 0,02
Ampliacéo gradual 0,30 1 400 186,35 1,48 0,03
Ampliacéo gradual 0,30 1 150 62,12 3,52 0,25
Curva 90° 0,40 3 400 186,35 1,48 0,13
Junta de desmontagem 0,40 1 150 62,12 3,52 0,25
Junta de desmontagem 0,40 1 500 186,35 0,95 0,02
Registro de gaveta 0,20 1 150 62,12 3,52 0,13
Registro de gaveta 0,20 1 500 186,35 0,95 0,01
Té, passagem direta (1 reserva) 0,60 5 400 186,35 1,48 0,34
Té, saida de lado 1,30 1 400 186,35 1,48 0,15
Vélvula de retencéo 2,50 1 250 62,12 1,27 0,20
Tubulagéo - 26 400 186,35 1,48 0,13
TOTAL 1,85

Quadro 7.3 — Dimensionamento do equipamento de bombeamento — 12 etapa

Pardmetro Valor

Numero de bombas em paralelo 3 un.
Vazéo total 186,35 L/s
Vazéo total 670,86 m3/h
Vazéao por bomba 62,12 L/s
Vazéao por bomba 223,62 m3/h
Altura geomeétrica 66,98 m
Carga de elevacao da adutora! 25,00 m
Perda de carga na succéo 0,43 m
Perda de carga no barrilete 1,85 m
Perda de carga linear 12,52 m
Perda de carga total 14,80 m
Altura manométrica 106,78 m
Rendimento da bomba 65 %
Poténcia calculada por bomba 136,06 CV

1 A carga de elevacdo da adutora refere-se a carga acima do nivel do terreno do reservatério para
garantir o abastecimento do mesmo. E a diferenga de cota entre o nivel do terreno e o nivel maximo do
reservatério mais alguma folga.
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Pardmetro Valor

Reserva de poténcia para o motor 10 %
Poténcia do sistema moto-bomba 149,66 CV
Poténcia adotada do sistema moto-bomba 150 CV
Poténcia total do sistema 450 CV
NPSH disponivel 9,47 m
NPSH requerido 2,50 m
Rotor 459
Modelo de referéncia Meganorm 150-500
Rotacgéo 1.750 rpm

A Figura 7.1 mostra o cruzamento da curva de bomba adotada com a curva do
sistema com uma bomba funcionando para 1* etapa. A Figura 7.2 mostra o
cruzamento da curva da bomba com a curva do sistema com trés bombas funcionando
para 12 etapa.

EEA -12ETAPA (1 BOMBA)

150,000

140,000

130,000

120,000

E
= 110,000 e N --------------------- ®~ Q=670,86; H = 106,78 ——CURVA DO SISTEMA
" '
:E: 100,000 T ——CURVA DE BOMBA
'
90,000 >~/ . ® PONTO DE TRABALHO
'
80,000 !
70,000 .
60,000
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Q (m3h)

Figura 7.1 — Curva do sistema versus curva da bomba — EEAT, uma bomba, 12 etapa.

EEA -12ETAPA (3 BOMBAS)

150,000

140,000

130,000

120,000

£ 110,000 o7 Q = 670,86; H = 106,78
e [T aad; ' CURVA DO SISTEMA
£ 100,000
= CURVA DE BOMBA

90,000 . ® PONTO DE TRABALHO

.

80,000

70,000

60,000

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Q (m*h)

Figura 7.2 — Curva do sistema versus curva da bomba — EEAT, trés bombas, 12 etapa.
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O Quadro 7.4 e o Quadro 7.5 apresentam as perdas de carga localizadas na
succdo e no barriliete para 22 etapa, respectivamente. O Quadro 7.6 apresenta o

dimensionamento do equipamento de bombeamento para 22 etapa de projeto.

Quadro 7.4 — Perdas de carga localizadas na suc¢cdo — 22 etapa

Peca K Quant. DN (mm) | Q(L/s) | V (m/s) Hf (m)

Curva 90° 0,40 1 250 63,89 1,30 0,03
Entrada normal 0,50 1 250 63,89 1,30 0,04
Reducéo gradual 0,15 1 200 63,89 2,03 0,03
Junta de desmontagem 0,40 1 250 63,89 1,30 0,03
Valvula de pé c/ crivo 2,75 1 250 63,89 1,30 0,02
Tubulagéo - 1 250 63,89 1,30 0,24

TOTAL 0,45

Quadro 7.5 — Perdas de carga localizadas no barrilete de recalque — 22 etapa

Peca K Quant. | DN (mm) Q (L/s) V (m/s) Hf (m)

Ampliac&o gradual 0,30 1 150 63,89 3,62 0,20
Ampliac&o gradual 0,30 1 250 63,89 1,30 0,03
Ampliac&o gradual 0,30 1 400 255,56 2,03 0,06
Ampliac&o gradual 0,30 1 150 63,89 3,62 0,27
Curva 90° 0,40 3 400 255,56 2,03 0,25
Junta de desmontagem 0,40 1 150 63,89 3,62 0,27
Junta de desmontagem 0,40 1 500 255,56 1,30 0,03
Registro de gaveta 0,20 1 150 63,89 3,62 0,13
Registro de gaveta 0,20 1 500 255,56 1,30 0,02
Té, passagem direta (reserva) 0,60 5 400 255,56 2,03 0,63
Té, saida de lado 1,30 1 400 255,56 2,03 0,27
Valvula de retencéo 2,50 1 250 63,89 1,30 0,22
Tubulacéo - 26 400 255,56 2,03 0,24

TOTAL 2,62
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Quadro 7.6 — Dimensionamento do equipamento de bombeamento — 22 etapa

Paréametro Valor
Numero de bombas em paralelo 4 un.
Vazao total 255,56 L/s
Vazao total 920,02 m3/h
Vazao por bomba 63,89 L/s
Vazao por bomba 230,00 m3/h
Altura geométrica 66,98 m
Carga de elevacédo da adutora 25,00 m
Perda de carga na succédo 0,45 m
Perda de carga no barrilete 2,62 m
Perda de carga linear 22,46 m
Perda de carga total 2553 m
Altura manométrica 117,51 m
Rendimento da bomba 66 %
Poténcia calculada por bomba 151,67 CV
Reserva de poténcia para o motor 10 %
Poténcia do sistema moto-bomba 166,84 CV
Poténcia adotada do sistema moto-bomba 175 CcV
Poténcia total do sistema 700 CV
NPSH disponivel 9,45 m
NPSH requerido 2,50 m
Rotor 481
Modelo de referéncia Meganorm 150-500
Rotacéo 1.750 rpm

A Figura 7.3 mostra o cruzamento da curva de bomba adotada com a curva do
sistema com uma bomba funcionando para 22 etapa. A Figura 7.4 mostra o
cruzamento da curva da bomba com a curva do sistema com quatro bombas

funcionando para 22 etapa.
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EEA - 22ETAPA (1 BOMBA)
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Figura 7.3 — Curva do sistema versus curva da bomba — EEAT, uma bomba, 22 etapa.

EEA -22ETAPA (4 BOMBAS)

150,000
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Hman (m)

. CURVA DE BOMBA
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Figura 7.4 — Curva do sistema versus curva da bomba — EEAT, quatro bombas, 22 etapa.

N&o foi realizado estudo de diametro econbmico porque, na analise de
transientes hidraulicos da adutora, comparando-se quatro configuracdes diferentes
para a tubulacdo, a opcédo de FoFo DN 500 mm e PRFV DN 500 mm foi a Unica que se

mostrou viavel para suportar as cargas transitorias.
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3. Dados da Obra/Servigo

Pagina 1/1

Anotacido de Responsabilidade Técnica - ART - ART OBRA / SERVICO
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 C REA C E N° CE202(<068036%

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Ceara

INICIAL
CO-AUTOR a 060285491100064

1. Responsavel Técnico
WELLINGTON SANTIAGO LOPES
Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL RNP: 0604539576
Registro: 12606D CE

Empresa contratada: FARIAS & FREITAS SERVICOS COMERCIO E CONSTRUGAO LTDA Registro: 0000397199-CE
2. Dados do Contrato
Contratante: CAGECE - CIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA CPF/CNPJ: 07.040.108/0001-57
RUA DR. LAURO VIEIRA CHAVES 1030 Ne:
Complemento: Bairro: AEROPORTO
Cidade: FORTALEZA UF: CE CEP: 60420280
Contrato: Néo especificado Celebrado em:
Valor: R$ 8.200,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Acdo Institucional: NENHUMA - NAO OPTANTE

AVENIDA LAURO VIEIRA CHAVES N°: 1030

Complemento: Bairro: AEROPORTO

Cidade: FORTALEZA UF: CE CEP: 60422700

Data de Inicio: 01/09/2020 Previsdo de término: 30/09/2020 Coordenadas Geogréficas: -3.771855, -38.535036
Finalidade: Saneamento basico Codigo: N&o Especificado

Proprietario: CAGECE - CIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA CPF/CNPJ: 07.040.108/0001-57

4. Atividade Técnica

15 - Elaboragéo Quantidade Unidade
80 - Projeto > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > DE 5,30 km
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > #6.1.3.4 - ADUCAO DE AGUA
80 - Projeto > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUOS > DE SISTEMA 9,50 km
DE ESGOTO/RESIDUOS LIQUIDOS > #6.2.1.8 - REDE COLETORA DE ESGOTO OU AGUAS
RESIDUARIAS

Apds a conclusédo das atividades técnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART

5. Observacdes

Readequacéo dos projetos de Adutora de agua tratada, Sistema de distribui¢cdo de agua tratada e Sistema Coletor de Esgoto do Porto das Dunas -
Aquiraz-ce, Decorrente da Duplicagdo da CE-025

6. DeclaragGes

- Declaro que estou cumprindo as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacéo especifica e no decreto n.
5296/2004.

7. Entidade de Classe
SINDICATO DOS ENGENHEIROS NO ESTADO DO CEARA (SENGE-CE) ¥ i [

. (i ) ¥
8. Assinaturas
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima WELLINGTON SANTIAGO LOPES - CPF: 388.355.843-53
Fortaleza, 27 de maio de 2021.
Local data CAGECE - CIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA - CNPJ: 07.040.108/0001-57

9. Informacdes

* A ART é valida somente quando quitada, mediante apresentacéo do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.

10. Valor
Valor da ART: R$ 88,78 Registrada em: 09/09/2020 Valor pago: R$ 88,78 Nosso Numero: 8214215292

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-ce.sitac.com.br/publico/, com a chave: bY9A6
Impresso em: 26/05/2021 as 11:05:00 por: , ip: 189.84.115.123
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