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| - APRESENTAGAO

O presente relatério consiste na elaboragao do Anteprojeto do Sistema de Abastecimento de
agua do Pred, integrante da area rural do municipio de Cruz, no Estado do Ceara. No

Quadro, a seguir, encontra-se o resumo do anteprojeto.

Processo motivador do Anteprojeto:

Processo Data Interessado | Assunto

Prefeitura de| Anteprojeto do Sistema de Esgotamento

0752.000013/2021-39 | 04/06/21 | (o, Sanitario do Prea — Cruz/CE

Este Anteprojeto é parte integrante dos seguintes elementos:

Este documento é parte integrante do seguinte conjunto:
Volume | — Relatério Técnico;
Volume Il — Especificagbes Técnicas: Equipamentos Materiais e Servigos;
Volume Ill — Pegas Graficas — Hidraulicos, Mecanicos, Arquiteténicos e Civil;
Tomo |
Tomo Il

Volume IV — Geotecnia.
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Informagdes do Anteprojeto
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Projeto

ANTEPROJETO DE IMPLANTAGAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DO PREA NO
MUNICIPIO DE CRUZ-CE

Responsavel Técnico (Projeto)

Programa

LIDUINO DE ALBUQUERQUE MARQUES

Municipio Localidade Data de elaboragédo do Anteprojeto
CRUZ PREA NOVEMBRO/2020
Populagao
Populacao (hab) Populacao (hab)
Ano Horizonte % Atendimento
Inicio de Plano Final de Plano
Saturagdo 10.725 20.618 20 anos 100%
Vazdes de Anteprojeto
ANO VAZAO (L/s) VAZAO (m3¥h)
Média Diaria Horaria Média Diaria Horaria
Inicio de Plano 18,62 22,34 33,52 67,03 80,44 120,66
Final de Plano 35,80 42,95 64,43 128,86 154,64 231,95
Manancial
Tipo ‘ Discriminagéo ‘ Local
Subterraneo ‘ Pocos Tubulares ‘ Prea
Pogos Tubulares
Denominagdo Situagao Q(I/s) Q (m®h)
PT-01 Projetado 30,00 108,00
PT-02 Projetado 30,00 108,00
Estacdo de Tratamento de Agua - ETA
Unidades Quantidade Situagéo
Filtros Descendentes 2 UN Projetado
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Sistema de Cloragao 1 UN Projetado
Sistema de Tratamento de Residuos 1 UN Projetado
Gerados
Casa de Controle Operacional 1 UN Projetado
Estagao Elevatéria de Agua Tratada 1 UN Projetado
Adutora de Agua Tratada
Denominagéo Situagéo Extensao (m)
AAT-01 Projetada 2.024,04
Estac&o Elevatdria de Agua Tratada
Denominagao Situagao Q (m3h)
EEAT-01 Projetada -
Reservacéao
Tipo Situagéo Volume (m?)
Reservatério Apoiado - RAP Projetado 900,00
Reservatorio Elevado - REL Projetado 400,00
Rede Distribuicdo de Agua:
Denominagéo Extens&o (m)
Projetada Total (m)
RDA
61.807,15 61.807,18

Ligacbes Prediais

Ligacdes Projetadas

1723 Unidades

GPROJ - CAGECE 8
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1 CONSIDERAGOES

1.1 Concepgao do Anteprojeto proposto

A concepcdo pré-definida para o Sistema de Abastecimento de Agua do Prea é
constituida de captacdo em manancial subterraneo, tratamento, reservacdao e
distribuicdo. Para o abastecimento foi prevista a perfuracdo de pogos, de maneira a
atender a demanda calculada para final de plano, tratamento e reservagao, e a rede de
distribuicdo foi dividida em duas zonas. Na Figura 1 estd apresentado o sistema
proposto para o Anteprojeto do Sistema de Abastecimento de Agua para a localidade do

Prea.

Figura 1: Croqui do Anteprojeto proposto para o SAA Prea
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1.2 Consideragoes de Anteprojeto

Seréo descritas, abaixo, as consideragdes utilizadas nesse anteprojeto de implantagao

do sistema de abastecimento de agua da Praia do Prea no municipio de Cruz-CE.

¢ O processo de licitagao definido para este objeto sera por sistema integrado, ou seja,
ficara no escopo da empresa CONTRATADA, a concepgédo, a inovagao, elaboragéo

de projetos basicos e executivos, execugdo da obra, comissionamento, start-up e

/oé% 10
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operacao assistida. A CONTRATANTE (Cagece) fornecera os seguintes elementos:
topografia, geotecnia e anteprojeto;

e Para a estimativa populacional, foram utilizados como referéncia dados fornecidos
pela Prefeitura Municipal de Cruz-CE, sendo acrescido a populagao flutuante,
correspondente a hotéis e pousadas da regido cadastrados na data da elaboragédo do
anteprojeto. Foi considerada a area referente ao Sub-Distrito Prea, conforme
levantamento do IBGE, inserido no municipio de Cruz;Para a elaboragao do Projeto
Basico, devera ser realizado um novo estudo populacional, considerando ano inicial e

final correspondente a nova data em questao;

¢ Os estudos geotécnicos foram elaborados pela empresa Torres Geotecnia no ano de

2021 e sera fornecido pela Cagece;

e E de responsabilidade da empresa CONTRATADA, caso seja necessario, a realizagéo
de levantamentos topograficos e diagrama de sondagens para complementagéo de
informacdes e/ou verificagdo de dados. Todos os custos envolvidos deverdo ser
assumidos pela CONTRATADA,;

¢ A concepgao pré-definida do sistema de abastecimento de agua do Prea, constitui de
implantacdo de sistema de abastecimento de agua, contemplando a instalagao de
sistema de captacdo através de pogos subterrdneos, adutoras de agua bruta, estacao
de tratamento de agua, estacdo elevatdria, reservatorios, adutora de agua tratada,

rede de distribuicdo de agua e ligacdes prediais;

o A contratada podera elaborar estudos e levantamentos que se achem necessarios
para fundamentagéo da solugdo proposta, considerando o anteprojeto desenvolvido, a
abrangéncia de cobertura, atendimento dos requisitos técnicos, legais e econémicos,
eficiéncia operacional e energética e todos os elementos que julgar necessario obter,
de maneira que ao assinar o contrato, elabore os projetos e execute as obras;

¢ A concepgao proposta apresentada no anteprojeto podera ser modificada, desde que
a nova alternativa seja aprovada pela CAGECE, e, apresente uma justificada técnica
(igual ou superior) e economicamente viavel (igual ou inferior) quando comparada a

concepcao proposta no referido anteprojeto;

o A CONTRATADA devera elaborar os Projetos com todas as especificidades
aplicaveis, quais sejam, arquiteténicas, estruturais, instalagdes elétricas e hidraulicas,

eletromecanicos, telemetria e telecomando, paisagismo, urbanizagdo, automacao e

11
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outros demais que se fagam necessarios, de forma a permitir a completa implantacao,

operacao e manutencgao das Instalagdes;

Todos os projetos estruturais que integrem o sistema de abastecimento de agua do
Prea deverao contemplar a expectativa de vida util de 25 (vinte e cinco) anos, apenas

com manutengdes preditivas e preventivas;

Todo o empréstimo do material para construcio do aterro e o bota-fora do material do

corte devem ser de jazidas que possuam licenciamento ambiental vigente;

Para casos de ocupagéao longitudinal ou travessia em rodovias estaduais, devera ser
atendido a norma técnica (NT 01.01) das rodovias sob juridicdo do DER-CE, a qual
diz: “A profundidade para o posicionamento da travessia é de, no minimo, 1,50

metros”;

Os Projetos deverao ser apresentados a CAGECE para aprovagao, assim como uma

metodologia detalhada da implantagéo;

A estacao de tratamento de agua sera a parcela de inovagcao deste objeto, ou
seja, a tecnologia proposta podera ser modificada pela contratada desde que
apresente melhor ou igual eficiéncia de tratamento, melhor ou igual técnica e
preco, melhor ou igual ocupacdao de area, ou seja, a concepg¢ao podera ser
alterada desde que apresente melhor ou igual eficiéncia na qualidade da agua
tratada, melhor ou igual custo de implantagao e melhor ou igual custo de
operacao, devendo esta nova concepgao ser aprovada pela equipe técnica da
Cagece. A inovagdo podera consistir na alteragao de tecnologia ou, caso se
mantenha o tipo de tratamento adotado no anteprojeto, na proposta por outros
tipos de materiais que compoem os filtros descendentes (material das camadas
filtrantes, material estrutural do filtro, etc) ou nas unidades de tratamento

quimico.

1.3 Consideragoes Executivas

Serao descritas abaixo as consideragdes utilizadas neste anteprojeto para o Sistema de
Abastecimento de Agua do Prea para elaboracdo do orgamento a ser considerado na

execucgao da obra:

4@% 12
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Todas as areas a serem desapropriadas para passagem de rede de distribuicao deverao
ter suas vias projetadas;

Para as vias projetadas, devera ser considerada, no minimo, largura de 4 metros,
pavimentacdo em paralelepipedo, calgada dupla, sarjeta e drenagem para evitar o
acumulo de agua.

Para a via em paralelepipedo com rejuntamento, foi considerado o acréscimo de 30 cm
para cada lado de recomposicdo, evitando que blocos adjacentes se desloquem;

Para a via em pedra tosca, foi considerado o acréscimo de 15 cm para cada lado de
recomposicao;

Para as vias asfaltadas, esta sendo considerada a fresagem e a recomposi¢do da
pavimentacao asfaltica com largura de 3,5m;

Para recomposigao da vala, considerou-se 40cm de p6 de pedra na base e sub-base;
Para as vias projetadas e vias com fresagem de 3,5m, considerou-se 100% da
substituicdo do material escavado por p6 de pedra;

Considerou-se a recuperagao da sinalizacdo horizontal nas vias com recomposicdo de
pavimentacao;

As redes executadas nas rodovias estaduais (CEs) deverdo ser locadas,
preferencialmente, nas faixas de dominio. Visto em casos especificos, edificagcbes ou
comprometimento/inexisténcia de faixa de dominio, os quais deverao ser justificados ao
6rgao responsavel pela via (DER-CE);

Em caso de redes executadas na via de rolamento da rodovia estadual (CE), devera ser
considerada a fresagem e recomposicdo de pavimentacdo na faixa de rolamento que
sofrera interferéncia com o assentamento de tubo. Ou seja, a via sera recomposta,
podendo apresentar apenas uma faixa de recomposi¢do ou ambas as faixas, dependendo

da locagéo da tubulac&o na via.

13
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2 INTRODUCAO

O saneamento basico se constitui como peca fundamental para o desenvolvimento
social e econdmico de um municipio, e como interfere diretamente na qualidade de vida
dos individuos, constitui-se em um indicador de saude. Portanto, saneamento basico e
saude publica estdo diretamente relacionados, pois saneamento reflete-se como meio

crucial para prevenir a proliferacdo de vetores e prevenir diversos tipos de doencgas.

O manancial subterraneo, caso particular do Prea, € um recurso amplamente utilizado
por uma parcela da populacido brasileira. A agua subterranea pode ser captada no
aquifero confinado ou artesiano, localizado entre duas camadas relativamente
impermeaveis, o que dificulta a sua contaminagdo, ou ser captada no aquifero nao
confinado ou livre, que fica proximo a superficie, e esta, portanto, mais suscetivel a
contaminagédo. Em fungdo do baixo custo e da facilidade de perfuracdo, a captagao de
agua livre, mesmo que mais vulneravel a contaminagao, é mais frequentemente utilizada
no Brasil (VARNIER; HIRATA, 2002).

Portanto, o anteprojeto proposto visa implantar o Sistema de Abastecimento de Agua
(SAA) do Prea, buscando atender satisfatoriamente 100% da populagéo residente e a

demanda proveniente de turistas.

Além de proporcionar a implantagcdo do sistema de abastecimento de agua, o
anteprojeto também incluira a implantagao de tecnologia de tratamento adequada a fim
de garantir eficiéncia permanente na qualidade de agua produzida, independente de
variagdo de qualidade de agua bruta, de forma a cumprir a Legislagéo vigente quanto

aos padroes de potabilidade.






Ja

= Cagece

3 DIAGNOSTICO DA SITUAGAO ATUAL

3.1 Dados Gerais de Cruz

O municipio de Cruz situa-se na porgao Norte do Estado do Ceara, na Mesorregiao
denominada Noroeste Cearense e na microrregiao Litoral de Camocim e Acarau. Criado
em 1985, Cruz conta com a area de 335,9 km?, representando 0,23% da area do estado
(IPECE - IPECEDATA). A sede municipal esta localizada nas coordenadas geograficas
UTM 470.456 (E) 9.346.257 (N) 24S, apresentando altitude média de 18m e distando

240km do municipio de Fortaleza, capital do estado do Ceara.

O municipio limita-se ao norte com o Oceano Atlantico e ao municipio de Acarau; ao sul,
com o municipio de Bela Cruz; ao leste, com o municipio de Acarau; e ao oeste, com o

municipio de Jijoca de Jericoacoara.

Partindo da capital, o acesso ao municipio pode ser feito através da CE-085 por 240km.

Na Figura 2, sera apresentado o mapa de localizagdo do municipio em relacdo ao

estado e, Na Figura 3, sera apresentado o acesso da capital a localidade.

GPRO! - CA

17
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Figura 2: Mapa de Localizagdo do municipio de Cruz
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Figura 3: Acesso Rodoviario de Fortaleza a Cruz
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3.2 Aspectos Climaticos

3.21 Clima

Segundo a Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos — FUNCEME
(2012), o Estado do Ceara apresenta um clima tropical que se subdivide em: Quente
Semi-arido, Quente Semi-Arido Brando, Quente Subimido e Quente Umido. Na Figura
4, observamos que, na divisa climatica estadual, o municipio de Cruz situa-se na

tipologia: Tropical Quente Semi-Arido Brando.
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Figura 4: Mapa de clima do estado do Ceara
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O Estado do Ceara possui 86,8% da sua area inserida na regiao do semi-arido brasileiro,
de acordo a FUNCEME (2012), (Figura 5), o municipio de Cruz nao esta inserido nessa
regiao.

Figura 5: Mapa da regiao semi-arida cearense
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Fonte: Fundacédo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos — FUNCEME, 2012.
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Para analise do clima do municipio de Cruz, sdo consideradas as seguintes variaveis
meteorologicas e climatologicas: precipitacdo, temperatura, evaporagao, ventos,

insolacdo e estiagens prolongadas.

3.3 Aspectos Ambientais
3.3.1 Relevo

Na regiao de Cruz predomina-se a planicie litordnea, campos de dunas moveis e fixas, e
pelas formas planas com fraco entalhe das drenagens dos tabuleiros; as altitudes ficam
abaixo da centena de metros, o ponto culminante o Serrote do Cajueirinho, e outros
pontos relevantes do seu relevo Alto do Cedro e Alto do Pogo. Sao ali encontrados os

solos podzélicos e areias quartzosas distroficas.

3.3.2 Solo

O solo do municipio é do tipo Solos Aluviais, Areias Quartzosas Marinhas, Solonchak,

Podzodlico Vermelho e Amarelo.
3.3.3 Vegetacao

A vegetacdo de Cruz é é composta de floresta a retaguarda das dunas (gramineas e
ervas) e a vegetacao de tabuleiros, com espécies da caatinga mescladas com espécies
de mata serrana. A imagem abaixo mostra as unidades Fitoecolégicas predominantes no

municipio de Cruz.
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Figura 6: Unidades Fitoecoldgicas de Cruz
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Fonte: IPECE

3.4 Aspectos Hidrograficos

As principais fontes locais de agua fazem na sua maior parte da bacia do rio Coreau e

no lado leste estas fontes fazem parte do Rio Acarau.

A completa bacia é formada por corregos, como os de Dentro, do Paraguai e da
Poeirada Poeira, do Paraiso, do Mourao; lagoas, como as de Jijoca, da Cruz, do
Jenipapeiro, Salgada, do Belém, Velha, do Cedro, dos Caboclos, dos Monteiros, da
Formosa, do Junco, Redonda, das Mocas, além do Agude da Prata que cruza o seu

territério.
3.5 Aspectos Sociais e Econdmicos

Na divisao setorial do Produto Interno Bruto - PIB de Cruz (Quadro 1), o setor de

servicos € o mais expressivo com 81,48%; em segundo lugar, vem a agropecuaria com
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Quadro 1: Produto Interno Bruto (PIB — R$ mil) e Percentagem de Cruz por setores

Produto Interno Bruto - 2015

Discriminagéo | Municipio | Estado
PIB (R$ mil) 172.772 130.620.788
PIB per capita (R$ 1,00) 7.297 14.669
Valor Adicionado Basico
Agropecuaria 13,60 4,49
Industria 4,92 19,56
Servigos 81,48 75,95

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)/Instituto de Pesquisa e Estratégia Econémica do Ceara.

Produto Interno Bruto per capita (R$ 1,00)
Cruz - 2011-2015

a

8.000 = Lo
6.000 & - ol
. af
4.000
2.000
0 ' . . .
2011 2012 2013 2014 2015

Fontes: IBGE/IPECE (2015)

O Quadro 2 apresenta os indices de Desenvolvimento do municipio de Cruz. Segundo o
IPECE, estes indices orientam a formulagdo de politicas publicas. O Indice de
Desenvolvimento Municipal (IDM), que reune diversos indicadores de diferentes grupos,
apresentou em Cruz no ano de 2016 o valor de 30,96, ocupando a 50° posi¢ao no
ranking estadual dentre os 184 municipios do Ceara. O indice de desenvolvimento
Humano (IDH), que avalia o avango na qualidade de vida, no ano 2010 apresentou o
valor de 0,632 e a 48° posigao no ranking estadual.

Quadro 2: indice de Desenvolvimento do municipio de Cruz

Indices de Desenvolvimento

indices ‘ Valor ‘ Posigédo no ranking
indice de Desenvolvimento Municipal (IDM) — 2016 30,96 50
indice de Desenvolvimento Humano (IDH) - 2010 0,632 48
indice de Desenvolvimento Social de Oferta (IDS-0) — 2015 0,688 170
indice de Desenvolvimento Social de Resultado (IDS-R) - 2015 0,579 80

Fonte: Instituto de Pesquisa e Estratégia Econémica do Ceara (IPECE) e Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD).

O Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara realiza também estudos para
mensurar a inclusdo social no estado, para isto calcula os indices de Desenvolvimento
Social de Oferta (IDS - O) e o indice de Desenvolvimento Social de Resultado (IDS-R). O
IDS-O esta relacionado com a oferta de servigos publicos e de infraestrutura, enquanto o
IDS-R apresenta os resultados alcancados pelas condicdes de oferta e considera

indicadores que refletem de forma mais direta o bem-estar da populagéo (IPECE,
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2013). O municipio de Cruz em 2015 apresentou IDS-O de 0,688, ocupando a 170°

posicao no ranking estadual, enquanto o IDS-R foi de 0,579 e ranking 80°.

Quadro 3: Nivel de Instru¢cao da populacdo do Ceara e do municipio de Cruz

Indicadores educacionais no ensino fundamental e médio — 2016

Indicadores educacionais

Discriminagao Ensino fundamental Ensino médio
Municipio Estado Municipio Estado
Taxas (%)

Escolarizagao liquida (1) 99,4 89,6 54,2 54,2
Aprovagao 98,2 93,1 82,0 84,6
Reprovagao 1,6 54 8,5 6.8
Abandono 0,2 14 9,5 8,7

Alunos por sala de aula 25,2 25,6 38,4 29,1

Fonte: Secretaria da Educagio Basica (SEDUC).
(1) Taxa de escolarizag&o liquida referente a 2015.

No que se refere a escolaridade da populagdo de Cruz, o Quadro 3 apresenta uma
comparagao do nivel de instrucdo da populagao de Cruz com a do Ceara.

3.6 Aspectos Sanitarios

As doencgas de Veiculagdo Hidrica sdo causadas por organismos ou por outros
contaminantes disseminados diretamente por meio da agua. Em locais com
saneamento basico deficiente (falta de agua tratada e/ou de rede de esgoto ou
de alternativas adequadas para a disposi¢cao dos dejetos humanos), as doengas
podem ocorrer devido a contaminagédo da agua por esses dejetos ou pelo contato
com esgoto despejado nas ruas ou nos corregos e rios. A falta de agua também
pode causar doengas, pois, sua escassez impede uma higiene adequada.
Incluem-se também na lista de doencas de transmissdo hidrica, aquelas
causadas por insetos que se desenvolvem na agua. S&o inumeros o0s
contaminantes: microrganismos como bactérias, virus e parasitas, toxinas

naturais, produtos quimicos, agrotoxicos, metais pesados, etc.

As principais doengas transmitidas pela agua sao: diarréia aguda; célera; febre
tifdide; hepatite A; algumas verminoses como Ameba, Giardia, Cryptosporidium,
Cyclospora e a esquistossomose; a leptospirose, dengue, febre amarela,

filariose, malaria e algumas encefalites, dentre outras.
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Quadro 4: Numero de Nascidos Vivos, de Obitos infantis e Taxa de Mortalidade Infantil em

2016 - Cruz
Principais Indicadores de Salde — 2016
Principais Indicadores de Salde
Discriminagao
Municipio Estado
Médicos/1.000 hab. 0,63 1,39
Dentistas/1.000 hab. 0,25 0,33
Leitos/1.000 hab. 2,35 2,14
Unidades de salde/1.000 hab. 0,67 0,43
Taxa de internagéo por AVC (40 anos ou mais)/10.000 hab. 13,84 27,06
Nascidos vivos 415 125.387
Obitos 3 1.591
Taxa de mortalidade infantil/1.000 nascidos vivos 7,23 12,69
Fonte: Secretaria da Saude do Estado do Ceara (SESA).
Taxa de mortalidade infantil - 201012016 Taxa de internagdo por AVC - 2010/2016
(por mil nascidos vivos) (> 40anos - por dez mil hab)
20,00 30,00 25,52 .
10,00 +
0,00
2010 2016 2010 206
= Coara aCuz uCeand nCuz
Fome SE3A

Fomte: SESA

Os principais indicadores de saude, apresentados no Quadro 4, refletem, de maneira

geral, o desenvolvimento socioecondmico e as condi¢des de vida de uma localidade.

3.7 Infraestrutura Existente
3.7.1 Sistema de Abastecimento de Agua

Segundo dados do IBGE (2010) apresentados no Quadro 5, no municipio de Cruz,
60,92% dos domicilios eram abastecidos pela rede geral de distribuicdo, 29,29%

utilizavam pogo ou nascente e 9,79% utilizava outra forma de abastecimento de agua.

Quadro 5: Numero de Domicilios e formas de Abastecimento de agua de Cruz
Abastecimento de Agua - 2016

Abastecimento de agua

Discriminagéo
Municipio I Estado [ % sobre o total do Estado
Ligagbes reais 3.668 1.809.105 0,20
Ligagdes ativas 3.343 1.640.545 0,20
Volume preduzido (m®) 600.300 350.556.490 0,17
Taxa de cobertura dagua urbana (%) 89,61 91,76 -

Fonte: Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE).
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Domicilios particulares permanentes segundo as formas de abastecimento de agua - 2000/2010
Municipio Estado
Formas de abastecimentos
2000 | % [ 2010 [ % 2000 ‘ % ‘ 2010 ‘ %

Total 4.369 100,00 6.179 100,00 1.757.888 100,00 2.365.276 100,00

Ligada a rede geral 1.378 31,54 3.764 60,92 1.068.746 60,80  1.826.543 77,22

Pogo ou nascente 2.625 60,08 1.810 29,29 360.737 20,52 221.161 9,35

Outra 366 8,38 605 9,79 328405 18,68 317.565 13,43

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) — Censos Demogréficos 2000/2010.

3.7.2 Sistema de Esgotamento Sanitario

O Quadro 6 apresenta a forma de esgotamento sanitario dos domicilios de Cruz,
segundo o IBGE em 2010, dos 6.179 domicilios existentes em Cruz, apenas 3,04%
possuia rede de esgoto ou pluvial; 3,80% tinham fossa séptica e 84,03% apresentavam
outra forma de esgotamento sanitario. Além disso, observa-se que 9,13% dos domicilios

nao possuem sequer banheiro.

Vale lembrar que, segundo dados da CAGECE (2016) o municipio ndo dispbe de
sistema de esgotamento sanitario.
Quadro 6: Numero de Domicilios e existéncia de banheiro ou sanitario e esgotamento

sanitario de Cruz
Esgotamento Sanitario — 2016

Esgotamento sanitario
Discriminagéo
Municipio | Estado % sobre o total do Estado
Ligagdes reais - 629.089 -
Ligagdes ativas - 571.608 -
Taxa de cobertura urbana de esgoto (%) - 38,57 -

Fonte: Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE).

Domicilios particulares permanente segundo os tipos de esgotamento sanitario - 2000/2010

Municipio Estado
Tipos de esgotamentos sanitarios
2000 | % ‘ 2010 | % 2000 ‘ % | 2010 ‘ %

Total (1) 4.369 100,00 6.179 100,00 1.757.888 100,00 2.365.276 100,00

Rede geral ou pluvial 96 2,20 188 3,04 376.884 21,44 774.873 32,76

Fossa séptica 18 0,41 235 3,80 218.682 12,44 251.193 10,62

Qutra 3.118 71,37 5.192 84,03 731.075 41,59  1.167.911 49,38

Néo tinham banheiros 1.137 26,02 564 9,13 431.247 24,53 171.277 7.24

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) — Censos Demograficos 2000/2010.
(1) Inclusive os domicilios sem declaracéo da existéncia de banheiro ou sanitario.

CREA: 06085,
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4 DESCRICAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
EXISTENTE

4.1 Sistema de Abastecimento de Agua Existente

O Sistema de Abastecimento de Agua existente na Praia do Prea é gerenciado e
operado pela associagdo de moradores da Praia do Prea. Segundo informagdes

coletadas durante visita técnica, o sistema abastece deficientemente a comunidade.

O sistema de Abastecimento existente de Agua do Prea é constituido pelos seguintes

elementos:

411 Manancial

O manancial utilizado no sistema existente de abastecimento de agua da localidade do

Prea é o subterraneo, composto por 02 pogos tubulares.
4.1.2 Captacgao

O pocgo tubular localizado na sede da Associacdo de Moradores da Praia do Prea,
denominado nesse projeto como PT-01 existente, encaminha a agua captada para a

estacdo de tratamento.

Na regido da Formosa esta localizado mais um pogo tubular, definido nesse projeto
como PT-02 existente, responsavel por encaminhar a agua diretamente para um

reservatorio elevado proximo.

Nao foi possivel coletar informagdes referentes a profundidade, nivel estatico, nivel
dindmico, caracteristicas do CMB e vazao de explotagdo. Em anexo temos a analise

fisico-quimica e microbioldgica da agua coletado no PT-02 existente.
4.1.3 Adutora de Agua Bruta — AAB

Nao existem adutoras de agua bruta no sistema existente. O PT-01 esta localizado na

mesma area da ETA e o PT-02 préximo ao reservatério elevado da Formosa.
4.1.4 Estacao de Tratamento de agua

O tratamento existente é constituido por um aerador, um filtro descendente e dosador de

cloro. A operacao do sistema ndo possui informagdes de capacidade e caracteristicas do

filtro.
/. 29
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4.1.5 Estacgao Elevatoria de Agua Tratada

O sistema é composto por uma estagédo elevatéria composta por dois conjuntos moto-
bombas (1 Ativa + 1 Reserva), responsavel por recalcar a agua tratada do reservatorio

apoiado para o reservatério elevado.
4.1.6 Reservatorios

O sistema possui duas areas de reservagdo: na associagdo dos moradores estdo
localizados o reservatério apoiado e outro reservatério elevado; no bairro da Formosa

esta localizado um reservatoério elevado.
4.1.7 Ligacoes Prediais

As ligagdes prediais existentes no Prea encontram-se deficitarias e incompativeis com
os padroes adotados pela companhia. Além disso, nao existem informagbes detalhadas

a cerca de quantitativos e situagao.

GPROJ - CAl
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4.1.8 Relatério Fotografico

Foto 1: A:ssociagéo dos Moradores da Praia do Foto 2: Aerador existente

Prea

Foto 4: Casa de Bombas

Foto 5: Estacao de tratamento Foto 6: Reservatoério apoiado

31



7-§Cagece

Foto 9: Reservatério Elevado Foto 10: Reservatério na regiao da

Formosa

I:-_I.J. . = 2 ‘gh B ‘%‘LF‘-_‘.
Foto 11: Pogo Tubular na regido da Formosa Foto 12: Ligacao predial existente
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4.2 Sistema de Esgotamento Sanitario Existente

Nao ha sistema de esgotamento sanitario na localidade do projeto proposto.

GPROJ - CA(
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5 LEVANTAMENTO DOS ESTUDOS E PLANOS EXISTENTES

5.1 Planos Existentes

A localidade do Prea ndo possui PMSB ou plano diretor.

5.2 Levantamento de Areas Protegidas Ambientalmente ou com Restrigdes

a Ocupacao e Uso do Solo

A localidade do Prea é limitada, ao oeste pelo Parque Nacional de Jericoacoara. O
Parque Nacional de Jericoacoara foi criado em fevereiro de 2002, com area de 8.416
hectares, a partir da recategorizagdo parcial da Area de Protecdo Ambiental de
Jericoacoara, criada em 1984, estabelecida pelo Decreto 90.379, de 29 de Outubro

de 1984, nos municipios de Jijoca de Jericoacoara e Cruz, no Estado do Ceara.

Seu limite foi redefinido em junho de 2007, ampliando a area para 8.850 hectares,
incluindo, também, uma faixa maritima com um quildmetro de largura, paralela a linha

costeira.

Foi criado com o objetivo de proteger e preservar amostras dos ecossistemas costeiros,
assegurar a preservagao de seus recursos naturais e proporcionar pesquisa cientifica,

educacao ambiental e turismo ecoldgico.

GPROJ - CA(
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6 ELEMENTOS PARA CONCEPCAO DO SISTEMA

6.1 Parametros Genéricos

6.1.1 Considerag¢oes Iniciais

Para elaboracdo dos Estudos de Concepgado do Sistema de Abastecimento de Agua do
Prea no municipio de Cruz — CE, foram considerados os parametros e as especificagcbes
técnicas de acordo com as Normas Técnicas para projetos de sistemas de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario elaborado pela CAGECE, e as normas
da ABNT para estudos de concepgéo de sistemas publicos de abastecimento de agua —
NBR N° 12.211 de 1992.

Os estudos ora elaborados compreendem a formulagao de alternativas para solugéo dos
problemas de abastecimento de agua, envolvendo a concepcéao das diferentes partes do
sistema sob os aspectos técnico, econdmico-financeiro, social € ambiental, de modo a

permitir a escolha com seguranga da melhor alternativa.
6.1.2 Dados Utilizados no Pré-dimensionamento

Para concepgéo do Sistema de Abastecimento de Agua do Prea, no municipio de Cruz,
foram utilizados os parémetros e as especificagdes técnicas sugeridas pela CAGECE

conforme descrito a seguir.

6.2 Estudo Populacional

Como o municipio de Cruz ainda nao apresenta um Plano Municipal de Saneamento
Basico — PMSB, a estimativa populacional definida para o estudo de concepcéo do
Anteprojeto do Sistema de Esgotamento Sanitario de Préa foi utilizada a populagéao
inicial fornecida pela prefeitura de Cruz. Para elaboragdo do projeto basico e executivo
devera ser realizado um estudo populacional detalhado, considerando ano inicial e final

correspondente a data em questéo.

A localidade de Préa hoje e vislumbrando um futuro recente, apresenta quase em sua
totalidade populacao flutuante, ou seja, populagdo sem residéncia fixa, sendo assim, a
estimativa populacional deve levar em consideracdo esta particularidade. Como a
localidade de Préa apresenta um fluxo praticamente diario de populacao flutuante,
devido ao aeroporto e a proximidade de Jericoacoara foi mantida, neste estudo, a

mesma caracteristica de populagéao fixa, ja que em praticamente todos os dias do ano a
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localidade encontra-se super adensada, aumentando ainda mais esse adensamento em
periodos de alta estagdo. Como o sistema devera ser dimensionado para a populagao
total, sera apresentada, na Tabela 1, a estimativa populacional para um horizonte de

projeto de 20 anos.

Tabela 1: Projecdo Populacional

» POPULACAO POPULACGAO total
ANO R FLUTUANTE (hab.)
(hab.) (hab.)
2023 6.440 4285 10.725
2032 8.776 5.840 14.616
2042 12.340 8.038 20618

* COMO A PER CAPITA DA POPULAGAO FLUTUANTE CONSIDERADA E IGUAL A FIXA, AS
POPULACOES FORAM SOMADAS E DISTRIBUIDAS AO LONGO DA REDE COLETORA.
POUSADAS E HOTEIS JA EXISTENTES, AS VAZOES FORAM EXTRAIDAS E LANGADAS
PONTUALMENTE NA REDE COLETORA, VISANDO O MENOR RISCO DE SUB-
DIMENSIONAMENTO DE DIAMETROS.

6.3 Estudo de Demandas
6.3.1 Parametros Basicos

Para a determinagdo das demandas de anteprojeto, foram utilizados os parametros

definidos, conforme a norma da Cagece (SPO 012).

6.3.2 indice de Atendimento Populacional

O indice de atendimento Populacional Urbano considerado para o anteprojeto em

questao sera de 100%.

6.3.3 Coeficientes de Variagao de Consumo

Maximo Diario: K1 = 1,2

Maximo Horario: K2 = 1,5
6.3.4 Consumo Per Capita

O municipio de Cruz ainda nao é contemplado com PMSB, a defini¢cdo de percapita a ser
utilizado para essa localidade foi tomado como base o consumo da Vila de Jericoacoara,
ja que a localidade de Préa nao apresenta dados de consumo. Sera considerado o uso
de 150 I/hab.dia, conforme apresentado no anteprojeto do Sistema de Abastecimento de

Agua do Préa.
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As vazoes de anteprojeto foram calculadas em fungéo da populagéo e de per capita da

localidade. A vazéao total de projeto foi dividida igualmente em todas as quadras da

localidade da Praia do Prea, em seguida, com auxilio de poligonos de Thiessen e da

rede de distribuigdo projetada, realizou-se a distribuicdo das demandas.

Baseado nos dados apresentados, foi elaborada a Tabela 2, que mostra os as vazbes

consideradas para o pré-dimensionamento do anteprojeto de abastecimento de agua do

Prea.
Tabela 2: Vazbes estimadas para o Anteprojeto SAA Prea
Vazao

Populagdo | Vazdo Vazao maxima | Volume de
Total Média Maxima | Vazaode adugdo | hordria |Reservacao

Ano | (Fixa+Flut) (I/s) diaria (I/s) | (l/s) (18horas) (1/s) (m?3)
2021 10.011 17,38 20,86 27,81 31,28 600,66
2022 10.362 17,99 21,59 28,78 32,38 621,72
2023 10.725 18,62 22,34 29,79 33,52 643,50
2024 11.100 19,27 23,13 30,83 34,69 666,00
2025 11.489 19,95 23,94 31,91 35,90 689,34
2026 11.891 20,64 24,77 33,03 37,16 713,46
2027 12.308 21,37 25,64 34,19 38,46 738,48
2028 12.738 22,11 26,54 35,38 39,81 764,28
2029 13.184 22,89 27,47 36,62 41,20 791,04
2030 13.645 23,69 28,43 37,90 42,64 818,70
2031 14.123 24,52 29,42 39,23 44,13 847,38
2032 14.616 25,38 30,45 40,60 45,68 876,96
2033 15.129 26,27 31,52 42,03 47,28 907,74
2034 15.657 27,18 32,62 43,49 48,93 939,42
2035 16.205 28,13 33,76 45,01 50,64 972,30
2036 16.773 29,12 34,94 46,59 52,42 1006,38
2037 17.359 30,14 36,16 48,22 54,25 1041,54
2038 17.967 31,19 37,43 49,91 56,15 1078,02
2039 18.596 32,28 38,74 51,66 58,11 1115,76
2040 19.248 33,42 40,10 53,47 60,15 1154,88
2041 19.921| 34,59 41,50 55,34 62,25 1195,26
2042 20.618 35,80 42,95 57,27 64,43 1237,08

o
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7 ESTUDO DE ALTERNATIVAS

O processo de licitagdo definido para este objeto sera por sistema integrado, ou seja,
ficara no escopo da contratada a elaboragao do projeto basico, executivo e execugéo da
obra. A contratante (Cagece) fornecera os seguintes elementos: topografia, geotecnia e

anteprojeto.

A localidade do Prea conta com um sistema de abastecimento de agua bastante
deficitario, com problemas tanto no tratamento da agua, quanto na distribuicdo da
mesma para os domicilios. No referido anteprojeto considerou-se a implantacao total de
um novo SAA, contando com todos os elementos desde a captacdo, tratamento,

reservacao e distribuicao, além do tratamento dos residuos gerados.

Para este anteprojeto, serdo estudadas alternativas de localizacdo de area para

tratamento e reservagido do SAA do Prea.

Serao estudadas duas alternativas de locacéo da area para tratamento e reservagéo do

SAA proposto.

7.1 Descrigao das Alternativas
7.1.1 Alternativa 01

O sistema de abastecimento de agua do Prea proposto é contemplado por captagao

subterranea, tratamento, reservagao, distribuicdo e tratamento de residuos gerados.

Na alternativa 01, todo o sistema de captacgéao, tratamento, reservagao e tratamento de
residuos gerados estara localizado na mesma area, com coordenadas 344.435,25 E m ;
9.687.199,97 S m ; 24S, esta apresentada na Figura 7.

A area escolhida para a alternativa 01 encontra-se posicionada na regido sul da area de
projeto, distante da area mais adensada da localidade e apresentando topografia

favoravel para a distribuicio de agua.

GPRO! - CAl
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Figura 7: Localizagdo da ETA e sistema de Reservagao da Alternativa 01
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7.1.2 Alternativa 02

O sistema de abastecimento de agua do Prea proposto € contemplado por captagao

subterranea, tratamento, reservacao, distribuicdo e tratamento de residuos gerados.

Na alternativa 02, todo o sistema de captacéao, tratamento, reservacao e tratamento de
residuos gerados também estara localizado na mesma area, com coordenadas
341.641,92 E m; 9.689.053,32 S m ; 24S, esta apresentada na Figura 8.

A area escolhida para a alternativa 02 encontra-se posicionada na regido norte da area
de projeto, no extremo oeste, limitrofe a area de atendimento proposta. A regido
apresenta topografia favoravel para a distribuicao de agua, e esta localizada em area de

grande crescimento turistico por conta da proximidade com o mar.

et
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Figura 8: Localizacdo da ETA e sistema de Reservagao da Alternativa 02
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7.2 Alternativa Selecionada

A alternativa selecionada para o anteprojeto de implantacdo do SAA do Prea teve como
premissa o estudo apresentado anteriormente no item 7.1. As alternativas foram
apresentadas em reunido entre Cagece e a Prefeitura de Cruz, onde foi definida a
Alternativa 01 como vencedora. Ambas as locagdes apresentadas nas alternativas
apresentavam topografia favoravel para o abastecimento, porém, quando comparadas
as localizagdes das duas, a alternativa 01 apresenta-se como vencedora, uma vez que
se trata de uma regido mais afastada da praia e do centro de crescimento turistico da
regido, apresentando custos de implantagao inferiores aos da alternativa 02, em que a

mesma possui area com localizagdo em regido de grande potencial turistico.
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8 ANTEPROJETO PROPOSTO

8.1 Concepcgao Geral

O anteprojeto contempla a implantagdo do sistema de abastecimento de agua para
atender em qualidade e em quantidade a demanda prevista da populagéo futura no

horizonte de 20 anos.

A tecnologia de tratamento adotado para o sistema proposto no anteprojeto é a de

filtragcdo de fluxo descendente seguido de desinfecgéo.

Na area da ETA, foi concebido dois pogos tubulares, estacdo de tratamento composta de
filtros descendentes e casa de cloragdo, reservatério apoiado de 900m?3, estacao
elevatoria de agua tratada, reservatorio elevado de 400m3, estacdo de tratamento de

residuos gerados e casa de controle operacional.

Em relacdo ao manancial foram considerados poc¢os tubulares a serem perfurados na
area de tratamento projetada, que encaminhardo a agua bruta até a cAmara de carga,

localizada nas proximidades dos filtros descendentes.

Na casa de bombas, localizada na area da ETA, foram projetadas as estacghes

elevatdrias de agua tratada e de lavagem dos filtros.

Apoés aplicacdo do desinfectante, as aguas armazenadas no reservatério apoiado séo

recalcadas por meio da EEAT para o reservatoério elevado.

O reservatoério elevado (REL), localizado em um dos pontos de cota mais elevada do
Prea, foi concebido com uma saida para o abastecimento da zona de distribuicdo ZD-01

e uma adutora que abastecera exclusivamente a ZD-02.

A alimentacdo da rede de distribuicdo se da por gravidade a partir do reservatério

elevado existente.

A concepgao proposta podera ser modificada, desde que justificada e sendo a
alternativa sugerida com igual ou superior padrdo de qualidade e economicamente igual

ou inferior a concepgao proposta em anteprojeto, perante aprovagao da Cagece.

camﬂu m&ﬂ 45
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Fica a cargo da contratada avaliacdo das solugdes propostas. Caso sejam necessarias
solugdes distintas, estas deverao ser alinhadas e acordadas com a companhia na época
da elaboracao do projeto basico. Diante do exposto, a seguir, serdo descritos, de forma

pormenorizada, todas as unidades constantes do sistema proposto.

8.2 Manancial

A Praia do Prea tem como fonte hidrica, para o abastecimento da populagdo, aguas

subterraneas.

No anteprojeto proposto, foram utilizados os 02 (dois) pogos tubulares projetados,
denominados de PT-01 e PT-02.

A CONTRATADA devera realizar pesquisa hidrogeoldgica e geofisica na area
selecionada para perfuracdo de pogos, caso sejam definidos na elaboragdo do projeto
basico, os pogos subterraneos como mananciais. Todos os custos envolvidos para essa
atividade sao de responsabilidade da CONTRATADA.

No historico das andlises de qualidade das aguas, foi constatado que os pogos
existentes apresentam boa qualidade, com todos os pardmetros atendendo os valores

permitidos pela legislagdo vigente.
8.3 Captacao

Os pocos tubulares a serem perfurados deverao ter no minimo 8” de didmetro e tubo
edutor em ago carbono com ou sem costura schedule 40.
A captagao de agua bruta dos pogos é feita por bombeamento.

Para cada pocgo, foi prevista uma casa de comando que abriga os quadros elétricos.

O acionamento elétrico dos motores das Estagdes Elevatérias da Captagao deve ocorrer
através do uso de inversor de frequéncia de modo a possibilitar a variacdo de vazao e

altura manométrica.

8.4 Adutora de Agua Bruta — AAB

Para o anteprojeto foram consideradas 02 (duas) adutoras de agua bruta (AAB), com

extensdes aproximadas de 50m.

As AABs encaminhardo a agua captada dos pogos a camara carga nas proximidades

dos filtros descendentes.
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8.5 Estagdo de Tratamento de Agua — ETA
8.5.1 Consideracoes Gerais

O sistema de tratamento proposto para a localidade do Prea sera composto pelas

seguintes unidades:

Sistema de Tratamento de Agua (Filtros Descendentes e casa de cloragéo);

Casa de Bombas (Estagdo Elevatéria de Agua Tratada e Estagdo Elevatéria de Agua

de Lavagem dos filtros);

Casa de Controle Operacional (sala de dosagem de produto quimico, laboratdrio, sala

de reunido, auditdrio, copa, banheiros, depésito, etc);

Cloradores;

Reservatorio Apoiado;

Reservatorio Elevado;

Estacao de Tratamento de Residuos Gerados.

8.5.2 Sistema de Tratamento

A tecnologia de tratamento escolhida no anteprojeto foi a de filtragdo descendente
seguida de desinfecgéo, de maneira a garantir o atendimento a Portaria da Consolidagao
n° 5, de 28 de setembro de 2017, ANEXO XX do Ministério da Saude (MS), a fim de

garantir uma “agua segura”, evitando riscos a saude da populagéo.

8.5.3 Estacao de Tratamento de Residuos Gerados

Os rejeitos gerados da ETA serado condicionados num tanque de diluicdo e conduzidos

para o sistema de esgotamento sanitario.

A estacdo de tratamento de residuos gerados adotado para o anteprojeto € composto

por leitos drenantes.

8.5.4 Casa de Controle Operacional

Na Casa de Controle Operacional, estdo contemplados os seguintes compartimentos:
¢ Sala de Dosagem de Produto Quimico para desinfeccao;
e Laboratorio;
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¢ Sala de Controle Operacional;
¢ Sala de Reuniao;

¢ Auditorio;

¢ Copa;

e Banheiros.

a) Sala de Dosagem de Produto Quimico - Desinfectante;

As instalagdes da Sala de Dosagem tém a finalidade de atender as operacdes de:

¢ Preparacéo de solugdes e suspensdes de produtos quimicos para a dosagem;

e Dosagem, veiculagao e aplicagao de solucdes e suspensdes de produtos quimicos.
A agua antes de ser fornecida para a populacao devera ser submetida ao processo

quimico de desinfecgéo. O desinfectante a ser utilizado foi o "hipoclorito de Sodio".

Esse produto deve ser misturado a agua, de forma a preparar solugbes ou
concentragcdes pré-estabelecidas. Para preparo dessas solugdes, serdo utilizados
tanques de dosagem adequados ao produto quimico, nos quais a mistura se fara através
de um sistema de soprador que transfere ar para dentro da mistura agua x produto

quimico, promovendo uma agitagéo para formagéo da solugéao.

Os valores de dosagem admitidos no anteprojeto deverdo ser avaliados em ensaios de
pré-operagao, para que possam ser otimizados e aplicados de forma adequada no

sistema de tratamento.

Os elementos que compode o sistema de dosagem e aplicagdao do produto quimico

sdo:
e Tanque de solugéo quimica completo com agitador motorizado;
e Compressor de pressurizagao;

e Bombas peristalticas;

GPROJ - CA[



s

Cagece

¢01 (um) kit EPI: 01 par de botas de PVC n° 43; 01 avental em trevira; 01 par de

luvas de PVC; 01 éculos; 01 mascara com filtro para gases acidos.

b) Laboratoério

O laboratério possui uma area com porte a realizagdo do minimo de analises capazes de

avaliar o desempenho do processo de tratamento e ao controle de qualidade.

Devera ser projetado laboratério fisico-quimico apto a realizar, no minimo, as analises

e/ou ensaios de Cor, Turbidez, pH, Alcalinidade, Cloro Residual, Fluor.
Situar o laboratorio, preferencialmente, proximo as areas de dosagem.

Fornecer e instalar bancadas em granito, com tratamento apropriado para protecdo e
impermeabilizagdo. Prever sob as bancadas, armarios compostos de prateleiras e
gavetas para guardar vidrarias, reagentes, material de escritorio, instrugbes de
equipamentos, entre outros. O local de armazenamento de reagentes devera ser
separado dos demais materiais, principalmente dos equipamentos reservas, com

componentes que podem ser oxidados.

O material dos armarios projetados no laboratério devera ser resistente a corrosividade

de acidos utilizados.

No laboratdrio Fisico-Quimicos, prever duas pias: uma principal com duas cubas fundas
onde deverao ser previstas a chegada de amostras de agua bruta, filtrada e tratada e
uma segunda com apenas uma cuba funda, onde devera ser previsto sistema de
producao de agua deionizada (deionizador). Esta agua é utilizada nas analises de rotina,
diluicbes, lavagem de vidrarias, etc. O deionizador devera operar, preferencialmente,

com agua filtrada.

Os equipamentos de laboratério devem no minimo incluir : i) Comparador colorimétrico
elétrico ii) phmetro de bancada; iii) termdmetro digital portatil; iv) turbidimetro portatil; v)
agitador mecéanico; vi) agitador magnético; vii) balanca semi — analitica; viii) analisador
titulométrico para cloro residual; ix) barrilete de pvc capacidade de 20 [; x)

macropipetador; xi) colorimetro multiparametros portatil.

Os equipamentos ndo poderdo ser entregues pelo fornecedor antes do comego das
atividades do laboratdrio, a fim de que tenham o tempo da sua garantia plena

preservada, pois somente apos 0 uso possiveis problemas poderao ser detectados.
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As edificagcdes na area da ETA deverdao possuir placa de identificacdo em acgo inox;
revestimento externo ceramica esmaltada 10 x 10 cm, PEI-4; revestimento interno
ceramica esmaltada 30 x 30 cm PEI-4; piso cerdmica esmaltada atiderrapante, PEI-5,
Bllb GHA; portas e janelas em aluminio, com vidro transparente e espessura minima de

6 mm. As cores deverao obedecer padrao CAGECE.
c) Sala de Controle Operacional

A sala de controle permite o monitoramento, o gerenciamento de todas as operagdes do
sistema de abastecimento de agua. O sistema de controle operacional permitira
facilidades operacionais, uma analise extremamente rapida dos dados disponiveis, suas

inter-relagdes, e a tomada de decisao visando a otimizacao e reducao de custos.
d) Outros

Foram também inseridos na casa de controle operacional uma sala de reunides, um
auditério, copa e banheiros, permitindo o atendimento aos trabalhos externos e
necessidades operacionais da Unidade de Negdcio Bacia do Acarau e Coreau (UNBAC)

da Companhia de Agua e Esgoto do Ceara.

8.5.5 Deposito

Destinado a armazenagem em condi¢bes adequadas de materiais para uso interno.

8.6 Adutoras de agua tratada
8.6.1 Adutora de Agua Tratada — AAT-01

Foi projetado uma adutora gravitaria de agua tratada com o objetivo de abastecer

diretamente a rede de distribuicdo a zona de distribuicao 02 a partir do REL projetado.

A adutora possuira um macromedidor eletromagnético na interligagdo com a rede de

distribui¢cdo. A adutora possui uma extensao de 2.024m.

8.6.2 Transientes Hidraulicos

Nao foi previsto nenhum equipamento de protegdo contra transientes hidraulicos, uma
vez que o sistema conta apenas com uma adutora de agua tratada gravitaria e os

demais sistemas de bombeamento recalcam para unidades préximas.
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8.7 Area de Reservagao

Foram previstos a construgdo de dois reservatoérios para atender o anteprojeto do SAA
Prea: Reservatério apoiado em concreto de 900m3, localizado na area da ETA; e
reservatorio elevado de 400m® em concreto e com fuste de 15m, também localizado na
area da ETA.

8.8 Unidade de Medig¢ao de Vazao

Deveréo ser instalados, no minimo, os seguintes medidores de vazao:

e Para cada tubulacdo de recalque de agua bruta, devera ser projetado um medidor
de vazao do tipo eletromagnético para medicdo da vazao de agua bruta na saida

de cada pogo

¢ 02 (dois) medidores de agua tratada na area da reservagcao e na entrada da zona
de distribuicao 02.

8.9 Rede de Distribuigao e Ligacoes Prediais

O dimensionamento da rede de distribuicdo foi executado utilizando-se os critérios e os
parametros baseados na norma NBR 12280/94 (Projeto de Rede de Distribuicdo de
Agua para Abastecimento Publico) da ABNT e em recomendagdes da Companhia de
Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE.

O Limite maximo de vazao nas tubulag¢des: aquele que, em funcao do didmetro do tubo e

do material, determine uma perda de carga de 8 m/km.

O dimensionamento da rede distribuicao foi realizado através do emprego da formula
universal de perdas de carga, adotando a rugosidade nas tubulagdes em PVC de
0,0015mm.

- Diametro minimo = 50 mm;

- No dimensionamento das redes em circuito fechado (anéis), a analise do
funcionamento global sera feita por emprego de métodos iterativos, observados os
limites maximos para os residuos de vazao e de perdas de carga, de 1,0 L/s e 1,00 m

H.0, respectivamente.
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- No dimensionamento das redes malhadas pelo processo do seccionamento ficticio, as
diferengas de pressédo calculadas ndo serdo superiores a 10% da média dessas
pressdes.

- A pressao estatica maxima nas tubulagdes sera de 50 m.c.a. e a pressao dinamica

minima sera de 10 m.c.a.
Utilizacado de Pecas e Aparelhos:

- Nos pontos baixos da rede, serdo previstos registros de descarga.
- Os registros de parada serao criteriosamente localizados, procurando-se reduzir seu
numero ao minimo. A area atingida por fechamento de registros para reparo da rede nao

deve, entretanto, ser superior a 10 ha.

Poderao ser utilizados diametros diferentes em um mesmo trecho, desde que a vazao
maxima determine uma perda de carga de 8 m/km por sub-trecho para casos de redes

ramificadas ou malhadas calculadas por seccionamento ficticio.

As ligagdes prediais obedecerdao ao padrdo da concessionaria local (CAGECE). O

Quadro 18 mostra o resumo da rede de distribuigdo componente do sistema proposto.

Tabela 3: Extensao rede de distribuicao proposta para o Anteprojeto

Denominagio EXTENSOES (m)
Existente Projetada Total
RDA
0 61.807,15 61.807,15

8.10 Servigos de Engenharia Complementares

Esta previsto neste anteprojeto, bem como na Planilha Orgamentaria, a execugao de

Servicos Complementares de Engenharia, que abrangerao:

(1) Servigos de Projeto, no inicio e final do Contrato, a fim de possibilitar o adequado

andamento da obra e o registro em Projeto do produto final executado;

(2) Servigos de Comissionamento, Startup e Operagédo assistida, a serem realizados
sobre as estruturas eletromecanicas e de automagdo instaladas conforme este
anteprojeto e os anteprojetos de Instalacdes Elétricas e de Automacao elaborados pela

Cagece.

Os servicos serdao compostos pelos itens listados abaixo e descritos adiante:
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Projeto Basico;

Projeto Executivo;

Comissionamento;
Start-Up;

Operacao Assistida;
Projeto As-Built.

8.10.1 Projeto Basico

Imediatamente apds a assinatura do Contrato, a Contratada devera elaborar o Projeto
Basico composto de no minimo de 07 (seis) partes, tomando como base os Anteprojetos

disponibilizados:
e Projeto Basico Arquitetonico;
e Projeto Basico Civil Hidraulico;
e Projeto Basico Terraplenagem / Drenagem;
e Projeto Basico de Paisagismo/Ubanizacao
e Projeto Basico de Instalagbes Elétricas;
e Projeto Basico de Automagao;
e Projeto Basico Estrutural.

8.10.2 Projeto Executivo

A Contratada devera elaborar o Projeto Executivo, tomando como base o Projeto Basico
elaborado e previamente aprovado pela CAGECE, sendo composto, no minimo, de 07

(sete) partes:

Projeto Executivo Arquitetdnico;

Projeto Executivo Civil Hidraulico;

Projeto Executivo Terraplenagem / Drenagem

Projeto Executivo de Paisagismo/Ubanizagao
53
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e Projeto Executivo de Instalagdes Elétricas;
e Projeto Executivo de Automacéo.
e Projeto Executivo Estrutural.

O Projeto Executivo devera conter o conjunto dos elementos necessarios e suficientes a
execugao completa da obra, de acordo com as normas pertinentes da ABNT e Normas
Regulamentadoras do Ministério do Trabalho, contudo as normas da AWWA (American
Water Works Association) e as demais listadas abaixo, podem ser utilizadas. Todas as

normas mencionadas deverao ser adotadas em sua ultima reviséo publicada.

A CONTRATADA deve fornecer a norma equivalente a ser usada, a justificativa da
necessidade de uso da norma equivalente e explicagdo da equivaléncia das duas
normas, antecipadamente ao uso da mesma. Isso € relevante para os bens a serem

fornecidos, os projetos a serem preparados e os trabalhos para serem construidos.

Todos os materiais, componentes e acessorios utilizados deverao estar de acordo com
as Ultimas revisdes das normas a seguir citadas, no que for aplicavel. Outras normas
serdo aceitas desde que sejam reconhecidas internacionalmente e, previamente
aprovadas PELA CONTRATANTE.

Como alternativas as normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),

serdo consideradas as normas das seguintes entidades:
DIN Deutsche Institut fir Normung

AISC American Institute of Steel Construction
AWS American Welding Society

AISE Association of Iron and Steel Engineers
ANSI American National Standards Institute
AISE Association of Iron and Steel Engineers
ASME  American Society of Mechanical Engineers
JIS Japanese Industrial Standard

AWWA  American Water Works Association

FEM Federation Europeenne de la Manutetion

54
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AGMA  American Gear Manufactures Association

NEMA  National Electrical Manufactures Association

NEC National Electrical Code

EEI Edison Electric Institute

ISA The Instrumentation, System and Automation Society

O Projeto Executivo tera como finalidade propor ajustes aos Projetos Basicos, se e
somente se, for constatada tal necessidade, visto que os Projetos Basicos, nao
necessariamente apresentam indicacdo de fabricantes, marcas ou modelos dos

equipamentos e as matérias a serem utilizados na obra.

Tal projeto sera protocolado a Cagece a fim de passar por analise e aprovagao por parte
de uma Comissao Técnica designada pela Cagece. O prazo maximo de apresentagao,
andlise e aprovacdo nao devera ultrapassar os prazos estipulados no termo de
referéncia, sendo o inicio da obra fisica liberada somente apds a aprovagao do projeto.
Se a Contratada ndo conseguir apresentar e aprovar o Projeto Executivo neste prazo,

estara sujeita a sansodes por parte da Cagece.

8.10.3 Comissionamento

Define-se Comissionamento aos servigos de engenharia para Configuragao de todos os
equipamentos eletromecanicos e de automagéo, a fim de garantir a operagao integrada

dos mesmos.

A Configuragdo, como ja exposto na propria denominagédo do servigo, abrange os
servigos de configuragdo de: equipamentos eletromecéanicos e de automagéao instalados
(Chaves e Conversores para acionamento de bombas [softstarters e inversores de
frequéncia)); Controladores Légico Programaveis; Instrumentos de Processo (medidores
de nivel, pressdo e vazao); Instrumentos e Controladores Analiticos (medidores e
controladores de turbidez, pH, cloro residual, cor, flior residual, nivel de coagulagao,
nivel de nitrato, dentre outros); Atuadores de Valvulas; Bombas Dosadoras;
Equipamentos de Comunicagéo (radio modem e switches); e Servidores do Centro de

Controle.

A Configuragdo dos Servidores do Centro de Controle, estdo inclusos os servigos de:
Instalacao e Programacéao do Software SCADA Elipse E3 (Médulos Server, Hotstandby e

Viewer); elaboragdo das Telas Sindticas dos Processos para supervisao e controle
55
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remotos; configuracdo dos Drives de Comunicagao previstos no Anteprojeto de
Automacéo para implementarem as Redes Serial e Ethernet para interligacdo Remota
das UTRs; e a implementacao da conexao do Sistema de Automacéao a rede corporativa

da Cagece.

8.10.4 Startup

Define-se Startup aos servigos de colocada em funcionamento integrado de todo o
Sistema Comissionado, abrangendo as construgdes civis, as estruturas eletromecanicas

e o sistema de automacéo.

E no Startup que serdo feitos todos os ajustes necessarios para que o Sistema
Comissionado funcione de forma integrada, tendo a Contratada o prazo maximo de 60
dias para implementar todos os ajustes, sob pena de sansdo por parte da Cagece. Os
ajustes englobam todas as correcbes necessarias nas construgdes civis (edificagcbes e
reservatorios), nas estruturas eletromecéanicas (barriletes, adutoras, conjuntos
motobombas, painéis de comando de bombas, etc.), e em todos os equipamentos,

hardware e software constituintes do sistema de automagao.

A finalizagdo deste servigo ocorrera quando o sistema estiver em pleno funcionamento

integrado.

8.10.5 Operacao Assistida

Finalizado o Startup, a Contratada executara os servicos de Operagao Assistida, definida
simplesmente como servigos de operacio do sistema executado durante um periodo de
6 (seis) meses. Durante a execugao deste servico, se necessario, a Contratada realizara
todos os ajustes ao sistema, mesmo que ndo tenham sido detectados durante a
execugao dos servigos de Startup. A Operagéao Assistida abrangera a operagao de todas

as estruturas de captacado, bombeamento, aducéo, tratamento, reservacao e automacéo.

Como um item incluso a este servigo, e ao final dos 6 (seis) de execugdo do mesmo, a
Contratada ministrara um Treinamento de operagao do sistema, incluindo a operagao de
toda a estrutura eletromecanica e sistema de automacdo. O treinamento sera
direcionado a um grupo de operadores e profissionais da manutengdo lotados nos
quadros terceirizado e préprio da Cagece, sendo de inteira indicagcdo da mesma. No
treinamento, serdo propostos os métodos de operagdo e manutencdo do sistema

executado.
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TRATAMENTO DE AGUA E ENGENHARLA AMBIEMTAL

LAUDO DE ANALISE MICROBIOLOGICA DE AGUA - N° 15890 21

1.0 - IDENTIFICACAO DO CLIENTE

NOME: ASSOCIACAO COMUNITARIA DO PREA CNPJ: 23.717.903/0001-93 SEGUIMENTO: ASSOCIAGAO
ENDERECO: VILA PREA N°: S/N COMPLEMENTO:
BAIRRO: ZONA RURAL CIDADE: CRUZ ESTADO: CEARA

2.0 - IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

TIPO DA AMOSTRA: AGUA TRATADA ORIGEM DA AMOSTRA: POCO

PONTO DA COLETA: ESTACAO FORMOSA - TORNEIRA DA RUA CHUVA NAS ULTIMAS 24h: NAO

DATA E HORA DA COLETA: 03/08/2021 14:20 COLETADO POR: HIGITEO

DATA E HORA DO RECEBIMENTO DA AMOSTRA: 05/08/2021 09:00 RESPONSAVEL PELA COLETA: CLIENTE

OBS: Para a realizagdo da coleta, transporte e condicionamento da amostra foram seguidos os procedimentos de amostragem conforme POP.HIGI SGQ.005

3.0 - RESULTADOS ANALITICOS

COLIFORMES TOTAIS - QUALL NMP/100ML SM 9222B AUSENCIA AUSENTE
Escherichia coli - QUALL NMP/100mL SM 9222 E AUSENCIA AUSENTE
COR APARENTE uH SM 2120C 15,0 0,0
TURBIDEZ UT SM 2130B 5,0 0,7
CLORO RESIDUAL LIVRE mg/L SM 4500 C1 G 0,2-2,0 0,0

* OS RESULTADOS LIMITAM-SE A AMOSTRA ANALISADA.
4.0 - METODOLOGIA

STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER, 22ND EDITION, 2012.
LIBERADO POR: EDLENE SALES DE PAULA - QUIMICA E MESTRE EM ENGENHARIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL - CRQ:10.100.118

5.0 - LEGISLACAO
PORTARIA GM/MS N° 888, DE 4 DE MAIO DE 2021

6.0 - CONCLUSAO
A AMOSTRA ANALISADA NAO ATENDEU AOS PADROES MICROBIOLOGICOS DO(S) PARAMETRO(S) CLORO RESIDUAL LIVRE CONFORME
PORTARIA GM/MS N° 888, DE 4 DE MAIO DE 2021, PORTANTO ENCONTRA-SE INADEQUADA PARA O CONSUMO HUMANO.

as

Edlene Sales d em FORTALEZA, 10 DE AGOSTO DE 2021
Quimica - CRQ 10,100,118

Ma. Eng. Saneamento Ambizntal

NOTA: O Presente Relatorio de Ensaio s deve ser reproduzido completo. Reprodugéo de partes requer aprovagdo escrita do laboratorio.
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TRATAMENTO DE AGUA E ENGENHARLA AMBIEMTAL

LAUDO DE ANALISE FiSICO-QUIMICA - N° 15893 21

1.0 - IDENTIFICACAO DO CLIENTE

NOME: ASSOCIACAO COMUNITARIA DO PREA CNPJ: 23.717.903/0001-93 SEGUIMENTO: ASSOCIAGAO
ENDERECO: VILA PREA N°: S/N COMPLEMENTO:
BAIRRO: ZONA RURAL CIDADE: CRUZ ESTADO: CEARA

2.0 - IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

TIPO DA AMOSTRA: AGUA TRATADA ORIGEM DA AMOSTRA: POCO

PONTO DA COLETA: ESTACAO FORMOSA - POCO CHUVA NAS ULTIMAS 24h: NAO

DATA E HORA DA COLETA: 03/08/2021 14:20 COLETADO POR: HIGITEO

DATA E HORA DO RECEBIMENTO DA AMOSTRA: 04/08/2021 09:00 RESPONSAVEL PELA COLETA: CLIENTE

OBS: Para a realizagdo da coleta, transporte e condicionamento da amostra foram seguidos os procedimentos de amostragem conforme POP.HIGI SGQ.005

3.0 - RESULTADOS ANALITICOS

pH - SM 4500HB 6,0-9,5 6,2
COR APARENTE uH SM 2120C 15,0 5,0
TURBIDEZ uT SM 21308 5,0 0,6
CONDUTIVIDADE uS/em SM 2510B - 079
ODOR - SM 2150B - INODORO
SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS mg/L SM 2540C 500,0 75
DUREZA TOTAL mg/L SM 2340C 300,0 36,0
CALCIO mg/L SM 3500 Ca B - 4,0
MAGNESIO mg/L SM 3500 Mg B - 6,3
CLORETOS mg/L SM 4500 C1 G 250,0 22,9
CLORO RESIDUAL LIVRE mg/L SM 4500 C1 G 0,2-2,0 0,0
FERRO TOTAL mg/L SM 3500 Fe B 0,3 <0,01
NITRATO mg/L SM 4500 NO3 E 10,0 <0,1
NITRITO mg/L SM 4500 NO2 B 1,0 <0,1
SULFATO mg/L SM 4500 SO4-E 250,0 0,9
ALCALINIDADE HIDROXIDOS mg/L SM 23208 - 0,0
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ALCALINIDADE TOTAL mg/L SM 2320B - 8,0
HIDROXIDOS mg/L SM2320B - 0,0
CARBONATOS mg/L SM 2320B - 0,0
BICARBONATOS mg/L SM 2320B - 8,0
SALINIDADE %NaCl REFR. . <0,1
AMONIA mg/L SM 4500-NH3 12 <0,01

* QS RESULTADOS LIMITAM-SE A AMOSTRA ANALISADA.

4.0 - METODOLOGIA

STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER, 22ND EDITION, 2012.

LIBERADO POR: EDLENE SALES DE PAULA - QUIMICA E MESTRE EM ENGENHARIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL - CRQ:10.100.118

5.0 - LEGISLACAO
PORTARIA GM/MS N° 888, DE 4 DE MAIO DE 2021

6.0 - CONCLUSAO

A AMOSTRA ANALISADA NAO ATENDEU AOS PADROES FiSICO-QUIMICOS DO(S) PARAMETRO(S) CLORO RESIDUAL LIVRE CONFORME
PORTARIA GM/MS N° 888, DE 4 DE MAIO DE 2021, PORTANTO ENCONTRA-SE INADEQUADA PARA O CONSUMO HUMANO.

\@T‘-ﬁk s C\ O
Edlene Sales ge Pal;i'é
Quimica - CRQ 10.100.118
Ma. Eng. Saneamento Ambizntal

NOTA: O Presente Relatorio de Ensaio s6 deve ser reproduzido completo. Reprodugao de partes requer aprovagdo escrita do laboratorio.

FORTALEZA, 10 DE AGOSTO DE 2021
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TRATAMENTO DE AGUA E ENGENHARLA AMBIEMTAL

LAUDO DE ANALISE FiSICO-QUIMICA - N° 15894 21

1.0 - IDENTIFICACAO DO CLIENTE

NOME: ASSOCIACAO COMUNITARIA DO PREA CNPJ: 23.717.903/0001-93 SEGUIMENTO: ASSOCIAGAO
ENDERECO: VILA PREA N°: S/N COMPLEMENTO:
BAIRRO: ZONA RURAL CIDADE: CRUZ ESTADO: CEARA

2.0 - IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

TIPO DA AMOSTRA: AGUA TRATADA ORIGEM DA AMOSTRA: POCO

PONTO DA COLETA: ESTACAO FORMOSA - TORNEIRA DA RUA CHUVA NAS ULTIMAS 24h: NAO

DATA E HORA DA COLETA: 03/08/2021 14:20 COLETADO POR: HIGITEO

DATA E HORA DO RECEBIMENTO DA AMOSTRA: 04/08/2021 09:00 RESPONSAVEL PELA COLETA: CLIENTE

OBS: Para a realizagdo da coleta, transporte e condicionamento da amostra foram seguidos os procedimentos de amostragem conforme POP.HIGI SGQ.005

3.0 - RESULTADOS ANALITICOS

pH - SM 4500HB 6,0-9,5 6,0
COR APARENTE uH SM 2120C 15,0 0,0
TURBIDEZ uT SM 21308 5,0 0,7
CONDUTIVIDADE uS/em SM 2510B - 078
ODOR - SM 2150B - INODORO
SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS mg/L SM 2540C 500,0 155
DUREZA TOTAL mg/L SM 2340C 300,0 36,0
CALCIO mg/L SM 3500 Ca B - 32
MAGNESIO mg/L SM 3500 Mg B - 6,8
CLORETOS mg/L SM 4500 C1 G 250,0 22,9
CLORO RESIDUAL LIVRE mg/L SM 4500 C1 G 0,2-2,0 0,0
FERRO TOTAL mg/L SM 3500 Fe B 0,3 <0,01
NITRATO mg/L SM 4500 NO3 E 10,0 <0,1
NITRITO mg/L SM 4500 NO2 B 1,0 <0,1
SULFATO mg/L SM 4500 SO4-E 250,0 1,5
ALCALINIDADE HIDROXIDOS mg/L SM 23208 - 0,0
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ALCALINIDADE TOTAL mg/L SM 2320B - 7,0
HIDROXIDOS mg/L SM2320B - 0,0
CARBONATOS mg/L SM 2320B - 0,0
BICARBONATOS mg/L SM 2320B - 7,0
SALINIDADE %NaCl REFR. . <0,1
AMONIA mg/L SM 4500-NH3 12 <0,01

* QS RESULTADOS LIMITAM-SE A AMOSTRA ANALISADA.

4.0 - METODOLOGIA

STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER, 22ND EDITION, 2012.

LIBERADO POR: EDLENE SALES DE PAULA - QUIMICA E MESTRE EM ENGENHARIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL - CRQ:10.100.118

5.0 - LEGISLACAO
PORTARIA GM/MS N° 888, DE 4 DE MAIO DE 2021

6.0 - CONCLUSAO

A AMOSTRA ANALISADA NAO ATENDEU AOS PADROES FiSICO-QUIMICOS DO(S) PARAMETRO(S) CLORO RESIDUAL LIVRE CONFORME
PORTARIA GM/MS N° 888, DE 4 DE MAIO DE 2021, PORTANTO ENCONTRA-SE INADEQUADA PARA O CONSUMO HUMANO.

\@T‘-ﬁk s C\ O
Edlene Sales ge Pal;i'é
Quimica - CRQ 10.100.118
Ma. Eng. Saneamento Ambizntal

NOTA: O Presente Relatorio de Ensaio s6 deve ser reproduzido completo. Reprodugao de partes requer aprovagdo escrita do laboratorio.

FORTALEZA, 10 DE AGOSTO DE 2021
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TRATAMENTO DE AGUA E ENGENHARLA AMBIEMTAL

LAUDO DE ANALISE MICROBIOLOGICA DE AGUA - N° 15889 21

1.0 - IDENTIFICACAO DO CLIENTE

NOME: ASSOCIACAO COMUNITARIA DO PREA CNPJ: 23.717.903/0001-93 SEGUIMENTO: ASSOCIAGAO
ENDERECO: VILA PREA N°: S/N COMPLEMENTO:
BAIRRO: ZONA RURAL CIDADE: CRUZ ESTADO: CEARA

2.0 - IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

TIPO DA AMOSTRA: AGUA TRATADA ORIGEM DA AMOSTRA: POCO

PONTO DA COLETA: ESTACAO FORMOSA - POCO CHUVA NAS ULTIMAS 24h: NAO

DATA E HORA DA COLETA: 03/08/2021 14:20 COLETADO POR: HIGITEO

DATA E HORA DO RECEBIMENTO DA AMOSTRA: 05/08/2021 09:00 RESPONSAVEL PELA COLETA: CLIENTE

OBS: Para a realizagdo da coleta, transporte e condicionamento da amostra foram seguidos os procedimentos de amostragem conforme POP.HIGI SGQ.005

3.0 - RESULTADOS ANALITICOS

COLIFORMES TOTAIS - QUALL NMP/100ML SM 9222B AUSENCIA PRESENTE
Escherichia coli - QUALL NMP/100mL SM 9222 E AUSENCIA AUSENTE
COR APARENTE uH SM 2120C 15,0 5,0
TURBIDEZ UT SM 2130B 5,0 0,6
CLORO RESIDUAL LIVRE mg/L SM 4500 C1 G 0,2-2,0 0,0

* OS RESULTADOS LIMITAM-SE A AMOSTRA ANALISADA.
4.0 - METODOLOGIA

STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER, 22ND EDITION, 2012.
LIBERADO POR: EDLENE SALES DE PAULA - QUIMICA E MESTRE EM ENGENHARIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL - CRQ:10.100.118

5.0 - LEGISLACAO
PORTARIA GM/MS N° 888, DE 4 DE MAIO DE 2021

6.0 - CONCLUSAO

A AMOSTRA ANALISADA NAO ATENDEU AOS PADROES MICROBIOLOGICOS DO(S) PARAMETRO(S) COLIFORMES TOTAIS - QUALIL E CLORO
RESIDUAL LIVRE CONFORME PORTARIA GM/MS N° 888, DE 4 DE MAIO DE 2021, PORTANTO ENCONTRA-SE INADEQUADA PARA O
CONSUMO HUMANO.
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Edlene Sales d eﬁﬁfa FORTALEZA, 10 DE AGOSTO DE 2021
Quimica - CRQ 10,100,118

Ma. Eng. Saneamento Ambizntal

NOTA: O Presente Relatorio de Ensaio s deve ser reproduzido completo. Reprodugao de partes requer aprovagao escrita do laboratorio.





