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APRESENTACAO

Este documento, intitulado 10° RELATORIO - SINOPSE DO PLANO DIRETOR DE
ABASTECIMENTO DE AGUA DO MUNICIPIO DE BARBALHA, contratado pela
Cagece - Companhia de Agua e Esgotos do Ceara ao Consorcio HYDROS ENGENHARIA E
PLANEJAMENTO LTDA e TECMINAS ENGENHARIA LTDA, vencedor do certame
Tomada de Preco TP n®078/2006, visa apresentar, de forma sintética, uma visdo geral do
Plano, fundamentado nos relatorios gerados durante seu desenvolvimento, destacando-se 0s
aspectos mais relevantes da nova concepgdo. E, portanto, um documento de consulta para
aspectos gerais do Plano Diretor. A sinopse tem a seguinte itemizacgéo:

Capitulo 1 - Area de Abrangéncia do Plano Diretor de Abastecimento de Agua de Barbalha;
Capitulo 2 - Estudos Populacionais e Uso e Ocupacdo do Solo da Regido a Ser Atendida;
Capitulo 3 - Avaliacdo das Demandas a Serem Atendidas

Capitulo 4 - Sintese do Sistema Existente;

Capitulo 5 - Sistema Proposto;

Capitulo 6 - Relatérios Complementares.

Para estudos que requeiram maiores detalhes, deverdo ser consultados os seguintes relatorios
do PDAA-JUABAR relacionados a seguir:

e 1° Relatorio: Estudos populacionais e uso e ocupacdo do solo da regido a ser
atendida;

e 2° Relatorio: Defini¢Oes das areas de influéncia dos sistemas de abastecimento de
agua e avaliacdo das demandas a serem atendidas;

o 3° Relatério: Diagnosticos dos sistemas existentes, com andlise hidraulica do
macrossistema de distribuicao de agua do sistema integrado;

e 4° Relatorio: Avaliaco técnica do sistema de automacéo do sistema de abastecimento
de 4gua;

e 5° Relatorio: Avaliacdo técnica dos niveis de perdas dos sistemas existentes de
producéo e de distribuicdo de dgua do sistema integrado;

e 6° Relatorio: Progndstico;

e 7° Relatdrio: Desenvolvimento de modelo (Softwares) de planejamento e gestdo do
PDAA.

Para consulta relacionadas com o planejamento, o0 6° Relatério contempla o programa de
projetos e obras de implantacdo, ampliacdo e/ou melhorias, para os sistemas das localidades
da area de abrangéncia.

Para gestdo do PDAA-JUABAR o0 7° Relatério apresenta um sistema informatizado,
disponibilizando uma ferramenta que possibilita a Cagece fazer uma gestdo eficaz,
monitorando de forma integrada os parametros gerados pelos sistemas operacional e
comercial, e ajustando, quando necessario, 0 seu cronograma de obras e de melhorias, em
funcéo do grau de utilizacdo das unidades operacionais.
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1 AREA DE ABRANGENCIA DO PLANO DIRETOR DE ABASTECIMENTO
DE AGUA DE BARBALHA

O municipio de Barbalha, pertencente a microrregido geogréafica 32-Cariri, esta localizado ao
sul do estado do Ceara e faz divisas, ao norte com Missdo Velha, Crato e Juazeiro do Norte,
ao sul com o estado de Pernambuco e Jardim, a leste com Missdo Velha e a oeste com Crato.

O PDAA de Barbalha abrange uma area de 1.591 ha e inclui toda a regido urbana e as
localidades de Venha Ver e Lagoa, bem como a sede do Distrito de Estrela e seus arredores. O
Desenho 4.1 mostra a area de abrangéncia do PDAA de Barbalha.

Os limites da area de abrangéncia do PDAA foram definidos conforme os seguintes
procedimentos:

Utilizacdo da base cartografica da Cagece como base inicial de trabalho;

Utilizacdo da base cartografica do Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano - PDDU;
Comparacdo a ajustes entre estas duas bases;

Verificacdo e ajustes dos limites do PDDU em relagdo a realidade atual, através de
inspecOes de campo nas franjas limitrofes da malha urbana e imagem de satélite;

e Consolidacdo dos limites da area de abrangéncia do PDAA-JUABAR.
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2 ESTUDOS POPULACIONAIS E USO E OCUPACAO DO SOLO DA

REGIAO A SER ATENDIDA
21 USOE OCUPAGAO DO SOLO

O parcelamento, 0 uso e a ocupacdo do solo Barbalha estdo regulamentados através dos
seguintes instrumentos legais de planejamento e desenvolvimento urbano:

e Lei 1428/2000 - 21/11/00, dispde sobre o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano -
PDDU de Barbalha;

e Lei 1431/2000 de 21/11/00, que dispde sobre o Parcelamento, Uso e Ocupagéo do Solo da
Cidade de Barbalha.

A Lei que instituiu o PDDU trata da politica urbana do Municipio. Nele sdo definidos os
critérios para o estabelecimento das zonas de planejamento e as regras gerais para uso e
ocupacdo do solo.

J& a lei que versa sobre o Parcelamento, Uso e Ocupacdo do Solo tém por objetivo basico a
organizacao fisico-territorial segundo objetivos especificos capazes de assegurar as condi¢des
adequadas para o desenvolvimento harmonico da cidade. Entre os instrumentos de interesse
ao presente PDAA, estdo a definicdo e a delimitacdo das zonas de uso e ocupac¢do do solo,
com suas restricdes ou permissdes, de forma espacial e quantitativa, que irdo contribuir para
balizar a delimitacdo das zonas e respectiva projecédo das densidades demogréaficas.

As zonas de uso e ocupacdo do Municipio de Barbalha sdo as seguintes:

e Zona Residencial - ZR;

e Zona Comercial e de Servigos Especiais - ZCSE;
e Zonade Uso Misto - ZUM,;

e Zona Industrial - ZI;

e Zona Especial - ZE;

o Centro de Unidade de Vizinhanca - CEUV.

As permissdes relativas ao adensamento populacional sdo os seguintes:

ZR1: 40 hab/ha;

ZR2: 100 hab/ha;

ZR3: 250 hab/ha;

ZR4: 500 hab/ha;

ZCSE: densidade demogréafica ndo definida;
ZUM: 250 hab/ha;

Z1: densidade demografica ndo definida;

ZE: densidade demografica ndo definida;
CEUV: densidade demografica ndo definida.

A Lei do PDDU estabelece diretrizes referentes a estruturacao urbana, entre as quais citam-se
o incremento da densidade demogréfica, o incremento da moradia na zona central, a inibicdo
da a expanséo dos limites urbanizados da cidade e a ocupacao dos vazios urbanos disponiveis.
Por isso, estas diretrizes devem ser consideradas na espacializacdo das densidades
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demogréficas, privilegiando-se maior adensamento, ao longo dos anos, na &rea central de
Barbalha e nas areas onde ja existem componentes da infraestrutura urbana.

2.2 EVOLUCAO DA POPULACAO RESIDENTE

A metodologia adotada nesse trabalho sera uma adaptacdo das propostas elaboradas por
CARVALHO E GARCIA (2004) e IBGE (2004), ou seja, sera feita, em uma primeira etapa, a
projecdo da populacéo total do Municipio, segundo sexo e situacdo de domicilio, com base na
aplicacdo de uma técnica para pequenas areas chamada Método da Participacdo no
Crescimento (AiBi), e, em segunda etapa, far-se-a4 a projecdo dos contingentes distritais, por
sexo e situacdo de domicilio, com base na manutencdo dos percentuais observados no Gltimo
periodo conhecido (periodo imediatamente anterior) - Técnica dos Pesos Relativos.

Cabe ressaltar que o AiBi necessita de uma projecdo populacional para uma area maior -
geralmente o estado ou o0 pais a que pertence a area menor, nesse caso, 0 municipio. Para
tanto, foi utilizada, como projecdo da area maior, a projecdo do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE para o Brasil (IBGE, 2004).

Dada a recente divulgacdo dos resultados consolidados da Contagem Populacional de 2007,
houve necessidade de se corrigir as projecfes da populacdo Brasileira do periodo 2005-2007
e, pelo mesmo motivo, corrigir as estimativas para as demais Unidades da Federacdo. Nesse
sentido, as projecdes municipais também foram ajustadas segundo o resultado oficial dessa
pesquisa (IBGE, 2007) para os anos de 2005 e 2010.

As estimativas populacionais em 2005 foram obtidas por interpolacdo, com base na taxa de
crescimento observada entre 2000 e 2007; ja as populagdes de 2010 foram obtidas pela
extrapolacdo da tendéncia linear observada entre 2005 e 2007, com base nessa mesma taxa.

Por fim, deve ser explicitado que o AiBi é o método oficial utilizado pelo IBGE para
estimativa anual da populacional total dos municipios brasileiros nos periodos
intercensitarios. A seguir apresentar-se-do breves descri¢des dos modelos que compdem a
metodologia.

2.2.1  Método da Participacdo no Crescimento (AiBi)

Proposto em 1959, por Pickard, o denominado Apportionment Method, ou projecdo da
participacdo no crescimento, consiste em projetar a populagdo baseando-se na contribuicéo de
uma area pequena no crescimento absoluto da populacdo esperada na area maior
(WALDVOGEL, 1998). No Brasil, este método é conhecido como método dos coeficientes,
ou simplesmente AiBi, e foi utilizado pioneiramente por MADEIRA & SIMOES, em 1972,
para estimar as populag¢@es urbana e rural das Unidades Federativas no periodo de 1960/1980.

Trata-se de um metodo de projecdo populacional de pequenas areas que estabelece uma
relacdo linear entre a populagdo de uma area menor - um municipio, por exemplo - e a
populacdo da area maior da qual ela faca parte - a UF desse municipio. A expressdo analitica
desse modelo é dada por:

Pm, =a, +Db, Pr,
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Na qual:

Pmy € a populacéo da area menor i no tempo t;

a; é o coeficiente linear de correcdo da populacdo da area menor i em relacdo a sua area
maior;

bi o coeficiente de proporcionalidade do crescimento da populacdo da area menor em relacao
ao crescimento da populacdo da area maior;

Pr:, populacdo da UF no ano t.

Como o somatorio de Pmy é igual a Pry, isso quer dizer que o somatorio de ai € igual a0 e o
somatdrio de bj igual a 1, ndo havendo, portanto, necessidade de compatibilizacdo final das
estimativas, pois a consisténcia interna entre os estados e seus municipios esta garantida.

A operacionalizacdo do modelo se da mediante a participacdo relativa de cada area menor no
crescimento da area maior, calculada com base na diferenca relativa entre a populacdo da area
menor e a da area maior em dois momentos no passado. A multiplicacdo desta proporcéo pelo
crescimento absoluto da area maior do periodo que se deseja projetar resulta no crescimento
esperado para cada area menor. Esse crescimento, somado a populacdo da area menor, no
inicio do periodo, da origem a populagdo projetada no final do periodo. A equagéo utilizada
para projetar a populacdo de uma area menor no ano t, num periodo X, € a seguinte:

Pm =Pm__ + PM_, — P, (Pr—Pr._,)
I:)rt—x_ I:)rt—2x

Na qual:

Pm ( é a populacdo da area menor no ano t;

Pm (x € a populagdo da area menor no ano t-x;
Pm (o« € a populacdo da area menor no ano t-2x;
Pr  é populacéo da area maior no ano t;

Pr «x é a populacéo da area maior no ano t-x;

Pr (_ox é a populacao da &rea maior no ano t-2x.

As populacgbes dos municipios brasileiros experimentaram, de modo mais ou menos intenso,
de acordo com a localizacdo regional, a reducdo do ritmo de crescimento nas Ultimas décadas.
O efeito acumulado no tempo e no espago dessas evidéncias, que se associa ao declinio da
fecundidade e ao aumento da emigracdo de brasileiros, tem afetado o crescimento
demografico do pais, cuja taxa no periodo 1991-2000 ndo ultrapassou os 1,63% ao ano.

A taxa de crescimento total de 2,27% a.a. do municipio de Barbalha, no mesmo periodo,
deixa-a em posi¢do superior as médias brasileira e Cearense (0 estado do Ceara cresceu a taxa
anual de 1,73%).

E evidente que um crescimento populacional a uma taxa relativamente baixa tende a ser
sustentada no longo prazo conforme atestam os resultados da projecéo.

Como ja comentado, a atracdo de populacdo rural do Municipo praticamente se esgotou,
embora haja indicacGes de leve incremento da imigracdo para 0 Municipio, indicado pela taxa
liquida de migracdo positiva no quingquénio 1995/2000.
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Contudo, ainda assim o ritmo de crescimento da populacdo total do Municipio entre 2000 e
2030 situa-se acima da média brasileira. A taxa média de crescimento anual durante todo o
periodo coberto pela projecdo, ou seja, entre 2000 e 2030, situar-se-a em torno de 0,78%.

O Quadro 2.1 mostra os resultados obtidos para a projecdo populacional do Municipio de
Barbalha, através do método AiBi e o Quadro 2.2 mostra a evolucdo da populacdo na area de
abrangéncia do PDAA, até se atingir o ano de 2030.

Quadro 2.1 - Projecéo da Populacdo do Municipio de Barbalha, por Quinquénios, entre 2000 e 2030, por

Sexo e Situacdo Domiciliar

ANoS Discriminagéo Populacéo Residente Taxas de Crescimento Anuais (%)
Urbano Rural Total Urbano Rural Total
Homens 14.684 8.242 22.926 - - -
2000 Mulheres 15.985 8.120 24.105 - - -
Total 30.669 16.362 47.031 - - -
Homens 15.859 8.221 24.080 1,55 -0,05 0,99
2005 Mulheres 17.246 8.077 25.324 1,53 -0,11 0,99
Total 33.105 16.299 49.404 1,54 -0,08 0,99
Homens 17.128 8.164 25.293 1,55 -0,14 0,99
2010 Mulheres 18.607 7.997 26.604 1,53 -0,20 0,99
Total 35.735 16.161 51.896 1,54 -0,17 0,99
Homens 18.149 8.119 26.268 1,16 -0,11 0,76
2015 Mulheres 19.703 7.932 27.635 1,15 -0,16 0,76
Total 37.852 16.051 53.903 1,16 -0,14 0,76
Homens 19.210 8.071 27.281 1,14 -0,12 0,76
2020 Mulheres 20.845 7.864 28.709 1,13 -0,17 0,77
Total 40.054 15.936 55.990 1,14 -0,14 0,76
Homens 20.048 8.034 28.082 0,86 -0,09 0,58
2025 Mulheres 21.746 7.811 29.558 0,85 -0,14 0,58
Total 41.794 15.845 57.639 0,85 -0,11 0,58
Homens 20.911 7.995 28.906 0,85 -0,10 0,58
2030 Mulheres 22.676 7.756 30.432 0,84 -0,14 0,59
Total 43.587 15.751 59.339 0,84 -0,12 0,58
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Quadro 2.2 - Evolucio Anual da Populagio da Area de Abrangéncia do PDDA
Ano Cidade de Barbalha Venha Ver Lagoa Estrela e Arredores Total PDAA
Pop. Taxa (%) Pop. Taxa (%) Pop. Taxa (%) Pop. Taxa (%) Pop. Taxa (%)

2007 33.237 1,54 412 1,54 2.213 1,54 2.624 1,54 38.486 1,45
2008 33.748 1,54 418 1,54 2.247 1,54 2.664 1,54 39.077 1,45
2009 34.267 1,54 425 1,54 2.282 1,54 2.705 1,54 39.679 1,45
2010 34.794 1,16 431 1,16 2.317 1,16 2.747 1,16 40.289 1,10
2011 35.197 1,16 436 1,16 2.344 1,16 2.779 1,16 40.756 1,10
2012 35.605 1,16 441 1,16 2.371 1,16 2.811 1,16 41.228 1,10
2013 36.018 1,16 446 1,16 2.398 1,16 2.844 1,16 41.706 1,10
2014 36.436 1,16 452 1,16 2.426 1,16 2.877 1,16 42.191 1,10
2015 36.858 1,14 457 1,14 2.454 1,14 2.910 1,14 42.679 1,08
2016 37.277 1,14 462 1,14 2.482 1,14 2.943 1,14 43.164 1,08
2017 37.701 1,14 467 1,14 2.510 1,14 2.976 1,14 43.654 1,08
2018 38.130 1,14 473 1,14 2.539 1,14 3.010 1,14 44,152 1,08
2019 38.564 1,14 478 1,14 2.568 1,14 3.045 1,14 44.655 1,08
2020 39.003 0,85 483 0,85 2.597 0,85 3.079 0,85 45.162 0,81
2021 39.336 0,85 488 0,85 2.619 0,85 3.106 0,85 45.549 0,81
2022 39.672 0,85 492 0,85 2.641 0,85 3.132 0,85 45,937 0,82
2023 40.011 0,85 496 0,85 2.664 0,85 3.159 0,85 46.330 0,81
2024 40.352 0,85 500 0,85 2.687 0,85 3.186 0,85 46.725 0,82
2025 40.697 0,84 504 0,84 2.710 0,84 3.213 0,84 47.124 0,81
2026 41.040 0,84 509 0,84 2.733 0,84 3.240 0,84 47.522 0,81
2027 41.387 0,84 513 0,84 2.756 0,84 3.267 0,84 47.923 0,81
2028 41.736 0,84 517 0,84 2.779 0,84 3.295 0,84 48.327 0,81
2029 42.088 0,84 522 0,84 2.802 0,84 3.323 0,84 48.735 0,80
2030 42.443 - 526 - 2.826 - 3.351 - 49.146
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2.3 D|STR|BU|QAO ESPACIAL DA POPULACAO RESIDENTE

Na sequéncia, é apresentado o Quadro 2.3, referente & evolugdo das densidades demograficas
para a cidade de Barbalha, e 0 Desenho 2.1 relativo a evolucdo das densidades demograficas
e, ainda, a evolucdo da populacdo para as localidades de Venha Ver, Lagoa e sede do Distrito

de Estrela e seus arredores.
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Quadro 2.3 - Evolucéo de Densidades - Anos 2000, 2007, 2010, 2015, 2020, 2025 e 2030
Situacdo em 2000 Situacdo em 2007 Situacdo em 2010 Situacdo em 2015
Zona de Area Populagéo Populagéo Taxa de Populagéo Taxa de Populagéo Taxa de
Densidade (ha) Total Densidade Total Densidade | Crescimento Total Densidade | Crescimento Total Densidade | Crescimento
(hab) (hab/ha) (hab) (hab/ha) (%) (hab) (hab/ha) (%) (hab) (hab/ha) (%)
Z1 98,0 6.774 69,1 7.227 73,7 0,9 7.322,0 74,7 0,4 7.420,0 75,7 0,3
Z2 43,0 1.940 45,1 2.507 58,3 3,7 2.666,0 62,0 2,1 2.752,0 64,0 0,6
Z3 2240 13.069 58,3 14.155 63,2 1,1 14.510,0 64,8 0,8 14.958,0 66,8 0,6
Z4 46,0 3.697 80,4 3.950 85,9 1,0 4.048,0 88,0 0,8 4.140,0 90,0 0,5
Z5 92,0 1.654 18,0 2.045 22,2 3,1 2.208,0 24,0 2,6 2.392,0 26,0 1,6
Z6 76,0 0 0,0 15 0,2 - 152,0 2,0 116,4 304,0 4,0 14,9
zZi 383,0 3.021 7,9 3.252 8,5 1,1 3.541,0 9,2 2,9 3.924,0 10,2 2,1
Z8 629,0 0 0 86 0,1 - 347,0 0,6 59,2 968,0 1,5 22,8
TOTAL 1.591,0 30.155 19,0 33.237 21 14 34.794 22 15 36.858 23 1,2
continua
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Situacdo em 2020 Situacdo em 2025 Situagdo em 2030
Zona de Area Populacéo Taxa de Populacéo Taxa de Populagédo Taxa de
Densidade (ha) Total Densidade | Crescimento Total Densidade | Crescimento Total Densidade | Crescimento
(hab) (hab/ ha) (%) (hab) (hab/ha) (%) (hab) (hab/ha) (%)

Z1 98,0 7.518 76,7 0,3 7.616,0 77,7 0,3 7.714 78,7 0,3
Z2 43,0 2.795 65,0 0,3 2.838,0 66,0 0,3 2.881 67,0 0,3
Z3 2240 15.406 68,8 0,6 15.630,0 69,8 0,3 15.854 70,8 0,3
Z4 46,0 4.186 91,0 0,2 4.232,0 92,0 0,2 4.278 93,0 0,2
Z5 92,0 2.576 28,0 15 2.760,0 30,0 14 2.852 31,0 0,7
Z6 76,0 456 6,0 8,4 608,0 8,0 5,9 760 10,0 4,6
Z7 383,0 4.466 11,7 2,6 5.189,4 13,5 3,0 5.998 15,7 2,9
Z8 629,0 1.600 2,5 10,6 1.823,6 2,9 2,7 2.106 3,3 2,9

TOTAL 1.591,0 39.003 25 1,1 40.697 26 0,9 42.443 27 0,8
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2.4 POPULACAO FLUTUANTE

No estudo da populacao flututante foram introduzidos os termos populacao flutuante interna e
populacéo flutuante externa, as quais possuem as seguintes abrangéncias:

e Populacdo flutuante interna, que é dividida em duas parcelas: uma representada pela
populacgéo residente em Juazeiro do Norte e que trabalha ou estuda em Barbalha ou Crato,
e outra, corresponde a populacdo que mora em Barbalha ou Crato, mas estuda ou trabalha
em Juazeiro;

e Populacdo flutuante externa, que se refere a populacdo de turistas, de visitantes e de
romeiros provenientes de fora da sede do municipio de Juazeiro do Norte.

2.4.1 Populacdo Flutuante Interna

Durante os levantamentos de campo, houve indicacdes de que a populacdo flutuante interna
ndo seria significativa, no que se refere aos objetivos do PDAA. Isso ficou ratificado,
posteriormente, com a obtencdo de dados consistentes do IBGE, Censo do ano 2000,
conforme mostra o Quadro 2.4.

Quadro 2.4 - Populacéo Flutuante Interna

Mora em Trabalhaem N° de Pessoas Acréscimp para
Juazeiro
Barbalha Juazeiro 1.148 (1) (1)-(2) =895
Juazeiro Barbalha 253 (2) -
Juazeiro Crato 1.081(3) -
Crato Juazeiro 1.122 (4) 4-03)=41

Considera-se pois, em termos dos objetivos do PDAA, especificamente para o calculo de
demanda, desnecessario elaborar projecdes e computar valores relativos a populacédo flutuante
interna. E mesmo que se tentasse fazer projecOes, estas seriam inconsistentes, dada a auséncia
de série historica de dados de pesquisa.

2.4.2  Populacdo Flutuante Externa

N&o se registra populacdo flutuante externa na sede municipal de Barbalha. Quem vai a
passeio a Barbalha utiliza-se da rede de hospedagem de Juazeiro.

Deve-se mencionar, apenas para efeito de registro, sem grande interferéncia no sistema de
abastecimento de agua, a festa do padroeiro da cidade, Santo Antdnio, na Ultima semana de
junho, quando hé o afluxo de dezenas de milhares de visitantes que ali permanecem durante o
dia sem pernoitar. A festa dura apenas um dia e para a ocasidao a comunidade municipal se
prepara em termos de comercializacdo de alimentos e lembrancas.

A cidade Barbalha ndo possui hotel, apenas poucas e pequenas pousadas. Quem vai para a
festa Santo Antbnio é a populacdo de cidades vizinhas e quem procede de mais longe se
hospeda em Juazeiro.

O unico polo de atracdo turistica ao municipio de Barbalha, situado fora da sede municipal € a
Estancia Hidromineral de Caldas, que recebe cerca de 10.000 turistas/més no periodo de
setembro a fevereiro.

13



“\Q\. Al k\
=!Cagece C-O’HYDROS  JJJJJ TECMINAS
3 AVALIACAO DAS DEMANDAS A SEREM ATENDIDAS
3.1 INTRODUCAO
A metodologia para avaliacdo da demanda de agua adotada leva em consideracdo os diversos
tipos de usuarios e demais parametros diretamente relacionados com a demanda atual e a
futura ao longo do horizonte do PDAA.
Os usuérios considerados para a determinacdo da demanda de dgua séo:
e Populacéo residente;
o Instalacdes nao residenciais disseminadas na area urbana;

e Parques Industriais e outras instalacdes ndo habitacionais expressivas.

Além dos usuarios, a determinacdo da demanda sera funcdo também do nivel de atendimento,
das variacdes sazonais e do indice de perdas do sistema.

3.2 PARAMETROS PARA DETERMNINACAO DA DEMANDA

3.2.1 Indice de Atendimento

O nivel de atendimento atual foi obtido com base nos dados disponibilizados pela Cagece.
Assim, para 2007, o indice de atendimento foi de 99%.

Com base no indice de atendimento em 2007 e considerando que o ideal € que a cobertura por
agua tratada seja universalizada, propde-se um indice de atendimento de 100%, a ser atingido
em 2010.

3.2.2 Coeficientes Sazonais

o Coeficiente do dia de maior consumo, K1=1,2;
e Coeficiente da hora de maior consumo, K2=1p5.

3.2.3 Indice de Perdas

Considerando a implementacdo, pela Cagece, a partir de 2009, nos principais sistemas do
interior, do programa de controle e combate as perdas e, especificamente, da implantagdo do
indice de Perdas na Distribuicdo - IPD, é procedente propor uma reducdo gradativa deste
indice de perdas, ao longo dos anos, partindo-se do indice disponivel do ano de 2007.

Nos estudos do PDAA, o enfoque de interesse é o que determina as perdas fisicas, elemento
componente do célculo da vazdo de producdo. A partir dos dados do volume produzido e
consumido no ano de 2007, foi possivel calcular um indice de perdas, que pode ser
assimilado, de forma aproximada, como perdas fisicas, cujo valor foi 52,1% em dez/2007.

Com base, entdo, nas expectativas da Cagece relativas ao controle das perdas, propde-se para
a avaliacdo da demanda, e para subsidiar o programa de controle da Cagece, uma reducdo
paulatina do indice de perdas fisicas, até que seja atingida a meta de 30%, aquém do valor de
25% usualmente empregado, como mostrado no Quadro 3.1.

14



"“‘\QCagece

Quadro 3.1 - Indice de Perdas - Metas

CH’HYDROS  [JJjTECHINAS

Ano indice de Perdas Fisicas (%6)
2007 52,1
2010 52,0
2015 46,0
2020 40,0
2025 35,0
2030 30,0

3.2.4  Per Capita

Para determinacdo da demanda, é avaliada também a cota per capita, no qual estdo inclusos
os indices de perdas no periodo de abrangéncia do Plano.

O Quadro 3.2 mostra os valores obtidos, arredondados para multiplos de 5.

Quadro 3.2 - Cotas Per Capita Totais Com Perdas

Per Capita Total
Grupo
2007 2010 2015 2020 2025 2030
1 165 165 180 165 155 145
2 205 205 200 185 175 160
3 255 255 235 220 205 190
4 400 400 310 290 270 250
Média 2335 2335 217,3 203,1 190,6 177,0

Para as localidades de Venha Ver e Lagoa, propfe-se a adocdo da menor cota per capita
encontrada, ou seja, a do Grupo 1, e para Estrela serd adotada a cota per capita do Grupo 2.

O Desenho 3.1 mostra a espacializacdo dos per capitas propostos ao longo do alcance do
PDAA.

3.3 DEMANDAS

3.3.1 Demanda da Populacdo Residente

A demanda foi obtida a partir dos valores da populacédo residente com cotas per capita, acima
calculadas, e os coeficientes sazonais.

Os valores da demanda foram avaliados anualmente para a cidade de Barbalha, para as

localidades de Venha Ver e Lagoa e para a sede do Distrito de Estrela, conforme mostra o
Quadro 3.3.
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Quadro 3.3 - Vazdo Maximas Diarias

Vazao Maxima Diaria (L/s)
Ano Cidade de Barbalha Venha Ver Lagoa Estrela e Arredores
2007 105,14 0,94 5,07 747
2010 109,75 0,99 531 7,82
2015 109,69 1,14 6,14 8,08
2020 107,32 1,24 6,67 7,91
2025 104,92 1,23 6,59 7,81
2030 100,93 1,17 6,28 7,45

A demanda maxima diéria total requerida pela populacdo residente na area de abrangéncia do
PDDA é a seguinte:

Demanda M 2007 .......coviiieeiieiie e 118,6 L/s
Demanda €M 2010 .......coviiieiiece e e 1239 L/s
Demanda €M 2015 .......ooiiiiccieee e 125,1 L/s
Demanda M 2020 .......ccoueiiiieiiiiiee e e 123,2 L/s
Demanda M 2025 .......covi i 120,5 L/s
Demanda M 2030 .......coviiiieiiecee e e 115,8 L/s

3.3.2 Demanda Industrial e de Instalacbes Ndo Habitacionais

Os valores obtidos s&o 0s seguintes:

Distrito Industrial

CONSUMO UNITATIO ....veiiuieeitie et eee ettt et ere e ste b ree e sreesnreesbeesnnas 0,3L/sx ha
Demanda €M 2007 .......oocvieiiiee ettt 0,45 L/s
Demanda M 2010 ......coooviiiiiee e 1,50 L/s
Demanda M 2015 ......ooooiiiiiiee e 2,25 L/s
Demanda €M 2020 ........ocviiiiiee e 3,75 L/s
Demanda M 2025 .......oooiiiicee e 7,50 L/s
Demanda em 2030 ......ccooviiiiieeecee et 11,25 L/s

Area Industrial/Servigos dos bairros Crajubar e Bulandeira

CONSUMO UNITAIIO ....veiiuiieitee ettt sre e re e sra e sree e sreeannas 0,3 L/s x ha
Demanda M 2007 .......coveiieeiieeiee e 3,00 L/s
Demanda M 2010 .......coviiiieiieeec e e 6,00 L/s
Demanda €M 2015 .......ooiiiicceeee e 9,00 L/s
Demanda M 2020 ........cveiiieiieiee e 15,00 L/s
Demanda M 2025 .......coviiiieiieee e 22,50 L/s
Demanda M 2030 .......coviiiieiieiee e 30,00 L/s
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A demanda total de agua das &reas industriais e demais instalacbes ndo habitacionais

significativas sdo as seguintes:

Demanda €M 2007 .......ecceeiieeirie sttt be e e
Demanda €M 2010 .....cc.eeiiiiiieiie e e
Demanda €M 2015 .....cvi i 11,25 L/s
Demanda €M 2020 ........cocviiiiiireeie e bbb 18,75 L/s
Demanda €M 2025 ........oooiiiiiiiric e 30,00 L/s
Demanda €M 2030 .....cveocveeiiiiree e 41,25 L/s

3.3.3 Demanda Total: Populacdo Residente, Industrias e Instalacdes Ndo Habitacionais

A demanda total méaxima diaria referente a populacdo residente, as areas industriais e as

demais instalacdes nao habitacionais significativas é a seguinte:

Demanda €M 2007 ........coiieiieiiee et 122,0 L/s
Demanda €M 2010 .....ccoeiiieiiecrec e 131,4 L/s
Demanda €M 2015 .....coiiiiecece e e s 136,4 L/s
Demanda €M 2020 ........cocviiiiiiric e 142,0 L/s
Demanda €M 2025 ........oooiiiieiee e e 150,5 L/s

DEmMaNda €M 2030 ...t ——— 1570 L/s
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2010 52,1
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4 SINTESE DO SISTEMA EXISTENTE
4.1 INTRODUCAO

O abastecimento de dgua do municipio de Barbalha é garantido pela utilizacdo de manancial
subterraneo, através do aquifero Missdo Velha. Seu gerenciamento estd dividido entre a
Cagece, responsavel pela area central e adjacéncias, e pela Prefeitura Municipal, responsavel
pelas areas periféricas, conforme descrito a seguir. A Cagece possui a concessao dos servicos
de abastecimento de 4gua apenas de uma parte da cidade, cuja area ocupada é provida de rede
de distribuicéo.

O atendimento pela Cagece abrange os seguintes bairros e suas adjacéncias: Centro, Bela
Vista/Cirolandia, Malvinas e Alto da Alegria.

O atendimento pela Prefeitura inclui: CRAJUBAR (Bulandeira, Mata dos Dudas, Mata dos
Lima), Venha Ver, Lagoa e Distrito de Estrela, cuja sede é a Vila Sdo Jodo Batista.

A ultima ampliacdo do sistema de abastecimento em Barbalha ocorreu no ano de 2000,

quando foram construidos trés novos reservatorios elevados, um reservatorio apoiado e anéis

de distribuicéo.

4.2 SUBSISTEMAS OPERADOS PELA CAGECE

O sistema de abastecimento de dgua operado pela Cagece é composto por quatro subsistemas,

cada um contando com pocos em operacdo, espacialmente distribuidos na area urbana,

reservatorios, rede de distribuicéo e ligacdes prediais, quais sejam:

Subsistema Centro

e Pocos: PT-01A e PT-02A, que também contribuem para o Subsistema Bela
Vista/Cirolandia;

e Reservatorios: RSE-01, RAP-01 e RAP-02;
e EstacOes Elevatorias: EE-01.

Subsistema Alto da Alegria

e Pogos: PT-03 e PT-09;
e Reservatorios: REL-01 e REL-02.

Subsistema Bela Vista/Cirolandia

e Pocos: PT-04 e PT-07;
e Reservatorio: REL- 03.

Subsistema Malvinas

e Pocgos: PT-05 e PT-06;
e Reservatorio: REL-04 (sua antiga denominagdo era REL-05).
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Deve-se observar que existe uma situacdo de injetamento direto da dgua do poco PT-04 na
rede de distribuicdo, sem utilizacdo de reservatério e, também, ha outra situacdo em que
ocorre alternancia de abastecimento, a agua do PT-05 ora vai para o0 reservatorio, ora vai
direto para a rede de distribuicdo, através do acionamento de registro de manobra. Os pocos
isolados vém sendo usados como solucdes individualizadas e imediatas para o refor¢o dos
sistemas existentes ou para atendimento de locais isolados e ndo interligados entre si.

Atualmente, o sistema conta com 10 pocos, estando 08 em opera¢do. Destes 08 po¢os:

e 06 alimentam diretamente os reservatérios (PT-01A, PT-02A, PT-03, PT-06, PT-07 e
PT-09);

e 01 alimenta a rede e o reservatorio, alternadamente (PT-05);

e 01 injeta diretamente na rede de distribuicdo (PT-04).

Os 08 pogos equipados atendem aos 04 subsistemas, conforme acima discriminado.
4.3 SUBSISTEMAS OPERADOS PELA PREFEITURA

O sistema de abastecimento de agua operado pela Prefeitura é composto por seis subsistemas,
cada um contando com pocos, atendendo aglomerados populacionais isolados da area central
de Barbalha, providos de reservatorios, pequenas redes de distribuicdo e ligacGes prediais.

Contrariamente aos pogos da Cagece, 0s pocos da Prefeitura ndo possuem ndmero de
identificacdo. Para melhor facilidade expositiva, estes po¢os, num total de 09, receberam aqui
uma numeracdo arbitraria, que, inclusive, auxilia as apreciacdes voltadas para seu possivel
aproveitamento no sistema a ser proposto.

Subsistema Bulandeira
e Pocos: PT-15 e PT-16;
e Reservatorio Apoiado.

Subsistema Mata dos Dudas
e Poco: PT- 18;
e Reservatorio Elevado.

Subsistema Mata dos Lima
e Poco: PT-19;
e Reservado Elevado.

Subsistema Venha Ver
e Poco: PT-17,
e Reservado Elevado.

Subsistema Lagoa
e Pocos: PT-20 e PT-23;
e Reservatorio Elevado.

Subsistema Estrela (Vila Sdo Joéo)
e Pocos: PT-21 e PT-22;
e Reservatorio Elevado.
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Atualmente, o sistema conta com 09 pocos atendendo aos 06 subsistemas, conforme
discriminado acima. Estes subsistemas, assim chamados para melhor compreensdo, sdo na
verdade, conjuntos pocgo-adutora-reservatorio-distribuicdo desprovidos de ordenamento
racional e operacdo adequada, estando todos em precario estado de conservacao.

O Desenho 4.1 apresenta o0s subsistemas existentes.

23
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5 SISTEMA PROPOSTO
5.1 INTRODUCAO

A metodologia adotada e aplicada a todas as unidades de producéo, reservacdo e distribuicéo,
considerou como critério e ponto de partida, bem como fator principal, 0 méaximo
aproveitamento das unidades e componentes existentes e 0 minimo gasto enérgico. Outros
fatores, adiante abordados, também tiveram seu peso especifico no processo da procura das
melhores solugdes.

A metodologia utilizada para a concep¢do do novo sistema, composto de subsistemas de
abastecimento de agua, esta calcada também no conceito de sistema, qual seja, um conjunto
de partes ou unidades interdependentes, com &rea de atendimento perfeitamente definida, cuja
interacdo proporciona a solucdo do que se quer. As unidades interdependentes de cada
subsistema sdo: producdo (na qual se incluem captagdo e tratamento), reservacdo e
distribuicdo. A reservacdo constitui-se a unidade mais relevante na identificacdo do
subsistema, pois a ela vincula-se determinada producéo e determinada area de atendimento.

No que se refere a area de atendimento, a solucdo que se quer exige alteracdes radicais
decorrentes da necessidade de novas zonas piezométricas para fazer face ao atendimento das
pressdes normativas exigidas na rede de distribuicdo, quais sejam: pressdes dinamicas nao
inferiores a 10 mca e pressbes estaticas ndo superiores a 50 mca. O atendimento a estas
pressdes implica em criacdo de inimeras zonas piezométricas em cada subsistema e, por via
de consequéncia, na redefinigdo de seus limites.

Além, e paralelamente a necessidade de zoneamento piezométrico, dois outros fatores
vinculados a situacdo existente e a demanda, intervieram na obtencdo da nova concepcao:
otimizacdo dos centros de reservacgéo e proximidade das fontes de producdo. Em sendo a fonte
de producdo de origem subterranea com pocos disseminados pela malha urbana e entorno, a
nova concepcao dos subsistemas enfatiza a proximidade espacial entre producdo e reservagéao,
como Obvia e relevante diretriz a ser atendida. Os centros de reservacdo existentes
constituem-se uma imposicdo técnica, ou seja, a partir deles se definem subsistemas,
juntamente com a localizacao da producéo.

Outro fator analisado diz respeito a localizacdo da unidade de tratamento: junto aos pogos ou
junto ao centro de reservacdo. Se a opcdo se desse pela localizagdo junto aos pog¢os, qualquer
desativacao ou incorporacdo de novo pogo acarretaria na desativagdo ou implantacdo de nova
unidade de tratamento, com maiores implica¢Ges no funcionamento do sistema. Além disso,
haveria sempre a desvantagem de se ter que criar unidades de tratamento vinculadas aos
pocos ou bateria de pogos. Ou seja, uma vez que sdo muitos os pogos disseminados pela
cidade, o nimero e a dispersdo de unidades de tratamento ndo se mostram, obviamente, como
a melhor solucéo, seja pelo notério porte e maior de investimento, seja pela pulverizacdo e
maior grau de descentralizacdo da operagdo de cada subsistema. Assim, como critério geral,
aplicavel a todas as situacOes, propde-se que as unidades de tratamento fiqguem localizadas
junto as unidades principais de reservacdo. Dessa forma, obtém-se uma distribuicdo de
unidades de tratamento mais racional e econdmica, tendo-se uma para cada subsistema,
situada junto ao respectivo centro de reservagdo ou determinado reservatorio.

A avaliacdo inicial foi feita com base nas cotas altimétricas da regido, nas capacidades dos
sistemas de producdo e reservacdo e, ainda, na verificacdo hidraulica preliminar da rede de
distribuicdo, prevendo-se perdas de carga unitirias de no méximo 4,0 m/km. Nesta
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verificagdo foi possivel indicar regides onde haveria necessidade de implantacdo de estagdes
elevatorias, além daquelas definidas previamente, por serem regiGes mais distantes ou com
cotas altimétricas acima dos niveis dos reservatorios existentes.

Ao final dos estudos foram estabelecidos 05 novos subsistemas, quais sejam:

Subsistema Centro;
Subsistema Malvinas;
Subsistema CRAJUBAR,;
Subsistema Lagoa;
Subsistema Estrela.

As seguintes observagdes merecem ser feitas:

e Os pocos do Subsistema Centro sdo suficientes ndo so para abastecer toda a regido por ele
abrangida, como também a regido do atual subsistema Bela Vista/Cirolandia. Além disso,
deve-se levar em conta a economia de investimento e a economia operacional com a
implantacio de uma s6 unidade de tratamento, a Estacdo de Tratamento de Agua - ETA 1.
Assim, conclui-se pela proposicdo de um unico subsistema formado pela integracdo do
Subsistema Centro e Subsistema Bela Vista/Cirolandia, o qual foi denominado Subsistema
Centro; os pocos PT-04, PT-07 e PT-08 ficam destinados a serem reservas e somente 0s
pocos PT-01A e PT-02A seréo utilizados;

e Da mesma forma, os po¢os do Subsistema Malvinas sdo suficientes para abastecer este
subsistema e 0 a atual Subsistema Alto da Alegria com a implantacdo de uma sé unidade
de tratamento, a ETA 2. Assim, conclui-se pela proposicdo de um unico subsistema
formado pela integragdo do Subsistema Malvinas e do Subsistema Alto da Alegria, o qual
foi denominado Subsistema Malvinas; o po¢o PT-03 ficara desativado (elevados teores de
Oxido de ferro) e o PT-09 seré reserva; somente serdo utilizados os pogos PT-05 e PT-06;

e Ja 0s subsistemas gerenciados pela Prefeitura, Bulandeira (PT-15 e PT-16), Mata dos
Dudas (PT-18), Mata dos Lima (PT-19) e Venha Ver (PT-17), atualmente, conformam
uma situacdo injustificada, com a pulverizacdo de pocos independentes, sendo mais
racional e indicado a criacdo de um sO subsistema, com uma Unica ETA 3, o qual foi
denominado subsistema CRAJUBAR. No futuro, este subsistema ira requerer a perfuracédo
de novos pogos tubulares. A area situada entre o eixo CRAJUBAR e o Distrito Industrial
do Cariri, que é extremamente rarefeita, ndo apresenta condicdes de viabilidade econémica
(dada a baixissima densidade demografica) que justifique a indicacdo de sua incorporacao
ao Subsistema CRAJUBAR. A solucdo de abastecimento desta area podera ser feita, em
futuro dificil de se prever, através do fornecimento de 4gua do Subsistema Cariri.

e Os subsistemas Lagoa (PT-20 e PT-23) e Estrela (PT-21 e PT-22) estdo situados distantes e
independentes, devendo, pois, continuar com tal.

O Desenho 5.1 mostra a solucdo proposta para o Sistema de Producdo e o Desenho 5.2 a
solucdo proposta para a Rede de Distribui¢do. Vinculada a concepc¢do da Rede de Distribuicédo
acopla-se a divisdo de toda a area de abrangéncia do PDAA em Distritos de Medi¢do e
Controle - DMCs, conforme mostra o Desenho 5.3.
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5.2 SUBSISTEMA CENTRO

5.2.1 Demanda

O Subsistema Centro (Alto das Gamenhas) atenderd a area central da cidade e os bairros
Rosario, Nossa Senhora de Fatima, Vila Santo Antdnio, Cirolandia e Bela Vista.

Para definicdo da area de atendimento deste subsistema foi levado em conta a capacidade do
sistema de producéo existente garantida pelos pocos PT-01A e PT-02A, que recalcam para 0s
reservatorios RAP-01 e RAP-04. As demandas maximas diarias deste subsistema séo:

e Ano 2010: 68,27 L/s;
e Ano 2015: 63,74 L/s;
e Ano 2020: 60,49 L/s;
e Ano 2025: 57,26 L/s;
e Ano 2030: 53,92 L/s.

5.2.2  Producéo

As vazdes referentes aos pogos PT-1A e PT-2A, quais sejam, aquelas medidas 2009/2010, as
de teste, as vaz0es potenciais e as adotadas sdo mostradas no Quadro 5.1.

Quadro 5.1 - Sistema de Producdo - Subsistema Centro

Vazdo (L/s)
Pocos Out/2009 Teste Potencial Adotada
PT-1A 33,33 38,80 47,22 47.22
PT-2A 27,78 21,78 27,78 2778
Total 61,11 66,67 75,00 75,00

O tempo de funcionamento considerado ideal é que os pocos trabalhnem até 20 horas/dia,
admitindo-se pequena variag¢do para mais em dias de maior consumo.

O Quadro 5.2 mostra o numero de horas necessarias para atender a demanda, ao longo dos
anos, que, inclusive é decrescente em vista da diminuicdo gradativa das perdas fisicas no
sistema.

Quadro 5.2 - Nimero de Horas Necessarias para Atender a Demanda - Subsistema Centro

Ano 2010 2015 2020 2025 2030
Demanda (L/s) 68,27 63,74 60,49 57,26 53,92
Funcionamento Necessario (h/dia) 21,8 20,4 19,3 18,3 17,2

Dessa forma, conforme mostrado no Quadro 5.2, os pocos PT-1A e PT-2A serdo suficientes
para o atendimento ao Subsistema Centro, chegando-se, em final de plano, com o tempo de
funcionamento de 17,2 horas por dia. Deve-se enfatizar que esse tempo de funcionamento
diério ocorrerd apenas no dia de maior consumo, ou seja, no restante dos dias em que nao
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ocorre 0 maior consumo, 0s pocos trabalhardo um ndmero de horas inferior. No caso de
Barbalha, ha ainda outro possivel fator favoravel, principalmente por se tratar de sistema de
pequeno porte e de mais facil gerenciamento: dependendo da eficacia operacional, poderéo
ocorrer menores perdas fisicas do que as adotadas neste PDAA. Dessa forma, o nimero de
horas podera ser menor do que o acima indicado.

Ressalta-se, ainda, que os pogos PT-4, PT-7 e PT-8, localizados na regido do bairro Bela
Vista, deverdo ficar como pocos de reserva do Subsistema Centro.

No que se refere ao tratamento, sera implantada junto ao RAP-1, uma unidade de tratamento,
a ETA 1, e no que se refere a reservacao, devera ser implantada uma unidade de reservacéo, o
RAP-10, também junto ao RAP-1, e a ele interligado, em funcdo da disponibilidade de terreno
e centralizacdo operacional. A estacdo de tratamento a ser implantada devera ter capacidade
de 75,30 L/s, com tanque de contato com tempo de detencdo de 30 minutos (volume de
135 m®).

5.2.3 Reservacdo e Distribuicdo

O Subsistema Centro conta com 0 maior centro de reservagdo existente, sendo dois
reservatorios apoiados e um semienterrado. O subsistema contard, também, com um
reservatorio elevado existente localizado no bairro Bela Vista. As caracteristicas dos
reservatdrios sdo mostradas no Quadro 5.3.

Quadro 5.3 - Caracteristicas dos Reservatdrios Subsistema Centro

Reservatorio Capacidade (m?) Cotas (n-"n) -
Terreno NA Maximo NA Minimo

RSE-01 350 457,63 458,83 453,76
RAP-01 400 472,47 475,19 472,47
RAP-02 50 482,31 485,01 482,31
REL-03 300 449,91 464,41 459,91
RAP-10® 250 472,47 475,19 472,47
REL-10% 100 480,00 490,00 494,50
REL-11® 100 455,00 469,50 465,00

(1)  Novos reservatorios

A regido da Cidade a ser atendida por este Subsistema esta situada entre o Riacho do
Ouro/Batoque e o Riacho S&o Francisco, com cotas de terreno variando de 480,00 a 400,00
metros.

O reservatorio semienterrado - RSE-01 poderd atender até a cota minima de terreno de
408,83 m (458,83 - 50,00), garantindo pressdes maximas de abastecimento de 50 mca. Dessa
forma, para cotas do terreno inferiores a esse valor, haverd necessidade de instalacdo de
valvulas redutoras de pressédo na rede de distribuicdo.

Da mesma forma, o reservatdrio apoiado - RAP-01 podera atender até a cota maxima de

terreno de 462,47 m (472,47 - 10,00), garantindo pressdes minimas de abastecimento de
10 mca. Assim, para cotas acima desse valor o atendimento somente serd possivel a partir de
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bombeamento, condicdo que atualmente ja existe: a estacdo elevatoria de Agua Tratada -
EEAT-01 bombeia para o RAP-02.

"“‘\QCagece

Por sua vez, o Reservatorio Elevado - REL-03, localizado no bairro Bela Vista, devera
atender a partir da cota 449,00 m. Portanto, para atendimento das partes mais altas do referido
Bairro foram limitadas novas zonas de pressdo que, além dos sistemas de bombeamentos,
deverdo contar com reservatorios para controle e automacéo.

Cumpre esclarecer que o REL-03, atualmente, ja é alimentado pelo RAP-01 através de uma
tubulacdo no didametro de 200 mm, o que devera continuar acorrendo.

Com base na cota dos reservatorios e pelas caracteristicas topograficas da area de
abrangéncia, o Subsistema Centro (ver Desenhos 5.2 e 5.3) foi dividido em 06 zonas de
abastecimento, cujas demandas maximas diarias sdo mostradas no Quadro 5.4.

Quadro 5.4 - Demanda Méaxima Didria - Subsistema Centro

Zonas de Demanda Maxima Diaria (L/s)
Abastecimento 2010 2015 2020 2025 2030
Alta 1 2,42 2,26 2,14 2,02 1,90
Alta 2 6,13 6,89 6,49 6,19 5,86
Média 1 4,75 4,32 4,10 3,87 3,63
Média 2 17,88 14,05 13,32 12,57 11,79
Média 3 13,14 14,02 13,31 12,65 11,96
Baixa 1 23,95 22,20 21,13 19,98 18,78

Total 68,27 63,74 60,49 57,26 53,92

O volume de reservagéo existente é de 1.100 m®, ndo atendendo, portanto, a demanda inicial,
conforme mostrado no Quadro 5.5.

Quadro 5.5 - Volume De Reservacdo Necessario - Subsistema Centro

Zonas Volume de Reserv?r%]és()) Necessario Diario Reservatorios
Abastecimento | 5414 | 9015 | 2020 | 2025 | 2030 | Existente | Proposto | Cap. (md)
Alta 1 70 65 62 | 58 | 55 | RAP-02 : 50

Alta 2 176 | 198 | 197 | 178 | 168 - REL-10 100
Média 1 137 | 124 | 118 | 111 | 105 | RAPOL | RAP-10 | 400+250
Média 2 515 | 405 | 384 | 384 | 340 | RSE-01 : 350
Média 3 378 | 404 | 383 | 383 | 344 | REL-03 : 300
Baixa 1 690 | 639 | 609 575 & 541 | RAPOL | COT. 400+250

Total 1966 | 1.836 | 1742 | 1650 | 1553 - i 1.550

Com a reducédo das perdas fisicas ao longo do alcance do PDAA, o volume de reservacao
complementar necessério para o0 ano de 2030 sera da ordem de 453 m®. Assim sendo, sera
construido na area do RAP-01 mais um reservatério apoiado de 250 m3, RAP-10, além de
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dois reservatorios elevados com capacidade de 100 m3, cada um, nas zonas altas 2 e 3, REL-
10 e REL-11.

Para atendimento a Zona Baixa 1 sera necessario o controle de pressdo através de valvula
redutora.

Para atendimento a Zona Alta 2 sera prevista uma EE tipo booster, EEAT-02, que recalcara as
aguas para o REL-10, também a ser construido, que por sua vez alimentara a rede de
distribuicéo.

Esses reservatorios terdo a funcdo de garantir as pressdes na rede de distribuicdo e
automatizar as EEs, podendo, portanto, ter pequeno volume, prevendo-se unidades de 50 m°.

A verificacdo hidraulica e o pré-dimensionamento da rede tronco foram elaborados através do
programa SANCAD, com a adocdo da formula de Hazen-Williams, com coeficientes de
rugosidade de 130 para tubos de PVC.

Com base na verificacdo hidraulica da rede existente e pré-dimensionamento da rede
proposta, 0 Subsistema Principal contara com 11.277 m de rede de distribui¢do, dos quais
4.185 m de rede proposta, conforme mostrado no Quadro 5.6.

Quadro 5.6 - Rede De Distribuicao - Subsistema Centro

. Extensdo (m)
Dl(ar;nni';ro Material Distribuicdo Alimentacdo DMCs
Exist. Proj. Exist. Proj.
250 PVC - - 1.972 -
200 PVC 691 631 - 531
150 PVC 924 - - 764
100 PVC 3.505 1.317 - -
75 PVC - 942 - -
Total - 5.120 2.890 1.972 1.295

Em resumo, o Subsistema Centro contara com 06 zonas de pressdo, sendo:

e Zona Alta 1: abastecida pelo RAP-02;

e Zona Alta 2: abastecida pelo REL-10 (proposto);

e Zona Média 1: abastecida pelos RAP-01 e RAP-10 (proposto);
e Zona Média 2: abastecida pelo RSE-01,

e Zona Média 3: abastecida pelo REL-03;

e Zona Baixa: abastecida pelos RAP-01 e RAP-10 com VRP.

Na concepcdo proposta para o Subsistema Centro sera necessaria a implantacdo das seguintes
unidades:

e Estacio de Tratamento de Agua (cloracio e fluoretagio) com capacidade de 75 L/s;
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e Tanque de contato em concreto armado com capacidade de 135 mé3;

e Reservatorio apoiado em concreto armado, RAP-10 com capacidade de 250 m3;

e Reservatorios elevados em concreto armado, REL-10 e REL-11, com capacidade de
50,0 m3 cada um;

o EstacOes Elevatdrias EEAT-02 (2 CV);

e Adutora da EEAT-02 ao REL-10, DN 75, extensdo aproximada de 300 m;

¢ Rede de distribuicdo, 4.185 m metros nos didametros de DN 75 a DN 200.

5.3 SUBSISTEMA MALVINAS
5.3.1 Demanda

O subsistema Malvinas, constitui-se na unido dos SAAs da regido dos bairros Malvinas e Alto
da Alegria. Optou-se pela unido desses sistemas visto que a produgéo dos pogos PT-5, PT-6 e
PT-10, localizados no Bairro das Malvinas, sdo suficientes para atender toda a regido.

As demandas maximas diarias deste Subsistema sao:

Ano 2010: 30,41 L/s;
Ano 2015: 32,36 L/s;
Ano 2020: 31,25 L/s;
Ano 2025: 30,61 L/s;
Ano 2030: 29,00 L/s.

5.3.2  Producéo

O sistema de producéo existente que atendera a este subsistema é composto pelos pogos PT-5,
PT-6 e PT-10. O poco PT-03 devera ser desativado, pois apresenta problemas estruturais e de
contaminacéo.

Conforme mostrado no Quadro 5.7, este sistema resulta em uma producéo de 36,11 L/s para
um funcionamento de 20 horas por dia, aproximadamente.

Deve-se observar que a vazao potencial (identificada como vazao projetada- disponibilidade
efetiva) foi anteriormente definida no 2° Relatorio, como um valor de vazéo correspondente a
24 horas de operacgdo por dia, o que significa que trabalhando-se menos horas diérias, a vazao
extraida poderia se situar em valor um pouco maior, dado ao maior tempo de recarga sem
extracdo. No presente caso, apenas 0 PT-6 apresentou vazao potencial inferior & vazdo de
out/2009 ou de teste. Uma vez que se propde trabalhar com periodos em torno de 20 horas
diérias, é procedente adotar-se uma vazao ligeiramente superior a potencial.

Outro aspecto a considerar refere-se a proximidade de valores entre a vazao potencial e as
vazOes ocorrentes. N&o se torna indicada a adequagdo dos pog¢os para aumentar um pouco a
vazdo (baixo custo/beneficio) apenas para se diminuir um pouco o tempo de funcionamento
diario. Assim, preferiu-se manter 0s po¢os tais como hoje se encontram em termos de
produgéo.
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Quadro 5.7 - Sistema de Producdo - Subsistema Malvinas

-2 HYDROS

ENGENHARIA 84 LTDA

ll TECMINAS

Vazao (L/s)

Pogos Out/2009 Teste Potencial Adotada
PT-5 13,88 13,89 16,67 13,89
PT-6 11,11 11,11 9,72 11,11
PT-10 - 11,11 13,89 11,11
Total - 36,11 40,28 36,11
Quadro 5.8 - Numero de Horas Necessarias para Atender a Demanda - Subsistema Malvinas
Ano 2010 2015 2020 2025 2030
Demanda (L/s) 30,41 32,36 31,25 30,61 29,00
Funcionamento Necessario (h/dia) 20,2 21,5 20,8 20,3 19,2

Cumpre esclarecer que, mesmo havendo variacdo de demanda ao longo do tempo, com valor
maximo em 2015, a avaliacdo considerada refere-se a demanda de final de plano.

Ressalta-se, ainda, que o poco PT-9, localizado na regido do bairro Alto Alegria, devera ficar
como pogo de reserva, pois 0s pocos PT-5, PT-6 e PT-10 atendem a demanda de final de
plano do subsistema proposto.

Tal como no caso do Subsistema Centro, deve-se, ainda, ser levado em consideracgdo, que esse
funcionamento diario ocorrera apenas no dia de maior consumo. Ou seja, no restante dos dias
em que ndo ocorre 0 maior consumo, 0s po¢os trabalhardo um numero de horas inferior ao
previsto no Quadro 5.8. H& ainda outro possivel fator favoravel. No caso de Barbalha,
principalmente por se tratar de sistema de pequeno porte e de mais facil gerenciamento,
dependendo da eficacia operacional, poderdo ocorrer menores perdas fisicas do que as
adotadas neste PDAA. Dessa forma, o niUmero de horas podera ser menor do que 0 acima
indicado.

A ETA-02, a ser implantada devera ter capacidade de 45,0 L/s, com tanque de contato com
tempo de detencdo de 30 minutos (volume de 80 m®). Deve-se observar que a capacidade da
ETA poderia ser igual ou pouco superior a producdo de 36,11 L/s. No entanto, caso venha
ocorrer a inclusdo de novo poco, decorrente de situacdes ndo previsiveis (colapso de um dos
pocos existentes, por exemplo), é indicada a adocdo de um vazdo de tratamento maior, pois
poderia implicar em menor horas de funcionamento diarias. No que se refere a localizagéo,
dada a disponibilidade de &area e posicao estratégica em relacdo a fonte de producdo, a ETA
sera implantada junto ao PT-10, local este onde sera implantado também o RAP-11.

5.3.3 Reservacdo e Distribuicdo

O Subsistema Malvinas contara com os reservatdrios mostrados no Quadro 5.9.
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Quadro 5.9 - Caracteristicas dos Reservatorios Subsistema Malvinas

. Capacidade Cotas (m)
Reservatoério 3 — —
(m°) Terreno NA Maximo NA Minimo
REL-01 100 443,179 457,679’ 453,179
REL-02 300 441,284 455,784 451,284
REL-04 200 431,668 436,168 440,668
REL-12W 100 455,00 469,50 465,00
RAP-11® 350 447,05 452,05 447,05

(1) Novos reservatorios propostos
Com base nestas cotas, a area de abastecimento direto dos reservatérios devera estar
compreendida entre as seguintes cotas altimétricas:

e Cota maxima do terreno: 430,668 m (440,668 - 10,00);
e Cota minima do terreno: 386,168 m (436,168 - 50,00).

A regido da Cidade a ser atendida pelo Subsistema Malvinas esta situada entre o Riacho do
Ouro e a Rodovia CE-293, com cotas de terreno variando de 450,00 a 400,00 metros.

Para cotas acima de 430 m, o atendimento somente seré possivel a partir de bombeamento. A
EEAT-4 bombeara para o REL-12.

Pelas caracteristicas topograficas foram delimitadas quatro zonas de pressdo, cujas demandas
maximas diarias sao mostradas no Quadro 5.10.

Quadro 5.10 - Demanda Maxima Didria - Subsistema Malvinas

Zonas de Demanda Maxima Diaria (L/s)

Abastecimento 2010 2015 2020 2025 2030
Alta 1 373 4,14 3,87 3,70 3,50
Alta 2 7,24 7,29 6,96 6,68 6,20
Baixa 1 12,84 13,55 13,20 13,02 12,35
Baixa 2 6,60 7,38 7,21 7,20 6,94
Total 30,41 32,36 31,25 30,61 29,00

O volume de reservacdo existente é de 600 m*®, ndo atendendo, portanto, a demanda inicial,
conforme mostrado Quadro 5.11.
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Quadro 5.11 - VVolume de Reservacao Necessario Subsistema Malvinas

Volume de Reservacio Necessario Diario -
Zonas (m°) Reservatorios

Abastecimento | 414 | 9015 | 2020 | 2025 | 2030 | Existente | Proposto | Cap. (m
Alta 1 107 | 119 | 111 | 107 | 101 - REL-12 100
Alta 2 200 | 210 | 200 102 179 | FELOLE i 100+300
Baixa 1 370 | 390 | 380 | 375 | 356 - RAP-11 350
Baixa 2 190 | 213 | 208 | 207 | 200 | REL-04 i 200
Total 876 | 932 | 900 | 881 | 835 - : 1.100

Com a reducdo das perdas fisicas ao longo do alcance do PDAA, o volume de reservacao
complementar necessario para 0 ano de 2030 seria de 235 m3, contudo a Zona Alta 1 requer
reservacdo de 101 m® e a Zona Baixa 1 necessita de 356 m>. Assim sendo, sera construido um
reservatorio elevado de 100 m*, o REL-12 e, na area do pogo PT-10 um reservatério apoiado
de 350 m3, 0 RAP-11.

Para atender a Zona Alta 1, havera necessidade de se implantar uma estacdo elevatodria, a
EEAT-04, fazendo o recalque do RAP-11 para o REL-12.

Para atender a Zona Alta 2 haverd necessidade de se implantar um booster, EEAT-05,
fazendo o recalque para 0 REL-01 e REL-02.

A verificacdo hidraulica e o pré-dimensionamento da rede tronco foram elaborados através do
programa SANCAD, com a adocdo da formula de Hazen-Williams, com coeficientes de
rugosidade de 130 para tubos de PVC. Com base na verificacdo hidraulica da rede existente e
pré-dimensionamento da rede proposta, o Subsistema Principal contard com 14.066 m de rede
de distribuicdo, dos quais 8.268 m de rede proposta, conforme mostrado no Quadro 5.12.

Quadro 5.12 - Rede de Distribuicao - Subsistema Malvinas

. Extensdo (m)
Dl(anr]nrre]';ro Material Distribuicado Alimentacdo DMCs
Exist. Proj. Exist. Proj.
200 PVC - 20 - -
150 PVC 2.411 1.890 617 692
100 PVC 2.426 469 - 3.688
75 PVC 344 1.304 - 205
Total - 5.181 3.683 617 4.585

Na concepcdo proposta para 0 Subsistema Malvinas serd necessaria a implantacdo das
seguintes unidades:

e Estacdo de Tratamento de agua (cloracéo e fluoretacdo) com capacidade de 45 L/s;
e Tanque de contato em concreto armado com capacidade de 80 m3;
e Reservatorio apoiado em concreto armado, RAP-11, com capacidade de 350 m3;
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Reservatério elevado em concreto armado, REL-12, com capacidade de 100,0 m3;
EstacOes Elevatorias, EEAT-04 (5 CV) e EEAT- 05 (8 CV);

Adutora PT-05 a ETA, DN 150, extensdo aproximada de 725 m;

Adutora PT-06 & ETA, DN 150, extensdo aproximada de 1.045 m;

Rede de distribuicdo, 8.268 m nos didmetros de DN 75 a DN 200.

5.4 SUBSISTEMA CRAJUBAR

5.4.1 Demanda

O Subsistema CRAJUBAR atendera as localidades existentes ao longo do eixo
Juazeiro/Barbalha (Av. Ledo Sampaio/CE 060), quais sejam: Mata dos Dudas, Mata dos
Limas, Bulandeira e Venha Ver, bem como parte da expansao deste eixo.

As demandas maximas didrias deste Subsistema sao:

Ano 2010: 16,61 L/s;
Ano 2015: 21,29 L/s;
Ano 2020: 29,80 L/s;
Ano 2025: 38,60 L/s;
Ano 2030: 46,86 L/s.

5.4.2  Producéo

A producdo existente que atendera a este subsistema é composta pelos pocos relacionados no
Quadro 5.13, abaixo. A partir de 2020 novos poc¢os deverdo ser implantados. O Quadro 5.14
apresenta 0 nimero de horas necessérias de funcionamento.

Quadro 5.13 - Sistema e Producdo Subsistema Crajubar

b Vazao (L/s)
0G0S
¢ Teste Adotada
PT-15 6,94 6,94
PT-16 6,94 6,94
PT-17 5,56 5,56
PT-18 9,72 9,72
PT-19 5,56 5,56
Subtotal 34,72 34,72

Novos pogos (2° etapa)® - 2151

Total - 56,23

(1)  Estima-se em 03 pogos
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Quadro 5.14 - Numero de Horas Necessarias para Atender a Demanda Subsistema Crajubar

ENGENHARIA 84 LTDA

ll TECMINAS

Ano 2010 2015 2020 2025 2030
Demanda (L/s) 16,61 21,29 29,80 38,60 46,86
Funcionamento Necessario (h/dia) 11,5 14,7 15,3 16,5 20,0

O sistema existente que ira atender ao Subsistema CRAJUBAR resulta em uma producédo de
34,72 L/s. Essa producdo € inferior a demanda de 2030, o que exigira, portanto, a perfuracédo
de novos pogos em 2° Etapa.

Para suprir o déficit da demanda, a partir do ano 2020 deverdo ser perfurados novos pogos
com uma vazdo média total aproximada de 22 L/s. Como proposta, 0s pocos deverdo ser
perfurados na bacia do rio Salamanca, ao longo da estrada de acesso para a localidade de
Estrela.

A ETA a ser implantada devera ter capacidade de 40 L/s, com tanque de contato com tempo
de detencdo de 30 minutos (volume de 100 m®), prevendo-se em 2 Etapa sua ampliacdo para
60 L/s.

5.4.3 Reservacdo e Distribuicdo

Atualmente, a localidade de Bulandeira conta com um reservatorio apoiado, RAP-12, com
capacidade de 100 m3 e a localidade de Venha Ver possui um reservatorio elevado, REL-13,
com capacidade de 25 m3. As caracteristicas dos reservatorios estdo mostradas no Quadro
5.15.

Quadro 5.15 - Caracteristicas dos Reservatorios Subsistema Crajubar

L Capacidade Cotas (m)
Reservatorio 3 — —
(m°) Terreno NA Maximo NA Minimo
RAP-12 100 457,63 458,83 453,76
RAP-13W 250 456,95 461,95 456,95
REL-13 25 449,91 457,91 454,91
REL-14® 50 471,00 485,50 481,00
REL-15® 50 451,00 465,50 461,00

(1) Novos reservatorios propostos

A regido a ser atendida por este Subsistema esta situada no eixo Juazeiro do Norte-Barbalha,
com cotas de terreno variando de 460,00 a 400,00 metros.

Os reservatorios existentes RAP-12 e REL-13, além da baixa capacidade, estdo situados em
cotas que ndo atendem toda a area. Desta forma, foi previsto um reservatorio apoiado RAP-
13, localizado na parte mais central, que sera responsavel pela maior parte do atendimento.
Para atendimento das partes mais altas, foram propostos dois reservatorios elevados, REL-14
e REL-15.

Os reservatorios existentes, além da fungdo de reservacdo, passardo a funcionar como caixas
de quebra-pressao.
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Pelas caracteristicas topograficas, foram delimitadas cinco zonas de pressdo, cujas demandas
maximas diarias sdo mostradas no Quadro 5.16, devendo-se observar que em relacdo a Zona
Média, foram colocados dois campos, de modo a segregar as vazdes residencial e industrial,
para efeito de considerac@es relativas a reservacao, adiante explicitadas.

Quadro 5.16 - Demanda Méaxima Diaria - Subsistema Crajubar

Zonas de Demanda Maxima Diaria (L/s)
Abastecimento 2010 2015 2020 2025 2030
Alta1 1,07 1,59 2,03 2,21 2,29
Alta 2 0,91 1,00 1,03 1,15 1,25
Média (resid.) 6,35 7.15 7,68 8,47 9,00
Média (industrial) 6,00 9,00 15,00 22,50 30,00
Baixa 1 3,09 3,33 3,52 3,69 371
Baixa 2 0,42 0,48 0,54 0,58 0,60
Subtotal Resid. 11,84 13,55 14,80 16,10 16,85
Total 17,84 22,55 29,80 38,60 46,85

O volume de reservacio existente é de 125 m®, n3o atendendo, portanto, a demanda inicial,
conforme mostrado no Quadro 5.17.

Quadro 5.17 - Volume de Reservacao Necessario Subsistema Crajubar

Volume de Reservacdo Necessario Diario L
Zonas (ﬁqa) Reservatorios

Abastecimento | 5510 | 5015 | 2020 | 2025 | 2030 | Existente | Proposto | Cap. (md)
Alta 1 36 44 56 61 66 - REL-14 50
Alta 2 26 29 30 33 36 - REL-15 50

Média (res.) 183 | 205 | 221 | 244 | 259 - RAP-13 250
Meédia (ind.) 173 | 261 | 435 | 651 | 864 - - -

Baixa 1 54 50 | 101 | 106 | 107 RAP-12 - 100
Baixa 2 12 14 16 17 17 REL-13 - 25
de?;'d;em g | 311 | 381 | 424 | a6l | 485 - - -

deTnf;";‘]' d‘;‘)m g | 484 | 612 859 | 1112 | 1.349 - - 475

A Zona Média sera responsavel pelo abastecimento da regido de industrias e servigcos em fase
de implantacdo ao longo do eixo CRAJUBAR, cuja demanda industrial prevista serd de
0,3L x s x ha.

O volume de reservacéo complementar necessario para o ano de 2030 seria de 1.224 m®. Mas,
por outro lado, considerando que a maior parte desta demanda é proveniente da area industrial
e de servigos, propde-se que estd demanda ndo seja atendida pelo sistema publico, cabendo
aos empreendedores industriais preverem nas dependéncias de seu estabelecimento o volume
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de reservacdo necessario. Dessa forma, o volume complementar do sistema publico, em final
de plano, sera de apenas, aproximadamente, 360 m?, assim distribuido:

e RAP-13: 250 m®;
e REL-14:50 m®:
e REL-15:50 m®.

Assim sendo, serd proposto um reservatério apoiado de 250 m®, RAP-13, além de dois
reservatorios elevados com capacidade de 50 m3 nas zonas altas, REL-14 e REL-15.

Para atendimento das Zonas Altas deverdo ser previstas duas EEs tipo booster, que recalcardo
as aguas para dois reservatérios elevados, que também serdo construidos e alimentardo a rede
de distribuigéo.

Para o atendimento da Zona Alta 1, haverd um recalque, através da EE, tipo booster, EEAT-
06, para 0 REL-14. Para o atendimento da Zona Alta 2, havera um recalque, através da EE,
tipo booster, EEAT-07, para 0 REL-15.

O pré-dimensionamento da rede tronco foi elaborado atraves do programa SANCAD, com a
adoc¢do da férmula de Hazen-Williams, com coeficientes de rugosidade de 130 para tubos de
PVC. A rede proposta (ndo ha rede existente) tera extensdo 9.021 m, em 1% Etapa e 2.485 m,
em 2° Etapa, conforme mostrado no Quadro 5.18.

Quadro 5.18 - Rede de Distribuicao - Subsistema Crajubar

" Extensdo (m)
Dl(anr?;;ro Material _ Distribuicao Alimentacdo DMCs
Exist. Proj. Exist. Proj.
250 PVC 163 - 295
200 PVC - -
150 PVC 1.605 -
100 PVC 1.506 - 1.665
75 PVC 932 2.381 2.855 104
Total 4.206 2.381 4.815 104

Em resumo, o Subsistema CRAJUBAR contara com cinco zonas de pressdo, quais sejam:

Zona Média: abastecida pelo reservatorio apoiado proposto RAP-13;
Zona Baixa 1: abastecida pelo reservatério apoiado existente RAP-12;
Zona Baixa 2: abastecida pelo reservatério elevado existente REL-13;
Zona Alta 1: abastecida pelo reservatorio elevado proposto REL-14;
Zona Alta 2: abastecida pelo reservatorio elevado proposto REL-15.

Na concepcdo proposta para o Sistema CRAJUBAR sera necessaria a implantacdo das
seguintes unidades:

e Estacdo de Tratamento de Agua (cloracdo e fluoretacdo) com capacidade de 45 L/s;
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Tangue de contato em concreto armado com capacidade de 100,0 m3;

Reservatorio apoiado, RAP-13, em concreto armado com capacidade de 250,0 m3;
Reservatérios elevados em concreto armado, REL-14 e REL-15, com capacidade de
50,0 m3 cada.

EstacOes elevatdrias de agua tratada, EEAT-06 (5 CV) e EEAT-07 (2 CV);

Adutora de agua bruta, PT-16 a ETA, DN 100, extensdo aproximada de 1.100 m;
Adutora de agua bruta, PT-17 a ETA, DN 100, extensdo aproximada de 1.500 m;
Adutora de agua bruta, PT-18 a ETA, DN 100, extensdo aproximada de 520 m;
Adutora de agua bruta, PT-19 a ETA, DN 100, extensdo aproximada de 2.230 m;
Adutora de agua tratada EEAT-06 ao REL-14, DN 75, extensdo aproximada de 380 m;
Adutora de agua tratada EEAT-07 ao REL-15, DN 75, extenséo aproximada de 570 m;
Rede de distribuicdo 9.021 m (1° Etapa) nos diametros de DN 75 a DN 250.

5 SUBSISTEMA LAGOA

5.1 Demanda

As demandas maximas diarias deste Subsistema sdo:

Ano 2010: 5,31 L/s;
Ano 2015: 6,14 L/s;
Ano 2020: 6,67 L/s;
Ano 2025: 6,59 L/s;
Ano 2030: 6,28 L/s.

5.5.2  Producéo

A producdo do Subsistema Lagoa continuara sendo feita pelos pogos PT-20 e PT-23, cuja
vazdo total de teste é de 11,39 L/s. Em vista disso, ndo havera necessidade de perfuracdo de
novo poco para atender a demanda.

A ETA a ser implantada, ETA-04 devera ter capacidade de 12 L/s com tanque de contato com
capacidade de 20 m® (tempo de detencéo para 30 minutos).

5.5.3 Reservacdo e Distribuicdo

A distribuicdo sera feita em uma Unica zona de presséo, a partir de um reservatorio a ser
implantado, RAP-14, capacidade de 200 m®.

Na concepcéo proposta para o Subsistema Lagoa sera necessaria a implantacdo das seguintes
unidades:

Estacdo de Tratamento de Agua (cloracéo e fluoretacdo) com capacidade de 12 L/s;
Tanque de contato em concreto armado com capacidade de 20 m3;

Reservatorio apoiado, RAP-14, em concreto armado com capacidade de 200 m3;
Adutora de agua bruta, DN 75, PT-20/PT-23 a ETA, extensdo aproximada de 300 m.
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5.6 SUBSISTEMA ESTRELA

5.6.1 Demanda

As demandas maximas diarias deste Subsistema sdo:

Ano 2010: 7,82 L/s;
Ano 2015: 8,08 L/s;
Ano 2020: 7,91 L/s;
Ano 2025: 7,81 L/s;
Ano 2030: 7,45 L/s.

5.6.2  Producéo

A producdo do Subsistema Estrela continuara sendo feita pelos pocos PT-21 e PT-22, cuja
vazdo total de teste é de 19,43 L/s. Em vista disso, ndo havera necessidade de perfuracdo de
novo pogo para atender a demanda.

A ETA a ser implantada, ETA-05, devera ter capacidade de 12 L/s com tanque de contato
com volume de 20 m? (tempo de detencéo para 30 minutos).

A distribuicdo sera feita em uma Unica zona de pressdo, a partir do reservatorio, a ser
implantado, RAP-15, capacidade de 200 m®.

O recalque dos pogos PT-21 e PT-22 até a ETA-05 sera feita por uma adutora de diametro
DN 100, extensdo aproximada de 500 m.

Na concepgdo proposta para 0 Subsistema Estrela sera necesséria a implantacdo das seguintes
unidades:

Estaco de Tratamento de Agua (cloracéo e fluoretacdo) com capacidade de 12 L/s;
Tanque de contato em concreto armado com capacidade de 20,0 m3;

Reservatdrio apoiado, RAP-15, em concreto armado com capacidade de 200,0 m3;
Adutora de agua bruta, DN 100, PT-21/PT-22 a ETA, extensao aproximada de 500 m.

5.7 INSTALACOES ELETRICAS E AUTOMACAO

As instalacBes elétricas existentes deverdo ser totalmente reformuladas e os painéis antigos
deverdo ser substituidos.

Para que tais mudancas atinjam o objetivo esperado de um sistema elétrico moderno e com
otimizacdo, objetivando reducdo de perdas elétricas, serd necessario o desenvolvimento de
projeto elétrico executivo que contemple a renovacdo tecnoldgica de todos os painéis,
dotando-os de sistema de partida adequado ao sistema hidraulico e que ndo prejudique as
demais instalacGes existentes na area e nem aos demais consumidores porventura conectados
na mesma rede.

O projeto executivo devera detalhar a reviséo geral de todas as instalacfes elétricas internas e
externas, iluminacdo interna e externa, com controle automatico de desligamento, evitando
desperdicio de energia elétrica. Também é conveniente que sejam previstos sistemas de
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alarme contra a presenca de intrusos nas areas para preservacao do patrimoénio e aumento da
confiabilidade do SAA.

Finalmente, tanto as instalacdes elétricas quanto as civis utilizadas para abrigar 0s
equipamentos deverdo ser projetadas a luz da Norma Regulamentadora NR 10 do Ministério
do Trabalho que “Dispde sobre as diretrizes basicas para a implementacdo de medidas de
controle e sistemas preventivos, destinados a garantir a seguranca e a satde dos trabalhadores
que direta ou indiretamente interajam em instalacdes elétricas e servigos com eletricidade nas
fases de geracdo, transmissdo, distribuicdo e consumo, incluindo as etapas de projeto,
construcdo, montagem, operacdo, manutencdo das instalacdes elétricas, e quaisquer trabalhos
realizados nas suas proximidades”.

Devera ser detalhadamente projetado e implantado um sistema de automacgdo em Barbalha
gue permita 0 monitoramento e controle de todas as unidades do SAA a partir do Centro de
Controle Operacional - Cecop de Juazeiro do Norte.

Em funcdo da topografia de Barbalha, o projeto executivo de automacdo fard um estudo
detalhado de radio enlace para determinacdo da topologia ideal com a determinacdo da
localizagé&o das Unidades de Transmissdo Remota - UTRs escravas e das UTRs principais que
receberao e retransmitirdo as informacdes ao Cecop. Este estudo de radio enlace apontara para
a necessidade ou ndo da implantagéo de torres de telecomunicagéo para a comunicagao segura
entre as UTRs e o Cecop. Concentrardo as informacGes das novas unidades e do sistema de
torres porventura necessarias para a comunicacgdo via radio entre elas e o Cecop.

5.8 ESTIMATIVA DE CUSTO E CRONOGRAMA DE IMPLANTACAO

Pelas caracteristicas e pelas deficiéncias do sistema existente, as melhorias de adequacéo e
ampliacdo do sistema deverdo ser implantadas, praticamente, em uma Unica etapa, dado que o
investimento das obras posteriores, postergadas para 2020, € muito inferior ao investimento
nesta etapa. A estimativa de custo destas obras é da ordem de R$ 7.582.200,00.

As obras de ampliacdo que poderdo ser postergadas para o ano de 2020 dizem respeito a
producgéo do Subsistema CRAJUBAR, com a perfuracdo de novos pocos e interligacdo dos
mesmos a ETA. A estimativa do investimento para estas obras é da ordem de
R$ 1.044.600,00.

O resumo da estimativa dos investimentos, por subsistema, bem como o cronograma fisico-
financeiro séo apresentados nos Quadros 5.19 a 5.24.
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Quadro 5.19 - Estimativa de Custos - Subsistema Centro

TECMINAS

ENGENHARIA 84 LTDA

Discriminacao Custo (R$)
Sistema Producéo
Estacdo de Tratamento de Agua - ETA 303.000,00
Sistema de Distribuicéo
Reservatorios 778.000,00
Estacéo Elevatoria de Agua Tratada 150.000,00
Rede de Distribuicdo 555.000,00
Producéo e Distribuicéo
Automacéo 187.100,00
Elaboracédo de Projetos Basicos e Executivos 172.100,00
Subtotal 2.158.200,00
Quadro 5.20 - Estimativa de Custos - Subsistema Malvinas
Discriminacgéo Custo (R$)
Sistema Producao
Pocos Tubulares 171.000,00
Estacdo de Tratamento de Agua - ETA 193.000,00
Sistema de Distribuicéo
Reservatorios 599.000,00
Estacéo Elevatoria de Agua Tratada 112.000,00
Rede de Distribuicéo 690.000,00
Producéo e Distribuicéo
Automacéo 191.500,00
Elaboracédo de Projetos Basicos e Executivos 176.500,00
Subtotal 2.133.000,00
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Quadro 5.21 - Estimativa de Custos - Subsistema Crajubar

TECMINAS

ENGENHARIA 84 LTDA

Discriminacao Custo (R$)
Sistema Producéo
Pocos Tubulares 258.000,00
Estacdo de Tratamento de Agua - ETA 201.000,00
Sistema de Distribuicgéo
Reservatorios 526.000,00
Estagéo Elevatoria de Agua Tratada 167.000,00
Rede de Distribuicao 775.000,00
Producéo e Distribuicéo
Automacéo 207.700,00
Elaboragdo de Projetos Basicos e Executivos 192.700,00
Subtotal A 2.327.400,00
2?2 Etapa (pocos, rede e automagao) 1.044.600,00
Subtotal B 3.372.000,00
Quadro 5.22 - Estimativa de Custos - Subsistema Estrela
Discriminacao Custo (R$)
Sistema Producéo
Pocos Tubulares 35.000,00
Estacdo de Tratamento de Agua - ETA 114.000,00
Sistema de Distribuicgéo
Reservatorios 249.000,00
Producdo e Distribuicdo
Automacéo 54.800,00
Elaboracdo de Projetos Basicos e Executivos 39.800,00
Subtotal 492.600,00
Quadro 5.23 - Estimativa de Custos - Subsistema Lagoa
Discriminacéo Custo (R$)
Sistema Producéo
Pocos Tubulares 19.000,00
Estacdo de Tratamento de Agua - ETA 112.000,00
Sistema de Distribuicgéo
Reservatorios 249.000,00
Producao e Distribui¢ao
Automacéo 53.000,00
Elaboracédo de Projetos Basicos e Executivos 38.000,00
Subtotal 471.000,00
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Quadro 5.24 - Estimativa de Custos - Resumo por Subsistema

Subsistema Custo (R$)
CENTRO 2.158.200,00
MALVINAS 2.133.000,00
CRAJUBAR (12 Etapa) 2.327.400,00
LAGOA 471.000,00
ESTRELA 492.600,00

Total 7.582.200,00
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MUNICIPIO: FOLHA:

CAGECE - COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA

PLANO DIRETOR DE ABASTECIMENTO DE AGUA/PDAA-JUABAR BARBALHA DATA: DATA BASE
CRONOGRAMA FISICO FINANCEIRO - RESUMO JUN/2011 JULHO/2010
Descricdo das Obras 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

SIST. PRODUGAO

Adutora de Agua Bruta 6,37% 6.37%
483.000,00 483.000,00

Estagéo de Tratamento de Agua - ETA 1217% 1217%
923.000,00 923,000,00

SIST. DISTRIBUIGAO

Estagdes Elev. Agua Tratada 4,38% 4,38%
332.000,00 332.000,00
Adutoras de Agua Tratada 1,28% 1,28%
97.000,00 97.000,00
Reservatorios 31,67% 31,67%
2.401.000,00 2.401.000,00
Rede de Distribuicdo 26,64% 26,64%
2.020.000,00 2.020.000,00
Automagéo do sistema proposto 9,24% 9,24%
700.600,00 700.600,00
Elaboragao de Projetos Basicos e Executivos 8,25% 8,25%
625.600,00 625.600,00
Sistema CRAJUBAR - 2 Etapa 1378% 13,78%

1.044.600,00 1.044.600,00

parcial ) FiSiCq 0,00% 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 13,78%
Financeiro 0,00 7.582.200,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7.582.200,00f
Acumulado ) FiSiCO' 0,00% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Financeiro 0,00 7.582.200,00 7.582.200,00 7.582.200,00 7.582.200,00 7.582.200,00 7.582.200,00 7.582.200,00 7.582.200,00 7.582.200,00
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CAGECE - COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA

MUNICIPIO:

FOLHA:

PLANO DIRETOR DE ABASTECIMENTO DE AGUA/PDAA-JUABAR BARBALHA DATA: DATA BASE:
CRONOGRAMA FiSICO FINANCEIRO - SUBSISTEMA CENTRO JUN/2011  [JULHO/2010
Descrigdo das Obras 2011 2012 2013 2014 2015 2016

SIST. PRODUGAO

Estac&o de Tratamento de Agua - ETA 14,04% 14,04%
303.000,00 303.000,00

SIST. DISTRIBUICAO

Estacdes Elev. Agua Tratada 5,19% 5,19%
112.000,00 112.000,00

Adutoras de Agua Tratada 1,76% 1,76%
38.000,00 38.000,00

Reservatorios 36,05% 36,05%
778.000,00 778.000,00

Rede de Distribuigao 25,72% 25,72%
555.000,00 555.000,00

Automag&o do sistema proposto 8,97% 8,97%
193.600,00 193.600,00

Elaboragéo de Projetos Basicos e Executivos 8,28% 8,28%
178.600,00 178.600,00

parcial Fisico 0,00% 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Financeiro 0,00 2.158.200,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2.158.200,00)
Fisico 0,00% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Acumulado . ;
Financeiro 0,00 2.158.200,00 2.158.200,00 2.158.200,00  2.158.200,00  2.158.200,00
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CAGECE - COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA
PLANO DIRETOR DE ABASTECIMENTO DE AGUA/PDAA-JUABAR

MUNICIPIO:

FOLHA:

BARBALHA DATA: DATA BASE:
CRONOGRAMA FiSICO FINANCEIRO - SUBSISTEMA MALVINAS JUN/2011  [JULHO/2010
Descrigdo das Obras 2011 2012 2013 2014 2015 2016

SIST. PRODUGAO

Adutora de Agua Bruta 8,02% 8,02%
171.000,00 171.000,00

Estacdo de Tratamento de Agua - ETA 9,05% 9,05%
193.000,00 193.000,00

SIST. DISTRIBUIGAO

Estacdes Elev. Agua Tratada 5,25% 5,25%
112.000,00 112.000,00

Reservatorios 28,08% 28,08%
599.000,00 599.000,00

Rede de Distribuicéo 32,35% 32,35%
690.000,00 690.000,00

Automagcéo do sistema proposto 8,98% 8,98%
191.500,00 191.500,00

Elaboragdo de Projetos Bésicos e Executivos 8,27% 8,27%
176.500,00 176.500,00

parcial Fisico 0,00% 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Financeiro 0,00 2.133.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2.133.000,00
Fisico 0,00% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Acumulado . A
Financeiro 0,00 2.133.000,00 2.133.000,00 2.133.000,00 | 2.133.000,00  2.133.000,00
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MUNICIPIO: FOLHA:
CAGECE - COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA
PLANO DIRETOR DE ABASTECIMENTO DE AGUA/PDAA-JUABAR BARBALHA DATA: DATABASE:
CRONOGRAMA FISICO FINANCEIRO - SUBSISTEMA CRAJUBAR FEV/2011 JULHO/2010
Descrigéo das Obras 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
SIST. PRODUGAO
Perf. pogos, incl. Inst. hidradlicas e elétricas - 2% Etapa 11,86% 11,86%
400.000,00 400.000,00
Adutora de Agua Bruta 7.65% 7,65%
258.000,00 258.000,00
Adutora de Agua Bruta - 22 Etapa 7,68% 7,68%
259.000,00 259.000,00
Estagdo Elevatéria de Agua Bruta - 22 Etapa 3,91% 3,91%
132.000,00 132.000,00
Estagdo de Tratamento de Agua - ETA 5,96% 5,96%
201.000,00 201.000,00
SIST. DISTRIBUI(;AO
Estagdes Elev. Agua Tratada 3,20% 3,20%
108.000,00 108.000,00
Adutora de Agua Tratada 1,75% 1,75%
59.000,00 59.000,00
Reservatorios 15,60% 15,60%
526.000,00 526.000,00
Rede de Distribuicédo 22,98% 22,98%
775.000,00 775.000,00
Rede de Distribuicao - 2% Etapa 4,30% 4,30%
145.000,00 145.000,00
Automagao do sistema proposto 6,16% 6,16%
207.700,00 207.700,00
Automagcéo do sistema proposto - 22 Etapa 3,22% 3,22%
108.600,00 108.600,00
Elaboracao de Projetos Bésicos e Executivos 571% 5,71%
192.700,00 192.700,00
Parcial Fisico 72,24% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 27,76%
Financeiro 2.436.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 936.000,00 3.372.000,00)
Acumulado Fisico 72,2% 72,2% 72,2% 72,2% 72,2% 72,2% 72,2% 72,2% 100,0%
Financeiro 2.436.000,00 2.436.000,00 2.436.00000 | 2.436.00000 | 2.436.000,00 | 2.436.000,00 | 2.436.000,00  2.436.00000  3.372.000,00
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CAGECE - COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA

MUNICIPIO:

FOLHA:

PLANO DIRETOR DE ABASTECIMENTO DE AGUA/PDAA-JUABAR BARBALHA DATA: DATA BASE:
CRONOGRAMA FiSICO FINANCEIRO - SUBSISTEMA ESTRELA JUN/2011  [JULHO/2010
Descricdo das Obras 2011 2012 2013 2014 2015 2016
SIST. PRODUGAO
Adutora de Agua Bruta 7,11% 7,11%
35.000,00 35.000,00
Estacéo de Tratamento de Agua - ETA 23,14% 23,14%
114.000,00 114.000,00
SIST. DISTRIBUICAO
Reservatorios 50,55% 50,55%
249.000,00 249.000,00
Automacéo 11,12% 11,12%
54.800,00 54.800,00
Elaboracéo de Projetos Basicos e Executivos 8,08% 8,08%
39.800,00 39.800,00
parcial Fisico 0,00% 88,88% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Financeiro 0,00 492.600,00 0,00 0,00 0,00 0,00 492.600,00)
Fisico 0,00% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Acumulado - -
Financeiro 0,00 492.600,00 492.600,00 492.600,00 492.600,00 492.600,00
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MUNICIPIO: FOLHA:
CAGECE - COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA
PLANO DIRETOR DE ABASTECIMENTO DE AGUA/PDAA-JUABAR BARBALHA DATA: DATA BASE:
CRONOGRAMA FISICO FINANCEIRO - SUBSISTEMA LAGOA JUN/2011  |JULHO/2010
Descrigéo das Obras 2011 2012 2013 2014 2015 2016
SIST. PRODUGAO
Adutora de Agua Bruta 4,03% 4,03%
19.000,00 19.000,00
Estagdo de Tratamento de Agua - ETA 23,78% 23,78%
112.000,00 112.000,00
SIST. DISTRIBUIGAO
Reservatorios 52,87% 52,87%
249.000,00 249.000,00
Automagao 11,25% 11,25%
53.000,00 53.000,00
Elaboragdo de Projetos Basicos e Executivos 8,07% 8,07%
38.000,00 38.000,00
parcial Fisico 0,00% 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Financeiro 0,00 471.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 471.000,0Q
Fisico 0,00% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Acumulado . -
Financeiro 0,00 471.000,00 471.000,00 471.000,00 471.000,00 471.000,00
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6 RELATORIOS COMPLEMENTARES
6.1 INTRODUCAO

No desenvolvimento do PDAA-JUABAR foram elaborados estudos que envolveram o
controle de perdas, o sistema de automacéo, bem como a criacdo de software para gestdo do
Plano. Cada um destes estudos conta com um relatdrio especifico, quais sejam:

e 4° Relatdrio: Avaliacdo Técnica do Sistema de Controle e de Automacao;

e 5° Relatorio: Avaliacdo técnica dos niveis de perdas dos sistemas existentes de
producéo e de distribuicdo de dgua do sistema integrado objeto do estudo;

e 7° Relatorio: Desenvolvimento e Entrega de Modelo (softwares) de Planejamento e
Gestdo do PDAA.

Na presente sinopse estes estudos sdo apresentados de forma resumida e de carater
informativo. Deve-se observar que no caso da automacao, ha apenas indicagdo de proposicdes
uma vez que o Sistema de Abastecimento de Agua de Barbalha ndo possui equipamento de
automagcdo. Ressalte-se também que a sintese relativa aos niveis de perdas, constante do 5°
Relatério, ja& foi apresentada, anteriormente, no subitem 3.2.3 deste Relatorio, restando
apresentar o relato da criagdo dos Distritos de Medicdo e Controle - DMCs, também
integrante do 5° Relatorio.

6.2 AVALIACAO TECNICA DO SISTEMA DE AUTOMAGCAO (4° RELATORIO)

6.2.1  Proposicdes

A primeira recomendacdo a ser feita para o futuro Sistema de Automacdo de Barbalha é o
aproveitamento da experiéncia adquirida na instalacdo e operagdo do sistema de Juazeiro do
Norte com destaque para as modificacfes e melhorias a serem introduzidas de modo a néo se
repetir inadequacdes que ali ocorreram.

Subsistemas e DMCs

O Sistema de Automacdo de Barbalha devera ser composto de 05 subsistemas,
correspondentes aos 05 subsistemas hidraulicos e 17 DMCs, ou seja, para cada subsistema
hidraulico havera um subsistema de automacgdo composto de respectivos DMCs:

Subsistema Centro de Automacao, com 06 DMCs;
Subsistema Malvinas de Automacao com 04 DMCs;
Subsistema CRAJUBAR de Automagéo com 05 DMC:s;
Subsistema Lagoa de Automacgédo com 01 DMCs;
Subsistema Estrela de Automagéo com 01 DMCs.

As seguintes diretrizes, orientacOes e providéncias, entre outras, deverdo ser observadas no
projeto do Sistema de Automacéo de Barbalha:

e Telemetria e telecomando, considerados relevantes no combate as perdas e na
modernizacao operacional;
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Criagdo de um comité de automacdo formado por técnicos especialistas da Cagece para
analisar as alteracOes e inovacdes, elaborar os termos de referéncia para a elaboracdo dos
futuros projetos e coordenar as expansdes do sistema (tal comité podera atuar em Juazeiro
e Barbalha);

Protocolo de comunicagdo entre os equipamentos eletronicos (CLP, radio modem e
instrumentacdo em geral tais como medidores) superior ao adotado em Juazeiro que é
MODBUS com o objetivo de diminuir o tempo de varredura das leituras para 30 segundos;
No-break de 700 VA com autonomia minima de 2 horas em todas as UTRAS que ainda nao
0 tém e fazer inspecéo e dar a devida manutengdo nos existentes;

Rotina diaria de back-up dos dados recebidos das UTRAS, cujo banco de dados devera ser
regido por um suporte 24 h e imune a virus ou qualquer outro tipo de manipulacao
indevida;

Instalacdo do controle no Cecop de Juazeiro do Norte, que atenderd ambos os sistemas, 0
de Juazeiro do Norte e de Barbalha;

Melhoria na confiabilidade no sistema instalado no Cecop por meio de computadores
distintos e de capacidade adequada para abrigar dois servidores de aplicacéo e o servidor
do banco de dados gerados pelo programa supervisorio; Utilizacdo da ferramenta Hot-
Standby para os dois servidores do programa supervisorio com o objetivo de manter a
continuidade da aplicagdo, com um minimo de perdas por paradas do sistema;
Aterramentos dos equipamentos eletronicos e instalacdo de dispositivos de protecdo contra
surtos nos painéis de automacao;

Adocdo de interruptor diferencial residual em todos os painéis elétricos e de automacao das
UTRAS na entrada do quadro para proteger as pessoas ou 0 patrimdnio contra fugas a terra,
evitando choques elétricos e incéndios;

Instalagdo dos macromedidores de acordo com as recomendacgfes técnicas do fabricante
para que se corrijam as leituras incorretas;

MedicBes de pressdo no sistema de abastecimento, preferencialmente, nas saidas e pontos
de derivacdo do macrossistema;

Alimentacdo de novos instrumentos em 24 Vcc para proporcionar maior seguranca aos
operadores, durabilidade e eficiéncia aos equipamentos instalados nas UTRAS;

Adocéo de exaustdo forgcada nos painéis das UTRAS instalados ao tempo e em poste na via
publica, para que haja refrigeracdo adequada dos equipamentos eletrénicos instalados em
seu interior;

Adocéo de cubiculos subterraneos (onde estdo instaladas as valvulas e outros instrumentos)
de iluminacdo interna especifica a prova de gas, vapores e pos;

Instalagéo dos cabos expostos em eletrodutos apropriados;

Adequacdo de todas as instalagbes elétricas e obras civis usadas para abrigar 0s
equipamentos em atendimento a Norma Regulamentadora NR-10;

Arquitetura do sistema de automacdo em que as UTRAs comunicar-se-d0 com o Cecop
através de radio-modem de frequéncia livre e protocolo de comunicagdo aberto MODBUS
RTU entre instrumentacdo, atuadores, radio-modem e CLPs;

Realizacdo de estudos visando o dimensionamento e localizacdo das UTRAS, bem como
uma avaliacdo do sistema de supervisdo e controle do Cecop, compativel com a nova
concepcdo do PDAA-JUABAR. Estes estudos deverdo contemplar a exceléncia
operacional sem comprometer a continuidade do processo;

Manutencdo, no almoxarifado da Cagece, um estoque de pecgas para reposicdo de no
minimo 10% dos equipamentos em utilizacdo nas UTRAS;

Implantacdo de infraestrutura complementar no Cecop de Juazeiro do Norte que inclua
computadores com caracteristicas compativeis com suas funcgdes, com reavaliacdo
periddica, em tempo inferior a dois anos; baterias externas de corrente continua, que
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constituem o sistema de no-break, abrigadas em ambiente externo a sala e com ventilagdo
adequada; mdveis do tipo bancada para acondicionar os computadores, dotados de
compartimento especifico para abrigo de cabos elétricos e de sinal; teldo de LCD com area
minima adequada a uma visualizacdo facil das telas do supervisorio, a ser fixado em
parede frontal a bancada dos computadores;

e Elaboracdo de norma técnica para padronizacdo das instalacGes fisicas de uma UTR com
base nas normas técnicas da ABNT: NBR5410 e NBR5419 nas suas ultimas versoes;

e Atendimento aos seguintes requisitos basicos do sistema:

= Regime de Funcionamento: equipamentos e instrumentos envolvidos com robustez
adequada para operar em regime continuo, 24 horas por dia, 7 dias por semana, em
ambiente industrial;

= Alimentacgdo Elétrica: equipamentos e instrumentos envolvidos devem prever recursos
de alimentacdo elétrica compativeis com a disponibilidade local de energia, e
considerar uma tolerancia a variacfes de tensdo da rede de = 15% e a variagdes de
frequéncia de £ 5%;

= Condi¢bes Ambientais: temperaturas variando na faixa de +15 a +40°C, e umidade
relativa de até 95% a 35°C, sujeito a presenca ndo ostensiva de poeiras e outros
agentes agressivos; Equipamentos localizados no campo adequados para operagdo em
ambiente com temperaturas variando na faixa de +15 a +60°C, com umidade relativa
de até 95% a 35°C, considerada a presenca frequente de poeiras e pos;

= Protecdo Contra Surtos elétricos;

= Aterramento em conformidade com as Normas NBR 5410 e 5419 e conexdes que
envolvam processamento de sinais eletrénicos protegidas segundo o conceito de
Malha de Terra de Referéncia - MTR, conforme Norma IEEE Std 1100-1992.

6.3  DISTRITOS DE MEDICAO E CONTROLE - DMC (5° RELATORIO)

O DMC ¢ peca chave, indispensavel ao controle do sistema como um todo e especificamente
no controle e combate as perdas. A implantacdo de DMCs, como um instrumento eficaz para
melhorar a amplitude e consisténcia das informacBes técnicas e comerciais, gera como
principais beneficios: melhoria do abastecimento, controle e reducdo de perdas,
direcionamento de pesquisas acusticas, obtencdo de indicadores de nivel mais avancado e
parametros especificos para elaboracao de projetos.

No detalhamento dos projetos deve-se ajustar a delimitacdo dos DMCs proposta neste PDAA,
calcada nos mesmos critérios utilizados na sua concepgdo preliminar, quais sejam: barreiras
geograficas (estradas, rios, via férrea, dentre outras), pressao preferencialmente nao superior a
3 kgf/cm?, nGmero de economias e disponibilidade das linhas primarias, criacdo de
subdistritos, com emprego de aparelhos de reducdo de pressdo, onde a pressdao ocorrente no
dimensionamento hidraulico superou o valor da pressdo ideal.

A elaboragéo dos projetos dos DMCs deve adotar como base, o arranjo espacial preliminar
apresentado no Desenho 5.3. A concepcdo dos DMCs foi feita conforme orientacdo da
Cagece, que definiu como critério a adocéo de subadutoras virgens e independentes, uma para
cada DMC, de modo que cada distrito ficasse independente dos demais. Estdo previstos 0s
DMCs mostrados Quadro 6.1 onde sdo identificados os DMCS/EMCs, as populacgdes
correspondentes e nimero de ligacBGes estimadas e a vazdo méaxima horaria para o ano de
2030. A adotou-se um DMC por zona de abastecimento.
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Pode-se observar que a populacdo dos DMCs € muito varidvel. Tal variacdo decorre do
zoneamento piezométrico requerido para atender a faixa de pressdo estatica e pressdo
dindmica, estabelecidas pela Norma NBR 12218, acima citada. Em termos de concepgéo, a
despeito de se procurar pressdes mais favoraveis, menores que 30 mca, ha ocorréncia de areas
com pressOes acima deste valor. Para estas areas, o projeto deve prever a criacdo de
subdistritos com utilizacdo de aparelhos de reducdo de pressdo e capeamentos em tubulacGes
para delimitar e confinar a rede que, assim, ficard sujeita a um Unico ponto de montante de
distribuicdo da vazéao.

Em relacdo ao capeamento de tubulacGes, o projeto, a partir da analise da rede existente e da
rede projetada, devera definir e detalhar os pontos onde havera estes capeamentos, com
especial cuidado para a rede fina que se encontra toda interligada, podendo descaracterizar a
delimitacdo necessaria do zoneamento piezométrico e DMC.

Para cada DMC, o projeto devera prever sua correspondente Estacdo de Medicao e Controle -
EMC, devidamente identificada com o mesmo numero do respectivo DMC (estas estacfes
irdo fornecer os dados para o balango hidrico), que tera a seguinte estrutura basica:

Um medidor de vazdo (eletromagnético ou similar);

Uma Estacdo Piezométrica - EPZ;

Um medidor de cloro residual;

Um armazenador de dados equipado com modem;

Um elemento de transmisséo de dados em tempo real,

Uma vélvula controladora de pressdo ou placa de orificio, quando necesséria;

Estrutura de protecdo padronizada, que, além de proteger os equipamentos, permita
executar trabalhos de coleta de dados e manutencédo (preventiva e corretiva);

e Estacdo pitométrica, a fim de possibilitar a aferi¢do sistematica dos medidores instalados.

Quadro 6.1 - Identificacdo dos DMCs - Barbalha'”

0

Subsistema DMC/ EMC (T]‘;‘;') N E’i‘g;?x' ((gf/ls'f)z
CENTRO 1 719 188 2.85
CENTRO 2 1.328 348 5,44
CENTRO 3 7.000 1.832 28,17
CENTRO 4 3.395 889 17,68
CENTRO 5 5533 1.454 17,94
CENTRO 6 2.913 762 8,80
MALVINAS 7 1.718 450 5,25
MALVINAS 8 5.656 1.481 18,53
MALVINAS 9 3.285 861 10,41
MALVINAS 10 2792 731 9,31
CRAJUBAR 11 1.032 270 3,44
CRAJUBAR 12 4.050 1.060 13,50
CRAJUBAR 13 561 147 187
CRAJUBAR 14 1.669 437 5,56
CRAJUBAR 15 270 71 0,90
LAGOA 16 2.826 740 9,42
ESTRELA 17 3.351 877 11,17

(*) Dados referentes a 2030

Além da EPZ situada na EMC, devidamente conectada ao Cecop, havera outras duas EPZs a
serem situadas em pontos de interesse para controle hidraulico e piezométrico no interior de
cada DMC, controladas por GPRS.
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No SAA de Barbalha haverd 51 EPZs, sendo 17 entradas dos DMCs, ou seja, em cada EMC,
todas conectadas ao Cecop, e, outras 34 internas aos DMCs.

Acoplado aos medidores deverd ser instalado um datalogger de pressdo e vazdo, para
transmissdo dos dados via telemetria, processados normalmente na unidade de tempo hora.
Deve permitir também que os dados sejam armazenados em intervalos de tempo de até uma
hora

6.4 SOFTWARE INTEGRADO DE GESTAO DO PDAA (7° RELATORIO)

6.4.1 Introducéo

Gerenciar um Plano Diretor de forma automatizada é uma atividade que exige por parte da
Cagece a utilizacdo de um programa computacional que possua capacidade de fazer um
diagnostico do SAA em tempo real, sendo possivel avaliar se as proposicoes feitas, por
ocasido da elaboracdo dos estudos, continuam validas, corrigindo estas proposi¢des, quando
necessario, ao longo do tempo, de forma continua e automatizada.

Em Barbalha a automacdo a ser implantada permitirda a medicdo e leitura dos dados
operacionais das unidades do SAA. J4, para a leitura dos parametros operacionais calculados
pelo software havera necessidade da transmissdo destes dados até o Cecop de Juazeiro do
Norte. Demais dados cadastrados no software, provenientes do PDAA, tais como aqueles da
producéo, reservacao e distribuigdo, bem como do cronograma e dados do setor comercial,
serdo processados integralmente pelo SisPDAA.

Com a implantacdo do software SisPDAA sera possivel a Cagece exercer um controle maior
sobre a execucgdo das obras estabelecidas no cronograma do PDAA, compatibilizando as
propostas com a realidade do SAA. O programa SisPDAA possibilitard um controle mais
efetivo das perdas observadas no SAA, acompanhamento de indicadores, tais como evolugéo
populacional, incremento de ligaces prediais e consumo per capita, entre outros parametros.
Através da analise do fator de utilizacdo das unidades, o programa SisPDAA podera emitir
alertas quando este verificar, de acordo com os parametros estabelecidos, que algum dos
componentes do SAA encontra-se proximo a sua capacidade méaxima, possibilitando aos
gestores do PDAA tomar as devidas providéncias.

O software é divido em trés fases:

e Fase 1 - Moddulo de Gestdo e Consulta;
e Fase 2 - Modulo Gestdo PDAA e Relatérios;
e Fase 3 - Mddulo de Integracéo.

No Mddulo de Gestdo e Consulta 0s usuarios poderdo consultar os parametros e indicadores
monitorados pelo programa SisPDAA, de acordo com os periodos estabelecidos. Serédo
realizados calculos automaticos através dos dados importados do centro de controle para
determinacdo dos coeficientes do dia e hora de maior consumo, evolugdo das demandas do
sistema, monitoramento dos indicadores de perdas de agua, etc.

Nesse mddulo também serdo realizados os cadastros pertinentes ao sistema. Serdo inseridas as
redes troncos dos SAA do municipio de Barbalha e os limites dos setores de abastecimento.
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No_Mddulo de Gestéo serd cadastrado o cronograma fisico-financeiro proposto no PDAA.
Com a ferramenta de gestdo e controle o cronograma tornar-se-a dindmico, pois este podera
ser atualizado, conforme as demandas do sistema forem evoluindo. Isto permitirda o
acompanhamento e atualizacdo do cronograma de acordo com a evolucdo das demandas do
sistema. Também nesse mddulo poderdo ser cadastradas as intervengdes que por ventura
venham a ser feitas de acordo com o plano de investimentos da Cagece.

As redes troncos poderdo ser inseridas para a exportacdo de seus dados para o simulador
hidraulico.

Para que se obtenha o resultado pretendido no desenvolvimento dos trabalhos e para que se
tenha éxito no resultado final, o software devera dispor de:

o Cadastro de todas as unidades componentes do SAA da area abrangida pelos estudos que
sera inserido sob a forma de banco de dados. Serdo cadastros fisicos e operacionais, como
os usualmente apresentados em Planos Diretores, com informacdes necessarias para 0S
diagndsticos que sdo as capacidades maximas instaladas de cada unidade, tais como vazéo,
populacéo atendida, etc.;

« Indice de utilizacdo da unidade, que sera o quociente entre a capacidade demandada e a
capacidade maxima, obtida no cadastro. Quando a unidade atingir um percentual a ser
determinado pela equipe da Cagece, indicador esse proximo a capacidade maxima de
utilizacdo, os gestores terdo o indicativo para promover as intervencfes propostas. Em
outras palavras, todas as obras previstas no cronograma geral das obras do PDAA terao seu
inicio sinalizado, quando o indice de utilizagdo da unidade existente se aproximar do valor
estabelecido pelos gestores da Cagece;

o Para as redes de abastecimento de agua, o diagnostico das obras ou a determinagdo de
necessidades de ampliacdo de trechos, serd avaliado o resultado do simulador hidraulico
(Epanet) que, atualizado com as demandas reais medidas, permitira identificar trechos com
velocidades indesejaveis, pressdes minimas inadequadas, resultando em vazdes
insuficientes, indicando os trechos que necessitardo de reforco;

« Tela com indice de utilizacdo, que serd associado a cada unidade. Isto significa ter em cada
ponto de carregamento a demanda de sua area de influéncia. Sera associada, também, a
demanda prevista teorica, obtido através do Plano.

No Modulo de Integracdo ocorrera a interacdo dos bancos de dados utilizados pela Cagece
com o programa SisPDAA. Essa integracdo entre os bancos de dados tem como objetivo
importar as informacdes do setor comercial da Cagece e do Cecop para serem utilizados pelo
SisPDAA.

6.4.2  Utilizacdo do Programa SisPDAA

6.4.2.1 Como gerenciador do Cronograma de Obras

O Cronograma de obras previsto no PDAA seré cadastrado no software como planejamento
inicial, com capacidade de atualizacdes em funcdo das avaliacbes das demandas reais. Os
indices previstos e reais poderdo ser mostrados diretamente na tela de diagnostico. Quando o
indice se aproximar de 100%, o software emitird o alerta de que as obras previstas para aquela
unidade deverdo ser iniciadas. O cronograma devera ser constantemente atualizado.
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6.4.2.2 Como Interface com o Simulador Operacional

O software deveréa operar como um banco de dados permanente, fornecendo informacdes ao
simulador hidraulico do sistema, Epanet, permitindo a todo tempo a visdo da operacdo do
sistema, sendo atualizado sempre com os valores reais. As simulagdes serdo executadas com
as vazOes obtidas através do Cecop. Com essa ferramenta ter-se-4 uma visdo do dia a dia,
assim como com as vazoes atualizadas pelo consumo micromedido do setor comercial.

A simulacdo permitird o conhecimento das pressdes ocorrentes nos diversos trechos em
analise e a consequente tomada de decisdes para a solucdo dos problemas. Pressdes abaixo
das previstas, comparando-se com as medidas deverdo ser captadas como indicadoras de
vazamentos, obstrucdes ou outras falhas eventuais.

Para analise de crescimento fora do previsto inicialmente pelo PDAA-JUABAR, basta
acrescer a vazdo no esquema de calculo do simulador e os reflexos deste incremento serdo
explicitados, permitindo-se o diagnéstico rapido das implicacdes desta obra ou
empreendimento.

6.4.2.3 Como Elemento de Integragio com o Setor Comercial (indices e Parametros)

As atualizagbes necessarias para as demandas das diversas unidades serdo feitas com 0s
consumos micromedidos.

Desta forma, toda a atualizacdo de vazdes sera feita pela integragdo do consumo por Setor e,
para qualquer destas areas de interesse, o Software terd condi¢des de mostrar:

e Populagéo;

e Consumo domeéstico;

e Consumo comercial;

e Consumo publico;

e Consumo industrial,

e Consumo total;

e Numero de economias;

e N°de Hab/domicilio;

e Quota per capita média do setor.

6.4.2.4 Como Elemento de Integracdo com o Sistema Operacional

O software trabalhard os dados operacionais, de forma a disponibilizar informacdes
importantes, tais como:

o Vazdo média de cada setor macromedido;

e Vazdo maxima diaria;

e Vazdo maxima horaria;

e  Consumo mensal do setor;

e  Consumo per capita médio macromedido;

e Coeficiente K1 (dia de maximo consumo);
o Coeficiente K2 (hora de maximo consumo).
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6.4.2.5 Como Ferramenta para Célculo de Perdas
Com os elementos ja& disponiveis, o Software disponibilizara por setor, o indice de perdas no
sistema de distribuicdo ou o indice de agua ndo faturada. Este indice sera obtido através do

consumo macromedido, em relagdo aos consumos micromedidos dos setores correspondentes.

6.4.3 Detalhamento do Software

O desenvolvimento do software possibilitara ao gestor do PDAA da Cagece obter os dados
relevantes dos sistemas legados, visualizar os indicadores de desempenho do SAA e alterar a
programacdo do PDAA de acordo com a necessidade observada.

A seguir, séo descritas as funcionalidades principais do programa SisPDAA.

6.4.3.1 Atualizacédo de Cadastros

Setor de Abastecimento: Rotina responsavel pela obtencdo dos dados relativos a setores de
abastecimento no sistema de controle operacional da Cagece. Os setores de abastecimento sdo
macrorregides definidas pela Cagece onde € possivel medir o volume total distribuido, através
de um macromedidor, e o volume total fornecido aos usuarios, através do consumo medido
pelas ligacdes domiciliares.

Area de Carregamento: Rotina responsavel pela obtencdo dos dados relativos a areas de
carregamento, utilizadas para célculo das vazdes de interesse do projeto.

Setor Comercial: Rotina responsavel pela obtencdo dos dados relativos a setores comerciais
no sistema de informacgfes comerciais da Cagece. Os setores comerciais sdo divisdes dos
setores de abastecimento definidas pela Cagece para facilitar a obtengéo e tratamento das
informacdes de faturamento.

Unidade SAA: Rotina responsavel pela obtencdo dos dados relativos a unidades componentes
do SAA. Estas unidades podem ser de vérios tipos, tais como, Pocos Tubulares,
Reservatérios, ETA, Redes de Distribuicao.

Consumo Micromedido: Rotina responsavel pela obtencéo dos dados da micromedicédo. Serdo
importados os dados de microconsumo disponibilizados pelo sistema de informagdes
comerciais da Cagece, tais como quantidade de economias, volume consumido e volume
faturado, que serdo agrupados por setor de abastecimento e area de carregamento.

Consumo Macromedido: Rotina responsavel pela obtengdo dos dados da macromedicéo.
Serdo importados os dados de demanda distribuida para cada setor de abastecimento.

6.4.3.2 Consultas

Setor Abastecimento: Tela onde serdo consultados os setores de abastecimento que fazem
parte do sistema de distribuigéo.

Area de Carregamento: Tela onde serdo consultadas as areas de carregamento que fazem parte
de um setor de abastecimento. A consulta sera realizada selecionando-se inicialmente o setor
de abastecimento e caso exista o subsetor.
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Unidade SAA: Tela onde serdo consultadas as unidades componentes do SAA. A consulta
sera realizada selecionando-se inicialmente o tipo da unidade (Reservatorio, EE, etc.) e/ou o
setor de abastecimento a que pertencem.

6.4.3.3 Parametros e Indicadores

O software SisPDAA devera disponibilizar informacgdes gerenciais que possibilitardo a gestéo
do PDAA, bem como o planejamento das alteracdes necessarias nas propostas formuladas. As
principais informacg6es que estardo disponiveis sdo descritas a seguir:

Evolucdo Populacional: Tela para acompanhamento da evolugdo populacional ao longo dos
anos. Sera exibida a quantidade real de habitantes. A quantidade da populacdo serd obtida
através do numero de economias residenciais disponibilizado pelo sistema comercial da
Cagece multiplicado por um parametro indicativo do numero médio de habitantes por
economia, e a previsdo sera obtida através da revisdo do PDAA vigente. A consulta sera
realizada para um determinado setor de abastecimento.

Evolucdo do Consumo: Tela para acompanhamento da evolugdo do volume consumido ao
longo dos anos. Os dados atuais serdo obtidos através da micromedicdo disponibilizada pelo
sistema comercial da Cagece, e as previsdes através da revisdo do PDAA vigente.

Vazdo: Tela para acompanhamento das vazdes médias, maximas diarias, medidas nos altimos
12 meses. Nesta tela serd realizado o calculo da média diaria da vazdo no periodo. Serdo
exibidas as vazGes média maxima diaria e horaria, observadas num periodo de 12 meses. Os
dados serdo obtidos atraves do sistema de controle operacional da Cagece.

Coeficientes K1 e K2: Tela para acompanhamento dos volumes maximos distribuidos nos
ultimos 12 meses e suas relagdes. Os coeficientes K1 e K2 sdo as relagdes entre os volumes
maximos distribuidos e as médias distribuidas num periodo, porém, o coeficiente K1 é diario
e o coeficiente K2 é horéario. Serdo exibidos o K1, a media didria do volume, o volume
maximo diario, a data em que este foi registrado, o0 K2, a média horéria do volume, o volume
méaximo horario e a data em que este foi registrado. Todos esses dados terdo como periodo de
referéncia os Gltimos 12 meses.

Perda: Tela para acompanhamento do volume de agua perdido mensalmente nos ultimos 12
meses. Considera-se perda a diferenca entre o volume de agua distribuido por um local de
origem e o efetivamente consumido por um local de destino. Nesta tela serdo mostrados os
calculos, consulta de perdas em diversos niveis, sejam eles, o setor, o subsetor, a area de
carregamento ou o consumo final. A consulta sera realizada selecionando-se o seu local de
origem que podera ser um setor de abastecimento ou area de carregamento e o seu nivel. Sera
exibido o més/ano de referéncia.

Emissdo de Alerta: Funcionalidade para emissdo de alerta sinalizando que existem unidades
do SAA proximas do limite de sua utilizacdo. Caso haja alguma unidade com fator de
utilizacdo acima de um determinado valor de sua capacidade ou um periodo pré-estabelecido
para se atingir 100% de utilizacdo serad exibido um aviso ao usuario do sistema informando
este fato para que ele possa consultar o cronograma de obras e tomar as devidas providéncias.

Gestdo de Dados: Permitir a consulta, o cadastro e a manutencéo das informacoes relativas as
revisdes do PDAA. Uma revisdo de um PDAA é um estudo feito para verificar sua adequacéo
a situacdo atual do SAA, verificando a evolugédo dos fatores que influenciam na demanda do
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fornecimento de agua e propondo uma série de alteracGes na estrutura fisica do SAA, na
forma de cronograma, para que esse suporte, ao longo do periodo de vigéncia da revisdo, a
demanda projetada para ele.

Revisdo: Permitird a consulta, cadastramento e manutencao dos dados das revisdes realizadas
no PDAA ao longo do tempo. Contera informacdes, tais como quem realizou a revisdo,
periodo de realizacdo da revisao e periodo de vigéncia da revisdo. Para entrar em vigor uma
nova revisao do PDAA, o primeiro passo a ser realizado pelo gestor sera o cadastramento da
nova revisdo no sistema.

Cronograma: Tela que permitira a consulta, cadastramento e manutengdo dos dados dos
cronogramas de obras/ajustes criados pelas revisdes do PDAA.

Simulacdo Hidréaulica: Os dados serdo exportados para alimentar o simulador hidraulico com
os dados gerados pelo sistema. Esta tela solicitara a execucdo de um servigo que exportara 0s
dados do sistema para o software de simulacdo hidraulica. Quando o gestor fizer uma
solicitacdo, os dados serdo gravados para consulta posterior. Caso ocorra erro na exportacéo,
isso serd sinalizado.

6.4.4  Relatérios Gerenciais

Disponibilizar no formato de relatdrios as informacdes necessarias para 0 monitoramento e
planejamento do SAA.

Evolucdo Populacional: Relatério para acompanhamento da evolucdo populacional ao longo
dos anos. A consulta sera realizada para um determinado setor de abastecimento e, se existir
uma area de carregamento.

Evolucdo do Consumo: Relatdrio para acompanhamento da evolu¢do do volume consumido
ao longo dos anos. A consulta sera realizada para um determinado setor.

Vazdo: Relatério para acompanhamento das vazdes medias e maximas medidas nos ultimos
12 meses. Serdo exibidas as vaz6es médias e maximas observadas num periodo de 12 meses.
A consulta sera realizada para um determinado setor de abastecimento.

Coeficientes K1 e K2: Relatorio para acompanhamento dos volumes maximos distribuidos
nos Ultimos 12 meses e suas relacdes. Serdo exibidos o coeficiente K1, a média diaria do
volume, o volume maximo diario, a data em que este foi registrado, o coeficiente K2, a média
horéria do volume, o volume maximo horéario e a data em que este foi registrado. Todos esses
dados terdo como periodo de referéncia os Ultimos 12 meses. A consulta serd realizada para
um determinado setor de abastecimento e/ou area de carregamento.

Perdas: Relatério para acompanhamento do volume de agua perdido mensalmente nos ultimos
12 meses. A consulta sera realizada selecionando-se o seu local de origem que podera, por
exemplo, ser um setor. Sera exibido o més/ano de referéncia. Todos esses dados terdo como
periodo de referéncia os ultimos 12 meses.

74



= sqece CH’HYDROS /| TEGHINAS

6.4.5 Partes Integrantes do Software

O software foi desenvolvido utilizando a linguagem JAVA® podendo ser implantado em
sistemas operacionais WINDOWS ou LINUX. As informacdes sdo armazenadas em banco de
dados PostGreSQL 8.4 e interface com o simulador hidraulico (Epanet).

Nos anexos sdo apresentados os documentos que descrevem a arquitetura do programa
SisPDAA, suas func¢des, além do manual de usuario.

Nos anexos estdo os seguintes documentos:

Requisitos funcionais: Documento entregue no inicio dos trabalhos. Esse documento tem a
finalidade de descrever as etapas de elaboragéo do software, e ainda sua interface com os
programas utilizados pela Cagece, a descri¢édo de cada painel (tela) e o cddigo de cada funcéo
executada pelo programa SisPDAA.

Especificagcdes Funcionais: Esse documento descreve de forma andlitica cada fungédo que esta
autorizada a realizar tal tarefa e quais 0s passos necessarios para sua conclusao.

Manual do Usudrio: Para a compreensdo do programa foi elaborado um documento, onde
cada uma das funcdes do programa é descrita detalhadamente.
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