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APRESENTACAO

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

Capitulo 1 - Area de Abrangéncia do Plano Diretor de Abastecimento de Agua de Juazeiro do
Norte;

Capitulo 2 - Estudos Populacionais e Uso € Ocupagao do Solo da Regido a ser Atendida;
Capitulo 3 - Avaliagao das Demandas a Serem Atendidas;

Capitulo 4 - Sintese do Sistema Existente;

Capitulo 5 - Sistema Proposto;

Capitulo 6 - Relatorios 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 de uso e ocupacdo do solo da regido a ser
atendida;

e 2° Relatdrio: Defini¢des das areas de influéncia dos sistemas de abastecimento de
agua e avaliagdo das demandas a serem atendidas;

e 3° Relatdrio: Diagndsticos dos sistemas existentes, com andlise hidraulica do
macrossistema de distribuicdo de dgua do sistema integrado;

e 4° Relatdrio: Avaliacao técnica do sistema de automagao do sistema de abastecimento
de agua;

e 5° Relatdrio: Avaliagdo técnica dos niveis de perdas dos sistemas existentes de
producado e de distribui¢ao de agua do sistema integrado;

e 6° Relatorio: Prognostico;

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

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

Para gestdio do PDAA-JUABAR o 7° Relatorio 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, o seu cronograma de obras e de melhorias, em
fun¢do do grau de utilizagdo das unidades operacionais.

i
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1 AREA DE ABRANGENCIA DO PLANO DIRETOR DE ABASTECIMENTO
DE AGUA DE JUAZEIRO DO NORTE

O municipio de Juazeiro do Norte, pertencente a microrregido geografica 32-Cariri, esta
localizado ao norte desta microrregido e faz divisas a leste com o municipio de Crato, a oeste
com o municipio de Missdo Velha, ao sul com Barbalha e ao norte com o municipio de
Caririagu. O Plano Diretor de Abastecimento de Agua - PDAA de Juazeiro do Norte abrange
uma area total de aproximadamente 7.391 (sete mil trezentos e noventa e um) hectares. Essa
area compreende basicamente o nucleo urbano da cidade, com a zona mais central e os bairros
que o compdem, limitada ao norte pelas areas de preservagdo ao longo do rio Batateira, ao sul
pelas areas de preservagao dos riachos dos Macacos juntamente com os seus afluentes, a leste
pelo riacho Brejo Seco. O Desenho 4.1 mostra a area de abrangéncia do PDAA de Juazeiro
do Norte.

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

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

o Utilizacdo da base cartografica do Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano -
PDDU;

e Comparagdo a ajustes entre estas duas bases;

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

e Consolidagdo dos limites da 4rea de abrangéncia do PDAA-JUABAR.

Essa metodologia revelou discrepancias entre o previsto em lei e a realidade verificada, com
ocorréncia de areas ocupadas situadas além dos limites legais, uma vez que estes instrumentos
datam do ano 2000. Por isso, alguns ajustes foram feitos. Deste ano até a presente data houve
expansoes, algumas indevidas, dado que a observancia dos instrumentos legais ndo se
concretizou. As areas ocupadas fora dos limites previstos foram incorporadas a area de
abrangéncia do PDAA, cabendo citar as seguintes: parte do bairro Brejo Seco, bairro Sao
José, area adjacente ao bairro Frei Damido e ao Distrito Industrial e o loteamento Campo
Alegre.

Conforme solicitacdo da Cagece, a sede municipal do Distrito de Padre Cicero, Palmeirinha,
que atualmente ja ¢ atendida através do Sistema de Abastecimento de Agua - SAA de
Juazeiro do Norte estd incluida na da area de abrangéncia do PDAA.

Além das areas urbanas, foram incluidas também no PDAA cinco localidades situadas nas
proximidades da cidade de Juazeiro do Norte: Popd, Catolé, Planalto (ja atendidas pela
Cagece), Pau-Seco e Logradouro.

Na area de abrangéncia foi incluida também parte do Distrito Industrial do Cariri - DIC, ou
seja, a area pertencente ao municipio de Juazeiro do Norte.
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2 ESTUDOS POPULACIONAIS E USO E OCUPACAO DO SOLO DA
REGIAO A SER ATENDIDA

2.1 USO E OCUPACAO DO SOLO

O parcelamento, o uso e a ocupacdo do solo em Juazeiro do Norte estdo regulamentados
através dos seguintes instrumentos legais de planejamento e desenvolvimento urbano:

e Lei 2.572 de 08/09/2000 que dispde sobre o Plano Diretor de Desenvolvimento
Urbano - PDDU de Juazeiro do Norte;

e Lei2.570 de 08/09/2000 que dispde sobre o Parcelamento, Uso e Ocupacao do Solo da
Cidade de Juazeiro do Norte.

A Lei que instituiu o PDDU ¢ composta de 72 (setenta e dois) artigos que tratam da politica
urbana do Municipio. Nele sdo definidos os critérios para o estabelecimento das zonas de
planejamento e as regras gerais para uso e ocupagao do solo.

Entre os instrumentos de interesse ao presente PDAA, estdo a definicdo e a delimitacdo das
zonas de uso e ocupacao do solo, com suas restricdes ou permissoes, de forma espacial e
quantitativa, que irdo proporcionar a delimitacdo das zonas e respectiva projecdo das
densidades demograficas.

As zonas de uso e ocupacdo do solo sdo as seguintes:

e Zona Residencial - ZR;

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

e Centro de Unidade de Vizinhanc¢a - CEUV;

e Zona de Renovacao Urbana - ZRU;

e Zona Industrial - ZI;

e Zona Especial - ZE.

As permissoes relativas ao adensamento populacional, e que por isso constitui-se em fator de
demanda de dgua potavel, sdo as seguintes:

e ZRI1:40 hab/ha;

e ZR2:100 hab/ha;

e ZR3:250 hab/ha;

e ZR4: 500 hab/ha;

e ZCSE: densidade demografica ndo definida;

e ZUM: densidade demografica ndo definida;

e CEUV: densidade demografica ndo definida;

e ZRU: densidade nao definida;

e  ZI: densidade demografica ndo definida;

e ZE: equipamentos urbanos, 4reas de preservacao.

A Lei do PDDU estabelece diretrizes referentes a estruturacao urbana. Estas diretrizes devem
ser consideradas na espacializagdo das densidades demograficas, privilegiando-se maior
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adensamento, ao longo dos anos, nas areas onde ja existem componentes da infraestrutura
urbana. Em relagdo a diretriz de se “Incentivar a permanéncia e o incremento da moradia na
zona central”, deve-se observar que atualmente a area central ja se encontra adensada em sua
quase totalidade. Quanto a aplicagdo da diretriz para se “evitar a expansdo dos limites
urbanizados da cidade e controlar seu crescimento através da ocupagdo dos vazios urbanos
disponiveis e do incremento da densidade” avalia-se que o eixo de conurbacdo representado
pelas areas lindeiras a rodovia/avenida de ligacdo entre Juazeiro e Barbalha constitui-se em
vetor de expansdo urbana. Quanto ao entorno da cidade universitaria, atualmente com baixa
densidade populacional, hé4 indicativos de grande potencial de crescimento.

2.2 EVOLUCAO DA POPULACAO RESIDENTE

A metodologia adotada nesse trabalho ¢ uma adaptagdo das propostas elaboradas por
CARVALHO E GARCIA (2004) e IBGE (2004), ou seja, sera feita, em uma primeira etapa, a
proje¢do da populagdo total do Municipio, segundo sexo e situacdo de domicilio, com base na
aplicacdo de uma técnica para pequenas areas chamada Método da Participagdo no
Crescimento (AiBi), e, em segunda etapa, faz-se a proje¢do dos contingentes distritais, por
sexo e situacao de domicilio, com base na manutencdo dos percentuais observados no ultimo
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 o pais a que pertence a area menor, nesse caso, 0 municipio. Para
tanto, foi utilizada, como projecdo da 4rea maior, a projecdo do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE para o Brasil (IBGE, 2004).

Dada a recente divulgacao dos resultados consolidados da Contagem Populacional de 2007,
houve necessidade de se corrigir as projecdes da populacdo Brasileira do periodo 2005-2007
e, pelo mesmo motivo, corrigir as estimativas para as demais Unidades da Federacdao. 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 interpolagdo, com base na taxa de
crescimento observada entre 2000 e 2007; j& as populacdes de 2010, foram obtidas pela

extrapolagdo da tendéncia linear observada entre 2005 ¢ 2007, com base nessa mesma taxa.

Deve ser registrado que o AiBi ¢ o método oficial utilizado pelo IBGE para estimativa anual
da populacdo total dos municipios brasileiros nos periodos intercensitarios.

2.2.1 Método da Participacdo no Crescimento (AiBi)

Proposto em 1959, por Pickard, o denominado Apportionment Method, ou projecdo da
participagdo no crescimento, consiste em projetar a populagdo baseando-se na contribui¢cdo de
uma d4rea pequena no crescimento absoluto da populagdo esperada na area maior
(WALDVOGEL, 1998). No Brasil, este método ¢ conhecido como método dos coeficientes,
ou simplesmente AiBi, e foi utilizado pioneiramente por MADEIRA & SIMOES, em 1972,
para estimar as populagdes urbana e rural das Unidades Federativas no periodo de 1960/1980.

Trata-se de um método de proje¢do populacional de pequenas areas que estabelece uma
relacdo linear entre a populagdo de uma area menor - um municipio, por exemplo - e a
populagdo da area maior da qual ela faca parte - a UF desse municipio. A expressdo analitica
desse modelo ¢ dada por:
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Pm, =a, +b, Pr,_

Na qual:

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

ai ¢ o coeficiente linear de corre¢do da popula¢do da area menor i em relagdo a sua area
maior;

bi o coeficiente de proporcionalidade do crescimento da populagao da area menor em relagdo
ao crescimento da populagdo da area maior;

Pri populacao da UF no ano t.

Como o somatorio de Pmy; € igual a Pry, isso quer dizer que o somatorio de a; € igual a 0
(zero) e o somatorio de bj igual a 1, ndo havendo, portanto, necessidade de compatibilizagio
final das estimativas, pois a consisténcia interna entre os estados e seus municipios esta
garantida.

A operacionalizacdo do modelo se d4 mediante a participagdo relativa de cada area menor no
crescimento da area maior, calculada com base na diferenga relativa entre a populacao da area
menor ¢ a da area maior em dois momentos no passado. A multiplicacdo desta propor¢ao pelo
crescimento absoluto da area maior do periodo que se deseja projetar resulta no crescimento
esperado para cada area menor. Esse crescimento, somado a populagdo da area menor, no
inicio do periodo, d& origem a populagdo projetada no final do periodo. A equagao utilizada
para projetar a populacdo de uma drea menor no ano t, num periodo x, ¢ a seguinte:

Pm, , —Pm
t—x T = X (Pr,—Pr,_,)
Prt—x_ Prt—Zx

Pm, = Pm

Na qual:

Pm { ¢ a populagdo da drea menor no ano t;

Pm ¢ ¢ a populacdo da drea menor no ano t—x;
Pm o« € a populagdo da area menor no ano t-2x;
Pr ¢ ¢ a populacdo da area maior no ano t;

Pr «x ¢ a populacdo da area maior no ano t—x;

Pr +2x ¢ a populagdo da area maior no ano t-2x.

As populagdes dos municipios brasileiros experimentaram, de modo mais ou menos intenso,
de acordo com a localizagdo regional, a redugdo do ritmo de crescimento nas Ultimas décadas.
O efeito acumulado no tempo e no espaco dessas evidéncias, que se associa ao declinio da
fecundidade e ao aumento da emigragdo 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 2,25% a.a. do municipio de Juazeiro do Norte, no mesmo
periodo, deixa-a em posi¢cdo superior as médias brasileira e Cearense (o 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 projecao.
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Como ja comentado, a atragdo de populagdo rural do Municipio praticamente se esgotou,
embora haja indicacdes de leve incremento da imigracdo para o Municipio, indicado pela taxa
liquida de migracao positiva no quinquénio 1995/2000.

Contudo, ainda assim, o ritmo de crescimento da populagdo total do Municipio entre 2000 e
2030 afigura-se acima da média brasileira, de acordo com os dados agregados da projecao
constante do Quadro 2.1. 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 1,44%.

Como houve apenas uma estimativa da populacdo residente em 2007, a populagdo residente
do municipio de Juazeiro do Norte, para o ano de 2010, foi estimada com base na
extrapolagdo da taxa de crescimento observada dessa populacdo no periodo 2000-2007, a
populacdo urbana foi estimada pela aplicagdo do método AiBi para os anos de 2010 até 2030
e a populacdo rural foi estimada pela diferenca entre a populagdo total e a urbana, nos
respectivos anos.

O Quadro 2.1 mostra os resultados obtidos para a proje¢do populacional do municipio de
Juazeiro do Norte, através do método AiBi e o Quadro 2.2 mostra a evolugdo da populagio
na area de abrangéncia do PDAA, até se atingir o ano de 2030.

Quadro 2.1 - Proje¢éo da Popula¢do do Municipio de Juazeiro do Norte, por Quinquénios, entre 2000 e
2030, por Sexo e Situacdo Domiciliar

ANos Discriminagao Populacgéo Residente Taxas de Crescimento Anuais (%6)
Urbano Rural Total Urbano Rural Total
Homens 95.140 5.000 100.140
2000 Mulheres 107.087 4.906 111.993
Total 202.227 9.906 212.133
Homens 105.579 5.365 110.945 2,10 1,42 2,07
2005 Mulheres 117.022 5.185 122.207 1,79 1,11 1,76
Total 222.601 10.550 233.151 1,94 1,27 191
Homens 117.145 5.770 122.915 2,10 1,47 2,07
2010 Mulheres 127.862 5.489 133.351 1,79 1,15 1,76
Total 245.007 11.260 256.267 1,94 1,31 191
Homens 126.448 6.096 132.543 1,54 1,10 1,52
2015 Mulheres 136.598 5.735 142.333 1,33 0,88 1,31
Total 263.046 11.830 274.876 1,43 0,99 141
Homens 136.114 6.434 142.548 1,48 1,09 1,47
2020 Mulheres 145.693 5.990 151.683 1,30 0,88 1,28
Total 281.807 12.424 294.231 1,39 0,98 1,37
Homens 143.753 6.702 150.455 1,10 0,82 1,09
2025 Mulheres 152.878 6.192 159.070 0,97 0,66 0,96
Total 296.631 12.893 309.524 1,03 0,74 1,02
Homens 151.620 6.977 158.597 1,07 0,81 1,06
2030 Mulheres 160.286 6400 166.686 0,95 0,66 0,94
Total 311.906 13.377 325.283 1,01 0,74 1,00
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Quadro 2.2 - Projecdo da Populagio na Area de Abrangéncia do PDDA de Juazeiro do Norte
Cidade de Juazeiro Pau Seco Popo/Cotole/ Logradouro Palmeirinha Total PDAA
Ano Planalto
Pop. Taxa (%) Pop. Taxa (%) Pop. Taxa (%) Pop. Taxa (%) Pop. Taxa (%) Pop. Taxa (%)

2007 229914 1,94 251 1,94 1.571 1,94 712 1,94 1.159 1,93 233.607 2,16
2008 234.366 1,94 256 1,94 1.601 1,94 726 1,94 1.181 1,93 238.130 2,16
2009 238.905 1,94 261 1,94 1.632 1,94 740 1,94 1.204 1,93 242.742 2,16
2010 243.531 1,43 266 1,43 1.664 1,43 754 1,43 1.227 1,44 247.442 1,43
2011 247.016 1,43 270 1,43 1.688 1,43 765 1,43 1.245 1,44 250.983 1,43
2012 250.551 1,43 274 1,43 1.712 1,43 776 1,43 1.263 1,44 254.575 1,43
2013 254.136 1,43 277 1,43 1.737 1,43 787 1,43 1.281 1,44 258.218 1,43
2014 257.772 1,43 281 1,43 1.761 1,43 798 1,43 1.299 1,44 261.913 1,43
2015 261.461 1,39 285 1,39 1.787 1,39 810 1,39 1.318 1,40 265.661 1,39
2016 265.089 1,39 289 1,39 1.811 1,39 821 1,39 1.336 1,40 269.347 1,39
2017 268.766 1,39 293 1,39 1.836 1,39 832 1,39 1.355 1,40 273.084 1,39
2018 272.495 1,39 297 1,39 1.862 1,39 844 1,39 1.374 1,40 276.873 1,39
2019 276.276 1,39 302 1,39 1.888 1,39 856 1,39 1.393 1,40 280.714 1,39
2020 280.109 1,03 306 1,03 1.914 1,03 867 1,03 1.413 1,03 284.609 1,03
2021 282.996 1,03 309 1,03 1.934 1,03 876 1,03 1.427 1,03 287.542 1,03
2022 285.912 1,03 312 1,03 1.954 1,03 885 1,03 1.442 1,03 290.505 1,03
2023 288.859 1,03 315 1,03 1.974 1,03 895 1,03 1.457 1,03 293.499 1,03
2024 291.835 1,03 319 1,03 1.994 1,03 904 1,03 1.472 1,03 296.524 1,03
2025 294.843 1,01 322 1,01 2.015 1,01 913 1,01 1.487 1,01 299.580 1,01
2026 297.819 1,01 325 1,01 2.035 1,01 922 1,01 1.502 1,01 302.603 1,01
2027 300.824 1,01 328 1,01 2.056 1,01 932 1,01 1.517 1,01 305.657 1,01
2028 303.861 1,01 332 1,01 2.076 1,01 941 1,01 1.533 1,01 308.742 1,01
2029 306.927 1,01 335 1,01 2.097 1,01 950 1,01 1.548 1,01 311.858 1,01
2030 310.025 - 338 - 2.118 - 960 - 1.564 - 315.006 -
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2.3 DISTRIBUICAO ESPACIAL DA POPULACAO RESIDENTE

Distribuicdo Espacial da Populacéo Futura (2007 a 2030)

Na sequéncia, ¢ apresentado o Quadro 2.3, referente a evolucdo das densidades demograficas
para a cidade de Juazeiro do Norte, e o Desenho 2.1, que mostra a evolugdo das densidades
para a cidade de Juazeiro do Norte e, ainda, a evolugdo da populagao para as localidades de
Pau Seco, Logradouro, Popd/Catolé/Planalto e para a sede do Distrito de Padre Cicero
(Palmeirinha).



"\QCagece

Quadro 2.3 - Evolucéo de Densidades - Anos 2000, 2007, 2010, 2015, 2020, 2025 e 2030
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Situagdo em 2000 Situagdo em 2007 Situagdo em 2010 Situagdo em 2015
Zona de Populacdo Populagéo Taxa de | Populacao Taxade | Populacéo Taxa de
Densidade Area Total Densidade Total Densidade [Crescimento Total Densidade [Crescimento Total Densidade [Crescimento
(ha) (hab) (hab/ha) (hab) (hab/ha) (%) (hab) (hab/ha) (%) (hab) (hab/ha) (%)
Z1 46,0 11.713 254,6 12.556 273,0 1,0 12.650,0 275,0 0,2 12.650,0 275,0 0,0
Z2 206,4 47.350 229.,4 51.351 248.8 1,2 51.923,7 251,6 0,4 52.707,0 255.,4 0,3
Z3 228.,4 39.071 171,1 43.964 192,5 1,7 45.029,5 197,2 0,8 46.087,5 201,8 0,5
Z4 350,2 33.209 94,8 37.754 107,8 1,8 38.899,0 111,1 1,0 40.553,5 115,8 0,8
Z5 154,5 11.622 75,2 12.759 82,6 1,3 13.611,0 88,1 2,2 14.383,5 93,1 1,1
Z6 61,9 2.965 47,9 3.042 49,1 0,4 3.095,0 50,0 0,6 3.218,8 52,0 0,8
z7 103,3 6.990 67,7 7.759 75,1 1,5 7.850,8 76,0 0,4 7.954,1 77,0 0,3
Z8 73,2 2.345 32,0 2.568 35,1 1,3 2.774,5 37,9 2,6 3.051,5 41,7 1,9
Z9 95,8 310 3,2 383 4,0 3,1 479,0 5,0 7,7 574,8 6,0 3,7
Z10 94,8 7.427 78,3 10.125 106,8 4,5 10.902,0 115,0 2,5 11.850,0 125,0 1,7
Z11 476,4 14.581 30,6 17.026 35,7 2,2 17.977,9 37,7 1,8 19.407,1 40,7 1,5
Z12 504,8 10.060 19.9 13.089 25,9 3,8 14.546,1 28,8 3,6 16.366,0 32,4 2,4
Z13 297,2 6.913 23,3 9.702 32,6 5,0 10.699,2 36,0 33 11.888,0 40,0 2,1
Z14 589,3 3.609 6,1 4.501 7,6 32 5.729,2 9,7 8,4 8.187,4 13,9 7,4
Z15 599,7 2.845 4,7 3.334 5,6 2,3 5.629.4 9,4 19,1 7.490,7 12,5 5,9
Z16 153,5 0 0,0 0 0,0 - 614,0 4,0 - 2.149,0 14,0 28,5
Z17 9917,5 0 0,0 0 0,0 - 767,1 0,8 - 1.534,1 1,5 14,9
Z18 217,2 0 0,0 0 0,0 - 108,6 0,5 - 490,9 2,3 35,2
Z19 611,3 0 0,0 0 0,0 - 2452 0,4 - 917,0 1,5 30,2
TOTAL 5.861,4 201.010 34,3 229.914 39 1,9 243.531 42 1,9 261.461 45 14
Continua
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Quadro 2.3 - Evolucéo de Densidades - Anos 2000, 2007, 2010, 2015, 2020, 2025 e 2030
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(Continuacéo)

Situagdo em 2020

Situagdo em 2025

Situagéo em 2030

Zona de Populagao Taxade | Populagdo Taxa de | Populagdo Taxa de
Densidade Area Total Densidade |Crescimento Total Densidade |Crescimento Total Densidade |Crescimento
(ha) (‘hab) (hab/ha) (%) (hab) (hab/ha) (%) (hab) (hab/ha) (%)
Z1 46,0 12.650 275,0 0,0 12.650,0 275,0 0,0 12.650 275,0 0,0
z2 206,4 53.420 258,8 0,3 54.132,0 262,3 0,3 54.132 262,3 0,0
Z3 228,4 47.104 206,2 0,4 48.119,5 210,7 0,4 48.120 210,7 0,0
Z4 350,2 42.208 120,5 0,8 43.862,5 125,2 0,8 45.517 130,0 0,7
Z5 154,5 15.156 98,1 1,1 15.928.5 103,1 1,0 16.701 108,1 1,0
Z6 61,9 3.281 53,0 0,4 3.342,6 54,0 0,4 3.405 55,0 0,4
z7 103,3 8.057 78,0 0,3 8.160,7 79,0 0,3 8.264 80,0 0,3
Z8 73,2 3.284 449 1,5 3.472,0 47,4 1,1 3.660 50,0 1,1
Z9 95,8 671 7,0 3,1 766,4 8,0 2,7 862 9,0 2,4
Z10 94,8 12.798 135,0 1,6 13.746,0 145,0 1,4 14.220 150,0 0,7
Z11 476,4 20.700 43,5 1,3 22.243,5 46,7 1,4 24.626 51,7 2,1
Z12 504,8 18.784 37,2 2,8 20.803,0 41,2 2,1 22.716 45,0 1,8
Z13 297,2 13.671 46,0 2,8 14.860,0 50,0 1,7 16.346 55,0 1,9
Z14 589,3 10.334 17,5 4,8 11.512,6 19,5 2,2 12.207 20,7 1,2
Z15 599,7 9.650 16,1 52 10.562,5 17,6 1,8 11.416 19,0 1,6
Z16 153,5 3.838 25,0 12,3 4.144,5 27,0 1,6 5.373 35,0 5,3
zZ17 997,5 2.532 2,5 10,5 3.990,0 4,0 9,5 5.985 6,0 8,4
Z18 217,2 750 3,5 8,9 868,8 4,0 3,0 1.075 5,0 4.4
Z19 611,3 1.223 2,0 59 1.678,0 2,7 6,5 2.751 4,5 10,4
TOTAL 5.861,4 280.109 48 1,4 294.843 50 1,0 310.025 53 1,0
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POPULAGAO POPO/
CATOLE /PLANALTO
2007 1.571 hab
2010 1.664 hab
2015 1.787 hab
2020 1.914 hab
2025 2.015 hab
2030 2.118 hab

POPULAGAO LOGRADOURO

2007

712 hab

2010 754 hab
2015 810 hab
2020 867 hab
2025 913 hab

2030

960 hab

POPULAGAO PAU

SECO

2007

251

hab

2010

266

hab

2015

285

hab

2020

306

hab

2025

322

hab

2030

\Desenhos\5.3—DensidadeJuazeiro.dwg

oFinal

o Solo\Juazeiro—Edi

P: \CAGECE\PDAA\PDAA_JUABAR\RelatoriosdUABAR\Rel 1 Estudo Pop E Ocupa

—_—— e — ———

9210300

POPULAGAO PALMEIRINHA
2000 1.012 hab
2007 1.115 hab
2010 1.227 hab
x -‘ 2015 1.318 hab
‘ g ;_\ 2020 1.413 hab
» 2025 1.487 hab
x
\ \X J ‘ 7+ | 2030 1.564 hab
+ /
x J +

X — X
PALME:R:NH/‘ +

I\
b)‘

9209800

LEGENDA

I X

LIMITE DE BAIRRO

AREA PRESERVAGAO

AREA DE ABRANGENCIA DO PDAA

DENSIDADES DEMOGRAFICAS
ZONAS
2000 2007 2010 2015 2020 2025 2030
254,6 273,0 275,0 275,0 275,0 275,0 275,0
229,4 248,8 251,6 255,4 258,8 262,3 262,3
171,1 192,5 197,2 201,8 206,2 210,7 210,7
94,8 107,8 111,1 115,8 120,5 125,2 130,0
75,2 82,6 88,1 93,1 98,1 103,1 108, 1
47,9 49,1 50,0 52,0 53,0 54,0 55,0
67,7 75,1 76,0 77,0 78,0 79,0 80,0
32,0 35,1 37,9 41,7 44,9 47,4 50,0
3,2 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0
78,3 106,8 115,0 125,0 135,0 145,0 150,0
30,6 35,7 37,3 40,7 42,7 46,7 51,7
19,9 25,9 28,8 32,4 37,2 41,2 45,0
7Z—13 23,3 32,6 36,0 40,0 46,0 50,0 55,0
_______ Z—-14 6,1 7,6 9,7 13,9 17,5 19,5 20,7
Z-15 4,7 5,6 9.4 12,5 16,1 17,6 19,0
7—16 <1 <1 <5 14,0 25,0 27,0 35,0
Z—17 <1 <1 <1 <2 <3 <5 6,0
Z-18 <1 <1 <1 <3 <4 <5 5,0
- <1 <1 <1 <2 <3 <3 <15
MUNICIPIO:
PDAA-JUABAR JUAZEIRO DO NORTE

COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA

DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE
CERENCIA DE PLANEJAMENTO DE EXPANSAO — GPLAN

PLANO DIRETOR DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE
JUAZEIRO DO NORTE E BARBALHA - PDAA-JUABAR

PROJECAO DE DENSIDADES DEMOGRAFICAS

CONSORCIO

=2 HYDROS JJff] rechmvas

RT.:

RUYTER CARLOS DA SILVA
CREA: 10.380/D

ESC.:
1,/20.000

DATA:
DEZEMBRO/2010

DES.:

2.1
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2.4 POPULACAO FLUTUANTE

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

. Populagado flutuante interna, dividida em duas parcelas: uma representada pela populagao
residente em Juazeiro do Norte e que trabalha ou estuda em Barbalha ou Crato, e outra,
corresponde a populagdo que mora em Barbalha ou Crato, mas estuda ou trabalha em
Juazeiro;

. 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.

24.1 Populacdo Flutuante Interna

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

Quadro 2.4 - Popula¢do Flutuante Interna

Mora em Trabalha em N° de Pessoas Acréscimo para Juazeiro
Barbalha Juazeiro 1.148 (1) (1)—(2)=2895
Juazeiro Barbalha 253 (2) -
Juazeiro Crato 1.081(3) -

Crato Juazeiro 1.122 (4) @) -3)=41

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

24.2 Populacdo Flutuante Externa

No caso especifico de Juazeiro, a parcela significativa e de interesse para o desenvolvimento
do PDDA serd a de romeiros. A partir de consultas nas inspe¢des de campo, foi constatado
que os principais periodos de afluxo de romeiros sao:

e 30/01 a02/02, Romaria de N. Sr* das Candeias;
e 10/09 a 15/09, Romaria de N. Sr* das Dores e Procissdao dos Carros Romeiros;
e 30/10a02/11, Romaria de Finados e Dia do Romeiro.

Além destas, as seguintes romarias, de menor afluxo, merecem registro:

e 06/01, Romaria de Santos Reis;

e 20/01, Romaria de Sao Sebastido;

e 18/03 a 24/03, Semana de Padre Cicero;

e 24/03, Nascimento de Padre Cicero;

e  Margo/Abril, Semana Santa;

e 20/07, Aniversario de Morte de Padre Cicero;

13
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e 04/10, Romaria de Sao Francisco de Assis;
e 20/12 a25/12, Romaria de Natal.

Ap0s exaustiva pesquisa junto a 6rgaos e instituigdes, levada a cabo pela equipe do Consoércio
Hydros-Tecminas, obteve-se um levantamento, o unico considerado consistente, realizado no
ano de 2000. Esse levantamento integra o documento Pesquisa Romaria Juazeiro do Norte -
Romaria de Finados - Nov./2000, de autoria do Governo do Estado do Ceara/Secretaria de
Turismo, referente ao periodo de 28/Out. a 02/Nov. de 2000.

A metodologia desta pesquisa incluiu o registro do fluxo de romeiros, turistas e visitantes que
entravam e saiam da sede municipal de Juazeiro no periodo de finados, ou seja, incluiu os
fluxos provenientes de outras cidades, de distritos e da zona rural do préprio municipio de
Juazeiro.

A pesquisa acima referida inclui as seguintes contagens:
o Contagem volumétrica e classificatoria de trafego;
e Contagem de pedestres;

e Contagem de ocupacao dos veiculos.

O Quadro 2.5 mostra os resultados da pesquisa realizada no ano 2000.

Quadro 2.5 - Total de Romeiros e Turistas

Dia (1) Entrada (2) Saida (3) 2)-(3)
28/10 41.363 29.259 12.104
29/10 48.780 34.460 14.320
30/10 49.688 33.874 15.814
31/10 56.474 32.847 23.627
01/11 39.973 36.768 3.205

02/11 20.933 51.046 -30.113

Fonte: (Pesquisa Romaria Juazeiro do Norte - Romaria de Finados - Nov./2000).

E interesse saber qual a populagdo flutuante maxima ocorrente em um dia, de forma a
subsidiar o dimensionamento dos equipamentos de abastecimento de dgua para vazao maxima
ocorrente correspondente. Se a populagdo flutuante, em cinco dias da Romaria de Finados, for
de 500.000 pessoas, nao implica em se dimensionar o sistema de abastecimento de agua para
meio milhdo de visitantes e sim para a populagdo maxima ocorrente diaria. Dai a importancia
de pesquisa nao s6 de fluxo, mas também do parametro tempo de permanéncia do turista em
Juazeiro.

Neste sentido, a partir dos dados disponiveis de entrada e saida de romeiros, foi avaliado o dia
em que o nimero de romeiros na Cidade fosse maximo, conforme mostrado no Quadro 2.6.
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Quadro 2.6 - Total de Romeiros e Turistas Previsto

Dia Entrada Saida Saldo Diario Saldo Total Total-de
Romeiros
24/10 - - - - -
25/10 - - 1.124 1.124 -
26/10 - - 5.506 6.630 -
27/10 - - 9.166 15.796 -
28/10 41.363 29.259 12.104 27.900 57.796
29/10 48.780 34.460 14.320 42.220 76.680
30/10 49.688 33.874 15.814 58.034 91.908
31/10 56.474 32.847 23.627 81.661 114.508
01/11 39.973 36.768 3.205 84.866 121.634
02/11 20.933 51.046 -30.113 54.753 105.799

De posse dos saldos diarios, foi avaliado o saldo total, ou seja, os romeiros remanescentes por
dia. Por fim, foi calculada a quantidade de romeiros em um dia como sendo os romeiros que
chegam no dia considerado mais os romeiros remanescentes do dia anterior.

O valor maximo ocorreu no dia 1° de novembro, com 121.634 romeiros, sendo este o valor
conforme definido em comum acordo com a Cagece ¢ adotado para balizar os calculos da
demanda.

Para projetar a evolucdo desta populacdo para o ano de 2007 e anos subsequentes, ha
necessidade de se adotar uma taxa anual para a qual nao se dispde de uma série histdrica.
Mesmo assim, e de comum acordo com a Cagece, adotou-se o critério pelo qual a populagao
flutuante venha a crescer com a mesma taxa de crescimento da Cidade, conforme mostrado no
Quadro 2.7.

Quadro 2.7 - Evolucéo da Populacdo Flutuante

Ano Populacao Flutuante Taxa Anual no Periodo (%)
2000 121.634 1,94

2005 133.899 1,94

2010 147.401 1,43

2015 158.246 1,39

2020 169.554 1,03

2025 178.468 1,01

2030 187.665 -

2.5 LOCALIZACAO ESPACIAL DA POPULACAO FLUTUANTE

Em termos do planejamento de equipamentos urbanos ¢ indispensavel estabelecer a
localizagdo espacial da populacdo flutuante. No presente caso, ou seja, o planejamento dos
equipamentos para demanda de adgua potavel, a localizagao da populagdo flutuante torna-se
requisito indispensavel, sem o qual ndo se pode dimensionar as partes ou componentes
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integrantes do sistema de abastecimento, tais como: fonte de produg¢ao, elevatdrias, adutoras,
reservatorios ¢ rede de distribuicao.

A grande parcela da populagdo de romeiros e visitantes por ocasido das romarias hospeda-se
nos denominados ranchos, que se constituem no principal tipo de alojamento utilizado, onde
sdo disponibilizados saldes com ganchos (armadores) para suas redes. Outros romeiros e
visitantes, em menor parcela, hospedam-se em pousadas e, ainda, em casas improvisadas por
familias que, a época de romaria, transformam suas casas em hospedaria. Nao existem
estatisticas consistentes do nimero de estabelecimentos para hospedagem e suas capacidades.
Segundo a Secretaria de Turismo local, atualmente existem, aproximadamente, 300 ranchos
na cidade. Segundo a revista ISTO E, edicao de 30/12/1998, existiam na cidade 427 unidades
de hospedagem nos padrdes ranchos, pousadas e pensodes.

A concentrag¢do de ranchos, pousadas e pensdes se da no centro da cidade, principalmente em
um poligono formado pela Igreja da Matriz, rua Dr. Floro Bartolomeu, rua Padre Cicero, rua
Santa Rita, rua Santa Luzia e rua Sao Luis.

A populagao flutuante composta por turistas e viajantes, estes compreendendo na sua maioria
comerciantes, empreendedores, professores universitarios e pesquisadores da rede estadual e
federal, além de profissionais liberais de diversas areas, corresponde em Juazeiro ao
contingente que ocupa a rede hoteleira local.

A capacidade atual de hospedagem na rede hoteleira cadastrada ¢ de 3.607 pessoas e sua
evolugdo, ao longo desses anos, se deu de uma forma mais ou menos constante, com um
indice médio de aproximadamente 100 leitos/ano.

O Quadro 2.8 mostra a distribuicdo da populacdo flutuante em termos quantitativos e
espaciais.

Quadro 2.8 - Distribuicdo da Populacdo Flutuante

< . . < Populacéo Flutuante (hab.)

Area do Subsistema de Abastecimento de Agua Ano 2010 Ano 2030
Aeroporto 432 549
Frei Damido 379 482
Horto 1.006 1.281
Principal 140.956 179.370
Timbadba 2.666 3.393
Vaquejada 2.043 2.600

Total 147.482 187.675

Como se observa, a populagdo flutuante concentra-se quase que totalmente na area do
Subsistema Principal, ndo sendo significativo o impacto, em termos de demanda percentual de
agua, das demais areas compreendidas pelos outros subsistemas.
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3 AVALIACAO DAS DEMANDAS A SEREM ATENDIDAS
3.1 INTRODUCAO
A metodologia para avaliacdo da demanda de 4gua adotada leva em consideragdo os diversos
tipos de usudrios e demais pardmetros diretamente relacionados com a demanda atual e a

futura ao longo do horizonte do PDAA.

Os usuarios considerados para a determinacdo da demanda de 4gua sdo:

e Populagdo residente;

o Instalagdes nao residenciais disseminadas na area urbana;

e Populagdo flutuante;

e Parques Industriais e outras instalacdes ndo habitacionais expressivas.

Além dos usuarios, a determinagao da demanda sera fungao 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 98%.

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

e Cocficiente do dia de maior consumo, Kl1=1,2;
e Cocficiente da hora de maior consumo, K2 =1,5.

3.2.3 Indice de Perdas

A Cagece vem gerindo um sistema de controle operacional que trabalha com metas a
alcangar, visando a otimiza¢do do indice de perdas comerciais, denominado Indice de Agua
Nao Faturada - IANF, que engloba as perdas de faturamento nas diversas situagdes aplicaveis,
com medicdo, sem medicdo e recuperada, numa relacdo entre os volumes distribuido e
faturado.

De acordo com as informagdes obtidas junto a Supervisdo de Medi¢dao e Distribuigdo na
regional da Cagece em Juazeiro do Norte, a Companhia vem exercendo, ha cerca de 4 anos, o
acompanhamento e controle das perdas no sistema, através da avaliagdo mensal do IANF, que
caracteriza o desempenho econdmico-financeiro da unidade gestora do sistema, no caso a
Unidade de Negocios - UN-BSA, cujos resultados, desde o inicio da sistematica de controle,
apresentaram a seguinte evolug¢do do valor médio anual:

2004 - 33,2%;
17
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2005 - 29,8%;
2006 - 30,3%;
2007 - 38,3%;

2008 - 34,3% (até o més de setembro).
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A partir de 2009, a Cagece programou o controle tendo em vista a otimizagdo, também, do
indice de perdas fisicas, denominado Indice de Perdas na Distribuicdo - IPD, que sera
calculado com base nos volumes distribuidos e consumidos.

Nos estudos do PDAA, o enfoque de interesse ¢ o que determina as perdas fisicas, elemento
componente do célculo da vazido de producdo. A partir dos dados do volume produzido e
consumido no ano de 2007, foi possivel avaliar um indice de perdas, denominado no presente

trabalho de Indice de Perdas Total, cujo valor foi 45,4%.

Com base nas expectativas da Cagece com respeito ao controle das perdas, propde-se para a
avaliacdo da demanda uma reducao paulatina do indice de perdas fiscas, até que seja atingida
a meta de 30%, como mostrado no Quadro 3.1.

Quadro 3.1 - Indice de Perdas - Metas - Juazeiro do Norte

Ano indice de Perdas Fisicas (%0)
2007 45.4
2010 45.4
2015 42,0
2020 38,0
2025 34,0
2030 30,0

3.2.4  Per Capita

Para determinacdo da demanda, é avaliada também a cota per capita considerando os indices
de perdas atual e proposto no periodo de abrangéncia do PDAA.

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

Quadro 3.2 - Cotas Per Capita Totais Com Perdas

Grupo Per Capita Total
2007 2010 2015 2020 2025 2030
1 175 175 195 180 170 160
2 205 205 220 205 195 185
3 220 220 250 230 220 205
4 345 345 335 305 290 270
5 325 325 325 305 290 270
Média 196,2 196,2 2143 200,5 188,3 177,6
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Para Palmeirinha e para as localidades de Pau Seco, Catolé/Popd/Planalto e Logradouro,
propde-se a adogdo da menor cota per capita encontrada, ou seja, a do Grupo 1.

O Desenho 3.1 mostra a espacializagdo dos per capita 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 populagdo residente com cotas per capita
calculadas, coeficientes sazonais e indices de perdas.

Os valores da demanda foram avaliados anualmente para a cidade de Juazeiro do Norte, para
Palmeirinha e para as localidades de Pau Seco, Catolé/Pop6/Planalto e Logradouro, conforme
mostra o Quadro 3.3.

Quadro 3.3 - Evolugéo das Demandas Méximas Diérias por Localidade

Vazéo Méaxima Diéria (L/s)
Ano Cidade de Juazeiro do Norte | Palmeirinha| Pau Seco | Catolé/Popd/ Planalto | Logradouro
2007 633,90 2,71 0,61 3,82 1,73
2010 672,34 2,98 0,65 4,04 1,83
2015 786,32 3,57 0,77 4,84 2,19
2020 783,16 3,53 0,76 4,78 2,17
2025 781,74 3,51 0,76 4,76 2,16
2030 775,16 3,48 0,75 4,71 2,13

A demanda méaxima didria total requerida pela populagdo residente na area de abrangéncia do
PDDA ¢ a seguinte:

Demanda €m 2007 ......oevviiiiiiiiiieeiieeeee e a e 642,.8 L/s
Demanda €m 2010 .....oveiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 681,8 L/s
Demanda €m 2015 ...oeeviiiiiiiiiieeeee e 797,7 L/s
Demanda €m 2020 ......oeiiiiiiiiiiieeiiee e 7944 L/s
Demanda €M 2025 .....evviiiiiiiiieeeeeeeee e e 7929 L/s
Demanda €M 2030 .....eveiiiiiiiiieeieiiee e e 786,2 L/s

3.3.2 Demanda Industrial e de Instalacdes Ndo Habitacionais

Os valores obtidos sdo os seguintes:

Distrito Industrial

CONSUIMO UNIEATIO ..uvvvviiieieeieeiiieeiee e eeeeiirteee e e e e eee e e e e e s e e enrarreeeeeeeeas 0,3L/sxha
Demanda €m 2007 ......vvvveiiiiiiiieeeeee e 1,35 L/s
Demanda €m 2010 .....ovvveeiiiiiiiiieeee e 4,50 L/s
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Demanda € 2015 ..o a e e 6,75 L/s
Demanda €m 2020 .......ooiiiieiieeeeeeeeee e 11,25 L/s
Demanda €M 2025 ... 22,50 L/s
Demanda €M 2030 .....oveiiiiiiieeeeeeeeeee e a s 33,75 L/s
Areas Industriais do Bairro S&o José
CONSUMO UNIEATIO ....veeeieiiieeeeeiieeeeeeieeeeeeeteeeeeeereeeeeeetaeeeeeeareeeeeeaaeeeeennns 0,3 L/sx ha
Demanda € 2007 ......oveiiiiiiiiieeieee et 1,86 L/s
Demanda €m 2010 ......oeiiiiiiiiiiiiieee e 3,72 L/s
Demanda €m 2015 ..ooveeiiiiiiiieee e 5,58 L/s
Demanda € 2020 .......ooiiiiiiiiieeiiieeeeeeee e 9,30 L/s
Demanda € 2025 ....ouvieiiiiiiieeeee e 13,95 L/s
Demanda €m 2030 ....ouviviiiiiiiieeeee e 18,60 L/s
Campus da Universidade Federal do Ceara
CONSUMO UNIEATIO ....veeeeeiriieeeeireeeeeeieeeeeeeeireeeeeeteeeeeeerreeeeeeareeeeens 50 L x dia x aluno
Demanda € 2007 ......oooviiiiiiiieeieee ettt e e 0,12 L/s
Demanda €m 2010 .....ooooiiiiiiiiiiiiieec et 0,29 L/s
Demanda a partit de 2015 ......coooiiiiiieieieeeee e 0,60 L/s
Aeroporto
CONSUMO UNILATIO ..vvvvviieieeieciiiieeeeee e 15 L x dia x passageiro
Demanda €m 2007 .......coooiiiiiiiiieie e 0,09 L/s
Demanda a partir de 2010 ........c.oeeeiiiiiiiiieiie e 0,17 L/s

TECMINAS

ENGENHARIA 84 LTDA

A demanda total de agua das areas industriais e demais instalacdes ndo habitacionais

significativas sdo as seguintes:

Demanda em 2007 .......ccuviiiieieieeeeeee e
Demanda em 2010 ......occoiiiiiiieeeee e
Demanda em 2015 ..o
Demanda em 2020 .......ccuviiiiiiiiieeeeee et
Demanda em 2025 ...
Demanda em 2030 ... e

3,42 L/s
..8,68 L/s
13,10 L/s

21,32 L/s

37,22 L/s
53,12 L/s

3.3.3 Demanda da Populacio Residente, Industrias e Instalacdes Nao Habitacionais

A demanda total maxima didria referente a populacdo residente, as areas industriais e as

demais instalagdes ndo habitacionais significativas ¢ a seguinte:

Demanda € 2007 ... oo e e e aaaraaas
Demanda € 2010 ...... e e e e e

644,2 L/s
690,5 L/s
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Demanda €m 2015 ....eeeeiiiiiiiieeeeeeeee e 810,8 L/s
Demanda €m 2020 .......oeiviiiiiieeeeeee e e 815,7 L/s
Demanda €M 2025 .....oveiiiieiieeeeeeeeee e e e 830,1 L/s
Demanda €M 2030 .....oveeiiiiiieieeeeeeee e e e e 839,3 L/s

3.3.4 Demanda da Populacdo Flutuante

Além das demandas acima apresentadas, hd de se considerar a demanda requerida pela
populacdo flutuante externa referente aos romeiros, cuja maior incidéncia ocorre no dia 1° de
novembro (Romaria de Finados).

Para o dia 1° de novembro, ao longo do periodo de alcance do PDAA, foram estimadas as
seguintes demandas:

Demanda €m 2007 ......oveiiiiiieeeeeeeeeeeee e 128,84 L/s
Demanda €m 2010 ......ovviiiiiiiiiieieiiieeee e 135,80 L/s
Demanda €m 2015 ....eeeeiiiiiiiiieeeeeeee s 145,73 L/s
Demanda €m 2020 ......oeviiiiiiiiiieeiiieee e 155,59 L/s
Demanda €M 2025 .....eeeiiiiiiieieeeeeeeeeee e 163,77 L/s
Demanda €m 2030 .....euviiiiiiiiiiieeieieeee e 172,21 L/s
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4 SINTESE DO SISTEMA EXISTENTE

O abastecimento de 4gua do municipio de Juazeiro do Norte é garantido pela utilizacdo de
manancial subterraneo, através do aquifero Missdo Velha. Seu gerenciamento ¢ feito pela
Cagece, exceto a area restrita que se constitui um subsistema administrado pela Prefeitura
Municipal de Juazeiro, que inclui entre outros, os bairros Pau Seco, Logradouro.

A é4rea atendida inclui a cidade de Juazeiro do Norte e localidades periféricas e a sede do
Distrito de Padre Cicero (Palmeirinha), situados ao norte da area urbana da cidade.

Os subsistemas contam com pocos que abastecem diretamente reservatorios e elevatérias,
assim como existem alguns que se constituem de unidades isoladas, que alimentam
diretamente a rede de distribuicdo das areas no seu entorno.

Os pogos isolados vém sendo usados como solugdes individualizadas e imediatas para o
refor¢o dos sistemas existentes ou para atendimento de locais isolados e nao interligados aos
diversos subsistemas.

Atualmente existem 43 pocos tubulares, sendo que o sistema opera com 38 pogos, sendo 09
com injetamento ou possibilidade de injetamento direto na rede de distribuigao.

A metodologia utilizada para a divisao do sistema em subsistemas de abastecimento de agua
estd calcada no conceito de sistema, qual seja, um conjunto de partes ou unidades
interdependentes, cuja interacdo proporciona a solucao do que se quer.

As unidades interdependentes de cada subsistema existente sdo: producdo (poco, adutora,
elevatdria), reservagdo e distribuicdao. A unidade de reservagdo constitui-se o critério principal
para identificacdo de cada subsistema, pois a ela vincula-se determinada producdo e
determinada area de atendimento.

O conjunto de unidades e componentes do Subsistema Principal, por exemplo, sdo
interdependentes, formando um conjunto (subsistema) com certo grau de independéncia dos
demais subsistemas. Mas dado que existem interconexdes entre redes, principalmente pela
rede fina, os subsistemas se comunicam, havendo certa interdependéncia, mesmo que minima,
0 que, em termos rigorosos, os descaracterizariam na qualidade de subsistema. Entdo, alguns
subsistemas encontram-se interligados € ndo poderiam se constituir, a rigor, em subsistemas
independentes. Contudo este rigorismo ¢ indcuo, pois os atuais subsistemas serdo
radicalmente alterados com nova concepcao de subsistemas devidamente setorizados com
nova defini¢do dos limites das zonas piezométricas criadas. Além disso, a descricdo do
sistema através de seus subsistemas, mesmo sem rigor conceitual, auxilia a compreensao da
realidade do sistema existente.

Isso posto, cada subsistema foi assim definido a partir da constata¢do do grau de interagdo de
unidades diversas, tendo como relevante, como ja mencionado, as unidades de reservagao as
quais as demais unidades se vinculam. As demais unidades (pogo, adutora, elevatoria,
reservatorio, rede) que se mostraram com forte interacdo e interdependéncia, formaram, entao,
um conjunto ao qual denominamos subsistema.

Como adiante descrito, todos os subsistemas identificados tem as caracteristicas acima
apontadas. O Subsistema Principal, por exemplo, nao pode deixar de conter em si as unidades
de Lagoa Seca, dado que estas estdo em grande interagdo com as demais unidades do
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Subsistema Principal. Por isso, descritivamente, ndo ¢ conveniente que Lagoa Seca se
constitua em um subsistema.

Por estes critérios, foram entdo identificados 07 subsistemas operados pela Cagece e um
gerenciado pela Prefeitura local, apresentados no Desenho 4.1, quais sejam:

Subsistema Principal

e Pocos: PT-01 a PT-08 localizados no Parque Timbauba; PT-09 a PT-16,
localizados no bairro Lagoa Seca; PT-28/29/30 localizados na area da UN-BSA; e
PT-31 e 35, localizados em areas situadas nos bairros Jos¢ Geraldo da Cruz e
Limoeiro, respectivamente; o PT-16 tem a possibilidade de atender o Subsistema
Vaquejada; o PT-37 (ndo equipado) localiza-se no Bairro Lagoa Seca;

e Estacdes Elevatorias: EE-01 e EE-09, localizadas no Parque Timbauba; EE-03,
EE-07 e EE-08, localizadas no bairro Lagoa Seca, e EE-12, localizada na area da
UN-BSA;

e Reservatorios: RAP-01, RAP-02, RAP-03 ¢ REL-02, localizados na area da UN-
BSA, RAP-07, localizado no bairro Limoeiro, RAP-09 ¢ RAP-10, localizados no
Parque Timbatbas; REL-01, no Centro, RAP-04, RAP-05 ¢ RAP-06, na regido de
Lagoa Seca.

Subsistema Vaquejada

e Pocgos: PT-17 e PT-27, localizados no Parque Timbauba; PT-26 no bairro
Betolandia; PT-34, localizado na &area da Cagece onde se situa as unidades
existentes RAP-08, REL-06 ¢ EEAT-16; e PT-38, localizado no loteamento
Campo Alegre;

e Estagdes Elevatorias: EE-16 localizada na area da Cagece na Rua Paizinho Sabia
e EE-15 (desativada) localizada proxima a area da Cagece;

e Reservatorios: RAP-08 e REL-06, também na area da Cagece local; e RAP-11,
localizado no Parque Timbaubas.

Subsistema Aeroporto

e Pocos: PT-18 (uso da Infraero) e PT-23;
e Reservatorios: RAP-15, situado junto ao PT-18.

Subsistema Frei Damido (Mutiréo)

e Pocos: PT-19, PT-21, PT-22 ¢ 0 PT-36, localizados na area do bairro;
e Estacoes Elevatorias: EE-13;
e Reservatorios: RAP-18 e REL-4, que se encontram na area da Cagece local.

Subsistema Sao José

e Pocos: PT-24 e PT-33.
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Subsistema Horto

e Pocos: PT-20;
e Estagoes Elevatorias: EE-04, EE-05 ¢ EE-06;
e Reservatorios: RAP-13, RAP-14 ¢ REL-03 e REL-05.

Subsistema Palmeirinha

e Pocos: PT-25 e PT-32;
e Estacoes Elevatorias: EE-14;
e Reservatorios: RAP-19.
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5 SISTEMA PROPOSTO
5.1 INTRODUCAO

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

Em relagdo a produgdo, e no que se refere a captacdo da agua subterranea, especificamente
quanto a sua capacidade produtiva, adotou-se como valor maximo possivel da vazio de cada
poco tubular a sua vazdo potencial, vazdo esta definida pelo estudo hidrogeoldgico.
Comparando-se a produgdo e a demanda, verificou-se a existéncia de duas situacdes distintas,
quais sejam:

Vazdo atual do poco ou conjunto de pogos, que atende determinado(s) subsistema(s),
suficiente para atender a demanda e que, por isso, ndo requer troca ou adequagdo do
equipamento de extracao;

Vazao atual do poco ou conjunto de pogos, que atende determinado(s) subsistema(s), nao
suficiente para atender a demanda e que, por isso, requer troca ou adequacdo do
equipamento de extragao.

A produgdo total e por subsistema dos pocos existentes, a maioria com adequagdo de
equipamento, ¢ capaz de atender a demanda, inclusive populacao flutuante, até o ano de 2030,
excecdo feita ao Subsistema Distrito Industrial Cariri, totalmente independente do conjunto
dos demais subsistemas e que exige uma abordagem especifica e separada, o qual possui
demanda superior a produg¢ao atual.

Quanto a demanda da éarea abrangida pelo atual Subsistema Principal, equivalente a area
delimitada pelos subsistemas propostos, Subsistema Principal, propriamente dito, e
Subsistema Timbatba, seu atendimento dar-se-4 de forma conjunta, ou seja, através da
producdo das Baterias de Pocos I, II, III, IV e VII. Estas baterias ndo pertencem de forma
exclusiva a qualquer um dos dois subsistemas citados. As baterias I e IV irdo atender
integralmente o Subsistema Timbatba e seu excedente de produgdo sera direcionado ao
atendimento do Subsistema Principal. J4 as Baterias II, III e VII, irdo atender integralmente o
Subsistema Principal (ver Figura 5.1).

No que se refere a area de atendimento, a solucdo procurada exige alteragcdes radicais
decorrentes da necessidade de novas zonas piezométricas para fazer face ao atendimento das
pressdes normativas exigidas na rede de distribuicdo, quais sejam: pressdes dindmicas nao
inferiores a 10 mca e pressdes estaticas ndo superiores a 50 mca. O atendimento a estas
pressdes implica em criagdo de inimeras zonas piezométricas em cada subsistema e, por via
de consequéncia, na redefini¢do de seus limites, inclusive na agregacdo ou desmembramento
de areas e de subsistemas existentes, como, por exemplo, o Subsistema Principal atual, o qual
foi desmembrado em dois subsistemas: Principal, propriamente dito, e Timbauba.
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BALANCO PRODUCAO X DEMANDA - BATERIAS I, II, III, IV E VII

BATERIAS 1I, 1l E VI BATERIAS | E IV BATERIA | POCO
PRODUGAO PRODUGAO PT-01
PT—02
ATUAL PROPOSTA ATUAL PROPOSTA PT—02A
/b | s [dm?) | mZh | U | Vi (m?) m/h | Us [V (m*) | mZh | L/s | Vao (m?) -
910,00 252,78 18.200,00 2.000,00 555,56 40.000,00 704,00 195,56 14.080,00 1.478,00 385,55 29.560,00 PT—05
1.547,00 + 453,00 = 2.000,00 m7h 61,00 + 372,00 + 245,00 = 1.478,00 mJ P06
PT-07
PT-08
BATERIA POCO 5N PT—31
[l PT-09 V?O PT—26
(@) Y -
[l PT-10 5 PT-35
| PT—11 }6
[l PT-12
| PT—13 \\
[l PT—14
[l PT-15
[l PT-16
T m— /647,00 + 861,00 = 2.408,00 m
Il PT-37 S. PRINCIPAL S. TIMBAUBA
Il Pr-2 DEMANDA 2030 DEMANDA 2030
Il Pt Qk1 | Qequiv. v Qk1 [ Qequiv. v
i Ao /s | m/h | m¥dia /s | m/h | mYdia
\/” PT-28 557,62 2.408,00 | 48.160,00 86,11 372,00 7.740,00
il e RESULTADO: RESULTADO:
Vil P PRODUCAO = DEMANDA PRODUGAO = DEMANDA
LEGENDA: 245,00 + 453,00 = 698,00
POPULACAO FLUTUANTE
3 PRODUGAO PROPOSTA DEMANDA 2030
1 DEMANDA 2030 QKT Qequiv. v
/s m3/h m3/dia
Qk1: VAZAO MAXIMA DIARIA 166,08 717,46 14340,00
. RESULTADO: MUNICIPIO:
Qequiv.: Qk1 x 24 x 3,6 PRODUCAD = DEMANDA PDAA-JUABAR JUAZEIRO DO NORTE
20
NOTAS: COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARK
Voo o VOLUME DIARIO PRODUZIDO EM 20 HORAS ) GERngr%ﬁToﬁAPﬁN ggﬁﬁg%EggoEgpg%ﬁgggowcpuN
1— A PRODUCAO FOI CALCULADA PARA UM TEMPO DE FUNCIONAMENTO —
V: VOLUME DIARIO DA DEMANDA DOS poggg IGUAL A 20 H/DIA. PLANO DIRETOR DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE
2— QUANDO A DEMANDA DA POPULAGAO FLUTUANTE FOR NULA, O Copece | | 20TUVRO X DEMANDA-BATERAS I I ML IV E VI
TEMPO DE FUNCIONAMENTO DOS POGCOS SERA DE ATE 16,6 H/DIA. SUBSISTEMAS PRINCIPAL E TIMBAUBA

3— NA OCORRENCIA DA DEMANDA MAXIMA DA POPULAGAO FLUTUANTE, O

TEMPO DE FUNCIONAMENTO DOS POGCOS SERA DE ATE CERCA DE 21 H/DIA. o< Hvoros [z

CONSORCIO

RT.:

ESC.: DATA: FIG.:

RUYTER CARLOS ['))A SILVA

CREA: 10.380/

SEM ESC. |NOVEMBRO/2010 | 5.1
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Além, e paralelamente a necessidade de zoneamento piezométrico, dois outros fatores
vinculados a situagdo existente e a demanda, intervieram na obtengdo da nova concepcao,
qual seja, a otimizacdo dos centros de reservagdo e proximidade das fontes de producdo. Em
sendo a fonte de produ¢do de origem subterranea, com pogos disseminados pela malha urbana
e entorno, a nova concepg¢ao dos subsistemas enfatiza a proximidade espacial entre produgao
e reservacdo, como Obvia e relevante diretriz a ser atendida. Os centros de reservagao
existentes constituem-se uma imposi¢ao técnica, ou seja, a partir deles se definem
subsistemas, juntamente com a localizacao da producao.

Outro fator analisado diz respeito a localizagdo da unidade de tratamento: junto aos pogos ou
junto ao centro de reservacdo. Se a opcao se desse pela localizagdo junto aos pogos, qualquer
desativagdo ou incorporacdo de novo pogo acarretaria na desativagdo ou implantacdo de nova
unidade de tratamento, com maiores implicagdes no funcionamento do subsistema. Além
disso, haveria sempre a desvantagem de se ter que criar unidades de tratamento vinculadas aos
pogos ou bateria de pogos. Uma vez que sdo muitos os pocos disseminados pela cidade, o
numero e a dispersao de unidades de tratamento nao se mostram, obviamente, como a melhor
solucdo, seja pelo notdrio porte € maior de investimento, seja pela pulverizagdo e maior grau
de descentralizacdo da operacdo de cada subsistema. Assim, como critério geral, aplicavel a
todas as situagdes, propde-se que as unidades de tratamento fiquem localizadas junto as
unidades principais de reservacao. 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 reservagao ou determinado reservatorio.

O novo SAA de Juazeiro do Norte sera composto de 07 subsistemas. Deve-se antecipar que
foram cogitados dois subsistemas no estudo de alternativas, adiante apresentado, Principal e
Centro, em decorréncia da procura da melhor opcao, sob os diversos aspectos proprios deste
estudo e no qual sdo comparadas as vantagens e desvantagens, técnicas e econdmicas, de se
ter um unico subsistema ou dois subsistemas. O Estudo de Alternativas demonstrou que a
Alternativa 1 (um tnico subsistema) ¢ mais vantajosa que a Alternativa 2 (dois subsistemas).

Ao final dos estudos, ficaram estabelecidos 07 subsistemas quais sejam:

Subsistema Principal (Gnico);
Subsistema Timbatba;

Subsistema Vaquejada;

Subsistema Aeroporto;

Subsistema Frei Damiao;
Subsistema Horto;

Subsistema Distrito Industrial Cariri.

Cada subsistema tera uma Estagdo de Tratamento de Agua - ETA, junto a seu respectivo
centro de reservagao.

O Subsistema Principal, terd um centro de reservacao formado pelos reservatorios existentes
RAP-01, RAP-02, RAP-03 e REL-02, com novas zonas de abastecimento.

O Subsistema Timbauba tera um centro de reservagao formado pelo reservatoério RAP-07,
existente, com novas delimitagdes ¢ novas zonas de abastecimento. Este subsistema tera
algumas de suas unidades, RAP-07, ETA e PT-35, espacialmente localizadas na area do
Subsistema Vaquejada.
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O Subsistema Vaquejada terda um centro de reservacao formado pelos reservatdrios RAP-08 e
REL-06, ambos existentes, tendo secus limites redefinidos em fungdo da necessidade de
criag¢do zonas de abastecimento.

Ao Subsistema Horto foram incorporados os subsistemas atuais, Subsistema Palmerinha e o
subsistema gerenciado pela Prefeitura Municipal, centro de reservacdo formado pelos
reservatorios RAP-17, existente, e RAP-20, proposto, com seus limites ajustados e criacdo de
novas zonas de abastecimento.

O Subsistema Aeroporto tera um centro de reservagao formado pelos reservatorios propostos,
RAP-21 e REL-08, com parte de seus limites redefinidos, tendo permanecido com apenas
uma zona de abastecimento.

O Subsistema Frei Damido terd um centro de reservacdao formado pelo reservatorio RAP-18 e
REL-04, ambos existentes, tendo seus limites redefinidos com diminuicao de sua area de
abrangéncia e criagdo de novas zonas de abastecimento.

O Subsistema Industrial Industrial Cariri, independente da gestdo da Cagece, ja conta com
producao, reservacgao e distribui¢do proprios, devendo continuar segundo sua concepgao atual,
requerendo-se aumento de produgdo com perfuragdo de novos pogos.

52  OTIMIZACAO DA PRODUCAO

O 2° Relatério: Estudo Ambiental das Areas de Influéncia, Avaliacdo dos Pocos Tubulares
Existentes e Avaliacdo das Demandas a Serem Atendidas apresentou os resultados dos
estudos hidrogeoldgicos referentes a capacidade potencial de cada poco tubular existente.

Com base nesta projegdo e por recomendagao da Cagece, elaborou-se o Quadro 5.1, onde se
destaca a necessidade de adequacgao de cada pogo, visando atingir sua maxima capacidade.

O Quadro 5.1 mostra os valores da vazdo atual, da vazdo de teste, da vazdo potencial e da
vazao potencial adotada, entendendo-se por:

Vazdo atual, aquela medida em abril/2010;

Vazio de teste, aquela realizada pela Cagece em 2004;

Vazao potencial, aquela indicada pelo estudo hidrogeoldgico (2° Relatorio);

Vazdo potencial adotada, aquela igual, na quase totalidade dos casos e conforme

solicitacdo da Cagece, a vazdo potencial, excetuando-se alguns casos em que a vazao atual

situa-se muito proxima da vazao potencial;

e Os calculos para equilibrar a producdo versus demanda foram feitos considerando-se a
operagao dos pogos 20 horas/dia;

e As colunas sob o titulo “Subsistema a Atender” mostra a que subsistema cada pogo ird

atender.

Além do Quadro 5.1, sdo apresentados também os quadros referentes a producdo e demanda
dos subsistemas, para os quais sao feitas as seguintes consideragoes:

e Quadro 5.2: este quadro mostra a vazao de teste, potencial, atual e proposta de cada pogo
das Baterias [ e IV;
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e Quadro 5.3: este quadro mostra a vazao de teste, potencial, atual e proposta de cada pogo
das Baterias II, 1T e VII;

e Quadro 5.4: este quadro demonstra que estas baterias produzem um excedente destinado
ao atendimento da populagdo flutuante;

e Quadro 5.5: este quadro mostra o numero de horas de funcionamento dos pocos sem a
demanda da populagdo flutuante, que podera variar de 14,4 a 16,0 h/dia;

Havendo incremento da demanda da populacdo flututante o nimero de horas também sera
proporcionalmente aumentado, atingindo-se o maximo de até cerca de 21 h/dia, suficiente
para a tender a demanda maxima desta populagao;

e Quadro 5.6: de imediato o PT-39 devera se integrar ao subsistema; até o ano de 2015 ndo
havera necessidade de se operar o PT-41; apos o ano de 2015, o PT-41devera se integrar ao
subsistema, tendo-se, entdo todos os pocos operando, com tempo de operacio
gradativamente crescente até se atingir 19,6 h/dia em 2030;

e Quadro 5.7: a produgao atual ¢ suficiente para tender a demanda até o ano 2030; o tempo
de operacao sera gradativamente crescente até se atingir 20,7 h/dia;

e Quadro 5.8: a producdo atual ndo ¢ suficiente para atender a demanda atual; o PT-22
devera sofrer adequacio imediata com sua vazdo atual de 31 m’/h passando para 65 m’/h;
o tempo de operacao serd gradativamente crescente até se atingir 20,0 h/dia;

e Quadro 5.9: a produgdo atual ndo ¢ suficiente para tender a demanda atual; o PT-20
devera sofrer adequacdo imediata com sua vazio atual de 50 m’/h passando para 100 m’/h;
o tempo de operacao serd gradativamente crescente até se atingir 17,4 h/dia;

e Quadro 5.10: a produgdo atual ¢ suficiente para tender a demanda até o ano 2015; a partir
de 2015 novo pogo devera ser perfurado.

Caso este pogo ndo fornega a vazio demandada, novo pogo devera ser perfurado antes de
2025.

A Figura 5.1 apresentada anteriormente, contém a sintese do balangco da produgdo das
Baterias 1, II, III, IV e VII versus demanda dos subsistemas Principal e Timbauba, inclusive
demanda da populagdo flutuante. Deve-se observar que o numero de horas de funcionamento
dos pocos sera de 16,6 h/dia quando ndo houver demanda da populagdo flutuante, e de até
cerca de 21 h/dia, quando houver a demanda maxima desta populagao.

Alguns pocos ainda ndo estdo integrados ao sistema. A sua integracdo serd efetivada
conforme planejamento das obras e instalacdes e em conformidade com o crescimento da
demanda. A medida que forem feitas as adequagdes gradativas dos pogos sera conhecida a
vazdo real do pogo ja adequado (superior, inferior ou igual a vazdo potencial adotada)
podendo-se tomar as decisdes cabiveis e ajustar as adequagdes sucedaneas planejadas.
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Quadro 5.1 - Juazeiro do Norte Ade

uacdo dos Pocos Existentes e Subsistema a Atender
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Frei Damido

Observagéo

USO EXCLUSIVO DA INFRAERO

Bateria TEgﬁ?a r X%Z(I) \422?5 P;/tza?:(i)al FX)JS?;CI!&: Adequacéo Subsistema a Atender
m3h m3h m3/h m3/h Principal Timbautba Vaquejada Horto Aeroporto
1 JN 01 78,00 100,00 150,00 150,00 SIM
1 JN 02 79,00 100,00 150,00 150,00 SIM
I IN 02A 40,00 100,00 100,00 SIM
1 JN 03 110,00 150,00 200,00 200,00 SIM
1 JN 04 78,00 150,00 60,00 78,00 NAO
1 JN 05 90,00 150,00 200,00 200,00 SIM
1 JN 06 67,00 90,00 120,00 120,00 SIM
I IN 07 105,00 | 150,00 150,00 150,00 SIM
1 JN 08 - 41,68 90,00 90,00 SIM
11 JN 09 45,00 100,00 120,00 120,00 SIM
1I JN 10 70,00 100,00 150,00 150,00 SIM
I IN 11 80,00 | 200,00 150,00 150,00 SIM
I IN 12 120,00 | 150,00 180,00 180,00 SIM
11 JN 13 114,00 150,00 180,00 180,00 SIM
11 JN 14 165,00 | 250,00 250,00 250,00 SIM
1I IN 15 77,00 90,00 180,00 180,00 SIM
I IN 16 145,00 | 200,00 150,00 145,00 NAO
11 IN 17 82,00 130,00 150,00 150,00 SIM
v JN 18 74,00 100,00 180,00 180,00 SIM
11 JN 19 29,00 60,00 150,00 150,00 SIM
\Y JN 20 50,00 50,00 120,00 120,00 SIM
v IN 21 35,00 40,00 90,00 90,00 SIM
v JN 22 31,00 40,00 90,00 90,00 SIM
- JN 23 78,00 90,00 120,00 120,00 SIM
111 JN 24 77,00 80,00 100,00 100,00 SIM -
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Quadro 5.1 - Juazeiro do Norte Adequacdo dos Pocos Existentes e Subsistema a Atender (Continuacéo)
Bateria ngg?a r X?ﬁi? \_1_&;2) Pc\;cza?:?al i)c;[g?;cliaal Adequacéo Subsistema a Atender Observacéo
m3/h m3/h m3/h m3h Principal Timbautba Vaquejada Aeroporto Frei Damido
\ JN25 40,00 | 40,00 60,00 60,00 SIM
v JN 26 60,00 | 90,00 100,00 100,00 SIM
i IN 27 71,00 | 80,00 100,00 100,00 SIM
VIl JN 28 15,00 | 20,00 20,00 15,00 NAO
VIl JN 29 60,00 | 75,00 100,00 100,00 SIM
VII JN 30 48,00 | 80,00 100,00 100,00 SIM
I JN 31 17,22 | 100,00 | 120,00 120,00 SIM
- JN 32 3,00 3,00 5,00 - - - - A DESATIVAR - BAIXISSIMA VAZAO
- JN 33 25,00 | 45,00 45,00 45,00 SIM RESERVA TECNICA
I JN 34 23,40 | 25,00 30,00 23,00 NAO
v JN 35 - 20,00 25,00 20,00 SIM
111 JN 36 20,00 | 20,00 50,00 50,00 SIM
i JN 37 60,00 | 60,00 70,00 60,00 NAO
il JN 38 25,16 | 50,00 70,00 50,00 SIM
I JN 39 60,00 | 150,00 | 150,00 150,00 SIM
111 JN 40 25,00 | 50,00 70,00 70,00 SIM
i IN 41 - 120,00 | 130,00 130,00 SIM
- N 42 35,00 45,00 45,00 SIM RESERVA TECNICA
Total | 2.431,78 | 3.864,68 | 4.870,00 | 4.811,00
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Quadro 5.2 - Producéo das Baterias | e 1V

Producao

Teste Potencial Atual Proposta
mh| Lis |m¥h| Lis |m¥h| Lis Vo (md) [ m¥h | Lis Vo (M)

PT-01 100 | 27,77 150 | 41,66 78 21,66 1560 150 | 41,66 3.000
PT-02 100 | 27,77 150 | 41,66 79 21,94 1580 150 | 41,66 3.000
PT-02A 40 11,11 100 | 27,77 - - - 100 | 27,77 2.000
PT-03 150 | 41,66 | 200 55,50 | 110 | 30,55 2200 200 55,50 4.000
PT-04 150 | 41,66 60 16,66 78 21,66 1560 78 21,66 1.560
PT-05 150 | 41,66 | 200 55,50 90 25,00 1800 200 55,50 4.000

Bateria Pogo

PT-06 90 25,00 | 120 | 33,33 67 18,61 1340 120 | 33,33 2.400

PT-07 150 | 41,66 | 150 | 41,66 | 105 | 29,16 2100 150 | 41,66 3.000

PT-08 42 11,58 90 25,00 - - - 90 25,00 1.800

PT-31 100 27,77 120 33,33 17 4,77 340 120 33,33 2.400

PT-26 90 25,00 | 100 | 27,77 60 16,66 1200 100 | 27,77 2.000

v PT-35 20 5,55 25 6,94 20 5,55 400 20 5,55 400
Total 1.182 | 328,19 | 1.465| 406,78 | 704 | 195,56 14.080 |1.478| 410,39 29.560

Tempo de Funcionamento = 20 h/dia
Quadro 5.3 - Producao das Baterias I, 111 e VII
Producéo

Bateria Poco : Teste 3Potencial : Atual : : Proposta :
m°/h L/s m°/h L/s m°/h L/s Vo (M®) | m°/h L/s Vo (M)

PT-09 100 | 27,77 | 120 | 33,33 45 12,5 900 120 | 33,33 2.400

PT-10 100 27,77 150 41,66 70 19,44 1.400 150 41,66 3.000

PT-11 200 | 55,50 | 150 | 41,66 80 22,22 1.600 150 | 41,66 3.000

PT-12 150 41,66 180 50,00 120 33,33 2.400 180 50,00 3.600

PT-13 150 | 41,66 | 180 | 50,00 | 114 | 31,66 2.280 180 | 50,00 3.600

' PT-14 250 69,44 250 69,44 165 45,83 3.300 250 69,44 5.000

PT-15 90 25,00 | 180 | 50,00 77 21,38 1.540 180 | 50,00 3.600

PT-16 200 | 55,55 | 150 | 41,66 | 145 | 40,27 2.900 145 | 40,27 2.900

PT-19 60 16,66 | 150 | 41,66 29 8,05 580 150 | 41,66 3.000

PT-37 60 16,66 70 19,44 60 16,66 1.200 60 16,66 1.200

PT-24 80 22,22 | 100 | 27,77 77 21,38 1.544 100 | 27,77 2.000

i PT-36 20 5,55 50 13,88 20 5,55 400 50 13,88 1.000

PT-40 50 13,88 70 19,44 25 6,94 500 70 19,44 1.400

PT-28 20 5,56 20 5,56 15 4,17 300 15 4,17 300

VII PT-29 75 20,83 100 27,77 60 16,66 1.200 100 27,77 2.000

PT-30 80 22,22 | 100 | 27,77 48 13,33 960 100 | 27,77 2.000
Total 1.685 | 467,93 |2.020 | 561,04 |1.150 | 319,37 23.004 |2.000| 555,48 | 40.000

Tempo de Funcionamento = 20 h/dia
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Quadro 5.4 - Producdo das Baterias I, 11, 111 1V E VII Versus Demanda
Descrico (LJs) (m¥h) (\rﬁg) Observacio
Producéo
Baterias II, III e VII 555,56 2.000 40.000
Baterias [ e IV 410,55 1.478 29.560
Sub Total (A) 941,11 3.478 69.560
Demanda Residencial + Nao Residencial
K iv.m’/h

Subsistema Principal QK Qequiv.m

557,62 2.408 48.160
Subsistema Timbauba 86,11 372 7.440
Sub-Total (B) - 2.780 55.600
Excedente destinado a populagdo - 698 13.960 | Ver texto no presente item

flutuante (A-B)

1) Q= Vazio dos pogos
2) QK;=Vazdo maxima diaria
3) Qequiv.= OQK;x24x3.6
20
4)  4) Vy = Volume produzido em 20 horas

Quadro 5.5 - Demanda Residencial e Nao Residencial

Subsistemas Principal e Timbaudba - Tempo de Funcionamento
Subsistema Principal
Ano 2010 2015 2020 2025 2030

QK (L/s) 512,87 583,83 573,39 569,55 557,62
Qequiv. (m*/h) 2215 2.522 2477 2.460 2.408
Vo (m*/dia) 44312 50.443 49.541 49.209 48.160

Subsistema Timbaiba
QK (L/s) 67,96 82,86 83,82 84,34 86,11
Qequiv. (m*/h) 294 358 362 364 372
Va0 (m*/dia) 5.872 7.159 7.242 7.287 7.440

Subsistema Principal + Subsistema Timbauba

Vo (m’/dia) 50.184 57.602 56.783 56.496 55.600
Tempo de Funcionamento (h/dia) 14,4 16,6 16,3 16,2 16,0

Obs:

1) Tempo de funcionamento: Calculado a partir da produg@o proposta total (otimizada) das Baterias I, 11, III, IV e VII (1.478 + 2.000

=3.478 m’/h) e demanda residencial e nio residencial dos Subsistemas Principal e Timbaiiba;

2) Tempo de funcionamento nos dias de maior demanda devido a populag@o flutuante: ver consideragdes no texto do presente item;

3)  Qk; =Vazdo maxima diaria;
4)  Qequiv= QKI1x24x%x3.6
20
5) Vi = Volume produzido em 20 h.
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Quadro 5.6 - Subsistema Vaquejada - Producdo x Demanda
Producéo
) Teste Potencial Atual Proposta
Bateria Poco 3 3 3 3 3 3
m°/h L/s m°/h L/s m*/h | L/s Vy (M®) | m/h L/s Vy (M)
PT-34 25 6,94 30 8,33 23 6,38 460 23 6,38 460
PT-38 | 50 13,38 70 19,44 25 6,94 500 25 6,94 500
PT-39 | 150 41,66 150 41,66 60 16,66 1.200 60 16,66 2.400
' PT-41 | 120 | 33,33 130 36,11 - - - 100 | 27,77 2.000
PT-17 | 130 | 36,11 150 41,66 82 | 22,77 1.640 32 22,77 1.640
PT-27 | 80 22,22 100 27,77 71 | 19,72 1.420 71 19,72 1.420
Total 555 | 154,14 | 630 174,97 | 261 | 72,47 5.520 361 | 100,24 8.420
Demanda Residencial e Ndo Residencial
Ano 2010 2015 2020 2025 2030
Qk1 (L/s) 45,18 63,31 70,81 75,66 81,9
Vd (m*/dia) 3.903 5.383 6.118 6.537 7.076
T (h/dia) 14,9 20,6 16,9 18,1 19,6
Quadro 5.7 - Subsistema Aeroporto - Producdo x Demanda
Producéo
) Teste Potencial Atual Proposta
Bateria Poco 3 3 3 3 3 3
m°/h | L/s m°/h L/s m°/h L/s Va (M?) | m*h | L/s | Vy (M)
PT-23 90 25 120 33,33 78 21,66 1.560 120 | 33,33 | 2.400
) Total 90 25 120 33,33 78 21,66 1.560 120 |33,33| 2.400
Demanda Residencial e Ndo Residencial
Ano 2010 2015 2020 2025 2030
Qkl (L/s) 19,64 24,71 26,4 27,31 28,73
Vd (m’/dia) 1.697 2.135 2.281 2.360 2.482
T (h/dia) 14,4 17,8 19,0 19,6 20,7
Quadro 5.8 - Subsistema Frei Damido - Producéo e Demanda
Producéo
) Teste Potencial Atual Proposta
Bateria Poco 3 3 3 3 3 3
m°/h L/s m°/h L/s m°/h L/s Vo (M?) | m°h | Lis | Vy (M)
PT-21 40 11,11 90 25,00 35 9,72 700 35 | 9,72 700
v PT-22 40 11,11 90 25,00 31 8,61 620 65 |18,05| 1.300
Total 80 22,22 180 50 66 18,33 1.320 100 | 27,77 | 2.000
Demanda Residencial e Ndo Residencial
Ano 2010 2015 2020 2025 2030
Qk1 (L/s) 16,5 20,77 21,61 22,5 23,08
Vd (m’/dia) 1.425 1.794 1.867 1.944 1.994
T (h/dia) 14,3 18,0 18,7 19,5 20,0
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Quadro 5.9 - Subsistema Horto - Producdo x Demanda

C’HYDROS /)]

Produgéo
Bateria Poco : Teste 3Potencial : Atual : : Proposta :
m°/h L/s m°/h L/s m°/h L/s Vo (M?) | m’/h | Lis | Vy (M°)
PT-20 50 13,88 120 33,33 50 13,88 1.000 100 | 27,77 | 2.000
\Y PT-25 40 11,11 60 16,66 40 11,11 800 40 | 11,11 800
Total 90 25 180 50 90 25 1.800 140 | 38,88 | 2.800
Demanda Residencial e N&o Residencial
Ano 2010 2015 2020 2025 2030
Qk1 (L/s) 23,88 28,57 28,46 28,32 28,2
Vd (m’/dia) 2.063 2.468 2.459 2.447 2.436
T (h/dia) 14,7 17,6 17,6 17,5 17,4
Quadro 5.10 - Subsistema Cariri - Producdo x Demanda
Producao
Bateria Poco : Teste 3Potencial : Atual : : Proposta :
m°/h L/s m°/h L/s m°/h L/s | Voo (M®) | m/h | L/s | Vy (M?)
PT-CAR - - - - 54 15 1.080 54 15 1.080
Novo poco - - - - - - - 70 | 19,44 1.400
] Novo pogo - - - - - - - 70 19,44 | 1.400
Total - - - - 54 15 1.080 194 | 53,88 | 3.880
Demanda Residencial e N&o Residencial
Ano 2010 2015 2020 2025 2030
QK1 (L/s) 6 9 15 30 45
Vd (m’/dia) 518 778 1.296 2.592 3.888
T (h/dia) 9,6 14 24 13,4 20
5.3 ESTUDO DE ALTERNATIVAS

TECMINAS

ENGENHARIA 84 LTDA

A andlise global do sistema existente e das possibilidades de diferentes arranjos dos
subsistemas mostra a necessidade de se estudar de forma comparativa o abastecimento de
agua envolvendo duas regides distintas atualmente englobadas pelo atual Subsistema
Principal, a 4rea central e a area que se estende desde o bairro Sdo Francisco até Lagoa Seca.
Cada uma destas regides teria um subsistema, o Principal, propriamente dito, ¢ o Centro,
devendo-se observar que o Subsistema Timbatba a eles se relaciona de forma indireta, dado
que estes trés subsistemas dependem das baterias I, II, III, IV e VII. Pode-se conceber e
comparar as vantagens e desvantagens entre duas alternativas, quais sejam:

« Alternativa 1: Subsistema Principal Unico;
e Alternativa 2: Subsistema Principal e Subsistema Centro.

Evidentemente, a area abrangida por qualquer de uma das duas alternativas ¢ a mesma. As
Figuras 5.2 ¢ 5.3, mostram o balango da produgdo versus demanda ¢ os Desenhos 5.1 ¢ 5.2
mostram a disposi¢ao espacial dos componentes destas alternativas.
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Em ambas, o Subsistema Timbatuba permanece inalterado, seja em relagdao a producio, seja
em relacdo a demanda. A regido de abastecimento abrangida pelo RAP-07 ¢ extensa, distinta
e separada pela faixa do Parque Timbatba. O porte do RAP-07 (5.000 m’) e sua relevancia no
abastecimento desta extensa area, ndo sO atual, mas também aquela a ser expandida (em vista
das areas de cotas altimétricas passiveis de atendimento pelo RAP-07, para sua maior
otimizagdo) conformam uma situagcdo abrangente que justifica a criagdo de um subsistema, o
qual foi denominado Subsistema Timbauba. Ou seja, a solucdo desta extensa area esta
vinculada ao RAP-07, mas também se vincula a producdo da baterias I e IV. Por isso, este
subsistema nao se constitui em componente deste estudo de alternativas.

A regido central de Juazeiro conforma a area do Subsistema Centro. O restante (que se
estende desde o bairro Sdo Francisco at¢ Lagoa Seca) passou a se constituir em outro
subsistema, o Subsistema Principal, propriamente dito.

Em conclusdo, criou-se um subsistema, o Subsistema Timbauba, cujo conjunto passou a ser
independente e cujas unidades constitutivas sao interdependentes, exceto no que se refere a
produgdo dos pocos, ou seja, formou-se um sistema, conforme conceito ja expresso no
Capitulo 4.

Para ndo subsistir qualquer davida no correto entendimento do que aqui de expde, enfatiza-se
que quando se mencionar Subsistema Principal Unico estd-se referindo ao subsistema que
engloba as regides dos outros dois subsistemas estudados, o Subsistema Principal e o
Subsistema Centro. Tém-se, entdo, duas alternativas, ou se adota um unico subsistema ou
divide-o em dois subsistemas.
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P: \CAGECE\PDAA\PDAA_JUABAR \RelatoriosdUABAR\Rel 6 Prognostico Projetos E Obras\Juazeiro\Edicao? 2010—Memorial\Balan o Produ

BALANCO PRODUCAO X DEMANDA - BATERIAS I, II, IIl, IV E VII — SUBSITEMAS PRINCIPAL E TIMBAUBA
ANO 2030 — ALTERNATIVA 1

BATERIAS 1I, 1l E VI BATERIAS | E IV BATERIA | POGO
PRODUCAO PRODUGAO pT-o1
PT—02
ATUAL PROPOSTA ATUAL PROPOSTA PT—02A
m*/h L/s |[V20 (m®)| m¥/h L/s |V, (m?) m¥h L/s |Vyo (m*) | m¥h L/s | Vo (Mm*) Z:Zj
910,00 252,78 18.200,00 2.000,00 555,56 40.000,00 704,00 195,56 14.080,00 1.478,00 385,55 29560,00 PT—05
1.547,00 + 453,00 = 2.000,00 my 61,00 + 372,00 + 24500 = 1.478,00 mJ Toe
PT—07
PT-08
BATERIA POCO 5N PT—31
[l PT-09 V?O PT—26
[l PT-10 O/?; v PT-35
I PT—11 /2
| PT-12
| PT—13 \\
[l PT—14
[l PT-15
| PT—16
T . 1547,00+861,00=2408,00 m¥/h
I PT-37 S. PRINCIPAL S. TIMBAUBA
Il Prmes DEMANDA 2030 DEMANDA 2030
Il Freoe Qk1 | Qequiv. v Qk1 [ Qequiv. v
Ul P /s | mYh | m¥/dia /s | m/h | mYdia
v” P1-28 557,62 2.408,00 | 48.160,00 86,11 372,00 7.740,00
VI il RESULTADO: RESULTADO:
Vil Freen PRODUCAO = DEMANDA PRODUGAO = DEMANDA
LEGENDA: 245,004453,00=698,00 m7/h
POPULACAO FLUTUANTE
3 PRODUGAO PROPOSTA DEMANDA 2030
1 DEMANDA 2030 QK1 Qequiv. Vv
L/s m/h m*/dia
Qk1: VAZAO MAXIMA DIARIA 166,08 717,46 14.340,00
. MUNICIPIO:
Qequiv.: Qk1 x 24 x 3,6 SN A PDAA-JUABAR JUAZEIRO DO NORTE
20
NOTAS: COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA
Von: VOLUME DIARIO PRODUZIDO EM 20 HORAS ) DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE
20 GERENCIA DE PLANEJAMENTO DE EXPANSAO — GPLAN

1— A PRODUGAO FOI CALCULADA PARA UM TEMPO DE FUNCIONAMENTO

V: VOLUME DIARIO DA DEMANDA DOS POCGS IGUAL A 20 H/DIA. PLANO DIRETOR DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE
2— QUANDO A DEMANDA DA POPULACAO FLUTUANTE FOR NULA, O Cagece | | TUA T UOKO X DEMANDA ~ ALTERNATRA T+

TEMPO DE FUNCIONAMENTO DOS POGOS SERA DE ATE 16,6 H/DIA. SUBSISTEMAS PRINCIPAL ONICO E TIMBAUBA

3— NA OCORRENCIA DA DEMANDA MAXIMA DA POPULAGAO FLUTUANTE, O P ——— wor —omn =
TEMPO DE FUNCIONAMENTO DOS POGOS SERA DE ATE CERCA DE 21 H/DIA. mewvomos fllecss | e cmocsior s e vomaoraoi] 5.2
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P: \CAGECE\PDAA\PDAA_JUABAR \RelatoriosdUABAR\Rel 6 Prognostico Projetos E Obras\Juazeiro\Edicao? 2010—Memorial\Balan o Produ

BALANCO PRODUCAO X DEMANDA - BATERIAS I, II, III, IV E VII — SUBSISTEMAS PRINCIPAL, TIMBAUBA E CENTRO

ANO 2030 — ALTERNATIVA 2
BATERIAS I, 1l E VI BATERIAS | E IV
PRODUCAO PRODUGCAO
ATUAL PROPOSTA ATUAL PROPOSTA
m/h /s | Vedm®) | m¥h L/s | Vogdm?®) m/h L/s | Vogm®) | m¥/h L/s | Vogm?)
910,00 252,78 18.200,00 2.000,00 555,56 40.000,00 704,00 195,56 14.080,00 1.478,00 385,55 29.560,00
Gl < 400 < AAEHED S AUDH0D G 826,00 + 372,00 + 280,00 = 1478,00 mY
= “})
Qé\ Y (@]
3 Do
N =
,\V
164,00 + 826,00 = 990,00m, ZQ
S. PRINCIPAL S. CENTRO S S. TIMBAUBA
DEMANDA 2030 DEMANDA 2030 e~ DEMANDA 2030
Qk1 | Qequiv. V Qk1T | Qequiv. V v Qk1 | Qequiv. V
L/s | m/h |mYdia L/s | m7/h mYdia / L/s | m/h mYdia
328,35 | 1.418,00| 28.360,00 229,26 | 990,00 19.800,00 86,11 372,00 7.440,00
RESULTADO: RESULTADO: RESULTADO:
PRODUGAO = DEMANDA PRODUGAO = DEMANDA PRODUGAO = DEMANDA
POPULACAO FLUTUANTE
SUBSISTEMA PRINCIPAL
DEMANDA 2030
Qk1 Qequiv. V
L/s m¥'h m?¥/ dia
36,55 157,89 3.157,00 280,00 + 280,00 = 560,00 m),
RESULTADO: POPULAGAO FLUTUANTE
PRODUGAO ~ DEMANDA
SUBSISTEMA CENTRO
DEMANDA 2030
LEGENDA: Qk1 Qequiv. \Y
[ PRODUCAO PROPOSTA L m/h m7 dia
129,53 558,57 11.191,00 MUNICIPIO:
PDAA-JUABAR JUAZEIRO DO NORTE
1 DEMANDA 2030 RESULTADO:
PRODUGAO = DEMANDA ANHIA GOTO CEARA
Qk1: VAZAO MAXIMA DIARIA C(I)IETORIA ].%E PALE}rIgJAEJE%/STO E C(gg‘ROLE'
GERENCIA DE PLANEJAMENTO DE EXPANSAO — GPLAN
Qequiv.: Qk1 x 24 x 3,6 I/s PLANO DIRETOR DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE
20 Cagece JUAZEIRO DO NORTE E BARBALHA - PDAA-JUABAR
V20: VOLUME DIARIO PRODUZIDO EM 20 HORAS it eyt o o

V: VOLUME DIARIO DA DEMANDA

CONSORCIO

= HYDROS  Jffff] rmcymyss

RT.:

ESC.:

SEM ESC.

RUYTER CARLOS DA SILVA
CREA: 10.380/D

DATA:
NOVEMBRO/2010

FIG.:
5.3
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SUBSISTEMA AEROPORTO
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SUBSISTEMA DISTRITO INDUSTRIAL CARIRI

AREA PRESERVAGAO
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LIMITE DE ZONA DE ABASTECIMENTO
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POGO EXISTENTE

RESERVATORIO ELEVADO EXISTENTE
RESERVATORIO APOIADO EXISTENTE
ESTAGAO ELEVATORIA EXISTENTE
RESERVATORIO ELEVADO PROPOSTO
RESERVATORIO APOIADO PROPOSTO
ESTAGAO ELEVATORIA PROPOSTA

lrmermoo0

ETA PROPOSTA

MUNICIPIO:

PDAA-JUABAR JUAZEIRO DO NORTE

P

COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA
DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE
GERENCIA DE_PLANEJAMENTO DE_EXPANSAO — GPLAN

PLANO DIRETOR DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE
Cagece JUAZEIRO DO NORTE E BARBALHA - PDAA-JUABAR
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VAl P/ BARBALHA

ALTERNATIVA 1
CONSORCIO RT.: ESC.: DATA: ES.:
o HyYpROs ffJj e RUVIER CARLGS DA SLVA | 1 /50.000| JUNHO/2011 5.1
REA: 10.380/D
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Em sintese adotou-se a seguinte terminologia e correspondente significado:

«  Subsistema Principal Unico: abrange a area compreendida pelo Subsistema Principal +
Subsistema Centro; trata-se da Alternativa 1 - Subsistema Principal Unico;

o Subsistema Principal: novo subsistema proposto, integrante da Alternativa 2;
e  Subsistema Centro: novo subsistema proposto, integrante da Alternativa 2;

e  Subsistema Timbatba: novo subsistema proposto.

5.3.1 Alternativa 1- Subsistema Principal Unico

O Subsistema Principal Unico seria provido do maior centro de reservagdo existente,
localizado na area da Unidade de Negocios - UN-BSA da Cagece, com 03 reservatorios
apoiados e 01 reservatorio elevado. Esse subsistema contaria, ainda, com 01 reservatorio
elevado, REL-1, de 500 m>, localizado no Centro de Juazeiro.

O Subsistema Principal Unico seria responsavel pelo atendimento de toda a area de influéncia
dos reservatorios RAP-01, RAP-02, RAP-03, REL-02 e REL-01, ou seja, o centro de
reservacio formado por estes trés reservatorios apoiados com capacidade total de 15.000 m’ e
os reservatorios elevados com capacidade para 800 m’, além do REL-11, situado distante do
centro de reservagao.

A estagdo de tratamento que seria implantada junto aos reservatdrios existentes teria a
capacidade de 850 L/s com tanque de contato de 1.500 m® (tempo de contato de 30 minutos),
atendendo a populagdo residente e a populagdo flutuante. A vazdo correspondente a
capacidade da ETA foi obtida pelo somatorio das seguintes parcelas:

e A = Populagdo residente + ndo residente: 557,62 L/s (24 h/dia) ou 637,28 L/s
(21 h/dia);

e B =Populagao flutuante: 166,08 L/s (24 h/dia) ou 189,80 L/s (21 h/dia);

e A+B=2827,08L/s.

Com essa configuragdo, as oito zonas de distribuicdo do Subsistema Principal Unico seriam
abastecidas pelos seguintes reservatorios:

Zona Média: abastecida pelos reservatorios apoiados RAP-01, RAP-02 e
RAP-03, existentes;

Zona Alta 2: abastecida pelo reservatorio elevado existente REL-02;

Zona Alta 1: abastecida pelo reservatorio elevado proposto REL-11;

Zonas Baixas 1, 2, 3, e 4: abastecidas pelos reservatorios apoiados existentes com
controle de pressdo através de valvulas redutoras de pressdo
propostas;

Zona Baixa 5: abastecida pelos reservatorios apoiados existentes com
controle de pressdo através do reservatério elevado REL-01
existente.

O Desenho 5.1 apresentado anteriormente, mostra a delimitagdo da area de abastecimento e
componentes desta alternativa, onde se destaca a elevatéria EEAB-17A1 e respectiva adutora
até¢ a ETA Principal.
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5.3.2  Alternativa 2 - Dois Subsistemas: Subsistema Principal e Subsistema Centro

Nesta alternativa haveria dois subsistemas, um com centro de reservagdo e sistema de
tratamento localizados na area da UN-BSA, denominado Subsistema Principal, e outro para
atendimento das Zonas Baixas 1, 4 e 5 da Alternativa I, denominado Subsistema Centro, que
teria um centro de reservagdo e unidade de tratamento localizada no cruzamento da rua Padre
Cicero com avenida Paulo Maia.

53.2.1 Subsistema Principal

O volume de reservagio necessario ao Subsistema Principal seria de 12.000 m’, portanto
inferior a capacidade do sistema existente que ¢ de 15.800 m”.

A estacdo de tratamento, junto aos reservatodrios existentes, teria a capacidade de 420 L/s
(21 h/dia) com tanque de contato de 750 m® (tempo de contato de 30 minutos), atendendo a
populacdo residente e a populagdo flutuante. A vazdo correspondente a capacidade da ETA
foi obtida pelo somatorio das seguintes parcelas:

e A =Populacao residente + ndo residente: 328,35 (24 h/dia) ou 375,26 L/s (21 h/dia);
e B = Populacio flutuante: 36,55 L/s (24 h/dia) ou 41,77 L/s (21 h/dia);
e A+B=417,03L/s.

O Subsistema Principal contaria com cinco zonas piezométricas, sendo:

Zona Média: abastecida pelos reservatorios apoiados existentes RAP-01,
RAP-02 e RAP-03;

Zona Alta 1: abastecida pelo reservatorio elevado proposto REL-11;

Zona Alta 2: abastecida pelo reservatorio elevado existente REL-02;

Zonas Baixas 2 e 3: abastecidas pelos reservatorios apoiados existentes RAP-01,

RAP-02 ¢ RAP-03, com controle de pressao através de
valvulas redutoras de pressdo propostas.

Para atendimento a Zona Alta 1 seria previsto uma estag@o elevatoria tipo booster, EE-20, que
recalcaria as aguas para o reservatorio elevado, REL-11, que por sua vez alimentaria a rede de
distribuicdo dessa zona. Esse reservatério teria a funcdo de garantir as pressdes na rede de
distribuicdo e automatizar a estacdo elevatdria, podendo, portanto, ter pequeno volume,
prevendo-se uma unidade de 50 m’.

53.2.2 Subsistema Centro
O Subsistema Centro contaria com trés zonas de abastecimento.

O volume de reservacdo necessario para atender a demanda de final de plano seria de
6.603 m’. Parte deste volume estd garantida pelo reservatério elevado REL-01 com
capacidade de 500 m’. O volume complementar seria garantido através de reservatorio
apoiado proposto com capacidade para 6.100 m’, o RAP-16.

A estacdo de tratamento a ser implantada teria a capacidade de 420 L/s com tanque de contato
de 750 m® (tempo de contato de 30 minutos), atendendo a populagio residente e a populagdo
flututante. O Desenho 5.2 apresentado anteriormente, mostra a delimitacdo da area de
abastecimento e componentes desta alternativa, onde se destaca a elevatoria EEAB-17A2 e
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respectiva adutora até a ETA Centro. A vazao correspondente a capacidade da ETA foi obtida
pelo somatodrio das seguintes parcelas:

e A =Populagdo residente: 229,26 L/s (24 h/dia) ou 262,01 L/s (21 h/dia);
e B =Populagao flutuante: 129,53 L/s (24 h/dia) ou 148,03 L/s (21 h/dia);
e A+B=410,04 L/s.

Com esta configuracao, o Subsistema Centro seria abastecido por 02 reservatorios, a saber:
Zona Baixa 1:

Zona Baixa 4:
Zona Baixa 5:

abastecida pelo reservatorio apoiado RAP-16;
abastecida pelo reservatorio apoiado RAP-16;
abastecida pelo reservatorio apoiado RAP-16/REL-01.

5.3.3 Comparacdo das Alternativas e Conclusio

O Quadro 5.11 sintetiza os custos das unidades de cada alternativa e os custos totais,
mostrando ser mais vantajosa a Alternativa 1 sob o ponto de vista do investimento.

Sob o ponto de vista técnico, ambas sdo praticamente equivalentes, cabendo apenas ressaltar,
sob 0  ponto de vista  operacional, as vantagens/desvantagens da
centralizagdo/descentralizacdo. Quanto maior a descentraliza¢do, ou seja, quanto maior o
numero de subsistemas, maior ¢ a flexibilidade operacional e menor o impacto em caso de
colapso de um deles. Mas, por uma questdo de escala, quanto mais centralizado, ou seja,
menor numero de subsistemas, menor sera o custo unitdrio do metro cubico de agua
produzida e mais facil e concentrada sera a operacao.

Estes dois aspectos ndo devem se constituir em fatores decisérios frente a significativa
diferenga de investimento entre as alternativas, este sim um fator de decisdo no presente caso.

Em vista do exposto, considera-se a Alternativa 1 como mais vantajosa como solugdo para
atendimento da regido em questdo, sendo, pois eleita para integrar o SAA de Juazeiro do
Norte.

Quadro 5.11 - Custos das Alternativas (R3)

Alternativa 1 Alternativa 2
Unidad Subsistema Principal Unico | Subsistema Principal Subsistema Centro
nidade
Custo de Custo Custo de Custo Custo de Custo
Implantacdo Energia Implantacdo | Energia | Implantagéo Energia
EEAB-17A1 1.290.000,00 | 1.590.000,00 - - - -
EEAB-17A2 - - - - 1.207.000,00 1.285.000,00
ADUTORA EEAB-17A1/ETA
PRINCIPAL 860.000,00 - - - - -
ADUTORA EEAB-17A2/ETA
PRINCIPAL - - 1.510.000,00 - - -
TANQUE DE CONTATO 775.000,00 - 405.000,00 - 405.000,00 -
CASA DE QUIMICA 1.100.000,00 - 535.000,00 - 535.000,00 -
RAP - - - - 2.700.000,00 -
REDE DE DISTRIBUICAO 2.375.000,00 - 1.815.000,00 - 1.240.000,00 -
Subtotais 6.400.000,00 | 1.590.000,00 | 4.265.000,00 - 6.087.000,00 1.285.000,00
Total por Alternativa 7.990.000,00 11.637.000,00
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5.3.4  Consideracdes Relativas aos Demais Subsistemas

Além do estudo de alternativas, acima descrito, relativo a concepcdo dos subsistemas
Principal, Centro e producdo do Subsistema Timbauba, sdo feitas as consideragdes que se
seguem referentes aos demais subsistemas. Cada subsistema possui sua propria unidade de
tratamento.

5.3.4.1 Subsistema Timbauba

A producdo do Subsistema Timbatba terd duas zonas de abastecimento, Zona Baixa,
alimentada pelo RAP-07, e Zona Alta, alimentada pelo REL-10.

5342 Subsistema Vaquejada

Este subsistema ja conta com sistemas de produgdo e de reservacao, permanecendo com o seu
centro de reservacao formado pelo RAP-08 e REL-06, com nova delimitacdo e criacdo de
cinco zonas de abastecimento.

5343 Subsistema Horto

Ao Subsistema Horto foi incorporado o Subsistema Palmerinha e o subsistema gerenciado
pela Prefeitura Municipal. Os reservatorios que compdem este subsistema sdo os seguintes:
RAP-13, RAP-14, RAP-17, RAP-19, RAP-20, REL-03, REL-05 e REL-12. O novo
Subsistema Horto tera novas delimitagcdes conformando nove zonas de abastecimento.

5344 Subsistema Aeroporto

O Subsistema Aeroporto teve parte de seus limites redefinidos, tendo permanecido com
apenas 01 zona de abastecimento alimentada pelo reservatério elevado proposto elevado,
REL-08, com capacidade de 50 m’.

5.3.4.5 Subsistema Frei Damido

A érea do Subsistema Frei Damido foi definida como sendo a parte mais alta do bairro Frei
Damido, que atualmente ja ¢ atendida por sistema de produgao e reservagao proprios.

Este subsistema ja conta com sistemas de reservacdo, RAP-18 e REL-04, que atendem a
demanda, passando a ter duas zonas de abastecimento.

5.3.4.6 Subsistema Distrito Industrial Cariri

Este Subsistema, independente, ja conta com producdo, reservagao e distribuicdo proprios,
devendo continuar segundo sua concepg¢ao atual, conforme proposi¢do discutida e aceita pela
Cagece, inclusive com atendimento a uma parcela do Distrito Industrial Cariri pertencente ao
municipio de Barbalha. Sua produ¢do devera ser ampliada.

Pelo exposto, a consolidagdo dos subsistemas existentes Timbauba, Vaquejada, Horto,

Aeroporto, Frei Damido e Distrito Industrial Cariri, como propostas de solug¢do, devera ser
alcangada com a implantagdo das melhorias, complementacgdes e ajustes adiante indicados.
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5.4

CONCEPCAO BASICA

Uma vez definida a melhor solu¢do encontrada no item anterior relativo ao estudo de
alternativas, o SAA de Juazeiro do Norte serd composto de 07 (sete) subsistemas cujos
componentes principais estdo apresentados no Desenho 5.3 e abaixo identificados.

Na concepgao basica foi considerada a implantagdo de DMC, conforme apresentado no
Desenho 5.5.

54.1

Subsistema Principal (Unico)

Producao dos pogos: Bateria II, 111, VII e excedente das Baterias [ e VII;

Estacoes Elevatorias: EEAB-01, EEAB-03, EEAB-07, EEAB-08, EEAB-17, EEAB-
19, EEAT-12 ¢ EEAT-20;

Adutoras das EEs: EEAB-01/ETA; EEAB-03/ETA; EEAB-07/ETA; EEAB-08/ETA;
EEAB-17/ETA; EEAB-19/ETA e EEAT-12/REL-02;

Estagdes de Tratamento: ETA Principal, capacidade de 850 L/s e Tanque de Contato
de 1.500 m’;

Reservagdo: RAP-01, RAP-02, RAP-03, REL-01, REL-02 e REL-11;
Zonas de Abastecimento: 08 zonas;
Extensdo de Rede de Distribuicao: 46,0 km (existente) e 39,4 km (proposta).

Subsistema Timbauba

Produgao dos pocos: Baterias I e [V;
Estagoes Elevatorias: EEAB-09 ¢ EEAT-21;
Adutoras das EEs: EEAB-09/ETA Timbauba e EEAT-21/REL-10;

Estacdes de Tratamento: ETA Timbauba, capacidade de 100 L/s e Tanque de Contato
de 200 m’;

Reservacdo: RAP-07 e REL-10;
Zonas de Abastecimento: 02 zonas;

Extensdo de Rede de Distribuigdo: 5,5 km (existente) e 11,8 km (proposta).

Subsistema Vaquejada

Producao dos Pocos: PT-17, PT-27, PT-34, PT-38, PT-41 ¢ PT-39;
Estacoes Elevatorias: EEAB-10 ¢ EEAT-16;

Adutoras das EEs: EEAB-10/ETA Vaquejada e EEAT-16/REL-06;
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54.5

Estagdes de Tratamento: ETA Vaquejada, capacidade de 100 L/s e Tanque de Contato
de 200 m3;

Reservagdao: RAP-08 e REL-06
Zonas de Abastecimento: 05 zonas;

Extensdo de Rede de Distribui¢do: 4,0 km (existente) e 17,6 km de rede proposta em
1° etapa e 6,7 km de rede proposta em 2° etapa.

Subsistema Horto

Producdo dos pogos: PT-20 e PT-25;
Estacdes Elevatorias: EEAT-04, EEAT-05, EEAT-06, EEAT-14 ¢ EEAT-23;

Adutoras das EEs: EEAT-04/EEAT-05, EEAT-05/RAP-13 ¢ REL-05, EEAT-06/REL-
03, EEAT-14/RAP-19 e EEAT-23/REL-12;

Estacdes de Tratamento: ETA Horto, capacidade de 30 L/s e Tanque de Contato de
50 m3;

Reservagao: RAP-13, RAP-14, RAP-17, RAP-19, REL-03, REL-05 ¢ REL-11;
Zonas de Abastecimento: 09 zonas;

Extensdo de Rede de Distribui¢do: rede em precario estado e pequena extensdo. Na
verdade as proprias adutoras trabalham com rede de distribuigao.

Subsistema Aeroporto

Produgdo dos pogos: PT-23;
Estacdes Elevatorias: EEAT-22;
Adutoras das EEs: EEAT-22/REL-08;

Estagdes de Tratamento: ETA Aeroporto, capacidade igual a 30 L/s e Tanque de
Contato de 50 m® ;

Reservacdao: RAP-15, RAP-21 e REL-08;
Zonas de Abastecimento: 01 zona;
Extensdo de Rede de Distribui¢do: 1,5 km (existente) e 4,7 km (proposta).

Subsistema Frei Damido

Producao dos pogos: PT-21 e PT-22;

Estacdes Elevatorias: EEAT-11;
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- Adutora das EEs: EEAT-11/REL-04;

- Estagoes de Tratamento: ETA Frei Damido, capacidade 30 L/s e Tanque de Contato de
50 m3;

- Reservagdo: RAP-18 ¢ REL-04;
- Zonas de Abastecimento: 02 zonas;

- Extensdo de Rede de Distribuigdo: 1,1 km (existente) e 5,5 km (proposta).

5.4.7 Subsistema Distrito Industrial Cariri

- Producao dos pocgos: 01 pogo existente e 02 pogos a perfurar e equipar;
- Estacoes Elevatoérias: nao tem;

- Estagdes de Tratamento: ETA Cariri, capacidade igual a 45 L/s e Tanque de Contato
de 100 m’;

- Reservagao: reservatorio apoiado existente e outro a implantar;
- Zonas de Abastecimento: 01 zona;

- Extensdo de Rede de Distribuigdo: crescimento vegetativo em fungdo da demanda.

5.5  VERIFICACAO E ADEQUACAO DOS POCOS

A verificagdo e/ou, adequacdo dos pocos se faz necessaria em decorréncia da orientagdo da
Cagece para utilizar a vazao potencial (vazdo proposta) de cada pogo tubular e ndo vazio
inferior a esta (por critério de seguranga), anteriormente proposta pelo Consorcio.
Eventualmente, a vazdo atual de determinado poco ¢ suficiente para atender a demanda
prevista para fim de plano, ndo havendo necessidade de se utilizar sua vazao potencial. A
verificagdo ou adequagdo do pogo se destina a aferir se o equipamento existente, tubo edutor,
bomba e linha de recalque, comportam a vazao proposta ou, caso contrario, qual adequagao se
faz necessaria. O Quadro 5.12 mostra a situacdo de cada pogo, através dos seguintes
atributos:

e Identificagdo do pogo;

e Destino da dgua extraida (recalque);

e Diametro do tubo edutor existente ou a instalar;

e Poténcia da bomba existente ou instalar;

e Diametro da adutora existente ou a implantar, e respectiva extensao;

e Adequagdo, indicando se ha (S) ou ndo (N) necessidade de adequacao.

A anotagdo “N” nos campos “a instalar” denota que o equipamento existente ¢ suficiente e
ndo necessita substitui¢do, caso contrario, especifica-se o componenete a instalar. O referido
quadro foi obtido a partir do dimensionamento dos componentes dos pogos/adutoras.

O exame do Quadro 5.12 mostra que apenas 05 pogos/adutoras ndo necessitam adequagao.
As adequacdes requeridas referem-se ao tubo edutor e/ou poténcia do motor e/ou adutora.
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Quadro 5.12 - Verificacdo e Adequacdo dos Pocos Tubulares
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Poco Recalca Tubo Edutor Poténcia (CV) Adutora Ad . Observaca
Tubular para Existente A Instalar Existente | A Instalar Existente A Instalar Extenséo (m) equagao servagao
PT-01 EEAB-09 N D6"-56m 30CV 50 CV DN 250 F°F° N 400 m S
PT-02 EEAB-09 N D6"-5Tm 50 CV N DN 250 F°F° N 12 m S
PT-02 A EEAB-09 N D6"-49m 10 CV 30 CV N DN 150 PVC 60 m S
PT-03 EEAB-09 N D6"-50m 50CV 85 CV DN 200 F°F° N 500 m S
\ DN 300 F°F° 120 m
PT-04 EEAB-09 ?5"-30m N 80 CV N DN 380 F° F° N 635 m N
. DN 300 F°F° 120 m
PT-05 EEAB-09 D8"-63m N 55CV 95 CV DN 380 F° F° N 945 m S
Y DN 250 F°F° 50 m
PT-06 EEAB-09 @6"-66m N 65CV N DN 380 F° F° N 1422 m N
Y DN 250 F°F° 30 m
PT-07 EEAB-09 N D6"-54m 55CV 70 CV DN 380 F° F° N 1827 m S
Y DN 200 F°F° 600 m
PT-08 EEAB-09 N @5"-87m N 70 CV DN 380 F° F° N 2507 m S
PT-09 EEAB-03 N D6"-73m 50 CV N DN 150 F°F° N 12m
PT-10 EEAB-03 N D6"-52m 55CV N DN 250 F°F° 500 m
" DN 300 F°F° 12 m
PT-11 EEAB-08 D6"-58m N 50CV 70 CV DN 350 F° F° 659 m S
" DN 300 F°F° 650 m
PT-12 EEAB-08 D 6" -66m N 70 CV 90 CV DN 350 F° F° N 659 m S
R DN 300 F°F° 12m
PT-13 EEAB-8 D6"-55m N 65 CV 90 CV DN 300 F° F° N 2050 m S
PT-14 EEAB-07 8" -5Tm 110 CV N DN 300 F°F° N 320 m S
| DN 300 F°F° 440 m
PT-15 EEAB-8 N @ 6" -53m 65 CV 175 CV DN 300 F° F° N 2050 m S
PT-16 EEAB-07 06" -40m N 65 CV N DN 300 F°F° N 1.180 m N
PT-17 EEAB-10 d6"-31m N 70 CV N DN 150 F°F° N 12m N
PT-18 ETA - Aeroporto | ©6"-44m N 55CV N DN 200 F°F° N 20 m N Infraero
PT-19 EEAB-19 D6"-84m N 16 CV 100 CV N DN 250 PVC 1.050 m S
PT-20 ETA - Horto N D 6" -60m 13CV 35CV N DN 200 PVC 350 m S
Continua
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Quadro 5.12 - Verificacdo e Adequacdo dos Pocos Tubulares

CH’HYDROS [ TECHINAS

(Continuacéo)

Poco Recalca Tubo Edutor Poténcia (CV) Adutora Ad . Observaca
Tubular para Existente A Instalar Existente | A Instalar Existente A Instalar Extenséo (m) equagao servagao
PT-21 ETA - Frei N @4"-55m 15CV N DN 150 F°F° N 635 m S
Damido
ETA - Frei ., DN 100 620 m
PT-22 Damido N 26"-71,4m 15CV 35CV DN 150 N 620 m S
PT-23 ETA - Aeroporto N D6"-59m 30 CV N DN 200 F°F° N 36 m S
PT-24 EE-19 N @6"-71m 50CV N N DN 200 PVC 1.900 m S
PT-25 ETA - Horto N D4"-5Tm N 12CV N DN 150 PVC 30 m S
PT-26 ETA - Timbauba N D6"-36m N 45 CV N DN 250 PVC 1.730 m S
PT-27 EEAB-10 D6"-60m N 30CV N DN 200 F°F° N 433 m N
. " DN 100 51 m
PT-28 ETA -Principal ?3"-95m N 16 CV N DN 150 N 114 m N
. " DN 100 26 m
PT-29 ETA -Principal 28" -100m N 40 CV 60 CV DN 150 114 m S
PT-30 ETA - Principal N D6"-99m 30 CV 60 CV N DN 150 160 m S
PT-31 EEAB-09 N @6"-64m 9CV 45Cv DN 100 DN 200 600 m S
PT-32 A Desativar
PT-33 15CV Res. Técnica
PT-34 ETA - Vaquejada | ©3"-120m N 15CV N N DN 100 PVC 18 m S
PT-35 ETA - Timbauba N ?@21/2"-67m N 10 CV DN 100 PVC N 18 m S
PT-36 EE-19 4" -90m 15CV 30 CV N DN 150 PVC 18 m S
PT-37 EE-07 D 4"- 66 m N N 25CV N DN 150 F°F° 440 m S
PT-38 ETA - Vaquejada| @ 3"-53m N 15CV N DN 150 PVC N 1.700 m N
PT-39 ETA - Vaquejada| @ 5"-40m N 80 CV N DN 150 DN 250 14;)80?11 S
PT-40 EEAB-19 N @4"-68m N 50 CV N DN 150 PVC 2360 m S
. " DN 200 200 m
PT-41 ETA - Vaquejada N D6"-52m N 65 CV N DN 250 1700 m S
PT-42 Res. Técnica

61




“\QCagece

5.6

5.6.1

SUBSISTEMA PRINCIPAL

Captacio da Agua dos Pocos Tubulares
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Todos os elementos técnicos referentes a extragdo e aducao da agua bruta dos pogos até o seu
destino, quais sejam, ETAs, reservatorios de succdo/EEs estdo apresentados nos itens 5.2 e

5.5.

5.6.2

Estacdes Elevatorias

O Quadro 5.13, relaciona as estacdes eclevatorias de agua bruta - EEAB ¢ as estagdes
elevatorias de agua tratada - EEAT do Subsistema Principal, com respectivas vazdes e
poténcia, bem como a necessidade ou ndo de adequagdo. O Quadro 5.14 mostra, da mesma
forma, as adequacdes requeridas ou permanéncia das adutoras. Deve-se observar que a EE
existente EEAB-01, dado ao seu insuficiente porte, ndo se presta a receber adequagao para o
recalque da vazao necessaria de 307 L/s. Por isso, foi necessario criar, ao lado dela, nova EE,

a EEAB-17.
Quadro 5.13 - Estacbes Elevatorias - Subsistema Principal
Adequagdo Pot. Vazéo Vazéo
Nome Existente a Existente a Nova V) Atual Adotada
Permanecer Subsistituir Bomba (L/s) (L/s)
EEAB-01 S - - 125 122,00 122,00
EEAB-03 S - - 60 75,00 75,00
EEAB-07 S - - 175 139,00 126,00
EEAB-08 S - - 150 185,00 192,00
EEAB-17 - - S 250 - 185,00
EEAB-19 - - S 60 83,00 83,00
EEAT-12 S - - 75 140,83 145,87
EEAT-20 - - S 20 - 30,39
Quadro 5.14 - Adutoras/Estacoes Elevatorias - Subsistema Principal
Nome Existente a Adég;«:lgs?e a Nova Di?g}ﬁ; ro Ex'Efrr:)séo
Permanecer Subsistituir Adutora
EEAB-01/ETA S - - 300+300 1.380
EEAB-03/ETA S - - 250 1.680
EEAB-07/ETA S - - 400 2.196
EEAB-08/ETA S - - 400 1.680
EEAB-17/ETA - - S 400 1.380
EEAB-19/ETA - - S 250 2.400
EEAT-12/REL-02 S - - 300 130
EEAT-20/REL-11 - - S 200 457

5.63

Estacdo de Tratamento

A estagdo de tratamento a ser implantada junto aos reservatorios existentes devera ter
capacidade de 850 L/s com tanque de contato de 1.500 m’ (tempo de contato de 30 minutos).
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Deve-se observar que a ETA, na auséncia da demanda da populagdo flutuante, trabalhara
16 h/dia com a vazdo de 560 L/s, e, com o acréscimo da demanda da populacdo flutuante, até
21 h/dia, com a vazao de cerca de 850 L/s.

5.6.4  Reservacdo

O volume de reservagao existente ¢ de 15.800 m°>, valor bem préximo a demanda em 2030,
conforme mostra o Quadro 5.15. A necessidade de novos reservatorios se restringira a um

reservatorio elevado, o REL-11, para atender a Zona Alta 1.

Quadro 5.15 - Reservacdo Necessaria para o Subsistema Principal

Volume de Reservacdo Necessario (m3)

2010

2015

2020

2025

2030

15.059

17.112

16.760

16.617

16.239

O Quadro 5.16 mostra algumas das caracteristicas dos reservatorios do Subsistema Principal.

Quadro 5.16 - Reservatérios do Subsistema Principal

Reservatorio Capacidade (m3) Cotas’(n-1) —
Terreno NA Maximo NA Minimo
RAP-01 e RAP-02 10.000 448,433 451,033 447,133
RAP-03 5.000 443,650 444,450 439,650
REL-01 500 396,990 415,587 411,087
REL-02 300 448,178 472,678 468,178
REL-11 500 457,00 473,00 469,00
Total 16.300 - - -

(*) A implantar

5.6.5 Distribui¢ao

O Subsistema Principal contara com 08 zonas de abastecimento, quais sejam:

Zona Média: abastecida pelos reservatorios apoiados existentes RAP-01,
RAP-02 e RAP-03;

Zona Alta 1: abastecida pelo reservatorio elevado proposto REL-11;

Zona Alta 2: abastecida pelo reservatorio elevado existente REL-02;

Zonas Baixas 1, 2, 3 e 4:

Zona Baixa 5:

abastecidas pelos reservatérios apoiados existentes RAP-01,
RAP-02 ¢ RAP-03 com controle de pressdo através de
valvulas redutoras de pressao propostas;

abastecida pelo reservatorio elevado existente REL-01.

As demandas maximas diarias, por zona de abastecimento, sdo mostradas no Quadro 5.17.
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Quadro 5.17 - Demanda Maxima Didria - Subsistema Principal

Zona de Demanda Maxima Diaria (L/s)

Abastecimento 2010 2015 2020 2025 2030
Média 164,61 186,66 181,76 178,50 171,96
Alta 1 24,19 29,19 30,13 30,73 31,32
Alta 2 65,59 77,60 77,48 77,38 76,07
Baixa 1 78,57 86,98 81,63 78,27 70,20
Baixa 2 13,57 16,82 18,25 18,68 18,31
Baixa 3 8,77 11,08 11,43 11,93 12,03
Baixa 4 53,78 60,33 58,66 58,13 57,35
Baixa 5 100,07 109,57 104,72 101,92 97,71
Subtotal Residencial 509,14 578,23 564,06 555,55 538,96
Nao Residencial 3,73 5,60 9,33 14,00 18,66
Total 512,87 583,83 573,39 569,55 557,62

As zonas baixas 1 e 2 deverdo atender locais com cotas de terreno inferiores a 400,00 m,
devendo ser instaladas valvulas redutoras de pressdo na rede de distribuicdo para garantir
pressdes maximas em torno de 50 mca.

A Zona Alta 2 continuara sendo atendida pela EEAT-12 que recalca para o REL-02.

Além da parte alta localizada nas proximidades do REL-2, h4 uma regido mais afastada com
cotas acima de 450,00 m que, em funcdo das perdas de carga, ndo podera ser atendida por
esse reservatorio elevado existente, ou seja, as pressdes minimas de atendimento ficariam
abaixo de 5 mca. Esta nova zona, denominada Zona Alta 1, devera ser atendida através de EE
tipo booster, EEAT-20, que recalcara para um reservatorio elevado, REL-11, a ser implantado
no Bairro Jardim Gonzaga, na cota 457,00 m, com fuste de 12,0 metros. Este reservatorio tera
a fun¢do de garantir as pressdes na rede de distribuicdo e automatizar a EE, podendo,
portanto, ter pequeno volume. Contudo, adotou-se a capacidade de 500 m’, de forma
indicativa, dado que a Cagece considera interessante, por seguranca, a possibilidade de
implantar um reservatorio de grande capacidade.

Com base na verificagdo hidraulica da rede existente e no pré-dimensionamento da rede
proposta, conforme simulagdo hidraulica pelo software Epanet, o Subsistema Principal
contara com 85.519 m de rede, dos quais 39.462 m de rede proposta, conforme mostrado no
Quadro 5.18.

A rede calculada foi verificada para o acréscimo de vazdo 166,08 L/s referente a populacao
flutuante, resultando em pressoes ainda dentro dos limites normativos exigidos. Ou seja, a
rede de distribui¢do proposta atende ndo s6 a demanda usual como também aquela devida a
populacao flutuante.
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Quadro 5.18 - Rede de Distribuicao - Subsistema Principal

CH’HYDROS  [JJjTECHINAS

N Extensdo (m)
D'(""n:”ni;ro Material Distribuicio Alimentacdo DMCs
Exist. Proj. Exist. Proj.
600 Ferro Fundido 10 - 215 -
500 Ferro Fundido - - 418 -
350 Ferro Fundido 853 - 611 -
300 Ferro Fundido 520 - - -
150 Ferro Fundido 1.621 - - -
400 pPVC 414 - - 683
300 pvC 4.668 185 418 3.179
250 PVC 8.009 1.425 98 222
200 PVC 9.693 8.173 279 1.737
150 pPVC 9.057 12.836 - -
100 pvC 6.314 6.849 - -
75 PVC 2.595 4.173 - -
50 PVC 264 - - -
Total 44.018 33.641 2.039 5.821

5.6.6  Implantacdes

Na concepgdo proposta para o Subsistema Principal serd necessaria a implantagdo dos

seguintes unidades ou componentes:

e Adutora de Agua Bruta do PT-19 2 EEAB-19;

e Adutora de Agua Bruta do PT-24 4 EEAB-19;

e Adutora de Agua Bruta do PT-36 8 EEAB-19;

e Adutora de Agua Bruta do PT-40 & EEAB-19;

e Adutora de Agua Bruta do PT-14 2 EEAB-07;

e Adutora de Agua Bruta do PT-37 & EEAB-07;

e Estacdo Elevatoria de Agua Bruta EEAB-19;

e Estacio Elevatoria de Agua Bruta EEAB-17;

e Adutora de Agua Bruta da EEAB-19 a ETA Principal;
e Adutora de Agua Bruta da EEAB-17 a ETA Principal;

e Estagio de Tratamento de Agua (cloragio e fluoretagdo) com capacidade de 850 L/s;

e Tanque de Contato em concreto armado com capacidade de 1.500 m?;
e Estacdo Elevatéria de Agua Tratada EEAT-20;
e Adutora de Agua Tratada da EEAT-20 a0 REL-11;

e Reservatorio Elevado REL-11.
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5.6.7  Adequacdes

Na concep¢do proposta para o Subsistema Principal sera necessaria a implantacdo das
seguintes adequagoes:

e Estacio Elevatoria de Agua Bruta EEAB-03 (troca de conjunto moto-bomba);
e Rede de Distribui¢do na extensdo e limites conforme descrito acima ¢ no Desenho 5.4;

e Pocos Tubulares: ver Quadro 5.1.

5.7  SUBSISTEMA TIMBAUBA

5.7.1 Localizagdo

O PT-35 e as unidades RAP-07 e ETA estardo espacialmente localizadas na area do
Subsistema Vaquejada, porém sem qualquer interligacdo com este subsistema.

5.7.2  Captacio da Agua dos Pocos Tubulares

Todos os elementos técnicos referentes a extragdo e aducao da agua bruta dos pogos até o seu
destino, quais sejam, ETAs, reservatorios de succdo/EEs estdo apresentados nos itens 5.2 e
5.5.

5.7.3 Estacoes Elevatorias

O Quadro 5.19 relaciona a EEAB ¢ a EEAT do Subsistema Timbauba, com respectivas
vazdes e poténcia, bem como a necessidade ou ndo de adequagdo. O Quadro 5.20 mostra, da
mesma forma, as adequagdes requeridas ou permanéncia das adutoras. Deve-se observar que a
poténcia da EEAB-09, existente, ¢ de 220 CV, superior a poténcia necessaria que ¢ de
100 CV. Caso se queira, pode-se trocar o motor aproveitando-o em outra unidade.

5.7.4  Estacdo de Tratamento

A estagdo de tratamento a ser implantada junto ao RAP-07 devera ter capacidade de 100 L/s,
com tanque de contato de 200 m’ (tempo de contato de 30 minutos).

Quadro 5.19 - Estac6es Elevatorias - Subsistema Timbauba

Adequagcéo Pot. Vazéo Vazéo
Nome Existente a Existente a Nova (CV) Atual Proposta
Permanecer Subsistituir Bomba (L/s) (L/s)
EEAB-09 S - - 220 121,67 103,33
EEAT-21 - - S 60 - 26,61

Quadro 5.20 - Adutoras/Estacdes Elevatorias - Subsistema Timbauba

. Adequa(;ao Diametro Extensao
Nome Existente a Existente a Nova (mm) (m)
Permanecer Subsistituir Adutora
EEAB-09/ETA S - - 350 2.260
EEAT-21/REL-10 - - S 150 1.526
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5.7.5 Reservagao

O Quadro 5.21 mostra o volume de reservagdo necessario € o Quadro 5.22 mostra as
caracteristicas dos reservatdrios do Subsistema Timbauba. O principal centro de reservagao
do Subsistema Timbatuba ¢ constituido pelo reservatério apoiado RAP-7. O volume de
reservagdo existente ¢ de 5.000 m’, portanto, muito superior ao volume necessario para
atender a demanda do ano 2030. Mesmo assim, havera necessidade de se utilizar o
reservatorio elevado REL-10 para proporcionar pressdo suficiente para atender a Zona Alta
deste Subsistema. Nesse sentido, a adutora que parte da EEAT-21 foi dimensionada como
booster para os coeficientes do dia e hora de maior consumo.

Quadro 5.21 - Reservacdo Necessaria para 0 Subsistema Timbauba

Volume de Reservacao Necessario (m3)
2010 2015 2020 2025 2030

1.957 2.386 2414 2.429 2.480

Pelas caracteristicas topograficas da regido, a area de abastecimento direto (por gravidade) do
RAP-07 abrangera parte dos bairros Limoeiro, Novo Limoeiro, Leandro Bezerra, Timbatba e
Aeroporto. Como a capacidade do RAP-7 ¢ muito superior a demanda dessa area, propde-se
que o mesmo venha a atender a Zona Alta, como acima relatado, abrangendo as partes mais
altas dos bairros Aeroporto, Betolandia, Brejo Seco e Novo Juazeiro, que atingem uma cota
maxima de 430,00 m. Para esta regido, como ja citado, serd necessario utilizar o reservatorio
elevado de 50 m’, o REL-10, situado na parte mais alta do bairro Brejo Seco, cuja fungdo sera
a de automatiza¢ao da EE, também a ser implantada.

Quadro 5.22 - Reservatérios - Subsistema Timbauba

. Capacidade Cotas (m)
Reservatorio 3 — _
(m) Terreno NA Maximo NA Minimo
RAP-7 5.000 413,034 415,534 410,034
REL-10 50 420,000 434,500 430,000

5.7.6  Distribuicao

O Subsistema Timbauba contard duas zonas de abastecimento, quais sejam:

Zona Baixa: abastecida pelo reservatorio apoiado existente RAP-07;

Zona Alta: abastecida pelo reservatorio elevado proposto REL-10.

As demandas maximas diarias, por zona de abastecimento, sdo mostradas no Quadro 5.23.

Quadro 5.23 - Demanda Maxima Diaria - Subsistema Timbauba

Zonas de Demanda Méaxima Diaria (L/s)
Abastecimento 2010 2015 2020 2025 2030
Baixa 60,04 69,91 67,83 67,13 66,37
Alta 7,92 12,95 15,99 17,21 19,74
Total 67,96 82,86 83,82 84,34 86,11
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Com base na verificagdo hidraulica da rede existente e no pré-dimensionamento da rede
proposta, conforme simulagdo hidraulica pelo sofware Epanet, o Subsistema Timbautba
contara com 17.273 m de rede, dos quais 11.803 m de rede proposta, conforme mostrado no
Quadro 5.24.

A rede calculada foi verificada para o acréscimo de vazdo 3,14 L/s referente a populagdo
flutuante, resultando em pressdes ainda dentro dos limites normativos exigidos, ou seja, a rede
de distribuicdo proposta atende ndo s6 a demanda usual como também aquela devida a
populacao flutuante.

5.7.7  Implantacdes

Na concepgao proposta para o Subsistema Timbauba serd necessario a implantagdo das
seguintes unidades:

e Adutora de Agua Bruta do PT-26 a2 ETA Timbatba;

e Estacio de Tratamento de Agua (cloragio e fluoretagdo) com capacidade de 100 L/s;
e Tanque de contato em concreto armado com capacidade de 200 m?;

e Estacdo Elevatoria de Agua Tratada, EEAT-21 para Zona Alta;

e Adutora de Agua Tratada, EEAT-21 ao REL-10;

e Construgdo do REL-10.

5.7.8  Adequacdes

e Rede de Distribui¢do na extensdo e limites conforme acima descrito € no Desenho 5.4;
e Pocos Tubulares: ver Quadro 5.12.

uadro 5.24 - Rede de Distribuicao - Timbauba

. Extensdo (m)
Diametro Material Distribuicéo Alimentacdo DMCs
(mm) Exist. Proj. Exist. Proj.
400 PVC 247 - 286 -
300 PVC 1.170 60 - -
250 PVC 1.910 115 - 308
200 PVC 409 622 - -
150 PVC 178 3.232 - 587
100 PVC 962 2.380 308 182
75 PVC - 4.317 - -
Total 4.876 10.726 594 1.077
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5.8  SUBSISTEMA VAQUEJADA

5.8.1 Captacio da Agua dos Pocos Tubulares

Todos os elementos técnicos referentes a extragao e aducdo da dgua bruta dos pogos até o seu
destino, quais sejam, ETAs, reservatorios de suc¢do/EEs estdo apresentados nos itens 5.2 e
5.5.

5.8.2 Estacoes Elevatoérias

O Quadro 5.25 relaciona a EEAB ¢ a EEAT do Subsistema Vaquejada, com respectivas
vazdes e poténcia, bem como a necessidade ou ndo de adequagdo. O Quadro 5.26 mostra da
mesma forma, as adequagdes requeridas, ou permanéncia, das adutoras. Deve-se observar que
a poténcia da EEAB-10 ¢ de 125 CV, superior a necessidade que ¢ de 75 CV. Caso se queira,
pode-se trocar o motor e aproveita-lo em outra unidade.

Quadro 5.25 - Estacdes Elevatorias - Subsistema Vaguejada

Adequagéo Pot Vazéo Vazéo
Nome Existente a Existente a Nova (V) Atual Proposta
Permanecer Subsistituir Bomba (L/s) (L5s)
EEAB-10 S - - 125 70 43
EEAT-16 - - S 10 - 24,62
Quadro 5.26 - Adutoras/Estacdes Elevatorias - Subsistema Vaquejada
N Adequagéo Diametro Extenséo
ome Existente a Existente a Nova (DN) (m)
Permanecer Subsistituir Adutora
EEAB-10/ETA S - - 250 2.360
EEAT-16/REL-06 - - S 150 37

5.83

Estacdo de Tratamento

A estacdo de tratamento a ser implantada junto ao RAP-08 deverd ter capacidade de 100 L/s,

com tanque de contato de 200 m® (tempo de contato de 30 minutos).

5.8.4  Reservacdo

O volume de reservacao existente ¢ de 3.150 m’ , 0 que atende, portanto, a demanda até o ano

de 2030.

Quadro 5.27 - Reservac¢do Necessaria para o Subsistema Vaquejada

Volume de Reservacdo Necessario Diario (m3)

2010

2015

2020

2025

2030

1.293

1.807

2.022

2.162

2.356
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O Subsistema Vaquejada conta com um reservatorio apoiado ¢ um elevado, localizados na
mesma area de reservagao, cujas caracteristicas sdo mostradas no Quadro 5.28.

Quadro 5.28 - Caracteristicas dos Reservatorios - Subsistema Vaquejada

- Capacidade Cotas (m)
Reservatorio 3 - .
(m) Terreno NA Maximo NA Minimo
RAP-08 3.000 453,612 456,432 449,937
REL-06 150 453,612 468,112 463,612
5.8.5  Distribui¢do

O Subsistema Vaquejada contard com cinco zonas de abastecimento, quais sejam:

Zona Média:
Zona Alta:
Zonas Baixas 1, 2 e 3:

abastecida pelo reservatorio apoiado existente RAP-08,

abastecida pelo reservatorio elevado existente REL-06;

abastecida pelo reservatorio apoiado existente RAP-08, com
controle de pressdo através de valvulas redutoras de pressdo

propostas.

As demandas maximas diarias, por zona de abastecimento, sdo mostradas no Quadro 5.29.

Quadro 5.29 - Demanda Maxima Diaria - Subsistema Vaquejada

Zonas de Demanda Maxima Diaria (L/s)

Abastecimento 2010 2015 2020 2025 2030

Meédia 22,76 29,03 30,99 33,13 34,15

Alta 5,39 13,46 18,58 21,46 24,32

Baixa 1 2,92 3,77 4,12 4,44 5,14

Baixa 2 3,11 3,96 4,19 4,39 4,51

Baixa 3 10,70 12,51 12,35 12,65 13,20

Subtotal Residencial 44,89 62,73 70,23 75,08 81,32

Nao Residencial 0,29 0,58 0,58 0,58 0,58

Total 45,18 63,31 70,81 75,66 81,90

Com base na verificagdo hidrdulica da rede existente e no pré-dimensionamento da rede
proposta, conforme simula¢do hidraulica pelo software Epanet, o Subsistema Vaquejada
contard com 28.252 m de rede, dos quais 17.756 m de rede proposta em 1° Etapa e 6.685 m de
rede proposta em 2° etapa, conforme mostrado no Quadro 5.30.

A rede calculada foi verificada para o acréscimo de vazao 2,41 L/s referente a populagdo
flutuante, resultando em pressdes ainda dentro dos limites normativos exigidos, ou seja, a rede
de distribuicao proposta atende nao s6 a demanda usual, como também aquela devida a

populacao flutuante.
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5.8.6  Implantacdes

Na concepgdo proposta para o Subsistema Vaquejada serd necessaria a implantacdo das
seguintes unidades:

Adutora do PT- 41 4 linha adutora do PT-38 a ETA Vaquejada;

Adutora do PT-39 4 linha adutora do PT-38 a ETA Vaquejada;

Estagdo de Tratamento de Agua (cloragdo e fluoretagio) com capacidade de 100 L/s;
Tanque de contato em concreto armado com capacidade de 150 m?;

Estagdo Elevatoria de Agua Tratada EEAT-16 (a equipar).

5.8.7  Adequacdes

Na concepgdo proposta para o Subsistema Vaquejada serd necessdria a implantacdo das
seguintes adequacgoes:

e Rede de Distribui¢do na extensdo e limites conforme descrito acima ¢ no Desenho 5.4;
e Pocos Tubulares: ver Quadro 5.12.

Quadro 5.30 - Rede de Distribuicao - Subsistema Vaquejada

Diametro . T Extensdo (m) - ~
(mm) Material _ Distribui¢éo _ AI_|menta(;ao DMCs_
Exist. Proj. Exist. Proj.
400 Ferro Fundido - - 20 -
300 Ferro Fundido - - - -
300 PVC 987 - 652 -
250 PVC 582 - - 98
200 PVC 222 - - 2.440
200 Ferro Fundido - - - -
150 PVC - 2217 - 2.300
100 Ferro Fundido - - - -
100 PVC 506 4.051 98 -
75 PVC 570 6.450 - -
50 PVC 554 - - -
Total 3.241 12.718 770 4.838

5.9  SUBSISTEMA HORTO

5.9.1 Captacio da Agua dos Pocos Tubulares

Todos os elementos técnicos referentes a extragdo e aducdo da dgua bruta dos pogos até o seu
destino, quais sejam, ETAs, reservatorios de suc¢do/EEs estdo apresentados nos itens 5.2 e
5.5.

59.2 Estacoes Elevatoérias

O Quadro 5.31 relaciona as EEABs e EEATs do Subsistema Horto, com respectivas vazdes e
poténcia, bem como a necessidade ou ndo de adequagdo. O Quadro 5.32 mostra, da mesma
forma, as adequacgdes requeridas, ou permanéncia, das adutoras.
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O recalque dos pogos PT-25 e PT-20 sera destinado ao centro de reservagdo, formado pelos
reservatorios interligados RAP-20 e RAP-17, recebendo antes, em conduto forgado, injecao
dos produtos do tratamento provenientes da ETA. Estes reservatdrios funcionardo como
reservacgdo e pocgo de suc¢do das EEAT-04 e EEAT-14.

A EEAT-04 fara o recalque para a EEAT-05 (booster), e esta fara recalque para o REL-05 e
RAP-13/RAP-14. Os reservatorios RAP-13 ¢ RAP-14 também funcionardo como reservagao
e poco de succdo da EEAT-06 que, por sua vez, fara o recalque para o REL-03.

A EEAT-14 faré o recalque para o RAP-19.

Quadro 5.31 - Estac6es Elevatorias - Subsistema Horto

Adequacéo Vazéo Vazéo
- - Pot.
Nome Existente a Existente a Nova V) Atual Proposta

Permanecer Subsistituir Bomba (L/s) (L/s)

EEAT-04 - - S 50 - 13,07
EEAT-05 S - - 10 12,78 4,83
EEAT-06 S - - 1,0 8,75 0,91
EEAT-14 S - - 20 11,39 13,30
EEAT-23 - - S 2 - 2,09

No que se refere as elevatorias EEAT-5, EEAT-06 ¢ EEAT-14 deve-se observar que suas
poténcias estdo superdimensionadas, cabendo a Cagece optar ou ndo por sua substitui¢do. As
poténcias indicadas no quadro acima sdo as poténcias calculadas.

Quadro 5.32 - Adutoras/Estacdes Elevatorias - Subsistema Horto

i Adeguagao Diametro Extenséo
Nome Existente a Existente a Nova (mm) (m)
Permanecer Subsistituir Adutora
EEAT-04/EEAT-05 - - S 150 3.999
EEAT-05/EEAT-06 S - - 100 1.232
EEAT-06/RAP-13 S - - 50 24
EEAT-14/RAP-19 S - - 150 4.760
EEAT-23/REL-12 - - S 75 1.040

593 Estacdo de Tratamento

A estacdo de tratamento a ser implantada deverd ter capacidade de 45 L/s, com tanque de
contato de 100 m® (tempo de contato de 30 minutos).

5.9.4  Reservagdo
O Subsistema Horto necessitara de cerca de 800 m’ de reservacdo, conforme mostra o

Quadro 5.33. Contara, entdo, com 08 reservatorios, sendo 06 existentes e 02 a implantar,
discriminados no Quadro 5.34.
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Quadro 5.33 - Reservacdo Necessaria para o Subsistema Horto
VVolume de Reservacdo Necessario (m3)

2010 2015 2020 2025 2030
688 823 820 816 812

Quadro 5.34 - Caracteristicas dos Reservatorios - Subsistema Horto

Unidade Tipo Capacidade Terreno Na max Na min Fuste
(m?) (m) (m) (m) (m)
REL-03 Elevado 50 597,04 615,69 611,04 14
REL-05 Elevado 100 453,61 468,51 463,61 10
REL-120 Elevado 50 428,00 441,00 438,00 10
RAP-13 Apoiado 100 597,34 599,94 597,34 -
RAP-14 Apoiado 100 597,34 599,94 597,34 -
RAP-17 Apoiado 100 379,00 384,00 379,00 -
RAP-19 Apoiado 100 426,57 429,57 425,87 -
RAP-20 Apoiado 50 379,00 384,00 379,00 -

(*) A implantar

O volume de reservacio existente ¢ de 550 m’, o que ndo atende a demanda ja no ano de
2010. Assim, devera ser implantado um reservatdrio apoiado, junto a ETA, RAP-20, de 50 m’
e outro elevado, REL-12, de 50 m’.

5.9.5  Distribui¢do

A area de abrangéncia deste Subsistema ¢ uma regido onde a topografia apresenta um
desnivel consideravel, onde as zonas de abastecimento seriam pequenas, principalmente no
bairro Horto. Nesta situacao, ha dificuldade, na fase de Plano Diretor, de precisar com mais
exatiddo os limites de zonas de abastecimento. Por isso, a proposta deste Plano Diretor
restringe-se a indicar apenas os limites aproximados destas zonas. Posteriormente, na fase de
projeto, com base em levantamento topografico detalhado, poder-se-a definir precisamente os
limites de cada zona de abastecimento e area de influéncia de cada reservatorio. No que se
refere ao atendimento da populagdo flututante, deve-se observar que sua pequena vazao de
1,19 L/s ndo ira interferir no dimensionamento das tubulagdes.

Em sintese, a principio, e de forma indicativa, a distribuicdo contard com nove zonas de
abastecimento, quais sejam:

Zona H-1;
Zona H-2;
Zona H-4;
Zona H-5;
Zona H-6;
Zona Logradouro/Pau Seco;

e Zona Catolé/Planalto/Popo;

e Zona Trés Marias.

O Quadro 5.35 mostra as demandas para cada uma das zonas de abastecimento.
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Zonas de Demanda Maxima Diaria (L/s)

Abastecimento 2010 2015 2020 2025 2030
Horto H-1 3,49 4,07 3,87 3,75 3,62
Horto H-2 0,60 0,69 0,65 0,62 0,60
Horto H-3 1,15 1,34 1,26 1,21 1,16
Horto H-4 0,30 0,35 0,33 0,32 0,31
Horto H-5 1,88 2,18 2,05 1,98 1,89
Horto H-6 0,78 0,90 0,85 0,82 0,78

Logradoro/Pau Seco 1,79 2,14 2,12 2,11 2,09
Catolé/Planalto/Pop6 4,04 4,84 4,78 4,76 4,71
Trés Marias 9,83 12,05 12,54 12,75 13,05
Total 23,86 28,56 28,45 28,32 28,21

No que se refere a rede existente deve-se registrar sua pequena extensdo, sem significado no

nivel de um Plano Diretor.

59.6 Implantagdes

Na concepgao proposta para o Subsistema Horto serd necessaria a implantagdo das seguintes

unidades:

e Adutora de Agua Bruta do PT- 20 4 ETA Horto;
e Adutora de Agua Bruta do PT-25 a4 ETA Horto;

e Estacdo de Tratamento de Agua (cloragdo e fluoretagio) com capacidade de 50 L/s;

e Tanque de Contato em concreto armado com capacidade de 100 m?;
e Estacio Elevatoria de Agua Tratada EEAT-04;
e Estacio Elevatoria de Agua Tratada EEAT-23;

e Adutora de Agua tratada da EEAT-04 4 EAT-05;
e Adutora de Agua tratada da EEAT-23 ao REL-12;

e Reservatério Apoiado em concreto armado, RAP-20, com capacidade de 100 m?;

e Reservatério Elevado REL-12, com capacidade de 50 m?.

5.9.7  Adequacdes

Na concepgao proposta para o Subsistema Horto sera necessaria a implantagdo das seguintes

adequagdes:

e Rede de Distribui¢do conforme descrito acima e no Desenho 5.4;

e Pocos Tubulares: ver Quadro 5.12.
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5.10  SUBSISTEMA AEROPORTO

5.10.1

Captacio da Agua dos Pocos Tubulares

C’HYDROS /)]

Todos os elementos técnicos referentes a extragdo e aducdo da dgua bruta dos pogos até o seu
destino, quais sejam, ETAs, reservatorios de suc¢ao/EEs estdao apresentados nos itens 5.2 e

5.5.

5.10.2 Estacoes Elevatoérias

O Quadro 5.36 apresenta algumas caracteristicas da EEAT-22, a implantar, e o Quadro 5.37,
os elementos referentes a correspondente adutora.

Quadro 5.36 - EstacGes Elevatdrias - Subsistema Aeroporto

Adequagéo Pot Vazéo Vazéo
Nome Existente a Existente a Nova (CV) Atual Adotada
Permanecer Subsistituir Bomba (L5s) (L/s)
EEAT-22 - - S 10 - 28,67
Quadro 5.37 - Adutoras/Estacdes Elevatorias - Subsistema Aeroporto
N Adequagéo Diametro Extensao
ome Existente a Existente a Nova (DN) (m)
Permanecer Subsistituir Adutora
EEAT-22/REL-08 - - S 200 15,0

5.10.3 Estacdo de Tratamento

A estacdao de tratamento a ser implantada deverd ter capacidade de 45 L/s, com tanque de
contato de 100 m® (tempo de contato de 30 minutos).

5.10.4

Reservagao

A demanda por reservagio em 2010 serd de 561 m’, atingindo 822 m’ em 2030 conforme
mostra o Quadro 5.38. Pelas caracteristicas topograficas sera necessario prever um
reservatorio elevado para garantir pressdes adequadas na rede de distribuicao, que tera funcao
de automatizar a EE que também devera ser implantada. Assim, sera utilizado o reservatorio
elevado REL-08 com capacidade de 200 m* e um apoiado com capacidade de 600 m?, ambos
a implantar, conforme mostra o Quadro 5.39.

Quadro 5.38 - Reservacdo Necessaria para o Subsistema Aeroporto

Volume de Reservacao Necessario Diario (m?)

2010

2015

2020

2025

2030

561

707

760

787

822
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Quadro 5.39 - Caracteristicas dos Reservatorios - Subsistema Aeroporto
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Unidade Tipo Capacidade Terreno Na Max. Na Min. Fuste
(m?) (m) (m) (m) (m)
REL-08 Elevado 200 403,85 419,85 415,85 15
RAP-21 Apoiado 600 403,85 407,30 404,30 -
5.10.5 Distribui¢do

O Subsistema Aeroporto contarda com uma Unica zona de abastecimento, conforme mostra o
Quadro 5.40, a ser abastecida pelos reservatorios acima descritos.

Quadro 5.40 - Demanda Maxima Diaria - Subsistema Aeroporto

Zona de Demanda Maxima Diaria (L/s)
Abastecimento 2010 2015 2020 2025 2030
Unica 19,47 24,54 26,23 27,14 28,56
Nio Residencial 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
Total 19,64 24,71 26,40 27,31 28,73

(*) Refere -se a demanda do Aeroporto, atendida pelo PT-18, ndo inclusa no dimensionamento.

Com base na verificagdo hidraulica da rede existente e no pré-dimensionamento da rede
proposta, conforme simulagdo hidraulica pelo software Epanet, o Subsistema Aeroporto
contarda com 6.167 m de rede, dos quais 4.673 m de rede proposta, conforme mostrado no
Quadro 5.41.

A rede calculada foi verificada para o acréscimo de vazdo 0,48 L/s referente a populagao
flutuante, resultando em pressdes ainda dentro dos limites normativos exigidos. Ou seja, a
rede de distribui¢do proposta atende nao s6 a demanda usual como também aquela devida a
populagdo flutuante.

5.10.6 Implantacdes

Na concepgdo proposta para o Subsistema Aeroporto sera necessaria a implantagdo das
seguintes unidades:

e Adutora de Agua Bruta do PT-23 a ETA Aeroporto;
e Estacio de Tratamento de Agua (clorago e fluoretagdo) com capacidade de 45 L/s;

e Tanque de contato em concreto armado com capacidade de 100 m?;
e Elevatoria de Agua Tratada EEAT-22;

e Adutora de Agua tratada da EEAT-22 ao REL-08;

e Reservatério apoiado em concreto armado, RAP-21, 600 m?;

e Reservatorio elevado em concreto armado, REL- 08, 200 m3.
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Quadro 5.41 - Rede de Distribui¢do - Aeroporto

n Extensao (m)

D'?r?rzgro Material Distribuicéo Alimentacdo DMCs
Exist. Proj. Exist. Proj.

250 PVC - 485 - -

200 PVC - 827 - -

150 PVC 1.216 1.321 - -

100 PVC 278 1.098 - -

75 PVC - 942 - -

Total 1.494 4.673 - -

5.10.7 Adequacdes

Na concepgao proposta para o Subsistema Horto serd necessaria a adequagdo das seguintes
unidades:

e Rede de Distribuigdo na extensao e limites conforme descrito acima ¢ no Desenho 5.4;

e Pocos Tubulares: ver Quadro 5.12.

5.11 SUBSISTEMA FREI DAMIAO

5.11.1 Captacio da Agua dos Pocos Tubulares

Todos os elementos técnicos referentes a extragao e aducdo da dgua bruta dos pogos até o seu
destino, quais sejam, ETAs, reservatorios de suc¢do/EEs estdo apresentados nos itens 5.2 e
5.5.

5.11.2 Estacoes Elevatoérias

O Quadro 5.42 apresenta algumas caracteristicas da EEAT-13, a implantar, e o Quadro 5.43,
os elementos referentes a correspondente adutora.

Quadro 5.42 - EstacOes Elevatorias - Subsistema Frei Damido

Adequagcéo Pot Vazéo Vazéo

Nome Existente a Existente a Nova (C\/) Atual Adotada

Permanecer Subsistituir Bomba (L/s) (L/s)

EEAT-13 S - - 5,0 46,28 9,63

Quadro 5.43 - Adutoras/Estac¢des Elevatérias - Subsistema Frei Dami&o

_ Adequagao Diametro Extenséo

Nome Existente a Existente a Nova (DN) m)

Permanecer Subsistituir Adutora
EEAT-13/REL-04 N N S 150 30,0
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A estacdo de tratamento a ser implantada junto aos reservatorios existentes devera ter
capacidade de 30 L/s, com tanque de contato de 50 m® (tempo de contato de 30 minutos).

5.11.4

Reservacgao

O Quadro 5.44 apresenta a necessidade de reservagdo para o Subsistema Frei Damido, ¢ o
Quadro 5.45, as caracteristicas dos reservatorios existentes.

Quadro 5.44 - Reservacdo Necessaria - Subsistema Frei Damido

Volume de Reservacao Necessario Diario (m?)

2010

2

015

2020

2025

2030

475

598

622

648

665

O volume de reservagao existente ¢ de 600 m°, atendendo, pois, a demanda de final de plano.
O RAP-18 funciona como pogo de sucg¢do da EEAT-13 que recalca para o REL-04.

Quadro 5.45 - Reservatérios -Subsistema Frei Damido

- Capacidade Cotas (m)
Reservatorio 3 - )
(m’) Terreno NA Méaximo NA Minimo
RAP-18 400 449,884 453,884 449,884
REL-04 200 450,469 464,969 460,469

A partir destas informagdes foi possivel delimitar a drea de abrangéncia destes reservatorios,
otimizando a area do Subsistema Frei Damido que terd duas zonas de abastecimento, cujas
demandas sdo mostradas no Quadro 5.46.

5.11.5 Distribuicao

O Subsistema Frei Damido contarda com duas zonas de abastecimento, quais sejam:

Zona Média:
Zona Alta:

abastecida pelo reservatorio apoiado existente RAP-18;

abastecida pelo reservatorio elevado existente REL-04.

Quadro 5.46 - Demanda Maxima Diaria - Subsistema Frei Damido

Zona de Demanda Maxima Diaria (L/s)
Abastecimento 2010 2015 2020 2025 2030
Média 9,52 11,85 12,55 13,10 13,45
Alta 6,98 8,92 9,06 9,40 9,63
Total 16,50 20,77 21,61 22,50 23,08

Com base na verificagdo hidraulica da rede existente e no pré-dimensionamento da rede
proposta, conforme simulagdo hidraulica pelo sofware Epanet, o Subsistema Frei Damido
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contara com 5.540 m de rede, dos quais 4.419 m de rede proposta, conforme mostrado no
Quadro 5.47.

A rede calculada foi verificada para o acréscimo de vazao 0,45 L/s referente a populacao
flutuante, resultando em pressdes ainda dentro dos limites normativos exigidos. Ou seja, a
rede de distribui¢do proposta atende ndo s6 a demanda usual como também aquela devida a
populagdo flutuante.

5.11.6 Implantacdes

Na concepgao proposta para o Subsistema Horto serd necessaria a implantacdo das seguintes
unidades:

e Estacdo de Tratamento de Agua (cloragdo e fluoretagio) com capacidade de 30 L/s;

e Tanque de contato em concreto armado com capacidade de 50 m°.

5.11.7 Adequacdes

Na concepgao proposta para o Subsistema Horto serd necessaria a adequacao das seguintes
unidades:

e Rede de Distribui¢do na extensao e limites conforme descrito acima e no Desenho 5.4;
e Pocos Tubulares: ver Quadro 5.12.

Quadro 5.47 - Rede de Distribui¢ao - Subsistema Frei Damiao

Didmet Extensao (m)

1ametro Material Distribuicdo Alimentacdo DMCs
(mm) Exist. Proj. Exist. Proj.

300 PVC 20 - - -
200 PVC - - - 148

150 Ferro Fundido 903 - - -
150 PVC 198 1.513 - 437

100 PVC - 1.514 - -

75 PVC - 807 - -
Total 1.121 3.834 - 585

5.12 SUBSISTEMA DISTRITO INDUSTRIAL CARIRI

O sistema de abastecimento de 4gua do Distrito Industrial Cariri continuard sendo
independente ¢ devera atender as demandas mostradas no Quadro 5.48.

Quadro 5.48 - Demanda Até 2030 - Subsistema Distrito Industrial Cariri

Demanda Méaxima Diaria (L/s)

2010

2015

2020

2025

2030

6,0

9,0

15,0

30,0

45,0
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O pogo existente que atenderd o Subsistema Distrito Industrial Cariri tem capacidade para de
15 L/s para um funcionamento de 16 horas diarias, atendendo, portanto, a demanda de até
2020. A partir deste ano, deverdo ser previstos novos pogos, no minimo dois com a
capacidade de 70 m’/h cada um. No que se refere a reservagio, havera necessidade de se
implantar mais um reservatorio apoiado de 500 m® junto ao atual, conforme mostram os
Quadros 5.49 e 5.50.

Quadro 5.49 - Reservacdo Necessaria para 0 Subsistema Distrito Industrial Cariri

Volume de Reservacao Necessario Diario (m?)

2010 2015 2020 2025 2030
173 259 432 864 1296

Quadro 5.50 - Reservatdrios - Subsistema Distrito Industrial Cariri

- Capacidade Cotas (m)
Reservatorio 3 — —
(m°) Terreno NA Maximo NA Minimo
RAP-CAR 800 (*) *) *)
RAP-CAR " . .
COMPLEMENTAR 500 *) *) (*)

(*) Dados ndo disponiveis

Na concepcdo proposta para o Subsistema Distrito Industrial Cariri serd necessaria a
implantacdo das seguintes unidades:

e 02 Pocos tubulares, cada um com a capacidade 70 m’/h, a partir do ano 2020;
e Estacio de Tratamento de Agua (cloragdo e fluoretagdo) com capacidade de 60 L/s;
e Tanque de Contato em concreto armado com capacidade de 100 m?.

e Reservatorio Apoiado de 500 m’, a partir do ano 2025.

5.13 ESTIMATIVA DE CUSTOS E CRONOGRAMA FISICO-FINANCEIRO

Pelas caracteristicas e pelas deficiéncias do sistema existente, as melhorias de adequagdo 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 ¢ de R$26.920.526,00. O resumo da estimativa
dos custos, por subsistema, ¢ apresentado nos Quadros 5.51 a 5.58.
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Quadro 5.51 - Estimativa de Custos - Subsistema Principal

Discriminacao Custo (R$)
Sistema Producéo
Pocgos Tubulares/adutoras 2.812.100,00
Estacdes Elevatorias de Agua Bruta - EEAB 2.650.000,00
Estacdo de Tratamento de Agua - ETA 1.870.000,00
Automagao 763.210,00
Elaboragdo de Projetos Basicos e Executivos 733.210,00
Sistema de Distribui¢ao
Reservatorios 525.000,00
Estacio Elevatoria de Agua Tratada - EEAT 235.000,00
Rede de Distribuicao 4.190.000,00
Automagao 525.000,00
Elaboragdo de Projetos Basicos e Executivos 495.000,00
Subtotal 14.798.520,00
Quadro 5.52 - Estimativa de Custos - Subsistema TimbauUba
Discriminacéo Custo (R$)
Sistema Producéo

Pogos Tubulares/adutoras 382.250,00

Estacdo de Tratamento de Agua - ETA 385.000,00

Automacgao 106.725,00

Elaboracao de Projetos Bésicos e Executivos 76.725,00

Sistema de Distribuicgéo

Reservatorios 70.000,00

Estacio Elevatoria de Agua Tratada - EEAT 840.000,00

Rede de Distribuicao 841.000,00

Automacgao 205.000,00

Elaboragdo de Projetos Basicos e Executivos 175.100,00

Subtotal 3.081.900,00
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Quadro 5.53 - Estimativa de Custos - Subsistema Vaquejada

Discriminacéo | Custo (R$)
Sistema Producdo
Pocos Tubulares/adutoras 657.400,00
Estacdo de Tratamento de Agua - ETA 385.000,00
Automacgao 134.240,00
Elaboracgdo de Projetos Basicos e Executivos 104.240,00
Sistema de Distribuicéo

Rede de Distribuigdo - 1? etapa 1.450.000,00
Automagao 430.000,00
Elaboragao de Projetos Basicos e Executivos 145.000,00
Rede de Distribuigdo - 2° Etapa 430.000,00

Subtotal 3.480.880,00

Quadro 5.54 - Estimativa de Custos - Subsistema Horto

Discriminacao Custo (R$)

Sistema Producdo
Pocos Tubulares/adutoras 193.550,00
Estagio de Tratamento de Agua - ETA 145.000,00
Automacgao 63.855,00
Elaboragdo de Projetos Basicos e Executivos 33.855,00

Sistema de Distribuicéo

Reservatorios 220.000,00
Estagdo Elevatoria de Agua Tratada - EEAT 607.000,00
Automacgao 112.700,00
Elaboragao de Projetos Basicos e Executivos 82.700,00
Subtotal 1.458.660,00

Quadro 5.55 - Estimativa de Custos - Subsistema Aeroporto

Discriminacéo \ Custo (R$)
Sistema Producdo
Poco Tubular/adutoras 230.000,00
Estacio de Tratamento de Agua - ETA 220.000,00
Automacgao 75.000,00
Elaboragdo de Projetos Basicos e Executivos 45.000,00
Sistema de Distribuicéo

Reservatorios 790.000,00
Estacio Elevatoria de Agua Tratada - EEAT 43.000,00
Rede de Distribuigdo 430.000,00
Automacgao 156.300,00
Elaboragdo de Projetos Basicos e Executivos 126.300,00

Subtotal 2.115.600,00
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Quadro 5.56 - Estimativa de Custos - Subsistema Frei Damido

Discriminac&o | Custo (R$)
Sistema Producéo
Pocgos Tubulares 97.530,00
Estacdo de Tratamento de Agua - ETA 180.000,00
Automagao 57.753,00
Elaboracao de Projetos Bésicos e Executivos 27.753,00
Sistema de Distribuicgéo

Rede de Distribuicao 390.000,00
Automagao 69.000,00
Elaboragdo de Projetos Basicos e Executivos 39.000,00

Subtotal 861.036,00

Quadro 5.57 - Estimativa de Custos - Subsistema Distrito Industrial Cariri

Discriminagéo \ Custo (R$)
Sistema Producéo
Pocos Tubulares/adutoras 360.000,00
Estagdo de Tratamento de Agua - ETA 205.000,00
Automagao 86.500,00
Elaboragdo de Projetos Basicos e Executivos 56.500,00
Sistema de Distribuicéo
Reservatorios 525.000,00
Redes de Distribuigéo 300.000,00
Automacgao 112.500,00
Elaboragdo de Projetos Basicos e Executivos 82.500,00
Subtotal 1.728.000,00

Quadro 5.58 - Estimativa de Custos - Resumo por Subsistema

Subsistema Custo (R$)
PRINCIPAL 14.798.520,00
TIMBAUBA 3.081.900,00
VAQUEJADA 3.480.880,00

HORTO 1.458.660,00
AEROPORTO 2.115.600,00

FREI DAMIAO 861.036,00
DISTRITO INDUSTRIAL CARIRI 1.728.000,00
Total 27.524.596,00
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MUNICIPIO: FOLHA:
PLANO DIRETOR DE ABASTECIMENTO DE AGUA/PDAA-JUABAR JUAZEIRO DATA:
CRONOGRAMA FiSICO FINANCEIRO - RESUMO JUNHO/2011
Descricdo das Obras 2011 2012 2013 2014 2015 2016
SIST. PRODUCAO
Pocos Tubulares 15,97% 1,23% 17,19%
4.394.770,71 338.059,29 4.732.830,00
Estagdes Elev. Agua Bruta de Reunido 9,63% 9,63%
2.650.000,00 2.650.000,00
Estagéo de Tratamento de Agua - ETA 11,26% 0,53% 0,53% 12,32%
3.099.428,57 145.285,71 145.285,71 3.390.000,00
Automacao 4,31% 0,30% 0,07% 4,68%
1.186.139,34 82.753,91 18.389,76 1.287.283,00
Elaboracéo de Projetos Basicos e Executivos 391% 391%
1.077.283,00 1.077.283,00
SIST. DISTRIBUIGAO
Reservatorios 2,21% 3,32% 2,21% 7,74%
608.571,43 912.857,14 608.571,43 2.130.000,00
Estagdes Elev. Agua Tratada 3,13% 3,13% 0,00% 6,27%
862.500,00 862.500,00 0,00 1.725.000,00
Rede de Distribuicao 2,43% 12,16% 14,59% 4,86% 29,18%
669.250,00 3.346.250,00 4.015.500,00 | 1.338.500,00 8.031.000,00
Automacio 4,50% 0,28% 0,14% 4,93%
1.239.405,71 77.462,86 38.731,43 1.355.600,00
Elaboracéo de Projetos Basicos e Executivos 4,16% 4,16%
1.145.600,00 1.145.600,00
parcial Fisico 8,08% 53,44% 14,50% 0,74% 0,00% 0,00%
Financeiro 2.222.883,00 | 14.710.065,76  5.765.168,91 4.826.478,33 0,00 0,00 27.524.596,00
Acumulado Fisico 8,08% 61,5% 82,5% 100,0% 100,0% 100,0%
Financeiro 2.222.883,00 | 16.932.948,76  22.698.117,67  27.524.596,00 = 27.524.596,00  27.524.596,00
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MUNICIPIO: FOLHA:
PLANO DIRETOR DE ABASTECIMENTO DE AGUA/PDAA-JUABAR JUAZEIRO DATA
CRONOGRAMA FiSICO FINANCEIRO - SUBSISTEMA PRINCIPAL JUNHO/2011
Descrigéo das Obras 2011 2012 2013 2014 2015 2016

SIST. PRODUGAO

Pocos Tubulares 9,50% 9,50% 19,00%
1.406.050,00 1.406.050,00 2.812.100,00

Estagdes Elev. Agua Bruta de Reuni&o 17,91% 17,91%
2.650.000,00 2.650.000,00

Estago de Tratamento de Agua - ETA 5,05% 3,79% 3,79% 12,64%
748,000,00 561.000,00 561.000,00 1.870.000,00

Automagao 2,32% 2,32% 0,52% 5,16%
343.444,50 343.444,50 76.321,00 763.210,00

Elaboracéo de Projetos Basicos e Executivos 4,95% 4,95%

733.210,00 733.210,00

SIST. DISTRIBUICAO

Reservatorios 3,55% 3,55%
525.000,00 525.000,00

Estagdes Elev. Agua Tratada 1,59% 1,59%
235.000,00 235.000,00

Rede de Distribuigéo 14,16% 14,16% 28,31%
2.095.000,00 2.095.000,00 4.190.000,00

Automacao 1,42% 1,42% 0,71% 3,55%
210.000,00 210.000,00 105.000,00 525.000,00

Elaboracéo de Projetos Basicos e Executivos 3,34% 3,34%

495.000,00 495.000,00
parcial Fisico 8,30% 55,50% 31,19% 5,02% 0,00% 0,00%
Financeiro 1.228.210,00 | 8.212.494,50 4.615.494,50 742.321,00 0,00 0,00 14.798.520,00)
Acumulado Fisico 8,30% 63,8% 95,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Financeiro 1.228.210,00 | 9.440.704,50  14.056.199,00  14.798.520,00 = 14.798.520,00  14.798.520,00
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MUNICIPIO: FOLHA:
CAGECE - COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA
PLANO DIRETOR DE ABASTECIMENTO DE AGUA/PDAA-JUABAR JUAZEIRO DATA!
CRONOGRAMA FiSICO FINANCEIRO - SUBSISTEMA TIMBAUBA JUNHO/2011
Descrigdo das Obras 2011 2012 2013 2014 2015 2016
SIST. PRODUGAO
Pocos Tubulares 12,40% 12,40%
382.250,00 382.250,00
Estagdo de Tratamento de Agua - ETA 12,49% 12,49%
385.000,00 385.000,00
Automacéo 3,46% 3,46%
106.725,00 106.725,00
Elaboracéo de Projetos Basicos e Executivos 2,49% 2,49%
76.725,00 76.725,00
SIST. DISTRIBUIGAO
Reservatorios 2,21% 2,27%
70.000,00 70.000,00
Estacdes Elev. Agua Tratada 27,26% 27,26%
840.000,00 840.000,00
Rede de Distribuigéo 13,64% 13,64% 27,29%
420.500,00 420.500,00 841.000,00
Automacao 6,65% 6,65%
205.100,00 205.100,00
Elaboracéo de Projetos Basicos e Executivos 5,68% 5,68%
175.100,00 175.100,00
parcial Fisico 8,17% 64,54% 13,64% 0,00% 0,00% 0,00%
Financeiro 251.825,00 1.989.075,00 420.500,00 420.500,00 0,00 0,00 3.081.900,00
Fisico 8,17% 72,7% 86,4% 100,0% 100,0% 100,0%
Acumulado " R
Financeiro 251.825,00 2.240.900,00 2.661.400,00 3.081.900,00  3.081.900,00 3.081.900,00
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MUNICIPIO: FOLHA:
CAGECE - COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA
PLANO DIRETOR DE ABASTECIMENTO DE AGUA/PDAA-JUABAR JUAZEIRO DATA
CRONOGRAMA FiSICO FINANCEIRO - SUBSISTEMA VAQUEJADA JUNHO/2011
Descrigdo das Obras 2011 2012 2013 2014 2015 2016
SIST. PRODUGAO
Pocos Tubulares 18,89% 18,89%
657.400,00 657.400,00
Estagdo de Tratamento de Agua - ETA 11,06% 11,06%
385.000,00 385.000,00
Automacéo 3,86% 3,86%
134.240,00 134.240,00
Elaboracéo de Projetos Basicos e Executivos 2,99% 2,99%
104.240,00 104.240,00
SIST. DISTRIBUIGCAO
Rede de Distribuigéo - 12 Etapa 20,83% 20,83% 41,66%
725.000,00 725.000,00 1.450.000,00
Rede de Distribuicéo - 22 Etapa 12,35% 12,35%
430.000,00 430.000,00
Automagéo 5,03% 5,03%
175.000,00 175.000,00
Elaboracéo de Projetos Basicos e Executivos 417% 4,17%
145.000,00 145.000,00
parcial Fisico 7,16% 38,83% 20,83% 20,83% 12,35% 0,00%
Financeiro 249.240,00 1.351.640,00 725.000,00 725.000,00 430.000,00 0,00 3.480.880,00)
Fisico 7,16% 46,0% 66,8% 87,6% 100,0% 100,0%
Acumulado . g
Financeiro 249.240,00 1.600.880,00 2.325.880,00 3.050.880,00 | 3.480.880,00 3.480.880,00
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MUNICIPIO: FOLHA:
CAGECE - COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA
PLANO DIRETOR DE ABASTECIMENTO DE AGUA/PDAA-JUABAR JUAZEIRO DATA!
CRONOGRAMA FiSICO FINANCEIRO - SUBSISTEMA HORTO JUNHO/2011
Descrigdo das Obras 2011 2012 2013 2014 2015 2016
SIST. PRODUGAO
Pocos Tubulares 13,27% 13,27%
193.550,00 193.550,00
Estagdo de Tratamento de Agua - ETA 9,94% 9,94%
145.000,00 145.000,00
Automacéo 4,38% 4,38%
63.855,00 63.855,00
Elaboracéo de Projetos Basicos e Executivos 2,32% 2,32%
33.855,00 33.855,00
SIST. DISTRIBUIGCAO
Reservatérios 7,54% 7,54% 15,08%
110.000,00 110.000,00 220.000,00
Estacdes Elev. Agua Tratada 41,61% 41,61%
607.000,00 607.000,00
Automagéo 7,713% 7,73%
112.700,00 112.700,00
Elaboracéo de Projetos Basicos e Executivos 5,67% 5,67%
82.700,00 82.700,00
parcial Fisico 7,99% 35,31% 7,54% 7,54% 41,61% 0,00%
Financeiro 116.555,00 515.105,00 110.000,00 110.000,00 607.000,00 0,00 1.458.660,00
Fisico 7,99% 43,3% 50,8% 58,4% 100,0% 100,0%
Acumulado . g
Financeiro 116.555,00 631.660,00 741.660,00 851.660,00 1.458.660,00 | 1.458.660,00




.-—‘-%Q‘%Cagece CF-2’HYDROS  JJJJJ TECMINAS

94



MUNICIPIO: FOLHA:
CAGECE - COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA
PLANO DIRETOR DE ABASTECIMENTO DE AGUA/PDAA-JUABAR JUAZEIRO DATA!
CRONOGRAMA FiSICO FINANCEIRO - SUBSISTEMA AEROPORTO JUNHO/2011
Descrigdo das Obras 2011 2012 2013 2014 2015 2016
SIST. PRODUGAO
Pocos Tubulares 10,87% 10,87%
230.000,00 230.000,00
Estagdo de Tratamento de Agua - ETA 10,40% 10,40%
220.000,00 220.000,00
Automacéo 3,55% 3,55%
75.000,00 75.000,00
Elaboracéo de Projetos Basicos e Executivos 2,13% 2,13%
45.000,00 45.000,00
SIST. DISTRIBUIGAO
Reservatorios 37,34% 790.000,00
790.000,00
Estacdes Elev. Agua Tratada 2,03% 43.000,00
43,000,00
Rede de Distribuigéo 20,33% 430.000,00
430.000,00
Automacao 7,39% 7,39%
156.300,00 156.300,00
Elaboracéo de Projetos Basicos e Executivos 597% 597%
126.300,00 126.300,00
parcial Fisico 8,10% 32,20% 37,34% 20,33% 2,03% 0,00%
Financeiro 171.300,00 681.300,00 790.000,00 430.000,00 43.000,00 0,00 2.115.600,00
Fisico 8,10% 40,3% 77,6% 98,0% 100,0% 100,0%
Acumulado " R
Financeiro 171.300,00 852.600,00 1.642.600,00 2.072.600,00  2.115.600,00  2.115.600,00
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MUNICIPIO: FOLHA:
CAGECE - COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA
PLANO DIRETOR DE ABASTECIMENTO DE AGUA/PDAA-JUABAR JUAZEIRO DATA
CRONOGRAMA FiSICO FINANCEIRO - SUBSISTEMA FREI DAMIAO JUNHO/2011
Descricdo das Obras 2011 2012 2013 2014 2015 2016
SIST. PRODUGAO
Pocos Tubulares 11,33% 11,33%
97.530,00 97.530,00
Estagéo de Tratamento de Agua - ETA 20,91% 20,91%
180.000,00 180.000,00
Automacao 6,71% 6,71%
57.753,00 57.753,00
Elaboracéo de Projetos Basicos e Executivos 3,22% 3,22%
27.753,00 27.753,00
SIST. DISTRIBUIGAO
Rede de Distribuigéo 45,29% 390.000,00
390.000,00
Automacao 8,01% 8,01%
69.000,00 69.000,00
Elaboracéo de Projetos Basicos e Executivos 4,53% 4,53%
39.000,00 39.000,00
parcial Fisico 7,75% 46,95% 0,00% 45,29% 0,00% 0,00%
Financeiro 66.753,00 404.283,00 0,00 390.000,00 0,00 0,00 861.036,00)
Fisico 7,75% 54,7% 54,7% 100,0% 100,0% 100,0%
Acumulado " R
Financeiro 66.753,00 471.036,00 471.036,00 861.036,00 861.036,00 861.036,00
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MUNICIPIO: FOLHA:
CAGECE - COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA
PLANO DIRETOR DE ABASTECIMENTO DE AGUA/PDAA-JUABAR JUAZEIRO DATA
CRONOGRAMA FiSICO FINANCEIRO - SUBSISTEMA CARIRI JUNHO/2011
Descrigéo das Obras 2011 2012 2013 2014 2015 2016
SIST. PRODUGAO
Pocos Tubulares 20,83% 20,83%
360.000,00 360.000,00
Estagéo de Tratamento de Agua - ETA 11,86% 11,86%
205.000,00 205.000,00
Automacao 5,01% 5,01%
86.500,00 86.500,00
Elaboracéo de Projetos Basicos e Executivos 3271% 327%
56.500,00 56.500,00
SIST. DISTRIBUIGAO
Reservatorios 30,38% 525.000,00
525.000,00
Rede de Distribuigéo 17,36% 300.000,00
300.000,00
Automacao 6,51% 6,51%
112.500,00 112.500,00
Elaboracéo de Projetos Basicos e Executivos 4,77% 4,77%
82.500,00 82.500,00
parcial Fisico 8,04% 44,21% 47,74% 17,36% 0,00% 0,00%
Financeiro 139.000,00 764.000,00 825.000,00 0,00 0,00 0,00 1.728.000,00
Fisico 8,04% 52,3% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Acumulado " R
Financeiro 139.000,00 903.000,00 1.728.000,00 1.728.000,00 | 1.728.000,00  1.728.000,00
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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 automagdo, bem como a criagdo de software para gestao do
Plano. Cada um destes estudos conta com um relatorio especifico, quais sejam:

e 4° Relatério: Avaliagdo Técnica do Sistema de Controle ¢ de Automacao;

e 5° Relatorio: Avaliagdo técnica dos niveis de perdas dos sistemas existentes de
producdo e de distribui¢do 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 com cardter
informativo. 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 Relatdrio, 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 AUTOMACAO (4° RELATORIO)

6.2.1 Proposicdes

O sistema de automacdo existente, destinado a supervisdo do Sistema de Abastecimento de
Agua - SAA de Juazeiro do Norte é constituido de 34 Unidades Terminais Remotas Agua -
UTRASs que monitoram e transmitem via rddio modem para o Centro de Controle Operacional
- Cecop os parametros de controle, tais como: pressao, vazao, nivel de reservatorios, volume,
teor de cloro, temperatura de mancal de bombas, falta de energia, grandezas elétricas,
alarmes. A partir da sala de controle do Cecop, o operador dispde dos recursos técnicos
necessarios para monitorar, comandar e realizar modifica¢cdes nos parametros operacionais,
mediante o recebimento de dados das UTRAs e o envio de sinais de comando para as
mesmas. As UTRAs também podem receber telecomandos para acionamento de motores. O
Cecop centraliza/analisa todas as informagdes transmitidas pelas UTRAs que atuam no
sistema e aciona comandos visando adequacdo de pressdo e vazdo as necessidades
operacionais do sistema de abastecimento.

Através do sistema de supervisao implantado € possivel detectar vazamentos em adutoras, que
sdo registrados por meio de alarmes pré-configurados. Estes alarmes sdo subsidios para que a
operagdo do Cecop atue no sistema para adequar vazdes e pressoes realizando o
remanejamento e distribuicdo de 4gua nos setores de abastecimento, visando a melhor
eficiéncia do processo.

Os operadores do Cecop atuam sob o regime de turnos, realizando controle e supervisao das
diversas variaveis do sistema, em operacao assistida de forma ininterrupta, 24 horas por dia.

O Sistema de Automacao existente compde-se das seguintes unidades discriminadas a seguir:
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e 25 UTRAs escravas instaladas nas diversas unidades do SAA (pogos e elevatorias)
para o monitoramento ¢ comando do sistema local, além de transmitirem as
informagdes as UTRAs principais, para serem retransmitidas para a Unidade de
Transmissdo Remota-UTR Master do Cecop. Essas UTRAs escravas sdo instaladas
abrigadas o mais proximo possivel do painel do pogo/elevatoria e interligadas
eletricamente a ele para possibilitar o comando remoto. Também sdo interligadas a
outros painéis como o de comando das valvulas, porventura existentes. Sdo equipadas
com Central Logica Programavel - CLP e um radio para transmissdo das informagdes
as UTRAs principais;

e 09 UTRAs principais que também s3o instaladas em unidades do sistema de
abastecimento e, além do monitoramento e comando do sistema local e a transmissdo
das informagdes ao Cecop, sdo responsaveis pela recepcdo das informagdes enviadas
das UTRAs escravas e a consequente retransmissdo delas para a UTR master do
Cecop. Essas UTRAs principais também sdo instaladas abrigadas o mais préximo
possivel do painel do pogo/elevatoria e interligadas eletricamente a ele para
possibilitar o comando remoto. Também sao interligadas a outros painéis como o de
comando das valvulas, porventura existentes. Sdo equipadas com CLP e dois radios,
sendo um para comunicagdo com as UTRAs escravas e o outro para transmissdo das
informacdes a UTR master do Cecop;

e 01 UTR Master que esta instalada no Cecop, que dispde de um radio e de um CLP que
gerencia todo o sistema de comunicagdes independentemente do sistema supervisorio,
ou seja, ainda que o sistema supervisorio seja desligado, a troca de dados entre as
UTRASs continuard a ser realizada garantindo a operacionalidade do sistema como um
todo.

O Sistema de Automacao de Juazeiro do Norte ¢ composto de 07 subsistemas, quais sejam:

e  Subsistema Principal, composto de 04 UTRAs principais e 14 UTRAs escrava;

e Subsistema Vaquejada, composto de 01 UTRA principal e 02 UTRAs escrava,;

e  Subsistema Aeroporto, composto de 01 UTRA principal e 01 UTRA escrava;

e  Subsistema Frei Damido, composto de 01 UTRA principal e 03 UTRAs escrava;
e Subsistema Sao José, composto de apenas com 01 UTRA escrava;

o  Subsistema Horto, composto de 01 UTRA principal e 03 UTRAS escrava;

e  Subsistema Palmeirinha, composto de apenas com 01 UTRA escrava.

O Subsistema Principal de Automagdo proposto passard a incluir as unidades do atual
Subsistema Sao José. Para tanto, a UTRA escrava (conectada ao PT-24) do Subsistema Sao
José devera passar a integrar o Subsistema Principal de Automacgao.

E o Subsistema Horto de Automagdo proposto passara a incluir as unidades do atual
Subsistema Palmeirinha. Da mesma forma, a UTRA escrava (conectada ao PT-25) do
Subsistema Palmeirinha devera passar a integrar o Subsistema Horto de Automacao.

Subsistemas e DMCs

Dessa forma, o Sistema de Automagao de Juazeiro do Norte passara a ter o mesmo numero de
subsistemas do sistema hidraulico, 06 subsistemas e 22 DMCs:

e  Subsistema Principal, com 09 DMCs;
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e Timbauba, com 02 DMCs;

e Subsistema Vaquejada com 05 DMCs;

e  Subsistema Aeroporto com 01 DMCs;

e  Subsistema Frei Damiao com 02 DMCs;
e  Subsistema Horto com 03 DMCs.

As seguintes diretrizes, orientagdes e providéncias deverao ser implementadas:

o Implementacdo da telemetria e telecomando, considerados relevantes no combate as
perdas e na moderniza¢ao operacional;

e Criagdo de um comité de automagdo formado por técnicos especialistas da Cagece
para analisar as alteragdes e inovagdes, elaborar os termos de referéncia para a
elaboracdo dos futuros projetos e coordenar as expansdes do sistema;

o Elaboracdo de estudo para troca do protocolo de comunicagdo entre os equipamentos
eletronicos de MODBUS (CLP, radio modem e instrumentagdo em geral tais como
medidores) para outro superior com o objetivo de diminuir o tempo de varredura das
leituras para 30 segundos;

e Instalacdo de no-break de 700 VA com autonomia minima de 2 horas em todas as
UTRAs que ainda ndo o tém e fazer inspecdo e dar a devida manutengdo nos
existentes;

e Implantagdo de rotina diaria de back-up dos dados recebidos das UTRAs no Cecop,
cujo banco de dados devera ser regido por um suporte 24 h e imune a virus ou
qualquer outro tipo de manipulagdo indevida;

e Melhoria na confiabilidade no sistema instalado no Cecop por meio de computadores
distintos e de capacidade adequada para abrigar dois servidores de aplicagdo e o
servidor do banco de dados gerados pelo programa supervisorio; Utilizagdo 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;

e Revisdo dos aterramentos dos equipamentos eletronicos e instalacdo de dispositivos de
prote¢do contra surtos nos painéis de automacao;

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

e Conferéncia e correcdo da instalagdo dos macromedidores de acordo com as
recomendacodes técnicas do fabricante para que se corrijam as leituras incorretas;

e Medicdes de pressdo no sistema de abastecimento, preferencialmente nas saidas e
pontos de derivagao do macrossistema;

e Alimentagdo de novos instrumentos, a serem utilizados no sistema existente, feita em
24 Vcc para proporcionar maior seguranca aos operadores, durabilidade e eficiéncia
aos equipamentos instalados nas UTRAs;

e Adocdo de exaustdo forcada nos painéis das UTRAs instalados ao tempo € em poste
na via publica, para que haja refrigeracdo adequada dos equipamentos eletronicos
instalados em seu interior;

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

o Instalagdo dos cabos expostos em eletrodutos apropriados;

e Adequacdo de todas as instalagdes elétricas e obras civis usadas para abrigar os
equipamentos em atendimento a Norma Regulamentadora NR-10;
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e Arquitetura do sistema de automagdo em as UTRAs comunicar-se-do0 com o Cecop
através de raddio-modem de frequéncia livre e protocolo de comunicacdo aberto
MODBUS RTU entre instrumentacao, atuadores, radio-modem e CLPs;

e Realizagdo de estudos visando o dimensionamento e localizacdo das UTRAs, bem
como uma avalia¢do do sistema de supervisdo e controle do Cecop, compativel com a
nova concepcao do PDAA-JUABAR. Estes estudos deverdo contemplar a exceléncia
operacional sem comprometer a continuidade do processo;

o Capacitacdo e atualizacdo tecnoldgica dos profissionais que atuam nas areas do Cecop
¢ da manuteng¢do da automagao;

e  Manutengdo, no almoxarifado da Cagece, um estoque de pecas para reposi¢cao de no
minimo 10% dos equipamentos em utilizacdo nas UTRAs;

o Implantagdo de infraestrutura no Cecop que inclua computadores com caracteristicas
compativeis com suas fungdes, com reavaliagdo periddica, em tempo inferior a dois
anos; baterias externas de corrente continua, que constituem o sistema de no-break,
abrigadas em ambiente externo a sala e com ventilagdo adequada; modveis do tipo
bancada para acondicionar os computadores, dotados de compartimento especifico
para abrigo de cabos elétricos e de sinal; teldo de LCD com é4rea minima adequada a
uma visualizagdo facil das telas do supervisorio, a ser fixado em parede frontal a
bancada dos computadores;

e Elaboracao de norma técnica para padronizagdo das instalagdes fisicas de uma UTR
com base nas normas técnicas da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT:
NBR 5410 e NBR 5419 nas suas ultimas versoes;

o 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;

» Alimentagdo FElétrica: equipamentos e instrumentos envolvidos devem prever
recursos de alimentacdo elétrica compativeis com a disponibilidade local de
energia, e considerar uma tolerancia a variagdes de tensdo da rede de + 15% e a
variagoes de frequéncia de + 5%;

» Condi¢des Ambientais: temperaturas variando na faixa de +15 a +40°C, e umidade
relativa de até 95% a 35°C, sujeito a presenga 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;

= Conectividade: Em se tratando de um sistema com possibilidade de expansdo
futura, € requisito fundamental que o mesmo possua as mais amplas capacidades
de expansao e conectividade disponiveis, considerado o atual estado da técnica;

= Tempo de Resposta: Processamento em tempo real;

= Prote¢ao contra surtos elétricos;

» Aterramento em conformidade com as Normas NBR 5410 e 5419 e conexdes que
envolvam processamento de sinais eletronicos 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 ¢ pega 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 informagdes técnicas e comerciais, gera como
principais beneficios: melhoria do abastecimento, controle e reducdo de perdas,
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direcionamento de pesquisas acusticas, obtencdo de indicadores de nivel mais avangado e
parametros especificos para elaboragao de projetos.

No detalhamento dos projetos deve-se ajustar a delimitagdo dos DMCs proposta neste PDAA,
calcada nos mesmos critérios utilizados na sua concep¢ao preliminar, quais sejam: barreiras
geograficas (estradas, rios, via férrea, dentre outras), pressdo preferencialmente ndo superior a
3 kgf/fcm®, namero de economias e disponibilidade das linhas primarias, criagdo de
subdistritos, com emprego de aparelhos de reducdo de pressdo, onde a pressdo ocorrente no
dimensionamento hidraulico superou o valor da pressao ideal.

A elaboragdo dos projetos dos DMCs deve adotar como base, o arranjo espacial preliminar
apresentado no Desenho 5.5. A concep¢do dos DMCs foi feita conforme orientagdo da
Cagece que definiu como critério a adog¢ao de subadutoras virgens e independentes, uma para
cada DMC, de modo que cada distrito ficasse independente dos demais. Estdo previstos os
DMCs mostrados Quadro 6.1 onde sao identificados os DMCs/EMCs, as populagdes
correspondentes e numero de ligagdes estimadas e a vazdo maxima hordria para o ano de
2030. Adotou-se um DMC por zona de abastecimento, exceto para a Zona Média do
Subsistema Principal de Juazeiro que foi subdividida em dois DMCs.

Pode-se observar que a populagdo dos DMCs ¢ muito varidvel. Tal variagdo decorre do
zoneamento piezométrico requerido para atender a faixa de pressdo estitica e pressao
dinamica, estabelecidas pela Norma NBR 12218, acima citada. Em termos de concepgao, a
despeito de se procurar pressdes mais favoraveis, menores que 30 mca, had ocorréncia de areas
com pressdes 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 tubulagdes
para delimitar e confinar a rede que, assim, ficard sujeita a um unico ponto de montante de
distribuicdo da vazao.

Em relacdo ao capeamento de tubulagdes, o projeto, a partir da andlise 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 Medigao e Controle -
EMC, devidamente identificada com o mesmo niimero do respectivo DMC (estas estagdes
irdo fornecer os dados para o balango hidrico), que tera a seguinte estrutura basica:

Um medidor de vazao (eletromagnético ou similar);

Uma Estac¢do Piezométrica - EPZ;

Um medidor de cloro residual;

Um armazenador de dados equipado com modem;

Um elemento de transmissao de dados em tempo real;

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

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

e Estacdo pitométrica, a fim de possibilitar a afericao sistematica dos medidores instalados.

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 Servigco de Radio de Pacote Geral - GPRS.
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No SAA de Juazeiro do Norte havera, entdo, 66 EPZs, sendo 22 na entrada dos DMCs, ou
seja, em cada EMC, todas conectadas ao Cecop, e outras 44 internas aos DMCs. Deve-se
registrar que ja existem instaladas 05 EPZS (EPZ 26, EPZ 27, EPZ 28, EPZ 29 e EPZ 30),
cujo posicionamento espacial devera ser objeto de andlise e detalhamento na fase de projeto
em func¢do da nova concepg¢ao da rede de distribuigdo.

Acoplado aos medidores devera ser instalado um datalogger de pressdao 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.

Quadro 6.1 - Identificacdo dos DMCs - Juazeiro do Norte!”

(o]

Subsistema Zona de Presso IEI\I\/IACC:/ (I:lgg') N EACE:]?X' ((gl'_(/lsz
Alta 1 1 12.997 3.051 46,98
Alta 2 2 32.480 7.624 114,10
Média 3 43.927 10.312 163,97

Média 4 25.168 5.908 93,97
Principal Baixa 1 5 30.941 7.263 111,30
Baixa 2 6 6.137 1.441 27,47

Baixa 3 7 5.414 1.271 18,05

Baixa 4 8 22.321 5.240 86,03
Baixa 5 9 33.100 7.770 146,57

Timbatiba Allta 10 8.407 1.973 29,61
Baixa 11 27.995 6.572 99,56

Alta 12 8.524 2.001 36,47

Média 13 13.100 3.075 51,23

Vaquejada Baixa 1 14 2.050 481 7,71

Baixa 2 15 1.685 396 6,77

Baixa 3 16 5.364 1.259 19,81

Aeroporto Unica 17 12.840 3.014 42,84
Frei Damizio Altg 18 4.301 1.010 14,44
Média 19 5.600 1.315 20,18

H1 a H6, Catolé 20 5.884 1.381 13,07

Horto Trés Marias 21 5.871 1.378 19,57

Logradouro 22 939 220 2,09

(*) Dados referentes a 2030

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

6.4.1 Introducao

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

Com a implantagdo do software SisPDAA sera possivel a Cagece exercer um controle maior
sobre a execugdo das obras estabelecidas no cronograma do PDAA, compatibilizando as
propostas com a realidade do SAA. O programa SisPDAA possibilitarda um controle mais
efetivo das perdas observadas no SAA, acompanhamento de indicadores, tais como evolugao
populacional, incremento de ligagdes prediais e consumo per capita, entre outros parametros.
Através da analise do fator de utilizagdo das unidades, o programa SisPDAA podera emitir
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alertas quando este verificar, de acordo com os parametros estabelecidos, que algum dos
componentes do SAA encontra-se proximo a sua capacidade maxima, possibilitando aos
gestores do PDAA tomar as devidas providéncias, que podem ser, por exemplo, a antecipagao
de obras previstas no cronograma do PDAA correspondente.

O software ¢ divido em trés fases:

e Fase 1 - Modulo de Gestao ¢ Consulta;
e Fase 2 - Modulo Gestao PDAA e Relatoérios;
e Fase 3 - Modulo de Integragao.

No Moédulo de Gestao e Consulta os usuarios poderdo consultar os parametros e indicadores
monitorados pelo programa SisPDAA, de acordo com os periodos estabelecidos. Serdo
realizados célculos automaticos através dos dados importados do centro de controle para
determinagdo dos coeficientes do dia e hora de maior consumo, evolugdo das demandas do
sistema, monitoramento dos indicadores de perdas de agua, etc.

Nesse modulo também serdo realizados os cadastros pertinentes ao sistema. Serdo inseridas as
redes troncos dos SAA do municipio de Juazeiro do Norte, os limites dos setores de
abastecimento e os limites dos futuros DMCs.

No_Moédulo de Gestao 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 permitird o
acompanhamento e atualizacdo do cronograma de acordo com a evolugdo 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:

e (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 informagdes necessarias para os
diagnodsticos que sdo as capacidades maximas instaladas de cada unidade, tais como vazao,
populagao atendida, etc.;

« Indice de utilizagdo da unidade, que serd 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 proéximo a capacidade maxima de
utilizagdo, os gestores terdo o indicativo para promover as intervencdes propostas. Em
outras palavras, todas as obras previstas no cronograma geral das obras do PDAA terdo seu
inicio sinalizado, quando o indice de utilizacdo da unidade existente se aproximar do valor
estabelecido pelos gestores da Cagece;

o Para as redes de abastecimento de 4agua, o diagndstico 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

113



= cagece C-3’HYDROS  JJJJJ TECMINAS

velocidades indesejaveis, pressdes minimas inadequadas, resultando em vazdes
insuficientes, indicando os trechos que necessitardo de reforco;

e Tela com indice de utilizagdo, que serd associado a cada unidade. Isto significa ter em cada
ponto de carregamento a demanda de sua area de influéncia. Serd associada, também, a
demanda prevista teodrica, obtido através do Plano.

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

6.4.2  Utilizacio do Programa SisPDAA

6.4.2.1 Como Gerenciador do Cronograma de Obras

O Cronograma de obras previsto no PDAA sera cadastrado no software como planejamento
inicial, com capacidade de atualiza¢des em funcdo das avaliagdes das demandas reais. Os
indices previstos e reais poderao ser mostrados diretamente na tela de diagnostico. Quando o
indice se aproximar de 100%, o software emitira o alerta de que as obras previstas para aquela
unidade deverdo ser iniciadas. O cronograma devera ser constantemente atualizado.

6.4.2.2 Como Interface com o Simulador Operacional

O software devera operar como um banco de dados permanente, fornecendo informagdes 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 vazdes atualizadas pelo consumo micromedido do setor comercial.

A simulagdo 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, obstru¢des ou outras falhas eventuais.

Para andlise de crescimento fora do previsto inicialmente pelo PDAA-JUABAR, basta
acrescer a vazao no esquema de célculo do simulador e os reflexos deste incremento serao
explicitados, permitindo-se o diagnostico rapido das implicacdes desta obra ou
empreendimento.

6.4.2.3 Como Elemento de Integragéio com o Setor Comercial (Indices e Parametros)

As atualizagdes necessarias para as demandas das diversas unidades serdo feitas com os
consumos micromedidos.

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

Populacao;
Consumo doméstico;
e Consumo comercial;
e  Consumo publico;
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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 trabalhara os dados operacionais, de forma a disponibilizar informagdes
importantes, tais como:

e Vazdo média de cada setor macromedido;

e Vazdo maxima diaria;

e  Vazdo maxima horaria;

¢  Consumo mensal do setor;

e Consumo per capita médio macromedido;

e Coeficiente K1 (dia de maximo consumo);
e Coeficiente K2 (hora de maximo consumo).

6.4.2.5 Como Ferramenta para Calculo de Perdas
Com os elementos ja disponiveis, o Software disponibilizara por setor, o indice de perdas no
sistema de distribuicdo ou o indice de dgua ndo faturada. Este indice sera obtido através do

consumo macromedido, em relagdao 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
programacao do PDAA de acordo com a necessidade observada.

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

6.4.3.1 Atualizacao 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 sao
macrorregioes definidas pela Cagece onde ¢ possivel medir o volume total distribuido, através
de um macromedidor, € o volume total fornecido aos usuarios, através do consumo medido
pelas ligacdes domiciliares.

Area de Carregamento: Rotina responsavel pela obtencio dos dados relativos a areas de
carregamento, utilizadas para calculo das vazodes de interesse do projeto.

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

Unidade SAA: Rotina responsavel pela obten¢ao dos dados relativos a unidades componentes
do SAA. Estas unidades podem ser de varios tipos, tais como, Reservatorios, ETA, Redes de
Distribuic¢ao.
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Consumo Micromedido: Rotina responsavel pela obtengao dos dados da micromedi¢do. Serao
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 obtencdo dos dados da macromedigao.
Serao 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 distribui¢ao.

Area de Carregamento: Tela onde serdo consultadas as areas de carregamento que fazem parte
de um setor de abastecimento ou DMC. A consulta sera realizada selecionando-se
inicialmente o setor de abastecimento e opcionalmente o subsetor.

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.

6433 Parametros e Indicadores

O software SisPDAA devera disponibilizar informagdes gerenciais que possibilitarao a gestdo
do PDAA, bem como o planejamento das alteragdes necessarias nas propostas formuladas. As
principais informacgdes que estardo disponiveis sdo descritas a seguir:

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

Evolucdo do Consumo: Tela para acompanhamento da evolucdo do volume consumido ao
longo dos anos. Os dados atuais serao obtidos através da micromedicao disponibilizada pelo
sistema comercial da Cagece, e as previsdes através da revisao do PDAA vigente.

Vazido: Tela para acompanhamento das vazdes médias, maximas diarias, medidas nos ultimos
12 meses. Nesta tela serd realizado o célculo da média didria da vazdo no periodo. Serdao
exibidas as vazdes média maxima diaria e horaria, observadas num periodo de 12 meses. Os
dados serdo obtidos através do sistema de controle operacional da Cagece.

Coeficientes K1 e K2: Tela para acompanhamento dos volumes méaximos distribuidos nos
ultimos 12 meses e suas relagdes. Os coeficientes K1 e K2 sdo as relagcdes entre os volumes
maximos distribuidos e as médias distribuidas num periodo, porém, o coeficiente K1 ¢ diario
e o coeficiente K2 ¢é horario. Serdo exibidos o K1, a média diaria do volume, o volume
maximo didrio, a data em que este foi registrado, o K2, a média horaria do volume, o volume
maximo horario e a data em que este foi registrado. Todos esses dados terdo como periodo de
referéncia os Ultimos 12 meses.
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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 utilizagdo. Caso haja alguma unidade com fator de
utilizagdo acima de um determinado valor de sua capacidade ou um periodo pré-estabelecido
para se atingir 100% de utilizacdo serd exibido um aviso ao usudrio do sistema informando
este fato para que ele possa consultar o cronograma de obras e tomar as devidas providéncias.

Gestao de Dados: Permitir a consulta, o cadastro e a manutencdo das informacgdes relativas as
revisoes do PDAA. Uma revisdo de um PDAA ¢ um estudo feito para verificar sua adequagao
a situagdo atual do SAA, verificando a evolucdo dos fatores que influenciam na demanda do
fornecimento de agua e propondo uma série de alteragdes 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: Permitira a consulta, cadastramento e manuten¢ao dos dados das revisoes realizadas
no PDAA ao longo do tempo. Conterd informacgdes, tais como quem realizou a revisdo,
periodo de realizagdo da revisao e periodo de vigéncia da revisdo. Para entrar em vigor uma
nova revisdo do PDAA, o primeiro passo a ser realizado pelo gestor serd o cadastramento da
nova revisao no sistema.

Cronograma: Tela que permitird a consulta, cadastramento e manuten¢do dos dados dos
cronogramas de obras/ajustes criados pelas revisdes do PDAA. Cada revisao do PDAA
propde uma série de obras/ajustes para que a estrutura fisica do SAA suporte a demanda de
agua projetada para o periodo de vigéncia da revisdo. Essas alteracdes podem ser desde o
aumento da vazdo em determinada rede de distribuicdo até a construcdo de um novo
reservatorio, por exemplo. Dentre os dados mais relevantes dessas alteracdes estdo a
precedéncia das obras, a data prevista de realizagdo, o custo, em qual unidade do SAA ela sera
executada e qual(is) setor(es) de abastecimento serd(ao) beneficiado(s) pela sua execucdo.
Todas essas informagdes estardo disponiveis. A cada nova revisdo o usuario cadastrara as
obras/ajustes definidos por ele juntamente com esses dados. Caso a unidade a qual a obra se
refere ndo esteja cadastrada no sistema (sinalizando que se trata de uma nova unidade a ser
construida), o usuario ira cadastra-la. Ao se iniciar uma obra o usuario devera sinalizar iSso no
sistema. A consulta serd realizada selecionando-se inicialmente uma revisdo e um setor de
abastecimento e/ou uma unidade do SAA.

Simula¢do Hidraulica: Os dados serdo exportados para alimentar o simulador hidraulico com
os dados gerados pelo sistema. Esta tela solicitard a execucao de um servigo que exportara os
dados do sistema para o software de simula¢do hidraulica. Quando o gestor fizer uma
solicita¢ao, os dados serdo gravados para consulta posterior. Caso ocorra erro na exportagao,
isso sera sinalizado.
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6.4.4  Relatérios Gerenciais

Disponibilizar no formato de relatorios as informagdes necessarias para o monitoramento e
planejamento do SAA.

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

Evolu¢do do Consumo: Relatdrio para acompanhamento da evolugdo do volume consumido
ao longo dos anos. A consulta serd realizada para um determinado setor.

Vazio: Relatério para acompanhamento das vazdes médias ¢ maximas medidas nos ultimos
12 meses. Serdo exibidas as vazdes 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 relagdes. Serao exibidos o coeficiente K1, a média diaria do
volume, o volume maximo diério, a data em que este foi registrado, o coeficiente K2, a média
horéria do volume, o volume maximo horario e a data em que este foi registrado. Todos esses
dados terdo como periodo de referéncia os Gltimos 12 meses. A consulta serd realizada para
um determinado setor de abastecimento e/ou area de carregamento.

Perdas: Relatorio para acompanhamento do volume de dgua perdido mensalmente nos tltimos
12 meses. A consulta serd realizada selecionando-se o seu local de origem que poderd, por
exemplo, ser um setor. Serd exibido o més/ano de referéncia. Todos esses dados terdo como
periodo de referéncia os ultimos 12 meses.

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 informagdes 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 fungdes, além do manual de usuario.

Nos anexos estao os seguintes documentos:

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

Especificacdes Funcionais: Esse documento descreve de forma anélitica cada fungdo que esta
autorizada a realizar tal tarefa e quais os passos necessarios para sua conclusao.

Manual do Usudério: Para a compreensdo do programa foi elaborado um documento, onde
cada uma das fungdes do programa ¢ descrita detalhadamente.
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