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APRESENTACAO

Este documento, intitulado 3° RELATORIO - DIAGNOSTICO DO SISTEMA
EXISTENTE E ANALISE HIDRAULICA DO MACROSSISTEMA DE
DISTRIBUICAO - MUNICIPIO DE JUAZEIRO DO NORTE ¢ parte integrante da
versdo final do PLANO DIRETOR DE ABASTECIMENTO DE AGUA DOS MUNICIPIOS
DE JUAZEIRO DO NORTE E BARBALHA, PDAA-JUABAR, elaborado para a Cagece -
Companhia de Agua e Esgotos do Ceara pelo Consorcio Hydros Engenharia e Planejamento
Ltda e Tecminas Engenharia Ltda, através do contrato n® 108/07 - Proju/Cagece.

Conforme os Termos de Referéncia - TDR, o PDAA-JUABAR foi elaborado segundo uma
metodologia em que produtos intermediarios (ou relatérios) foram entregues a Cagece para
sua apreciacdo, analise e aprovacao, de modo a se ter um acompanhamento continuo dos
trabalhos (8° Relatorio). Este pendltimo relatério, 9° Relatdrio, contém, entdo, a versao final
do Plano Diretor e o ultimo, 0 10° Relatorio, contera sua sinopse.

Os relatorios finais que compde o PDAA-JUABAR sdo 0s seguintes:

o 1° Relatério: Estudos Populacionais e de Uso e Ocupacéo do Solo;

o 2° Relatorio: Estudo Ambiental das Areas de Influéncia, Avaliagdo dos Pogos Tubulares
Existentes e Avaliacdo das Demandas a Serem Atendidas;

o 3° Relatorio: Diagnéstico do Sistema Existente e Analise Hidraulica do Macrossistema
de Distribuicao;

o 4° Relatdrio: Avaliacdo Tecnica do Sistema de Controle e Automacéo;

o 5° Relatério: Avaliacdo Técnica dos Niveis de Perdas dos Sistemas Existentes de
Producdo e de Distribuicdo;

o 6° Relatério: Progndstico - Planejamento e Programa de Projetos e Obras/Implantacao,
Ampliacdo e/ou Melhorias;

o 7°Relatorio: Desenvolvimento e Entrega de Modelo (Softwares) de Planejamento e
Gestdo do PDAA;

. 8° Relatério: Versdo Preliminar do PDAA;
. 9° Relatério: Versdo Final do PDAA;

o 10° Relatdrio: Sinopse do PDAA.
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1 DESCRICAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA EXISTENTE

11 DESCRICAO GERAL DO SISTEMA

O abastecimento de agua do municipio de Juazeiro do Norte é garantido pela utilizacdo de
manancial subterraneo, através do aquifero Missdo Velha. Seu gerenciamento € feito pela
Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - Cagece, exceto a area restrita que se constitui um
subsistema administrado pela Prefeitura Municipal de Juazeiro, que inclui entre outros, 0s
bairros Pau Seco, Logradouro.

A é&rea 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 elevatorias,
assim como existem alguns que se constituem de unidades isoladas que alimentam
diretamente a rede de distribuicdo das areas no seu entorno.

Os pocos isolados vém sendo usados como solucdes individualizadas e imediatas para o
reforgo dos sistemas existentes ou para atendimento de locais isolados e ndo interligados aos
diversos subsistemas.

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

A rede de distribuigdo ja foi implantada em praticamente toda a area ocupada.

A metodologia utilizada para a divisdo 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 solucdo do que se quer. O termo sistema €
tomado emprestado a escola sistémica da disciplina da administracdo e da propria matematica
(sistema de equacdes, cujas variaveis sao interdependentes).

No presente caso, séo usados dois termos, sistema e subsistema, entendendo-se por sistema o
conjunto de subsistemas, 0s quais sdo, mais ou menos, interdependentes. Determinado
subsistema, se totalmente independente dos demais, pode ser considerado um sistema. Mas, é
preferivel continuar denominando-o subsistema, pois faz parte da gestdo conjunta do servico
de abastecimento de 4gua da cidade.

As unidades interdependentes de cada subsistema existente sdo: produgdo (poco, adutora,
elevatoria), reservacao e distribuicdo. A unidade de reservacdo constitui-se o critério principal
para concepgéo de cada subsistema, pois a ela vincula-se determinada producédo e determinada
area de atendimento. O conjunto de unidades e componentes do Subsistema Principal, por
exemplo, séo interdependentes, formando um conjunto (subsistema) independente dos demais
subsistemas.

Mas, dado que existem interconexdes entre redes (ver Desenho 1.2, onde estdo assinaladas
estas interconexdes, principalmente pela rede fina), os subsistemas se comunicam entre si,
havendo certa interdependéncia, mesmo que minima, pela rede fina, o que, em termos
rigorosos, os descaracterizariam na qualidade de subsistema. Entdo, alguns subsistemas
encontram-se interligados e ndo poderiam se constituir, a rigor, em subsistemas

1
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independentes. Contudo, este rigorismo € indcuo, pois 0s atuais subsistemas serdo
radicalmente alterados com a nova concepcao de subsistemas devidamente setorizados com
nova definicdo dos limites das zonas piezométricas criadas. Além disso, a descricdo do
sistema através de seus subsistemas, mesmo sem rigor conceitual, auxilia a compreensdo da
realidade do sistema existente.

Isso posto, cada subsistema foi assim definido a partir da constatacdo do grau de interacéo de
unidades diversas, tendo como relevante, como ja mencionado, as unidades de reservagdo as
quais as demais unidades se vinculam. As unidades (poco, adutora, elevatdria, reservatorio,
rede) que se mostraram com forte interacdo e interdependéncia formaram, entdo, um conjunto
ao qual denominamos subsistema.

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

Por estes critérios, foram entdo definidos sete subsistemas operados pela Cagece e um
gerenciado pela Prefeitura local.

O descritivo que se segue tem como fonte de dados os levantamentos de dados realizados pelo
Consorcio, informagdes locais da Cagece e “Relatério de Anélise da Situagcdo Operacional-
RASQO”, referente ao més de maio/09, fornecido pela area operacional da UN-BSA da Cagece
em Juazeiro do Norte.

1.1.1  Subsistemas

O Sistema de Abastecimento de Agua - SAA de Juazeiro do Norte, gerenciado pela Cagece,
pode ser dividido em sete subsistemas (ver Desenhos 1.1, 1.2 e 1.3), quais sejam:

> Subsistema Principal, compreendendo as seguintes unidades:

e Pocos: PT-01 a PT-08, localizados no Parque Timbalba; PT-09 a PT-15
localizados no bairro Lagoa Seca; PT-28/29/30, localizados na area da UN-
BSA e 0s pogos PT-31 e PT-35, localizados em &reas situadas nos bairros José
Geraldo da Cruz e Limoeiro, respectivamente; o PT-37 (ndo equipado),
localizado no bairro Lagoa Seca; O PT-16, a despeito de estar interligado ao
Subsistema Principal, somente atende em casos especiais 0 Subsistema
Vaquejada;

e  Estagdes 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 de Distribuicdo: RAP-01, RAP-02, RAP-03 e REL-02,
localizados na &rea da UN-BSA; RAP-07, localizado no bairro Limoeiro; RAP-
09 e RAP-10, localizados no Parque Timbaubas; REL-01 no Centro, RAP-04,
RAP-05 e RAP-06, na regido de Lagoa Seca.
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> Subsistema Vaquejada, compreendendo as seguintes unidades:

e Pocos: PT-17 e PT-27, localizados no Parque Timbalba; PT-26, no bairro
Betolandia; PT-34, localizado na area da Cagece, na Rua Paizinho Sabia; onde
também se situam as unidades RAP-08, REL-06 e EEAT-16; e PT-38,
localizado no loteamento Campo Alegre; PT-16, que atende o Subsistema
Vaquejada somente em casos especiais;

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

e Reservatorios de Distribuicdo: RAP-08 e REL-06, localizados na area da
Cagece na Rua Paizinho Sabié, RAP-11, localizado no Parque Timbaubas.

> Subsistema Aeroporto, compreendendo as seguintes unidades:

e  Pocos: PT-18, localizado em uma area situada na Av. Virgilio Tavora; PT-23
localizado na Rua Joaquim Leandro de Sousa;
e Reservatorio de Distribuicdo: RAP-15, situado junto ao PT-18.

> Subsistema Frei Damido (Mutirdo), compreendendo as seguintes unidades:

e  Pocos: PT-19, localizado na area da Escola Estadual (CAIC); PT-21 e PT-22
localizado na Rua Manoel Tavares Lopes; PT-36;

e  Estacdes Elevatorias: EE-13, localizada na &rea da Cagece, na Av. Jose de
Melo, bairro Salgadinho;

e  Reservatorios de Distribuicdo: RAP-18 e REL-04 localizados na é&rea da
Cagece, na Av. José de Melo, bairro Salgadinho.

> Subsistema Sao José, compreendendo as seguintes unidades:

e  Pocos: PT-33 localizado na Rua Moésio de Souza; PT-24, localizado em area
nao urbanizada, nos limites entres os bairros Frei Damido e Sao José.

> Subsistema Horto, compreendendo as seguintes unidades:

e  Pocos: PT-20; o PT-20 localiza-se na Av. José de Melo, préximo a ponte sobre
o rio Salgadinho;

o  Estacdes Elevatdrias: EE-04, localizado na Av. Leandro Bezerra; EE-05 e EE-
06, localizados na Rua do Horto;

e  Reservatorios de Distribuicdo: RAP-13, RAP-14 e REL-03 localizados junto a
EE-06; REL-05, localizado na estrada para Catolé e Popo.

> Subsistema Palmeirinha, compreendendo as seguintes unidades:

e  Pocos: PT-25 e PT-32, localizados na Av. José de Melo a 200 m do PT-20; PT-
32 localizado no Distrito Padre Cicero (Palmeirinha);

e  Estacdes Elevatorias: EE-14, localizado junto ao PT-20, na Av. José de Melo;

e  Reservatorios de Disitribuicdo: RAP-19, localizado na estrada para o Distrito
Padre Cicero.
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1.1.2 Indicadores

No Quadro 1.1, séo apresentados os principais indicadores relativos ao SAA de Juazeiro do
Norte.

Quadro 1.1 - Indicadores Operacionais do Sistema de Juazeiro do Norte

Indicadores do Sistema Mar¢o/2009

INDICE ATENDIMENTO 98%
LIGACOES ATIVAS 63.080
LIGACOES HIDROMETRADAS 61.995
INDICE HIDROMETRACAO 98%
VOLUME DISTRIBUIDO (m?3) 1.249.952
CONSUMO ENERGIA (kWh) 1.087.458
indice de Agua N&o Faturada - IANF 29,97%

Fonte: UN-BSA (Suporte Técnico)

1.2 POCOS TUBULARES

O Quadro 1.2, mostra a relagdo dos pocos existentes e os subsistemas a que pertencem. Na
sequéncia, sdo apresentadas, por subsistema, as caracteristicas dos pocos tubulares existentes,
bem como a discriminacgdo dos equipamentos de bombeamento que se encontram instalados,
tendo como referéncia o RASO da UN-BSA, atualizado em maio/20009.

1.2.1  Subsistema Principal

O Quadro 1.3 mostra as caracteristicas dos pocos do Subsistema Principal e o0 Quadro 1.4
seus correspondentes equipamentos.
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Quadro 1.2 - Juazeiro do Norte - Pocos Existentes e Subsistemas Atendidos

paTERIA | 1?;)1?& . Vaziio Atual | Vazio Teste P;Zi‘i’al SUBSISTEMA A ATENDER OBSERVACAO
mh mh mh PRINCIPAL VAQUEJADA AEROPORTO | FREIDAMIAO | SAO JOSE HORTO PALMEIRINHA
1 PT-01 78,00 100,00 150,00
1 PT-02 79,00 100,00 150,00
1 PT- 02A - 40,00 100,00
1 PT-03 110,00 150,00 200,00
1 PT- 04 78,00 150,00 60,00
1 PT-05 90,00 150,00 200,00
1 PT-06 67,00 90,00 120,00
1 PT- 07 105,00 150,00 150,00
1 PT- 08 - 41,68 90,00
i PT-09 45,00 100,00 120,00
1 PT-10 70,00 100,00 150,00
i PT-11 80,00 200,00 150,00
1l PT-12 120,00 150,00 180,00
1l PT-13 114,00 150,00 180,00
1 PT-14 165,00 250,00 250,00
1l PT-15 77,00 90,00 180,00
1 PT-16 145,00 200,00 150,00 EVENTUALMENTE ATENDE S. VAQUEJADA
1l PT-17 82,00 130,00 150,00
v PT-18 74,00 100,00 180,00
i PT-19 29,00 60,00 150,00
v PT-20 50,00 50,00 120,00
v PT-21 35,00 40,00 90,00
v PT-22 31,00 40,00 90,00
v PT-23 78,00 90,00 120,00
1 PT-24 77,00 80,00 100,00
v PT-25 40,00 40,00 60,00
1 PT-26 60,00 90,00 100,00
1 PT-27 71,00 80,00 100,00
Vi PT-28 15,00 20,00 20,00
viI PT-29 60,00 75,00 100,00
Vil PT-30 48,00 80,00 100,00
1 PT31 17,22 100,00 120,00
- PT-32 3,00 3,00 5,00
- PT-33 25,00 45,00 45,00
1l PT-34 23,40 25,00 30,00
1 PT-35 - 20,00 25,00
1 PT-36 20,00 20,00 50,00
1 PT-37 60,00 60,00 70,00
1l PT-38 25,16 50,00 70,00
- PT-39 60,00 150,00 150,00 AINDA NAO INTEGRADO AO SISTEMA
- PT-40 25,00 50,00 70,00 POCO ISOLADO DESATIVADO
- PT-41 - 120,00 130,00 AINDA NAO INTEGRADO AO SISTEMA
- PT-42 35,00 45,00 POCO ISOLADO DESATIVADO
TOTAL 243178 | 3.864,68 4.870,00
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Quadro 1.3 - Caracteristicas dos Pocos - Subsistema Principal
Nio% | Profundidade (m) | Revestimento (&) Vazi?ﬂ?fh)TeSte NE(m) | ND(m)
PT-01 116,00 10" 100,00 14,90 38,00
PT-02 150,00 10" 100,00 19,88 38,00
PT-2A 110,00 8” 40,00 19,55 27,21
PT-03 140,00 10e6” 150,00 20,04 34,70
PT-04 140,00 10e6” 150,00 13,00 27,60
PT-05 160,00 10e6” 150,00 17,98 44,00
PT-06 146,00 10” 90,00 8,00 44,00
PT-07 130,00 10e6” 150,00 3,65 44,00
PT-08") 190,00 10e6” 41,68 15,88 44,12
PT-09 119,43 10" 100,00 32,00 58,00
PT-10 114,00 8e6” 100,00 32,00 38,50
PT-11 94,00 10”7 200,00 26,48 55,00
PT-12 125,00 10e6” 150,00 28,50 51,50
PT-13 101,00 10e6” 150,00 23,32 41,30
PT-14 154,00 10e6” 250,00 20,45 46,30
PT-15 129,00 10e6” 90,00 17,00 30,00
PT-16" 128,00 10” 200,00 19,69 35,30
PT-28 106,00 8” 20,00 63,00 85,00
PT-29 156,00 8” 75,00 63,00 83,00
PT-30 156,00 8” 80 69,00 85,00
PT-31 105,00 8” 100,00 17,00 47,00
PT-350 80,00 10” 20,00 43,27 56,82
PT-37 96,00 10” 60 27,05 59,55
(*) N&o em operacéo (**) Somente em caso especiais 0 PT-16 contribui para o Subsistema Vaquejada
Quadro 1.4 - Equipamentos dos Pocos - Subsistema Principal
I?ogo Marca Modelo Vazao Poténcia Hman Funcion. Instalagio
NUmero (ms3/h) (CV) (mca) (h)
PT-01 EBARA BHS 813-03E 80 30 70,00 24 1976
PT-02 PLEUGER P8403 120 50 70,00 24 1976
PT-2A EBARA BHS 516-04 50 10,0 28,00 24 2005
PT-03 EBARA *) 100,0 50 70,00 24 1976
PT-04 EBARA BHS 813-05 120 65 100,00 24 1976
PT-05 PLEUGER Q8404 80 55 100,00 24 1976
PT-06 HAUPT P84.5 110 65 100,0 24 2004
PT-07 PLEUGER P82-5 80 55 110,0 24 1976
Continua



Quadro 1.4 - Equipamentos dos Pocos - Subsistema Principal (Continuacéo)
N ng‘fro Marca Modelo z/rr?flic)) Pczgr}():ia I(_mg)] Fu?ﬁ;on. Instalacéo
PT-08 ndo em operagdo
PT-09 *) *) 60 50 141,00 24 1985
PT-10 PLEUGER P82-5 80 55 110,00 24 1985
PT-11 PLEUGER P82-5 60 50 141,00 24 2005
PT-12 PLEUGER Q8405 190 70 66,50 24 1985
PT-13 PLEUGER Q8404 120 65 100,00 24 1985
PT-14 PLEUGER P101-2 252 110 55,00 24 1985
PT-15 EBARA BHS 813-05 120 65 100,00 24 1985
PT-16 EBARA BHS 813-05 120 65 100,00 24 1985
PT-28 HAUPT - 30 16 80,00 24 2005
PT-29 EBARA BHS 517-13 60 40 130,00 24 2005
PT-30 EBARA BHS 517-09 30 30 70,00 24 2005
PT-31 EBARA BHS 512-10 30 30 70,00 24 2006
PT-35¢" *) *) 20 9 80,00 *) 2007
PT-37 Desativado e sem equipamento 2007

(*) Dados né&o fornecidos (**) Somente em caso especiais 0 PT-16 contribui para o Subsistema Vaquejada
(***) Apresenta baixa vazdo, ndo estando em operacéo.

Os pocos PT-09 e PT-10 abastecem diretamente a rede de distribuicdo de parte dos bairros
Jardim Gonzaga e Lagoa Seca e do bairro Tridangulo, respectivamente. O cavalete do poco
PT-10 foi montado de forma a permitir os dois tipos de alimentacgdo, reservatorio e rede, sem
a necessidade de manobra. Para 0o poco PT-09, a manobra é necessaria. Ambos podem
abastecer a EE-03/RAP-04, como opc¢éo operacional.

O poco PT-15 opera para o abastecimento da EE-03/RAP-04, embora tenha como opcdo a
injecdo direta na rede da parte sul dos bairros Jardim Gonzaga e Lagoa Seca.

As 4guas do poco PT-28 atualmente vem sendo bombeadas diretamente para a rede de
distribuicdo e os PT-29 e PT-30 abastecem o0 RAP-01, em operacdo normal.

O PT-31 operou, inicialmente, com injecdo direta na rede, no entanto, atualmente, contribui
para o abastecimento desse subsistema, sendo suas aguas bombeadas para 0 RAP-09, pogo de
tomada da EE-O1.

1.2.2  Subsistema Vaquejada

O Quadro 1.5 mostra as caracteristicas dos pogos do Subsistema Vaquejada e o Quadro 1.6
seus correspondentes equipamentos. Deve-se observar que o PT-16 podera ser substituido
futuramente por outro poco a ser perfurado na mesma area, uma vez que apresenta teores de
Oxido de ferro. Somente em caso especiais, 0 PT-16 contribui com o Subsistema Vaquejada.
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Quadro 1.5 - Caracteristicas dos Pocos - Subsistema Vaquejada

TECMINAS

ENGENHARIA SATLTDA

i | Profundidade (m) | Revestimento (&) Vazi?ﬂ?fh;e“e NE@m) | ND(m)
PT-16") 128,00 10” 200,00 19,69 35,30
PT-17 82,00 10" 130,00 1,39 13,06
PT-26** 96,00 6” 90,00 0,00 22,62
PT-27 80,00 8” 80,00 24,26 62,00
PT-34 180,00 10” 25,00 73,00 105,00
PT-38 80,00 6” 50,00 30,00 44,53
PT-39 116,00 10” 150,00 32,60 68,00
PT-41 88,00 10” 120,00 27,00 52,00
(*) Somente em caso especiais 0 PT-16 contribui para o Subsistema Vaquejada
Quadro 1.6 - Equipamentos dos Pocos - Subsistema Vaquejada
Ngfrfgro Marca Modelo z/n??azlic)) P(Etcéc/;ia H(%/IQ;\I Funcion. (h) | Instalacéo
PT-16 EBARA BHS 813-05 120 65 100,00 24 1985
PT-17 PLEUGER P8403 200 70 55,00 24 1985
PT-26 EBARA BHS 517-09 60 30 70,00 24 2002
PT-27 EBARA BHS 517-09 80 30 50,00 24 2003
PT-34 EBARA BHS 512-10 20 15 118 24 2007
PT-38 LEAO R25 20 15 118,00 24 2008
PT-39 N&o Instalada
PT-41 N&o Instalada

(*) Somente em caso especiais 0 PT-16 contribui para o Subsistema Vaquejada

Nesse subsistema, 0 pogo PT-27 tem como opc¢éo operacional o abastecimento do Subsistema
Principal, através da EE-07, pela interligacdo com a linha de recalque que parte do PT-16.

1.2.3

Subsistema Aeroporto

O Quadro 1.7 mostra as caracteristicas dos pogos do Subsistema Aeroporto e 0 Quadro 1.8
seus correspondentes equipamentos.

Quadro 1.7 - Caracteristicas dos Pocos - Subsistema Aeroporto

Poco . . Vazao de Teste

NGMero Profundidade (m) Revestimento (&) (m¥h) NE (m) ND (m)
PT-18 204,00 10" e 6” 100,00 30,63 53,00
PT-23 166,40 10” 90,00 33,00 58,00
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Quadro 1.8 - Equipamentos dos Poc¢os - Subsistema Aeroporto
Poco Vazéo Poténcia Hman . x
NGmero Marca Modelo (/) (V) (mca) Funcion. (h) | Instalacéo
PT-18 PLEUGER P82-5 80 55 100,00 24 1994
PT-23 EBARA BHS 813-03E 80 30 70,00 24 2000

Ambos 0s pocos desse subsistema abastecem diretamente a rede de distribuicdo dos bairros
onde estéo localizados.

1.2.4  Subsistema Frei Damido (Mutirdo)

O Quadro 1.9 mostra as caracteristicas dos pocos do Subsistema Frei Damido e o Quadro
1.10 seus correspondentes equipamentos.

Quadro 1.9 - Caracteristicas dos Pocos - Subsistema Frei Damido

Pogo . . Vazdo de Teste
NGmero Profundidade (m) Revestimento (&) (m¥h) NE (m) ND (m)
PT-19 155,50 8”e6” 60,00 32,34 49,00
PT-21 95,50 10” 40,00 42,00 50,00
PT-22 105,00 10” 40,00 45,00 55,00
PT-36* 108,00 10” 20,00 58,84 67,5
* Pogo isolado
Quadro 1.10 - Equipamentos dos Pogos - Subsistema Frei Damido
Pogo Vazéo Poténcia Hman Funcion. ~
NGmero Marca Modelo (m¥/h) (V) (mca) h) Instalagdo
PT-19 KSB UPA 150 30 16 87,00 24 _ sem
informacéo
PT-21 PLEUGER Q6306 20 15 120,00 24 1998
PT-22 LEAO MB6-710 30 15 84,50 24 1999
PT-36 EBARA BHS 512-10 20 15 118,00 24 2007

O pogo PT-19 injeta atualmente na rede de distribuicdo, mas ja foi construida uma adutora
que interligara o PT-19 ao RAP-18.

O poco PT-36 injeta diretamente na rede de distribui¢do do bairro Frei Damido e Vila Real.

1.25  Subsistema Sdo José

O Quadro 1.11 mostra as caracteristicas dos po¢os do Subsistema S&o José e 0 Quadro 1.12
seus correspondentes equipamentos.
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Quadro 1.11 - Caracteristicas dos Pocos - Subsistema S&o José
Poco . . Vazao de Teste
NGmero Profundidade (m) Revestimento () (mh) NE (m) ND (m)
PT-24* 166,00 10” 80,00 33,00 55,00
PT-33* 80,00 6” 45,00 22,00 53,00
* Pogo isolado
Quadro 1.12 - Equipamentos dos Pocos - Subsistema S&o José
Poco Vazéo Poténcia Hman Funcion. .
NGmero Marca Modelo (m?/h) (CV) (mca) (h) Instalacéo
PT-24 EBARA BHS 517-09 60 50,0 141,00 24 2001
PT-33 N&o Instalada 1980

O PT-24 também injeta diretamente na rede, porém esta em fase de constru¢do o REL-10,
com capacidade de 200 m®, que passaré a receber as aguas do referido poco e alimentaré parte
do bairro Séo Jose.

O pogo PT-33, equipado pela Prefeitura, foi entregue a Cagece em 2006 e também abastece
diretamente a rede do bairro S&o José.

1.2.6  Subsistema Horto

O Quadro 1.13 mostra as caracteristicas dos pocos do Subsistema Horto e 0 Quadro 1.14
seus correspondentes equipamentos.

Quadro 1.13 - Caracteristicas dos Pocos - Subsistema Horto

Poco . . Vazao de Teste
NGMero Profundidade (m) Revestimento (&) (m¥h) NE (m) ND (m)
PT-20 144,00 10" e 6” 50,00 14,97 32,00
Quadro 1.14 - Equipamentos dos Pocos - Subsistema Horto
Poco Vazao Poténcia Hman . x
NGmero Marca Modelo (m?/h) (CV) (mca) Funcion. (h) | Instalacdo
PT-20 PLEUGER Q6405 60 13 30,50 24 1996
1.2.7  Subsistema Palmeirinha

O Quadro 1.15 mostra as caracteristicas dos po¢os do Subsistema Palmeirinha e 0 Quadro
1.16 seus correspondentes equipamentos.
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Quadro 1.15 - Caracteristicas dos Pogos - Subsistema Palmeirinha
Poco . . Vazao de Teste
NGmero Profundidade (m) Revestimento () (mh) NE (m) ND (m)
PT-25 114,00 8” 40,00 4,35 47,00
PT-32 81,00 6” 3,00 9,00 20,20
Quadro 1.16 - Equipamentos dos Po¢os - Subsistema Palmeirinha
Poco Vazéo Poténcia Hman . x
NGmero Marca Modelo (m¥/h) (V) (mca) Funcion. (h) | Instalacéo
PT-25 LEAO S40-5 30 13 73,5 24 2004
PT-32 EBARA BHS 5 2 11,00 24 2006

1.2.8  Comentarios Gerais sobre 0s Pocos

Em relacdo a determinados pogos que apresentam problemas como aqueles de ordem
estrutural, ocorréncia de areia, 6xido de ferro ou agua corrosiva, sera seguida orientacdo da
Cagece para seu aproveitamento até que o seu monitoramento e parecer do setor especializado
da Cagece defina qual intervencdo devera ser feita, inclusive desativacao.

A desativacdo de pogos devera estar condicionada:

e Aos resultados do monitoramento da qualidade da agua bruta captada;

e Aos parametros hidrodinamicos do poco;

« As condicBes de instalacdo e bombeamento do poco (deterioracdo do revestimento
e/ou passagem de finos;

« A garantia de reposicdo da vazdo do poco desativado, para o mesmo subsetor de
distribuicgéo;

e Aos estudos para desativacdo dos pogos conduzidos pela area especialista da Cagece,
assegurada a participagéo da equipe da UN-BSA.

Subsistema Principal

Nesse subsistema alguns pogos como o PT-01 e PT-04 apresentam um decréscimo sensivel de
vazdo com relacdo as suas vazdes do teste, realizado ha cerca de 5 anos. O PT-01 sofreu
reforma e o PT-04 teve sua operacdo adaptada as novas condi¢des de producgdo, para o seu
aproveitamento no abastecimento.

Os pogos PT-02 e PT-02A encontram-se em operacdo e se localizam préximos, fazendo com
que seja possivel constatar interferéncia entre os cones de rebaixamento.

Os pocos PT-06 e PT-11 apresentavam problemas operacionais que foram sanados apos
inspecdo e Laudo da GEMAMY/Cagece, o qual, a despeito de solicitado, ndo foi fornecido ao
Consorcio.

O poco PT-08 esté equipado e podera ser aproveitado.

Alguns pocos como o PT-09 e o PT-15 j& apresentam um decréscimo sensivel de vazdo. O
PT-15 tem a opcdo de injetar diretamente na rede distribuicao.
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O poco PT-11 vem apresentando carreamento de material arenoso e problema estrutural, O
setor especializado da Cagece devera, apos analise, decidir sobre seu aproveitamento.

Os pocos que estdo localizados na area da unidade de negocios da Cagece, pocos PT-28, PT-
29 e PT-30, encontram-se proximos e, atualmente, os dois primeiros ja apresentam
interferéncia nos seus cones de rebaixamento, havendo um comprometimento na vazdo em
conjunto (ver conclusdes a respeito no 2° Relatério - Tomo Ill - Avaliacdo dos Pocos
Tubulares e das Disponibilidades do Sistema de Abastecimento). O poco PT-28 vem
operando através de bombeamento direto na rede de distribuicdo e os outros dois abastecendo
0 RAP-01.

O poco PT-35 situado na area do reservatério RAP-07, em cota altimétrica elevada, apresenta
baixa vazéo (menor que 20 m¥/h), ndo sendo representativo para o sistema.

Os demais pogos desse subsistema ndo apresentam maiores problemas que merecam destaque.
Subsistema Vaquejada

A 4gua do PT-16, por apresentar teores de 6xido de ferro, recebe tratamento através de
produto quimico, inibidor desses teores, tornando-a potavel.

O poco PT-17 merece comentario referente a qualidade de sua &gua bruta, a qual vem
apresentando também teor de 6xido de ferro indesejavel. Dessa forma, a Cagece vem se
utilizando do mesmo procedimento que é feito para o PT-16, com a aplicacdo de produto
quimico inibidor de teor de ferro. O PT-17 possui boa vazdo de explotacdo, da ordem de
200 m3/h. Mas, visando a melhoria da qualidade da &gua, foi perfurado o poco PT-27, cuja
agua se dilui na do PT-17, diminuindo assim o teor de éxido de ferro.

Subsistema Aeroporto

Os pocos PT-18 e PT-23 desse subsistema contam com boas vazdes de explotacdo, da ordem
de 100 m¥h. O PT-18 vem apresentando carregamento de material solido, o que se mostra
mais problematico, pois sdo pogos que bombeiam diretamente para a rede de distribui¢do. O
setor especializado da Cagece devera, ap0s analise, decidir sobre seu aproveitamento.

O PT-18 encontra-se instalado em area propria da Empresa Brasileira de Infraestrutura
Aeroportuéria - Infraero, nas proximidades dos limites das instala¢fes do aeroporto local, e
foi cedido para operacdo e manutencdo pela Cagece, sendo que € mantido como fonte
abastecedora de agua potavel para as dependéncias da Infraero. Esse pogo, juntamente com 0
RAP que esta ao seu lado sdo passiveis de retornar a operacao daquele érgéo.

Subsistema Frei Damido (Mutiréo)

Os pocos desse subsistema operam satisfatoriamente, ndo apresentando problemas
operacionais. O PT-19 deveria estar integrado as unidades de reservacdo do subsistema, no
entanto, existem problemas a serem sanados para que se possa fazer sua interligacdo via linha
adutora existente. O pogo se encontra instalado no interior de uma area de unidade escolar do
Estado e, por vezes, a execu¢do de determinadas atividades relacionadas, principalmente, a
manutencdo da unidade, se torna dificultada por problemas de acesso.
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A Cagece deveria, nesse caso, tentar um acordo com a dire¢do do estabelecimento, no sentido
de que viesse a ser permitido ter-se um acesso permanente a unidade sem 0s transtornos
atuais. Por outro lado, dever-se ia prevenir a direcdo do estabelecimento dos perigos do
contato de estudantes (principalmente menores) com as instalacBes elétricas dos
equipamentos ali instalados.

Subsistema S&o José

Os dois pocgos existentes deste subsistema, PT-24 e PT-33, apresentam problemas, os quais
sdo destacados pela Cagece.

O PT-24 dispde de uma agua bruta que se apresenta com caracteristicas corrosivas, 0 que
pode ser constatado na realizacdo dos procedimentos de manutencao, quando ocorrem avarias
em pecas mecanicas que tenham tido contato direto com a agua, as quais denotem quebra ou
perda de material por corrosdo. O setor especializado da Cagece devera, apds analise, decidir
sobre seu aproveitamento.

O PT-33, pogo antigo que foi perfurado pela prefeitura local e repassado a Cagece, apresenta
vazdo muito baixa, abastece localmente o bairro e sua localiza¢do se tornou inadequada, em
area de densa ocupacdo e sem protecao sanitaria. Esse poco é passivel de ser descartado no
novo sistema a ser proposto.

Subsistema Horto

O poco PT-20 deste subsistema apresenta boas condi¢des operacionais, embora a vazdo se
mostre insuficiente para a demanda. O subsistema recebe refor¢o do abastecimento a partir da
rede de distribuigdo da area central, Subsistema Principal, através de uma tubulacéo, didmetro
de 100 mm que chega a EE-04. A localizacdo do PT-20 esta em area sujeita a inundacdo, na
margem esquerda do rio Salgadinho, e, por este motivo, passivel de contaminagdo na &gua
captada. O seu aproveitamento deverad levar em conta essa situacdo e agdes no sentido de
combater o problema.

Subsistema Palmeirinha

Este subsistema conta com dois pogos em operacdo, que atendem o Distrito de Padre Cicero,
denominado Palmeirinha. Os pocos se localizam em posi¢cdes bastante distintas, estando o
principal deles, o PT-25, proximo & area urbana da cidade de Juazeiro do Norte e 0 outro, 0
PT-32, na area urbana do Distrito, a cerca de 6 km de distancia.

O PT-25 apresenta uma vazdo de explotagdo adequada, que é recalcada da EE-14 para o
RAP-19, abastecendo localidades fora da area urbana e de pequena ocupacdo populacional,
embora sua localizacdo seja muito distante, promovendo um bombeamento com altas
pressodes, fazendo com que a tubulacdo do recalque, de grande extenséo, apresente problemas
constantes de operacdo e manutencao. Ao longo da adutora, desde a EE-14 até o RAP-19, nédo
hé& distribuicdo em marcha, ou seja, ndo ha distribuicdo para moradias. A distribuicdo se faz a
partir do RAP-109.

O PT-32 é um poco de baixissima vazdo, tendo capacidade apenas para o abastecimento local
e de parte da populacdo do distrito. O aproveitamento futuro de ambos os pocos devera ser
avaliado pelo setor especializado da Cagece.
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Considerac0es Finais

Complementando os comentarios anteriores, ressalta-se um fato que caracteriza a operagéo do
sistema hoje em Juazeiro do Norte, que quase todos 0s pogos praticamente operam em carga
plena, ou seja, 24 h/dia. Este fato vem denotar uma operagdo em seu limite, ndo havendo
qualquer seguranca para o abastecimento. Quaisquer dessas unidades que venha a apresentar
problemas constitui-se numa perda sensivel para o sistema.

Esses comentarios finais sdo fruto de uma analise do que ocorre efetivamente no sistema atual
e nos resultados dos estudos pertinentes ao 2° Relatorio deste PDAA, que trata, dentre outros
temas, da vulnerabilidade do aquifero a da avaliacdo dos pocos existentes.

Analisando-se o relatorio “Avaliacdo dos Pocos Tubulares”, apresentado pela empresa Fuad
Rassi no ano de 2004, conclui-se que os problemas que foram detectados na ocasido ou
perduram até o presente, como é o caso da presencga de teores de ferro na dgua de alguns
pocos, ou foram problemas de momento, como o caso de equipamentos e dispositivos
operacionais avariados, o que fatalmente foi resolvido, na sua maioria.

1.3 LINHAS ADUTORAS DOS POCOS PROFUNDOS E ELEVATORIAS

A seguir, sdo apresentadas, por subsistema, as caracteristicas das adutoras que conduzem a
agua bombeada a partir dos pocos e das estacOes elevatorias.

1.3.1  Subsistema Principal

As aguas dos pogos PT-01 a PT-08 desse subsistema sdo encaminhadas para o RAP-09,
localizado junto a EE-01, e dai recalcadas para os RAP-01 e RAP-02/03, na area da UN-BSA.

Parte da agua proveniente dos pocos PT-04 a PT-08 é encaminhada ao outro reservatorio
apoiado ali existente, RAP-10, localizado junto a EE-09, de onde a agua é recalcada para o
reservatorio RAP-07, no bairro Novo Juazeiro.

A agua proveniente do PT-31 é também encaminhada ao RAP-09, localizado junto a EE-01, e
a agua do PT-35 e encaminhada diretamente ao RAP-07.

Linhas Adutoras dos Pogos

A agua captada nos pocos é recalcada por intermédio de linhas adutoras cujas caracteristicas
sdo discriminadas a seguir (Fonte dos dados: RASO-UN-BSA):

e Adutora do Poco PT-01/ Linha Principal

(000 0] o] T 111=] 01 (0 ST RRTRSPUP 287,00 m
(DT T 0 1= {0 TR TRRRRTRRRRTR 200 mm
MALEITAL ... FoFo

e Adutora do Poco PT-02/RAP-09

(000 0] o] T 111=] 01 (0 TSP 30,00 m
DHAMIBEIO. ..ottt e e e e e e aaeaaaa 250 mm
MALETTAL ... FoFo
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Adutora do Poco PT-02A/RAP-09
(@70 010 4T 011=1 01 0 TSRS 73,00 m
DHAMIBEIIO .ottt e e e e e e e e e e e e e e e e 100 mm
1YL A= TR PVC

Adutora do Poco PT-03/Linha Principal

(@00 010 4T 011=] 01 0TSSR 257,00 m
DHAMIBEIIO .ot e ettt e e e e e e e e et e e e e e e e e ae s 200 mm
IVLAEETTAL ...ttt ettt nensnennnnnnnnnn FoFo

Adutora do Poco PT-04/Linha Principal

(@70 0] o] 411111 01 o 1SS 200,00 m
D AINIBE O ettt ettt e e nnnnnnnnnnnnnnn 200 mm
IIAERTTAL ... ettt e ettt e e e e e e et e e e e e e e nannnes FoFo

Linha Principal - Trecho injecdo PT-04/RAP-09 (*)

(@70 0] o] 411111 01 1SS 635,00 m
D AINIBE O .ttt n e e nnnnnnnnnnnnnnn 380 mm
IIAEETTAL ...t e et e e e e e e e et e e e e e e e aa e FoFo

Adutora do Poco PT-05/Linha Principal

(@70 0] o] 411111 01 0 J SRS 180,00 m
D AINIBE O .ttt e e e nnnnnnnnnnnnnne 200 mm
VL= T | TR FoFo

Linha Principal - Trecho injecdo do Poco PT-05/PT-04

(@00 0] o] 411111 01 1SS 310,00 m
D AINIBE O .ttt ettt nn et e nnnnnnnnnnnnnn 380 mm
IIAEETTAL ...t e et e e e e e e e et e e e e e e e aa e FoFo

Adutora do Poco PT-06/Linha Principal

(@00 0] o] AT 011=T 01 (o TSRS 25,00 m

DT U0 01 o 200 mm

Y Fo (=T IO DEFoFo
Linha Principal - Trecho injecdo PT-06/PT-05

(@00 0] o] AT 011=T 01 (0TSSR 320,00 m
DT U0 01 o 380 mm

Y Fo (=T SRR FoFo

Adutora do Poco PT-07/Linha Principal

(@00 0] o] AT 011=T 01 (0TSSR 30,00 m
D AINIBE O .ttt ettt nnnnnnnnnnnnnnnn 200 mm
IVTAEETTAL ... ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e e FoFo

Linha Principal - Trecho injecdo PT-07/PT-06

(@00 0] o] AT 011=T 01 (o TSSOSO 405,00 m
D AINIBE O .ttt ettt nnnnnnnnnnnnnnnn 380 mm
IVTAEETTAL ... ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e e FoFo
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e Adutora PT-08/Linha Principal
(000 0] o] T 111=] 01 (o TSP 680,00 m
DHAMIBEIO. ..ottt e ettt e e e e e e e e e e 150 mm
MALEITAL ... FoFo

(*) Ver coeficiente “C” no Anexo 2.

O poco PT-08 esta atualmente, desativado, e sem equipamento. O trecho de tubulagdo de
150 mm entre o poco PT-08 e o0 poco PT-07 encontra-se tamponado. O bombeamento desses
pocos se faz, atualmente, a partir do PT-07, na linha de 380 mm que segue até o RAP-09/10.

As &guas dos pogos PT-09 e PT-10 sdo encaminhadas para o0 RAP-04, localizado junto a EE-
03, e dai recalcadas para 0 RAP-01, localizado na area da UN-BSA, por intermédio das
adutoras, cujas caracteristicas sdo listadas a seguir.

Conforme ja descrito, além de alimentar a EE-03, 0s pocos PT-09 e PT-10 também alimentam
a rede de distribuicdo quando hd aumento de demanda, para reforcar o abastecimento do
bairro Triangulo e parte do bairro Jardim Gonzaga.

e Adutora do Poco PT-09/RAP-04

(000 0] o] T 111=] 01 (o TSRS USRI 8,00 m
DHAMIBEIO. ..ottt e ettt e e e e e e e e aa e e e 150 mm
MALEITAL ... FoFo

e Adutora PT-09/rede bairro Tridnqulo

(O00] 0] o] 11111 01 (0 TS 936,00 m

[T 1] (o J 100/150 mm

1YY =T AT | PVC/DEFoFo
e Adutora PT-10/RAP-04

(000 0] o] T 11T 01 (o TSP 480,00 m

(DT 10 0110 J USRI 300 mm

Y Fo L (=T 1O FoFo

As aguas dos pocos PT-11, PT-12, PT-13 e PT-15, também integrantes desse subsistema, sdo
encaminhadas para o RAP-05, que esta situado junto a EE-08, e dai recalcadas para 0 RAP-
02/03, localizado na area da UN-BSA, por intermédio das respectivas linhas adutoras, cujas
caracteristicas sdo listadas a seguir.

e Adutora do Poco PT-11/RAP-05

(000 0] o] 4T 111=] 01 (0 USRS UR 897,00 m
(DT T 0 1= {0 TSR RTRORRRURRRRR 350 mm
MALEITAL ... FoFo

e Adutora do Poco PT-12/Linha Principal PT-11 (*)

(000 0] o] 4T 111=] 01 (0 PSSR 412,00 m
(DT T 0 1= {0 TSR RRTRORRRTRRRRT 300 mm
MALEITAL ... FoFo
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e Adutora do Poco PT-13/RAP-05
(@70 010 4T 011=1 01 0 TSRS 1.780,00 m
DHAMIBEIIO .ottt e e e e e e e e e e e e e e e e 300 mm
IVLAEETTAL ...ttt et et e e nennnnnnnnnn FoFo

e Adutora do Poco PT-15/Linha Principal PT-13

(@00 010 410111 01 o TSRS 730,00 m
DHAMBEIIO .ottt e e e e e e e et e e e e e e e e ee s 300 mm
IVLAEETTAL ...ttt e e nennmennnnnnnnnn FoFo

As linhas adutoras desses pocos séo independentes, havendo uma linha para os pogos PT-11 e
PT-12, bem como para os pogos PT-13 e PT-15.

(*) Ver coeficiente “C” no Anexo 2.

As aguas dos pocos PT-14 e PT-16, conhecidos como sistema APUC sdo encaminhadas para
0 RAP-06, localizado junto a EE-07, e dai recalcadas para o RAP-01, localizado na érea da
UN-BSA. O PT-16 conta com uma interligacdo com a linha que parte do PT-27, que visa
reforcar o abastecimento do subsistema Vaquejada.

As linhas adutoras que partem dos pocos apresentam as caracteristicas que sdo listadas a
sequir.

e Adutora do Poco PT-14/RAP-06

(@00 0] o] AT 011=T 01 (0TSSR 28,00 m
DT T =] (o TR RTRRTTTTRRRRRRRRI 300 mm
IVTAEETTAL ... ettt e e e e e e e et e e e e e e e e e FoFo

e Adutora do Poco PT-16/RAP-06 (*)

(000 0] o ] 4 T011=] 01 (0 TSRO P TR 845,00 m
DHAMIBEIIO .ottt e e ettt e e e e e e e e et e e e e e e e e 300 mm
LY L] =1 TR FoFo

(*) Ver coeficiente “C” no Anexo 2. O PT-16 pertence ao Subsistema Vaquejada, mas ha
uma adutora néo utilizada ligando o PT-16 ao RAP-06.

As aguas dos pogos PT-28, PT-29 e PT-30 do Subsistema Principal sdo recalcadas
diretamente para 0 RAP-01, localizado na area da UN-BSA, através de adutoras, cujas
caracteristicas sdo listadas a seguir.

e Adutora do Poco PT-28 - Adutora PT-29

(@00 0] o] 411111 01 1SS 80,00 m
DT U0 0 o 100 mm
Y Fo L C=T 1RO PVC

e Adutora do Poco PT-28/rede local
(@70 0] o] 11111 01 o J USSR 75,00 m
DT U0 01 o TR 100 mm
Y Fo L (=T T RO RTRRRRRN PVC
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Adutora do Poco PT-29/RAP-01
(@00 0] o] T 11T=1 01 (0TSSR PRTRS 134,00 m
DHAMBLIO <. et e e e e ettt e e e e e e e e e aaeean 100/150 mm
MaALEIIAL . DEFoFo
Adutora do Poco PT-30 - Adutora EE-03
(000 0] o T 111=] 01 (o TSRS 85,00 m
DHAMBLIO <.ttt e e e e e e e e ettt e e e e e e e et eeeaeeeaaan 100 mm
MaALEITAL . .PVC
Adutora do Poco PT-30/rede local
(@00 4]0 T 11=1 01 (o TSRS 80,00 m
DHAMEIIO <. 100 mm
Y L= (T | RSO .PVC
Adutora do Poco PT-31/ RAP-09
(@00 0] o] 11111 01 (o TSRS SSSRSR .650,00 m
DHAMBIIO <. 100 mm
Y L= (T | RSO .PVC
Adutora do Poco PT-35/ RAP-07
(000 0] o] T 111=1 0] (o TSR PUR SRS 8,00 m
DHAMEBIIO <. 75 mm
Y L= T | TP OURRURRRRRTRTPRR PVC

Conforme ja mencionado, as aguas desses trés pocos, através de manobras, podem ser
injetadas diretamente na rede de distribuicdo. Dessa forma, as tubulagdes das adutoras contam
com interligacdes que permitem o recalque em conjunto ou em separado para a rede.

Linhas Adutoras das Estacfes Elevatdrias

O subsistema conta com seis Estacfes Elevatorias e suas linhas adutoras por recalque sdo
discriminadas a seguir:

Adutora EE-01/RAP-01 (*)

(000 0] o] 4T 111=] 01 (o TSRS TR 1.600,00 m
DT T 0 1= (0 TR RPTURRRURRRRR 300 mm
MALEITAL ... FoFo

Adutora EE-01/RAP-02/03

(000 0] o] T 111=] 01 (o PRSPPI 1.600,00 m
D100 1=] (o J ST 300 mm

Y Y =T AT | OURRRRRRR FoFo
Adutora EE-12/REL-02

(000 0] o] T 111=] 01 (0 TSP 130,00 m
[T FE T4 1] (o J SRR 300 mm
1YY =T T | TR FoFo
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e Adutora Interligacdo RAP-02/03 para RAP-01
(@70 010 4T 011=1 01 0 TSRS 157,00 m
DHAMIBEIIO .ottt e e e e e e e e e e e e e e e e 400 mm
IVLAEETTAL. ...ttt e nnnnnnnnnnnnnn FoFo

e Adutora EE-03/RAP-01

(@00 0010 4T 011=1 01 0 TSRS 1.680,00 m
DHAMIBEIIO .ot e ettt e e e e e e e et e e e e e e e e e 250 mm
IVLAEETTAL. ...ttt ennnnnnnnnnnnn FoFo

e Adutora EE-07/RAP-01 (*)

(@00 0] o] 11111 01 o JR OSSR 2.196,00 m
D AINIBE O ettt ettt e e nnnnnnnnnnnnnnn 400 mm
IIAERTHAL. ...ttt e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeees FoFo

e Adutora EE-08/RAP-02/03 (*)

(@70 0] o] 411111 01 1SS 1.680,00 m
D AINIBE O .ttt n e e nnnnnnnnnnnnnnn 400 mm
IIAEETHAL. ..o ettt e ettt e e e e e e et e e e e e e e e e eeees FoFo

e Adutora EE-09/RAP-07 (*)

(@70 0] o] 411111 01 0 J SRS 2.206,00 m
D AINIBE O .ttt e e e nnnnnnnnnnnnnne 350 mm
IIAERTHAL. ...ttt et ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e eeees FoFo

(*) Ver coeficiente “C” no Anexo 2.
Linha Adutora por Gravidade

e Adutora Interligacdo RAP-02/03 para RAP-01

(@00 0] o] 411111 01 o J OSSR 157,00 m
D AINIBE O ettt e nnnnnnnnnnnnnnne 400 mm
VL= (T | TR FoFo

e Adutora de Interligacdo RAP-01/REL-01 (*)

(070 0] o] AT 0111 01 (o TSP S S SUS 2.796,00 m
D AINIBE O .ttt nnnnnnnnnnnnnnnn 500 mm
IVTAERTHAL. ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e eeees FoFo

(*) Ver coeficiente “C” no Anexo 2.

1.3.2  Subsistema Vaquejada

As aguas dos pogos PT-17 e PT-27 do Subsistema Vaquejada sé@o encaminhadas para o RAP-
11, que se encontra junto a EE-10, todos situados no interior do Parque das Timbaubas, e dai
recalcadas para o0 RAP-08 localizado em area da Cagece, vizinha ao Parque de Vaquejada.
Esse recalque é feito através de adutoras, cujas caracteristicas sdo listadas a seguir:
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Linhas Adutoras dos Pocos

e Adutora do Poco PT-17/RAP-11

(O70] 001 o 4 10111 1 (0 TSRS PR TR 7,00 m
DHAMIBIIO .ottt et e e e e aaas 150 mm
1Y Eo L] A -1 T FoFo

e Adutora do Poco PT-27/RAP-11

(OF0] 1o 4 1011=1 1 (0 TSRS STPR SRR 433,00 m
DHAMIBIIO . ettt e et e e e e aas 200 mm
Y Fo U] G -1 PVC/FoFo

O poco PT-34 esté localizado na area da Cagece do Subsistema Vaquejada e suas aguas sao
encaminhadas diretamente ao RAP-08, na mesma area, através de adutora, cujas
caracteristicas sdo listadas a seguir.

e Adutora do Poco PT-34/RAP-08

(O70] 001 o 4 1011=1 1 (0TSRRI 15,00 m
DHAMIBIIO .. e ettt et e e e e e aans 50 mm
IMIAEEITAL ..., PVCPBA

As éguas do pogo PT-38, que esta localizado no interior do Loteamento Campo Alegre, sdo
encaminhadas diretamente ao RAP-08, através de adutora, cujas caracteristicas sao listadas a
sequir.

e Adutora do Poco PT-38/RAP-08

(OF0] 1o 4 T011=1 1 (0TSSP PR SRS 1.240,00 m
DIAMEIIO e 150 mm
IVIAEETTAL ...ttt e e e et e e e e e e e e e e e e e eeeeaans DEFoFo

O poco PT-26 tem suas aguas bombeadas diretamente para a rede de distribuicdo dos bairros
Novo Juazeiro e Betolandia.

e Adutora do Poco PT-16/Interligacdo c/PT-27

(O00] 1o 4 1011=1 1 (0 TSR P SRR UPRRN 731,00 m
DIAMIIIO ..ottt r e ——— 100/500 mm
MALEITAL <. PVCDEFoFo

(*) Ver coeficiente “C” no Anexo 2.
Linhas Adutoras das EstacGes Elevatorias

O subsistema dispde de duas estacdes elevatorias e suas linhas de recalque apresentam as
seguintes caracteristicas:

e Adutora EE-10/RAP-08

(O70] 001 o] 410111 1 1SRRI 2.040,00 m
DIAMEIIO . 250 mm
IVIAEETTAL ... ettt e e e e e e e e e eeeaeaens FoFo
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e Adutora EE-16/REL-06
(000 0] o 11111 01 (0 1SS URTRSSRN 30,00 m
DHAMBIIO ..ottt e e e e e et e e e e e e e e et eeeeeeeaaans 200 mm
LY EE L) - TR FoFo

1.3.3  Subsistema Aeroporto

Os pogos PT-18 e PT-23 do Subsistema Aeroporto recalcam diretamente para as redes de
distribuicdo dos bairros Aeroporto, Pedrinhas e Sdo Francisco. As instalacfes hidraulicas de
recalque para o abastecimento do RAP-15, localizado proximo ao PT-18, se encontram
desativadas.

As linhas de recalque dos dois pogos apresentam as seguintes caracteristicas:

e Adutora PT-18/rede local

(000 0] o] 11T 0] (0 TSP URTSRR 14,00 m
(DT g =] £ (0 TR TTTRTTPRTRRRRRRTN 150 mm
IMLAERITAL ..ttt e e e e e e e et eeaeeeaaan FoFo

e Adutora PT-23/rede local

(000 0] o] 11T 0] (0 TSP URTSRR 52,00 m
(D10 =] £ (0 TR TTTRTTPRTRRRRRRT 150 mm
ILAERITAL ...ttt ettt e e e e e e e e aaeean PVCDEFoFo

1.3.4  Subsistema Frei Damido (Mutirdo)

As aguas dos pogos PT-21 e PT-22 do Subsistema Frei Damido (Mutirdo) sdo encaminhadas
para 0 RAP-18, que funciona como poco de succdo da EE-13, e dai recalcadas para o REL-05.

Atualmente, o pogo PT-19 recalca para o RAP-18 através da linha adutora em DEFoFo,
@150 mm.

Linhas Adutoras dos Pocos
Os dados das adutoras dos pocos séo apresentados a seguir.

e Adutora do Poco PT-19

(000 0] o] 11T 0] (o TSSOSO 395,00 m

(DT 10 011 (o IR 150 mm

1Y oL C=] (= DEFoFo
e Adutora do Poco PT-21/RAP-18

(O00] 1010 1 111=] 01 (0 TR URP PRI 440,00 m

DT 10311 £ (o T 150 mm

1YY =T T | USRI DEFoFo

e Adutora do Poco PT-22/RAP-18 (*)

(O00] 1010 1 111=] 01 (0 PR PU PRSP 620,00 m
DHAMBIIO .ottt e e e e e e ettt e e e e e e r e e eeeeeeeaaaans 150 mm
IVLAERITAL .. nnnnnennnennnnnnnnns DEFoFo



# qece C=rrHYDROS JJJEME

(*) Ver coeficiente “C” no Anexo 2.
Linhas Adutoras das Elevatorias

O subsistema conta com uma Unica elevatoria, EE-13, cuja linha adutora apresenta as
seguintes caracteristicas:

e Adutora EE-13/REL-04

(070 1] o TG T011=1 1 (0TSSP 30,00 m
DIAMEIIO e 150 mm
IVIAEEITAL ... ettt e e e e e e e e e eaaaens FoFo

A parte alta do bairro Frei Damido tem sua rede atendida diretamente pelo bombeamento do
poco PT-36, através de uma linha em PVC DN 50 mm, que reforca também o abastecimento
da rede do bairro Triangulo e Vila Real.

1.3.5  Subsistema Sio José

Nesse subsistema, 0s po¢cos PT-24 e PT-33 também injetam diretamente na rede dos bairros
no seu entorno, por intermédio de linhas de recalque, cujas caracteristicas sdo apresentadas a
sequir:

e Adutora PT-24/rede local

(070 001014 T011=1 1 (0TSSR STRSRSS 10,00 m

DT 1 011 (o 1 150 mm

1 FoLE=T - R DEFoFo
e Adutora PT-33/rede local

(070 001014 T011=1 1 (0TSSR STRSRSS 5,00 m

DT 1 011 (o 1 50 mm

Y Fo L= PVCPba

1.3.6  Subsistema Horto

As aguas do poc¢o PT-20, unico do subsistema, e as dguas provenientes da rede de distribuicéo
da area central da cidade sdo conduzidas ao RAP-12, localizado junto a EE-04, todos situados
a margem esquerda do rio Salgadinho e da via de acesso ao Horto e ao Monumento a Padre
Cicero. A EE-04 recalca toda a agua para a EE-05, que opera como booster, distante cerca de
2.000 metros. Da EE-05, a agua é conduzida a duas unidades distintas, ao REL-07, na
localidade de Planalto, e aos RAP-13 e RAP-14, no ponto alto do Horto. As caracteristicas
das linhas adutoras desse subsistema sao:

Linhas adutoras dos Pocos

e Adutora do Poco PT-20/RAP-12

(OF0] 1] o 1§ T011=1 1 (o TSSOSO 60,00 m
DIAMEIIO e 100 mm
IVIBEEITAL ... ettt e e e e e e e e e eeeaeeeaaan PVCPba
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Linhas Adutoras das Elevatorias

Adutora EE-04/EE-05

(000 0] o 1 111=] 01 (0 1SR URTRORRN 2.170,00 m
DT T 3311 £ T 100 mm
1Y =] T | ORI FoFo
Adutora EE-05/REL-05

(000 0] o 11111 01 (o 1SR URTORR 1.829,00 m
DT T 3311 £ T 75 mm
1Y =] T | PVC

Adutora EE-05/RAP-13/14

(@00 0] o 11111 0] (o TSRS 1.232,00 m
(DT 10 011 (o ISR 100 mm

[V Fo L (=] (11 U FoFo
Adutora EE-06/REL-03

(000 0] o] 1 111=] 0] (o 1RSSR 24,00 m
(DT 1 011 (o IR 50 mm

Y E= L C=] (11 OSSR PVC

1.3.7  Subsistema Palmeirinha

Esse subsistema conta com dois pocos tubulares: o poco PT-25, que tem suas aguas
bombeadas para 0 RAP-17, localizado junto a EE-14, e dai recalcadas para o0 RAP-19, que se
encontra fora da area urbana da cidade, a margem da estrada que interliga Juazeiro do Norte
ao Distrito de Padre Cicero (Palmeirinha), e 0 pogo PT-32, no Distrito de Padre Cicero, cujas
aguas sdo bombeadas diretamente na rede de distribuicdo. As linhas adutoras que conduzem a
agua apresentam as seguintes caracteristicas:

Linha Adutora dos Pocos

Adutora PT-25/RAP-17

(O00] 1010 1 111=] 01 (0 TR OUPURTROPRRN 28,00 m
DT 1311 £ (o T 100 mm
1YY =T T | O DEFoFo

Adutora PT-32/rede local

(O00] 1010 1 111=] 01 (0 TS RPRPURRTRORRTRN 10,60 m
DHAMIBIIO ..ottt e e et e e e e et e e e e e e e e et e e e eeeeanans 50 mm
IVLAEITAL. ..ottt en s ennnnnnnnnnns DEFoFo

Linha Adutora da Elevatoria

Adutora EE-14/RAP-19

(O00] 0] o] 1 111=] 01 (0 TR ROPURSTROPRRN 4.760,00 m
DT 1311 £ (o T 150 mm
1Y =T T | PR DEFoFo
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1.3.8  Comentarios Gerais sobre as Linhas Adutoras

De uma maneira geral, as linhas de aducgéo do sistema, tanto as que partem dos pogos, como
as que partem das elevatdrias ndo apresentam problemas que possam caracteriza-las como
unidades criticas do sistema, a despeito de algumas linhas adutoras terem mais de 20 anos de
operacao.

Cabe ressaltar que grande parte das linhas de recalque apresenta um problema referente ao
desgaste natural de pecas e componentes em dispositivos de manobras, que faz com que
valvulas de descarga ndo mais operem, devendo ser retiradas e substituidas. Ao mesmo
tempo, ocorre a falta de ventosas ao longo das linhas, algumas que se supfe, tenham sido
suprimidas por usuarios do sistema em acdes de vandalismo, e outras que nao chegaram a ser
instaladas.

O primeiro caso faz com que a Cagece, por vezes, ao identificar a ocorréncia de carregamento
de material arenoso na agua e pretender realizar limpeza da linha de aducdo do poco em
questdo, se veja impossibilitada de executar a limpeza. No segundo, a ndo existéncia ou a
quantidade insuficiente de ventosas na linha geram problemas quanto a integridade fisica da
tubulacédo, quando da paralisagcéo ndo prevista do bombeamento, principalmente em quedas de
energia.

Os vazamentos em juntas de borracha sdo eventuais e rapidamente solucionados com a
substituicdo da peca ou ajuste da tubulacéo.

Dentro desse contexto, pode-se destacar duas linhas de pequeno diametro e ambas em PVC,
DEFoFo, que apresentam problemas constantes de ruptura. S&o elas, a linha de recalque da
EE-05/REL-05 (Planalto) e a linha de recalque da EE-14/RAP-19 (Palmeirinha). Estes dois
casos se tornaram criticos para a Cagece, devendo ser motivo de programacgdo para
reavaliagdo dos bombeamentos, visando a corre¢dao do problema.

Dentre todas as linhas de aducdo aqui caracterizadas e comentadas, foram destacadas dez
linhas pela Cagece, identificadas em campo, para trabalhos realizados pelo Consorcio
Hydros-Tecminas para determinagdo do coeficiente de rugosidade “C”, de Hazen-Williams,
cujos resultados se encontram no Relatorio Técnico apresentado no Anexo 2.

1.4 ESTACOES ELEVATORIAS

A seqguir, sdo apresentadas, por subsistema, as EEs existentes com sua localizacéo, operagéo
no subsistema e as caracteristicas de seus equipamentos de bombeamento.

1.4.1  Subsistema Principal

O Subsistema Principal disp6e de seis EEs, sendo duas localizadas no interior do Parque das
Timbaubas, EE-01 e EE-09, a EE-12 na area da UN-BSA, junto aos RAP-02 e RAP-03, e as
EE-03, EE-07 e EE-08, que se encontram no bairro da Lagoa Seca. As caracteristicas dessas
unidades sdo apresentadas a seguir e no Quadro 1.17.
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Quadro 1.17 - EstacGes Elevatorias do Subsistema Principal

. Quant. Vazao Hman Pot.
Nome Equipamento Equip. Marca (m¥h) (m) (CV)
EE-01 6-DBE-155 3 WORTHINGTON 438 48 220
EE-03 EHF 125-32S 2 HERMETO-EH 270 34 50
EE-07 6 DBE — 155 2 WORTHINGTON 500 54 175
EE-08 6 DBE - 135 2 WORTHINGTON 666 40 150
EE-09 6 DBE-155 2 WORTHINGTON 438 48 125
EE-12 6 DBE-134 2 WORTHINGTON 507 28 75

A EE-01 bombeia a &gua a partir do RAP-09 (poco de succdo) para abastecer os RAP-01,
RAP-02 e RAP-03, por intermédio de duas linhas em paralelo de 300 mm de diametro.

A EE-03 realiza a tomada de 4&gua no RAP-04 e recalca para o RAP-01, localizado na area da
UN-BSA, por intermédio de uma linha de aducao de 250 mm.

A EE-07 realiza a tomada no RAP-06 e recalca diretamente para 0 RAP-01 em uma linha de
aducdo de 400 mm de didmetro.

A EE-08 tem sua tomada de &gua no RAP-05 e recalca para 0os RAP-02 e RAP-03,
localizados na mesma area do RAP-01, por intermédio de uma linha de 400 mm de diametro.

A EE-09 tem sua tomada de 4gua no RAP-10 e recalca para o abastecimento do RAP-07, por
intermédio de uma linha de 350 mm de diametro.

Por fim, a EE-12 é responsavel pelo abastecimento do REL-02, por intermédio de uma linha
de pequena extenséo e diametro de 300 mm.

1.4.2  Subsistema Vaquejada

Esse subsistema conta com trés EEs, sendo que apenas duas operam no sistema.

A EE-10, localizada no limite sul do Parque das Timbaubas, faz sua tomada de agua no RAP-
11 e recalca diretamente para o0 RAP-08, localizado na area da Cagece que se encontra ao lado
do Parque de Vaquejada.

A EE-15 tem suas instalages no bairro de Novo Juazeiro, porém nao dispde de equipamentos
instalados.

Por fim, a EE-16, que esta localizada na mesma area do RAP-08, de onde recebe a agua que é

bombeada para 0 REL-06. As caracteristicas dessas unidades sdo apresentadas a seguir e no
Quadro 1.18.
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Quadro 1.18 - Estac@es Elevatorias do Subsistema Vaquejada
. Quant. Vazao Hman Pot.
Nome Equipamento Equip. Marca (m¥h) (m) (CV)
EE-10 6-DBE-195 2 WORTHINGTON 252 89 125
EE-15 N&o equipada
EE-16 *) 2 *) 115 21 15

(*) Dados ndo disponiveis

A EE-10 faz sua tomada de agua no RAP-11 e recalca diretamente para 0 RAP-08, que esta
localizado na area da Cagece que se situa ao lado do Parque de Vaquejada, por intermédio de
uma linha de aducéo de 250 mm de diametro.

A EE-16, localiza-se na mesma area do RAP-08, de onde recebe a agua que é bombeada para
0 REL-06, por intermédio de uma tubulacdo de pequena extensao, no didmetro de 200 mm.

1.4.3  Subsistema Aeroporto

O Subsistema Aeroporto ndo conta com EE. A agua captada pelos pogos é bombeada
diretamente na rede de distribui¢cdo dos bairros no entorno.

1.4.4  Subsistema Frei Damido (Mutirdo)

O Subsistema Frei Damido conta apenas com uma estacdo elevatoria, a EE-13 que esta
localizada na area da Cagece, onde também se localizam as unidades de reservacdo. As
caracteristicas dessas unidades s@o apresentadas a seguir e no Quadro 1.19.

Quadro 1.19 - Estacdes Elevatdrias do Subsistema Frei Damido

. Quant. Vazao Hman Pot.
Nome Equipamento Equip. Marca (m¥h) (m) (CV)
EE-13 INI 100 250 2 IMBIL 166,62 22,5 25

Essa EE tem sua tomada de dgua no RAP-18 e a recalca para o0 REL-04, por intermédio de
uma linha de pequena extensao, no diametro de 150 mm.

1.45  Subsistema Sio José

O Subsistema S&o José é similar ao do Aeroporto, contando apenas com dois pocos, de onde a
agua é bombeada diretamente para as redes de distribuicdo dos bairros que atendem.

1.4.6  Subsistema Horto

Esse subsistema atende a regido mais ao norte da area urbana da cidade e, por se tratar de uma
regido cuja topografia apresenta um desnivel consideravel com relacdo as areas proximas, a
agua para o seu abastecimento € toda bombeada por intermédio de trés EES, que operam,
praticamente, em série.

A primeira elevatdria, EE-04, localiza-se a margem direita do rio Salgadinho, no limite da
area urbana. A segunda, EE-05, se localiza em uma éarea situada & meia encosta, ja no bairro
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do Horto, e a terceira, a EE-06, esta localizada na area da Cagece, no ponto alto do bairro,
junto ao Monumento de Padre Cicero. As caracteristicas dessas EEs sdo apresentadas a seguir

e no Quadro 1.20.

Quadro 1.20 - Estac6es Elevatorias do Subsistema Horto

Nome Equipamento (é;ﬁlnpt Marca Yn?fli(; H(rrnn;;m (E%')
EE-04 MULT 8013 1 KSB 60 160 125
EE-05 MULT 8012 1 KSB 46 195 100
EE-06 150L1.174 2 JACUZZI 31,50 40 75

A EE-04 tem uma tomada de agua no RAP-12 e recalca essa agua diretamente para a EE-05,
que opera como booster, por intermédio de uma linha de 100 mm de diametro.

A EE-05 tem a finalidade de recalcar a 4gua a duas unidades distintas, 0 REL-05 do bairro
Planalto e os RAP-13 e RAP-14, localizados na area da Cagece.

Por fim, a EE-06, que tem sua tomada de agua nos dois RAPs, abastece 0 REL-03, por
intermédio de uma linha de pequena extensdo e 50 mm de didmetro. A EE-06 recalca,
também, diretamente para a rede de distribuicéo.

1.4.7  Subsistema Palmeirinha

O Subsistema Palmeirinha conta com a EE-14, que esta localizada & margem esquerda da via
de acesso ao bairro do Horto, logo apds a EE-04, mencionada no subsistema anterior. As
caracteristicas dessa EE sdo apresentadas a seguir e no Quadro 1.21.

Quadro 1.21 - Estacbes Elevatorias do Subsistema Palmeirinha

. Quant. Vazéo Hman Pot.
Nome Equipamento Equip. Marca (m¥h) (m) (CV)
EE-14 INAPI 2 INI 125 100 40 41 66 40

A EE-14 tem sua tomada de 4gua no RAP-17 e recalca diretamente para 0 RAP-19, que se
encontra a margem da estrada que liga Juazeiro do Norte ao distrito de Padre Cicero
(Palmeirinha), por intermédio de uma linha de aducdo de 150 mm de diametro, com uma
extensdo aproximada de 5 km.

1.4.8 Comentarios Gerais sobre as Estacdes Elevatérias

O SAA de Juazeiro do Norte conta com treze EES em operagédo, com rotinas operacionais que
se diferenciam em funcdo das caracteristicas locais e das funcionalidades especificas.

Séo EEs que vieram sendo implantadas ao longo dos Gltimos 25 anos (as mais antigas datam
do inicio da década de 80) e que, em alguns casos, ja passaram por reformas, melhorias e, por
fim, por adaptacGes ao novo sistema de automacao, em sua grande maioria.

Na busca de informacdes que viessem possibilitar uma avaliacdo das condi¢Oes atuais dessas
unidades, realizou-se uma inspegdo de campo, foram tiradas fotografias, principalmente em
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unidades que apresentassem aspectos inadequados nas instalacdes, e por fim, foi feita uma
série de entrevistas com técnicos da Cagece da area especifica de operacéo, visando concluir a
avaliacdo para esse Diagnostico.

Dessa forma, pode-se constatar que de uma maneira geral, as EEs apresentam-se operando
sob o controle e monitoramento de uma central, que foi instalada na sede da UN-BSA e que €
parte integrante do novo sistema de automacao implantado em 2008, cuja operacdo conjunta
pode ser enquadrada dentro de uma normalidade.

Atualmente, o que se pode destacar e que deverd merecer consideracdes e inclusdo dentro de
uma programagao de melhorias para as futuras obras em Juazeiro do Norte, s&o os problemas
verificados nas instalacdes elétricas, desde subestactes até as proprias instalacdes internas de
operacdo de motores, além da necessidade de se promover o remanejamento e substituicdo
dos dispositivos de manobras (principalmente valvulas do tipo gaveta) que se encontram
instaladas nos barriletes de recalque, que operam de forma inadequada e que, em alguns
casos, por antiguidade, estdo com sua operacao bastante comprometida.

Outro aspecto que vem comprometendo muito a operacdo do sistema refere-se a protecao do
sistema elétrico com relacdo as intempeéries. H4 necessidade de se reavaliar os sistemas
existentes de para-raios e aterramentos, principalmente nas instalacbes das unidades mais
antigas, como EE-01 e EE-03, p.e.

Informagbes complementares a estas sdo apresentadas nos Capitulos 3 e 4, deste relatério.
15 TRATAMENTO

As 4guas que sdo distribuidas a populacdo em Juazeiro do Norte recebem dois tipos de
tratamento, a desinfeccéo pela aplicacdo de cloro gasoso ou hipoclorito de célcio e a reducgéo
dos teores de ferro na 4gua captada, com a aplicacdo de produto quimico especifico.

A desinfeccdo por cloro, por intermédio do hipocal, ocorre usualmente nos reservatérios
como aqueles localizados na area da UN-BSA, os RAPs que operam como poco de tomada
das EEs localizadas no Parque Timbauba, no Horto e no RAP do Conjunto Frei Damido. Ha
também a aplicacdo de cloro gasoso na adutora do PT-19, do subsistema Frei Damiao.

Para a reducdo dos teores de ferro em aguas captadas, principalmente em dois pogos do
sistema, PT-16 e PT-17, ¢é aplicado produto do tipo “orto-polifosfato”.

1.6 RESERVACAO

O SAA de Juazeiro do Norte conta com diversas unidades de reservacdo, destacando-se
quatro grandes centros de reservacdo pertencentes aos Subsistemas, Principal e Vaquejada. As
outras unidades de reservacdo encontram-se disseminadas na area urbana da Cidade,
integrando subsistemas de menor porte.

A seqguir, sdo apresentadas, por subsistema, as caracteristicas dos reservatorios existentes em
Juazeiro do Norte.
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1.6.1  Subsistema Principal

O Subsistema Principal conta com trés centros de reservacdo, 0 maior esta localizado na area
da UN-BSA e é composto por quatro unidades, sendo trés reservatorios apoiados, RAP-01,
RAP-02 e RAP-03 e um elevado, REL-02. Um segundo centro de reservagao, composto por
uma unica unidade, também do tipo apoiado, RAP-07, esta localizado no bairro Novo
Juazeiro, distante do primeiro cerca de 2 km em linha reta. Por ultimo, tem-se o reservatério
elevado, REL-01, localizado no centro da cidade.

As caracteristicas de cada unidade de reservacdo sdo listadas a seguir e no Quadro 1.22.

Quadro 1.22 - Reservatérios de Distribuicdo do Subsistema Principal

Unidade Tipo Capacidade Terreno NA Max NA Min Fuste
(m3) (m) (m) (m) (m)
RAP-01 APOIADO 5.000 448,43 451,03 447,13 -
RAP-02 APOIADO 5.000 448,43 451,03 447,13 -
RAP-03 APOIADO 5.000 443,65 444,45 439,65 -
RAP-07 APOIADO 5.000 413,03 415,53 410,03 -
REL-01 ELEVADO 500 396,99 415,59 410,99 14,0
REL-02 ELEVADO 300 448,18 472,68 468,18 20,0

Os bairros Triangulo e Romeirdo sdo abastecidos pelo REL-02, localizado na area da UN-
BSA. Os niveis do REL-02 ndo permitem atender a Resolu¢do 130 da ARCE quanto a pressdo
minima na zona alta do bairro Triangulo. Conforme informacéo de campo, o nivel do REL-02
deve garantir pressdo inicial de 20 mca na rede distribuicdo para atender, ainda com pressao
minima insuficiente, as partes mais altas dos bairros Romeirdo e Triangulo. O 6° Relatorio
indica a solucédo para este problema, como novo zoneamento piezometrico o abastecimento é
feito de forma alternada, 24 horas para o bairro Tridngulo e 24 h para o bairro Romeirao.

Em todos os subsistemas que contam com EEs existem unidades de reservacdo, de reuniao,
que operam como pocos de tomada dessas EEs. No Subsistema Principal, esses reservatorios
sdo os discriminados no Quadro 1.23.

Quadro 1.23 - Reservatérios de Reunido do Subsistema Principal

Unidade Tipo Cap(anc1|3<)jade Local E.E. Reserv.
RAP-04 APOIADO 100 J.Gonzaga EE-03 RAP-01
RAP-05 APOIADO 180 J.Gonzaga EE-08 RAP-02/03
RAP-06 APOIADO 135 Lagoa Seca EE-07 RAP-01
RAP-09 APOIADO 270 P.Timbauba EE-01 RAP-01/02/03
RAP-10 APOIADO 152 P.Timbauba EE-09 RAP-07

1.6.2  Subsistema Vaquejada

No Subsistema Vaquejada existem dois reservatérios em operacdo, RAP-08 e o REL-06,
ambos localizados na &rea da Cagece situada junto ao Parque de Vaquejada.

30




As caracteristicas de cada uma dessas unidades de reservacdo sdo listadas a seguir e no
Quadro 1.24.

Quadro 1.24 - Reservatdérios de Distribuicdo do Subsistema Vaquejada

Unidade Tipo Capacidade Terreno NA Max NA Min Fuste
(m3) (m) (m) (m) (m)

RAP-08 APOIADO 3.000 453,61 456,43 449,94 -

REL-06 ELEVADO 150 453,61 468,11 463,61 10,0

Esse subsistema dispde de apenas um reservatério de reunido, o RAP-11, localizado no
Parque Timbalba, que opera juntamente com a EE-10, para o abastecimento do RAP-08.

1.6.3  Subsistema Aeroporto

O Subsistema Aeroporto conta com uma unidade de reservacdo RAP-15, do tipo apoiado,
localizado junto ao PT-18, em area privada da Infraero. As caracteristicas dessas unidades séo
apresentadas a seguir e no Quadro 1.25.

Quadro 1.25 - Reservatorios de Distribuicdo do Subsistema Aeroporto

Unidade Tipo Capacidade Terreno NA Max NA Min Fuste
(m3) (m) (m) (m) (m)
RAP-15 APOIADO 150 402,22 404,72 402,22 -

O reservatério RAP-15 faz parte do SAA da Infraero, o qual foi cedido a Cagece para
operagédo e manutencdo, como unidade do sistema da cidade. Trata-se de uma unidade fora de
operacdo. O pogo PT-18, situado proximo, esta operando com injecdo direta na rede de
distribuicdo e, segundo a Cagece, é provavel que as duas unidades, poco e reservatorio,
voltem a ser operados pela Infraero para abastecimento de suas dependéncias, inclusive o
aeroporto local.

1.6.4  Subsistema Frei Damido (Mutirdo)

O Subsistema Frei Damido conta com duas unidades de reservagédo localizadas no bairro de
mesmo nome, em area da Cagece, sendo uma unidade apoiada RAP-18 e uma elevada REL-
04.

As caracteristicas de cada unidade de reservacao estdo registradas no Quadro 1.26.

Quadro 1.26 - Reservatdrios de Distribuicdo do Subsistema Frei Damido

Unidade Tipo Capacidade Terreno NA Max NA Min Fuste
(m3) (m) (m) (m) (m)

RAP-18 APOIADO 400 449,88 453,88 449,88 -

REL-04 ELEVADO 200 450,47 464,97 460,47 10

1.6.5 Subsistema Sdo José

Esse subsistema ndo conta com reservatorio.
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1.6.6  Subsistema Horto

O Subsistema Horto dispde de quatro reservatérios, sendo trés deles localizados no alto do
bairro, em area da Cagece, sendo dois apoiados, RAP-13 e RAP-14 e um elevado, REL-03. O
quarto reservatério localiza-se no bairro Planalto, REL-05, a margem da via de acesso ao
bairro as demais localidades vizinhas de Popd e Catolé. As caracteristicas dessas unidades sao
discriminadas a seguir € no Quadro 1.27.

Quadro 1.27 - Reservatorios de Distribuicdo do Subsistema Horto

Unidade Tipo Capacidade Terreno NA Max NA Min Fuste
(m3) (m) (m) (m) (m)
REL-05 ELEVADO 100 453,61 468,51 463,61 10
REL-03 ELEVADO 50 597,04 615,69 611,04 14
RAP-13 APOIADO 100 597,34 599,94 597,34 -
RAP-14 APOIADO 100 597,34 599,94 597,34 -
RAP-17 APOIADO 100 * *) @) -

(*) Dados néo disponiveis

O Subsistema Horto conta com um reservatério de reunido, o RAP-12, com 50 m3 de
capacidade, localizado junto & EE-04. Os RAP-13 e RAP-14, operam também como pogo de
tomada da EE-06.

1.6.7  Subsistema Palmeirinha

O Subsistema Palmeirinha conta com um reservatorio de reunido, RAP-17, e um Unico
reservatorio apoiado de distribuicdo, RAP-19, localizado no bairro Trés Marias, com as
caracteristicas constantes apresentadas a seguir e no Quadro 1.28.

Quadro 1.28 - Reservatorios de Distribuicdo do Subsistema Palmeirinha

Unidade Tipo Capacidade Terreno NA Max NA Min Fuste
(m3) (m) (m) (m) (m)

RAP-17 APOIADO 100 426,57 429,57 425,87 -

RAP-19 APOIADO 100 426,57 429,57 425,87 -

O reservatorio de reunido do Subsistema Palmeirinha, RAP-17, esta localizado junto a EE-14.

1.6.8 Comentarios Gerais sobre 0s Reservatérios

O SAA de Juazeiro do Norte dispde de cinco RAPs importantes que totalizam uma
capacidade de reservacdo de 23.000 m3, RELSs setoriais como 0 REL-01 (500 m?), o REL-02
(300 m3) e os elevados da Vaquejada e Frei Damido, que séo representativos no sistema. Os
demais séo reservatdrios que atendem a pequenas populacdes com € o caso dos reservatorios
do Planalto e do Horto.

A maioria dos reservatoérios foi construida ha mais de 20 anos. Em vista disso, no 6° Relatério

deverd recomendar no capitulo destinado consta recomendacdo para elaboracdo de projetos
que se faca um levantamento detalhado das condi¢des estruturais dos reservatorios no sentido
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de executar manutengdes corretivas e preventivas, evitando-se acidentes tal como aconteceu
no RAP-01 que teve queda de sua cobertura.

O que se pode colocar dentro de uma linha de comentarios gerais € que a cidade de Juazeiro
do Norte apresenta atualmente uma area urbana cujos limites estdo se tornando muito
distantes dos centros principais de reservacdo, fazendo com que o atendimento dessas areas de
expansdo urbana ndo possa ser realizado a partir do sistema existente e sim de novos
subsistemas isolados de pequena capacidade.

A tendéncia para 0 novo sistema a ser proposto sera a de uma setorizacao no abastecimento, a
partir das principais unidades existentes, que deverdo ser aproveitadas e da implantacdo de
novos centros de reservacao, promovendo uma descentralizacdo dessas unidades, visando um
melhor atendimento nas regides periféricas.

1.7 REDE DE DISTRIBUICAO

A cidade de Juazeiro do Norte conta com rede de distribuicdo de &gua em toda a area ocupada
e 0 resumo das extensdes das tubulacbes é apresentado a seguir e no Quadro 1.29. A rede de
distribuicdo j& foi implantada em toda a area urbana ocupada e atualmente a implantacdo de
novos trechos ocorre somente em pequenas extensdes para atendimento de novas ligagdes.

Quadro 1.29 - Rede de Distribuicdo

Material Diametro Extenséo
(mm) (m)
Ferro Fundido 600 190
Ferro Fundido 500 435
Ferro Fundido 400 365
Ferro Fundido 350 1500
Ferro Fundido 300 2.658
Ferro Fundido 250 1.200
Ferro Fundido 150 3.116
Ferro Fundido 100 395
PVC 600 45
PVC 400 142
PVC 300 5.585
PVC 250 14.132
PVC 200 11.500
PVC 150 16.486
PVC 100 25.026
PVC 75 e 50 245.759
Total Rede 328.534

Fonte: Cagece-Jul/-2010
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A rede de distribuicdo de agua em Juazeiro do Norte atende toda a area urbana da cidade, a
partir dos atuais centros de reservacao e de po¢os com injecao direta na rede, ndo dispondo de
uma setorizacdo adequada, havendo interligacdo entre as diversas areas de atendimento que
sdo definidas dentro da seguinte configuracéo.

Subsistema Principal

O principal subsistema de atendimento em Juazeiro do Norte abrange bairros que sdo
abastecidas pelos reservatorios localizados na area onde se encontra a UN-BSA. A éarea de
influéncia desse abastecimento compreende os bairros do Romeirdo, Jodo Cabral, Piraja,
Franciscanos, Salesianos, Antonio Vieira e Santa Tereza, Triangulo, Lagoa Seca e Jardim
Gonzaga, este parcialmente, por intermédio dos RAP-01, RAP-02, RAP-03 e REL-02.

Pelo REL-01, os bairros do Centro e adjacéncias, como Socorro, Sdo Miguel, Carité e
Juvéncio Santana.

A partir do RAP-07, que faz parte desse subsistema, séo atendidos os bairros do Limoeiro,
Timbauba, Fatima, Pio XII e parcialmente os bairros de Leandro Bezerra e do Aeroporto.

A rede de distribuicdo € também atendida por intermédio de pocos, diretamente.

Os pocos, PT-09 e PT-10 abastecem a rede local que abrange os bairros do Triangulo e da
Lagoa Seca e Jardim Gonzaga, respectivamente.

O poco PT-15 tem a possibilidade de injetar diretamente na rede local, também abastecendo
parte dos bairros da Lagoa Seca e Jardim Gonzaga.

Na regido mais central da cidade, os pogos localizados na area da UN-BSA, PT-28, PT-29 e
PT-30, operam tendo como op¢do o bombeamento direto na rede, o que ocorre por intermédio
de manobras e interligacdes existentes.

Subsistema Vaquejada

Esse subsistema apresenta duas areas distintas de abastecimento a partir dos seus
reservatorios, O RAP-08 atende os bairros de Tiradentes, José Geraldo da Cruz, Novo
Juazeiro e Betolandia, e 0 REL-06 atende os bairros do Planalto, Cidade Universitaria, Campo
Alegre e, parcialmente, o bairro da Lagoa Seca.

O pogco PT-26, integrante desse subsistema, abastece parcialmente os bairros de Novo
Juazeiro e Betolandia. O campus da Universidade Federal do Ceara, recém construido no
bairro, conta com abastecimento préprio, com pogo e demais instalagdes hidraulicas.
Subsistema Aeroporto

O Subsistema Aeroporto, que conta com o fornecimento de agua dos pogos PT-18 e PT-23,
atende os bairros Pedrinhas, S&o Francisco e Aeroporto.
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Subsistema Frei Damiao

Esse subsistema se caracteriza pelo abastecimento de toda a area do conjunto residencial Frei
Damido, a partir do RAP-18, que recebe agua dos pocos PT-21, PT-22, PT-19 e PT-36, sendo
que ha também injetamento direto de agua na rede de distribuicdo proveniente do poco PT-36.

Subsistema S&o José

Esse subsistema abastece basicamente a rede de distribuicdo do bairro Sdo José, diretamente
pelos dois pogos PT-24 e PT-40. O PT-33 foi desativado.

Subsistema Horto

O Subsistema Horto é responsavel pelo abastecimento do bairro do Horto, zonas alta e baixa,
e das localidades de Planalto, Catolé e Popd. Toda a agua é proveniente do poco PT-20, e
ainda, de sobras da rede da area central da cidade, a qual é bombeada para os RAP-13 e RAP-
14, na &rea do Horto, e REL-05, na localidade de Planalto.

Subsistema Palmeirinha

Esse subsistema abastece o distrito de Padre Cicero (Palmeirinha) e o bairro de Trés-Marias,
onde se localiza 0 RAP-19, que ¢ abastecido pelo pogo PT-25.

Geral

A area de abastecimento em Juazeiro do Norte conta com uma rede de distribuicdo bastante
antiga, na area mais central, e redes que vieram sendo implantadas com base nos projetos,
sendo o ultimo do ano de 1998. Com base neste projeto, foi implantada a rede programada
para a 12 etapa, e as demais foram fruto de ampliagGes, de acordo com as necessidades do
sistema.

Dessa forma, praticamente toda a malha urbana de Juazeiro do Norte é atendida. Contudo,
algumas areas que receberam expansdo, apresentam problemas de baixa pressdo, gerando
areas com intermiténcia, requerendo-se operacao em registros de manobras para promover seu
abastecimento.

No que tange as condi¢cdes da rede, e com base em relatorios internos da Cagece, pode-se
constatar que ha& uma maior concentracdo de ocorréncias de vazamentos em ramais
domiciliares e comprometimentos de trechos de rede na area mais antiga e central da cidade.

Com respeito as redes mais antigas, aquelas que eram em cimento amianto ja foram
substituidas por outras, em PVC, no mesmo diametro.

Outros comentarios sdo também apresentados nos Capitulos 5 e 6.
No Anexo 1 apresenta-se o registro fotografico da inspecao de campo realizada pelos técnicos
do Consorcio Hydros-Tecminas as principais unidades operacionais do SAA de Juazeiro do

Norte, com o intuito de obter informacfes para embasar a descricdo e 0s comentarios aqui
documentados.

35






EE-06

RAP-1
03 &

‘g

REL-0

VAl P/ CRATO
_—

| . ]

1T

LTI

PALMEIRIN 1

~

s

-
VAl PARA
BARBALHA

CAMPUS|

INIVERS.

DA UFc

VAl P/ FORTALEZA
AR

LEGENDA
@) RESERVATORIO ELEVADO—REL
[ | RESERVATORIO APOIADO—RAP
A ESTAGAO ELEVATORIA

AREA DESOCUPADA

AREA DE PRESERVAGAO

AREA DE ABRANGENCIA DO PDAA

SUBSISTEMAS EXISTENTES

SUBSISTEMA PRINCIPAL

SUBSISTEMA VAQUEJADA

SUBSISTEMA AEROPORTO

SUBSISTEMA FREI DAMIAO (MUTIRAO)
SUBSISTEMA SAO JOSE

SUBSISTEMA HORTO

SUBSISTEMA PALMEIRINHA

SUBSISTEMA GERENCIADO PELA PREFEITURA

QUCoaunm

N.M.

MUNICIPIO:

PDAA-JUABAR JUAZEIRO DO NORTE

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

c JUAZEIRO DO NORTE E BARBALHA - PDAA-JUABAR
JUAZEIRO DO NORTE

SISTEMA EXISTENTE-IDENTIFICACAO DOS SUBSISTEMAS

CONSORCIO RT.: ESC.: DATA: ES.:

‘”lrmmms RUYTER CARLOS DA SILVA | 1/50.000( MARGO/2011 1.1
CREA: 10.380/D




L cagece 1 HYDROS JJJJ SN

38



N(Y)=9207800

N.M.
LEGENDA
—— X —— AREA DE ABRANGENCIA DO PDAA
——— REDE DE DISTRIBUIGAO
[ RAP=13

03  CcAP..100m°
50m?

N(Y)=920980
] ) . 3 X
. % \\_"/,:\j x

POCO

POGO INJETA NA REDE
N(Y)=9205800

RESERVATORIO ELEVADO—REL
RESERVATORIO APOIADO—RAP

ESTAGAO ELEVATORIA

i
pbEOSO

INTERCONEXOES ENTRE SUBSISTEMAS

AREA DE PRESERVAGAO

“.:] AREA DESOCUPADA

SUBSISTEMAS EXISTENTES
>
SUBSISTEMA PRINCIPAL
4 j SUBSISTEMA VAQUEJADA
\; 74 A J & x o F15(
° ! » o T —
\ A A SUBSISTEMA AEROPORTO
EE-14 x JAN YA\
RAP—17
CAP.: 100m?
N(Y)=9203800

- SUBSISTEMA FREI DAMIAO (MUTIRAO)

SUBSISTEMA SAO JOSE
x
\ SUBSISTEMA HORTO
= N(Y)=92
| %
A % \ SUBSISTEMA PALMEIRINHA
|
‘ % 3 - SUBSISTEMA GERENCIADO PELA PREFEITURA
s
o
\ o)
ﬁ )
o)
. S0
m%
s
SECO |

EFF250

= G EEEN
gaanl
asnnaE

PT—is ;
o 15
RAP—15
N«s@i'\} 23

(| AEROPORTC

L/
Bl

/]

N(Y)=9201800

DO

(-

/ T s ?i - Sl mempaees
1 B i E}wﬁ@f@%ﬁ/ﬂ = 7 BN < :
5 ‘ k| | L jﬁm | RRA A
CHON e e AT e e T R
‘/, / \ | | ' = T e DDD“ : UU = h

n

@%E% i —
Y e L
L= =
Y N=iiol e —

T
L e Al JPT-27
TW\\\\\&LLJ . ARSI

/ !

.

= Jg 100 : g DD
¥ i el TT L Mmirostomaioo Lk pimapen
N(Y)=9199800 \\ — i _bgj 2 2 { 3 o
NZAGA | 3503

ﬂ/
DEFF200 DEFF250

[ L]
c

RSITARIA\REL=06\ \ .| Lo o | o | e 7
FF 200 7 = = = . - - d

CAP.: 150m®

N(Y)=9197800

\ cAMPUS
UNIVERS.
DA UFC

\ prsTrITO
* INDUSTRIAL -
\Do caRIRI

MUNICIPIO:
PDAA-JUABAR

JUAZEIRO DO NORTE

COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA

DIRFTORIA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE
GERFENCIA DE PLANEJAMENTO DE FXPANSAO — GPLAN

N(Y)=919

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

JUAZEIRO DO NORTE
CADASTRO DA REDE DE DISTRIBUICAO PRINCIPAL

CONSORCIO RT.:

ESC.: DATA: DES.:

RUYTER CARLOS DA SILVA | 1/20.000 | MARGO/2011 1.2
CREA: 10.380/D

461000

463000

465000

467000

469000

471000




L cagece 1 HYDROS JJJJ SN

40



N(Y)=9207800

DAD- 10

N(Y)=9205800

- Y4/ RAP— 14 |

q
\REL-03 (o 100m
\ CAP.: 50m®

RAF=19

CAP.: 100m?*

N(Y)=9203800

N(Y)=9201800

..........................
.......

e

| AEROPt
= A

N(Y)=9199800

|\

1T
L

) Pty

N(Y)=9197800

461000
463000

E(X)
E(X)

L AT

LT

ECN 0 7
HRERNh
(i

°F* \DN350

- F°F -
il 1
jo-g o -
7 G b .
NS y
. - 9 .

|
-r4 pnN3go @L_FoFf DN300

n CAMPUS

DA UFC

UNIVERS, *

POCOS TUBULARES DOS SUBSISTEMAS EXISTENTES

PRINCIPAL

VAQUEJADA | AEROPORTO |FREI DAMIAQ SAO JOSE| HORTO  |PALMEIRINHA

PT-01

PT-16 PT-18 PT-19 PT-24 PT-20

PT-25

PT-02

PT-17 PT-23 PT-21 PT-33

PT-32

PT-02A

PT-26 PT-22

PT-03

PT-27 PT-36

PT-04

PT—34

PT-05

PT-38

PT-06

PT-39

PT-07

PT—41

PT-08

PT—09

PT-10

PT-11

PT—12

PT-13

PT-14

PT-15

PT-16

PT—28

PT—29

PT-30

PT-31

PT-35

PT-37

OBS.: PT—40 E PT—42, POGOS ISOLADOS DESATIVADOS.

LEGENDA
—— X —— AREA DE ABRANGENCIA DO PDAA

»H Opo

POCO
POGO INJETA NA REDE

RESERVATORIO ELEVADO — REL

RESERVATORIO APOIADO

ESTAGAO ELEVATORIA

AREA DE PRESERVAGAO

0| AREA DESOCUPADA

SUBSISTEMAS EXISTENTES

SUBSISTEMA PRINCIPAL

SUBSISTEMA VAQUEJADA

SUBSISTEMA AEROPORTO

_ SUBSISTEMA FREI DAMIAO (MUTIRAO)

SUBSISTEMA SAO JOSE

SUBSISTEMA HORTO

SUBSISTEMA PALMEIRINHA

- SUBSISTEMA GERENCIADO PELA PREFEITURA

PDAA-JUABAR

MUNICIPIO:

JUAZEIRO DO NORTE

465000

E(X)

467000
469000

E(X)
£X)

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
JUAZEIRO DO NORTE E BARBALHA - PDAA-JUABAR

471000

E(X)

JUAZEIRO DO NORTE
LAYOUT DO SISTEMA DE PRODUCKO EXISTENTE
CONSORCIO RT.: ESC.: DATA: DES.:
W’ECM@AS RUYTER CARLOS DA SILVA | 1/20.000 | MARGO/2011
CREA: 10.380/D




L cagece 1 HYDROS JJJJ SN

42



SUBSISTEMA FREI DAMIAO

$250 VEM DO PT=21

P20 VeM Do P22 RAP—=18
FE—T15
REL—04

150

REDE

SUBSISTEMA VAQUEJADA

VEM DA EEZ10

PT—34
2150 ¢ O

<
-

%250

SUBSISTEMA VAQUEJADA

VEM DO PT-27

PT—17

<2200

-

FE—10

VAl P/ RAP-08

RAP — 11 (VAQUEJADA)

FSQUEMA O1 FSQUEMA 02 FESQUEMA 04 FESQUEMA 04
SUBSISTEMA PRINCIPAL SUBSISTEMA PRINCIPAL SUBSISTEMA PRINCIPAL SUBSISTEMA PRINCIPAL
VAl P/ REL—01
PT—08 O PT-16
VAl P/ RAP—01
PT—14
PT—07 2 |
2400, VAl P/ RAP—02/RAP—03
| RAP—006
PT—06 1 ST o 2300 4
3 O
2 | FE—05 T sreoe
: PT—05 RAP—0/ A -m&u—
b vewoneeo3 | VEM DA EEO7 —=— i AP0 AL/ RO E(AEPJC?7
PT—04 3
VEM DA EE—01 J £E—-09 ¢ A
b > <2100 VEM DO PT—31 FE—08
VEM DA EE—12 v RAP—10 RAP—05 5
RAP—02 IO P
REDE RAP—09 2 PT—10
RAP — Oj) EE— O 1 O“
VEM DA EE-01 PT-120
VEM DO PT—13/PT—15
VAl P/ REL—02
VEM DA EE—08
FESQUEMA 05 FESQUEMA 06 FESQUEMA 0O/ FESQUEMA 08

SUBSISTEMA HORTO

VAl P/ REDE ZONA BAIXA
(HORTO)

tE—006

< 275

RAP—13% RAP—-14

A

REL—03

¢75
100},

REDE A VAl P/ REDE ZONA ALTA

(ZONA BAIXA)

VEM DA EE—05
(BOOSTER)

LEGENDA

» [l 0-0 o

v

POCO
POCO INJETA NA REDE
RESERVATORIO ELEVADO — REL

RESERVATORIO APOIADO

ESTACAO ELEVATORIA

SENTIDO DO FLUXO

PDAA-JUABAR

MUNICIPIO:

JUAZEIRO DO NORTE

COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA

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

JUAZEIRO DO NORTE

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

INTERLIGACOES EXISTENTES JUNTO AOS RESERVATORIOS

CONSORCIO

C’HYDROS Jff] mecumas

RT.:

ESC.: DATA:

RUYTER CARLOS DA SILVA |S/ESCALA [ MARGO/2011
CREA: 10.380/D

DES.:

1.4




L cagece 1 HYDROS JJJJ SN

44



TECMINAS
-““Q\\_ Cagece Eﬁ: HYD ROS II ENGENHARIA 84 LTDA
2 AVALIACAO DAS INSTALACOES ELETRICAS E EQUIPAMENTOS

2.1 INTRODUCAO

Em visita a unidade de negdcios gestora do Sistema de Abastecimento de Agua - SAA de
Juazeiro do Norte foi possivel obter informacgdes gerais e especificas que irdo embasar 0s
comentarios dessa avaliacdo, realizada para as instalacGes elétricas e para 0s equipamentos em
operagdo no sistema.

O SAA de Juazeiro do Norte conta com unidades operacionais cujas instalacdes elétricas
foram executadas ha mais de 20 anos e tém sofrido apenas manutengdes corretivas ao longo
desse periodo.

Com o sistema de automacgdo recém implantado, foram realizadas, também, melhorias nos
sistemas de comando das EEs e substituidos os quadros de comando dos pogos contemplados
na automacao por paineis com inversores de frequéncia.

2.2 CONSIDERA(;C)ES SOBRE O ESTADO GERAL
- Tensao

A tensdo de fornecimento em algumas unidades se situa no limite inferior regulado pela
Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL para as concessionarias de energia elétrica
(90% da tensdo nominal), prejudicando sobremaneira o funcionamento dos motores, fazendo
com que operem sobrecarregados.

Essa foi uma situagdo encontrada durante nossa visita em algumas Unidades de Terminal
Remota Agua - UTRAs (UTRAS5, UTRAS e UTRA13), e que entendemos ser tipica de dia
chuvoso quando ocorrem variagdes de tensdo e, algumas vezes, falta de energia. De qualquer
maneira, ainda que a tensdo esteja dentro dos padrbes normatizados pela ANEEL, é
conveniente a formalizacdo de reclamacéo junto a Companhia Energética do Ceara - Coelce
para melhoria do sistema elétrico supridor.

- Subestacdes

Nas subestagcOes abrigadas visitadas, EE-01 e EE-07 encontramos chaves danificadas, cujas
laminas e elos fusiveis foram substituidos inadequadamente por fios, prejudicando a protecéao
dos transformadores. Tal situacdo enseja multa e/ou desligamento por parte da Coelce, além
de contrariar todas as normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT
pertinentes.

Existem algumas instalagdes com capacidade instalada superior a 300 kVA, atendidas através
de subestacbes que possuem disjuntor que necessitam ter capacidade de ruptura minima de
350 MVA. Entretanto, tais subestacdes estdo em situacdo precaria e deverdo ser totalmente
reformuladas e readequadas as novas normas da Coelce. Para tais instalacdes, sugeri-se a
avaliacdo de fluxo de cargas e curto-circuito, suportabilidade dos equipamentos, tais como
transformadores, disjuntores TCs e aplicacdo de software ETAP Power Stations ou
equivalente, por ocasido do desenvolvimento dos projetos executivos.

E importante ressaltar a necessidade do Plano Diretor de Abastecimento de Agua - PDAA
adotar uma diretriz para a futura elaboracdo dos projetos elétricos abrangendo os seguintes
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aspectos: cadastro detalhado e avaliacdo dos componentes elétricos e equipamentos visando a
definicdo de possiveis aproveitamentos; adocdo de dispositivos e equipamentos
tecnologicamente mais modernos e adogcdo de sistema de seguranca. Evidentemente, por
melhor que seja a qualidade dos futuros projetos a serem contratados, o investimento aplicado
poderd ser desperdicado se ndo houver ado¢do de procedimentos gerenciais voltados para o
objetivo de protecao do patriménio instalado.

Neste PDAA, recomenda-se a reformulacdo completa das subestagbes abrigadas e
desenvolvimento de projeto de ampliacdo em sintonia com a Norma Técnica NT-02 da
Coelce e com a utilizacdo de software ETAP Power Stations ou outro similar para simulacao
das correntes e valores de curto circuito no novo sistema elétrico concebido, propiciando o
correto dimensionamento dos equipamentos de protecdo e controle.

Também sdo sugeridos projetos de Sistemas de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas -
SPDA, adequando todas as instalacfes a Norma Regulamentadora - NR-10 do Ministério do
Trabalho, que visa primordialmente a protecdo dos operadores do sistema.

No que se refere a avaliagdo de fluxo de cargas e curto-circuito, suportabilidade dos
equipamentos, tais como transformadores, disjuntores TCs e aplicacdo de software ETAP
Power Stations ou equivalente, é interessante referenciar-se na Norma Técnica NT-02 da
Coelce, paragrafo 9.3, que normatiza o Fornecimento de Energia Elétrica em Tens@o Primaria
de Distribuicdo, onde estd recomendado que a capacidade de ruptura do disjuntor deva ser, no
minimo, de 350 MVA:

9.3 Protecao Elétrica contra Condi¢6es Anormais de Servico

a) A protecdo contra curto-circuito é feita através da instalacdo de um conjunto de
chaves fusiveis indicadoras unipolares no ponto de derivacdo do ramal de ligacdo. E
instalada pela Coelce com participacéo financeira do interessado. Sua operacdo € de
exclusiva responsabilidade da Coelce;

b) Quando a capacidade instalada for superior a 300 kVA ¢ exigida a instalacdo de um
disjuntor geral, com desligamento automatico, com capacidade de ruptura de, no
minimo, 350 MVA.

Esta recomendacéo visa garantir que, ainda que as instalacées da Concessionaria no ponto de
entrega de energia sejam precarias e com consequente baixo valor de curto circuito, as
instalacbes consumidoras sejam projetadas para os valores maximos, de modo a ficarem
resguardas para o caso de futuras ampliagfes e melhorias no sistema supridor da Coelce, que
poderiam elevar o valor do curto circuito no ponto.

Como no sistema existente de Juazeiro todas as subestaces sdo tipo externa em poste, sem
disjuntor de meédia tensdo, a protecdo € instalada pela Coelce, conforme Item “a”, acima.
Assim, neste PDAA, consideramos desnecessaria a avaliagéo citada.

- Motores e Painéis

Tanto os motores quanto os painéis de comando e protecdo das EEs estdo desgastados e,

apesar das manutenc@es a que sdo submetidos, j& estdo atingindo o final de sua vida dtil.
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Em algumas EEs a partida direta de um motor prejudica outros motores situados na mesma
area e conectados na mesma rede alimentadora.

Em decorréncia da implantacdo do sistema de automacdo, os painéis dos pocos foram
substituidos por novos, dotados com inversores para possibilitar o controle de velocidade e,
consequentemente, da vazdo produzida.

- Instalacdes

As instalacOes elétricas sdo precarias e, em muitos casos expostas, colocando em risco tanto a
integridade fisica dos operadores, quanto a continuidade do funcionamento das unidades onde
se encontram e do sistema.

A implantacdo do Sistema de Automacdo nas EEs contemplou apenas a instalacdo de novos
painéis de monitoramento e controle, valvulas com atuadores elétricos, medidores de presséo,
vazdo, antenas, etc., tendo sido mantidos no estado em que encontravam todos 0s painéis de
alimentacdo dos motores, bem como os cabeamentos, sistema de iluminacdo interna e externa,
padrdes de energia e subestacdes.

2.3 OPERACAO DO SISTEMA

Durante as visitas de inspecdo foram constatadas varias paradas no SAA provocadas por
desligamentos na rede de energia elétrica da Coelce, que se mostrou bastante instavel nos
periodos chuvosos.

Tais desligamentos provocam um grande esforco dos operadores, que sdo obrigados a se
deslocarem para o0s pocos afetados, reiniciarem o sistema elétrico e restabelecerem
manualmente a operacao normal de cada um.

Durante a operacdo do sistema ha a necessidade da operacdo de valvulas com atuadores
elétricos que ndo tem disponibilizada a facilidade do controle de abertura ou fechamento
parcial para possibilitar o controle das vazdes das EEs.

Para essas operacOes tem sido usado o artificio da mudanca rotineira dos contatos de fim de
curso de tais valvulas e o consequente monitoramento da vazao através dos medidores, o que
ocorre em praticamente todas as instalacGes de EEs.

Esse procedimento, além de ndo ser recomendado, é dificultado pelo fato do medidor se
encontrar em outra area, longe da valvula na qual se quer ajustar a vazdo. (Caso constatado na
EE-09).

2.4 CONSIDERAGCOES FINAIS

E necessario o desenvolvimento de projeto executivo elétrico que contemple a renovacio
tecnoldgica de todos os painéis existentes nas EEs, dotando-os de sistema de partida adequado
ao sistema hidraulico e que néo prejudique as demais instalagdes existentes na area.

Tal projeto devera detalhar a revisao geral de todas as instalagdes elétricas internas e externas,
iluminacdo interna e externa, com controle automatico de desligamento, evitando desperdicio
de energia elétrica.
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As subestacGes abrigadas deverdo ser totalmente reformadas com a substituicdo dos
transformadores, implantacdo de protecdo do ramal de média tensdo (MT) da EE-09 bem
como a implantacdo de novo ramal (MT) para atender ao PT-01.

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

Apesar da interpretacdo e forma da implantagcdo da NR-10 nas unidades envolvidas ser objeto
de orientagdo especifica da Cagece, salientarmos que tal Norma obriga a introducao de
conceitos de seguranga em todo e qualquer projeto de instalagdes elétricas.

Dessa forma, recomenda-se que por ocasido do desenvolvimento de um projeto para a
reformulacdo e atualizacdo das instalagbes existentes, seja realizado um levantamento
detalhado, unidade por unidade, a nivel cadastral, quando serdo identificadas e mais bem
caracterizadas tudo o que, de uma forma geral, foi informado nessa avaliacao.
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3 AVALIACAO TECNICA DA AUTOMACAO

Essa avaliagdo é objeto do 4° Relatério - Avaliacdo Técnica do Sistema de Controle e de
Automacdo, envolvendo analises dos projetos, do sistema em operacdo e necessidade de
melhorias e reformulagdes no sistema implantado. Assim sendo, carece de sentido antecipar
aqui contetidos técnicos de avaliacao proprios do 4° Relatorio.
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4 AVALIACAO TECNICA DOS NiVEIS DE PERDAS

No 5° Relatorio deste Plano Diretor de Abastecimento de Agua - PDAA ¢ feita uma
abordagem conceitual a respeito de Perdas de Agua em Sistemas de Abastecimento,
considerando-se dois tipos basicos de perdas, as fisicas e as nao fisicas.

Com o intuito de, preliminarmente, enfocar o tema sobre perdas dentro do contexto do
PDAA, sdo apresentadas, a seguir, as seguintes abordagens:

e Consideracdes sobre perdas;

e Metodologia de controle e combate as perdas;

e Histdrico do indice de Agua N&o Faturada - IANF no periodo 2004/2008;
e Comentérios Finais.

4.1 CONSIDERACOES SOBRE PERDAS

De forma geral, a politica atual da Cagece gerencia o controle e o combate as perdas tomando
como parametro de controle o percentual de perda comercial, ou perda de faturamento, e o
percentual de perdas na distribuicdo. Trabalha-se entdo com dois indices: o IANF, e o indice
de Perdas na Distribuicéo - IPD.

No sistema de abastecimento de agua de Juazeiro do Norte, esse controle se tornou mais
efetivo a partir do ano de 2004, quando se implementou a sistematica de controle, passando-se
a dispor de pessoal com a funcdo precipua de monitorar o sistema, controlar e solucionar
problemas que levam as perdas, assim como produzir relatorios mensais desse controle. Os
resultados, desde entdo obtidos, formando uma série historica consistente, atraves do 1ANF,
sdo adiante apresentados.

O IANF constitui-se um indicador precioso sob o ponto de vista econémico-financeiro. E o
IPD mostra a realidade dos desperdicios de agua, em percentual volumétrico preciso, sendo
um indicador relevante para a operacdo e manutencdo do sistema. Trata-se de um enfoque
fisico que permite a atuacdo concreta de correcdo e reparos nas unidades do sistema de
distribuicdo de 4gua. Desde o ano de 2010 ja se trabalha com este indice.

Dada a sua relevancia, a tematica relativa as perdas é objeto de relatorio especifico, o 5°
Relatdrio - Avaliacdo Técnica dos Niveis de Perdas dos Sistemas Existentes de Producéo e de
Distribuicdo, permitindo-se estabelecer metas para o IPD a ser adotado no detalhamento do
calculo das demandas, objeto do 6° Relatério - Progndstico, Planejamento e Programa de
Projetos e Obras/Implantacdo, Ampliagdo e/ou Melhorias.

Para realizar os célculos de producdo necessaria ao atendimento da demanda leva-se em conta
a demanda real acrescidas das perdas fisicas. indice de perdas de 20% é considerado um valor
que revela uma Gtima operacdo do sistema. Em termos de planejamento das a¢Bes de combate
as perdas, podem ser adotados valores gradativamente decrescentes ao longo do tempo, até o
horizonte do PDAA, com base na realidade local, em situacGes similares e bibliografia
especializada. Os valores serdo decrescentes exatamente por que, partindo-se da situacdo atual
de maiores perdas almejam-se metas de menor perda a serem alcancadas com a
implementacdo de uma melhor gestao do sistema.
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4.2 METODOLOGIA DE CONTROLE E COMBATE AS PERDAS

Tendo em vista que as expectativas de acompanhamento, controle e combate as perdas sdo
atualmente voltadas a area comercial, os fatores preponderantes nas acGes da Cagece sdo
aqueles que conduzem a reducdo dos valores do indice, os quais podem se resumir a:

e Manuteng&o ou substituicdo de hidrometro por avaria ou rotina de operagéo;

e Instalacdo de novas ligac6es com hidrometro ou reducdo do nimero de instalacdes nao
medidas;

e Combate a fraude e instalacdes clandestinas.

Essas a¢des tendem a ser rotineiras na empresa e para sua implementacao torna-se necessaria
uma serie de medidas de carater interno, as quais sdo voltadas a definicdo de procedimentos, a
habilitacdo de técnicos para a execucdo dos servicos e a aquisicdo de equipamentos e
instrumentos compativeis e necessarios as pesquisas e execuc¢do dos trabalhos de campo.

A Unidade de Negocios da Cagece em Juazeiro do Norte ja vem desenvolvendo programas
que englobam acbes como estas e, desde 2006, vem buscando combater de uma forma
contundente as fraudes. Nos Gltimos tempos, por intermédio de uma avaliagcdo dentre os mais
de 40 bairros existentes, selecionou-se o0 bairro de Lagoa Seca como adequado para a
implementacdo desse tipo de programa, tendo sido obtidos resultados bastante satisfatorios.

4.3 METODOLOGIA DE CONTROLE E COMBATE AS PERDAS

No periodo em que a Cagece vem realizando o acompanhamento e controle dos indices de
perdas comerciais, de janeiro de 2004 até o presente, ocorreram duas situac@es. A inicial, nos
primeiros 2 anos, quando haviam menores condigdes de controle e, muito mais, quando havia
um simples acompanhamento dos niveis mensais das perdas.

A partir de 2006 o controle se tornou mais efetivo, inclusive com a disponibilizacdo de uma
equipe de campo e equipamentos para a execucdo dos servicos. Além disso, em funcdo da
avaliacdo dos resultados sdo definidas acdes que visam promover melhorias e ajustes que
conduzam a valores mais adequados dos indices que sdo levantados.

Apresenta-se, a seguir, a documentacdo técnica e gerencial fornecida pela UN-BSA

compreendendo gréaficos de registros de acompanhamento do IANF a partir de 2004, tabelas
de valores de volumes de agua, distribuido e faturado e IANF médio anual.
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Quadro 4.1 - Volumes Distribuido e Faturado - Ano 2006
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Juazeiro do Norte

Distribuido Faturado
1.278.769,61 843.034,00
1.100.610,28 844.159,00
1.193.151,85 821.346,00
1.061.370,78 820.982,00
1.091.387,82 797.230,00
1.094.942,45 803.535,00
1.190.994,30 769.381,00
1.156.295,05 835.280,00
1.200.000,00 891.227,00
1.465.940,25 898.236,00
1.407.524,40 902.825,00
1.462.569,71 879.847,00

14.703.556,50 10.107.082,00

IANF médio = 31,26
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Figura 4.5 - Volumes Distribuido e Faturado - Ano 2007
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Quadro 4.2 - Volumes Distribuido e Faturado - Ano 2007
Juazeiro do Norte
Distribuido Faturado
1.469.090,49 878.553,00
1.296.941,55 847.720,00
1.418.729,47 791.966,00
1.368.412,79 823.857,00
1.326.670,35 808.697,00
1.202.729,31 815.930,00
1.318.578,21 766.934,00
1.340.833,84 851.917,00
1.318.773,44 846.933,00
1.418.784,90 849.848,00
1.343.411,24 889.068,00
1.419.961,35 848.803,00
16.242.916,94 10.020.226,00
IANF médio = 38,31
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Quadro 4.3 - Volumes Distribuido e Faturado - Ano 2008

Figura 4.6 - Indice de Agua Nao Faturada-Anos 2006, 2007 e 2008

Nucleo Juazeiro do Norte
Més Distribuido Faturado
10 1.418.784,90 849.848,00
11 1.343.411,24 889.068,00
12 1.419.961,35 848.803,00
1 1.421.088,84 893.056,00
2 1.261.904,34 868.360,00
3 1.361.602,30 820.247,00
4 1.265.785,16 840.894,00
5 1.319.209,00 820.287,00
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Quadro 4.3 - Volumes Distribuido e Faturado - Ano 2008 (Continuacéo)
Nucleo Juazeiro do Norte
6 1.265.655,90 828.402,00
7 1.191.473,60 830.900,00
8 1.399.597,30 851.105,00
9 1.341.172,93 887.215,00
16.009.646,86 10.228.185,00
IANF Médio = 36,11

4.4 COMENTARIOS FINAIS

Concluindo essa abordagem a respeito de uma avaliacdo técnica das perdas voltada ao
diagnostico do sistema, pode-se informar que ha uma tendéncia em empresas de gestdo de
saneamento basico, como a Cagece, em implementar, cada vez mais, acGes de controle
operacional, visando uma otimizacdo nas perdas de agua, perdas fisicas, relacionadas aos
volumes de agua distribuidos e consumidos.

Para um documento de planejamento como o PDAA, dados como as perdas fisicas sdo de
total interesse, principalmente quando os mesmos sdo confidveis e a fonte das informacdes
apresenta a consisténcia adequada ao trabalho.

Dessa forma, foram avaliados e definidos, a partir das informacgdes oriundas da micromedicéo
para 0 ano 2007 (ver Tomo Il - 2° Relatério), os indices de perda a partir dos volumes
distribuidos e consumidos, dado de partida para os estudos e proposicdo da evolugdo das
perdas ao longo do horizonte do PDAA.
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5 ANALISE DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
5.1 PRODUCAO E DEMANDA

Conforme descrito anteriormente, o0 SAA de Juazeiro do Norte é formado por subsistemas,
cujas demandas em 2010, em carater ilustrativo, sdo apresentadas no Quadro 5.1. Deve-se
enfatizar que tais demandas foram estimadas uma vez que o0s subsistemas atuais ndo possuem
definicdo dos seus limites e os subsistemas a serem criados, definidos e calculados como
solucdo para o sistema total de Juazeiro do Norte é objeto de estudo do 6° Relatério -
Progndstico Progndstico, Planejamento e Programa de Projetos e Obras/Implantacéo,
Ampliagéo e/ou Melhorias.

Em termos de macroavaliacdo, o sistema de producéo atual pode produzir uma vazao efetiva
de 2.432 m*/h (ver Quadro 1.2) ou 48.640 m*/dia (20 horas de funcionamento por dia), valor
este inferior & demanda méxima diaria de 2010 que é de 58.907 m*/dia (681,80 L/s). No 6°
Relatdrio é analisada a capacidade de producéo atual e potencial (adequacdo de equipamento)
de cada conjunto de pogos, devidamente vinculadas & demanda de cada subsistema, bem
como a posicdo espacial dos pocos tubulares, de modo que cada subsistema venha a ser um
todo coerente e equilibrado, envolvendo produgdo (minimizando as distancias entre pocos
tubulares e unidades de tratamento), reservacao e distribuicao.

Quadro 5.1 - Demandas dos Subsistemas de Abastecimento

Subsistemas (Juazeiro) — Ano 20_10_ - -
Média Diéria (L/s) Maxima Diaria (L/s) | Maxima Horaria (L/s)

Aeroporto 23,63 28,35 42,52
Vaquejada 73,72 88,33 132,50

Frei damido 21,83 26,20 39,29
Palmerinha 8,31 9,98 14,98

Horto 9,94 11,93 17,92

Séo josé 20,46 24,56 36,84
Principal 410,38 492,45 738,65

Total 568,17 681,80 1.022,70

5.2 RESERVACAO

Com relagdo ao sistema de reservagdo, a cidade conta com uma capacidade instalada de
26.050 m* (ndo inclusos os reservatérios de reunido das &guas provenientes dos pogos)
estimando-se em 25.000 m®a capacidade aproveitavel. A necessidade total de reservagdo para
2010, é de cerca de 19.000 m®, e para 2030 de, aproximadamente, 22.600 m®.

A avaliacdo da suficiéncia da capacidade de cada reservatorio é abordada no 6° Relatério, a
partir da nova proposta de subsistemas, cada um com sua setorizagdo piezométrica, totalmente
diferente daquilo que existe atualmente.

As mesmas considerac@es aplicam-se as EEs.
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O Quadro 5.2 mostra a extensdo de rede de distribuicdo com diametros iguais ou superiores a
100 mm e o Quadro 5.3 mostra a capacidade das tubulagdes em funcdo da perda de carga.

Quadro 5.2 - Extensdo da Rede de Distribuicio de Juazeiro

DN Total Subsistemas
(m) Aeroporto | Vaquejada | Mutirdo | S&o José | Principal | Horto | Palmeirinha
100 | 25421 2.112 4.996 3.890 - 9.288 1.953 3.182
150 | 19.602 2.196 1.816 3.173 - 11.697 - 720
200 | 12.700 980 1.765 - - 9.955 - -
250 | 14.132 4.325 657 - - 9.150 - -
300 | 8243 1.444 1.880 - - 4.919 - -
350 | 1.500 - - - - 1.500 - -
400 507 300 - - - 207 - -
500 435 - - - - 435 - -
600 235 - - - - 235 - -
Total | 82.775 11.357 11.114 7.063 - 47386 | 1.953 3.902
Quadro 5.3 - Vazdes nas Tubulacdes x Perdas de Carga
DN Vazéo (L/s)
Hp=3m/km | Hp=4m/km | Hp=5m/km | Hp=6 m/km | Hp=7 m/km |Hp =8 m/km
50 0,45 0,53 0,60 0,66 0,72 0,77
75 1,32 1,54 1,74 1,92 2,08 2,24
100 2,81 3,28 3,70 4,09 4,44 4,77
150 8,17 9,54 10,77 11,88 12,92 13,88
200 17,42 20,35 22,96 25,34 27,54 29,61
250 31,34 36,62 41,32 45,60 49,56 53,27
300 50,66 59,18 66,77 73,68 80,09 86,08
350 76,01 88,80 100,19 110,57 120,17 129,17
400 108,03 126,21 142,39 157,14 170,79 183,58
500 194,36 227,09 256,21 282,74 307,31 330,31
600 314,12 366,97 414,01 456,89 496,59 533,76

Comparando os dados do Quadro 5.1 e Quadro 5.2 com os dados do Quadro 5.3 (elaborado
para perdas de carga até 8 m/km, perda maxima que deverd ser admitida na rede de
distribuicdo de Juazeiro), pode-se inferir, a grosso modo, que a rede tronco existente necessita

de ampliacéo.

Como ilustracdo, apresenta-se no Quadro 5.4 alguns exemplos de rede de distribuicdo
existente com necessidade de ampliacéo.
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Quadro 5.4 - Rede de Distribuicdo Existente
Subsistema Vazéo (L/s) Dlémet(rrznli; Istente Coalsgritgr?tar
(mm)

Principal 711,56 600 400

Vaquejada 124,46 300 250

Frei Damido 36,91 150 200

Palmerinha 14,07 150 100

Horto 16,82 100 150

Séo José 34,60 50 200

Aeroporto 39,96 400 -

Cumpre esclarecer que a ilustracdo se ateve as tubulacdes de saida dos reservatorios para a
rede, mostrando que as mesmas estdo subdimensionadas em seu trecho inicial. Porém, esta
situacdo podera vir a ocorrer em outros trechos da rede-tronco.

Sinteticamente, as seguintes observacdes relativas a rede de distribuicdo devem ser feitas:
> Ha deficiéncia na rede-tronco e auséncia de setorizacdo piezométrica;

> Ha ocorréncia de injecdo direta de agua de pocos tubulares na rede, inclusive rede fina;
> Ha interconexao entre os subsistemas, conforme mostra o Desenho 1.2;

> As redes sdo indevidamente interligadas entre setores altimétricos, exigindo operacGes
diarias de acionamento de registros para se garantir &gua para determinadas areas, além de
sistemas isolados e ocorréncia de injecdo direta de &gua de pocos tubulares na rede,
inclusive rede fina, que, por sua vez, se conecta ao restante da rede alimentada por
reservatorios;

> O centro de reservacdo principal atende as redes com pressdes estaticas abaixo da
preconizada ou com pressdes muito elevadas, em completa inobservancia normativa;

> Em termos piezométricos e de divisdo de subsistemas, a situacdo pode ser considerada
cadtica, exigindo intervencdo no sistema existente com mudancas radicais na precaria
setorizacgdo atual.

Para melhor consisténcia de andlise, € interessante informar que no novo sistema, integrante
do Prognéstico (6° Relatorio), as redes existentes serdo complementadas com tubulagdes em
paralelo ou ampliadas onde ndo existe rede-tronco. A seguir, entdo, dentro de uma nova
proposta de setorizacdo piezométrica, estas redes foram carregadas com as vazdes de célculo
e dimensionadas para se resolver o problema das deficiéncias na distribuicdo. O novo arranjo
dos subsistemas resolvera os problemas de baixa pressdo em pontos criticos, evitando-se as
manobras de registros e a ocorréncia de pressdes exageradas, acima da indicacdo normativa,
que tanto afeta a questdo das perdas de agua.

Em relacdo aos subsistemas existentes e com referéncia a setorizagdo piezométrica a ser
implantada (ver Desenho 1.1 e 1.2) e como exemplo de mudancas radicais a serem feitas, 0s
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subsistemas existentes, Principal, Aeroporto, Vaquejada, Frei Damido e Horto, merecem as
seguintes consideracdes:

% O subsistema Principal, praticamente sem setorizagdo piezométrica (obtida precariamente
através de manobra de registros), e parte do subsistema Frei Damido (a ser incorporado ao
Principal) necessitam sete zonas piezométricas;

% Os subsistemas Aeroporto e Vaquejada reclamam nova divisdo dando origem a trés
subsistemas: Aeroporto (uma zona), Timbauba (duas zonas) e Vaquejada (quatro zonas);

% O subsistema Horto, que passara a ter sete zonas, serd um novo sistema independente do
Principal e incluira também o subsistema existente Palmerinha e o sistema isolado,
atualmente gerenciado pela Prefeitura.

Por solicitacdo da Cagece, foram feitas simula¢des hidraulicas, através do programa Epanet,
com base nas condi¢des de funcionamento da rede de distribuicdo existente. O objetivo dessa
simulacdo € auxiliar o monitoramento das obras de melhorias, enquanto ndo se implantam as
obras previstas no PDAA.

No Progndstico, 6° Relatorio, foi aplicado o Epanet, com base em nova concepcao do sistema
que inclui aproveitamento da rede existente, proposi¢do de complementacgéo da rede-tronco,
complementacdo da reservagdo e nova setorizacao piezometrica.

Posteriormente, ja no nivel de projeto, devera haver o detalhamento da solucdo proposta,
tendo como ponto de partida 0 novo zoneamento piezométrico, as demandas ao longo dos
anos e demais componentes do sistema estabelecidos no PDAA. No projeto, calcado nas
definicBes e diretrizes estabelecidas no PDAA, é onde se terdo os elementos proprios para
controlar pequenas obras, proceder controles operacionais e implantar melhorias gradativas.

O presente Relatério constitui-se num dos insumos fundamentais ao desenvolvimento dos
trabalhos visando a elaboragéo dos projetos para obtencdo da melhor solugéo para SAA de
Juazeiro. Nesse sentido, o Consoércio realizou um levantamento de campo que esta
apresentado no Anexo 2.

5.4 ASPECTOS OPERACIONAIS

No que se refere a producdo, tanto no que se refere a aducéo dos pogos quanto na aducao que
integram as EEs intermediarias, ha um sistema de automacéo instalado que atende a grande
parte do abastecimento em Juazeiro do Norte, permitindo um controle do que ocorre ao longo
do dia e promovendo as operacgdes que se facam necessarias, a distancia ou localmente.

Ja no que se refere a rede de distribuicdo, toda a operacdo € realizada de forma local, por
intermédio da acdo de operadores responsaveis pelas manobras necessarias. Dessa forma, as
rotinas de manobras na rede sdo diarias e alternadas, sendo permanentes em alguns setores,
eventuais em outros e, ainda, emergenciais para o atendimento de situagfes ndo previstas, de
manutencdo, limpeza e em ocasifes determinadas, como nas romarias. No Subsistema
Principal hd uma rotina de manobras visando atender a maior parte da &rea urbana, a area
central e seu entorno.
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As constantes e periddicas manobras sdo motivadas pela necessidade de se manter todos 0s
setores da cidade atendidos, tanto as areas baixas como as areas altas. Nesse caso, a manobra
se constitui do fechamento parcial ou total de registros de rua pré-determinados, registros
esses que em operacdo normal (abertos) abastecem zonas baixas e médias, onde o
atendimento é permanente. Quando do seu fechamento, parcial ou total, impde-se uma
situacdo de perda de carga naquele local e, consequentemente, uma reducdo da vazdo a ser
distribuida com aumento da pressdo de montante, o que permite o abastecimento das areas
mais altas e de abastecimento deficiente. Como se trata de uma rotina alternada e em
situacBes normais, no dia seguinte a manobra é desfeita voltando as zonas baixas e médias a
serem abastecidas e assim por diante.

Esse tipo de manobra é diario, sendo as rotinas pré-estabelecidas dentro de um esquema
operacional que tem como premissa o atendimento da populacdo em niveis satisfatorios. Nao
€ uma rotina definida a partir de simulacdes hidraulicas e de analises operacionais que as
viabilizem, mas sim, uma rotina que atende uma situagcdo ou uma condigdo operacional do
sistema e que pode sofrer as devidas reformulacbes em funcdo de alteragbes nas
caracteristicas da operacao e necessidades de atendimento, como €é o caso das romarias.

Outro tipo operacdo de controle do abastecimento refere-se as manobras realizadas
pontualmente quando da ocorréncia de uma deficiéncia no sistema motivada pela paralisacdo
da operagdo de um pogo ou de uma EE, ou mesmo por servigos de manutencdo em unidades
do sistema, tornando-se necessario, a partir dai, a execucdo de manobras ndo rotineiras, ja
dentro, no entanto, de um esquema similar ao anterior. Nesse caso, normalmente o
fechamento do(s) registro(s) € parcial, evitando-se prejuizos ao abastecimento, e mantendo-se
0s setores atendidos, mesmo que com algum controle e com certa deficiéncia.

Outra ocorréncia envolve manobras realizadas em situacbes emergenciais, principalmente
fora da area de abrangéncia do Subsistema Principal, a partir das demais baterias de pogos e
nos casos de pocos isolados que abastecem diretamente as redes do seu entorno. S&o
manobras bem localizadas, mas que por vezes se apresentam como relevantes, visto tratar-se
de atendimento de areas onde ndo se verificam maiores problemas quanto ao abastecimento,
areas onde a inadimpléncia € minima e areas que, por vezes, abrigam unidades hospitalares e
outros servigos que merecem atendimento prioritario.

H4& ainda a situacdo de um poco isolado que atende &reas com elevados desniveis altimétricos,
denotando, em certas condic¢des, um comprometimento no abastecimento das zonas mais altas
e fazendo com que sejam necessarias manobras para o contorno do problema.

A rede de distribuic@o existente em Juazeiro do Norte foi implantada h& cerca de 10 anos com
base em projeto que definiu uma setorizacdo e um esquema hidraulico em anéis de
distribuicdo. No entanto, essa rede foi implantada apenas em sua primeira etapa, restando por
implantar uma segunda etapa de anéis que faria com que a distribuicdo, principalmente nas
areas de expansdo e de periferia, tivesse, funcionamento mais adequado. O que se verifica,
atualmente, é o atendimento quase que total com redes na malha urbana e ao mesmo tempo
uma precariedade nesse atendimento, especialmente nas areas onde se verificam as expansoes
urbanas (novos loteamentos, empreendimentos de porte), sem que, no entanto, ocorram as
devidas expansdes de rede, comprometendo o abastecimento nestas &reas com a implantago
de redes de pequenos diametros (tubulagdes disponiveis em estoque), de execucao imediata.
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Esse tipo de acdo por parte da Cagece, que ndo ocorre necessariamente com base em analises
de viabilidade técnica, passa a dar origem a novas manobras de rede, dentro do esquema ja
descrito anteriormente, com a instalagdo de novos pontos de registro e novos setores a
abastecer.

A titulo ilustrativo, cita-se que a rotina de manobras permite um aprimoramento na obtencéo
da secdo de abertura de cada registro de manobra através do nimero de voltas dadas ao
volante, como por exemplo, de pouca abertura - 2 a 5 voltas, nos registros da “Feira do
Peixe”, e de abertura ampla - 15 a 18 voltas, na Rua Independéncia e Rua das Flores.

No que se refere as pressdes, os resultados de campo da pressao instantdnea a montante e a
jusante de determinados pontos tiveram valores que ndo demonstraram muita coeréncia,
principalmente levando em conta o horario em que foram realizadas as tomadas, proximo das
20 h, quando as redes ja apresentam retomadas da pressao.

Os resultados foram de pressdes baixas de até 6 mca em trechos que sdo abastecidos por
reservatorios com bastante desnivel em relacdo aqueles pontos. Pode-se concluir que o
sistema de distribuicdo ndo conta com uma setorizacao adequada, bem como a rede tronco
ndo atende a demanda atual com perdas de cargas compativeis. Portanto, € premente a
necessidade de implantacdo de setorizacdo altimétrica e de rede tronco de forma a se ter o
correto funcionamento do sistema de distribui¢do, conforme proposta de obras a ser definida
no 6° Relatorio.

9.5 ASPECTOS LEGAIS - ATENDIMENTO A RESOLUCAO ARCE N° 70

A Cagece, responsavel pela gestdo dos servicos de abastecimento de dgua e de esgotamento
sanitario em Juazeiro do Norte, por intermédio de sua Unidade de Negocios denominada
UN-BSA, tem, atualmente, como agente oficial regulador, fiscalizador e controlador da
prestacdo dos servicos, a Agéncia Reguladora de Servicos Publicos Delegados do Estado do
Cearé - ARCE.

Por intermédio do convénio ARCE 01/2004 firmado com o municipio de Juazeiro do Norte, a
Agéncia, atraves da Resolugdo n° 70 de 24/08/2006 que dispde sobre o Plano de
Abastecimento de Agua e de Esgotamento Sanitario a ser executado nos periodos de romarias,
promove o exercicio de suas fungdes legais junto a operacdo dos sistemas.

No ambito dessa resolugcdo constam:

> Lei Municipal n® 2761, de 10/11/2003, que trata do regime de concessao dos servicos;

\4

Convénio ARCE 01/2004, de 28/05/2004, que dispde sobre a Resolucéo n° 70;

> Clausula Terceira, item 3.6, do Contrato de Concessédo entre o Municipio e a Cagece;

\4

Resolucdo n° 24 da ARCE, de 16/08/2001, que disciplina a qualidade da agua;

\4

Resolucdo n° 25 da ARCE, de 16/08/2001, que estabelece as condicBes gerais na prestacao
e utilizacdo dos servicos publicos;
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> Resolucdo n° 26 da ARCE, de 16/08/2001, que disciplina os procedimentos gerais a serem
adotados na prestacao dos servicos de abastecimento de dgua, a qual apresenta artigos que
definem as estratégias basicas de operacdo, manutencdo e atendimento de forma a assegurar
0 abastecimento de agua para os periodos de romarias.

Dentro desse contexto, sdo explicitadas as principais romarias a serem enfocadas, a populacéao
de romeiros prevista e sua area de concentracdo, a area de cobertura do sistema de
abastecimento, as unidades componentes do sistema, a capacidade de atendimento, o regime
de abastecimento, volumes de &gua consumidos no periodo, critérios para o atendimento,
equipes de operacdo e manutencéo e divulgacdo do plano de abastecimento.

Os aspectos legais acima relacionados tém a finalidade de informar e caracterizar a

necessidade de se ter o atendimento a estes preceitos, seja na elaboracdo deste diagndstico,
seja na elaboracao dos demais relatdrios técnicos deste PDAA.

62



TECMINAS
é Cagece D:.'-_..I H Y D RO S I I ENGENHARIA 84 LTDA

ANEXOS






A cagece = HYDROS JJJJ TECHNA

ANEXO 1-REGISTRO FOTOGRAFICO



= cagece 1 HYDROS /5NN

s

)

L

|
e
Uy

Foto 1 - Subsistema Principal - REL-01, Barrilete das Tubula¢des de Entrada

Foto 2 - Subsistema Principal - REL-01 - Estrutura e TubulacGes de Entrada e Saida
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Foto 4 - Subsistema Principal -

REL-01, Caixé de Enfrada com Dispositivo de Controle e Medicao
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Foto 5 - Subsistema Principal - RAP-07, Tubulacdo de Entrada e Extravasor

Foto 6 - Subsistema Principal - RAP-07, Pogo PT-35, Abrigo das Instalacdes Elétricas
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Foto 7 - Subsistema Vaquejada - RAP-08, Tubulacdo de Entrada e Extravasor

Foto 8 - Subsistema Vaquejada - REL-06, Localizado na Mesma Area do RAP-08
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Foto 9 - Subsistema Vaquejada - EE-16, Localizada junto ao RAP-08

Foto 10 - Subsistema Vaquejada - Area da Cagece
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Fbto 12 - Subsistema Frei Damido - EE-13 e RAP-18
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Foto 16 - Subsistema Palmeirinha - EE-14 e RAP-17
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Fotos 17 - Subsistema Horto - REL-05

Foto 18 - Subsistema Horto - EE-06 e REL-03
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Foto 20 - Subsistema Horto - RAP-13 e RAP-14, ao Fundo REL-03
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Foto 21 - Subsistema Horto-EE-06, Tubulagdo de Recalque para o REL-03
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Foto 22 - Subsistema Horto - Vista Interna da EE-06
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' F0t03 - Subsistema roporto - P-15 Aalment Fora de peaga) '

Foto 24 - Subsistema Principal - Linhas Adutoras da EE-01 para RAP-01, RAP-02 e RAP-03
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Foto 26 - Subsistema rncipal - RP-09, RAP-10, EE-01 e EE-09
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Foto 27 Suistema Priipal - RP-02, Tubulacgdes de Entrada e xtravasor

Foto 28 - Subsistema Principal -

EE-12 e, ao Fundo, o REL-02
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Foto 30 - Subsistema Principal - Vista Interna da EE-12, de Recalque para o REL-02



= cagece 1 HYDROS JJJJ SN

Foto 31 - Subsistema Principal - Vista Interna da EE-12

Foto 32 - Subsistema Principal - Vista Lateral do RAP-01



%Cagece 1 HYDROS JJJJ SN

[

Registros de Manobras do RAP-01, TubulacGes de Saida para a Rede e de
Interligacdo com o REL-01

Foto 33 - Subsistema Principal -
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ANEXO 2 - RELATORIO TECNICO DOS TRABAHOS DE CAMPO PARA CALCULO
DO COEFICIENTE “C”



Relatorio Técnico dos Trabalhos de Campo, para
Calculo do Coeficiente de Rugosidade “C“, Realizado em
Juazeiro do Norte no Periodo de 01 a 12 de Dezembro

de 2008.
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De acordo com o que fora definido com a CAGECE, os trechos a serem
priorizados para célculo do Coeficiente de Rugosidade “C” da Formula de Hazen -
Williams foram:

Trecho 1 - @ 380 mm, PT-04 - RAP 10(1 medic&o);

« Trecho 3 - @ 350 mm, PT-12 — EE-3 e 8 (1 medic&o);
« Trecho 4 - @ 150 mm, PT-22 - RAP 18 (1 medi¢&o);
 Trecho 5 - & 300 mm, PT-16 - EE 07 (1 medi¢&o);

« Trecho 6 - @ 300 mm, EE-1 — RAP-1 (1 medic&o);
 Trecho 7 - & 400 mm, EE-3 — RAP-2 e 3 (1 medig&o);
« Trecho 8 - @ 400 mm, EE-7 — RAP-1 (1 medic&o);

« Trecho 9 - @ 500 mm, RAP-1 — REL-1 (1 medic&o);

« Trecho 10 - @ 350 mm, EE-9 — RAP-7 (1 medic&0);

1. Procedimentos de Medicao:

1.) Trecho 1 - & 380 mm, PT — 04,05,06 e 07 - RAP 10:

Tubulacéo de recalque, em ferro fundido ddctil, da bateria dos pocos 04,05,06
e 07 para reservatorio apoiado(RAP 10) com capacidade de 152,0 m>.

Para calculo do Coeficiente "C” foram feitas duas medic¢des:

Medicao 01: Instalou-se 01 ferrule de %’e a uma distancia de 77,6m instalou-
se um TAP e, simultaneamente mediu-se a vazdo no TAP e a Perda de Carga
Direta(Hf), com uma extremidade da mangueira acoplada ao ferrule e a outra ao
corpo do Tubo de Pitot.

Medicdo 02: Instalou-se 01 ferrule de ¥’e a uma distancia de 14,0m, num
trecho onde a tubulacdo estad aérea, proximo ao RAP 10 no Parque Timbauba,
instalou-se um TAP e, simultaneamente mediu-se a vazdo no TAP e a Perda de
Carga Direta(Hf), com uma extremidade da mangueira acoplada ao ferrule e a outra
ao corpo do Tubo de Pitot.

Os valores encontrados foram: medicdo 01 C = 160 e medicdo 02 C = 125.

2.) Trecho 3 - & 350 mm, PT-12 — EE-03 e 08:

Tubulacéo de recalque do PT - 12 em ferro fundido ductil, que aduz agua para
os reservatorios apoiado 04 e 05 com capacidade de 100 m® e 180 m?®
respectivamente.

Medicao 01: Instalou-se 02 ferrules de ¥s'distantes entre si 122,0m e mediu-se
simultaneamente a vazao no TAP, existente na chegada do RAP 05, com a Perda de
Carga Direta(Hf) nos ferrules.

O valor do coeficiente “C” encontrado foi de: C = 104.



3.) Trecho 4 - & 150 mm, PT-22 - RAP 18:

Tubulacéo de recalque PT - 22 em VinilFer que aduz agua para o reservatorio
apoiado 18 com capacidade de 400m? .

Medicdo 01: Instalou-se 01 TAP, na saida do PT 22, e 02 ferrules de
Y'distantes entre si 74,0m e mediu-se simultaneamente a vazdo no TAP com a
Perda de Carga Direta(Hf) nos ferrules.

O valor do coeficiente “C” encontrado foi de: C = 148.

4.) Trecho 5 - @ 300 mm, PT-16 - EE 07:

Tubulacdo de recalque, em ferro fundido ductil, que aduz agua para o
reservatério apoiado 06 com capacidade de 135m?.

Medicdo 01l:Instalou-se 01 ferrule de 32" a 145,0m do TAP existente na saida
do PT — 16 e simultaneamente medindo a vazéo no TAP e a Perda de Carga Direta,
com uma extremidade da mangueira acoplada ao ferrule e a outra ao corpo do Tubo
de Pitot chegou-se ao valor do coeficiente de rugosidade C = 94.

5.) Trecho 6 - & 300 mm, EE-1 — RAP-1:

Tubulacéo de recalque da elevatéria 09 em ferro fundido ddctil que aduz
agua para o RAP 01 que tem duas camaras com capacidade de 2.500m?cada uma.

Medicdo 01: Instalou-se 01 ferrule de 34", na caixa de protecdo do medidor
eletromagnético, a 30,0m do TAP existente na saida da EE - 09 e simultaneamente
medindo a vazdo no TAP e a Perda de Carga Direta, com uma extremidade da
mangueira acoplada ao ferrule e a outra ao corpo do Tubo de Pitot chegou-se ao
valor do coeficiente de rugosidade C = 125.

Foi feito também, apesar de n&do estar relacionado nas medicdes, o trecho de
recalque da EE — 01 para o RAP 01, cuja tubulacdo é de ferro fundido ddctil DN
300mm.Para esse trecho o procedimento foi:

Medicdo 01: Instalou-se 01 ferrule de 34", na caixa de protecdo do medidor
eletromagnético, a 28,0m do TAP existente na saida da EE - 01 e simultaneamente
medindo a vazdo no TAP e a Perda de Carga Direta, com uma extremidade da
mangueira acoplada ao ferrule e a outra ao corpo do Tubo de Pitot chegou-se ao
valor do coeficiente de rugosidade C = 129.

6.) Trecho 7 - @ 400 mm, EE- 3 — RAP-2 e 3:

Tubulagé@o de recalque da EE — 03 para os reservatorios apoiados 02 e 03
ambos com capacidade de 5.000m?°.

Foi instalado um ferrule de 32" a 85,6m de distancia do TAP existente na saida
da EE - 03, Levantado o perfil de velocidade do ponto,Calculado a constante
pitométrica, porém nao foi possivel realizar teste de medigdo de vazdo simultdneo
com a perda de carga direta devido a transiente hidraulico na rede.

Apesar de néo estar previsto, foi realizado medicao na linha de recalque, em
ferro fundido ductil DN 250 mm, que esta em paralelo com a linha de 400mm da EE —
03, recalque da EE — 08 para o reservatorio apoiado 01 que tem duas camaras com
capacidade de 2.500m*cada uma.



Medicdo 01: Instalou-se 01 ferrule de %" a 85,6m do TAP existente na saida
da EE - 08 e simultaneamente medindo a vazdo no TAP e a Perda de Carga Direta,
com uma extremidade da mangueira acoplada ao ferrule e a outra ao corpo do Tubo
de Pitot chegou-se ao valor do coeficiente de rugosidade C = 73.

7.) Trecho 8 - & 400 mm, EE- 7 — RAP-1:

Tubulacéo de recalque da elevatéria 07 em ferro fundido ddctil que aduz agua
para o RAP 01.

Medicdo 01: Instalou-se 01 ferrule de %" a 56,0m do TAP existente na saida
da EE - 07 e simultaneamente medindo a vazdo no TAP e a Perda de Carga Direta,
com uma extremidade da mangueira acoplada ao ferrule e a outra ao corpo do Tubo
de Pitot chegou-se ao valor do coeficiente de rugosidade C = 91.

8.) Trecho 9 - & 500 mm, RAP-1 — REL 01:

Tubulacédo em ferro fundido ductil que aduz agua do reservatorio apoiado 01,
por gravidade, para o reservatério elevado 01(REL — 01) com capacidade de 500 m®.

Medicdo 01: Instalou-se 01 TAP, na Rua Todos os Santos, e 01 ferrule de
Ydistantes entre si 102,0m e mediu-se, simultaneamente, a vazdo no TAP com a
Perda de Carga Direta(Hf) nos ferrule.

9.) Trecho 10 - & 350 mm, EE-9 — RAP-7:

Tubulagéo de recalque, em ferro fundido ddctil, da estagéo elevatéria 01 para
o reservatério apoiado 07 com capacidade de 5.000m?°.

Medicao 01: Instalou-se 01 TAP e 01 ferrule de ¥ 'distantes entre si 76,5m e
mediu-se, simultaneamente, a vazdo no TAP com a Perda de Carga Direta(Hf) nos
ferrule.

O valor do coeficiente “C” encontrado foi de: C = 124,



2. Conclusao

No trecho 01 a profundidade média da tubulacéo € em torno de 2,0m, por isso
para realizar a medigdo 01 buscou-se um trecho mais raso, na Rua Capitdo
Domingos, nas porém durante o teste observou-se que havia bastante ar no trecho
em estudo e com isso falseou o resultado do coeficiente “C” para um valor acima do
que se espera para o tipo de material da tubulacdo e tempo em operacao da rede.

J& na segunda medi¢&o do trecho 01 o valor obtido do “C” esta mais coerente
com 0 que se espera para o tipo de material da tubulacdo e tempo em operacao da
adutora, por isso o valor a ser adotado de coeficiente de rugosidade para o trecho 01
é de C = 120.

Para o trecho 03 o valor a ser adotado para o coeficiente de rugosidade é de C
= 100. O diametro real da tubulacdo € de 330mm, ou seja, valor menor do que o
didmetro nominal, mostrando que o revestimento interno da tubulacdo € bastante
espesso, portanto para o caso de simulacdo hidraulica adotar diametro igual a
330mm.

No trecho 04 o valor a ser adotado para o coeficiente de rugosidade é de C =
140, valor apropriado para o tipo de material e tempo em operacao da rede, cerca de
05 anos.

Para o trecho 05 o valor a ser adotado para o coeficiente de rugosidade da
férmula de Hazen — Williams é de C = 94.

No trecho 06 realizou-se duas medicdes, apesar de ndo estar prevista a
medicao da linha de recalque, em FF — 300mm, da EE — 01 para os RAP — 02 e 03.0
valor a ser adotado para o coeficiente de rugosidade das linhas de recalque das EE —
09 e EE - 01 parao RAP - 01,02 e 03 é de C =126.

No trecho 07, na linha de FF — 400mm, fez-se duas tentativas de medicao,
porém em ambos os casos deparou-se com 0 momento em que estava ocorrendo
transiente hidraulico, nessa condicao é impossivel determinar, com precisédo, o valor
do coeficiente de rugosidade.No entanto, devido ao valor do Fator de Velocidade(FV)
igual a 0,864, calculado no TAP existente, mostra que a tubulacdo é revestida
internamente, e dado os valores obtidos nos trechos 03 e 05 estima-se que o valor
do coeficiente C para o tubo de 400mm esta entre 90 e 100.

Ainda no trecho 07 o valor do coeficiente de rugosidade, C = 73, obtido na
linha de FF — 250mm é um valor baixo, para o tipo de material e tempo em operacéo
da rede, no entanto essa adutora trabalha numa situacéo operacional que aduz agua
em dias alternados, de acordo com as manobras que séo feitas no abastecimento, e
essa condicdo pode estar ocasionando a formacdo e/ou acumulo de material na
parede da tubulagao.

Para o trecho 08 o valor a ser adotado para o coeficiente de rugosidade € de C
=90.

N&o foi possivel calcular o coeficiente de rugosidade, para o trecho 09, RAP
01 — REL 01 DN 500mm, devido a baixa vazao, em torno de 80,0l/s, pois para essa
vazao seria necessario um trecho reto da tubulacdo de, no minimo, 400m para ter um
valor do “C” com precisao.No entanto, considerando o tipo de material, tempo em
operacdo da rede, Fator de Velocidade(FV) igual a 0,812 e valores observados nos
outros trechos estima-se que o valor do coeficiente C esteja entre 100 a 110.

Para o trecho 10 o valor do coeficiente de rugosidade a ser adotado € de C =
123.

Segundo informacédo, repassada por técnicos da CAGECE que operam o0
sistema, € comum encontrar, quando da limpeza, grande quantidade de material
arenoso acumulado no fundo dos reservatorios.



Ainda segundo informacéo repassada por técnicos da CAGECE, € comum
encontrar um material do tipo gelatinoso que fica aderido nos componentes internos
e na parede interna do tubo de succdo das bombas, para retirar esse material a
limpeza é feita com um forte jato de agua.

Portanto, esse mesmo material gelatinoso esta ocasionando a reducédo do
coeficiente de rugosidade, principalmente no recalque dos pocos até os
reservatorios, como nos trechos 03, 05 e 08.

3. Recomendacdes

1.

2.

Instalar uma ventosa na linha de FF-380mm na Rua Capitdo Domingos
préximo ao numerol108;

Fazer um estudo para verificar o que esta causando o transiente hidraulico
na rede FF — 400mm no recalque da EE - 03;

Realizar Medi¢des sistematicas para calculo do Coeficiente “C” a cada 03
anos, no maximo, nas linhas de recalque dos pocos;

Confeccionar caixa de protecdo para TAP’'s e Ferrules instalados nas
adutoras de modo que se tenha acesso rapido e facil aos pontos de
medicao;

Para os trechos onde o coeficiente de rugosidade encontrado foi menor ou
igual a 100, retirar amostra dos tubos e verificar as caracteristicas da
incrustacédo se material é do tipo gelatinoso ou pétreo, caso seja gelatinoso
recomenda-se limpeza mecéanica, com “Poly — Pig”, se pétreo limpeza deve
ser quimica;



Anexo 01: Planilhas de Calculo do Coeficiente de Rugosidade ©  C”



Trecho 01;

DETERMINAGAO DO COEFICIENTE "C" DA FORMULA DE HAZEN - WILILLIAMS

CIDADE: Juazeiro do Norte
TRECHO: Recalque PT 04-05-06-07 - RAP 10
DATA: 7 dezembro, 2008
REFERENCIA: Parque Timabalba
[DIAWETRO(mm) = 40
|MATEF{IAL FF°DUCTIL
TAPN'4
3 Pimea)
\ \
\ 3
N Q(m’ss)
N atrule 01
\\ Farrule 02
‘\\ Q2ms)
- P2(mea
PR -5 fmea)
il < sbtestor>-{TAPN2
L1{m) L2(m)
Z1(m) e 22(m)
e
<4 »
L3(m)
y PLANO DE REFERENCIA
TAPNof TAPNC 02
Cota Z1(m) = Cota 22(m) = |
Pressdo P1(mca)= Pressdo P2(mca)=
| CALCULO DO COEFICIENTE"C" |
PT 04-05-06-07-RAP 10 | L{m) Him) Jmkm) | oms) | C
Medido 02 140 0,020 1418 | 0091 125
Médio=| 125




Trecho 03;

CALCULO DO COEFICIENTE" C"

PT12-EE03¢EE08 | Lm) | Hm) Jmkm) | qmy | C
Nedigao 01 120 | 029 1474 00 |
Wedios] 104

DETERMINAGAQ DO COEFICIENTE "C" DA FORMULA DE HAZEN - WILILLIAMS
CIDADE: Juazeiro do Norte
TRECHO: Recalque PT 12 - EE 03 ¢ EE 08
DATA: 4 dezembro, 2008
REFERENCIA: Lagoa Seca
DIAMETRO(mm) = 330
MATERIAL F°F° DUCTIL
TAPN 4
g Pi{mea)

A \

\

\\

\\\ Ferrule 02
[, 0 P2(mca)
bttt T  abterots - TIPN

_sibtechotp - TAPNC2
L1(m) L2{m)
Z1(m) @ Z22(m)
L3{m)
Y PLANO DE REFERENCIA
TAPN 01 TAPN'02
Cota Z1(m) = Cota Z2{m) =
Pressdo P1{mea)= Pressdo P2(mca)=




Trecho 04;

DETERMINAGAQ DO COEFICIENTE "C" DA FORMULA DE HAZEN - WILILLIAMS
CIDADE: Juazeiro do Norte
TRECHO: Recalque PT 22 - RAP 13
DATA: 5 dezembro, 2008
REFERENCIA:  |Frei Damido
DIAMETRO(mm) = 150
MATERIAL DEFF’
TAPN'1
3 Pi{mca)
A \
\
\
hY
\\\
AN Ferrule 02
\\ g Q(m’ss)
TS P2(mca A
— ~ <03 (mea)
Cabtrechott > Tvmm—an — o lann?
o, AAROE ot _subtrechon_--TAPN 2
L1(m) L2(m)
Z1(m) Z2(m)
< >
L3(m)
\ PLANO DE REFERENCIA Y
TAPNC 01 TAPNC 02
Cota Z1(m) = Cota Z2(m) =
Pressdo P1(mca)= Pressdo P2(mca)=
| CALCULO DO COEFICIENTE " C " |
PT22- RAP 13 L(m) Him) J(mikm) Q(m’s) C
Medicdo 01 740 0,160 2,168 0,010 148

Médio=| 148




Trecho 05:

DETERMINAGAOQ DO COEFICIENTE "C" DA FORMULA DE HAZEN - WILILLIAMS
CIDADE: Juazeiro do Norte
TRECHO: PT16-EE 07
DATA: 3 dezembro, 2008
REFERENCIA:  |Av. Ailton Gomes
DIAMETRO{mm) = 300
MATERIAL FF*DUCTIL
TAPN'1
g Pt{mea)
[N
\
\
\
\\\
. Ferrule 02
\\ g Qm'’s)
T P2(mea
[ -0 (mea)
oot T ~ Trapaf2
el Cbtors_-TAPN,
L1(m) L2(m)
Z1(m Z2m
o T "
« — >
L3{m)
Y PLANO DE REFERENCIA
TAPN’ 01 TAPN’ 02
Cota Zi[m) = Cota Z2(m) =
Pressdo P1(mca)= Pressdo P2(mca)=
| CALCULO DO COEFICIENTE" C "
PT 16 EE 07 L{m) Him) J(mikm) Qm’s) C
Subtrecho 01 45,0 0,525 3,619 0,03 %
Médio=] %4
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Trecho 06: EE 01 — RAP 01

DETERMINAGAQ DO COEFICIENTE "C" DA FORMULA DE HAZEN - WILILLIAMS
CIDADE: Juazeiro do Norte
TRECHO: Recalque EE 01 - RAP 01
DATA: 4 dezembro, 2008
REFERENCIA:  |Parque das Timbaubas
DIAMETRO({mm) = 300
MATERIAL FF°DUCTIL
TAPN'1
3 Pl{mea)
'
\
\\
\\\
g Ferrule 02
\\\ 3
e O Q2(m’s)
//ﬁ\t T -5 g P2(mea) A
L siblechodt 0 T ~subechor_-—{TAPN'2
L1(m) L2(m)
Z1(m) Z2(m)
< >
L3(m)
Y PLANO DE REFERENCIA \
TAPN® 01 TAPN® 02
Cota Z1(m) = Cota Z2(m) =
Pressdo P1(mca)= Pressdo P2(mca)=
| CALCULO DO COEFICIENTE " C " |
EE 01- RAP 01 L{m) Hm) J(mvkm) Q(m’ss) C
Medicio 01 2, 0,112 3,992 0,077 129
Medio=| 129
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Trecho 06; EE 01 — RAP 02 e 03

DETERMINACAQ DO COEFICIENTE "C" DA FORMULA DE HAZEN - WILILLIAMS

CIDADE: Juazeiro do Norte
TRECHO: Recalque EE 01 - RAP 02/03
DATA: 5 dezembro, 2008
REFERENCIA:  iParque Timbaba

-

DIAMETRO(mm) = 300
MATERIAL FF’DUCTIL
TAPN'1
3 Pl{mca)
A )
\
N\
N\
\\\
M Ferrule 02
P2(mca)

e U »

Comtedon T " abtechory - TAPN'2

< » +—»

L1(m) L2(m)
Z1(m) Z2(m)
< 4
L3(m)
Y PLANO DE REFERENCIA
TAPNC 01 TAPN® 02

Cota Z1(m) = Cota Z2(m) =
Pressdo P1(mca)= Pressdo P2(mca)=

| CALCULO DO COEFICIENTE" C " |

EE 09- RAP 01 L{m) Him) Jmkm) | qmls) | C
Subirecho 01 300 0,168 5594 0,089 125

Medio=| 125




Trecho 07:

DETERMINACAO DO COEFICIENTE "C" DA FORMULA DE HAZEN - WILILLIAMS

CIDADE: Juazeiro do Norte

TRECHO: EE08- RAP 02e 03
DATA: 2 dezembro, 2008

REFERENCIA:  iLagoa Seca

DIAMETRO(mm) = 250
MATERIAL FF
TAPN'{
3 Plmea)
A \

Ferrule 02

S o(m’s
S~ D Q ( )
- P2(mea
S — [ P
C sublechott > TTme—an [
C_subtrecho 1 abtechoty-TAPN'2
L1(m) L2(m)
2 12
" S )
« — >
L3(m)
Y PLANO DE REFERENCIA
TAPNC 01 TAPNC 02
Cota Z1(m) = Cota £2(m) =
Pressdo P1({mca)= Pressdo P2(mca)=

| CALCULO DO COEFICIENTE" C" |

EE0S-RAPO2e03 | Lm) | Hm) Jwkm) | Qms) | C

Medicdo 01 85,6 0,102 1,183 0,014 73

Médio=| 73




Trecho 08:

DETERMINACAO DO COEFICIENTE "C" DA FORMULA DE HAZEN - WILILLIAMS
CIDADE: Juazeiro do Norte
TRECHO: EE 07 - RAP 01
DATA: 3 dezembro, 2008
REFERENCIA:  {Lagoa Seca(APUC)
DIAMETRO(mm) = 400
MATERIAL FFDUCTIL
TAPN'1
3 Pt{mea)
\\
\
\\
\\\
N Ferrule 02
‘‘‘‘‘‘ P2(mca)
(/’_\\K ____________ ‘
_Subtrecho 01 = sbtectory - TAPN2
¢ ’ «——»
L1(m) L2(m)
Z1(m Zm
(m) | @ (m)
< 4
L3(m)
PLANO DE REFERENCIA
TAPN 01 TAPN’ 02
Cota Z1(m) = Cota 22(m) =
Presséo P1(mea)= Presséo P2(mca)=
| CALCULO DO COEFICIENTE " C" |
EE 07- RAP 01 L{m) H(m) J{m/km) Qm’s) G
Subtrecho 01 5,0 0,203 3,634 0,109 9
Medios] 91
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Trecho 10:

DETERMINACAQ DO COEFICIENTE "C" DA FORMULA DE HAZEN - WILILLIAMS
CIDADE: Juazeiro do Norte
TRECHO: Recalque EE 09 - RAP 07
DATA: 3 dezembro, 2008
REFERENCIA:  iProx.Cemitério
DIAMETRO(mm) = 350
MATERIAL FF°DUCTIL
TAP N1
[} Pl{mea)
'Y
\
\
N\
\\\
\\ Ferrule 02
AN = a2(m’ss)
P2(mca) A
e D
C subtiecho0t > TTmmeell o
P ~aterory_--{TAPN'2
L1(m) L2(m)
Z1 72
o T .
M et
< 4
L3(m)
i PLANO DE REFERENCIA \
TAPNC 01 TAPNC 02
Cota Zi(m) = Cota 22(m) =
Pressdo P1(mca)= Pressdo P2(mca)=
| CALCULO DO COEFICIENTE" C" |
EE 09- RAP 07 L(m) H(m) J(mkm) Q(m’ss) ¢
Medicdo 01 75 0319 4174 0,113 124
Médio=] 124

15



Anexo 02: Locacao dos TAP’s e Ferrules instalados nas adutora

S
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