SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE LISIEUX — SANTA QU|TER|A/CE
Marlon Catunda Macedo®, Juscelino Chaves Sales®

'Universidade Estadual Vale do Acarau

RESUMO

Especificamente adutora é a tubulacéo utilizada para conduzir a agua bruta do ponto de captacao, ou
seja, do manancial, para a estacdo de tratamento, e na qual esta distribui para suas ramificacfes
prediais. Os sistemas adutores constituem-se partes fundamentais dos sistemas de distribuicdo de
fluidos, em particular dos sistemas de distribuicdo de &gua, e 0s seus custos sdo consideravelmente
elevados, exigindo, portanto, que os projetos atendam ndo apenas aos requerimentos técnicos e
ambientais, mas também visem a reducao dos custos. No entanto, a maioria dos estudos sobre estes
sistemas tem focado o dimensionamento e operagdo das redes de distribuicdo. Dada a sua
importancia apresenta-se neste trabalho a solugdo de engenharia para o sistema adutor, as
informacdes, parametros e formulagbes técnicas sobre as quais basearam-se as definicdes de
projeto, para atendimento & localidade de Liseux no municipio de Santa Quitéria/CE. Assim
minimizando o problema de abastecimento de agua potével para a populacédo local.
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ABSTRACT

Specifically pipeline is the tubing used to conduct the raw water from the point of abstraction that is the
source for the plant, and in which it distributes to its ramifications buildings. The systems are
adductors are key parts of the distribution systems of fluids, especially of water distribution systems,
and their costs are pretty high, thus requiring that projects meet not only the technical and
environmental requirements, but also aimed at reducing costs. However, most studies on these
systems has focused on the design and operation of distribution networks. Given the importance of
this work presents the solution of engineering for the pipeline system, data, technical parameters and
formulations on which were based on definitions of design, to supply the town of Liseux in Santa
Quitéria / CE. Thus minimizing the problem of drinking water for local people.
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INTRODUCAO

Trés quartos da superficie da Terra s@o recobertos por agua. Trata-se de quase 1,5 bilhdes
de km3 de 4gua em todo o planeta, contando oceanos, rios, lagos, len¢oéis subterrédneos e geleiras.
Parece inacreditavel afirmar que o mundo esté prestes a enfrentar uma crise de abastecimento de
agua. Mas é exatamente iSsO 0 que esta para acontecer, pois apenas uma pequenissima parte de
toda a 4gua do planeta Terra serve para abastecer a populagdo. A dgua ndo é uma doacgdo gratuita
da natureza; ela tem um valor econémico: é rara e dispendiosa e pode escassear em qualquer regido
do mundo. O equilibrio e o futuro de nosso planeta dependem da preservacdo da agua e de seus
ciclos. Estes devem permanecer intactos e funcionando normalmente para garantir a continuidade da
vida sobre a Terra. Este equilibrio depende da preservacédo dos mares e oceanos, por onde os ciclos
comecam. Os recursos naturais de transformacdo da dgua em agua potavel séo lentos, frageis e
muito limitados. Assim sendo, a agua deve ser manipulada com racionalidade e precaucdo (GOMES,
2004).

A importancia da 4gua destinada para consumo humano como veiculo de transmisséo de
enfermidades tem sido largamente difundido e reconhecido. A maior parte das enfermidades



existentes em paises em desenvolvimento em que os saneamentos sdo deficientes é causada por
bactérias, virus, protozoarios e helmintos. Estes organismos causam enfermidades que variam em
intensidade e vao desde gastroenterites a graves enfermidades, algumas vezes fatais e/ ou
proporcdes epidémicas (FUNASA,2004).

UNGLERT (2008), diz que, o consumo de uma agua saudavel é fundamental a manutencéo
de um bom estado de saude. Existem estimativas da Organizacao Mundial de Salde de que cerca de
cinco milhdes de criancas morrem todos os anos por diarréia, e estas criancas habitam de modo geral
os paises do terceiro mundo.

A implantacdo de um sistema de abastecimento publico de agua com adocdo de um
sistema do tipo convencional composto por manancial, captacdo, aducao,tratamento, reservatorio e
rede de distribuicao, ainda é a solugao mais econdmica e definitiva quando uma comunidade cresce
e a densidade demogréfica aumenta, pois este visa fundamentalmente controlar e prevenir doengas;
implantar habitos higiénicos na populacéo; facilitar a limpeza publica; facilitar as préticas esportivas;
propiciar conforto

E bem-estar. Sob o ponto de vista sanitario, a solugédo € a mais interessante, porque € muito
mais facil proteger um manancial e supervisiona-lo, do que fazer supervisdo de grande nimero de
mananciais e de cisternas (FUNASA, 2004).

A infra-estrutura de uma Companhia de Agua é constituida de componentes devida Util
finita, sendo que cada elemento é parte de um sistema integrado, onde o comportamento de cada um
afeta o desempenho do sistema como um todo. Uma gestdo eficiente desses componentes é
dificultada pelo fato de a maior parte dos mesmos estar enterrados, acrescentando um grau de
complexidade ao problema, devido a dificuldade em avaliar a sua condicdo. O objetivo geral desse
trabalho é apresentar dados técnicos compostos no projeto do sistema adutor de 4gua bruta e dgua
tratada conduzidas por recalque e/ou por gravidade, atendida na localidade de Liseux distrito de
Santa Quitéria/CE.

Os objetivos Especificos deste trabalho formam:
Analisar as areas de abrangéncia do abastecimento de agua;
Avaliar a operacionalidade das adutoras;
Caracterizagdo das conexdes;
Forma de assentamento dos dutos;
Extenséo e levantamento de um material fotografico do percurso das adutoras;
Observar as bombas das adutoras.

A Companhia de Agua e Esgoto do Estado do Cearda — CAGECE, tomou como decisdo a
cerca da gestdo implantada do sistema de abastecimento de agua do distrito de Liseux,com uma
base analitica e ndo puramente empirica,visto que representa consideravelmente a melhoria da agua
para o consumo humano.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Origens de agua

As mais recentes teorias revelam que o surgimento da agua esta extremamente ligado a
formagédo do sistema solar. A terra passou por varias etapas de resfriamento e aquecimento, em um
periodo de resfriamento da Terra houve uma condensagédo do vapor que se materializou em forma de
chuva, com isso a agua foi depositada nas partes mais baixas, surgindo assim os primeiros oceanos
primitivos.

Durante a formacéo da crosta ocorreu o processo de desgaseificacdo, teoria que explica a
liberacdo da agua na forma de vapor. Nesse periodo os vulcdes expeliram gases como hidrogénio e
vapor de agua que deu origem a atmosfera.

BARROS (1995) enfatiza que a agua € encontrada na natureza em trés estados: liquido
(oceanos, rios, lagos e aqiifero subterraneo), solido (geleiras) e gasoso (atmosfera). Todos esses
elementos se integram formando o ciclo hidrol6gico, responsavel pela manutencéo da vida. Esse ciclo
ndo pode ser alterado, pois pode provocar grandes alteracfes nas paisagens no globo. Os
componentes do ciclo hidroldgico sao:

Precipitagdo — agua adicionada a superficie da Terra a partir da atmosfera. Pode ser liquida
(chuva) ou soélida (neve ou gelo);



Evaporacdo — Processo de transformacdo da agua liquida para a fase gasosa (vapor
d’agua). A maior parte da evaporagao se da a partir dos oceanos, muito embora, ocorra evaporacao
nos lagos, rios e represas;

Evapo-Transpiracdo — Processo de perda de vapor d’agua pelas plantas, o qual entra na
atmosfera;

Infiltracdo — Processo pelo qual a agua é absorvida pelo solo;

Percolacdo — Processo pelo qual a agua entra no solo e nas formacdes rochosas até o
lencol freatico;

Drenagem — Movimento de deslocamento da dgua nas superficies, durante a precipitagcao. A

Figura 1 mostra o ciclo da agua.

Figura 1- Ciclo da agua
Fonte: http://www.brasilescola.com/geografia/origem-agua.htm

A 4agua potavel provém de aguas superficiais e aguas subterraneas.
As pessoas nas grandes cidades bebem agua que provém, frequentemente, de origens superficiais,
tais como lagos, rios e albufeiras. Algumas destas origens estdo perto da comunidade. Noutros
casos, estdo a varios quildmetros de distancia. Em qualquer caso, quando pensar de onde provém a
sua agua potavel, é importante considerar ndo somente a por¢cdo ou parte do rio ou albufeira que
pode observar, mas a bacia completa, pois as fontes de contaminacdo podem estar na sua
vizinhanga ou a varios quildmetros de distancia. A bacia é a area de terreno sobre a qual a agua flui
até ao rio, lago ou albufeira.

Nas areas rurais, € mais provavel que as pessoas bebam aguas subterrdneas que se
bombeiam de um poco ou furo. Estes se ligam a aquiferos — os “reservatérios” naturais debaixo da
superficie terrestre. Do mesmo modo que a agua superficial é importante recordar-se que as
atividades que ocorrem a varios quildmetros de distancia podem afetar a qualidade da agua
subterranea.

Agua pura natural é algo que ndo existe. Na natureza, toda a agua contém algumas
impurezas. A medida que a agua flui sobre a superficie do terreno, se estanca nos lagos e se filtra
através de camadas de solo e rocha, dissolve ou absorve as substancias com as quais contata.
Algumas destas substéncias sdo in6cuas. De facto, algumas pessoas preferem agua mineral
precisamente porque 0s minerais lhe ddo um sabor agradavel. No entanto, os minerais a certos
niveis, da mesma forma que o0s quimicos elaborados pelo homem, consideram-se impurezas que
podem causar um mau sabor na dgua e até ser perigosos.

Algumas impurezas provém da erosdo de formacdes de rochas naturais. Outras impurezas
resultam da actividade humana: séo substancias descarregadas das fabricas, aplicadas em terrenos
agricolas, ou usadas pelos consumidores nas suas casas e jardins, excrementos de animais e
humanos, etc (VON, 1996).

Tratamento da agua

Para que seja um produto de qualidade, a agua que recebe em casa passa por diversos
procedimentos técnicos com o fim de torna-la propria para o uso.
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Os sistemas de tratamento de agua sé@o processos realizados na agua bruta (agua nao
tratada), visando obter um produto potavel, quimica, bacteriolégica e biologicamente seguro para
consumo humano. Para tal, € necessario remover ou destruir quaisquer organismos nocivos,
substancias quimicas prejudiciais, bem como materiais, sejam em suspensdo ou em solucéo,
prejudiciais a aparéncia ou ao aspecto estético da agua.

Segundo Freitas (2001).0 tratamento da agua €, assim, o processo de natureza fisico-
quimica e biolégica, mediante o qual se eliminam uma série de substancias e organismos que
implicam risco para o consumo ou lhe comunicam um aspecto ou qualidade organoléptica néo
desejaveis, e a transforma numa agua prépria para o consumo humano.

Os tipos de tratamento de agua variam segundo o tipo de origem de agua, se é subterranea
ou superficial, e a sua qualidade. Uma estacéo de tratamento de agua terd apenas a combinacao de
processos necessarios para tratar as impurezas da origem de A&gua que utiliza.
A qualidade das aguas subterraneas, geralmente, € melhor que a das superficiais, ja que a agua, ao
ir passando pelas diferentes camadas do solo, vai-se filtrando, tornando-se mais pura e livre de
matéria organica e bactérias. Assim, muitas origens de agua subterranea podem satisfazer as
exigéncias legais sem a aplicacdo de nenhum tratamento, enquanto que outras podem precisar de
uma adicdo de cloro ou outro tratamento adicional. Infelizmente, um ndmero crescente de aguas
subterrdneas encontram-se contaminadas por nitratos, inviabilizando o seu uso como origem de agua
potavel.

Porque as aguas superficiais estdo mais expostas a contaminacg@es, € necessario trata-las.
As entidades gestoras dos sistemas de abastecimento usam uma grande variedade de processos de
tratamento para remover as impurezas da agua. Estes processos individuais podem estar
organizados numa sequéncia, que se denomina linha de tratamento. Os processos mais
frequentemente utilizados incluem floculacdo e sedimentacao, filtracdo e desinfec¢cdo da dgua. Esta
sucessédo de processos de tratamento denomina-se de tratamento convencional, como mostra a Fig.
2:

Decantadores Filtros

Figura 2 - Tratamento convencional da agua
Fonte: http://www.aguaonline.co.pt/agua/aguatorneira.htm.

Quando a entidade gestora de um sistema de abastecimento capta 4gua bruta de um rio ou
de uma albufeira, regularmente a agua contém sujidade e pequenos pedacos de folhas e outras
matérias organicas, para além de pequenas quantidades de certas impurezas.

Ao chegar a estacdo de tratamento, juntam-se, frequentemente, substancias quimicas a
agua, denominadas coagulantes. As substancias quimicas utilizadas como coagulantes séo sais de
aluminio e de ferro e polielectrélitos que sao coadjuvantes da floculacao.

Depois de se misturarem os coagulantes na agua, esta flui para os “floculadores”, que séao
tanques onde agitadores grandes revolvem a &gua para manter as substancias quimicas em
suspensao, enquanto que estas limpam a agua. A maioria das substancias indesejadas na agua bruta
sdo particulas diminutas, tdo leves que flutuam ou se encontram suspensas. Ao revolver a agua
levemente, as substancias quimicas provocam que as particulas menores se agrupem e cresgam até
que figuem o suficientemente grande e pesada para se depositarem.

O tratamento da agua é feito com o objetivo de reduzir a impurezas nelas presentes, de
forma a torna-la em condi¢des de ser consumida pelo homem. O tratamento &, assim, a unidade do
sistema onde a agua bruta é transformada em agua potavel (MOTA, 1997).

Unidades de um sistema de abastecimento de agua

Quando abrimos uma torneira, a agua que sai provavelmente ja percorreu um longo
caminho através de tubulagBes. Nesse percurso, que se inicia no local de coleta nos rios, pogos e
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lagos. Diversos obstaculos foram vencidos pelas canalizagbes, que, em alguns trechos, passam
acima da superficie do solo, ou na maior parte das vezes por via subterranea.

Vérias obras de engenharia sdo necessarias para que a agua chegue a sua casa com boa
qualidade. Os projetos sdo realizados em diversas etapas e normalmente apresentam a seguinte
sequéncia: captacao; aducao (transporte); tratamento; reservacao (armazenamento); e distribuicéo.

Portanto, um sistema de abastecimento de agua é composto pelas seguintes unidades:

Manancial

O manancial de abastecimento pode ser superficial, subterrdneo (lencol ndo confinado) ou
freatico, no qual a dgua mantém a pressdo atmosférica, ou lengol confinado entre camadas
impermeaveis, onde a agua fica sob presséo ou resultante da agua de chuvas.

Tanto a quantidade como a qualidade da agua disponivel sédo fortemente influenciadas pelo
uso e ocupacéo do solo na bacia de captacao ( Ministério da Saude, 2006).

Os principais fatores relacionados a degradagdo dos mananciais S80 0 mau uso e ocupagao
do solo, despejo de esgotos, erosdo, desmatamento e atividades industriais ou agricolas mal
planejadas. Tais interferéncias geram poluicao e gastos maiores com a recupera¢do dos mananciais.
Em alguns casos, a destrui¢cdo deles obriga a busca de fontes cada vez mais distantes, ocasionando
um aumento nos custos do tratamento da agua, em razao da necessidade de adotar alternativas para
torna-la potavel, visando atender os padrdes de consumo exigidos pelas organizacdes de salde
(SABESP, 2009).

Captacéo

Além da relacdo com a qualidade da agua, a captacdo também tem uma fun¢éo crucial no
abastecimento quanto a regularidade do fornecimento de 4gua, em vista dos riscos de acidentes que
enfrenta e, em conseqiiéncia, dos possiveis colapsos no fornecimento de agua. (Brasil A, 2005). De
acordo com a FUNASA, (2006), dependendo do manancial a ser aproveitado, podem ser utilizadas as
seguintes formas de captagédo: superficie de coleta (dguas de chuva); caixa de tomada (nascente de
encosta); galeria filtrante (fundo de vales); poco escavado (lencol freatico); poco tubular profundo
(lencol subterraneo) e tomada direta de rios, lagos e agudes (manancial de superficie).

A captacao superficial é feita em rios, lagos ou represas, por gravidade ou bombeamento,
se por bombeamento é construida uma casa de maquinas junto a captacdo que contém conjuntos de
moto bombas que sugam a 4gua para a estacdo de tratamento, (Copasa, 2006). Segundo Brasil A,
(2005), as estruturas de captagdo, sobretudo em mananciais de superficie, em geral localizam-se
junto ou sobre, os cursos de agua que, no regime climético brasileiro, quase sempre sofrem variacdes
de vazdo, de velocidade, de nivel ao longo do ano.

Aducdao

Realizada por meio de um conjunto de canaliza¢des, pecas especiais e 6rgdos acessorios,
dispostos entre a captagdo e a estacdo de tratamento de 4gua (ETA) ou entre a ETA e o sistema de
distribuicao (reservatdrios e rede), sem a existéncia de derivacdes para alimentar as canaliza¢des de
ruas e ramais prediais.

A canaliza¢@o que deriva de uma adutora, abastecendo determinado setor, e chamada de
subadutora. As adutoras podem ser classificadas de acordo com a natureza da agua transportada,
energia utilizada para o escoamento da agua e regime de escoamento, podendo ser realizada por
recalque ou por gravidade (Ministério da Saude, 2006).

Tratamento

O conhecimento das caracteristicas da agua bruta permite a avaliagdo de sua tratabilidade,
ou seja, a escolha do processo de tratamento mais adequado e viavel — do ponto de vista técnico-
econdmico - para torna-la potavel. Por sua vez, o tipo de manancial, superficial ou subterréneo, e
fator determinante das caracteristicas da agua bruta.

Na concepcdo das estacbes de tratamento de &guas provenientes de mananciais
superficiais, considera-se a combinacéo das seguintes etapas:

e clarificacdo, com o objetivo de remover impurezas;
e desinfec¢éo, para a inativagdo de organismos patogénicos;
o fluoretagdo, para a prevencao da carie dentaria (Portaria MS no 635/75);



e controle de corroséo e incrustagdes.
Consiste em melhorar as caracteristicas organolépticas, ficas, quimicas e bacteriologicas, a
fim de que se torne adequada ao consumo humano ( LEME,1990).

Ligagdes e instalagfes prediais

Denomina-se ligacdo predial o conjunto de dispositivos que interliga a canalizacdo
distribuidora da rua e a instalacao predial de um edificio. E constituida pelo dispositivo de tomada,
ramal predial e medidor (hidrdmetro).

Ramal predial é a ligacdo do domicilio a rede de distribuicao, o qual € ligado a um medidor
de vazao onde finalmente se da inicio as instalacdes prediais de agua, como ilustrado na Figura 3

HIDROMETRO

REGISTRO TORNEIRA DE
JARDIM

JOELHO DE 90 %
COM ROSCA U

DA N N N NN ‘,//,//, NN P

NIAYAYAY A

ADAPTADOR PARA PEAD
KIT CAVALETE
—‘l TUBO PVC 12,5mm
TUBO PEAD 12,5m JOELHO DE 90

COM ROSCA

REDE DE

DISTRIBUIGAO
COLAR DE TOMADA
DE PVC RIGIDO
COM TRAVAS

Figura 3 - Esquema da ligacéo predial.
Fonte: www.pet.ufal.br/petcivil/downloads/quintoano/AguaFria.doc

De acordo BARROS (1995), enfatiza que os tipos de instalacdes prediais mais utilizados no
Brasil séo:
e Sistema de distribuicdo direta: A instalacao predial é abastecida diretamente pela rede de
agua da rua.
e Sistema de distribuicéo indireta: A rede de 4gua abastece os reservatoérios prediais (caixas
d’agua) e esses abastecem o sistema predial de agua fria;
Sistema misto: Alguns pontos de consumo como as torneiras de jardim, de garagem e de
cozinha, sdo abastecidos a partir da rede publica e os restantes (chuveiro, vaso sanitario) a partir da
caixa d’agua. A Figura 4 mostra um sistema de abastecimento de agua.
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Figura 4 — Sistema de abastecimento de 4gua
Fonte: www.rce.org.br/RCE/sanea_agua.html.

A importancia do Sistema de Abastecimento de Agua

O Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) tem como objetivo produzir dgua com
gualidade, confiabilidade, em quantidade, com regularidade e baixo custo. Para atingir tais metas é
necessario o planejamento e o controle da qualidade e da quantidade da agua bruta e da agua
tratada, bem como dos produtos quimicos empregados e dos residuos gerados.

Todas as reagdes nos seres vivos necessitam de um veiculo que as facilite e que sirva de
elemento termorregulador capaz de regular a temperatura variada em virtude do grande
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desprendimento de calorias resultante da oxidagdo da matéria organica, surge, entdo, a agua, como
elemento fundamental & vida, que satisfaz completamente a estas exigéncias (LEME, 1990).

O homem sempre se preocupou com o problema de obtencdo e, consequentemente, da
qualidade da agua destinada ao seu consumo [...], como também aprendeu a melhorar a qualidade
da agua. Com a formacédo das cidades, a necessidade de grandes volumes de agua passou a
constituir um problema que obrigou os antigos a executarem grandes obras destinadas a captacéo,
transporte e armazenamento deste liquido (LEME, 1990).

Segundo Barros (1995), a importancia do sistema de abastecimento de agua pode ser
considerada nos seguintes aspectos:

e Os aspectos sanitario e social
o Melhoria da saude e das condi¢Bes de vida de uma comunidade;
Diminuicdo da mortalidade em geral, principalmente da infantil;
Aumento da esperanca de vida da populagéo;
Diminui¢éo da incidéncia de doengas relacionadas a agua;
Implantacédo de habitos de higiene na populacao;
Facilidade na implantacdo e melhoria da limpeza publica;
Facilidade na implantacao e melhoria dos sistemas de esgotos sanitérios;
Possibilidade de proporcionar conforto e bem-estar;
Melhoria das condi¢cfes de seguranca.
spectos econémico
Aumento da vida produtiva dos individuos economicamente ativos;
Diminuicdo dos gastos particulares e publicos com consultas e internac¢des hospitalares;
Facilidade para instalacdes de industrias, onde a 4gua € utilizada como matéria-prima ou
meio e operacao;
o Incentivoa induUstria turistica em localidades com potencialidades para seu
desenvolvimento.

O 0O O O O O O O

e Os

QO

O O O

O conceito de Sistema de Abastecimento de Agua, segundo a FUNASA(2006), implica no
“conjunto de obras, instalagbes e servigos, destinados a produzir agua a uma comunidade, em
quantidade e qualidade compativeis com as necessidades da populacdo, para fins de consumo
domeéstico, servigos publicos, consumo industrial e outros usos.”

CARACTERIZACAO DA AREA
Localiza¢&o do distrito de Liseux

O estudo foi desenvolvido no distrito de Liseux, no municipio de Santa Quitéria, criado em
1964, o referido Distrito esta situado a extremo norte da Sede Municipal, a uma distancia de,
aproximadamente, 35 km desta. Conhecida pelo seu grande porte, a Sede Distrital de Liseux € a mais
populosa dentre as outras sedes do municipio, a populacéo residente até 2009, na zona urbana era
de 1.861 habitantes e a zona rural com 1.778 habitantes, assim totalizando 3.639 habitantes no
distrito, (dados obtidos na Secretaria de Saude do Municipio).

Com uma area urbana bem desenvolvida e razoavelmente ordenada, Liseux Possui
estabelecimentos comerciais de tipos variados, geralmente de uso misto, onde a edificacéo é dividida
entre residéncia e comércio. Assim, pode-se encontrar posto de gasolina, mercadinhos, restaurante,
churrascaria, farmacia, oficinas, lojas de roupas, lojas de variedades, sorveteria, etc. A Fig.5 mostra
foto aérea do Distrito de Lisieux.



Figura 5 - Foto Aérea do Distrito Lisieux
Fonte: Prefeitura Municipal de Santa Quitéria, 2009.

Municipio de Santa Quitéria

Segundo dados fornecidos pelo IPECE (2009) e do IBGE (2007), Santa Quitéria é o maior
municipio do Estado em extensao territorial, ocupando uma area de 4.260 Km2 e representando
2,86% do territério cearense. Esta situado a 4°19’55” de latitude sul e 40°09°24” de longitude oeste de
Greenwich, na Mesorregido Noroeste Cearense, a uma altitude média de 197,7 metros acima do
mar,caracteristica que influencia sobremaneira as temperaturas médias de 26° a 28°C, reforcadas
pelo clima Tropical Quente Semi-Arido. Encontra-se a 198 km de distancia de Fortaleza. Santa
Quitéria possui clima Tropical Quente Semi-Arido. Segundo a Funceme ( Fundagido Cearense de
Meteorologia e Recursos Hidricos) a média anual é de 799,5mm, concentrada no primeiro semestre
do ano, mais especificamente entre os meses de fevereiro e abril. Segundo IPECE, o territrio do
municipio esta inserido em trés importantes bacias hidrograficas do Estado do Ceara: do Curu,
Banabuil e do Acaral, este mais representativo em termos de dimensdes. InUmeros coérregos
temporérios e sazonais caracterizam esta bacia, ocorrendo ainda, com uma freqiiéncia média, lagoas
também de carater temporario. O Rio Groairas € o mais importante recurso hidrico do municipio,
perenizado pela vazao do acude Edson Queiroz, responsével pelo abastecimento do municipio.

A Fig. 6 mostra o mapa de localizagdo e foto aérea do municipio de Santa Quitéria, Ceara.
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Figura 6 — Mapa de Localizagdo e Foto Aérea do Municipio de Santa Quitéria, Ceara
Fonte: Fonte: Prefeitura Municipal de Santa Quitéria, 2009.
Funcionamento do sistema

O sistema de abastecimento de agua da CAGECE atende a 3.000 pessoas no distrito de
Liseux. A captacdo de agua é realizada no Rio Groairas, ele é o principal afluente do Rio Acarad,



sendo sua nascente principal na serra das matas, localizada no municipio de Monsenhor Tabosa-CE,
a uma altitude de 1.250m.No qual representa a drenagem mais importante presente no
municipio,possuindo carater perene em virtude da vazéo do agude Edson Queiroz. (CAGECE, 2010).
A agua captada do rio Groairas esta localizada na Fazenda Canafisula e é feita através de
poco amazonas entdo recalcada por duas bombas pela qual a aducdo de &gua bruta é de
aproximadamente 11 km até a Estacéo de Tratamento de Agua — ETA, localizada na sede do distrito
de Liseux. O tratamento utilizado para potabilizar a 4gua é através de filtracdo com a utilizacdo de
filtro ascendente, sendo a vazdo maxima de tratamento de 29,50 L/s. Depois do tratamento, a agua é
distribuida ao sistema através de uma estacdo elevatoria de agua tratada. A Figura 7 mostra a
captacao na Fazenda Canafisula enquanto que a Figura 8 — mostra ETA do distrito de LISIEUX.
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Figura 7 — Captacdo/Fazenda Canafisula. Fonte: Propria, 2010

Figura 8 — ETA — LISIEUX. Fonte: Propria, 2010

METODOLOGIA

Para um melhor esclarecimento e desenvolvimento do trabalho, a seguir sdo apresentados
os procedimentos metodolégicos que nortearam o desenvolvimento da presente pesquisa realizada
em visitas feitas no Distrito de Liseux.

e Manancial

Para a escolha do Manancial e local da captagdo do mesmo, foram realizadas varias visitas

técnicas junto com o corpo técnico da Cagece e da Construtora DINIZ Ltda. No qual foi escolhido o



Rio Groairas por ser mais préoximo da sede do distrito e assim definindo também o local da captacao
no mesmo manancial através de um poco amazonas localizado nas margens do rio, sendo que a
distancia de aducao de agua bruta é de 11Km.
e Topografia e Dominios Hidrogeolégicos

O distrito de Liseux apresenta um quadro geoldgico relativamente simples, observando-se
um predominio absoluto de rochas do embasamento cristalino, representadas principalmente por
guartzitos, xistos, gnaisses e migmatitos do Pré-Cambriano. Sobre esse substrato, repousam
coberturas aluvionares, de idade quaternaria, encontradas ao longo dos principais cursos d’agua que
drenam o municipio.

O distrito de Liseux esta totalmente inserido na bacia hidrografica do rio Acarad, e apresenta
como drenagem de maior expressao o rio Groairas, um dos principais tributarios do rio Acarada.

e Classificacdo da adutora

Através das visitas realizadas in loco e dos estudos realizados e com o levantamento topografico da
area a adutora foi classificada como adutora de recalque, sendo todo seu trecho de aducao feita por
recalque.

Materiais, didmetro, &reas de abrangéncia, operacionalidade, bombeamento, caracterizacdo
das conex0fes, assentamento e extensdo da adutora para a verificacdo desses parametros, foram
feitos estudos de viabilidade sdcio-econémico, no qual foram decididos os tipos de materiais usados
no sistema de abastecimento de agua definido.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Estudo Populacional

Observou-se que um importante requisito para o perfeito funcionamento da adutora é a
execucdo de uma projecdo populacional da localidade a ser atendida que possibilite a previsédo das
demandas com a maior exatiddo possivel e que minimize os erros e incertezas inerentes a tal
processo.

A populacdo da localidade foi obtida através do levantamento semi cadastral realizado pela
equipe de topografia da CAGECE conforme ilustrado abaixo.

e Imoveis atendidos pelarede........ccooviiiiiiiis e, 600 unidades
e indice de atendiMentO...........cccevevieveeeeeeieeeeeee e 100%

O levantamento registrou 600 (seiscentos) imdveis residenciais a serem atendidos pelo
sistema de abastecimento de agua de Lisieux, resultando em percentual de 100% de atendimento.
Foi considerada a populacao total da localidade para efeito de calculo, a partir dai, adotando-se taxa
de 5,0 hab./casa, chegou-se a populagdo para o ano de 2004 de 3.000 habitantes.

A estimativa populacional para o alcance do plano - 20 anos - foi realizada com base na
taxa de crescimento fornecida pelo CENSO / 2000. Para a localidade em questdo a taxa é de 1,72%.

Assim, para uma taxa anual de 1,72%, a populagéo projetada para os anos de 2014 e 2024
séo, respectivamente, de 3.558 e 4.219 habitantes.

Baseado no estudo populacional, o quadro 1 apresenta a evolucdo da demanda, as vazfes
médias, maximas diarias e maximas horarias para a adutora em questao.

Os parametros e recomendacdes adotados sdo o0s seguintes:
indice de Abastecimento Populacional - 100%;
Alcance do Projeto - 20 anos;
Ano de Inicio de Operacéo do Sistema - 2004:
Taxa de Crescimento - 172% ao ano;
Consumo per capita de agua - 100 L/hab. dia;
Taxa de Ocupacdo - 5 hab./residéncia;
Coeficiente do dia de maior consumo (K,) - 1,2;
Coeficiente da hora do dia de maior consumo (K5) - 1,5;

As demandas foram calculadas através das seguintes relacdes:
Qméd. (L/s) = P x QPCaagua/ 86.400

Qmax. diaria (L/s) = Qméd. x K1

Qmax. horéria (Lis) = Qmeéd. x K1 x K2

P = populacéo atendida (hab.)

QPCagua = consumo per capita de agua (L/hab. dia)



A vazdo de producéo foi definida de forma que o sistema opere durante um periodo de 16
horas por dia. Assim, o periodo de funcionamento do sistema é a raz&o entre a vazdo maxima diaria
(correspondente a um periodo de funcionamento de 24 h/dia) e a vazdo de produc¢do, multiplicada
pelas 24 horas do dia. Como o sistema abastecimento de agua constara com tratamento por filtros, a
vazao maxima diaria serd acrescida a vazao necessaria para lavagem dos mesmos (2,5%).

Descri¢do do Sistema Realizado

No sistema realizado esté a implantagcéo das seguintes unidades:

e Captacao através de pogo amazonas existente;

e Aducao de agua bruta de aproximadamente 11 km;

e Tratamento através de filtracdo com a utilizacéo de filtro de fluxo ascendente; a ser executada
em 22 etapa
Estacao elevatoria de agua tratada juntamente com casa de quimica;
Reservatério apoiada com capacidade para 75 m?
Rede de distribuicao e Ligagdes domiciliares.

O poco amazonas a ser utilizado no sistema encontra-se atualmente sem nenhuma
estrutura civil, somente sendo protegido por anéis de concreto pré-moldado. E foi feita uma execucao
de estrutura para armazenamento dos conjuntos moto- bombas. O poco esta localizado 4s margens
do Rio Groairas.

De onde parte uma adutora de dgua bruta do po¢co amazonas até a ETA em tubos de PVC
DEFoFo e RPVC, com extensdo de aproximadamente 11 km.

Na ETA (Estacdo de Tratamento de Agua) a agua passara por filtracdo e desinfeccao.
Existem duas unidades filtrantes do tipo fluxo ascendente de fibra de vidro e uma cémara de carga,
para uma segunda etapa.

Na area da ETA serd implantada também uma estacdo elevatdria de agua que sera
responsavel pelo recalque de agua tratada para o reservatério elevado existente localizado na
mesma area. Esta comportara ainda dois conjuntos moto-bombas para lavagem dos filtros. A estacéo
elevatéria utiliza como poco de succdo um reservatdrio apoiado com capacidade de 75m°. A mesma
conta ainda com kit's de dosagem para desinfecgao e tratamento da agua.

Foi implantado aproximadamente 7.500 m de rede de distribuicdo em tubos de PVC com
didmetros variando de 50 a 150 mm, e também 600 ligacBes domiciliares.

Manancial
O manancial utilizado no sistema de Lisieux € um pogo amazonas que recebe &agua

diretamente do Rio Groairas através de dreno. O rio é perenizado pelo Agcude Edson Queiroz. (Figura
9).

Figura 9 — Acude Edson Queiroz
Fonte: DNOCS, 2009.



Captacéo

A captacgdo € realizada através de conjuntos moto-bombas que foram instalados na base
executada do pogco amazonas existente. Os mesmos possuem as seguintes caracteristicas:
e Tipo: centrifuga de eixo horizontal,
e Vazao: 32,44 m3/h;
e Hmt: 92780 m.c.a:
e Poténcia: 25 CV.
]

Adutora de Agua Bruta

A adutora de agua bruta é constituida de um Unico segmento, partindo do po¢co amazonas
existente até a Estacdo de Tratamento de Agua. Possui uma extensdo de 10.654 m sendo que 6.000
m de tubos é em RPVC CL-12 DN 150 mm e 4.654 m em tubos PVC DEFOFO.

Em funcéo da pesquisa de pre¢os realizada chegou-se a conclusdo de que os tubos de
plasticos séo preferiveis aos tubos de ferro fundido ou aco. Além do mais os tubos PVC possuem alta
durabilidade e excelente estanqueidade nas juntas.

Estacdo de Tratamento de Agua — ETA

A estacado de tratamento de dgua bruta é composta das seguintes unidades:
— 01 camara de carga;
— 02 Filtros tipo fluxo ascendente em fibra de vidro com capacidade total de 32,44 m3/h;
— 2 Kit's de dosagem para desinfeccéo (Figura 10).

Figura 10— Kit's de dosagem para desinfeccéao.
Fonte:Prépria, 2010.

Estacéo Elevatoria de Agua Tratada

A estacdo elevatoria de agua tratada, localizada na area da ETA e possui quatro conjuntos
moto-bombas centrifugos (02 ativos e 02 reservas). Um conjunto é responsavel pelo recalque de
agua tratada ao reservatorio elevado existente de 91 m?, focalizado na mesma area, O outro servira
para a lavagem dos filtros. Esta estacdo elevatoria realiza sucgao no reservatério apoiado de 75 m3.
Suas caracteristicas sao apresentadas a seguir:

A s Bombas de recalque para o reservatorio elevado, sdo mostradas na Figura 11



Figura 11 — Bombas de recalque
Fonte: Prépria, 2010.

Reservacgéao

E utilizado o reservatorio elevado existente de 91 m® gue foi e também um reservatério
apoiado com capacidade para 75 m®. Somados os volumes, totalizam 166 m* de agua armazenada.

O reservatério apoiado de 75 m?, é abastecido pelos filtros e serve de poco de succéo da
estacao elevatdria de agua tratada localizada na ETA.

O reservatério elevado é abastecido pela estagéo elevatéria de dgua tratada e 0 mesmo é
responsavel pela distribuicdo de agua tratada para toda a comunidade de Lisieux (Figuras 12 e 13).

Figura 12 — Reservatdrio Elevado — REL. Fonte: Prépria, 2010



Figura 13 — Reservatorio Apoiado — RAP.
Fonte: Prépria, 2010.

A Figura 14 mostra o caminhamento da adutora do distrito de Lisieux no municipio
de Santa Quitéria no estado do Ceara, onde podemos perceber a captacdo vinda do rio
Groairas.

gura 14 — Caminhamento da Adutora - Lisieux
Fonte: Google Earth




Rede de Distribuicéo

A rede de distribuicdo apresenta 35 trechos e 36 nés, resultando em comprimento total de

rede de 7.376 m.

A pressdo minima a ser admitida na rede é de 6,0 m.c.a e a maxima de 50 m.c.a de presséo

estatica.

O QUADRO 1 apresenta as caracteristicas gerais da rede de distribuigcéo.

QUADRO 1
REDE DIAMETRO (mm) CLASSE (m) COMPRIMENTO (m)
TUBO PVC PBA JE 50 12 6.451
TUBO PVC PBA JE 75 12 1.178
TUBO PVC PBA JE 100 12 107
TUBO PVC PBA JE 150 12 19

O célculo da rede foi realizado sem a necessidade do seccionamento ficticio e as perdas de
carga calculadas por Hazen — Willim’s para um coeficiente de rugosidade C=140.

CONSIDERACOES FINAIS

Devido esses fatores, o presente trabalho tem por finalidade explicar e demonstrar o
funcionamento do sistema adutor para atendimento ao distrito de Liseux do municipio de Santa
Quitéria, na qual a adutora de agua bruta transporta a agua captada no Rio Groairas,localizado no
mesmo distrito,trazendo  para a comunidade beneficios como transportar a 4gua com maior
seguranca e sem interferéncia de elementos estranhos, como o consumo de uma agua com
qualidade,eliminando ou reduzindo possiveis contamina¢des devido seu tratamento.

CONCLUSOES

A partir do estudo realizado e baseado nos resultados chegaram-se as seguintes
conclusdes:

O Distrito de Lisieux € um dos maiores do municipio de Santa Quitéria (CE), teve sua vida
transformada com a chegada da adutora de abastecimento de 4gua nesta localidade. A populagao
local passou varias décadas consumindo 4gua de ma qualidade que era adquirida através de
cacimba feita a céu aberto as margens dos riachos, "Intans” também conhecido como lajeiros,ou
quando esses ndo mais dispunham de &gua, era abastecidos por carros pipas ou a cacimbdes
particulares. Com a realizacdo desse sonho de ter a tdo famosa “Agua Encanada” como era dito pela
populacao, o dia-a-dia de todos os moradores passou por uma transformacgéo. Proporcionando assim,
inUmeros beneficios, conforme abaixo delineamos:

1) Abastecimento de agua para aproximadamente 3.000 pessoas, reunindo cerca de 600
familias;

2) Expressiva reducgéo de casos de doencas, em decorréncia da melhoria da qualidade da agua,
possibilitando higiene para consumo e alimentacéo;

3) Aumento dos indices de desenvolvimento sécio-econdmico, vez que o fornecimento de agua
viabilizou a abertura de novos empreendimentos comerciais e industriais na regiéo;

4) Consideravel aumento da qualidade da merenda escolar, que é fornecida diariamente aos
inmeros alunos da rede municipal de ensino daquele Distrito;

5) Extinguindo o abastecimento de agua que antes era realizado através de carro-pipa,
operacdo esta ndo adequada aos padrbes de higiene necessarios para o consumo humano,
evitando-se a formacao de longas filas para fornecimento de agua, que causavam grande
sofrimento a populacéo;

6) Favorecimento a toda a populacdo que reside no entorno da sede do distrito, que também
passou a receber os beneficios da qualidade e regularidade no fornecimento de dgua potavel;

7) Diminuicdo dos indices de mortalidade infantii em toda a regido do distrito de Lisieux,
principalmente a ocorrida entre 0s nascidos-vivos;

8) Construgdo de redes de saneamento basico para o Distrito, eliminando-se os esgotos a “céu
aberto”, que facilitavam a proliferagdo de mosquitos e bactérias causadores de doengas.



A populagdo local tem necessidade de agua de qualidade adequada e em quantidade
suficiente para todas suas necessidades, ndo s6 para protecao de sua saude, como também para o
seu desenvolvimento econdmico. Assim, a importancia do abastecimento de agua deve ser encarda
sob 0s aspectos sanitarios e econémicos. Salientando que a qualidade e a quantidade de agua ser
utilizada num sistema de abastecimento estdo, intimamente, relacionadas as caracteristicas do
manancial.

E importante que os consumidores reconhecam que a agua é um bem econdémico caro e
escasso, ndo é um recurso econdmico ilimitado e barato E importante encorajar os consumidores a
tornarem-se cidaddos envolvidos e ativos. E nossa responsabilidade partilhada, envolvendo as
autoridades nacionais e locais, as entidades competentes, as entidades gestoras dos sistemas de
abastecimento e o publico, ajudar a manter a qualidade e quantidade da nossa agua potavel.
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