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Introducgéo

A CODEVASF 62 SR vem, através deste documento, apresentar o projeto de uma adutora para as
localidades de Lagoa do Boi, Frades, SGo Tomé e Caldeirdo das Pedras, no municipio de Juazeiro,
Bahia, visando o abastecimento de agua para a populacéo local.

O sistema constara de uma adutora principal, 01 ramal para Caldeirdo das Pedras, sistemas de
distribuicéo para todas as localidades atendidas, ETA compacta, ponto para abastecimento de carro-
pipa na localidade de Frades e um chafariz ao final da rede de Lagoa do Boi, de modo a facilitar o
abastecimento de diversas familias ali dispersas mas que ndo serdo atendidas por rede de

distribuicdo, devido a distancia existente.

1.0 - Metodologia Adotada

Foi estimado um volume necessario de 100 L / dia para cada habitante, tendo em vista que a
comunidade possui perspectiva de crescimento, de acordo com dados fornecidos pelo IBGE.

A populacdo futura foi calculada através dos métodos geométrico e aritmético, sendo este preterido
por apresentar um valor inferior.

Foi prevista uma vida util de 20 anos para o sistema, com um tempo de funcionamento do conjunto
moto-bomba de 20 horas/dia, resultando em uma vazdo total de 7,07 m%h. Os dados de populacio

foram obtidos junto ao IBGE e estdo expostos no Quadro 1.1 a sequir.

Quadro 1.1 — Dados de Populacéo de Lagoa do Boi
Dados do IBGE

Dados IBGE
Ano Populacéo
To 2000 150
T 2001 160

Fonte: IBGE

A populacdo a ser atendida e as vazdes futuras estimadas por localidade e por residéncia no final do

plano estdo explicitadas no Quadro 1.2 a sequir.
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Quadro 1.2 - Célculo da Vazao de Projeto

"Pop. Estimada Atual 393
"Pop. Estimada 20 anos 786
N° de Casas Atual 78
N° de Casas Futuro 156
||Frade / S&0 Tomé 42
"Caldeiréo das Pedras 10
Lagoa do Boi 136
\Vazéo (I/hab x dia) 100
Horas Funcionamento (hs) 20
"Kl = Coef. do dia de maior consumo 1,2
K, = Coef. da hora de maior consumo 15
\Vazao Sistema (m*/h) = 7,07
Vaz&o Futura por Residéncia (m*/h) = 0,05
\Vazdes Futuras por Localidade

Frade / Sdo Tomé 1,90
"Caldeiréo das Pedras 0,23
"Lagoa do Boi 4,94

2.0 - Concepcao Geral do Projeto

O projeto, em linhas gerais, prevé a captacdo junto ao canal do projeto Tourdo, no municipio de
Juazeiro, Bahia, e a agua sera tratada em uma ETA compacta, pressurizada, de onde sera distribuida
para os reservatorios elevados metélicos e, depois, para as residéncias.

A estrutura geral do sistema consta dos seguintes itens os quais estdo devidamente detalhados nos
desenhos constantes nos anexos:

Captacéo;

ETA,

Aducdo e Distribuicéo;

Sistemas de Protecédo e Controle;

Reservatorios;

Automagcéo; e,

Descargas.
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2.1- Captagao

A captacdo geral do projeto sera realizada no canal CP 03 do projeto Tourdo, atraveés de um
conjunto moto-bomba elétrico, com 4 CV de poténcia.

A vazéo do sistema para o horizonte de projeto é de 7,07 m%h, e a AMT do sistema é de 74 mca.
Foi prevista a instalacdo de transformador de 15 Kva (poténcia minima exigida pela COELBA) bem
como a rede de baixa tensdo e padrao.

A ligacdo de sucgdo sera através de mangote de PVC flexivel, enquanto a ligagdo de pressdo ou

barrilete sera em ferro galvanizado até a sua conexao com a linha de PVC PBA JE.

2.2 — Estacdo de Tratamento de Agua

No sistema ora projetado, a dgua bruta provém do rio S&o Francisco, que é caracterizada por uma
turbidez muito elevada (acima de 150 UNT) durante cerca de quatro meses por ano (chuvas),
seguida de um longo periodo de turbidez muito reduzida, abaixo de 10 UNT (estiagem). A rigor, em
face da duracdo e da amplitude destes picos de turbidez, o tratamento normalmente indicado seria o
da clarificacdo classica, compreendida de mistura rapida, floculagdo, decantacao e filtracao.
Contudo, considerando-se o pequeno porte de alguns dos sistemas em foco, especialmente aqueles
com demandas abaixo de 3 I/s, onde se pode esperar operadores com baixa qualificacdo técnica e
com pouca disponibilidade de tempo dedicado & operacdo da ETA, é recomendavel a busca por um
processo de menor complexidade fisica e operacional e mais estavel quanto a pequenas variagdes de
qualidade.

Assim, a estacdo de tratamento de agua projetada para o sistema em foco, cuja vazao sera de 7 m*/h,
utilizara a técnica de coagulacdo-filtracdo direta ascendente sob pressao, considerada uma das mais
seguras e eficazes para obtencdo de agua potavel a partir de uma variada gama de mananciais. O
filtro ascendente é capaz de produzir efluentes comparéveis aos obtidos em unidades de tratamento
convencionais e as supera no que diz respeito a simplicidade dos procedimentos e aos custos de
operacao.

No caso do rio Sdo Francisco, em especial, em face da duracdo e amplitude da turbidez durante as
estacdes chuvosas - que tendem a demandar maiores dosagens de coagulante e a promover severos
encurtamentos das carreiras de filtracdo -, esta sendo indicada uma taxa de filtracdo
excepcionalmente baixa, aquém das comumente aplicadas pela técnica (85 m*/m®*d, quando o usual

é a aplicacdo de taxas entre 120 e 150 m*/m**d). Tal medida tem por objetivo o de compensar os
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referidos encurtamentos de carreira esperados nas épocas chuvosas, mantendo a ETA em condicdes
adequadas de operacéo e eficiéncia.

A construgdo do leito filtrante do filtro de fluxo ascendente é a chave para a sua eficiéncia como
unidade completa de tratamento: um espesso sub-leito de pedregulhos (cerca de 0,60 m), com
tamanhos decrescentes no sentido do fluxo, proporciona o tempo e os gradientes de velocidade
necessarios e adequados para a formagdo dos pequenos codgulos, enquanto que a subsequente
camada de areia, também espessa (cerca de 2,00 m), que é naturalmente estratificada pela expansédo
e acomodacdo dos grdos durante as operacdes de lavagem, realiza uma filtracdo seletiva e em
profundidade (os poros sdo cada vez mais finos, no sentido do fluxo).

Tal configuracdo proporciona uma agua filtrada de excelente polimento e um aproveitamento
maximo da capacidade de armazenamento de sélidos no filtro, otimizando as carreiras de filtracdo
(intervalo entre duas lavagens consecutivas) e reduzindo o consumo de &gua para a lavagem dos
filtros.

A filtracdo em profundidade, caracteristica do filtro de fluxo ascendente, é o oposto do que ocorre
num filtro de areia de fluxo descendente, onde apenas o topo do leito filtrante (a até 0,10 a 0,20 m
de profundidade) € efetivamente utilizado para armazenamento de sélidos, devido ao mesmo ja
citado fenbmeno de estratificacdo ocorrido apds as lavagens.

Em comparagéo aos filtros de fluxo ascendente, suas carreiras de filtracdo tendem a ser muito mais
curtas, sendo este o motivo pelo qual os filtros de areia de fluxo descendente sé devem ser
utilizados em aguas com teores muito baixos de solidos suspensos ou quando a filtragdo for
precedida das etapas de floculacéo e decantacéo.

A adocdo do tratamento com os filtros russos sob pressdo também é proposta no sentido de
simplificar as instalagdes e favorecer sua automatizacdo. A agua € impulsionada através da ETA e
chega, ja tratada, até reservatorio elevado de distribuicdo, apenas utilizando-se da bomba de
captacao, de modo que sdo dispensadas as estruturas de pogo de succdo e elevatoria de dgua tratada.
A lavagem dos filtros é feita a partir do proprio reservatorio elevado, aproveitando o seu volume e a
sua carga hidraulica. Para automacdo de todo o sistema de producdo resultam necessarios apenas
uma valvula de controle de nivel (ligada ao RED) e, ligado ao quadro de comando da captacdo, um
pressostato (ou um relé de baixa amperagem, ou uma chave de fluxo) para desligamento e um relé
de tempo para reativamento da elevatoria.

O sistema de dosagem também é automatizado, através de uma chave de fluxo instalada no trecho

final da adutora, dentro da prdpria area destinada a ETA e ao RED.
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2.2.1 - Descrigdo do Processo de Tratamento

O tratamento consiste de dosagem prévia de sulfato de aluminio (coagulacdo quimica), seguida de
filtracdo em fluxo ascendente e p6s-dosagem de hipoclorito de sodio (desinfeccdo). O carbonato de
sadio (alcali), conforme seja necessario, deve ser dosado para adicionar a alcalinidade necessaria
para o0 estabelecimento da reacdo de coagulacdo, antes da filtracdo, ou para neutralizacdo do pH,
apos a filtragéo.

A ETA, com capacidade nominal de 1,94 L/s (7 m*h), compreende basicamente:

- Sistema de dosagem quimica, composto de conjunto de geracdo (a partir de sal comum) e dosagem
de cloro, tanques de preparo e bombas dosadoras para as solu¢bes de coagulante e alcali e,
finalmente, de um compressor de ar direto para mistura das solugdes;

- Dois filtros de fluxo ascendente pressurizados, pré-fabricados em aco carbono, operando em
paralelo;

- Um reservatorio elevado de agua tratada, composto de base elevada em concreto armado e de uma
caixa d’agua de fibra de vidro, com capacidade minima de 20 m*;

- Leito de adensamento e secagem de lodo, composto de trés células paralelas, construidas em
alvenaria ou concreto armado (poderd ser ou ndo o leito equipado com uma elevatoria, para
recuperacdo da dgua contida no lodo).

A 4gua a tratar € enviada a estagdo recebendo, inicialmente, o reagente de coagulacdo (sulfato de
aluminio), sendo que a mistura se processa na propria tubulagéo afluente e a agua é, logo a seguir,
introduzida e distribuida nas tubula¢es inferiores dos dois filtros, em paralelo.

A reacdo de floculacdo inicia-se imediatamente apds a dosagem, sendo o leito filtrante responsavel
pela retencdo do material coagulado em suspensdo. Ao penetrar no filtro, a agua coagulada é
homogeneamente distribuida no fundo e inicia seu percurso em fluxo ascendente, passando por
sucessivas camadas de pedregulhos (camadas de suporte, com tamanhos decrescentes no sentido do
fluxo) e por uma espessa capa de areia.

Ao atingir o topo do leito filtrante, a 4gua ja clarificada é coletada e dai, através da tubulacdo de
saida, € encaminhada, ainda com a pressdo fornecida pela bomba da captacdo, para o reservatorio
elevado de agua tratada. Antes de entrar no reservatorio, a 4gua filtrada recebe a dosagem de cloro
para desinfeccdo. A dosagem de barrilha ocorrera, se e quando necessaria, para ajuste da
alcalinidade na entrada da ETA ou para neutralizacdo do pH, na saida dos filtros.

O processo de clarificagdo nos filtros somente sera bem sucedido se a dosagem de sulfato de

aluminio for suficiente para promover a coagulacdo dos so6lidos suspensos na agua bruta. O controle
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da dosagem 6tima de sulfato de aluminio sera feito através do jar-test (adiante descrito) e também
pela observacdo da coagulacdo (surgimento de pequenos flocos a partir da cor da gua bruta), apos
alguns minutos da coleta da amostra de 4gua tomada na entrada dos filtros, em um vaso de vidro
transparente.

O ajuste da dosagem, para mais ou para menos (logicamente, o operador devera buscar sempre a
menor dosagem possivel, mas que seja a necesséaria para a obtencdo da floculagdo), serd feita
diretamente na bomba dosadora da solucéo de sulfato de aluminio, no botéo de regulagem de vaz&o.
A agua tratada devera se apresentar limpida e cristalina (turbidez inferior a 1 UNT e cor inferior a 5
mg/L Pt), com um teor de cloro residual aproximado de 2 mg/L e pH préximo ao neutro (entre 6.0 e
8.0), e 0 seu teor residual podera ser maior ou menor, em funcdo do controle a ser feito no ponto
mais extremo de consumo da rede de abastecimento, onde ainda devera ser detectada uma presenga
minima de cloro residual (0,2-0,5 mg/l).

O controle dos teores de cloro e do pH sera feito através de comparadores colorimétricos e, a
exemplo do que ocorre com o controle da dosagem de sulfato, o ajuste das dosagens sera feito
diretamente nas bombas dosadoras de hipoclorito e barrilha.

Os filtros deverdo ser lavados todas as vezes que a perda de carga diferencial (lida pela elevacéo da
pressdo diferencial no manémetro instalado entre a entrada e saida dos filtros) atingir o limite de 2 a
3 mca ou mesmo antes, caso ocorra o transpasse de turbidez na agua tratada (subita elevacdo da
turbidez na &gua tratada). Os filtros serdo lavados individualmente, um ap6s o outro, com um
intervalo de algumas horas, o suficiente para que seja completado um ciclo de adensamento e
recuperacdo do esgoto da lavagem do primeiro filtro lavado.

A lavagem sera realizada em fluxo ascendente com velocidade de escoamento de 0,8 a 0,9 m/min,
de forma a expandir o leito filtrante e deslocar as impurezas retidas no filtro. A lavagem sera feita
por gravidade, utilizando a &gua tratada acumulada no reservatorio elevado de distribuigdo. A
duracdo da lavagem de cada filtro é estimada em cerca de 10 minutos, sendo concluida assim que o
efluente comece a sair claro pela tubulacéo de esgoto de lavagem do filtro.

O esgoto da lavagem dos filtros sera conduzido para um leito de adensamento e secagem de lodo,
onde permanecera em repouso até que o lodo esteja totalmente sedimentado no fundo. Apds o
periodo de sedimentacdo, o liquido decantado sera lentamente coletado (por meio de um coletor
flutuante) e descartado ou, caso se queira, reconduzido para a entrada da ETA e reaproveitado.

Nesse caso, a dgua decantada escoard para um poco de sucgdo, de onde sera recalcada. O lodo



CODEVASFE
MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL - Ml

COMPANHIA DO DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E DO PARNAIBA
62 SUPERINTENDENCIA REGIONAL

sedimentado no leito ndo sera desidratado antes de 30 a 40 operagfes de lavagem, quando devera
estar atingindo sua concentracdo maxima, da ordem de 2 a 3% de solidos.

Cada célula sera utilizada até ser atingido este limite, quando entdo serd fechada para secagem e
aberta uma nova celula para recepcdo de lodo fresco. O processo de secagem do lodo por
evaporacdo e percolacdo dura cerca de 4 a 6 semanas, quando entdo este ja tera adquirido a
consisténcia seca (mas ainda com 30-40% de teor de agua), podendo ser removido para a adequada
disposicédo final (reuso como aditivo em olarias e fabricas de ladrilhos cerdmicos ou descarte em
aterro sanitario).

Deve-se ressaltar, porém que a operacdo da ETA, no que tange o doseamento dos elementos e

demais procedimentos, devera ficar a cargo do poder publico municipal.

2.3— Aducdo e Distribuicao
Foram utilizados no sistema tubos de PVC PBA JE 75 mm, classes 12, 15 e 20, e PVC PBA JE 50
mm classe 12 nas redes de distribuicdo. Para as liga¢cdes domiciliares, previram-se tubos soldaveis
de 25 mm.
Ao longo dos 16.150 metros da adutora existem alguns pontos de abastecimento, a saber:

- Estaca 208 — Frades, vazio de 1,9 m*h;

- Estaca 345 — Atendimento a 01 casa, vazao de 0,05 m*/h;

- Estaca 367 + 20 — Atendimento a Caldeir&o de Pedras, vazdo de 0,23 m¥h; e,

- Estaca 399 — Lagoa do Boi, vazéo de 4,9 m*h.

No que tange a rede de distribuicdo, foram previstos 3 reservatorios elevados, sendo 01 para cada
localidade, e um chafariz no local denominado de Casa de Gio, do qual a populacgdo dali proxima se
servira, até que futuras ampliagdes ocorram e permitam a distribuicdo domiciliar.

Para este caso especificamente, houve a necessidade de colocagdo de uma pequena elevatédria, de
1,5 CV, no denominado “N6 02” em lagoa do Boi — vide planta -, de forma que o volume sera
necessario bombeado até os reservatérios colocados nas residéncias atendidas, ou seja, a
distribuicéo se daré direto entre a EBP e as casas.

Assim, cada beneficiario deste setor serd responsavel pela colocacdo do reservatorio interno

acompanhado de bdia reguladora de nivel.
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2.4 — Sistemas de Protecéo e Controle

Os sistemas de protecdo ocorrentes no projeto sdo basicamente ventosas de duplo efeito, que
expurgam o ar durante o enchimento da rede bem como o admitem quando da subpresséo, evitando
deste modo danos a tubulagéo.

O compBem ainda uma véalvula de alivio, postada na EB, regulada para abrir quando a pressdo no
ponto for maior do que aquela previamente estabelecida; valvulas limitadoras de vazdo colocadas na
entrada de cada ramal; valvulas de controle de reservatorio, que evitam o transbordamento, e cujo
fechamento enviam sinal para o sistema de automacdo, de modo que este desligue o motor,

conforme explicado adiante e; valvula de retencdo que protege o conjunto moto-bomba.

2.5 — Reservatorios

Em todas as localidades serdo postados reservatdrios metalicos elevados, com coluna de 08 metros
de altura. Em Lagoa do Boi o seu volume sera de 13 m®, ao passo que nas outras duas comunidades
0 seu volume serd de 5 m®,

Nas proximidades da casa de Gio, em Lagoa do Boi, previu-se um chafariz composto de
reservatorio de fibra de vidro de 5.000 L para o atendimento a populacdo difusa ali existente e que
ndo serd contemplada pelo projeto de distribuicéo.

Em todos estes reservatorios a entrada da dgua sera regulada por valvulas controladoras de nivel.

2.6 — Automacéo
Decidiu-se por um sistema de automacdo simplificada, utilizada com sucesso em varias localidades

e que consiste em um timer que ligara o0 motor em um intervalo pré-determinado — a cada “x” horas
— 0 qual esta diretamente associado a um pressostato, devidamente regulado. Assim, na medida em
que os reservatorios forem sendo completados, as bdias metalicas se elevardo e fechardo a
passagem, aumentando a pressao do sistema devido a reducdo da vazdo demandada.

Quando todos 0s reservatorios estiverem cheios, ou seja, quando a pressao se elevar para atingir o
“shut off” da bomba, o pressostato a indicara e enviara um comando ao quadro elétrico para que a
bomba seja desligada. Apos o tempo pré-determinado, 0 motor sera de novo acionado pelo timer e,
caso continue sem haver consumo, 0 pressostato mais uma vez enviard o sinal de desligamento para
quadro de comando. Do contréario, o motor continuara funcionando até que todos os reservatorios

estejam repletos novamente.
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A maior vantagem deste sistema é o seu baixo custo e a dispensa de mao-de-obra para a sua

operagéo, gerando uma economia significativa.

2.7- Descargas
Foram previstas também descargas de fundo nos pontos mais baixos dos ramais, visando a sua

limpeza e conservagdo, quando necessario. As mesmas sdo compostas basicamente de conexdes de
ligacdo e registro de PVC esfera.
Com o intuito também de se evitar o vandalismo, estas ficardo protegidas por caixas de pré-moldado

com tampa.

3.0 - Memorial de Célculo
O memorial de calculo e os dados da topografia encontram-se em anexo nos quadros referentes, 0s

quais serviram de base para o dimensionamento hidraulico do sistema.

4.0 - Orgamento

Também anexas estdo as planilhas de orcamento separadas por obras civis e equipamentos
hidromecénicos.

Foram previstas as escavagOes, reaterro, compactacdo, montagem e obras civis diversas, inclusive
das bases para a instalacdo dos reservatorios elevados.

Os valores praticados sdo referentes a Junho/2009, e estdo resumidos no Quadro 4.1a seguir.
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5.0 — Anexos

5.1 — Orcamento

5.1.1 — Servigos: (ETA / Adutora Principal / E 367 — Caldeirdo das Pedras / Rede de
Distribuicao Frades / Rede de Distribuicdo Caldeirdo das Pedras / Rede de

Distribuicdo Lagoa dos Bois)
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5.1.2 — Materiais (ETA / Tubulagdes - Adutora Principal / Tubulages - E 367 —
Caldeiréo das Pedras / Tubulagdes - Rede de Distribuicdo Frades / Tubulacdes - Rede
de Distribuicdo Caldeirdo das Pedras / Tubulacdes - Rede de Distribuicdo Lagoa dos

Bois)
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5.1.3 — Resumo do Orgamento
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5.1.4 — Cronograma Fisico-Financeiro
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5.2 — Dados da Topografia
5.2.1 — Trecho Ramal Principal
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5.2.2 — Trecho Ramal 01 — Caldeirao das Pedras
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5.3 — Memorial de Calculo

5.3.1 — Trecho Ramal Principal
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5.3.2 — Trecho Ramal 01
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5.3.3 — Rede de Distribuicdo (Frades, Caldeirdo das Pedras e Lagoa do Boi)
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5.4 — Desenhos
5.4.1 — Coordenadas da Captacéo
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5.4.2 — Diagrama Unifilar do Sistema
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5.4.3 — Entroncamentos Frades (E208) e Caldeirao das Pedras (E 367)
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5.4.4 — Ligacao de Presséo EB Principal
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5.4.5 - Succ¢ao EB Principal
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5.4.6 — Subida para Reservatorios Elevados
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5.4.7 — Ventosas
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5.4.8 — Alivio
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5.4.9 — Descargas



CODEVASFI
MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL - Ml

COMPANHIA DO DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E DO PARNAIBA
62 SUPERINTENDENCIA REGIONAL

5.4.10 - Lay — Out da ETA Compacta — Desenhos llustrativos



CODEVASFI
MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL - Ml

COMPANHIA DO DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E DO PARNAIBA
62 SUPERINTENDENCIA REGIONAL

5.4.11 — Croquis para Base dos Reservatorios Elevados—5m®e 13 m*
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5.4.12 — Base para Reservatorio Apoiado (Chafariz)
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5.4.13 — Subida para Reservatdrios Elevados
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5.4.14 — Desenho Esquematico da Captacao
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5.5 — Plantas
5.5.1 — Ramal Principal
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5.5.2 — Ramais 01, 02 e 03
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5.6 — Relatorio de Sondagens
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5.7 — Especifica¢des Técnicas — Equipamentos
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5.8 — Especificacdes Técnicas — Servicos



