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RESUMO --- O presente trabalho apresenta uma metodologia para elaboracdo de projetos
de pré-concepcao de adutoras, utilizando: CRede — software de dimensionamento de
adutoras, ferramentas de geoprocessamento, modelo numérico do terreno a partir de
SRTM 90 e software de orcamento desenvolvido exclusivamente para o trabalho. O
trabalho foi originalmente desenvolvido como parte integrante dos estudos referentes ao
ATLAS NORDESTE — Abastecimento Urbano de Agua, que foram objeto de contrato
firmado entre a ANA — Agéncia Nacional de Aguas — e o Consércio ENGECORPS —
PROJETEC — GEOAMBIENTE — RIVERSIDE. Os estudos tiveram como area de
abrangéncia a Regido Nordeste do Brasil e o norte do Estado de Minas Gerais.

ABSTRACT --- There is in this paper a methodology to design pipelines projects using
the CRede software. In addition to that, it was used geoprocess tools and a digital ground
elevation model (SRTM 90). Moreover, it was used a software exclusively developed in
order to budget this work. This paper is part of Atlas Nordeste, a contract between ANA —
Brazilian National Water Agency — and a joint-venture among some companies such as
ENGECORPS, PROJETEC, GEOAMBIENTE and RIVERSIDE. This paper studied the
Northeast Region in Brazil and the Northern part of the Minas Gerais State.
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1-INTRODUCAO

O ATLAS Nordeste — Abastecimento Urbano de Agua foi elaborado com o objetivo
de identificar e propor alternativas técnicas com garantia hidrica para atender as atuais e
futuras demandas por agua da populacdo urbana da area abrangida pelos Estados da
Regido Nordeste do Brasil e pelos municipios de Minas Gerais que sdo integrantes das
bacias dos rios Sao Francisco, Pardo, Mucuri e Jequitinhonha (ANA, 2006).

Em um processo participativo e consensual, o ATLAS foi coordenado pela Agéncia
Nacional de Aguas — ANA e contou com intensa cooperagdo de 6rgios estaduais e federais
relacionados com a gestdo de recursos hidricos e o abastecimento de agua para a
populagao urbana. Os estudos foram financiados com recursos provenientes de acordo de
empréstimo com o Banco Mundial, no dmbito do Proagua/Semi-arido, mediante contrato
estabelecido entre a ANA e o Consoércio Engecorps — Projetec — Geoambiente — Riverside.

Os estudos consideraram, como ponto de partida, os municipios com populagao
urbana superior a 5 mil habitantes. Por esse critério, o nimero inicial de sedes municipais
diagnosticadas foi de 1.112, contemplando diretamente 34 milhdes de habitantes, o que
representa 94% da populacdo urbana da area total e 24% da populagdo urbana do Brasil.
Os resultados finais, entretanto, englobam também as sedes localizadas na area de
influéncia de sistemas integrados com populagao inferior ao limite inicialmente
estabelecido, totalizando um universo de mais de 1.300 sedes municipais.

Como o objetivo do ATLAS ¢ a garantia hidrica, os estudos técnicos dizem respeito a
oferta de agua (Figura 1) e podem ser divididos, simplificadamente, em dois grandes
blocos.

1. Estimativa de demandas e avaliagcdo dos mananciais (superficiais e subterraneos) e

da capacidade dos sistemas de producgao.

2. Proposta de alternativas técnicas para os problemas identificados, incluindo

solugdes de engenharia para o ano de 2025.

AREA DE ATUAG.EO DO ATLAS SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

e @ ] RESERVAGADDE

PRODUCAD AGUA TRATADA

= TRATAMENTO DE
s AGUABRUTA

CAPTACADDE . ADUGAO DE
AGUABRUTA T T KGUABRUTA |

H DISTRIBUIGAT DE AGLIA TRATADA
Ch e e s s e

Figura 1 — Esquema de um sistema de abastecimento de agua e escopo das alternativas

técnicas do ATLAS
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No presente trabalho sao apresentados os procedimentos e critérios utilizados para os

projetos de engenharia desenvolvidos no segundo bloco dos estudos.
1.1 - Objetivo

O principal objetivo do trabalho ¢ apresentar a metodologia desenvolvida para a
elaboragao dos projetos de pré-concepgao das obras identificadas no ATLAS Nordeste,
que fez uso de software de dimensionamento de adutoras — Crede, de ferramentas de
geoprocessamento € de modelo numérico de terreno a partir de SRTM 90. Os orcamentos
dos projetos foram estimados a partir de um software préprio, desenvolvido
exclusivamente para essa finalidade.

O produto final desse trabalho ¢ formado por um banco de dados, que contém todas
as informagdes a respeito de cada projeto com seus respectivos or¢amentos, podendo ser

facilmente atualizavel de acordo com a necessidade e realidade de cada usuario.
1.2 - Demandas de Agua

A estimativa das demandas de dgua para o abastecimento humano urbano considerou
0 ano base de 2005 e dois horizontes temporais, 2015 e 2025, em dois cenarios distintos:

= Cenario tendencial — projecao seguindo uma trajetoria histérica

= Cenario otimista — considerando a hipétese de reducdo de perdas para 30% até

2025.
1.3 — Identificacio de Déficits e Proposicao de Solucoes

A partir da identificacdo dos mananciais superficiais e subterraneos utilizados e dos
sistemas existentes integrados e isolados, fez-se uma série de verificagdes para definir se a
oferta de 4gua atual atendia a demanda para abastecimento humano das sedes municipais
ou se seria necessaria a proposicao de alternativas técnicas para a garantia dessa oferta nos

horizontes de planejamento, conforme ilustrado na Figura 2.
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VERIFICAGCAO DE MANANCIAL E SISTEMA PRODUTOR EXISTENTE

= Balanco oferta x demanda positivo?
* Qualidade da agua adequada ao consumo humano?
= O sistema tem capacidade para atender a demanda?

SIM l i NAO

SEDE MUNICIPAL COM SEDE MUNICIPAL
ABASTECIN!ENTO EM SITUACAO CRITICA
SATISFATORIO Avaliar e selecionar alternativa técnica
FICHA TECNICA — RIO
CADASTRO Relatério de Identificacdao de Obras

Figura 2 — Critérios adotados para a identificagdo das obras (ANA, 2006).

De forma geral, a verificagdo do manancial e sistema produtor existente, para a
identificagao das sedes municipais e sistemas que necessitariam de propostas de obras de
engenharia, centrou-se em trés aspectos basicos: (a) a quantidade de agua, traduzida na
disponibilidade hidrica do manancial para o atendimento da demanda humana urbana nos
horizontes de planejamento; (b) a qualidade da agua e a identificacdo de restrigdes ao
consumo humano e da necessidade de processos de tratamento de agua mais sofisticados; e
(c) a capacidade de producao de agua do sistema existente para o atendimento da demanda
urbana nos horizonte de planejamento.

Conforme indicado na Figura 2, para as sedes municipais em que 0s sistemas
necessitarem de ampliagcdao ou da utilizacdo de manancial suplementar, assim como para as
sedes municipais que ja possuem alternativas identificadas, foram elaborados os Relatorios
de Identificagdo de Obras - RIOs. Para as sedes com abastecimento satisfatério e sedes
com obras licitadas ou em execugao, foram elaborados cadastros do sistema existente.

Apo6s a identificagdo da vaziao de demanda para determinada sede municipal, bem
como dos possiveis mananciais de abastecimento partiu-se para a elaboracao do projeto de

pré-concepcao propriamente dito, cujo desenvolvimento € apresentado a seguir.
2 - MATERIAIS E METODOS

2.1 — Montagem do SIG

Inicialmente foi montado um SIG — Sistema de Informag¢des Geograficas para cada
Estado contemplado no estudo, contendo todas as informacdes disponiveis e na melhor

escala possivel. Para tanto se utilizou o software de geoprocessamento ArcView.
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A base cartografica adotada para os projetos foi obtida a partir de um modelo digital
do terreno, gerado para a area de abrangéncia do estudo a partir de dados extraidos do
SRTM 90 — Shuttle Radar Topographic Mission, com pontos cotados a cada 90 metros. Desses
modelos foram geradas curvas de nivel a cada 20 metros.

Para cada Estado, foram identificados os municipios com déficit na oferta de agua e
0s potenciais mananciais (superficiais e subterraneos) para o abastecimento. A partir da
localizacao desses mananciais, foram analisadas as alternativas de tracado das adutoras.

A identificagdo do melhor tragado para as adutoras foi feita seguindo as principais
rodovias existentes no local e considerando, também, as questdes topograficas, afim de
reduzir os custos com estagdes elevatdrias. Sempre que possivel, procurou-se posicionar as
ETAs — Estacdes de Tratamento de Agua em um local proximo a captagio e com
coordenadas elevadas, para que a partir desse ponto a adutora pudesse seguir por
gravidade.

Para o desenvolvimento dos projetos, os seguintes temas foram importados para o
software de dimensionamento de adutoras, o CRede, em formato dxf: a topografia local e o

tragado das rodovias.
2.2 - Projeto de Adutoras

ApoOs a andlise comparativa de alguns softwares de dimensionamento de adutoras, foi
escolhido o CREDE, desenvolvido pelo FCTH — Fundagdo Centro Tecnolégico de Hidraulica.
Trata-se de um sistema de projeto e dimensionamento de redes de abastecimento que incorpora
todas as facilidades de tragado e desenho, facilitando o trabalho e eliminando a andlise de
alternativas de tragado. Desenvolvido em ambiente Windows, facilita a analise de funcionamento
das adutoras e o zoneamento das pressdes, gera automaticamente os desenhos de engenharia
necessarios e realiza o levantamento das quantidades de materiais e servi¢os para a elaboragdo dos
orcamentos das obras. Duas questdes foram decisivas para a escolha do software. A primeira por ser
desenvolvido no Brasil, o que facilitaria a realizacdo de alteragdes, caso fossem necessarias, ¢ a
segunda referente ao arquivo dxf de altimetria importado, o qual permite o reconhecimento
automatico da cota do no, durante o tracado da adutora, facilitando a entrada dos dados.

Para a utilizagdo do software, os seguintes procedimentos devem ser adotados:

= Escolher, para os calculos, didmetros ou vazdes, ¢ para a perda de carga, entre a Formula

Universal ou a Formula de Hazen-Williams.
= Importar os arquivos de topografia e estradas para o tracado das adutoras, sempre

de montante para jusante.
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= Identificar, apds o tracado, as condi¢des de contorno, ponto de captacdo, estagdes
elevatorias e vazao de saida em cada ponto.

= Indicar o material que sera utilizado para a tubulagao.
2.3 - Dados Utilizados

A primeira necessidade para elaboracdo do projeto de adutoras ¢ a altimetria da area
em estudo, seja esta disponivel em curvas de nivel ou pontos cotados. Apods levantamento,
verificou-se a inexisténcia de cartas em escala compativel. Com a Base Cartografica
Integrada Digital do Brasil ao Milionésimo do IBGE (em CD), que disponibiliza curvas de
nivel de 100 em 100 metros, nao foi possivel gerar um MDT — Modelo Digital de Terreno
satisfatorio. Diante disso, como alternativa, partiu-se para a utilizagdio do SRTM90
(Shuttle Radar Topography Mission), de pontos cotados a cada 90m, sendo esta base
estruturada, devidamente analisada e corrigida durante o desenvolvimento da primeira
fase dos estudos hidrologicos do ATLAS.

O SRTMO90 foi utilizado para a geracao do modelo numérico do terreno, da rede
hidrografica e dos limites de bacias, estados, municipios e recortes de areas controladas
por postos fluviométricos.

Para a concepc¢do do projeto, quanto melhor a escala, mais precisos seriam o0s
resultados finais. Duas fases distintas precisam ser esclarecidas: a primeira, de
visualizacao dos projetos finais das adutoras sobre a base do IBGE (escala 1:1.000.000) e
a segunda, de execugao do projeto, dimensionamento e célculo das adutoras. A segunda
etapa requer uma melhor escala, para o atendimento da premissa basica de
acompanhamento do tragado das adutoras junto as rodovias; o que torna mais preciso o

resultado final, principalmente no que diz respeito ao or¢camento.
2.4 - Preparacao da Altimetria

Uma das grandes dificuldades presentes em trabalhos de geoprocessamento ¢ o
intercambio de informacdes, isto é, conseguir que um arquivo extraido de determinado
software seja compativel com os demais. Para a adequacao dos dados extraidos do SRTM
90 foram utilizados 3 softwares: o MaplInfo 7.0, para a preparagdo do DEM — Digital
Elevation Model, o MicroDEM, para exportar o DEM gerado para o formato compativel
com o ArcView, onde o arquivo deve ser salvo como ASCII Arc Grid, e finalmente o
ArcView, onde o modelo foi aberto como ASCII Raster e convertido para o formato GRID

em coordenadas geograficas.
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Apo6s os procedimentos citados, partiu-se para gerar as curvas de nivel com
espacamento de 20 em 20m, escala compativel com a precisdo desejada para o resultado
final do trabalho.

O arquivo gerado com as curvas de nivel (em coordenadas geograficas), foi

convertido para UTM, visto que ¢ o formato compativel com a entrada no CRede.
2.5 - Preparacio dos Arquivos para o Projeto

Os demais temas necessarios para a elaboragdo do projeto das adutoras sdo: os
municipios, as barragens e agudes, as rodovias e a rede hidrografica. Para os municipios e
a rede hidrografica, foi utilizado o material do IBGE, na escala 1:1.000.000. Para as
barragens e agudes, foram utilizadas as coordenadas levantadas junto aos 6rgdos estaduais
de recursos hidricos e, para as rodovias, foram utilizados os arquivos disponiveis na
melhor escala, de acordo com a disponibilidade de cada Estado.

Todos esses temas foram lancados no ArcView e recortados no limite da area em

estudo, gerando, para cada municipio, recortes menores que fossem faceis de exportar.
3 - RESULTADOS

Para ilustrar os resultados obtidos com a metodologia adotada, apresenta-se, como
exemplo, o desenvolvimento de um projeto hipotético, que nao consta como obra do Atlas
Nordeste. Trata-se do projeto de uma adutora a partir da barragem de Santa Cruz do Apodi
para o abastecimento integrado das sedes municipais de Apodi, Governador Dix-Sept
Rosado e Mossoro, todas localizadas no Estado do Rio Grande do Norte.

Na Figura 3, a seguir, apresenta-se o recorte do estado do Rio Grande do Norte com a
altimetria de 20 em 20 metros, as rodovias, os municipios e as barragens.

Em funcao do tamanho dos arquivos gerados para todo o Estado, que implicam
grande tempo de espera de processamento das informagdes, optou-se por fazer um recorte
envolvendo exatamente a area de cada projeto. Na Figura 4, a seguir, apresenta-se um
recorte envolvendo a barragem de Santa Cruz do Apodi e o municipio de Mossord, com as

respectivas estradas.
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Figura 3 — Rio Grande do Norte: altimetria 20 em 20m (em verde), rodovias (em
vermelho), sedes municipais (pontos verdes) e as barragens (pontos rosa).

MOSSORO

tot

Figura 4 - Altimetria 20 em 20m (em verde), rodovias (em vermelho), sedes municipais
(pontos verdes) e a barragem de Santa Cruz do Apodi (ponto azul)

Como estimativa inicial, editou-se um novo tema como sendo a adutora que se

desejava projetar, utilizando como guia de tragado a rodovia de acesso as cidades.
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3.1 — Utilizacao do CRede

O primeiro passo para a utilizagdo do CRede consiste em importar os arquivos dxf
previamente gerados, de altimetria e de estradas. Em seguida deve-se tragar a adutora de montante
para jusante, seguindo as rodovias e observando a altimetria da regido.

Para o abastecimento de Mossord, procurou-se um ponto com cotas elevadas préximo a
captacao para posicionar a ETA. A partir desse ponto, a adutora poderia seguir por gravidade até as
sedes municipais a serem abastecidas.

O material escolhido para o dimensionamento da adutora foi o PRFV 1,8 Mpa. Na Figura 5, a

seguir, apresentam-se os referidos arquivos no CRede.

',, CRede - Software para Projeto de Redes de Abastecimento de Agua - C:iRoberta’ ANA ATLAS RN\ CRede! Adutora_Mossoro.RED

Arguivos  Opgles  Yisualizar  Acionar Trechos Banco de dados  Ajuda

L eAT| S|+

Figura 5 — Altimetria , rodovias e adutora no Crede.

Os resultados obtidos com o dimensionamento sao apresentados na Tabela 1 a seguir.
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Tabela 1 — Resumo dos resultados do projeto

_ . ETA - ESTAGAO DE
ADUTORA EE - ESTAGAO ELEVATORIA 1o/ 1\ MENTO DE AGUA

PRFV 1,8Mpa - DN200 - 17435,7 2 - EE3G 1-ETAC 225
PRFV 1,8Mpa - DN400 - 14705,8
PRFV 1,8Mpa - DN450 - 33938,8
PRFV 1,8Mpa - DN500 - 43536,9

Nota: adutoras (material, didmetro e comprimento), EE (quantidade de conjuntos elevatérios,
tamanho e quantidade de bombas operando) e ETA (quantidade, tipo e capacidade).

A linha piezométrica para o tracado ¢ apresentada na Figura 6, a seguir.
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Figura 6 — Linha piezométrica desde a captacdo até o municipio de Mossoro.

4 - ORCAMENTOS DOS PROJETOS

Para a elaboragdo dos or¢amentos dos projetos foi desenvolvido um software especifico que
importa as planilhas de resultados do CRede e também permite que sejam inseridos manualmente
novos dados.

Para possibilitar o emprego desse software, foram desenvolvidos blocos construtivos com o

objetivo de facilitar a elaboracdo dos orgamentos. A inten¢do foi a de conseguir uma
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parametrizacdo do orcamento de modo a que possibilitasse, tanto quanto possivel, o emprego do

software para o calculo dos orgamentos das obras identificadas.

As unidades previstas nas pré-concepcdes dos sistemas de producdo de agua para o

atendimento das sedes dos municipios foram as seguintes: captacdo, estagdes elevatdrias, adutoras e

Estagdes de Tratamento de Agua.

Nos itens a seguir, relacionam-se as unidades parametrizadas, bem como os critérios e

dimensionamento de algumas dessas unidades.

4.1 - Captacao

Pocos tubulares — o didmetro foi definido em fun¢do da profundidade média, niveis

estatico e dinamico e vazao média de explotagao.

Captagdes flutuantes — em fibra de vidro ou em estrutura metalica, para esse item nao foi

possivel uma sistematizacdo completa, os or¢amentos foram definidos segundo dois
componentes: a estrutura flutuante e a estacao elevatoria.

Captagdes nos corpos das barragens — situagdes em que a estrutura de tomada ja se

encontra executada numa barragem existente, seja uma torre de tomada d’adgua de uma
grande barragem, seja uma tubulacdo de tomada incorporada ao corpo de uma barragem a
ser aproveitada. Em ambos os casos a captagdo pode ser considerada como existente,
requerendo tao somente a implantacdo da tubulacdo de tomada entre este ponto a jusante
da barragem e a unidade subseqiiente do sistema de producdo (Estagdo Elevatoria ou
ETA).

Tomadas de 4dgua direta em rios e canais - A tomada de dgua direta tem como estrutura de

captagdo uma barragem de nivel ou entdo um canal de derivag¢ao alimentando uma estagao

elevatoria. Dessa forma, o orcamento da captagao foi efetuado para cada caso especifico.

4.2 - Estacoes Elevatorias

As estacdes elevatorias foram concebidas com a previsdo de utilizagdo de bombas de eixo

horizontal, com modulacao de trés tipos de prédios intitulados para facilitar a codificacdo em:

HP — prédio para abrigar bombas de eixo horizontal, modelo monobloco ou de outro
modelo com pequenas vazoes (9 L/s a 50 L/s) e motores variando de 7 2 a SOHP, num
total de trés instalacdes de dimensdes diferentes em face de abrigar duas, trés ou quatros
conjuntos elevatdrios, respectivamente, com funcionamento de uma, duas ou trés
unidades, em qualquer situacdo com uma de reserva. Dai a codificacdo: 1HP, 2HP ou
3HP. Para cada um dos prédios foi admitida a instalacdo de oito tipos de conjuntos

elevatorios, com vazoes e alturas manométricas diferentes.
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= HM - prédio para abrigar bombas de eixo horizontal, com acoplamento convencional,
para vazdes variando de 10 L/s a 444 L/s e motores com poténcia de 20 a 400HP, num
total de trés instalacdes de dimensdes diferentes em face de abrigar duas, trés ou quatros
conjuntos elevatodrios, respectivamente com funcionamento de uma, duas ou trés unidades,
em qualquer situacdo com uma de reserva, dai a codificagdo: 1HM, 2HM ou 3HM. Para
cada um dos prédios foi admitida a instalagdo de oito tipos de conjuntos elevatérios, com
vazdes e alturas manométricas diferentes.

= BG - estagdes elevatérias em que forem indicadas bombas bi-partidas, com vazdes
variando de 100 L/s a S00L/s e motores com poténcia de 250 a 450 HP, sendo que para o
caso foram previstas também trés tipos de instalacdes para abrigar trés, quatro ou cinco
conjuntos elevatdrios, respectivamente, com funcionamento de duas, trés ou quatro
unidades, em qualquer situacdo com uma de reserva, dai a codificacdo: 2BG, 3BG ou
4BG. Essas composi¢des foram assim concebidas admitindo-se que tais elevatorias
somente deverdo ser utilizadas para sistemas adutores de grandes vazodes. Para cada um
dos prédios foi admitida a instalagcdo de oito tipos de conjuntos elevatorios, com vazdes e

alturas manométricas diferentes.

Os blocos construtivos foram formados por prédios abrigando bombas, sendo que o
or¢amento da unidade se da por meio de duas parcelas: a primeira por leitura direta do custo total da
construgdo civil do prédio e a segunda pela parametrizacdo de custos dos componentes hidraulicos e
elétricos, em funcdo da poténcia dos motores elétricos de cada conjunto elevatorio dimensionado
pelo CRede.

Para a defini¢do da equacdo da curva paramétrica, foram elaborados 72 (setenta e dois)
orcamentos da parte hidraulica e elétrica, ou seja, 08 (oito) tipos de composicdes de conjuntos
elevatdrios para cada prédio de elevatdria. Os valores totais foram colocados em grafico (poténcia,

custos) o que permitiu ajustar uma curva paramétrica do tipo:

Y =al0xn + alxn-1 + ...+ an-1xn + an

Onde: x= poténcia total em HP dos conjuntos elevatorios operantes
Y= Custo em reais da parte hidraulica e elétrica

4.3 - Adutoras

O orcamento das adutoras serd elaborado diretamente em funcdo da planilha exportada pelo
CRede, com extensao, didmetro dos trechos, material da tubulacdo e quantitativos dos itens
principais do assentamento de uma tubulagao.

Para a definicao do tipo de material da tubulacdo a utilizar, deve ser levando em consideracao

fatores técnicos (didmetro, pressdo, tipo de assentamento) e a tradi¢do dos operadores locais .
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Pelo conhecimento que se tem sobre essas questdes especificas, foram estabelecidos os

seguintes critérios para escolha dos materiais:

Didmetro de até 300 mm e pressio de servio de até 10 kg/cm® — adotar tubos PVC
DeFoFo.

Diametro de até 300 mm e pressio de servigo superior a 10 kg/cm” e de até 25 kg/cm® —
optar entre tubos PVC+PRFV ou ferro ductil K-7.

Didmetro superior a 300 mm até 600 mm e pressdo de servio de até 25 kg/cm® — optar
entre tubos PVC+PRFV ou ferro ductil K-7.

Diametro superior a 600 mm até 1200 mm — tubos de ferro ductil K-7 ou K-9 ou ainda
tubos de ago, qualquer que seja a pressao de servigo.

Diametros superiores a 1200 mm, para qualquer que seja a pressdo de servigo — utilizar

tubos de ago.

4.4 - Estaces de Tratamento de Agua

O orcamento para as unidades de tratamento considerou duas situagdes em funcdo da

qualidade das 4guas:

Estagdes de tratamento do tipo filtracdo ascendente seguida de filtragdo descendente, o que
permite uso de unidades pré-fabricadas, normalmente para unidades de médio e pequeno
porte em que a dgua a ser tratada ndo possua teores elevados de cor e turbidez.

Estacdes de tratamento do tipo convencional, quando nao foi possivel a utilizacao do tipo

simplificado.

Os blocos construtivos compostos para as ETAs simplificadas foram concebidos utilizando

grupamentos de filtros ascendentes e descendentes, em fibra de vidro, segundo diametros variando

de 1,50m a 5,50m para os primeiros e de 1,00m a 4,00m para os segundos.

Fez-se a composicdo de 19 (dezenove) modelos de ETA, os quais foram utilizados para

defini¢dao de uma curva paramétrica do tipo:

Y =al0xn + alxn-1 + ...+ an-1xn + an

Onde: x=vazdoem L/s da ETA

Y= Custo em reais da unidade de tratamento.

Para a composi¢cdo de cada moddulo foi incluida no or¢gamento uma casa de quimica,

padronizada segundo trés tamanhos e reservatorios de lavagem do tipo elevado com volume

variando de 25 m’ a 800 m’, num total de seis capacidades diferentes, com condi¢des de lavar no

minimo um filtro ascendente e um filtro descendente.
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Com relagdo as ETA’s convencionais, adotou-se procedimento semelhante, com a restri¢ao de
se ter projetos padronizados, o que exige tanto quanto possivel a atualizacao de custo or¢gamentario
de projetos existentes nos Estados e elaboragdo de uma curva paramétrica.

E importante destacar que, na maioria dos casos, a qualidade da dgua do manancial ndo é um
fator impeditivo de sua utilizagdo, mas que pode acarretar um tratamento mais ou menos sofisticado
e, conseqiientemente, mais ou menos oneroso.

Para o exemplo da adutora do agude de Santas Cruz do Apodi até o municipio de Mossoro,

apresenta-se na Figura 7, a seguir, a tela do software de orcamento com os seus respectivos blocos

construtivos.

[® Consulta de R.1.0. para Sistemas Integrados

Cadigo: Nome: Dperador: Integracao: Sistema:
|RIOSINRM-10 {INTEGRADO MOSSORO-DIX-SEPT ROSADC | | [Integrado Propasto
4l
Tipo: Denominagdo: Observacdes: o
o =] [ =
~ Manancial: S
. i ]ngude Santa Cruz do Apadi LJ &
':_ M9 Conj. (M+RY: e Reserva:  Pot. Inst, (O Wol, Rec, (Lfs):  Hman. {mca): -HH
f | | I = [ 2
=
M 4| M 2 o
UB X |3
o]
" Conducdo:  Denominacdo: Ohservacties: g
| |EE3G0250 - =l
8w <l =
*O e coni (W4+R) P Reserva: Pat. Inst. (CW): Yol Rec. (Lfs):  Hman. {mca): i
% == [ 1 [ 70 [ 2= [ o z
[ 7
= R
o
Tipo: Denominacdo: Interliga: ?
lnc =] |ADT-32 = o
Conducdo:  Didmetroimm): Extensdo {m): CObservacties: E
far ~] | smo [ 4353887 g
E Material: g
|PYCHPRFY | 2,2 MPA, 8
Er
HoRREP OB @ X =
=
Tipo: Denominagdo: Ohservacdes: g
o | |Cvs0 - &
New = | =]
ﬂ Capacidade (L{s): | &
o | 225
o TE e s x
Editar ‘ I Remover ‘ Cancelar I

Figura 7 — Tela de entrada no software de balango com os respectivos blocos construtivos.

Na Figura 8, a seguir, apresenta-se a tela do or¢amento do projeto, cujo valor estimado ¢ de
R$ 64.436.010,17.
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Consulta de R.1.0. para Sistemas Integrados

Cadigo: Nome: Operador: Integracdo: Sistema:

3

[

RIOSIMRN-10 [INTEGRADO MOSSORO-DIX-SEPT ROSADO | [Integraco |Prapasta

|1. Caracterizacdo: |

|2. Construcio: |

Blocos Construtivos

Quantidade Civil {R$) Materiais e Equipamentos {R$)

1 0 0

2 70228822 1693668

4 8077a50,2019 41808339,5132
1 4410000 40000

Subtatal - Civil (R$): 13,190,144, 42
Subtotal - Materiais & Equipamentos (R$): 44,342,007,51

Yalor Total da Construcio (R$): 57.332.131,94

|3. Custos do Projeto: |

Percentual para custos do projeto (%) =

|4. Custos Eventuais: |

¥alor Total de Custos do Projeto {R$): 1.150.643,04

Yalor Total de Custos Eventuais (R$): 5.753.215,19

Percentual para custos de eventuais (%) = |10

|5. Observacdes: |

valor Geral (R$): 64.436.010,17

| Atualizar Orcamento |

oonpwsnbs3 04uasaq | ojuawessg [PWUAIGWY eyl | 013(04d 3p Byl | I R

Editar | | Reml:wer| l::anl:elar|

Figura 8 — Tela com o or¢amento do projeto

Na Figura 9, apresenta-se o croqui do projeto.

ETA (CONVENCIONAL)

AATY
EEABT o= 27500 /s BN 500mm PREV AAT3 EEABZ AATA AATS
43.536,87m DN 450mm PRFV DN 450mm PRFV DN 400mm PRFV
2 | | 9.008,68m 24,930,16m 14.705,81m
(2+1) (2+1)
P = 250cv P = 250cev
AAT2

‘DN 200mm PRFV
‘ 17.435,66m

DIX-SEPT ROSADO

MOSSORO

Figura 9 — Croqui do projeto de pré-concepcao de adutora para o municipio de Mossor6é/RN.
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5 - CONCLUSOES

O Atlas Nordeste — Abastecimento Urbano de Agua envolve uma grande quantidade de
informagdes georreferenciadas associadas a aplicagdes integradas, concebendo um conjunto de
dados em grande volume e variedade, que devem ser corretamente coletados, tratados e
armazenados de modo a assegurar a utilizagdo dos mesmos de forma adequada. Por se tratar de um
instrumento de planejamento e gerenciamento, ¢ importante o estabelecimento de procedimentos
que permitam a atualizacdo das informagdes constantes do Banco de Dados, evitando que este fique
desatualizado, como também ¢é necessario estabelecer procedimentos para a ampliagdo das
informagdes nele contidas.

A utilizagdo das ferramentas propostas, para a elaboragao dos projetos, foi importante devido
a magnitude dos estudos, representada pela quantidade de projetos a serem executados, bem como
pela necessidade de inclusdo de todos os resultados em uma unica base de dados.

O modelo numérico do terreno gerado a partir do SRTM 90 apresentou resultados
satisfatorios para as areas localizadas no interior dos Estados. Entretanto, ndo deve ser utilizado em
areas planas e litoraneas, por ndo apresentar boa precisao.

O software de orcamento, desenvolvido no ambito do Atlas Nordeste e apresentado nesse
trabalho, mostrou resultados bastante satisfatorios para a pré-concepgdo de projetos, devendo ser

visualizado como uma estimativa inicial dos custos gerais dos projetos.
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