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RESUMO

A &gua constitui um elemento essencial a vida, seja ela animal ou vegetal. Seu papel no
desenvolvimento da civilizagéo é reconhecido desde a antiguidade. O homem precisa de &gua de
qualidade adequada e em quantidade suficiente para todas suas necessidades, ndo s para
protecdo de sua salde, como também para o seu desenvolvimento econémico. Assinale-se que a
quantidade e a qualidade de &gua a ser utilizada num sistema de abastecimento estdo
intimamente relacionadas as caracteristicas do manancial. A implantagdo ou melhoria dos
servicos de abastecimento de agua traz como resultado uma rapida e sensivel melhoria na satde
e nas condicOes de vida de uma comunidade e como consequéncia uma diminuicdo sensivel na
incidéncia das doencas relacionadas a agua. Reflete-se também, no estabelecimento de meios
que importam em melhoria do conforto e da seguranga coletiva, como instalagdo de ar
condicionado e de aparelhamento de combate a incéndios. Constitui 0 melhor investimento em
beneficio da salde publica. Diante do exposto o presente trabalho objetiva verificar se o
manancial de Itaitinga — CE é capaz de abastecer a propria cidade. O manancial escolhido para a
realizacdo do projeto foi 0 acude Riachdo/Pacoti que se encontra préximo a cidade, constata-se
que a condi¢do Qreguiarizacio > Qmadio € Satisfeita e, portanto, o manancial de Itaitinga-CE tem
plenas condicdes de atender as necessidades de abastecimento demandadas pela populacéo.

Palavras-chave: Abastecimento; Previsdo de populacdo; Crescimento logistico; Consumo;
Vazéo de projeto.

INTRODUCAO

A é4gua constitui um elemento essencial & vida, seja ela animal ou vegetal. Seu papel no
desenvolvimento da civilizacéo é reconhecido desde a antiguidade. O homem precisa de agua de
qualidade adequada e em quantidade suficiente para todas suas necessidades, ndo s6 para
protecdo de sua saude, como também para o seu desenvolvimento econdémico. Assinale-se que a
guantidade e a qualidade de agua a ser utilizada num sistema de abastecimento estdo
intimamente relacionadas as caracteristicas do manancial.

Sendo a 4gua um recurso da humanidade, ela precisa ser bem administrada e para isso é
preciso ter um conhecimento sobre a agua disponivel, a utilizagdo para qual ela seréd destinada.
A &gua tem muito usos, para os quais € dificil atribuir algum valor financeiro e que sdo dificeis
de serem administrados em termos convencionais.

A implantagdo ou melhoria dos servigcos de abastecimento de &gua traz como resultado
uma rapida e sensivel melhoria na salde e nas condi¢bes de vida de uma comunidade e como
consequéncia uma diminuicdo sensivel na incidéncia das doencas relacionadas a dgua. Reflete-
se também, no estabelecimento de meios que importam em melhoria do conforto e da seguranca
coletiva, como instalacdo de ar condicionado e de aparelhamento de combate a incéndios.
Constitui o melhor investimento em beneficio da salde publica.
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OBJETIVO

Geral
Verificar se 0 manancial de Itaitinga — CE é capaz de abastecer a propria cidade.

Especificos
o Determinar a populagéo da cidade;
e Calcular o consumo requerido;
e Medir a vazdo exigida.

METODOLOGIA

Foram utilizados estudos hidrolégicos para a determinacdo da oferta hidrica do
manancial, tendo em vista o abastecimento, bem como o estudo populacional para a
determinagdo da demanda do municipio no horizonte de projeto de 20 anos. E assim poderem
ser feitos os devidos célculos para o projeto e a construgdo dos componentes do sistema
hidraulico que abasteca a cidade de Itaitinga.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Area de estudo

A cidade se encontra na regido metropolitana de Fortaleza, a 25 km da capital do Ceara.
Sua posicdo geogréfica é determinada pelo paralelo de 03°58°08” S e 38°31’40” O. Esta
localizada as margens da BR 116 ou ou via Pacatuba pela 'Rodovia Edson Queiroz (CE 350). , a
uma altitude média de 67 metros. Municipios limitrofes sdo Fortaleza e Eusébio a norte,
Aquiraz a leste, Horizonte e Guaiuba a sul e a oeste, Pacatuba. Os demais lugarejos, sitios e
fazendas que interligam, sdo acessiveis e interligados através de estradas estaduais, asfaltadas ou
estradas de terra.

Suas principais fontes de agua fazem parte da bacia dos rios Coco e Pacoti, sendo elas
os riachos Coagu, Riachdo, Riachui, Traiara, Itapeba, Agua Fria, Mata Fresca, Guaiuba. Existem
ainda diversas lagoas, tais como: Carapio, Caracanga, Cajueiro, Gererau, Taveira, Tamboata e
Lagoa do Centro. A maior parte das terras de Itaitinga sdo inundadas pelas aguas dos acudes
Gavido e Pacoti/Riachdo na época de cheia.

A barragem do acude Pacoti foi construida pelo Departamento Nacional de Obras
Contra as Secas (DENOCS), tendo sua conclusdo em 1981. Do tipo terra homogénea com
extensdo de 600 m, compde juntamente com o Acude Riachdo/Pacoti um sistema integrado,
destinado a realizagdo do abastecimento d’agua de Fortaleza e municipios vizinhos, no qual se
enquadra o0 municipio de Itaitinga.

Previsdo da populacéo

Uma das condicGes de um sistema de abastecimento eficiente é que a agua distribuida
seja capaz de atender a demanda, pois a demanda de agua cresce com a populacéo.

Um sistema de abastecimento, quando instalado, deve ter condi¢bes de fornecer agua
em quantidade superior ao consumo. Todavia, depois de certo nimero de anos, a demanda passa
a corresponder a capacidade maxima de aducéo e, entdo, diz-se que o sistema atingiu 0 seu
limite de eficiéncia.

O comum é planejar-se um sistema para funcionar durante certo nimero n de anos. Isto
impde o conhecimento da populacdo total que deverd ser beneficiada n anos depois da
elaboracdo do projeto.

A populagdo futura tem que ser definida por previsdo. Como estd é sujeita a falhas,
encontram-se sistemas atingindo o seu limite de eficiéncia antes ou depois de decorridos 0s n
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anos. O importante é que a previsao seja feita de modo criterioso, com base no desenvolvimento
demogréafico do passado préximo, a fim de que a margem de erro seja pequena.

Por outro lado, a previsdo deve efetivar-se através de uma lei de crescimento que
forneca o nimero de habitantes em qualquer época, dentro do periodo de n anos. Geralmente n
varia de vinte a trinta anos, prazo geralmente necessario a amortizacdo integral do capital
investido nas obras.

Iremos levar em conta dos dados entrados no IBGE da popula¢do urbana na cidade de
Itaitinga, e com isso poderemos utilizar varios métodos para estimar a populagdo de fim de
plano, no nosso caso, faremos um tempo de projeto de 20 anos (P5p).

Tabela 1. Populagéo (P) ao longo do tempo (T).

Nomenclatura Ano Nomenclatura POpuIa&a;b)Urbana
To 2000 Po 29.217
Tl 2007 P1 31107
12 2010 P2 35.817

Projecéo aritmética

E 0 método mais simples de estimativa para populaco a considerar que ndo ha motivos
para um crescimento anormal ou variagGes significativas relacionadas a taxas de imigracao, com
desvantagem de ndo ser muito confiavel para longos periodos de tempo.

pP,— P
Ko= —°
Tz - To
K, = 3817729217 ——= K "='660,00

2010-2000
Pr="Po+ Ky* (T -To)
Pao — 29217 = 660 * (2034 — 2000) ——="> Py = 51657 hab|

Projecé@o geométrica

Um pouco mais complexa que a aritmética considera uma variacdo na taxa de
crescimento ao longo do tempo e representa mais adequadamente a dindmica populacional de
uma pequena cidade.

Ke — In P2 - In PO
8= " 12-T0O
In 35817 - In 29217 -
Kg = = 010-2000 = [K,=0.02

PT — PO * ng*(T-TO)

Py = 29217 * %02+ (2034-2000——> |p, = 57671hab

Taxa decrescente de crescimento

Com esse método demostramos que, & medida que a cidade cresce, a taxa de
crescimento torna-se menor. A populacdo tende assintoticamente a um valor de saturacdo. Os
pardmetros podem ser também estimados por regressao néo linear.

Achando primeiramente a populacdo em 2034 de acordo com o método da projecdo
geométrica, temos que:
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_ (2PyP1Py — Pi(Py + P3))
P,P, — P?
_ (2+35817 31107 * 29217) — 311072 * (29215 + 35817)

(29217  35817) — 311072
Pg = 27619 hab

s

S

A populagdo de saturacdo é, portanto de 234639 habitantes.

P, — P,
—Inﬁ
T, - Ty

1y 27619 — 35817
27619 — 29217
K,= = —0,048
d 2034 — 2000

K;=

Entdo a populagdo para o tempo estimado de 20 anos sera de:
Py = Py + (Ps— Pg)+ (1 — e k(T To))
P2o = 29217 + (27619 —29217) = (1 — e0.048+(2034-2000),)
[P2o = 35817 hab/|

Crescimento logistico
Nesse método crescimento populacional segue uma relacdo matematica, que estabelece
uma curva em forma de S. A populacdo tende assintoticamente a um valor de saturagdo. Os
parametros podem ser também estimados por regressdao nao linear. CondicGes necessarias:
Po<Pi<P, e Py.P,<P% O ponto de inflexdo na curva ocorre no tempo [to-In(c)/K.] e com
PFPS/Z.
Iremos novamente utilizar os dados da populacéo do ano de 2034.

P,—Py_ 27619 29217
=79, ~ 20217 "

. 1 Py(Ps — Pl)] 1 | [29217(27619 - 31107)]
1= Gty Py (Ps—Py)) ~ 2010 — 2007 " 131107 (27619 — 29217)
k= 0,24

Com isso temos que:
P, 27619
P= 1+ k. ec(tt) T 1+ 0 24 + e 0.55(203-2000)
[P0 = 27.619 hab|

Organizando os dados, obtém-se a Tabela 2 e a Figura 1.

Tabela 2. Nimero de Habitantes para cada método em determinado ano.

Populagéo Populagéo Real

Nomenclatur Ano Medida Aritmétic Geométric | Decrescent Logistic
a a a e 0
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PO 2000 29217 29.217 29.217 29.217 29.217
P1 2007 31107 31.107 31.107 31.107 31.107
P2 2010 35817 35.817 35.817 35.817 35.817
Nomenclatur Ano Pop_ulagao
a Estimada
P20 2034 | - 51.657 57.671 35.817 27.619
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Figura 1. Estimativas populacionais da cidade de Itaitinga-CE.

Os dados observados apresentam uma tendéncia crescente de crescimento. Visualmente,
observa-se que o0 modelo geométrico tem o valor maior com relagdo aos outros métodos.

A projecdo geométrica conduz a valores estimados futuros bastante elevados que
poderdo vir a ser ou ndo verdadeiros, mas que se afastam das demais projecdes.

O método de taxa decrescente tende a populacdo de 35817 habitantes, sendo este valor
descartado por manter a populacéo inalterada para o tempo estimado.

O método aritmético ndo serd utilizado, pois de acordo com os célculos obtidos esta ndo
é a menor populagdo encontrada.

Portanto, escolheremos o método geométrico por apresentar a situagdo mais
desfavoravel quanto a populagdo em 20 anos.

Logo, serd considerada em 20 anos a populacdo urbana de Itaitinga de 57.671
habitantes.

VARIACOES DE CONSUMO

Quando se trata de um sistema de abastecimento de &gua, a quantidade de agua
consumida varia ao longo do tempo, pois depende do nimero de habitantes da cidade, das
necessidades da populacdo, condigdes climaticas etc. O municipio de ltaitinga, tem o
abastecimento ininterrupto de &gua, fornecido pelo acude de Riach&o. De acordo com os dados
da Tabela 03 podemos determinar um consumo médio para a cidade, que atualmente é de 250
I/hab.dia.

Tabela 3. Consumo per capita por nimero de habitantes.

Numero de habitantes (hab) Consumo per capita médio (q)

P <10.000 hab 150 I/hab.dia < g < 200 I/hab.dia
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10.000 hab < P < 50.000 hab 200 I/hab.dia < q < 250 I/hab.dia

P > 50.000 hab gmin=250 I/hab.dia

Fonte: (SRH-CE, 2019).

De um modo geral, para o abastecimento de 4gua de uma determinada area ocorrem
variagdes anuais, mensais, diarias, horarios e instantdneos do consumo de &gua. Dentre essas
diversas variagbes no consumo de agua, 0s mais importantes para o dimensionamento e
operacdo dos sistemas de abastecimento de 4gua sdo:

Coeficiente do dia de maior consumo (K)

E a relagdo entre o valor do consumo méaximo diario ocorrido em determinado ano e o
consumo médio relativo ao mesmo ano. Como ndo temos o valor e maior consumo diario no
ano, costuma-se adotar o valor de k1, que no caso , ficou adotado 1,2.

Coeficiente da hora de maior consumo (K5)
E a relacdo entra a maior vazdo média do dia de maior consumo. Pelo mesmo motivo do
coeficiente anterior, adotando-se o valor para k2 de 2,0.

Coeficiente de reforco e coeficiente de variacéo instantanea (K)
E a multiplicacéo do coeficiente do dia de maior consumo com o coeficiente da hora de
maior consumo.

VAZOES DE PROJETO

Sabe-se que ao longo do ano o consumo varia dia apds dia. Logo, teremos dias de
consumos maiores que o0 médio, e consequentemente, dias de menor demanda, resultando entdo
em um valor médio diario, um dia de maior demanda e um dia de menor volume consumido.
Tem-se ainda uma hora ao longo do dia em que a demanda ira atingir seu valor mais alto.

Consumo médio diario

Q=Pxq, sendo: Q= vazdo media anual, | /dia

P= populacéo abastecida durante 30 anos (habitantes)
g=taxa de consumo per capita €m | / hab.dia

2501

- - 57671habitant
habitantes x dia abrtantes

Qp

= 14417750 !/ ;; . ou 166,87 /s

Consumo maximo diario

E a demanda do dia de maior consumo, em geral adotado entre 1,20 e 1,50. No caso em
estudo, adotou-se o coeficiente do dia de maior consumo K; = 1,2 , devido a baixa variabilidade
do clima na regido, ndo esperando, portanto, grandes variacdes de consumo no decorrer do ano.

Q4 =166,87L/s- 1,2 = 200,25 L/s
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Representa o valor a ser usado no dimensionamento da tubulacdo da estacdo de
tratamento até o(s) reservatorio(s) e, consequentemente, na estacdo elevatdria de agua tratada
(EEAT).

Porém deve-se também levar em conta a utilizagdo da agua no processo de tratamento
para as lavagens dos filtros e outros consumos na estacdo. Para isso deve-se somar um adicional
de 5% a esta vazéo.

Qg = 200,25 L/s- 1,05 =210,26 L/s

Vazdo esta que sera empregada para dimensionamento da captacdo, adugdo e elevacao
de 4gua bruta e para a Estacdo de Tratamento de Agua.

Consumo maximo horario

E a demanda da hora de maior consumo, tendo como valor mais frequente K, = 2,0.
Este parametro varia numa faixa de 1,5 a 3,0 e por considerar que na cidade, de pequeno porte,
h& grande disparidade entre o consumo de agua diurno e noturno, deve haver pico durante o dia
em relagdo ao consumo médio horério de agua.

Nossa vazdo sera calculada por:

Qc=0Qp K1 K

Qc=166,87L/s-1,5-2,0 =500,61L/s

Sendo esta, a vazdo a ser adotada para o dimensionamento do(s) reservatorio(s) e para a
rede de distribuicdo dentro da cidade.

Hé ainda a possibilidade de alteracdo nas vazGes devido ao regime de bombeamento que
vier a ser adotado, levando em consideragdo a descontinuidade do mesmo por um periodo em
virtude dos custos energéticos, e provocando a uma revisao das vazdes nos diferentes trechos
para manutencao do volume de agua fornecido.

CONCLUSAO

O manancial escolhido para a realizagdo do projeto foi 0 agude Riachdo/Pacoti que se
encontra proximo a cidade, tem uma capacidade de 380.000.000 mé. Possui vazdo de
regularizacdo de 20000 I/s (Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos-COGERH). A vazéo
média encontrada é de 166,87 I/s, constata-se que a condi¢ao Qyegutarizacio > Qmedio € Satisfeita e,
portanto, o manancial de Itaitinga-CE tem plenas condi¢fes de atender as necessidades de
abastecimento demandadas pela populacéo.
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