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APRESENTACAO

Este conjunto de documentos se constitut no relatério final do Projeto
Executivo da Adutora que liga a EEM a Varzea de Conceicdo, desenvolvido no
ambito de contrato firmado entre ENGESOFT-Engenharia e Consultoria Ltda. e

a SRH-Secretaria de Recursos Hidricos do estado do CearA.

No global, este relatério final estd composto dos seguintes documentos:
VOLUME 1 MEMORIAL DESCRITIVO
Tomo 1 Hidraulico
Tomo 2: Elétrico e Estrutural
VOLUME 2 DESENHOS
Tomo 1- Perfil da Adutora
Tomo 2: Captacdo / Tomada d’4gua e E.E.
ETA
Reservatério
Estacdo Elevatéria
Torneira Publica
VOLUME 3. ORCAMENTO E QUANTITATIVO

VOLUME 4 ESPECIFICACOES TECNICAS

VOLUME 5 NORMAS PARA MEDICAO E PAGAMENTO DO
FORNECIMENTO DE EQUIPAMENTOS E DA
EXECUCAQ DE SERVICOS

A AGE
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O presente documento denominado Projeto Executivo da adutora EEM 3
Véarzea da Conceicdo tem como finalidade e conteddo os tépicos a seguir

descritos:
~ Descrever sumariamente as premissas do projeto a serem consideradas,

— Desenvolver a solug@o adotada para a drea a nivel de projeto executivo;

[y

~ Fornecer especificagbes @ administragdo da obra para a execucado de
servigos e fornecimento de materiais, de modo a prover condigbes para

a correta execucdo do projeto,

—~ Fornecer normas para medicdo e pagamento do fornecimento de
equipamentos e da execucdo de servigos, de modo a prover condigfes

para a correta medicao dos servigos executados;

— Fornecer quantitativos e custos de servicos e materiais para o sistema

de abastecimento d’4dgua,

— Fornecer desenhos do projeto do sistema de abastecimento d’agua,

contendo plantas de calculo e de execucao.

O documento o qual se I& constitui o Tomo 1 do Volume 1 - Projeto
Executivo da Adutora Acude Lima Campos & Varzea da Conceigdo - Memornal

Descritivo - Hidraulico
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1. - INTRODUGAO

O presente relatério versa sobre o projeto da adutora da Estagéo
Elevatdéria Mucururé & Varzea da Conceigdao, elaborado pela Engesoft -
Engenharia e Consultornia Ltda., em decorréncia do contrato firmado com a
Secretaria de Recursos Hidricos.

A seguir apresentaremos a sintese informativa de dados técnicos do

sistema.
DADOS GERAIS
Municipio: CEDRO - CE O mapa da localizagdo encontra-se na figura 1.1
Localidades Beneficiadas. Lajedo e Varzea da Conceigéo

Populacédo Beneficiada: No projeto for considerada a popuiacdao do ano no
horizonte de projeto 2015 que projetada ficou em

1.742 habitantes.
Vazéio Média. 3,02 I/s

CARACTERISTICA DO SISTEMA PROJETADO

Manancial: £ o Acude Lima Campos

Tomada D'agua e

Estagdo Elevaténa. E na estagdo elevatéria de Mucururé. Poténcia 10 c.v.

Aducgdo: A adutora estd dividida em 3 trechos de diversos tamanhos sua

extensao total prevista € cerca de 10,00 Km.

12 trecho. 4.565 m - 756 mm - K9
2° trecho’ 4.315m- 76 mm - K9
3% trecho: 1.800m - 75 mm - K9

Tratamento Por se tratar de &gua superficial, a op¢do adotada é a
filtracdo por fluxo ascendente com fung¢do também de

clanficacdo Haverad uma cloracio do efluente hitrado e esta

\PROJETOVADUTORAS: CONO3NBN DOC - - 5‘14 1
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prevista uma fluoretagao. Sua unidade fisica é um filtro de

1,50 m de didmetro com taxa de filtracdo 169,87 m3/m2 dia.

Reservacédo: Esta previsto um Reservatério Elevado , de 80 m® e um
Reservatdrio Apoiado de 80 m®.

Estagéio Elevatdrnia: Uma estacdo elevatéria é necessdria para recalcar a
agua tratada através da adutora no 2° trecho. A poténcia é
de 6,0 ¢ v.

O custo total previsto da adutora é de - R$ 430.728,96 (Quatrocentos &

trinta mil, setecentos e vinte oito reais e noventa e sels centavos.)

Este estudo da adutora também prevé Estacdo de Tratamento e
Reservatério Elevado, nos povoados de Canto, Cascudo e Verdinha. O custo
previsto destas obras é de: R$ 183.108,89 (Cento e oitenta e trés mil, cento e
0110 reais e oitenta e nove centavos)

Portanto o custo do projeto completo é de: R$ 613 837,85 {Seiscentos e

trés mil, oitocentos e trinta e sete reais e oltenta e cinco centavos).

DESCRICAO GERAL DO PROJETO

O sistema integrado de adutoras, planejado para o abastecimento da
localidade da Varzea da Conceigdao e outras circuvizinhas, prevé uma vazao
média de 3,02 I/s da adgua bruta para, o abastecimento de uma populacio de
1 742 habitantes, a ser atingida no ano 2015, conforme os célculos de

evolucdo de populacao para o ano final do plano.

Conforme pode-se observar no arranjo geral € no perfil esquematico da
adutora, onde constam a localizacdo dos componentes € o tracado da adutora,
0 sistema proposto consistird de uma captagdo flutuante do acude Lima
Campos de onde recalca agua bruta ( 3000 lfs ) para o topo do morro
préximo. E através de uma adutora, ja existente de Ago de didmetro 200 mm,

pecorrerd 14 Km até Mucureré, onde se localiza a ETA

10 AGRNTO
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Da estacdo de tratamento, a &gua tratada & por gravidade para o
reservatério apotado localizado no mesmo local da ETA. A partir desse
reservatério de 80m°, a dgua tratada serd recalcada por 4,57 Km, até a

tocalidade de Lajedo, alimentando um reservatério elevado de 40m°

A agua tratada para chegar a Varzea da Conceicdo, é recalcada através
de uma estacdo elevatéria em Lajedo para o reservatérnio apoiado de 80m?,
situado exatamente no ponto mais alto do percursso de cota 75,64 m Ainda

percorrerd por gravidade 1T 800m para chega ao seu destino final

11
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2 - DIAGNOSTICO DO MUNICIPIO

2 1 - LOCALIZACAO E ACESSO

As localidades de Varzea da Conceicdo e Lajedo estd situada na Zona Sul
do Estado do Ceard, distando respectivamente 442 Km, e 435 Km de
Fortaleza, a qual se ligam através da BR 116 e CE 153. Na figura 1.1 estao

indicadas a localizacdo e as vias de acesso

2.2 - POPULAGCAO

Os dados correspondentes ao censo de 1970, 1980 e 1991 podem ser
observados no quadro 2.1, onde sdo encontrados, também, as taxas de
crescimento registradas no periodo, para o total do municipio € sua parcela

urbana rural

Observa-se que as taxas correspondentes as “cidades”, populacédo
urbana, sao muito mais elevadas que as registradas para o total do municipio,

e para a populagao rural, gue diminuiu Nno municipio.

Por um lado, tais dados confirmam o acelerado e preocupante processo
de migragcdo compo-cidade, por outro de certa forma como um alento,
demonstram que as pequenas e médias cidades do porte de Varzea e Lajedo
tém, ainda, uma capacidade minima de fixar e reduzir a migracaoc de

populagdes rurais diretamente para matores centros como Fortaleza

16

{PROJETOV\ADUTORAS: GONO3NSN DOC I i AR 8




QUADRO 2 1

EngeSoft

DADOS CENSITARIO - POPULACAO URBANA E RURAL DA AREA DO PROJETO

ANOS MUNICIPIO - TOTAL TA {%) SEDE - TOTAL PALESTINA
URBANA |RURAL URBANA | RURAL |URBANA | RURAL | URBANA | RURAL
1970 22 758 -
8 600 14 158 - - -
1980 21 758 - 0,45
8 417 13 341 -0.21 - 0,64 -
1991 22 930 0,48 2924 1 2560
11057 [ 11873 2.51 1,0b 4886 2 438 175 1075

De acordo com item 3.3 do volume Estudos Bdasicos elaborados em maio

de 1995, o estudo demogréafico dessas pequenas localidades é prejudicado por

falta de dados confidvels e muitas vezes por serem insuficientes

adotou-se a evolucao de populacdo com base em

Portanto

indices percentuals de

acréscimo, um incremento de 80% e 60% sobre a populacdao de 1995, para

Varzea e Lajedo respectivamente

Em resumo, para efeito de calculos, adotaremos

Populagdo de Vdzea em 1995 .................. .

Populacao de Lajedo em 1995

Taxa de crescimento anual (Varzea)

Taxa de crescimento anual {(Lajedo)

Populacdo de Varzea em 2015

Populacédo de Lajedo em 2015

‘PROJETOVADUTORASI\CONOINSN DOC
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E importante salientar que a localidade obteve uma taxa de crescimento
anual maior que 2%, 1sto equivale a dizer que foir adotada uma taxa acima da

taxa do estado do Ceara.

2.3 - PLUVIOMETRIA

A ma distribuicdo anual e interanual das chuvas no semi-arido cearense,
mais do que o0s totais precipitados, € a caracteristica mais danosa do regime

piuviométrico atiante na reglao

Os valores pluviométricos caracteristicos, obtidos através de medicido de

chuva no Posto de Cedro, sao os seguintes

Média anual.. ... el e . e . 895 mm
Més mais chuvoso. . . Marco
Trimestre mais chuvoso . . . Fev/Mar/Abr
Semestre mais chuvoso . . .o - Jan/Jun

2 4 - TEMPERATURA

De acordo com dados fornecidos pela Funceme, sdo registrados no

municipio as seguintes variagoes anuas de temperatura:
Media das maximas. . . .........34°C

Média das mimimas  ...... .... .. T, 26 °cC

2.5 - RECURSOS HIDRICOS

Com uma lamina média anual escoada de 89 mm, para um volume de
61hm?®, o municipio de apresenta as seguintes caracteristicas com relagdo aos

seus recursos hidricos, mostradas a seguir no Quadro 2 2 Dentro do critério

18
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de acude Inter-anuais do Planerh, ndo existem acudes a montante de Cedro

que permitam a perenizagao dos rios que cortam o municipio
QUADRO 2.2

NIVEL DE ACUDAGEM ATUAL ESTIMADO

DIMENSAQ DO NUMERO DE VOLUME TOTAL
ACUDE ACUDE ARMAZENAMENTO (1000°%)
0-100 65 4 630
100-500 30 8 580

500-1000 4 2 950
1000-3000 1 1 250
3000-10000 - )

> 10 000 - -

TOTAL 106 17 410
LAGOAS . ]

Fonte Planerh

2.6 - INFRA-ESTRUTURA

Segundo a Fundacdo Instituto de Planejamento do Ceara - Iplance, nas

Informagoes Basicas Municipals, o municipioc de Cedro tem como Infra-

estrutura

- Rede Rodoviania no @&mbito municipal, possul 533 Km de extensdo, em
1992 O lugarejo de Lajedo fica as margens da CE 153 e Varzea se encontra

as margens de uma estrada de terra que liga a CE 153,

- Aerédromo* Cedro possui um aer6dromo cujo extensdo ¢ de 1000 m e

largura de 20,00 m A pista é toda revestida em pigarra.

19
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- Veiculos® Possul veiculos licenciados, 168 automévels, 5 6nibus e 43

caminhoes.

- Energia Elétrica. no total do municipio ¢ consumo em 1992 foi de 4.003

Mw.h Ambos os lugarejos possuem energia elétrica.

- Telefonia: de acordo com a teleceard, em 1992, havia 600 terminais

instalados. Védzea e Lajedo possuem também telefones de uso pudblico.

- Correios' a ECT informou que em 1992, havia uma agéncia de correlos,

uma agencia de Correios Social e trés postos de venda de selos

- Emissora de R&dio: possul apenas uma emissora AM. Em Vérzea e
Lajedo h& inimeras antenas parabdlicas Normalmente dois canals de TV

conseguem atingir o municipio de Cedro através de repetidora.

| 20 RSN
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3 - PREMISSAS E VAZOES DO PROJETO
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3 - PREMISSAS E VAZOES DE PROJETO

3.1 PREMISSAS DO PROJETO

Todos os parametros de projeto estdo de acordo com as Normas
Brasileiras (ver bibliografia) mas buscou-se flexibilidade, conforme o relatério

Estudos Basicos no item 3, aprovado pela SRH.

VARZEA DA CONCEICAQ

Populacao urbana atual (199%5) ... .. . ...B30 hab
Ano horizonte do projeto . G e e e 20 anos
Populacao para o ano 2015 . . . ............. . ....1.134 hab
Taxa de crescimento anual . C i reiereaans 2,98% a.a
Taxa de ocupacdo L. 5 hab /resid
Coeficiente do dia de maior consumo . ......... K1 =1,15%
Coeficiente da hora de maior consumo  ........... ... k2 =1,30
Coeficiente da hora de menor consumo .... . . .... k3 = 0,50

Consumo per capita. . Liiieeeeee.. 150 I/hab./dia

Populagdo abastecivel ... L . 100%
LAJEDO

Populagado urbana atual (1995) . ... ... 380 hab

ANO honzonte do Projeto vvvvviiiiiiiiiiiiii i, 20 anos
Populagdo para o0 ano 2015 . ........ oo e e e 608 hab

Taxa de crescimento anual ..., e eeerenes e .2,38% a a

Taxa de ocupacao . . .. 5 hab./resid

22
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Coeficiente do dia de malor conNsSUMO ........cvvvivrneernenen. K1 =1,15
Coeficiente da hora de maior consumo e« e ... k2 = 1,30
Coeficiente da hora de menor CONSUMO ....... vuer ... . k3 = 0,50
COoNSUMO PEr CAPITA .ovvvriiiiiinriiiiieriiies crneeeennns ... 150 I/hab /dia
Populagao abastecivel . 100%

3.2 - VAZOES DE PROJETO

Generalidades

k
As vazdes de projeto foram determinadas pela expressao: QO = 8_6_1:%
onde
p é a populacao abastecivel;
q é a taxa de consumo;
k ¢ o coeficiente de reforco.

Vazbes no horizonte de projeto {(vazao total)
vazao média

1,0 1742 150
T 86.400

Q = 3,02 1/s

Vazdo do dia de maior consumo

_ 1,15-1742 150
B 86 400

Q1 = 3,48 /s

23
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Vazao na hora de maior consumo

_ L30 1742 150

Qz 86 400

Q2 = 3,93 1/s

Vazdo no dia e na hora de maior consumo

_ 1,50-1742 150

12
Q 86400

Q12 = 4,54 |/s

Vazao na hora de menor consumo

05-1742 150
T 86400

Q3

Q3 = 1,51 I/s

Y

ﬁnchoft

Utihizando o mesmo ractocinio, as vazdes necessdrias ao abastecimento
d'agua por vilarejos sao mostradas no Quadro 3.1 a seguir.

QUADRO 3.1
Vazéo por vilarejo - vazéo total

ITEM Q Q1 Q2 Q12 Q3

(1/s) {l/s) (1/s} (1/s) (1/s)

Lajedo 1,06 1,22 1,68 1,59 0,63

Varzea da 1,96 2,26 2,566 2,95 0,98
Conceicio

TOTAL 3,02 3,48 3,94 4,54 1,51

A vazdo para o calculo da adutora serd Q1, conforme Dacach pag. 196.

*PROJETO:ADUTORASCONTINGN DOC
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4. - QUALIDADE DA AGUA DE ABASTECIMENTO
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O Conselho Nacional do Meio Ambiente, no uso das atnibuigdes que lhe
confere o Art 7° Inciso IX, do Decreto 88.351, de 1° de junho de 1983 e o
qgue estabelece a RESOLUCAO / CONAMA, de 05 de junho de 1984, resolve

4. - QUALIDADE DA AGUA DE ABASTECIMENTO

estabelecer a classificacdo das 4guas doces, satobras e salinas do

Territério Nacional.
Para tal resolucao, os seguintes itens, dentre outros, foram considerados-

ea classificacdo das &aguas é essencial & defesa de seus nivels de
quahlidade, avaliados por parametros e indicadores especificos, de modo a

assegurar seus usos pré-ponderantes

*A salde e o bem estar humano, bem como o equilibrio ecolégico
aquatico, ndo devem ser afetados como consequéncia da deterioragdo da

qualidade das aguas

As aguas do Acgude Lima Campos deverdo se enquadrar, no maximo, na
classe Il da classificacdo das dguas, apds tratamento, de acordo com a
resolucdo N°® 020 de 18 de junho de 1986 do Conselho Nacional de Melo

Ambiente.

O controle de dguas de abastecimentos é fundamental para a manutengao
e a melhorna da qualidade de wvida da populacdo. Quando &guas de
abastecimento provém de ststemas utilizados exclusivamente para este fim, o
problema & relativamente mais simples e o acompanhamento pode ser feito

com metodologia pouco complexa e adequada.

Quando, entretanto, as dguas de abastecimento provém de sistemas
utitizados para mualtiplos fins (como é, normalmente, 0 caso em muitos
sistemas de abastecimento), finalidades estas diversificadas tais como,

recreacdo, producdo de energia, irrigacdo e produgdo de biomassa, a
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situacao é muito mais complexa e demanda um conhecimento aprofundado dos

processos e mecanismos de funcionamento do sistema.

Cabe a SRH-Cogerh o controle de &guas tanto para abastecimento como
para 0s diversos usos a que se destinam. O monitoramento das 4aguas
superficiais e subterrineas é fundamental para a manutencac da qualidade da
agua como para a democratizacdo da quantidade disponivel em beneficio a

toda populacao
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5. - ADUTORA

5 1 - DIMENSIONAMENTO DA ADUTORA.
Metodologia de calculo - 1° trecho. EEM a EEL.
- Aducdo da Agua Tratada:
A aducdo da agua tratada serd por recalque.
- Vazao do Dimensionamento:

A vazao de dimensionamentc é a referente ao valor médio no dia de maior

consumo

K P g
Q = 86 400

Q1 = 3,48 l/s
- Didmetro da tubulacéo

Para a primeira 1déia de dimensao do didmetro da tubulacido foi utilizada
a fdérmula de Bresse

D =KyQ onde D é o Didmetro da tubulagdo, em metros;
Q é a Vazao de dimensionamento, em m?’/s;

K ¢ o Coeficiente que reflete a velocidade média da

tubulacd&o (adimensional)
D = 1,140,00348 = 0,059 m
D = b9 mm
Valor comercial adotado D = 75 mm

29
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- Velocidade no tubo

A velocidade no tubo sera:

40

V = D
v - 4.0,00348
~ 7 -(0.075)
V = 0,79 m/s

A velocidade estd dentro dos limites aceitdveis para hinha de recalque,

pois
0,60 < V < 2,40 m/s

A velocidade também se encontra dentro dos hmites da “velocidade

econdmica”"
0,67 < Ve < 1,28 m/s
- Perda de Carga Unitana
A perda de Carga Unitaria for calculada pela férmula de Hazen-Wilhans:
J =10,643 a"®* ¢ .p** onde,
J é a perda de carga unitaria, m/m;

C é o Coeficiente que depende da natureza das paredes do tubo

(adimensional);
- Perda de carga na adutora

A perda de carga ao longo da adutora seri calculada segundo a seguinte

expressao

Aha= 10,643 Q"% ¢'® p*® | onde,
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L é o comprimento total do trecho da adutora

Entio

Aha= 1 809 055 - Q'®°

Este resultado é para tubos de material em F°F° ou Acgo, cujo C é 1gual a
130 No caso de utilizar materiais de pldstico {PVC, RPVC e PEAD), o valor de
C sera 140

- Perda de Carga Localizada

Para as pecas especiais, as perdas de carga foram calculadas
utilizando-se a formula de Hazen-Willans, considerando seus comprimentos

equivalentes.
a) Perda de carga na succado (Ahs)

O didmetro recomendado para a succdo € o imediatamente superior ao

didmetro de recailque {(J = 100 mm)

Pecas leq (m})
01 valvula de pé com crivo e ey 25,00
01 tubo (2x} e e e e e e reeeeeeereer e e 3,00
01 curva 90°% . . e e e 3,00
01 reducdo excéntrica (100x758) .o, 0,60
01 redugdo excéntrica (75x ) e eereeerrereeee 0,45
Leq total 32,06 m

Ahs= 10,643 Q'* c'% .p*¥ . |

Ahs=3.105Q"%® |, sendo Q a vaz3o da bomba
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b) Perda de Carga no Recalque (Ahr)

Pecas... . .... ..... ce e e iieieees eeaseraaeaas Leq (m)
1 reduc¢cdo normal (50 x e e 0,30
1 reducao normal {75 x 50}  reeeeraen e e .. .. .0,45
Vélvula de retencgdo .. ceee wo .. 7,80
Registro de Gaveta .. . . . R e eeer en ek e 0,60
Curva 90° (3 x} . C e e e 6,75
Tubo (3X) e 4,80
Té passagem direta e et e ieie e e .. 1,60
Leq Total .. ....... Ce it 21,90

Ahr = 10,643 Q'%.c"® p*¥

Ahr = 8 613Q1.85, sendo Q a vazio da bomba
- Perda de Carga Total (Aht)

Aht = Ahs + Ahr + Aha

Aht = (1 809 055 + 3 105 + 8.613) Q"*°

Aht = 1 820773 Q"%

32
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- Demais Trechos

Utihzando a mesma seqiéncia de férmulas para os demais trechos

teremos como resultante o seguinte quadro 5 1 a seguir

Quadro 5 1

Perda de carga e altura manométrica total

EXPRESSAQ DA PERDA HMT
TRECHO vAZAO DIAMETRO VELOCIDADE COMPRIMENTO PERDA DE CARGA DE {mca)
{I/e) {mm} {m/s} {m] EM FUNCGES DE Q | CARGA
(malel {mea)
1° 3,48 |75 0,79 4 800 1820773 Q""" |51,64 (63,64
2° 2,26 |75 0,51 4 300 170289656 Q" " [21,69 (43,76
3° 2,95 |75 0,67 1 800 707 935 Q" *° 14,76 [-22,75
33 -
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- Equacao da Curva do Sistema - 1° Trecho

O quadro 5 2 mostra a planilha de célculo das perdas de carga na adutora

desde a sucgdo até a entrada do reservatério elevado de Lajedo.

Quadro 5 2

Perda de Carga em Funcgdo da vazao

VAZAO HMT (mca)
m3/h m3/s FoFe
0,00 0,000 12,00
3,60 0,001 17,13
7.20 0,002 30,50
10,80 0,003 51,17
14,40 0,004 78,69
18,00 0,005 112,77
21,60 0,006 153,20

Os dados de projeto sdo descritos a seguir

Cota do NA minimo da estacdo elevatlria .....covvvvunnnnnvinnes 60,02 m

Cota do NA maximo do reservatdrio elevado 67,54 m

Desnivel geométrico

Desnivel geométrico adotado (maior desnivel encontrado) 12,00 m

- Vazao total p/ cdlculo da adutora ... e e 3,48 l/s
- Altura manométrica na vazao 3,48 I/s (HMT) 63,54 m
_ 34
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- Equacao da Curva do Sistema - 2° Trecho

O quadro 5.3 mostra a planitha de célculo das perdas de carga na adutora

. desde a succgdo até a entrada do reservatério apotado de Varzea da Conceigao

Quadro 5.3

Perda de Carga em Func¢éo da vazéo

VAZAO HMT {mca)
m3/h m3/s FeF®
0,00 0,000 22,07
3,60 0,001 23,87
7,20 0,002 36,37
10,80 0,003 55,70
14,40 0,004 81,44
18,00 0.005 113,32
21,60 0,006 151,13

Os dados de projeto sdao descritos a seguir:

- Cota do NA minimo na Estacao Elevatéria . . 56,54 m
- Cota do NA maximo na reservatdrio apoiado .. ......ooveee 78,64 m
- Desnivel geométrico .. .. 18,07 m
- Desnivel geométrico adotado . ... 22,07 m
- Vazao total para cdlculo da adutora ............oove 4 0 o . 2,26 /s
- Altura manométrica na vazao 2,26 l/s (HMT) eee. 40,76 m
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- Equacao da Curva do Sistema - 3° Trecho

O quadro 5 4 mostra a planiiha de cédlculo das perdas de carga na adutora

desde a salda do reservatério apolado até a chegada no lugarejo de Vérzea da

Conceicao
Quadro 5.4
Perda de Carga em Funcdo da vazéo
VAZAO HMT (mca)
m3/h m3/s FoF°
0,00 0,000 -37,52
3,60 0,001 -35,52
7,20 0,002 -30,32
10,80 0,003 -22,29
14,40 0,004 -11,59
18,00 0,005 1,66
21,60 0,006 17,38

Os dados de projeto sdo descritos a seguir

- Cota do NA minimo na Estacdo Elevaténa .. cer e 75,64 m
- Cota do terreno na estaca 00 .... .. .. ... ... 38,12 m
- Desnivel geométrico. e e . . veer awae =37,852 m
- Desnivel geométrico adotado. . . cee e aeeaes -37.52 m
- Vazao total para célculo da adutora . . ... 2,95 |/s
- Altura manométrica na vazao 2,26 I/s {(HMT)} ... .. .... . -22,75 m
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5.2 - ARRANJO DO SiSTEMA DO BOMBEAMENTO
- Niumero de bombas
N = 01 + 01 (Reserva e rodizio}

- Ponto de trabalho

TRECHO @ (m*h) Hman (mca) t (h) (%)
10 12,528 63,54 24 40 Tomada
D’agua e EE
3° 8,136 43,76 24 41 EE1

- Poténcia total { motriz-de aclonamento-comercial)

y Q Hman
P:ﬁ onde vy é o0 peso especifico da dgua Kg/m3;
n & o rendimento global do conjunto elevatoérnio,
Q é a vazdo, m®/s
TRECHO Pm Pa Pc
(cv) (cv) (cv)
10 7,37 8,84 10 EEM
2° 4,0 5,2 6.0 EEL
- Transformador
Pa - 0736
T = —r——
085
TRECHO Tre6rico (kva) Tcomercial(KVA)
1° 7,65 15 EEM
2° 4 15 EEL
39
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- Volume util do poco de succéo

v =0Q-TOnde v éo Volume atil do pogo de succgdo, m?;
Q é a Vazdao da bomba, m®/min;
T é o Tempo de detenggo no pogo, 20 min

Entao temaos

TRECHO Vu Teérico (m®)  Vu Adotado (m?)
10 4,18 32 EEM
20 2,71 32 EEL

"PROJETO'ADUTORAS ¢ (k3 INBN G C L
:

A diferenca entre o volume ultil e o adotado no primeiro caso é por causa
do volume de agqua de lavagem de filtro e no segundo caso é para servir

também de reservatario

5 3 - ANALISE DOS TRANSITORIOS HIDRAULICOS
a) Introducéo

O presente item tem por objetivo apresentar os estudos do transitério

hidrdulico nos seguintes trechos

e adutora da EEM a VAarzea da Conceicdo - Composta de 3 trechos, a saber' O
1° trecho com uma extensdo de 4.600 m, localiza-se entre a Estacéo
Elevaténa de Mucururé ao vilarejo de Lajedo, de onde segue por mais
4.300 m até ao reservatério apoiado na estaca 90, compreendendoc o
segundo trecho O terceiro trecho é por gravidade vai do reservatério
apolado até o lugarejo de Varzea da Conceigdo, com uma extensdo de 1 800

metros.

O célculo do transitério foi realizado de forma preliminar com o0 objetivo
de dimensionar a tabulagdo da adutora Para este fim foi utilizado o método

apresentado por Chaudhry
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A metodologia utihizada neste trabalho é descrita a seguir, é feito um
exemplo, para servir de memdria de célculo, apenas em um trecho Em seguida

temos os quadros que apresentam os resultados encontrados.
b} Metodologia

A metodologia consiste no tracado da envoltéria de pressdes maximas e
minimas para o golpe ocasionado pela falha no fornecimento de energia
elétrica a estagdao de bombeamento e no tragado da linha de energia maxima

no caso de golipe ocasionado pelo fechamento de valvula.

c} Roteiro De Calculo Para Andlise Do Transitorio Ocasionado Pela Parada

Do Sistema De Bombeamento

O estudo aqu apresentado descreve o dimensionamento da adutora apds a

andhse do transiténo hidrauhco

A andlise do fendmeno do golpe de anete, nos trechos gravitdrios e nas
instalacdes de recalque, sera feita com wvista a determinar as linhas pliezométricas
minimas e méaximas durante o transitério ocasionado pelo fechamento da véalvula e

pela interrupgao do fornecimento de energia elétrica

O método calcula as cotas piezométricas, maximas e minimas, na bomba e no

ponto médio da adutora

Os fatores que devem ser calculados para servir como entrada nos graficos sao.
- Constante da linha { p) {adimensional)

aly,
P = S5
2g Hp
Sendo

a = celendade de propagacao do golpe de ariete {(m/s},
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Vg = velocidade da &gua na adutora para o ponto de funcionamento étimo

{m/s),
Hgr = altura manométrica no ponto de étimo rendimento {mj);
g = aceleracdo da gravidade {m/s).
- Constante da bomba (K1) (s™")
K1 = 896 770 Hy Qg / ((WR)® Eg(Ng)?)
Sendo:

Qs =vazado no ponto de maximo rendimento (total de todas as bombas)

(m®s),

WR’ =momento de inércia das massas girantes (inclui todas as bombas,

motores e eventuals volantes} (kfgm®);
Er =rendimento no ponto de funcionamento {adimensional},

Ng =rotacdo do grupo motor-bomba {rpm}

Calculos Hidraulicos

Sao dados

- didmetro D

- matenat = K

- comprimento L

- espessura e

- vazao Qg

- rotacao: Ng

- eficiéncia da bomba. n

- rendimento do grupo motor-bomba: Ep

42
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- altura manomeétrica’ Hg

- nimero de bombas funcionando simultaneamente: N

Assim, calcuia-se

- A celeridade (a) do golpe de ariete:

9 900
a = D
J48,3 + K —
e
- A velocidade
40,
YR T

AssIm, tem-se a constante de inha

Pzz g H,

Os valores de WR? foram adotados a partir de catélogos de fornecedores de

bombas e motores No caso em questao, tem-se para um conjunto motor-bomba
WR? {bomba) em Kgf m?
Tem-se para as N unidades
R° =N (WR. + WR})

892770 H, O,
n WR® (N, )
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- Fator de perda de carga {adimensional)

Hy

hf =
fHR

Sendo.
H; = perda de carga na adutora {m)
Hg = altura manométrica (m)

Os gréficos da Figura A.3 (a) e (b) ddo os valores das pressGes minimas na
bomba e no melo da adutora para o evento da parada de funcionamento de energia
elétrica As Figuras A 4 (a) e (b) ddo os valores das pressdes maximas na bomba e

no ponto médio da adutora, para 0 mesmo evento

d} Roteiro De Calculo Para Andlise Do Transitério Ocasionado Pelo

Fechamento De Valvula

0O método calcula as cotas pliezométricas maximas na valvuia e no ponto
meédio da adutora, ocasionado pelo fechamento da vélvula de jusante descarregando

na atmosfera

Os adimensionais que caracterizam o modelo séo

Constante da inha ( p) {adimensional) - Constante da tubulagdo graviténa

(K} (adimensional)

al. afl.
= ..Ix K =—5
L 2¢ H. 2L

a = celeridade de propagacao do golpe de anete (m/s);

Vy = velocidade imicial da dgua na adutora {m/s);
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He = carga estatica (diferenca de nive! da cota do reservatério e da cota da

valvula)
g = aceleracao da gravidade (m/s).
T. =0 tempo de fechamento da vélvula
L = comprimento do trecho da adutora
K1 = constante da tubulagéo gravitana

A partir destes adimenstonais pode-se encontrar os valores das pressdes

méximas nos graficos A.2 (a) e (b) Tem-se nestes gréaficos:

AHy € o incremento de carga acima do reservatérioc em que se encontra a

pressao maxima na valvula

AH,, é o incremento de carga acima do reservatério em que se encofntra a

pressao maxima no ponto médio da tubulacao
e) Resultados dos Calculos
O Quadro 5 5 apresenta os dados de entrada para cada trecho

O Quadro 5 6 apresenta os resultados dos célculos seguindo a metodologia

demostrada anteriormente, para os trechos com bombeamento.

O Quadro 5 7 apresenta os resultados dos célculos seguindo a metodologia

demontrado anteriormente, para 0s trechos sem bombeamento.
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DADOS DE ENTRADA
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-~ TRECHO 1° 2° 3°
ITEM e o
Compnmento L (m) 4 565 4.315 1.800
Diametro D {(mm) 75 76 75
Constante do Matenal K{F°F®°) 1 1 1
Classe Comercial do Matenal K9 K9 K9
Espessura e {m) 0.0060 00,0060 0,0060
Vazao Qg (m3/s)

0,00348 0,00226 0,00295

Cota do terreno nas bombas(m) 60,02 58,57
Cota do terreno a Jusante da adutora (m}) 57,57 75,64 38,12
Cota do terrenc no meio da adutora (m) 55,22 37,98 65,42
Carga estatica (m} 38,52
Perda de carga na adutora H.={mca) 51,54 21,69 8,02
Altura manométrica total Hg (mca) 63,54 43,76 28,50
N° de bombas funcionando N 01 01
Rendimento M-B E. (adimensional) 0,40 0,41
Rotacao Ng (rpmi 3 500 3 500
Valores da inercia da bomba 00,0786 00,0786
{(WR2 = {kgf m2))
Valores da inércia do motor 0,0092 0,0092
{WR2 = (kgf m2})

* 72,48 é a cota no trecho de maior aitura - EST 503

WPROJETO:ADUTCRAS " "NO3NEN DOC

46

[as :“-].-'!\ A
b ]11.’&.8

ES

-



Quadro 5.6

RESULTADOS DOS CALCULOS

EngeSoft

—_ TRECHO | 1° 2°
ITEM x\“““\\\__\\
Celendade a {m/s) 1 269,65 1 269,60
Velocidade Vi {m/s) 0,79 Q,b1
Constante da nha RO {Adimensional) 0,80 0.75
Resultante das nércias do  conjunto M-B|0,0878 00,0878
WR2 = {(kgf m2)
Constante da Bomba K1 (S°1) 0,46 0,20
Céiculo de TAU {adimensional) 0,30 0,74
Fator de perda de carga h, {adimensional) 0,81 0,650
Valores do hm (mca) 0,10 0,45
Abaco Fig A3 hd {mca) 0,00 0,15
Célculo da carga Hd {mca) Hd = hdxHg 0,00 6,56
Célculo da cota piezométnica mimma na bomba|80,02 65,13
{mca)
Célculo da carga Hm {mca) Hm = hmxHg 6,35 19,69
Calculo da cota piezométrica mfnima no meio da|66,37 78,26
tubulacdo {mca)
Valores do hr {mca) 1,86 1.48
Abaco Fig A4 hmr (mca) 1,30 1,30
Pressdo méaxima na bomba H, {mca) Hr=hrxHg 98,49 64,76
Cota piezométrica maxima na bomba {mca) 158,51 123,323
Pressio maxima no meio da tubulagio H., (mca)|82,60 56,89
Hmr = hmrxHpg
Cota piezométrica mdxima no meio da tubulagdo| 142,62 115,46

{mca)
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QUADRO 5.7

RESULTADO DOS CALCULOS

TRECHO 3°
ITEM
Celendade a (m/s) 1 269,65
Velocidade Vg, {m/s) 0,67
Constante da inha RO (Adimesional) 1,14

Constante da tubulagcdo K1 (Adimesional) |7,05

Valores do AHd/Ho-V

Abaco Fig A2 AHm/Ho-M

Célculo da carga Hd {mca)

Célculo da cota piezométrica méxima

valvula {mca)

Calculo da carga Hm {mca)

Calculo da cota piezomeétrica maxima no

mei1o da tubulacdo {mca)

48
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f) Conclusdes

Apresenta-se a seguir as linhas piezométricas maximas e minimas dos
transitérios por fatha de poténcia, e a inha maxima no caso de fechamento da

vélvula. Os resultados sao separados por trechos, anteriormente definidos.

A metodologia, agu usada, serviu de base a escolha das alternativas mals
vidveis do ponto de vista econdmico. Seguem a seguir as alternativas mais atrativas

economicamente selecionadas por esta metodologia

ADUTORA: Estacio Elevatéria de Mucururé & Varzea da Conceicio

TRECHO 1 SEGCAO DE SECAO SECAO DE
MONTANTE CENTRAL JUSANTE
Linha Piezométrica
Minima {m) 60,02 66,37 57,57
Linha Piezométrica
Méxima (m} 158,51 142,62 57.57
Pressao Méxima de
Servico 98,49 82,60 0,00
TUBO K9 K9 K9
TRECHO 2 SECAO DE SECAO SECAO DE
MONTANTE CENTRAL JUSANTE
Linha Piezométrica
Minima (m) 65,13 78,26 75,64
LINHA Piezométrica
MAXIMA (m) 123,33 115,46 75,64
Pressao Méxima de
Servigo 64,76 56,89 0,00
TUBO Kg K9 K9
49
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TRECHO 3 SECAO DE SECAO SECAO DE
MONTANTE CENTRAL JUSANTE

Linha Piezométrica

Minima (m)

Linha Piezométrica

Maxima (m)

Pressdo Maxima de

Servico

TUBO K9 K9 K9

O trecho ndo necessitou um estudo mais acurado devido o© seu

comprimento ser pequenoc mals assoclado a baixas cargas e velocidade.
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{(a) Na valvula

Figura A 1 - Pressdo méaxima devido ao fechamento uniforme de valvula, sem

levar em conta as perdas por fricgdo (h = 0).
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{b) No meio da tubulacao

Figura A.1 - Pressdo maxima devido ao fechamento uniforme de vélvula, sem

levar em conta as perdas por fricgdo (h = 0). (Cont.)
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Figura A.2 - Pressdao mdaxima devido ao fechamento umiforme de valvula,

levando em conta as perdas por fricgdo (h = 0,25).
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{b} No meio da tubulacao

Figura A 2 - Pressdo méaxima devido ac fechamento uniforme de valvula,

levando em conta as perdas por fricgdo (h = 0,25). (Cont.)
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Figura A.4 - Pressdo maxima devido a falha de poténcia.

Nota - Todos os célculos foram realizados com o real rendimento da
bomba escolthida Porém no &abaco utihzou-se o rendimento 0,80

estando este valor a favor da segurancga conforme propdem o autor
do método
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valor a favor da seguranc¢a conforme propdem o autor do método.
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5.4 - ORGAOS ACESSORIOS DA CANALIZACAO
a) Registros de descarga e Ventosas

Nas adutoras, as conexdes utihzadas sdo as curvas, os tés e as luvas.
Em complemento as conexdes temos ventosas e registros de descarga.
Quando a adutora é gravitaria utihzou-se um registro de linha, também
conhecido como registro de parada, destina-se a impedir o escoamento na

tubulacao adutora

Os registros de descargas estdo localizados nos pontos mais baixos da
canalizacdo, a fim de permitir o esvaziamento do trecho da linha quando

necessario
Para o célculo de sua dimensao usou-se a expressao:
d > D/6,

Onde. D é didmetro de adutora

DISCRIMINACAO d DIAMETRO N° TOTAL
TRECHO {mm]) COMERCIAL DOS
ADOTADO {mm) REGISTROS

1° 13 50 10
2° 13 50 11
3° 13 50 01

A ventosa do projeto esta localizada no ponto mais elevado do trecho da
tubulacdo, onde ocorre a mudanca de ndicacdo de ascendente para

descendente A ventosa destina-se a retirar o ar existente na canalhzacgao

59 oA

)
*PROJETO:ADUTORA S-CINDIINGN 50( DEE AN RS

[
[UY



EngeSoft

durante o seu enchimento e a expulsar o ar acumulado no ponto alto durante o
préprio funcionamento Admite também, uma quantidade suficiente de ar
durante o esvaziamento, a fim de evitar a formagao de sifdes, bem como

manter a pressio de esvaziamento dentro dos himites previstos em projeto.
Para o seu dimensionamento usou-sSe a expressao:

d > D/8, onde D é o diametro de tubulacdo de adutora.

A ventosa devera ser automatica de triplice funcéao

TRECHO d DIAMETRO N° TOTAL DE
(mm) COMERCIAL VENTOSAS
ADOTADO TRIPLICE FUNCAO
{mm)
1o 10 50 10
2° 10 50 10
30 10 50 01

b) Deflexdes permissiveis

Sempre que necessario o assentamento dos tubos poderd ser feito com
pequenas deflexbes A deflexdo maxima na bolsa de tubo varia de didmetro
para diametro e material para material. Ver a respeito o catdlogo do fabricante,

as Especificacdes de Projeto e as Normas Brasileiras.

No caso de tubulagdo de ponta e bolsa com junta eldstica em ferro

fundido ddacul, a junta elastica permite formar curvas de grande raio,
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Instalando apenas tubos Para os didmetros utihzados, DN varniando de 50 a

75 mm, cada junta elastica permite atingir a deflexdao de 6° (graus) por junta.

Lembra-se que os tubos devem ser assentados em posigdo de perfeito
alinhamento Somente ap6s a montagem completa da junta é que se poderé

dar a deflexdo indicada acima
c¢) Dimensdes das valas
Foram adotadas as seguintes dimensdes.
- Profundidade minoma ~ ..... ... .. e (0,904 D)m
- Largura da vala e {0,604+ Dim
d) Declividade

Para que o ar se localize no ponto mais elevado, a canalizagao obedeceu

ao limite da declhvidade de acordo com a férmula

(#1701}

20000
DISCRIMINACAO DIAMETRO(mm) DECLIVIDADE
TRECHO MINIMA(m/m)
]o 75 0,0067
20 75 0,0067
30 75 0,0067

Procurou-se assentar a adutora com dechvidades continuas positivas (+)
ou negativas (-} Evitou-se ao numero mudancas de dechvidade, acarretando
com 1sso0 um volume de escavacdo considerdvel em alguns trechos, mas
diminuindo consideravelmente o nimero de pecas, coOomo ventosas e registros

de descarga, o que representa uma economia significativa.
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e) Pressfes Maximas de Servigo
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Ao escolher a espessura de parede dos tubos é necessério considerar

varios fatores

., em particular

a pressiao

interna.

Um outro fator muito

importante é relativo 4s cargas ovalizantes aphicadas sobre o tubo e devido &

altura de recobrimento da vala e as eventuais cargas rodantes.

As pressodes Internas maximas admissivels nos tubos de ferro fundido
dictil dependem

da espessura da parede do tubo (da classe do tubo) i1sto é, do valor de

coeficiente K,

do didmetro nominal DN da canahzacao

Discriminagéo pressdes maximas de pressdes méximas de pressfic méxima de
servigos sem sobre servicos com sohre teste do campo
didmetro pressio pressfo

nominal classe | classe | classe |classes | classe | classe | classe |classa|classe

k9 k7 1MPa k9 k7 1 MPa k9 k7 1MPa

Trechos {Dh: MPa | Mpa | MPa | MPa | MPa | MPa | MPa | MPa | MPa
1° 75 4,0 3,2 4,8 | 3,84 6,0 { 4,8
2° 75 4,0 3,2 4,8 | 3,84 6,0 | 4.8
3° 75 4,0 3,2 4,8 | 3,84 6,0 | 4,8

f) Golpe de Ariete

Na linha de recaique de bombas acionadas por motores elétricos, 0 caso

mais

importante de golpe de ariete é o,

gue se verifica

logo apés uma

interrupcdo de fornecimento de energia elétrica. Tal interrupcdo, provoca uma
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variacao de pressdo acima e abaixo do valor de funcionamento normal dos

condutos forcados em consequéncia das mudancas das velocidades da agua.

O fendmeno vem normalmente acompanhado de um som que faz lembrar
marteladas. Além do ruido desagradéavel, o golpe de ariete pode romper as
tubulagcdes, danificar aparelhos e prejudicar a qualidade de equipamentos

operadas por melo de sistemas hidraulicos

O estudo quantitativo do golpe nas adutoras e os melos disponivels para

evita-lo ou para suavizar seus efeitos foram realizados no subitem anterior.

O wvalor do K, coeficiente que leva em conta os modulos de elasticidade

é mostrado a seguir

MATERIAL K

TUBOS DE ACO 0,50
TUBOS DE FERRO FUNDIDO 1,00
TUBOS DE PLASTICO (RIGIDO) 18,00

g) Ancoragem
- Introducao

Nas tubulacdes sob pressdao, em gqualquer matenal com junta eldstica, é
necessario que as conexdes sejam ancoradas por meio de um bloco de
concreto simples ou armado, para se evitar que se desloquem sob acdo do

empuxo

A boa execucao da ancoragem é de grande importdncia para se ter uma

tubulacao trabalhando perfeitamente por longo tempo.
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Dada a predomindncia do empuxo devida a pressdao de 4gua

desprezamos a parcela correspondente a forca centrifuga.

- Empuxos

Os empuxos aparecem

A cada extremidade de uma tubulacdo (placas cegas);
A cada mudanca de direcdo(curvas) ou de didmetro (redugdes);

A cada derivacdo (tés),
Os empuxos sao calculadas pela férmula

E=K P A naqual E é o empuxo em Newton (N},

P é a pressao de teste hudrdulico no campo em

Pa,

A é a drea em m2 da secdo do tubo ou de
derivagao, no caso dos tés, ou da diferenca

da areas, nos casos das redugdes;

K é& um coeficiente cujo valor depende da
geometria do componente da canahzagao

constderado

64

"PROJETQIAGUTORAS CIN 3N-N 7
r P o T ) r\
T

GLVLO

)



ﬁngt&)ft

Nas curvas o empuxo € orientado segundo a bissetniz do dngulo da curva

e tende a expulsar a mesma para o exterior Seu valor é:

E

a
KPA na qual, K = Z2sen—

2
CURVAS K
90° 1,414
45° 0,766
22°33 0,390
41°15° 0,196

Nos tés o empuxo é orientado segundo o eixo da derivagado Seu vaior é

E =KPA na qual K é igual a 1;

A, neste caso, é a drea da se¢do da derivacéao.

T, 0

DN ‘Area p p EMPUXO [daN = 1 Kogf}
Disc A {MPa) (Kgf/m2)
(m2s TE Curvas
Trechos 9¢¢° 45° 22°30° | 11°15°
75x50 0.0034 1 088
1° 3,2 32
75x75 00,0066 2112 ] 2 988 1618 824 414
75x50 0,0034 1 088
2° 3,2 32
75x75 0,0066 2112 ] 2 988 1618 824 414
3° 75x50 0,0034 1 088
3,2 32
75x75 2112 | 2 988 1618 824 414
Lo,ooee
1
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- Dimensionamento do Bloco

- No dimensionamento do bloco, procurou-se transmitir ¢ empuxo ao
solo, horizontalmente 3 parede da vala, através de um bloco de ancoragem,
que tenha &rea de contato suficiente para a distribuigdo das forcas. A

expressado utilizada para cdalculo da érea é:

E
A = na qual.
adm

E é o empuxo em Kgf

G,4m © @ tensdo admissfvel do solo em Kgf/cm?2,

Discriminacao BN

Cadm AREA (A = cm?)
YiKafiom?2
iKgficm<) !
; TE Curvas
90° 450 22°30° 11°18%
Trechos
1088
1¢ 76 1.0 2 988 1618 824 414
2112
1088
2° 75 1.0 2 988 1 618 824 414
i
i 2112
' 1 088
30 75 | 1.0 2 988 1618 824 414
2112

Os blocos foram dimensionados para terrenos com tensdac admissivel de
1,0 Kgf/ecm2, na area lateral das valas, neste caso for utiizado a argila

compactada

Para outros terrenos pode-se ajustar as dimensdes A e B mudando-as

para Al e B1 de forma que AB1,0 = A1 B1 o gy
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As taxas admissiveis para varios tipos de solo na parede da vala em

Kgf/cm?2 sao

Material Gadm
Lodo C e 0,00
Argtla umedecida ...... .... ... . . e eierreerraeee ees 0,25
Terra Vegetal C e e e e C e e rreriiereen 0,50
Argila arenosa ... e ieiereerraeenaeaa. 0,75
Argila compacta .. .. . . L ... 1,00
Saibro Lo i e 1,50
Rocha branda ... ... ... oo ool i e e 5,00

No calculo dos blocos, for verificado a tensdo de puncao A NB-1,

estabelece que, o maximo valor da tensdo de punc¢ao, nao pode ser superior

ao menor dos dois valores 8Kgf/ecm2 ou J;;
A tensdo de punsdo € dada pela expressao-
P I
o = Sod onde P é a carga atuante ou seja 0 empuxo {=E]),
p
2p € o perimetro de uma segao ficticia situada a h/2 da
base da sapata e limitada pelas retas indicadas a
45° como indica a fig.5.3
G = — onde D é o didmetro da tubulacao,
4D+ hd ’

d é gual a h/2;
h é a altura do bloco.

O maximo valor da tensao de punc¢édo, seré de:

c = i;% onde: fck serd adotado igual a 100 Kgf/cm2,
100

c = —
25

o = 4,00 Kgficm?
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O valor de h em que o valor da tensdo de puncdo € menor do que

4,00Kgf/cm? estd no quadro 5 8 a sequir

Quadro 5.8
Valor de h
Dise DN Tadm h {cm)
t‘KgffcmZ) :
TE Curvas
a0° 45° 22°31° 11°15"
Trechos
75xb0 16,50
1° 1.0
7bx7hb 22,98 27,34 20,12 14,36 10,18
75xb0 16,50
2° L 10
7hx7h | 22,98 27,34 20x12 14x36 10x18
75x50 16,50
3° 76x75 1.0
i | 22,98 27x34 20x12 14,12 10x18
|
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O vaior do volume para cada bloco de ancoragem esta discriminado no

quadro 5 9 a seguir

Quadro 5.9

Volume dos blocos de ancoragem

Disc DN S,dm volume (cm2)
{Kgf-cm?) -
TE Curvas
90° 45° 22°30° 11°15°
Trechos
756x50 12 490,29
1° T5x75 1,0 56 585,69 | 22 903,04 8 538,31 3 164,03
33 891,38
75x50 12 490,29

2° 75x75 1.0

33 891,38 |56 585,69 | 22 903,04 8 538,31 8 538,31
: 75x50 12 490,29

3° | 75x75 1.0 2
33 891,38 |56 585,69 | 22 903,04 | 8 538,31 3 164,03

5.5 - TORNEIRA PUBLICA

As torneiras publicas sao o recurso de que se langa mao para distribuir
dgua potavel as populacdes de pequenos e pobres aglomerados humanos, ou

aquelas situadas na periferia das cidades, ndo atendidas pela rede publica de

distribuicao.

Embora ndao seja solucao comparavel ao fornecimentc de agua no interior

das habitacOes através das instalacdées predials, as torneiras pubhcas

constituem um passo para a abolicdo do abastecimento rudimentar
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O perigo de poluigdo da &gua fornecida pelas torneiras publicas pode
tornar-se remoto, se a populagdo for sanmtariamente instruida. Esse perigo
decorre, principalmente, dos recipientes utlizados, quer para o transporte de

dgua, quer para o seu armazenamento e uso dentro de casa.

As tornetras publicas, também denominadas chafarizes, estes dotados de

requintes ornamentals, possuem uma ou mais bocas de safda de agua

Projetou-se uma torneira publica para os viiarejos do Interior cearense que

foram beneficiados pelo caminhamento da adutora.

A educacao para uso conveniente das torneiras pudblicas nao deve
dispensar a sua fiscalizacdo, também necesséaria para impedir o contato direto
da boca das pessoas qQue desejem beber dgua, como também para que sea

providenciado um pronto reparo ou para evitar o desperdicio de agua
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6. - TRATAMENTO DA AGUA
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6. - TRATAMENTO DA AGUA

6.1 - PRELIMINARES
- Introducao

Para comunidades de pequeno & médio porte, 0s sistemas compostos de
tratamento de agua para abastecimento puablico vem sendo cada vez mais

uttlizados como alternativo técnico econdmico.

Esses sistemas possuem a vantagem de serem modulares, portando
oferecem oportunidade de ampliagdo quando necessario, exigem menos
espaco e podem ser desmontados e transferidos As nstalacdes
industrializadas sao faciimente adquiridas, podem ser instaladas com rapidez,

apresentam seguranca de custo e sdo reaproveltdvels

Dentre os varios produtos presentes no tratamento no mercado
apresentar-se-a neste trabalho um deles, sendo que qualquer produto similar,
que tendo especificacfes técnicas semelhantes e se proponha a garantir a

qualidade do efluente, poderd substitui-lo

Para poder fazer uma avaliacdo justa do melhor tipo de Instalacao
composta e ser utihzada € preciso venficar a qualidade da 4gua, vazdes
requeridas, faciidade de operagdo, resuitados desejados, vida util. E
importantissimo qgue a matéria-prima utitlizada para construir a estrutura da

estacado seja imune a acao de produtos quimicos e as intempéries.

6.2 - COMPONENTES

A ETA é composta de uma unidade que combina as funcdes de
clanficacao e filtracao, cdmara de carga (cédmara distribuidora}, dosadores de
produtos quimicos mediante Kits de preparacdes e dosagem e de laboratérnos
para analise de agua A seguir descreve-se as caracteristicas béasicas dos

principais componentes da ETA
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- Clanficador
Descricao do funcionamento

A camara de carga assegura a taxa de filtragao adotada em projeto e
facilita as condicées operacionals, a entrada de dgua bruta na cdmara far-se-4
por cima através de um vertedor com indicador para medigdo de vazéao
minima e maxima, a cAdmara dispde de visor com escala para acompanhamento

de perda de carga na filtracao

0O coagulante, sulfato de aluminio, serd aphcado na tubulacdo de
alimentacdo do clarificador A agua bruta depois que recebe o coagulante, €
diretamente encaminhada para o clarificador. E nesta etapa inicial que ocorre a
neutralizacac das cargas das Impurezas, tais como particulas colodails,

microorganismos em geral e substaricias que conferem cor a dgua.

Combinando as funcdes de clanficacdo e filtracdao numa udnica unidade, a
peca possur na parte inferior, uma camada de pedregulho especialmente

graduada, sobre a qual encontra-se disposta a camada de arela, com

granulometria apropriada

A &gua coagulada no mecamismo de neutralizacdao de carga entra na
parte inferior, numa cémara central, de onde através de difusores especlals é
distribuida uniformemente na camada de pedregulhos, na qual ocorrem,
fundamentalmente, as operagdes de fluoragao por contato e a sedimentacao
resultando numa espécie de manto de lodo, responsavel principai pelo elevado

desempenho da unidade.

A medida que a agua coagulada atravessa o meto filtrante as impurezas
vao sendo parciaimente retiradas em partes deslocadas sob formas de flocos
de uma subcamada para a seguinte onde ocorre a retencdo € novo
deslocamento parcial Na areila o principio {6gico da filtragdo € mantido, j& que
a dgua com malor quantidade de 1mpureza encontra nicialmente as

subcamadas com vazios Iintergranulares de tamanhos maiores.
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Verifica-se também, em toda a camada filtrante, o processo de
clanficacac e que a acumulagao de impurezas naoc ocorre apenas nNa primeira

base do contato

re

O efluente obtido é utihizado para abastecimento apés a desinfecédo e

correcao do PH da agua clarificada e filtrada

Apds o tratamento a agua é conduzida até o reservatério enterrado

através de uma tubuiacao
- Lavagem da unidade

A lavagem da camara, serd realizados por conjuntos motor-bombas que
permitam uma velocidade de lavagem de 0,9 a 1,0 m/mim, a pressao de

entrada da tubulacaoc de 11 a 14 mca sendo ¢ tempo de lavagem de 08 a 10

minutos
- Dosagem de Produtos quimicos

A dosagem de produtos quimicos na dgua serd feita mediante Kits de
preparacao e dosagem, apds succionados dos tanques de preparo das
respectivas solucoes Serd adicionados a agua bruta para coagulagao, sulfato
de aluminio e quando necessario coadjuvante Para a desinfeccdo, serd
utilizado o cloro As dosagens corretas serao determinadas por teste de jarro,
determinacdes de cor, turbidez, PH e cloro residual durante a operacdo da

estacao de tratamento de agua

- Esquema da Tecnologia adotada

lidad : ~ . =
Qualidade da Agua Filtragao Desinfeccéao
agua bruta u
coagulada ascendente com correcao
taxa declinante de Ph
A fluoracao
Coagulante
Priméario
75
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6.3 - FILTRACAO DIRETA ASCENDENTE

A seguir, sera apresentado o dimensionamento da unidade, baseada em

bibhografia especializada, de onde forem retirados os pardmetros.
Dados do projeto

- Vazéao .. . .. . } e cer ... 3,48 L/s

- Tempo de funcionamento . cr ee aee e s 24 horas

Parametros de projeto

A filtracao direta ascendente pode ser utihizado, com sucesso, em aguas

que apresentam o0s seguintes hmites

- cor verdadetra maxima .. . i eeeeeieneens 200 uc
- Turbidez maxima . e e ee.. 200 ut
- Cor aparente maxima . . .. . 1000 uc
- Teor de ferro . v e e 20 mg/l
-Teor de manganez . . e e e e .2 mgll

E principalmente recomendada para dguas provenentes de agudes ou
represas, ou seja, para dgua de baixa turbidez, nao sujeitas a vanacoes

repentinas de qualidade

Em funcao da qualidade da &agua bruta acima especificada, estudos

realizados em nstalacdes piloto direta ascendente deve obedecer aos

paradmertros
- Paradmetros . e e i e e variagao
- Reducdo de cor e turbidez ..o 96 a 99%
- Reducdo bacteriolégica ... ...... ... .0 e L 90 a 97%
- taxa média de filtragdo . . ...120 a 240m3*/m?/ dia
- Velocidade de lavagem .. . ... . .. 0,8 31,2 m/min
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- Tempo de lavagem .. N 6 a 10 min.
- Carreira de Filtracao . .24 a 72 horas
- Altura de &gua acima do topo da areia... 0,60a 1,20 m
- Espessura da camada suporte  .... . . ciiiieeieee 0,60 a 0,80
- Espessura da camada de arela ... 1,60 a1,80m
- Altura total da caixa de filtro  ........ ..3,00 24,20 m,

- Caracteristicas da arela

e Tamanho dos graos : . 0,59 a 2,00 mm

e tamanho efetivo . .. 0,70 a 0,85 mm

s Coeficiente de desuniformidade veve . ... 1,5a81,7

 Caracteristicas da camada suporte ....2,4<<38,00 mm

- Fundo dos filtros fundo em forma de troncos conicos

- Perda de carga final <2,40m
- Célcules

a) Ndmero de filtros

n=0044, ¢ sendo Q = vazao em m®/dia

n = 0,044,/300,67
n =0,76

ndmero de filtro adotado n= 01

b) taxa de filtracdo
Adotadc micialmente. 200 m®/m?/dia
Area necessana

30067

200

A=1,50 m?
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Area de cada filtro

Adotando-se a forma circular o diimetro de 1,50 m tem-se para a 4rea

de cada hitro;

ﬂi)z
A=
4
REALLTIEIN
4
A=1,77 m?

Area total efetiva
A=1,77¢1 = 1,77 m?

Taxa de filtracao efetiva

300,67
—f—: = 169.87m’ / m* dia

1,77

c) Altura da caixa de filtro

Altura hvre adicional . . . .. e e e e 018 M
Altura da agua sobre a areia. . v« v e, ..0,85m.
Espessura da camada de areia i e e e oo 1,60m
Espessura da camada de pedregutho. . . ... ... ...0,70 m,

d) Camada de areia

Sera utilizado arela com as seguintes especificagdes
Granulometria . .. . . ..0,59a 2,00 mm.
Tamanho efetivo . . . ot o v o ot ieee er eeaaaas 0.84 mm

Coeficiente de desuniformidade . .

78
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A camada de pedregulho serd graduada conforme os seguintes tamanhos

e) Camada de pedregutho

e profundidades do alto da camada até o fundo do filtro

Tamanho (mm) espessura {cm) camadas
De 6,4a 12,7 .. e 12,5 62
De 12,7a 18,0 .. ... .0 12,5 5@
De 2,4 a 4,8 . ) . .. 12,5 43
De6,4a 12,7 . . .. 7.5 32
De 19,0 a 25,4 . . . .. 7,5 2°
De 25,4 a 38,0 . .. . 17,5 182
TOTAL 2 . . .. 70,00

f} perda de carga nicial (filtro limpo)

Durante a filtracdo, a 4agua, ao atravessar o meio filtrante, perde

re

deterrmnada quantidade de energia, cuja avahiacdo é muito importante porque

constitur um elemento bésico do projeto dos filtros

f al meio filtrante hmpo

Para o calculo de perda de carga nicial, serd utihzada a seguinte

expressao
vi(l-¢) L, Xt (1-&) L, (TY _X,
=150 — — == TY—+175 — —
& g e’ Zd2+’ e C g Zd
onde

H.- perda de carga (m),
L; - espessura de meio hltrante (m) - 1,60 m,

g- aceleracao da gravidade (m/s”) = 9,81 m/s?;
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g - porosidade de meio filtrante lmpo (adimencional} =0,42;
C.- coeficiente de esfericidade (adimensional) = 0,75,

T - velocidade ascensional {(m/s) - 1,97x10° m/s,

u wiscosidade  absoluta da agua (m’/s)

Vy s — = - - =10°m* /s
pa massa especifica de agua
10" (1-0,42) 1,60-1,97-107
h =150 —— ( 3) . 5 79 10" +
981 (0,42) (0,75)
(1-0.42) L60 (1,97-107)
+L75 - - = 3=
(0.42) 0,75-9,81
hy,=0,31 + 00,0099
h.=0,32 m
Calculo de > ek
S e
—d d
onde
X1 = fracao do material no caso de meio filtrante ndo uniforme;
d = tamanho médio dos graos entre peneiras consecutivas da série

granulomeétrica {m}

subcamada espessura tamanho dos d X, X, X
(m) gréos{mm} {mm) F(Mﬂ -j(m XI04)
1 Poh 0,59 -0.,84 0,70 0,10 143 20 4
2 (R 0.84- 1,00 0,92 0,10 109 11.8
3 S 1,00-1.19 1.09 0.25 229 21,0
4 ) 1,18 -1,41 1,30 0,25 193 14,8
5 R 1.41 -1 68 1.54 0,15 97 6.6
6 R 1.68 - 2,00 1,83 0,15 82 4,5
D G 1,00 853 79
80
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f.b) Camada suporte

Usando a mesma equac¢io, com

£ = 0,40 C, = 0,70 L, = 0,70

10° (1-0,40) 0,70

=150
h 981 (0.40)° (0.70)

-1,97-107° 290519,6+

(1-040) 0,70 (L97x107)

+1,75 . 142,34 =
7 (0,40)° 0,70 981 ’
h, = 0,0069 +0,0009
h, =0.008m
; xi Xt
Célculo de Zd—zeZE
subcamada espessura tamanho d xi ) LR
(m) (mm) {mim) d a
0,175 25,4-38,0 31,10 0,26 6,89 221,60

0,07% 19,0-25,4 20,00 0,10 5,560 275,00

0,075 6,4-12,7 9,00 0,10 12,22 1.358,00
0,125 2,4-4,8 3,40 0.18 84,03 24 715,80
0,125 12,7-19,0 13,50 0,18 21,48 1 591,20
0,125 6,4-12,7 9,00 0,18 12,22 1.358,00
0,70 1,00 142,34 29.519,60

|| hp(W|N]| =

bl

g) Velocidade minima de fluidificacdo

Utiliza-se a férmula de Amirtharajah e Cleasby no sistema MKfS, para se

gncontrar a velocidade minima de fluidificacao.

v, _ L2845-10° &'y, (o -y I

mf IJ,? 8%
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onde

d = didmetro dso
Y3 = Peso especifico de dgua = 1000 kg/m3
Vs = Peso especifico do grao de arela = 2650 kg/ m3
K, = viscosidade absoluta, ou dindmica, da dgua = 10"4 kgfmzs
considerando-se d4g (didmetro efetivo) = 0,84 mm
Cdu {(coeficiente de desuniformidade) = 1,6

temos Cy, = —= = dgg = C4, - 910 = 1.60 0,84 = 1,34 mm

dao = 1,34 10°%m

logo,
Vv 1,2845 107° (1,34 107)"®[1000(2650 - 1000]° **
mf = (10-4)0,88
Vit = 1,2845 108 1,34182 10546 g9 10%.10%52
me = 15’29 . 10"2'94 = 0,018 m/S

Isto para N° de Reynolds (Re) < 10, caso contrério corrigi-lo

N° de Reynolds

Re = p; onde, p- massa especifica da agua = 102 kgf.m 4,52 (u.t.m);

v - velocidade de fluidigao calculada em m/s,

d - tamanho do didmetro do grao de areia médio em m

82
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102 0,018 1,34 10~
107

Re =

Re = 24,60 > 10

velocidade corrnigida
Vint = K V
V¢ = K- Re, 0272 = 1,775 - 24,60.272 = 0,74

Ve = 0,74 0,018 = 0,013 m/s

Com este dado, adotar a velocidade para expansdo do leito filtrante que
¢ 0,015 m/s > 0,013 m/s, e calcula-se o nimero de Reynold e nimero de
Galileu para essa velocidade, para depots entrar no abaco do livro do Di

Bernardo
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h) Espessura do leito filtrante expandido

Célculo do Re e Ga p/ velocidade adotada (V=0,015 m/s)

102 0,015 1,34 107
Re = - - = 20,50 (sistema Mkgf s)

107

D p, (p,~-p.)8
}uz

(sistema MKS)

Ga =

onde, py = 1000 Kg/m3
ps = 2 650 Kg/m3

u=103 Kgm#4s2

Deg = 1,34 103 m
(1,34-107°)* 1000(2650 - 1000)-9,8
= == 7
Ga 107y 38 90
Entrando-se no &baco, com Ce = 0,70 (coeficiente da esfericidade)
tem-se
p=0,60

A espessura do leito expandido é dado por:

Le = (1+ I*PO )L onde Py= porosidade do leito filtrante em repouso,

P = porosidade do leito filtrante expandido
L = espessura da camada de areia em repouso.
lLe = espessura da camada de arela expandida

e = 142202042, 6o
€= “os0 ) b
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le = 1,16 1,60

Le = 1,86 m

1) Perda da carga no meio filtrante expandido e na camada suporte

expansdo adotada da areia, 20% > 16% calculada.

Arela expandida

_LA-£Xp,-p.)

- Ah,
Pe
1,92(1-0,42X2,65-1,
Ay 192(1-042X(2,65-100)
‘ 1.0
- Ak, = 1,84 m

- Camada suporte
- Ah.=136-T+103.7°
- Ah =136 0,0150 +1,03-(0,015)
-Ah, = 0,02 m
A perda de carga total € menor do que 2,00m

Seguindo o mesmo raciocinio apresentado neste (tem, as taxas de
fitracao efetiva para os vilarejos de Verdinha, Cascudo e Canto é apresetado

no quadro 6 1 a seguir.
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Quadro 6 1
E.T A. por vilarejos
JTEM| VAZAO N° de Didmetro Area Taxa de
3 Filtro Filtragao
VILAREJOS | M3DIA /s (m) (m?)
Efetiva
(UN)
m3/m?/dia
Verdinha 47,10 0,86 |01 1,00 0,785 60,00
Cascudo 94,20 1,09 |01 1,00 0,785 120,00
Canto 145,15 1,68 |01 1,00 0,785 184,90
ji Calha

A canaleta servird tanto para a coleta de &gua fiitrada como para a

cofeta de agua de lavagem

4

tipo

- largura

- altura nicial

- altura final

- nimero de calhas

- namero de onficio por calhas .
- espacamento entre os orificios

- vazao por orificio

ERCAETLS ADLTORAS VARZLA:CONGINGEN NOO

calhas superficiais ¢/ onficios
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..... 0,35 m
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didmetro dos orificios e e reea d=19 mm

area dos orificios . . a = 2,84--10‘4 m2

perda de carga nos orificios
q=Cd-A 2gh

1 12-10°
h = [ ~
19.620,61 2.84 10

I h=0,025m

agua de lavagem
vazao de lavagem . ... o i e crnaeaas 26,55 I/s

altura da agua nas bordas da calha

3

Q = 1,838L H? h=0,029 m

£ importante ressaltar que a parte inferior da calha coletora de &gua de
lavagem devera estar acima do topo do letto filtrante expandido, para evitar a

perda de seu maternial durante a lavagem.
) A 4gua de lavagem

A agua para lavagem de sentido ascensional serd proveniente de

bombeamento direto.

Tempo de lavagem e e e e . =9 mmn
Velocidade de ascensdo de Agua.. . v 0 V= 0,9 m/min
Vazdo de lavagem
Q = S Va sendo S = 4rea do filtro, m?%;
Va = Velocidade de aspersdo, m/s
Q=1,77 0,0150
Q = 0,0266 m¥/s

Q = 95,38 m®/h

88 OO 00
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Q = 26,55 11/s

m) Volume minimo de reservatdrio

De acordo com a NB-582, o volume de reservatério deve ser
estabelecido para o tempo minimo de lavagem igual a 10 minutos, com vazao
correspondente a velocidade ascensional adotada

Vres = 1,5 Vlav sendo Vres é o volume do reservatorio, m3,

Viav é o volume correspondente a

lavagem de 1 filtro, m®
Vres = 1,5 Q T

Vres

1,6-0,0266 10 60

Vres = 23,94 m°

Volume minimo adotado = Vres = 32 m®

n) A dgua gasta na lavagem por filtro

9 3
95.38-—= 14.31m
60

6.4 - PRODUTOS QUIMICOS
Finalidade

A desinfeccdao é o tratamento destinado a exterminar os germes
patogénicos porventura existentes na dgua, através de desinfetantes que agem

por acao fisica, oxidante ou venenosa

Embora sejam numerosos os desinfetantes, poucos tém aplcacao

pratica, destacando-se o cloro e seus compostos

O cloro é utilizado para prevenir eventual contaminagao da agua em

pontos vulnerdvels do sistema de suprimento
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A aplicacao do cloro na agua é feita na saida dos filtros, denomina-se

pds-cloracao

Existem véarios tipos de dosadores para a aplicacido do cloro ou seus

compostos na agua Apresentaremos um deles, o Dose-Kit.

O Dose-kit é usualmente utihzado na preparacao e dosagem de solucdes

quimicas como Suifato de Alumimo, hipocal, Fluorsilicato de Sédio, etc

O Dose-Kit consta de

Tangque com cocho para dissolucdo do produto e armazenamento da

solucgao,

Misturador destinado & acelerar a dissolugdo do produto quimico,
preparacao e hamogeneizacdo das solucdes e/ou suspensdes para dosagem de

solucdes ou suspensdes quimicas
Para preparacao de solucao é necessario o seguinte procedimento-

Colocam-se os produtos quimicos dentro do cocho, abre-se o registro da
entrada de agua para o nicio da dissolucao, liga-se o misturador para acelerar

a dissolucaoc e homogeneizar

A dosagem da solucdo é feita através da ligacdo da bomba quimica que

succiona o produto do tanque recalcando-o até o ponto de aplicagao.

A regulagem da dosagem ¢é feita através da vdélvula do diafragma
existente na tubulacdo de saida da bomba. A valvula é acionada mediante
movimento relativo em seu cabecgote; A escala gravada no rotametro indica a

dosagem na parte superior da agulha indicativa.

-
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- Consumo dos produtos quimicos

utihzou-se a seguinte férmula

qd = onde, qd é a vazao da dosagem em I/h

% 10
D é a dosagem em ppm (mg/l = g/m)
% € o valor absoluto de concentragao da solucao

10 é o valor da corregédo

Q é a vazdo do sistema em m3/l,

a} Sulfato de Aluminio

A vazdo do sistema é de 3,48 /s =3,48.3,6212,53m3/h.
A dosagem media da solucao de sulfato de aluminio é de 20 ppm

A concentracdo de solucao de aluminio é de 5 %, logo a vazao de

dosagem sera de

20 1253

ad =~ T

qd = 5,01 I‘h

Sendo a jornada de trabalho 24 horas por dia, e pretendendo-se carregar

o Kit de dosagem uma vez por dia, este terd o volume de,
KiRF
Vol = — 24h = 120,24 |

Sera adotado kit com capacidade comercial de 250 hitros

I NN eV AT A NN
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b) Cloracédo

Para hipocloritos, tém-se as seguintes concentracdoes de cloro ativo
hipoclorite de sédio 10%,

hipocal 30%

As concentracdes usuals de solucdoes de hipocloritos séao
hipoctloritc de sédio 10% = 1% de cloro ativo,

hipocal 5% = 1,5% de cloro ativo

A dosagen: média de 2 ppm de cloro ativo com hipocal (30% de cloro

ativo) sera de
qd = —— = = 1,67 1lih

Considerov-se uma solucac de 5% de hipocal

Sendo a jernada de trabalho 24 horas por dia e pretendendo-se carregar

o kit de dosagem uma vez a cada dois dias, este terd o volume de

Vol = ‘; 48h = 80,16 |
H

sera adotadc kit com capacidade comercial de 250 litros

c} Cal Hidratado

A dosagem média de 25 ppm de Cal Hidratado com sclugao a 10% seré
de

ad = — 7

qd = 3,12 tih
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Sendo a jornada de trabalho 24 horas por dia, e pretendendo-se carregar

o kit de dosagem uma vez por dia, este terd o volume de’

Voi = — 24h = 75,12 |

Serd adotado kit com capacidade comercial de 250 hitros.
d) Fluorsilicato de sédio

A dosagem média de 2 ppm com solucao a 3% seréa de.

= 0,84 I’'h

[F¥]

)
—
'h
(¥

qd =

Sendo a jornada de trabalho 24 horas por dia e pretendendo-se carregar

o Kit de dosagem uma vez a cada trés dias este terd o volume de-

>

0.84¢
Vol = - - 72h = 60,48 |

1

O terceirc Kit no projeto é prevendo a posstbilidade de ser utilizado para

a remocao da dureza da agua ou/e a fluoracao

A aplicacao do fldor nas daguas de abastecimento é para proteger 0s

dentes. principaimente das criancas

.
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7 - RESERVACAO - RESERVATORIOS

7.1 - PRELIMINARES
- Finalidade

A reservacac, maternializada pelo(s) reservatdrio(s}, neste projeto, tem por

finahhdade

¢ armazenar agua nos periodos em que a vazao de aducdo supera a de

consumo, para iitbera-la nos outros periodos {reserva de equilibno),

¢ armazenar agua para ser utthzada quando a aducao for normalmente

interrompida (resarva de emergéncia)

A reservacao permite que a adutora seja dimensionada para a demanda
maxima diaria = nao para a demanda do dia e da hora de maior consumo,

tornando a, ass-ni, mals econdémica
- Nimero

O porte dos wvilarejos a serem beneficlados, pouco populosos, de
topografia as vezes praticamente planas, algumas se desenvoilvem linearmente
e portanto € necessario apenas um reservatorie, localizado em ponto para

atender integralmente a area abastecida

- Tipo

Em condicces topograficas propicias optou-se pelo reservatério apolado. £

o tipo mais econémico, seu fundo se encontra em contato com o terreno

95 o
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0Os reservatorios elevados, por medida de economia, terdo um volume de

no méximo 80 m3, e o volume complementar necessario para beneficiar a

populacao, serd complementado pelo reservatdrio apolado

Nos reservatorios elevados, o fundo situa-se acima do terreno,

necessitando de uma estrutura de sustentacao

A altura Uul h serd de no maximo 3,00 m, tanto para o reservatério
elevado como para o reservatério apolado, esta altura foir determinada, para

tornar pequenas as variacdes de pressao na rede

A cota do fundo do reservatdéno elevado fotr definida para ser capaz de
propiciar a pressao dindmica minima no ponto mais desfavoravel da futura
rede de distribucao Pelo porte dos lugarejos a estrutura de sustentacao do

reservatorio deve ter uma altura total de no maximo 2 metros

- Funcionam=anto

Sac chamados reservaténos de montante, pois toda agua destinada ao
consumc passa »nr ele antes de atngir a rede de distribuicao Possuem uma

tubulacao de en-rada de dagua e uma de saida
- Compartimentacao

Os reservarorios serao projetados apenas com uma camara Por
precaucao de punitos que criam vazamentos, deve ser evitado a construcido de

duas ou mais umdades interhgadas entre s) através de tubos

- Formato

Quanto ao formato, 0s reservatérios podem ser de base retangular ou

ccular NQ ca~o optou-se pelo circular quando reservatdrio elevado e

retanguiar quan~:: apoiado
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- Céalculo de reservacao

x

Nao dispondo de dados referentes a variacao horarita de consumo, e
sendo a aducao continua durante as 24 horas do dia, optou-se, para a
reservacao total, a relacao de Fruhling “Os reservatdérios de distribuicédo
devem ter capacidade suficiente para armazenar o tergo do consumoc diario

correspondente aos setores por eles abastecidos”

No caso dos reservatorios elevados por medida econdmica preferiu-se ©

dimensionamento na base de 1/% do volume a ser distnbuido em 24 horas

7.2 - DETALHES GENERICOS DOS RESERVATORIOS
a) Dimensdes

A altura uul adotada for de 3,0 m, e excepcionalmente for utilizado o©
maximo de 4,0 m no reservatdorio apoiado e o minimo de 2,40 m no

reservatono elevado

A altura foi pré-determinada, para tornar pequenas as variacoes de

pressao na rede futura
b} Paredes

As paredes poderao ser de alvenaria de pedra, de tiolo, de concreto
armado comum, concreto armado protendido, de aco ou mesmo de fibra de

vidro

O importante é a manutencdo do volume calculado pela consultora e a

impermeabilizacao de acordo com o material utihzado
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c) Fundo

E conveniente que o fundo tenha declividade minima de 0,50 por cento
em direcao a abertura de descarga, a fim de facilitar 0 escoamento do refugo

da dgua apds as hhmpezas
d) Cobertura

A cobertura destina-se a proteger, contra qualguer perigo de poluicao, a
dgua potavel contida no reservatério. Além do mais, impedindo a penetracao
dos raios solares, a cobertura impossibihta o desenvolvimento de aigas na

agua, as guails poderiam provocar odor e sabor desagradavels

Nos reservatorios apotados de grande capacidade e de pequena altura, a

laje da cobertura possur vigas que se apolam em pilares simetricamente

dispostos
e} abertura de inspecdo

A abertura de inspecac é a passagem que se deixa na cobertura para

permitir a vista ao nterior do reservatério

A abertura guadrada com 0,60 x 0,60 m, tem um dos lados no

prolongamento da face interna da parede do reservatorio, onde fica instalada a

escada de acesss

Na cobertura plana do reservatério apoiado, a abertura de inspecdo, terd
ressaltos feitos no contorno da abertura, para impedir que a agua da chuva

passe da cobertura para o interior do reservatorio, vindo poluir a agua tratada

f) Escada de acesso

O acesso ao interior e & coberta do reservatério aporado serd feito atraveés
de degraus de vergalhdo de ferro de 3/4”, engastados na parede a Intervalos
de 0,30 m
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Nos reservatorios elevados de forma cilindrica, os degraus externos deste

podem prolongar-se para baixo por um dos pilares

Para impedir que qualquer pessoa tenha facil acesso ao depdsito, seréd
prudente colocar o primeiro degrau aproximadamente a 2 (dois) metros acima

do nivel do terreno

As escadas com degraus de vergalhdao sao as mais simples e econdmicas,

sdao denominadas de escada de marninheiro

Recomenda-se para as escadas metdlicas, que imponham o uso das maos

a protecao denominada guarda-corpo
g) Chaminé de ventilacdo

A cobertura do reservatério é provida de chaminés de ventHacéo,
dispostas simetricamente, afim de que o nivel d’dgua fique sempre sob a

pressdo atmosférica

As aberturas das chaminés sao providas de telas de malha 16, a fim de
impedir a passagem de substdncias estranhas e de Insetos, cOmMo MoOsqulitos,

para o interior dos reservatorios
h) Entrada de agua

O suprimento sendo feito por gravidade, haverd uma valvula automatica
de controle na extremidade da tubulacao de entrada, a fim de que a passagem

da 4gua para o interior do reservatério, quando o mesmo estiver chelo, seja

interrompida

Nos reservatorios de montante, em que a tubulacdo de entrada independe
da saida, terminando um pouco acima do nivel madximo da &dgua, tem-se como
melhor sclucdo a travessia da parede loge acima desse mesmo nivel A

penetracao em cota
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1) Saida de dgua

A saida de agua processa-se pelo fundo do reservatério, esse terd um

rebaixo para reservatérios apolados, para realmente ser aproveitado todo o

volume atil

A tubulagdoc de salda nos reservatdrios apolados fica em posigao
diametralmente oposta a de entrada para favorecer a circulagdo de agua,
evitando a sua estagnagao. A tubulacao de saida serd provida de um crivo,

para evitar o ingresso na rede, de material grosseiro.
j} Extravasor

O extravasor tem por hinahidade dar saida a agua que eventualmente

ultrapassa o nivel maximo no reservatorio

Uma calha, com paredes terminando superiormente em forma de bisel a
altura do nivel maximo de agua no reservatéorio, serd introduzida numa das
paredes No periodo de extravasamento, a lamina vertente serd tanto mais
delgada quando for maior o comprnmento da calha, perrmtindo-se assim adotar

a menor altura livre adicional para o reservatoro
Rente ao fundo da caixa partira a tubulacdo extravasora.

) Descarga

A tubulacdoc de descarga destina-se a esvaziar o reservatério, quando

necessario O controle serd feito por registro de gaveta

m) Impermeabitizacdo dos Reservatorios

Os reservatorios, se construidos de alvenaria ou concreto, devem ser
devidamente 1mpermeabilizados. Assim, todas as superficies internas das
paredes e o fundo, guando completamente secas, sofrerdo limpeza com
escova de aco para, em seguida, serem bem lavadas Depois de removidos do
fundo todos os detritos decorrentes de limpeza, as mesmas superficies serdo

brochadas com uma solucdo de cimento e agua, na proporgao de 1 para 20.
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Quando ainda umidas, serdo revestidas com argamassa de cimento de arela
(1 3), a cuja dgua serd adicionada a quantidade recomendével pelo fabricante

do impermeabilizante para tal fim destinado

A espessura da camada de cimento e areila deve estar compreendida
entre 10 e 20 mm Depois de totalmente seca, sua superficie receberda uma

pintura impermeabihizante

7.3 - RESERVATORIO(S) PROJETADO(S)

Na adutora da EEM a Varzea da Concecdo for projetado um reservatério
elevado, em Lajedo com volume atil de 40 m® e um reservatério apoilado
préximo a Varzea da Conceicao com volume dtil de 80 m®. Mais dois
reservatérios apoidados serao projetados , ou melhor, um deles )a construido
fazendo parte da EEM com volume atil de 80 m® sera aproveitado para tal fim
e 0 outro serd contruido com volume Gtil de 60 m®. A dgua de lavagem saird

deste reservatorio

- Reservatonio Apoiado

Trata-se de reservatorioc de concreto armadg provido de um

compartimento de base retangular

As paredes possuem secao retangular. A cobertura do reservatdrio é
plana, normalmente desprovida de vigas e piares de sustentagdo, em face da
pequena distdncia entre as paredes

Ha uma abertura de inspecdo, permitindo acesso 3 Unica cdmara nao

havera degraus engastados nas paredes, o acesso serd por escada de madeira

movel
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A camara possul dois ventiladores constituido de um tubo conectado a

duas curvas de 90° Havera uma tela de protecao de maiha 16.

A adutora que, alimenta o reservatério apoiado em Mucururé vem da
estacao de tratamento de agua, nao adotou-se portanto no término da adugao
um registro automatico de entrada Abaixo da curva de entrada existe uma
pequena placa destinada a amortecer © Jjato d’'agua, por ocaslao de
enchimento do reservatério. Ja o reservatério apolado, na estaca 90, recebe

dgua do 2° trecho da adutora, vem através de recalgue.

A saida de agua da camara processa-se do lado oposto ao de entrada,
através de um conduto de 100 mm na tubulacdo de succ¢cdo provido de motor-
bomba para recalcar a agua para o reservatério elevado em Lajedo, cujo
diametro de aducadac é de 7% mm Da mesma maneira se comporta para o

reservatério apoiado

O extravasor constitui-se de uma caixa de concreto armado, medindo
internamente 1,30 m de comprimento, 0,60 m de largura e 0,50 m de

profundidade, da aual parte um conduto de 75 mm Esta saida servird para

ambos reservatorio apolado

Para descarga da camara foi feito na laje de fundo um rebaixo em forma
retangular, do qual parte a tubulacao de descarga de 75 mm, provida de

registro

Num poco retangular com 0,60 x 0,60 m de lado é lancada a Agua do
extravasor e da tubulacao de descarga, agua essa que € refugada por meio de

um s6 conduto de 200 mm

A camara dispbe de calxas que dao abrigo aos registros das tubulagodes

de saida e de descarga de &gua

Chamamos atencdo para necessidade de uma boa impermeabilizacdo das

superficies Internas do reservatono
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- Reservatorio Elevado

O reservatério elevado, é de base circular , localizado em Lajedo com
didmetro de 3,70 m e ambos com 3,00 m de altura datill, com o fundo a
9,00 m acima do terreno, é sustentado por quatro piares de 0,20 x 0,20 m
Suas paredes, por guestao de estética e economia, foram calculadas como

vigas invertidas

Para o acesso a caixa d’agua, dispde-se de uma escada fetta com
degraus de ferro de 19 mm (3/4"), fixados no concreto em um dos pilares O
degrau inferior fica a 2,00 m acima do terreno, afim de dificultar o uso da

escada por qualquer pessoa

Para permitir 0 acesso a seu interior, o reservatério possue uma abertura

de inspecao com tampa

O reservatorio elevado fol concebido com derivagdo para abastecer de
dgua 0s caminhdes-tangue ©Ou carotes transportadas por animalis Ha um

registro de gaveta para o controle da saida da agua

A tubulacdo de extravasor desagua livre, em lugar visivel pelos

municipes e pelo responsavel da operacao do sistema

A agua é elevada para os reservatérios superior através de tubulacio de

didmetro de 75 mm associada a uma motor-bomba

O fundo do reservatdrio superior, € provido de tubulagées de himpeza e
parte o conduto que vai ahmentar a rede de distribuicao e/ou outros pontos de

consumo, cujo didmetro é de 75 mm

A cdmara possut um ventilador constituido de um tubo conectado a duas

curvas de 90° Haverd uma tela de protecao de malha 16.
Chamamos atencdo para a necessidade de uma boa impermeabilizagéo

das superficies internas do reservatario
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1 CONCEPCAO DO PROJETO DA ADUTORA DE LIMA CAMPOSA CEDRO
FEITO PELA SIRAC

O sistema proposto tinha como filosofia levar dgua tratada a sede do
municipio de Cedro devendo distribuir vazdées em marcha sempre que a
presenca de pequenas comunidades no percurso Jjustificasse

A captacdo é feita no acude Lima Campos através de bomba centrifuga
vertical montada em flutuador Este conjunto motor-bomba, denominado
elevatdéria EE1, faria o recalque até a ETA, onde se localizava também a EE2
{Estaca 10)

A estacdo elevatdria EE2 faria o recalque para a estagdo elevatdria EE3
através da adutora de 14 400 m de extensdo e didmetro de 200 mm

A estacdo elevatdéria EE3 {estaca 720) farta o recalque final para o
reservatério apoiado em Cedro através da adutora de 17 498 m de extensdo e
200 mm de didmetro

O reservatério apolado com capacidade para 800 m®, localizado em

Cedro, armazenard a 4gua a ser distribuida para a cidade

2 SITUACAO ATUAL DA ADUTORA DE LIMA CAMPOS A CEDRO
CONSTRUIDA PELA EIT

A adutora fo1 locada em toda sua extensdo, ou seja, 32 068 m

Da estaca 0 até a estaca 157 + 10 m, a vala ao longo da adutora foi
escavada em parte, portanto os tubos néo foram assentados Para retomada
da obra hd necessidade de limpeza e reabertura das valas

A estacdo elevatéria EE2 ndo for implantada, assim como a ETA

0 assentamento da tubulacdo foir inicrtado na estaca 157 + 10 m e
finahizado na estaca 6b7 sendo que neste trajeto que soma 9 990 m dois
pequenos trechos deixaram de ser instalados, sendo o primeiro na localidade
de Cascudo que compreende a travessia da CE 084 com cerca de 30 m e o
segundo apdés o povoado de Canto, em local elevado e praticamente sobre

rochas, com aproximadamente 20 m O total instalado atinge a extensédo de
9 940 m



Neste trecho da tubulac@io instalada for previsto a construcdo de 21
caixas de ventosas e 23 caixas de registro de descarga, das quais foram feitas
15 de cada, faltando o acabamento de chapisco e reboco bem como as tampas
em concreto estrutural Fck 15 Com relacdo as conexdes, apenas os tés de

200 x 7b com flange foram instalados

A estacao elevatéria EE3 estd situada na estada 720, cuja construcao
contempla o reservaténio, parte da casa de bombas {piso e alvenaria de
elevacdao com reboco) e abrigos para registros, vdlvulas e outros A casa de
bombas ndo for coberta A casa do vigia for totalmente construida, contudo,
pela condigcdo de abandono em que permanece, )& foram roubados diversos
materniais e dantficados outros tantos

O reservatério com capacidade de 800 m?® situado na cidade de Cedro

foir conclufido Falta ainda a parte de urbanizagido e protecdo

3 NOVA CONCEPCAQ PARA O PROJETO DA ADUTORA DE CEDRO

A nova proposta tem como filosofia aproveitar o maximo possivel da
concepcdo da Sirac A déia onginal levava 4gua tratada para Cedro e
distribuia vazdes em marcha sempre que a presenca de pequenas comunidades
no percurso justificasse

Como pode ser observado no Arranjo Geral da nova concepcdo para o
projeto da adutora de Cedro, aceitamos a 1déia de ndo precisar mais de levar
dgua até Cedro e ficamos apenas com a segunda intencdo de distribuir agua
para pequenas comunidades ao longo do percurso da adutora J&4 implantada e
esticaremos até Varzea da Conceicdo a partir da estaca 720 com um novo
didmetro

Em sintese as alteraces foram as seguintes

Redimensionamento da EE1 { captacdo flutuante ) para recalcar dgua até
a estaca 127 + 17m na cota 230 com desnivel geométrico de 67 m

Dimensionamento de uma Caixa de Passagem a ser construido na estaca
127 + 17m {(cota 230} de onde a dgua serd aduzida gravitariamente até a vila
de Cascudo que se situa na estaca 480 (cota 189,50)

A adutora que era de dgua tratada passou a ser de dgua bruta Qu seja,

houve a descentralizacdo do tratamento de dgua para a populagdo
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A partir da vila de Cascudo {(est 480}, a adutora volta a ser de recalque
Com a construcdo de um Booster em Cascudo, até a estaca 720 em Mucureré
na EE3

Construcdo de estacdo de tratamento d'dgua modelo modulado, em cada
uma das vilas, bem como reservatério elevado e chafanz

Para aproveitar os servigos |8 executados precisa-se complementar os
seguintes trechos

Implantar os tubos de ago de 200 mm da estaca O a estaca 157 + 10m
E assentar no trecho da estaca 657 a estaca 720, os tubos de aco de 200
mm

A vazdo necessaria para abastecer a populacdo é menos de 10/s,
portanto a vazao restante podera ser utilizada para irrigagdo, aproveitando as

manchas de solos irrigédveirs de aproximadamente 200 m de largura
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Dimensionamento da adutora
Captac8o flutuante a estaca 127 + 17m

- Velocidade no tubo

r 4 Q
Vo= _
D
- 4x0,03
- x(0,20)
V = 0,96 m/s

- Perda de carga na adutora

Aha = 10,643 x Q' *® xC'%®xD*% x L

Aha

Aha = 12,61 mca

- Altura manométrica total

Har = Aho + AB

Hye = 12,61 + 67

Haw- = 79,61 mca

- Numero de bombas

N =01 + 01 {Reserva e rodfzio)

- Poténcia total
WOHman

p =
T3xn

30,0x79,61
75x0.70

Pm = 45,49 cv

Pa = 50,04 cv

i

Pc = 50 cv

10,643 x 10,03) "*°* x 1130) ' *°* x (0,201 * ¥ x 2 50O
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- Transformador

P.x0,736
0,85
T- = 43,29
Tc = 45 KVA

Da estaca 127 + 17m & estaca 480

- Velocidade no tubo

, 40
V= s
_ 4x0,03
~ mx(0,20)
vV = 0,96 m/s

- Perda de carga na adutora

Aha = 10,643 x Q' ®* xC'®*¥xD*¥ xL
Aha = 10,643 x (0,03} " x {1300 ® x 10,20)* % x 7 043
Aha = 35,54 mc a

- Altura manométnca total

Hamr = Aha + AG

Huar = 35,54 + (189,50 - 230)
Haur = -4,96 mca

A adutora é de gravidade

Da estaca 480 & estaca 720

- Velocidade no tubo

,_ A9
V=5




4x0,&
mx(0.20)?

V =0,32m/s
- Perda de carga na adutora

Aha 10,643 xQ ¥ x C ¥ xD*? x L

Aha = 10,643 x (0,01) " ** x (130) " ® x (0,20} ** x 4 800

Aha = 3,t17mca

- Altura manométrica total

Haur = Aha ~ AG

Havr = 3,17 - 49,10

Hao- = 52,27 mca

- Nimero de bombas

N = 01 + 01 (Reserva e rodizio)

- Poténcia Total

b - yWHman
- 75¢n
. 10,0x56.00
75050
P, =12,44cv
Pa = 14,31 cv
Pa = 15 ¢v
-Transformador
~ P x0,736
© 085

TT = 12,39 K'—.,:A

Tc =15 K'-,j,‘_'\.
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