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O presente documento apresenta os servigos realizados, pela SHS Nordeste Consultona e
Projetos de Engenharia Ltda, para a Elaboragdo do Projeto Executivo da Adutora de Cascavel, no estado

do Ceara

Os estudos realizados sdo apresentados nos segumtes volumes, integrantes do acervo do projeto

executivo
Vol 1 - Projeto Executive da Adutora Cascavel
Tomo | - Levantamentos Topograficos e Estudos Geotécnicos
Vol_2 - Projeto Executivo da Adutora Cascavel
Relaténo Geral
. JTomo | - Textos contento
- Memonal Descntivo

- Memonal de Calculos

« Tomoll - Quanttativos e Custos

Tomo il - Especificagdes Técnicas
- Parte A - Obras Civis
- Parte B - Equipamentos e Matenais

« Tomo IV - Desenhos
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1 - INTRODUGAO
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A SHS NORDESTE - Consultona e Projetos de Engenhana Ltda elaborou o projeto da adutora de
Cascavel a partr da regulariza¢io do reservatoéno Pacajus nas proxamidades da CE-004

O presente relatono tem como objetivo apresentar de forma organizada o desenvoivimento de estudos

especificos e detalhamento do projeto executivo
O contetudo do relaténo é descrito a seguir

+ Descrever sumanamente localizagao & acesso da cidade de Cascavel, e as pnncipais caracteristicas
da fonte hidnea a ser uthzada,

+ Apresentar os pardmefros do projeto,
+ Descrever o sistema proposto,

+ Descrever as vanas metodologias e crténos uthzadas noc dimensionamento das obras e
eguipamentos,

+ Desenvolver a solugdo adotada no Estudo de Alternativas em nivel de Projeto Executivo,

+ Apresentar os célculos desenvolvidos,

+ Fomecer desenhos necessanos a execugéio do projeto do sistema de abastecimento d'agua,
» Fomecer especificagdes técnicas de equipamentos, matenais e servigos,

+ Fomecer quantificagéo e custos de equipamentos, matenais e servigos,

+ Apresentar memoénas de céiculos hidraulicos, elétricos e estrutural

307 002T Proagua dot
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2 - DESCRIGAO DO PROJETO
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2.1- LOCALIZACAO E ACESSO

O municipio de Cascavel, cnado em 1833, tem uma éarea termtorial de 822 km’ e esta insendo na micro

regido Litoral de Pacajis e na meso regidc Centro-l.este Cearense
A sede do municipio tem as seguintes cocrdenadas geograficas
LAT 4°07'51"
LONG 38°14'117

QO municipio tem os seguintes hmites

NORTE Oceano Atlantico
SUL Ocara

LESTE Bebenbe

OESTE BR/116 e Chorozinho

O acesso ao municipio se da diretamente pela BR-116 e CE-040
A sua sede dista de Fortaleza 53 km por rodovia e 52 km em linha reta

A Figura 2 1 apresenta o mapa de iocalizagdo do municipio de Cascavel no Estado do Cears

2.2 - FONTE HIDRICA

A fonte hidrica do projeto sera o no Choro, sendo a captagéo localizada na sua margem esquerda e a

montante da barragem vertedoura existente préoximo a CE-004

307 002t goc
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2.3 - SISTEMA DE ABASTECIMENTO ATUAL

- Abastecimento D'agua (Dados de 1992, fornecidos pela CAGECE para todo o Municipio)

Ligagbes de Agua 1937
Populagéo Beneficiada 6 650
Rede de Distrbuigdo (m) 27 832
Volume Produzido {(m>/ano) 492 728

- Abastecimento D'agua (Dados de 1996, fomecidos pela CAGECE para o Distnto de Cascavel)

Ligagdes de Agua 846

Populagdo Beneficiada 3384  (considerando 4 hab por
ligagéo)

Volume Produzido (m*/més) 15 585

A Figura 22 contém o croguws que representa de forma esquematica o sistema exstente de

Abastecimento D’agua para Cascavel
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FIGURA 2.2 - CROQUI DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA PARA CASCAVEL
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2.4 - PARAMETROS DO PROJETO

Para o desenvolvimento e dimensionamento das partes que comp&e o projeto executvo da adutora de

Cascavel, foram utlizados os seguintes parametros

- Populagao urbana atual (1995) para Cascavel 27 274 hab

- Populag&oc estmada em 2015 para Cascavel 49 261 hab
- Coeficiente do dia de maior consumo (K1} 1,2

- Coeficiente da hora de maior consumo (K2) 1.5

- Consumo “per capita” 150 I/hab dia

Considercu-se também para efeto de balango de agua a ofertar, a produgdo de agua ftratada ja
produzida para a localidade de Cascavel, igual 2 15 585 m®/dia ou 6 s, proveniente das 2 (duas) batenas de

pogos existentes hoje em cascavel e operados pela CAGECE

- VAZOES DE DIMENSIONAMENTO

- VAZAO MEDIA Q = 80 Lfs = 288 m°h
-VAZAO DO DIA DE MAIOR CONSUMO Q. =1.2x80.00 = 96,00 Lis = 345,60 m*/h

- VAZAO DO DIA DE MAIOR CONSUMO NA HORA DE MAIOR DEMANDA

Q,=1,5%96,00 = 144,00 s = 518,40 m°/h

2.5 - DESCRICAO DO SISTEMA

O projeto do sistema de abastecimento proposto para o municipio de Cascavel prevé um alcance futuro

de 20 anos e devera contemplar uma populagéo de até 49 261 habitantes

A concepg¢édo do sistema obedecera a seguinte descngdo a agua bruta sera captada no no Chord, a
montante da barragem de nivel existente, durante 20 horas por dia através de conjuntos motor-bombas instalados
em captacdo fixa e pogo seco, distante aproximadamente 9 km da comunidade beneficlada Sera recalcada para a
Estagdo de Tratamento d’Agua (ETA) locakzada no final da adutora em um dos pontos mais elevado da cidade
Da ETA seguira para o reservatorio semi-apoiado adjacente (RSE-1) A partr deste ponto um novo recalque fara a
agua chegar a unidade final de reservagio que sera um reservatonos elevado Do reservatono elevado a agua
seguira para distnbuigéio aos consumidores As partes do sistema desenvolvidos neste relaténo foram a captacao,
adugdo. tratamento e o reservaténo semi-apolado, estando o sistema a partir dai fora da abrangéncia deste

projete A configuragio deste sistema esta representado em crogui na Figura 2 3
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Na escolha do caminhamento da adutora procurou-se a solugdo de menor extensde, sendo que o

caminhamento seguira & margem de estradas existentes, o que facittard os servigos de constru¢ace e manutencao

A seguir serao apresentadas as caracteristicas das pnncipais unidades do sistema proposto
2 51 - Captacgdo

A captagdo serd feta diretamente no rno Choré, a montante da barragem exstente, através de 2
conjuntos motor-bombas de exo horizontal, instalados em captagdo fixa com pogo seco As bombas recalcarao
agua bruta, durante 20 horas por dia, através de uma adutora de ferro fundido de 350mm de didmetro, até a
Estagao de Tratamento de Agua que ficara localizada a 8840 m da captagéo

Considerande a vazao fomecida pelos 2 pogos, igual a 6 /s, tem-se que a vaz&o a ser captada sera
igual a

Q = Vazao do dia de malor consume - vazao dos pogos

Q = 96,00 - 6,00 = 90 L/s = 324,00 m*h (durante 24 horas)

Como o bombeamento se daré durante 20 horas por dia, a vazao bombeada sera igual a 388,80 m*/h
Deverdo ser instalados trés conjuntos, sendo um de reserva, com as seguintes caracteristicas

Q= 194,40mh

Human = 79.04 m

Pt = 79 CV

Rotagao = 3500 pm

Tempo de funcionamento 20 horas por dia

As bombas recalcarédo até a cota 42,00, na entrada de estagdc de tratamento d'agua por uma extenséo
de 8840m

As plantas HD-10 e HD-11 contdas no RELATORIO GERAL - VOLUME 2 - TOMO iV - DESENHOS
mostram os detalhes da captagdo (obras cws, equipamentos hidromecanicos e eletromecamcos)

2 5 2 - Adugdo de Agua Bruta

A adugdo de agua bruta sera em conduto forgado por recalque, com as seguintes caracteristcas

técnicas

Jouv18
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Matenal Ferro fundido
Didmetro = 350mm
Extensdo 8840 m

As plantas HD-01 A HD-09 contidas no RELATORIO GERAL - VOLUME 2 - TOMO IV - DESENHOS

mostram o perfil e o caminhamenie da adutora
2.5.3 - Estacao de Tratamento

As caracterisbcas fisico-quimicas das aguas do no Chord, determinadas pela analise ferta em 16 de
janeiro de 1996, ndo se enquadram totalmente dentro dos padrées de potabildade destacando-se os altos valores

de cor e turbidez bem como a presenca demasiada de cloretos

A adequabiidade dessas dguas aos padrbes de potabdidade do Mmsténo da Salide demandana um
fratamento completo para abrandamento, dessalinizagdo para a completa potabihizagdo da dgua A adequacgdo
desta agua para padrbes de potabiidade exgmna além de filtragem ou outro método convencional para o
enquadramento dos parametros como cor e turbidez, equipamentos especificos para a dessalinizagdc, como

0sMmose reversiva

Exste atualmente no mercado equipamentos com tecnologia para tratamento de agua com as
caractenishcas apresentadas pelas aguas do no Chord, mas seu custo é muito elevado sende que um médulo para
tratar 200 m*/dia tem custo atual aproxximado de US$250 000 e para tratar toda a 4gua captada seréo necessanos
39 modulos

Na época em gue foi coletada esta amostra de agua do no Choré, o Agude Areré estava sangrando para
o Agude Pacajus, e as aguas daquele sdo extremamente saiinas, com valores de aproximadamente 1000 mg/L, o
que certamente afetou a qualidade das aguas do ne Choré A CAGECE esta realizando obras para impedir que
haja mais sangna do Agude Areré no Agude Pacajus e afirma que atualmente os cloretos no Agude Pacajus estao
abaixo de 300 mg/L

Diante dessas informagdes e do alto custo dos mvestimentos envolvidos, justificou-se a realizagéo de
novas coletas de amostras e analises d'dgua do no Choré no ponto de capta¢do e no agude Pacajus Os
resultados das analises séo apresentados no Anexo 1 Como pode ser visto pelas (lhmas andlises a agua podera

ser tratada pelo método convencional
A estacdo de tratamento sera implantada em terreno de cota natural igual a 35,33 m

A Estagio de Tratamento de Agua (ETA) ser4 implantada no final da adutora a 8840,00 m do ponto
de captacdo, em um terreno de cota natural igual a 5,33, de onde apds o tratamento a 4gua seguird por
gravidade até o reservaténo semrapoiado, localizado junto 4 ETA As unidades de tratamento serdo do tipo
modulado e compacto

Jaliulg
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As unidades da ETA serdo

- C&mara de Carga (com misturador hidraulico)

01 unidade com as seguintes caracteristicas

Matenal resina poliéster e estruturada com fibra de wvidro,
Didmetro 1 500 mm,
Altura 6,20 m

- Clarificador

06 unidades, do tipo compacto, em que as fases de floculagao, decantagéo e filtragio ocorrem
em uma Gmca estrutura, na guai a filtrago propnamente dita € de fluxo ascendente O clanficador adotado
temn as seguintes caracterishcas

Matenal resina pohéster e estruturada com fibra de vidro,
Capacidade de vazdo  até 70,0 m¥%h
Diametro 3000 mm
Altura 400 m
- Estagao Elevatéria para a Lavagem dos Fiitros (EE-FILTROS)

O recalque para a lavagem de filtro sera realizado por 2 conjuntos motor-bomba centrifuga de
exo honzomal Deverdio ser instatados 3 conjuntos, sendo um de reserva, com as seguintes caracteristicas

Vazao 380 m*h
Altura manométnca 14mca
Poténcia do motor 30 cv
Motor tnfasico

Rotagéo 1 750 rpm
Tensdo 220/380 V
Tempo de lavagem 8 minutos

A casa de bombas sera construida em alvenana e a sucgido das bombas sera feita diretamente do
reservaténo semi-apoiado de agua tratada localizada na ETA

Os detalhes construtivos da EE-FILTROS podem ser vistos nas plantas HD-12 e HD-13 e os das
outras das unidades que compdem a ETA podem ser vistos nas plantas HD-14 e HD-15, todas contidas no
TOMO IV - DESENHOS DO VOLUME 2 - RELATORIQ GERAL
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- Reservatorio Elevado

Capacidade 518 m?,
Forma circular,
Dimensdes didmetro 10,50 m,

atturagtl 6,00 m

16

Os detalhes construivos do reservaténo semi-apolado estic apresentados nas plantas HD-12 e HD-13

no TOMO IV - DESENHOS DO VOLUME 2 - RELATORIO GERAL

2.5.5 - Distribuigdo

A distnbuigio de agua & populag@o ap6s o tratamento serd objeto de planejamento futuro e portanto néo

faz parte do escopo deste projeto

3C7 002 Proagua doc
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- Casa de Quimica

A casa de quimica projetada devera ser construida em alvenana e tera uma area atil de 97,80m?

e sera composta de

« 1 sala de armazenamento de produtos quimicos,

« 1 sala de dosagem,

¢ 1 laboraténo para anahse da agua tratada,

« 1 sala de cloragéo,

« 1 sala para amazenamento dos cilindros de cloro

= 1 sanitano

Os detalhes construtivos da casa de quimica estdc contidos na planta HD-15 no TOMO 1V -
DESENHOS DO VOLUME 2 - RELATORIO GERAL

2.5.4 - Reservagio

A reservagdo de agua tratada do sistema se fard em duas unidades, um reservaténo semi-apoiado,
localizado junto & ETA, e um reservaténo elevado localizado no ponto mais elevado de Cascavel O volume total
de agua reservado correspende aproximadamente 4 um terco do volume necessano no dia de maior consumo, isto
é. 1/3 x 324,00 x 24 = 2592.00 m®

Estas unidades, construidas em concreto, terde as segumntes caracteristicas geométnicas

- Reservatdrio Semi-Apoiado

As principais caracteristicas sdo as seguintes

Capacidade 2 074,00 m?,

Cota do Na max 36,26,
Cota do fundo 33,83,

Forma retangular,

Dimensdes comprnimento 35,50 m,
largura 24,00 m,
altura total 3,00 m,

altura atit 2,43 m

<
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Lo
]
o

307-002t Zroagua doc




17

3 - MEMORIA DE CALCULO
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3.1- DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE CAPTACAO E ADUGCAO DE AGUA
BRUTA

O Sistema de Captagao da Adutora de Cascavel captara e recalcara uma vazéo maxma de 388,80 m*h
atraves de 2 bombas em paralelo e hgadas através de um bamiete a uma adutora de ferro fundido O sistema de

bombeamento funcionaré durante 20 horas por dia

A captacao sera fixa com pogo seco e ficara localizada na margem esquerda do no Chord, a montante

da barragem de nivel existente préximo a CE-04

311 -Dados do Projeto

Cota do Lerto do no 5,01
Cota da solera do vertedor 7.62
Cota do N A min de operagao na captagao 598
Cota do N A méax de operagéo na captagédo 9,62 ( conforme mformacgodes locais de marca

de enchente)

Tipo de captacao Captacgdo fixa com pogo seco

Tipo de Bombas . Centrifuga de eixo honzontal
Ndamero de bombas instaladas 2 em funcionamento e 1 de reserva
Comprimento do recalque de agua bruta 8840,00m

31 2 - Dimensionamento Econémico da Adutora

A escolha, do didmetro da adutora de Cascavel, fol feta de acorde com o método contido na publicagéo
"Dimensionamente Econdmico de Tubulagées em Recalque™, de autoria de CUOMO, AR e Villela, S M, Servigo
de Publicagées da Escola de Engenharia de S&o Carlos da USP, Publicagdo no 46, 1961, onde o didametro mais

econdmico de uma adutora pode ser expresso por

1
p_{ 79.800" Y-
T avnem

onde
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D= didmetro econémico da adutora (m)

bep= sdo coeficientes que. para adutora de ferro fundido valem b =0,00245e =538

aev= sioc coefimentes que definem o peso por metro da tubulagao e valem

a= 4519

v= 1,37

Q= vazao do projeto 1gual a 0,108 m®/s

n= rendimento do grupo motor-bomba adotado 1gual a 0,82

c= custo por kg da tubulagao adotado como R$ 3,05/Kg

m= e um coeficiente que leva em conta o custo das juntas, peg¢as especials, mao-de-obra de

instalagdo, etc No caso em questdo adotado igual a 1 0, por se tratar de adutora longa
6= é o coeficiente que define o valor instalado do KW

8 = (ta*r)*(1-1/(1+)")

onde

ta= é o numero de horas de funcionamento por ano, que ng casc em questao, adotou-se 7300
horas

1= € a taxa de juros do financiamento da obra que nesse caso, sera adotado igual a 12% ao ano

= e o custo do KW'h, adotado igual a R$0,12713

T= nimero de anos de amortizagédo da obra, adotado 1gual a 20 anos (vida média do sistema)

A poténcia perdida na adutora € dada por

_9.8*0*AH
n

P

F

onde

AH = perda de carga total na adutora, calculada pela formula de Hazen-Willams com C = 120 para

adutora de ferro fundide com reveshimento interno
O custo anual das perdas de energia elétfica é calculado por
Co=P ; *ta*r

O custo das perdas (cp), atualizado, considerando 20 anos € a taxa de juros de 12% & dada por
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Na tabela 3 1 encontram-se todos os dados utlizados no dimensionamento econdmico da adutora, o

diametro calculado e o estudo comparativo dos custos da adutora de ferro fundido para os didmetros de 250mm.

300mm, 350mm e 400mm, considerando que a adutora terd 8840m de compnmento O didmetro mais econémico

encontrado e igual a 350mm

3.1.3 - Dimensionamento da Estagio Elevatdna da Captagio

O dmensionamento da Estagao Elevatona da Captagdo serda feto, determinando-se as curvas

caracteristcas das tubulagbes, desde a sucgdo até o final da adutora As perdas de cargas distnbuidas e

localizadas, para diversas vazdes, serao calculadas usando-se a formula de Hazen-Williams considerando, para as

pegas especials, seus comprimentos equivalentes As curvas caracteristicas das bombas foram fornecidas pelos

fabncantes

Dados do projeto

Vazdo total

« Cotado NA min de operagéo na captagao

« Cota do NA max de operagdo na captagdo

+ Cota do NA naentrada da ETA

¢ Desnivel geométnco maximo

« Compnmento do recalque de adgua bruta

+« Numero de bombas em funcionamento

¢« Tempo de funcionamento

307 0C2r aoc

388,80 m/h
5,98
9,62
42,00
42,00 - 5,98 = 36,02m

8840,00m

20 horas

IRTHIYAS)



A et e s e A

TABELA 3.1 - ESTUDO COMPARATIVO DOS CUSTOS DE UMA ADUTORA DE FERRO FUNDIDO - ADUTORA DE CASCAVEL

Vazao{ma3a/s) Comprim {m) Taths) F(R$/kwh) c(R%/kg) m(pecas) n{rendim )
0,108 8 840,00 7 300,00 0,13 3,05 1,00 0,80
T(anos) Taxal)) --Coeficientes da adutora--
20 012 b mi a ni C(H-W)
0,00245 5,38 4519 1,37 120,00
Calculos
Teta Didmetro Econom (m) Didmetro(poleg )
6932,01 0,33 13
Custo dos tubos Poténcia Custo das Perdas(R$) Soma dos custos(R$)
Diam (m) P/metro Total Perda de carga Perdidalkw) Anual Atual
0,25 110,45 976 378,00 186,541 246,79 229 036,89 1710 778,16 2 687 156,16
0,30 122,58 1 083 607,20 76,765 101,56 94 252,48 704 013,57 1787 620,77
0,35 162,30 1434 732,00 36,235 47,94 44 489,95 332 315,17 1767 047,17
0,40 192,47 1701 434,80 18,911 25,02 23 218,87 173 432,06 1 874 866,86
Data base para os precos jan/1996
ougue?
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3.1.3 1 - Curva Caracteristica da Tubulagdo

Serao nstaladas, no pogo seco da captagéo fixa, 3 bombas centrifugas de exo honzontal, sendo uma de
reserva Cada bomba sera ligada a uma tubula¢édo de ferro fundido e atraves de um barnlete dentro da casa de
bombas, unem-se a uma adutora de 350mm também de fermo fundido A adutora, ap6s o barnlete segurd

enterrada durante todo o seu percurso A vazdo de dimensionamento e
Vazdo de 1 bomba Q,, = 19440 m¥h
Vazao na adutora Q = 388,80 m*h
a) Perda de Carga na Sucgéo (Dh,)

O diametro recomendado para as tubulagdes de sucgio é de 150mm e os compnmento equivaientes para

as pecas especials sao

Pegas especiais {d=150mm) leq {m)
-1cnvo 37,50
-3 tocos 1,20
- 1 registro de gaveta 1,20
- 1 redugdo (150 x 125mm) 0,90

leq total 40,80m

Q 185
Dh, = 10,64[%} D™ leqt

Sendo
C=120,
D=0,15m,
leqt = 40,80m

Tem-se

’ Q N 185
Dh, = 10,64h%- 0,157%7 40,80

/

Dh, = 636,14Q}>°
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b} Perda de Carga no Recalque até o Inicio da Adutora (Dh,)
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A perda de carga no recalque sera calculada desde a saida da bomba 1 até a jung@o no imicio da

adutora de 350mm

Pegas especials

- 1 ampliagdo de 80 x 100mm

- 1 ampla¢édo de 100 x 150mm

- 1 valvula de retengdo , d= 150mm
- 1 registro de gaveta, d=150mm

- 2 tocos , d=150mm

- 1 curva de 90°, d=150mm

- 2toco . d=150mm

- 1 amphagao 150 x 200mm

- 2 jJungBes 300 x 200mm

- 1 ampha¢ao 350 x 300mm

1,80
15,0
1,20
0,50
450
1,50
240
18,0

4,20

leq (m)

1,20

TABELA 3 2 - PERDA DE CARGA NO RECALQUE ATE O INICIO DA ADUTORA

Q. leq (m) D{m) Bh,
1Q 1,20 0,10 13478 Q"%
1Q 24 50 0.15 g200Q'®
1Q 2.40 0,20 922Q'%®
2Q 18,00 0,30 3460Q'%
2Q 4,20 0,35 381Q'%
TOTAL 564,41 Q"%

Sendo

Dh, = 10,64 (Q./ C)" * x °*¥ xleqt

Q. = vazao que passa no trecho

Dh, = 564,41Q"' %  sendo Q a vazio de 1 bomba
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¢) Perda de Carga na Adutora (Dh,)

Dhs = 10,64 {Qr/C)' ¥ xD* ¥ x Ly

Sendo

Liow =L +leqt

Pegas especials legt{m)
- 4 curvas de 90° (D=350mm) 42,00

L = 8840,00m compnmento da adutora,
Lyoai = 8840,00 + 42,00 = 8882,00m,

D =0,35m,

Qr=2Q

Dha = 10,64 (2Q/ 120)"' * x 0,35 ¥ x 8882

Dh, = 8 058,61 Q'® |, sendo Q a vazdo de 1 bomba

d) Perda de Carga Total (Dh,)

Dh, = Dh, + Dh, + Dh,

Dh, = (636,14+564 41+8 058,61) x Q' %
Dh,=9259,16 Q"%

A tabela 3 3 mostra a planilha de calculo das perdas de carga na adutora desde a sucgao até a entrada na
Estagao de Tratamento de Agua (ETA), localizada no final da adutora, e também a curva caracteristica da adutora

considerando o desnivel geométrico igual a 36,02m A Figura 3 1 mostra a curva caracteristica da adutora
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TABELA 3.3 - PERDAS DE CARGA NA SUCCAO, NO BARRILETE E NA
ADUTORA DESDE A CAPTAGAO ATE NA ENTRADA DA ETA {FINAL DA ADUTORA)

O1e

25

VAZAO EM 1 DHS DHR DHA DHT VAZAO NA ADUTORA HMAN
BOMBA
{m3/H) {m3/S) {MCA) {MCA) {(MCA) (MCA) (m3/H} (MCA)
0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 35,02
20,00 0,01 0,04 0,04 0,54 0,62 40,00 36,64
40,00 0,01 0,15 0,14 1,95 2,25 80,00 38,27
60,00 0,02 0,33 0,29 4,14 4,75 120,00 40,77
80,00 0,02 0,56 0,49 7.04 8,09 160,00 44,11
100,00 0,03 0,84 0,75 10,64 12,23 200,00 48,25
120,00 0,03 1,18 1,04 14,91 17,14 240,00 53,16
140,00 0,04 1,57 1,39 19,84 22,79 280,00 58,16
160,00 0,04 2,00 1,78 25,39 29,18 320,00 65,20
180,00 0,05 2,49 2,21 31,58 36,26 360,00 72,30
200,00 0,086 3,03 2,69 38.37 44,09 400,00 80,11
220,00 0,06 3,61 3.21 45,77 52,59 440,00 86,61
240,00 0,07 4,24 3,77 53,76 61,77 480,00 97.7%
ADUTORA DE CASCAVEL - CAPTAGAO
10000
9000
8000 4
7000 1
__ 8GO0
[
12
£ 5000 -
H
&
T 4000
4 Curva caracteristica da adutor
3000
2000
. 1000 A
- 000 -

40

80

120 160 200

240

280

Q{m3/h)

320

Figura 3 1 - Curva Caracteristica da Adutora desde a Sucgao até a ETA

400
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32.1.3.2 - Curva Caracteristica da Bomba

He

A Tabela 3 4 e a Figura 3 2 mostram a curva caracteristica fornecida pelo fabricante da bomba

TABELA 3.4 - CURVA CARACTERISTICA DA BOMBA ESCOLHIDA

26

VAZAO ALTURA MANOMETRICA
(me/h) (m?ls) (m)
0,00 0,000 87.00
20,00 0,006 87,00
40,00 0,011 86,90
60,00 0.017 86,80
80,00 0,022 86,50
100,00 0.028 86,20
120,00 0,033 85,70
140,00 0.039 85,00
160,00 0.044 83,50
180,00 0,050 82,00
200,00 0,056 79,50
220.00 0.061 76,50
240,00 0.067 73,80
ADUTORA CASCAVEL - CAPTACT\O
88 00
86,00 | " - * -
Curva Caractenstica de 1 Bomba
8400
8200
80 00
E 78 00
c
E 76 00 4
s o
7400 b
72 00 A
7000 -
68 00
66 00
8 8 2 2 s 2 2 -4 2 2 s = 8
® & ¢ 8§ 8 8 & § 8 8 & § §
Q(m 3is)
Figura 3 2 - Curva Caracteristica da Bomba Escolhida
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Na Tabela 3 5 e na Figura 3 3 encontram-se as curvas caracteristicas da adutora e das 2 bombas

associadas em paralelo

TABELA 3 5 - CURVA CARACTERISTICA DA ADUTORA E DAS BOMBAS ASSOCIADAS EM PARALELO

VAZAQ NA ADUTORA HMAN (Adutora) HMAN {bombas)
{m?*/h) {mca) {mca)
0 36,02 87,00
40 36,64 87,00
80 38,27 86,30
120 40,77 86,80
160 44,11 86,50
200 48,25 86,20
240 53,16 85,70
280 58,16 85,00
320 65,20 83,50
360 72,30 82,00
400 80,11 79,50
440 88,61 76,50
480 87,79 73,80
I i i
ADUTORA DE CASCAVEL -CAPTAGAOQ |
I
oo 00 I
a
3500
55 00 Curva Caractenstica das bombas em paralelc:
ponte de 4
a0 furicronamento
5200
£
T 5000
.IE
42 00 4
4 Curva caracteristica da adutora
300 4
2300
130G
Z 00 - .
ha] 4G 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480 .
Q{m3iis)
Figura 3 3 - Curvas Caracteristicas da Adutora, das Bombasem
Paralelo e Ponto de Funcionamento do Sistema
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Como pode ser visto na Figura 3 3, no ponto de funclonamento do sistema ter-se-a

Vazao Total 392,85 m3h
Altura manométnca 80,00 mca
A vazdo e a altura manométrica estdo um pouco acima dos vaiores de projeto Devera ser solcitado do
fabncante um ajuste nos rotores para que se tenha no ponto de funcionamento do sistema os seguintes valores
Vazdo Total 388,80 m%h
Altura manométrica 79,04 mca

Os dados das bombas fornecidos por fabncantes para a Estagdo de Bombeamento da Captagado da

Adutora de Cascavel sdo

- Bomba centrifuga com exo honzontal (mono-estagio)
- Didmetro do rotor 208 mm

- Vazéo 194,40 mh

- Hman 79,04 mca

- Rendimento 80,5%

- Rotagac 3500 rpm

- Poténcia consumida 72CV

- Poténcia do Motor 75 CV

- Tensao 220/380V

3.1.4 - Dimensoes dos Reservatdrios

3.1 4.1 - Reservatério Semi-Apoiado

O reservatono semi-apoiado devera ter capacidade de armazenamento de 2074 m® que corresponde a
80% do volume total armazenado dianiamente, sera retanguiar e com a segumnte relagéo entre suas dmensdes L1
=15L2

Dimensdes
Largura (L) 24.00m,
Compnmento (L,) 35,50m,
Altura atl (h,) 243 m,
Altura total (hy) 3.00m
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3.1.4.2 - Reservatorio Elevado

O reservatono elevado devera ter capacidade de armazenamento de 518 m?® que corresponde a 20%

do volume total armazenado dianamente, sera circular com as seguinites dimensées

s Didmetro 10,50 m
« Altura atil 6,00 m

O detalhamento do reservaténo elevado sera objeto de projeto futuro, dependendo da definigao
do sistema de distnbuigdo de agua tratada

3.2 - ESTUDOS DO GOLPE DE ARIETE NAS INSTALACOES DE RECALQUE

O transiente hidraulico do sistema adutor da Adutora de Cascavel, aqut analisado, € composto de
1 trecho por recalgque com 8840 metros de compnmento

Analisou-se o0 comportamento do sistema hidraulico durante os transientes hidrdulicos devido a
parada das bombas por interrup¢do no fornecimento de energia elétnca Para isso for utiizado um
programa computacional baseado no método das caracteristicas com o qual é possivel analisar o sistema
hidraulico como um todo, incluindo os equipamentos de protecédo da tubulagcido No caso fol considerado o
funcionamento normal de todas as valvulas de retencéo, 1sto é sem ocorrer refluxo, e tendo na linha a

presencga das ventosas para cada local projetado

Para se aplicar o modelo matematico, o sistemma hidrdulicoe for discretizado com segdes
igualmente distanciadas entre st (100m) e calculadas as vanaveis a cada intervalo de tempo defimido no
programa para cada trecho

A adutora foi dividida em trechos, sendo que um trecho € determinado por 2 contornos Os
contarnos do sistema adutor da adutora de Cascavel sdo conjuntos moto-bombas, ventosas e reservatdrio
de jusante, portanto o pnimeiro trecho Inicia-se na estagdoc elevatona e termina na pnmeira ventosa, 0s
trechos subsequentes iniciam-se e terminam-se em ventosas € o ulimo trecho inicia-se na dltima ventosa e

termina no reservatono de jusante

O histénco das cargas relativas (P/y+2) para as secdes que se desejou estudar sdo apresentados
em forma de tabelas e de graficos As cargas apresentadas sdc chamadas de relativas pois o modelo
considera como nivel zero o nivel do pogo de succio da estagio elevatdna na captagio
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Figura 3.4 - Sistema Hidraulico

For analisado o seu funcionamento no regime transiente considerando-se os conjuntos moto-
bombas sem volantes O estude indicou que as pressdes positivas ndo serfo muito maiores do gue as
pressdes no regime normal, mas em alguns trechos ter-se-a pressdes negativas muito altas o que obnigou a
realizacio do estudo do funcionamento no regime transiente com a utiizagdo de volantes acoplados as
bombas A Tabela 36 e as Figuras 35, 36, 37, 38 e 39 mostram as cargas no regime transiente dos
trechos 1, 5, 6 .7 e 8, nas segdes que apresentaram as menores pressfes e a Tabela 3 7 contém o histdnico
das cargas maximas e minimas, durante o regime transiente, em todas as se¢des dos nove trechos da

adutora de Cascavel

Apdés a analise das linhas piezométricas minimas devido ao transiente hidraulico, foram
acrescentadas algumas ventosas para diminuir as pressdes negativas Os detalhes construtivos das caixas
de ventosas e registros podem ser vistos na planta HD -16 contida no RELATORIO GERAL - VOLUME 2 -
TOMO iV - DESENHOS
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TABELA 3.6 - CARGA x TEMPO DURANTE O TRANSIENTE
HIDRAULICO NA ADUTORA DE CASCAVEL
TRECHO 1 TRECHO 5 TRECHO 6 TRECHO 7 TRECHO 8
TEMPO(s) Secéo 1 Secéo 2 Segdo 5 Secéo 2 Secdo 2
0.00 79,04 70,30 65,39 64,36 57,76
0,11 74,88 70,30 65,39 64,36 57,76
0,22 71,07 70,30 65,39 64,36 57,76
0,32 67.54 70,30 65,39 64,36 57,76
0,43 64,25 70,30 65,39 64,36 57,76
0,54 61,19 70,30 65,39 64,36 57,76
0,65 58,33 70,30 65,39 64,36 57,76
0,76 55,65 70,30 65,39 64,36 57,76
0,86 53,14 70,30 65,39 64,36 57,76
0.97 50,79 70,30 65,39 64,36 57.76
1,08 48,58 70,30 65,39 64,36 57.76
1.19 46,58 70,30 65,39 64,36 57,76
1,30 44,70 70,30 65,39 64,36 57,76
1,40 42,91 70,30 65,39 64,36 57,76
1,51 41,23 70,30 65,39 84,36 57,76
1.62 39,64 70,30 65,39 64,36 57,76
1,73 38,13 70,30 65,39 64,36 57,76
1,84 36,69 70,30 65,39 64,36 57.76
1,94 35,33 70,30 65,39 64,36 57.76
2,05 34,04 70,30 65,39 64,36 57,76
2,16 32,81 70,30 65,38 64,36 57,76
2.27 31,64 70,30 65,39 64,36 57,76
2,38 30,52 70,30 65,39 64,36 57,76
2.48 29,46 70,30 65,39 64,36 57,76
2.59 28,44 70,30 85,38 64,36 44,91
2,70 27,49 70,30 65,39 64,36 44,91
2.81 26,58 70,30 65,39 64,36 44,70
2.92 25,71 66,57 65,39 64,36 44,70
3.02 24 .88 63,15 65,39 64,36 44,69
3,13 24,08 59,97 65,39 64,36 44,69
3,24 23,31 57,01 65,39 64,36 4469
3,35 22,57 54,23 65,39 64,36 44,69
3,46 21,87 51,64 65,39 64,36 44,69
3,56 21,19 49,18 65,39 64,36 44 69
3,67 20,54 46,88 65,39 64,36 44,68
3,78 19,91 44,70 65,39 64,36 44,68
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TABELA 3.6 - CARGA x TEMPO DURANTE O TRANSIENTE
HIDRAULICO NA ADUTORA DE CASCAVEL
TRECHO 1 TRECHO 5 TRECHO 6 TRECHO 7 TRECHO 8
3,89 19,30 42 67 65,39 64,36 44 68
4.00 18,72 40,66 65,39 64,36 44 68
410 18,16 38,77 65,39 64 .36 44 68
4.21 17,62 36,98 65,39 64,36 44 68
4,32 17,10 35,29 65,39 64,36 44 &7
443 16,59 33,69 61,88 64,36 44 67
4 54 16,10 32,18 58,67 64,36 44 67
4,64 15,61 30,74 55,67 52,09 44 67
475 15,15 29,38 52,87 48 58 44 67
4 86 14,80 28,08 50,22 45,48 44 67
4 97 14,46 26,85 35,70 42 48 44 66
5,08 14,13 25,74 33,34 39,68 44,66
518 13,80 24 68 3112 37,05 44 66
5,29 13,48 23,66 29.04 34,60 44 66
5,40 13,17 2269 27,08 32.50 44 58
5.51 12,71 21,73 25,38 32,56 44 58
5862 12,28 20,81 25,81 32,49 44 58
572 11,86 19,92 26,07 32,54 44 58
5.83 11,46 19,89 36,58 32,49 44 58
5,94 11,08 19,87 39,21 32,54 44 58
6,05 10,71 19,89 40,33 32,46 44 57
6.16 10.35 19,85 42 62 32,55 44 57
6,26 10.01 19,89 33,70 32,50 44 57
6,37 9,67 19,82 33,15 32,55 44 57
6,48 935 18,18 31,38 32,51 44 57
6,59 9.03 20,43 29,03 32,54 44 57
6,70 8,72 22,82 27,48 32,50 44 .56
6.80 8,42 22,55 25,53 32,55 41,33
6,91 8,14 2259 26,19 32,49 38,47
7.02 7.86 22.26 26,25 32,53 35,69
713 7,59 22,40 36,49 32,49 3310
7,24 7,33 22,08 38,89 32,52 30,67
7,34 7.08 2216 40,05 32,48 28,39
7,45 6,84 21,91 4218 32,48 28,23
7,56 6,60 21,95 33,65 32,45 28,27
7.67 6,37 21,79 33,14 32,53 28,22
7,78 6,14 21,75 31,40 32,51 28,45
7.88 595 21,58 298,19 32,54 28,39
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TABELA 3.6 - CARGA x TEMPO DURANTE O TRANSIENTE
HIDRAULICO NA ADUTORA DE CASCAVEL
TRECHO 1 TRECHO & TRECHO & TRECHO 7 TRECHO 8
7,99 575 20,82 27,69 32,50 28,27
8,10 5,84 19,94 25,80 32,53 28,22
8.21 593 19,94 26 45 32,50 28,27
8,32 5,99 19,94 26,49 32,52 28,22
8,43 6,05 19,93 36,36 32,49 2827
8.53 6,08 19,94 38,63 32,49 2822
8,64 6,12 19,95 39,72 32,52 28.28
8.75 6,14 19,92 41,78 32,62 28,21
8,86 6,17 18,29 33,53 32,61 28,27
8.97 6,17 20,51 33,11 32,60 28,20
9,07 6,18 22,71 31,38 32,60 2823
9.18 6,20 22 47 29,29 32,60 28,19
9.29 6,20 22.50 27,84 34 29 28,23
9.40 6,21 2222 26,03 3425 28,20
9.51 6,20 22,33 26,67 32,52 28 24
9.61 6.21 26,24 2673 32,54 28,22
9.72 6,20 23,35 36,25 32,51 28.26
9.83 6,20 23,48 38,39 32,51 28,24
994 6,19 23,43 39,44 32,53 28,26
10,05 6,18 24,04 41,42 32.51 28,24
10,15 6,16 24 37 33,45 32,48 28,25
10,26 6,09 22.23 33,08 32,54 28.24
10,37 6,03 23,16 31,42 32.51 28.26
10.48 597 2215 29.40 32,55 28,23
10,59 5.91 21,66 28,01 32,683 2827
10,69 5,85 21,36 26,29 32,51 28,23
10,80 579 21,02 26,90 32,54 28.26
10,91 5,74 20,00 26,95 32,53 28,24
11,02 5,69 20,20 36,13 32,50 2825
11.13 564 21,10 3817 32.50 28,25
11,23 5,58 19,31 39,186 32,50 28,23
11,34 553 21,26 41,06 32,50 28,26
11,45 547 22.66 33,32 32,48 28,22
11,56 542 22,50 33,00 32,46 28,27
11,67 5,36 22.43 31,40 32,47 28,21
1177 521 18,68 29,46 32,50 31,05
11,88 525 22.30 28,13 32,53 33,49
11,99 519 24 53 26,48 32,51 33,19
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TABELA 3.6 - CARGA x TEMPO DURANTE O TRANSIENTE
HIDRAULICO NA ADUTORA DE CASCAVEL
TRECHO 1 TRECHO 5 TRECHO 6 TRECHO 7 TRECHO 8
12,10 5,13 24,73 27,08 32,51 32,95
12,21 5,08 21,75 27,15 32,52 32,71
12,31 5,02 21,94 36,05 32,48 32,43
12,42 4,97 23,39 37.97 32,51 30,50
12,53 4,92 23,31 38,90 32,49 28,43
12,64 4,88 22,04 40,74 32,46 28,38
12,75 483 21,63 33,22 32,52 28,34
12,85 4,84 2217 32,94 32,60 28,36
12,96 4,84 22,10 31,42 32,61 28,50
13,07 4,84 2215 29.54 32,56 39,38
13,18 4,84 24,43 28,26 32,60 33,82
13.29 4,82 20,72 26,67 32,58 33,88
13,39 4.81 20,86 27,26 34,10 33,82
13,50 479 2143 27,33 34,04 33,89
13.61 4,77 20,37 35,99 32,49 33,82
13,72 476 22,1 37.81 32,53 33.91
13,83 473 23,38 38,69 32,50 33,87
13,93 4,71 23,08 40,44 32,50 33,93
14,04 4,69 22,70 33,10 32,52 33,86
14.15 468 20,94 32,85 32,50 33,87
14,26 4,65 21,46 31,40 32,51 33,79
14,37 4,63 25,23 29,58 32,55 33,79
14,47 4,60 25,21 28,35 32,51 33,72
14,58 4,58 24,87 26,83 32,54 33,76
14,69 4,55 23,74 27,42 32,50 33,70
14,80 4.52 25,13 27,50 32,50 33,78
14,91 4.50 26,30 35,94 429 33,77
15,01 4,48 2527 37,66 37,73 33,80
15,12 5,09 25,18 38,48 27,45 33,73
15,23 4,60 25,69 4019 32,5% 33,80
15.34 4,62 23,02 33,05 32,55 33,70
15,45 4,61 2513 32,82 32,55 33,68
15,55 462 26,22 31,41 32,54 33,63
15,66 4,66 24,21 29,66 32,53 32,85
15,77 4,57 24,07 28,47 32,54 32,65
15,88 468 24,16 27,00 32,56 32,50
15,99 467 2318 27,60 32,55 32,49
16,09 463 24,18 27,66 32,54 32,49
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TABELA 3.6 - CARGA x TEMPO DURANTE ©C TRANSIENTE
HIDRAULICO NA ADUTORA DE CASCAVEL
TRECHO 1 TRECHCO 5 TRECHO 6 TRECHO 7 TRECHO &
16,20 478 24,84 35,87 32,52 32,52
16,31 4,66 2417 37,53 32,50 32,49
16,42 4 42 23,89 38,31 32,47 32,54
16,53 4 44 23,12 39,96 32,49 32,49
16,63 4 46 23,07 32,96 32,51 32,52
16,74 4,50 24 .83 32,77 32,52 32,49
16,85 4 .45 24,92 31,39 32,54 32,48
16,96 4 48 24 .47 2968 32,59 34,94
17.07 4 48 23,79 28,54 32,58 37.13
1717 4 55 23,93 27,12 32,58 32,75
17,28 4 64 24,20 27,73 3262 36,60
17,39 4,64 24,15 27,80 32,56 37,82
17,50 4,46 23,87 35,83 32,99 39,08
17,61 4,58 23,90 37,41 32,97 38,69
17,71 4 67 22,56 38,15 32,37 38,24
17.82 472 2362 30,74 32,40 38,25
17.83 473 22,84 32,88 32,53 38,23
18.04 21,15 22 96 32,72 32,54 28,44
18.15 19,96 22,28 31,37 32,53 33,42
18,25 22,33 22,33 2971 32,54 36,18
18,36 23,15 21,73 28,61 32,53 3464
18.47 2318 22,39 2724 32,56 34 64
18,58 22,99 22,91 27,84 32,53 34,66
18,69 24.09 22 45 27,91 32,54 34,68
18,79 24 29 2236 35,78 32,53 34,67
18,80 2577 21,96 37.29 32,51 34 68
19.01 26,40 21,69 38,00 38,03 3470
19.12 17,59 2275 39,54 37,15 34,71
19,23 18,48 23,48 32,80 33,14 34,69
19.33 18.03 23.14 32,67 35,40 34,66
19,44 18,42 22,90 31,37 35,33 34,64
19,55 20,11 22,86 29,76 35,25 34,60
19,66 20,77 2317 2870 34,00 34 61
19,77 21,37 23,37 27,37 32,67 34,28
19.87 24,82 23,65 27,98 32,62 34,30
19.98 23,05 23,33 28,06 32,61 34 43
20,09 24 98 24,09 35,78 25,90 34,49
20.20 27,84 23,83 37,22 2917 34,52
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TABELA 3.6 - CARGA x TEMPO DURANTE O TRANSIENTE
HIDRAULICO NA ADUTORA DE CASCAVEL

TRECHO 1 TRECHO 5 TRECHO 6 TRECHO 7 TRECHO 8
20,31 28,12 24,54 37.88 35,81 34,55
20,41 29.09 24,54 39,36 32,56 3462
20,52 28,1 24,32 32,73 32,56 34,59
20,63 298,22 24,31 32,62 32,57 35,51
20,74 29,80 23,90 31,35 32,67 3545
20,85 30,54 30,28 29,77 32,65 35,35
20,95 30,55 30,31 28,73 32,57 35,32
21,06 3142 31.04 2744 32,60 35,33
2117 30,07 31,39 28,05 32,60 35,28
21,28 30,78 31,27 28,15 32,59 31N
21,39 31,41 30.68 35,73 32,57 32,23
21,49 31,83 31,93 37,11 32,56 31.36
21,60 32.20 32,28 37,75 3268 30,54
21,71 32,72 32,88 39,19 32,67 29,77
21,82 32,24 32,92 32,66 32,52 29,11
21,93 33,76 30,97 32,58 32,63 29,08
22,03 34 42 31,12 31,33 32,59 2908
22.14 34,83 31,64 29.79 32,64 35,03
22,25 34,99 2N 28,78 32,63 33,38
22,36 35,68 32,51 27,52 32,63 36,45
22,47 35,94 32,80 28,14 32,65 3512
22,57 36.93 331 28,26 32,61 35,42
22,68 37.35 34,38 35,72 32 35,70
22.79 31,76 34,26 37,05 33,19 35,61
22,90 33,02 34,95 37,66 32,61 35,50
23,01 32.58 29,96 39,07 3264 35,52
23,1 33.36 30,26 32,63 34,15 35,53
23,22 33.89 31,72 32,56 33,85 32,99
23,33 34,32 31,66 31,34 32,76 34,30
23,44 32,50 31,97 29,84 33,51 35,01
23,55 32,57 32,37 28,86 33,56 34,62
2385 32,72 32,08 27,83 33,65 34,58
23.76 33,04 32,01 28,25 3318 34,58
23,87 36.17 32,59 28,36 32,63 34,49
23,98 36,26 32,31 35,71 3280 34,49
24,09 36,54 34,82 37,00 32,59 34,53
2419 36,01 34,86 37,59 34,54 34,56
24,30 36,55 34,56 38,96 34,16 34,55
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TABELA 3.6 - CARGA x TEMPO DURANTE O TRANSIENTE

HIDRAULICO NA ADUTORA DE CASCAVEL

TRECHO 1 TRECHO 5 TRECHO 6 TRECHO 7 TRECHO 8
24 .41 36,84 34,56 32,61 32,65 34,55
24 52 38,11 34,86 32,56 33,40 34,57
2463 37,67 34,72 31,36 33,31 34,53
24,74 38,45 35,25 29,89 33,23 34,77
24,84 38,08 34,66 28,93 32,92 3475
24,95 37.90 35,18 27,73 32,61 3417
25,06 38,27 350 28,35 32,61 34,18
2517 38,45 3468 28,48 3262 34,16
2528 38,76 34,92 3572 30,80 3417
2538 39,25 33,66 36,97 31,80 33,11
2549 39,60 33,88 37,53 33,58 33,32
25,60 39,80 32,65 38,86 32,57 33,02
25,11 40,25 32,87 32,59 32,59 32,73
25,82 33,73 32,75 32,54 32,60 32,59
25.92 34,43 3317 31,37 32,57 32,25
26,03 3412 32,61 29,92 32,57 32,15
26.14 34,00 33,07 28,99 32,60 3217
26,25 34,24 32,62 27,81 32,64 3547
26,36 34 42 32,43 28.44 32,64 34,96
26,46 33,63 33,07 28,57 32,63 33,56
26,57 33,83 33,14 35,72 32,66 34,73
26,68 3340 33.51 36,93 32,62 34,93
26.79 33,35 33N 37,46 32,85 35,12
26,90 37.11 33.48 38,76 32,94 34,76
27.00 36,88 33,15 32,56 32,55 34,41
27,11 37,04 33,52 32,53 32,56 34,39
27,22 36,97 3343 31,38 33,01 34.41
27.33 36,64 3362 29,95 32,95 3212
27.44 36,58 33.38 29,04 32,66 33,84
27.54 LY 33,53 27,89 32,87 3579
27,65 36,71 33,36 28,52 32,89 3478
27,76 37.54 34 .64 28,66 32,92 34,87
27,87 36,96 34,43 35,72 32,91 34,94
27.98 35,70 34,34 36,89 32,76 34,91
28,08 3575 34,23 37,40 32,60 34,88
28,18 34,38 34,28 38,67 32,60 34,91
28,30 34,46 34,39 32,54 35,46 34,93
28.41 34,59 34,78 32,52 34,98 34,34
357 0021 zee
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TABELA 3.6 - CARGA x TEMPO DURANTE O TRANSIENTE
HIDRAULICO NA ADUTORA DE CASCAVEL
TRECHO 1 TRECHO 5 TRECHO & TRECHO 7 TRECHO 8
28,52 34,34 35,01 31,40 32,85 34,66
2862 33,67 32,84 30,00 33,96 34,77
28,73 33,98 32,91 2911 33,86 34,67
28,84 33,10 32,14 27,98 33,76 34,70
28,95 33,75 32,15 28,61 33,20 34,69
29,06 33,67 32,22 28,76 32,66 34 40
29,16 3347 32.51 35,75 32,64 34 41
2927 34,07 32,00 36,89 32,64 34,45
2938 34,05 31,95 3738 30,51 34 .49
29,49 33,31 31,59 38,62 32,02 34,21
29,60 33,68 31,72 3254 34,23 34,28
29,70 33,28 32,44 32,52 32,81 34,24
29,81 33,04 32,46 31,41 32,78 34,13
29,92 33,25 32,60 30,03 32,76 34,49
30,03 32,88 32,42 2916 32,68 34,35
30.14 32,61 32,62 28,05 32,61 34,14
30,24 32,43 32,48 28,68 32,62 3413
30,35 31.84 32,68 28,83 32,65 35,14
30,46 31,68 32,24 3574 32,20 34,95
30,57 34,35 32,46 36,85 32,45 32,99
30.68 33,76 32,17 37,32 32.88 3365
30,78 34,07 33,94 38,54 32,61 33,42
30,89 33,78 33,81 32,51 32,74 33,23
31,00 33.58 32,96 32,50 32,73 32,82
31,11 33,53 33,02 3141 32,59 32,37
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TABELA 3.7 - HISTORICO DAS PRESSOES MAX. E MINIMAS EM TODAS AS SECOES
TRECHO SECAO Hwax TEMPO (s} Huin TEMPO(s)
1,00
1,00 79,04 0,00 4,42 16,42
2,00 78,67 0,00 1,69 15,23
3,00 78,30 0,00 2,08 15,34
4,00 77.93 0,00 2,02 15,45
5.00 77,56 0,32 3,30 15,55
6,00 7719 0,22 433 15,66
2,00
1,00 77.19 0,22 4,33 15,66
2,00 76,85 0,65 4,32 15,77
3.00 76,51 0,76 5,38 16,31
4,00 76,17 0,86 6,06 15,99
5,00 75,83 0,65 5,96 16,09
6,00 75,49 0,76 7.58 16,20
7,00 75,15 0,32 8,04 16,31
8.00 74,81 0,97 8,77 6.70
3,00
1.00 74,81 0,97 8,77 6,70
2,00 74,48 1,08 9,61 8,59
3,00 74,15 1.19 10,02 16,63
4,00 73,82 1,30 11,53 6.37
5,00 73,49 1,62 12,04 16,85
6.00 73,16 1.51 12,26 16,96
7.00 72,83 1,84 13,62 17,07
8,00 72,50 1,73 14,40 17.17
9.00 7217 1,62 14,82 17,28
10,00 71,84 1,73 16,17 17,39
11,00 71.51 1.84 18,42 7.13
4.00
1,00 71,51 1,84 18,42 7.13
2,00 71,22 1,94 17,13 9,94
3.00 70,94 2,05 18,29 10,05
4,00 70,65 1,73 19,98 11,88
5,00
1,00 70,65 1,73 19,98 11,88
2,00 70,30 2,27 18,18 6,48
3.00 69,94 2,38 18,02 6,37
4,00 69,59 1,62 17,85 6,26

337 0G2t doc

SO




e )
Ore
TABELA 3.7 - HISTORICO DAS PRESSOES MAX. E MiNIMAS EM TODAS AS SEGOES
TRECHO SEGAO Huax TEMPO (s) Hwin TEMPO(s)

5,00 69,23 1,73 17,70 6.16
6,00 68,88 1,84 18,46 6.05
7.00 68,52 1,40 20,18 5.94
8,00 68,17 1,51 22,02 5,83
9,00 67.82 1,62 22,75 11,02
10,00 67,46 1,51 26,11 10,91
11,00 67,11 1,84 27,31 10,80
12,00 66,75 1,73 31,52 21,82

6,00
1,00 66,75 1,73 31,52 21,82
2,00 66,41 1,84 22,62 5,40
3,00 66,07 2,16 22,28 5,51
4,00 65,73 2,05 22,17 5,62
5,00 65,39 2,38 25,38 5,51
6,00 65,05 4,21 28,92 5,40
7.00 64,71 4,32 32,78 18,90

7,00
1,00 64,71 4,32 32,78 18,90
2,00 64,36 4,43 25,90 20,09
3,00 64,01 2,81 25,66 19,98
4,00 63,66 2,92 26,80 19,87
5,00 63,31 3,02 26,59 15,45
6,00 62,97 3,56 26,32 15,55
7.00 62,62 3,46 26,03 15,66
8,00 62,27 3,35 25,71 18,77
9,00 61,92 3,46 25,40 15,88
10,00 61,58 3,56 25,12 15,99
11,00 61,23 3,24 24,89 16,09
12,00 60,88 2,92 24,70 16,20
13,00 60,53 3,02 24,90 16,31
14,00 60,19 3,13 24,49 16,42
15,00 59,84 2,59 24,21 16,53
16,00 59,49 2,70 23,93 16,63
17,00 59,14 2,81 23,64 16,74
18,00 58,79 2,48 23,37 16,85
19,00 58,45 2,59 23,11 16,96
20,00 58,10 2,05 28,54 11,56

8.00
1,00 58,10 2,05 28,54 11,56
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TABELA 3.7 - HISTORICO DAS PRESSOES MAX. E MiNIMAS EM TODAS AS SEGOES
TRECHO SE(;AO Huax TEMPO (s) Huin TEMPO(s)
2,00 57,76 1,62 28,19 918
3,00 57 .43 2,27 27,83 9.29
4,00 57.09 1,84 27,49 9,18
5,00 56,75 1,94 27.15 9.29
6,00 56,42 2.05 26,82 9.18
7,00 56,08 1.30 26,49 9.29
8,00 55,75 1,40 26,16 9,40
9.00 55,41 1,51 25,84 9,51
10,00 55,07 1,62 25,51 9,61
11,00 54 74 0,32 2519 972
12,00 54 40 0,43 24 86 9.83
3.00
1,00 54 40 0,43 24 86 9,83
2.00 54,06 0,54 24 53 9,94
3,00 53,72 D,65 24,20 10,05
4.00 53,38 0,76 23,87 10,15
5,00 53,04 0,86 23,54 9,83
6,00 52,70 0.86 23,21 9,94
7.00 52,36 065 22,89 9,83
8.00 52,02 0,11 22,61 983
9.00 51,68 0,22 22 40 9,61
10,00 51,34 0,32 22,08 9.51
11.00 541,00 0,22 21,90 9,51
12,00 50,66 0,00 26,02 9,40
13.00 50,31 0,00 29,95 18,55
14,00 49 97 0,00 36,02 0,11
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4.1- INTRODUCAO

Esta memona de calculo visa dimensicnar as subestagdes e equipamentos elétncos destinados as
estagbes de captagio (1* elevaténa) e de tratamento d’agua (ETA) do Projeto da Adutora de Cascavel

As subestagdes transformadoras, classe 15 kV, serdo do tipo aérea e ac tempo, instaladas em
poste de concreto armado, padrido COELCE Estas subestacdes estardo ligados ao sistema de
fornecimento de energia pnmana em 13.8 kV através das linhas de distnbuigao rural e que fornecerdo aos
motores das bombas tensfo 380 V tnfasica Para tanto sera previsto uma linha de distnbuigdo primana

para a estacdo da captacdo EE-1, com uma extenséo de 0,5 km

Os motores elétncos serdo do tipo totalmente fechados (NBR 7094, 5432} e terdo grau de
protegdo mimimo |P-54 (NBR 6146) Suas carcacas serdo devidamente aterradas com cabo de cobre nd e

hastes de terra cobreadas

Os motores eletncos serdo acionados por chaves de comando automatico com partida auto-
compensada instaladas nas salas de comando ou casa de bombas das estagbes de captagic (motor
75 CV) e de tratamento (motor 30 CV)

As chaves de comando também protegerao os motores contra sobrecarga, curto circuito e falta de
fase. além do controle de nivel de agua, que desligara os motores. no caso do nivel minimo ser atingido

As chaves de comando e protecdo dos motores serdo instaladas em quadros de chapa metalica
de ago de espessura minima 2,0 mm (14 USG), estrutura auto portante, garantindo sua estabilidade e
seguranga de terceiros, bem como a perferta fixag&o dos equipamentos e matenais uhhizados na confecgéo
destes quadros, respeitando-se 0s que prescrevem as Normas ABNT = NBR 5414, NBR 6808, NBR 6146

Os quadros de comando deveréo ter grau de protecdo minimo IP-44 (NBR 6146)

4.2 - POTENCIA DAS SUBESTACOES - DIMENSIONAMENTO ELETRICO

4.2.1 - Captag@o / 1° Elevatona (EE-1)

- Carga Instalada

A carga instalada prevista sera de (02) trés motores elétncos tnfasicos, sendo (02) dois motores
efetivos e (01) um reserva O motor reserva em nenhuma hipétese devera operar simultaneamente com os

{02) dois motores efetivos em operagio
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- Caracfteristicas do Motor 75 CV

poténcia nominal 75,0 CV
tensdo nominal 8oV
corrente nominatl 104 A
freguéncia 60 Hz
fator de poténcia 0,88
rendimento 0,90

- Poténcia da Subestagédo

Pse = 2X75x0,736 _ 1394 kVA
0.88x0,9
Sera instalada uma subestagao - tipo poste - de 150 kVA - 13 800/380/220 V (Padrdo COELCE)

- Condutores Secundaros

150

- a2 _228A
S J3x0.38

Stase = 3 x 120 mm? (1 condutor p/fase - 750 V - PVC)
Sneuwrs = 1 x 70 mm? ( 1 condutor neutro - 750 V - PVC)

- Profeg8o Pnmana

150

-—9Y 15-904 A
P J3x138

Seré utihzado chave fusivel - 15 kV - 5 kA - 100 A com elo fusivel de 10 A (10 K)

- Proteg8o Secundana

150
S J3x380

| =228 A

Sera utihzado disjuntor geral trifasico de 380 V - 22 kA - 400 A
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4.2.2 - Estagdo de Tratamento de Agua - ETA

-Carga Instalada

A carga instalada prevista sera de (03) trés motores elétncos trifasicos, sendo (02) dois efetivos e
{01) um reserva O motor reserva podera operar simultaneamente com os ourtos efetivos. em casos

emergenclais

- Caracteristicas do Motor 30 CV

poténcia nominal 30.0CV
tens&o nominal 380V
corrente nominal 45 A
frequéncia 60 Hz
fator de poténcia 0,89
rendimento 0.9

- Poténcia da Subestagio

2x30x0,736
Pse = ——oma
0.89x0.9

= 551 kVA
Sera instalada uma subestagao - tipo poste - de 75 kVA - 13 800/380/220 V (Padrdo COELCE)

- Condutores Secundarios

T8
> Jax038

=114 A
Stase * 3 x 50 mm? ( 1 condutor p/fase - 750 V - PVC)
Sreutre = 1 x 25 mm? { 1 condutor neutro - 750 V - PVC)

- Proteg8o Primana

75

I, =——x15=45A
J3x138
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Sera utihzado chave fusivel - 15 kV - 5 kA - 100 A com elo fusivel de 5 A (5 K)

- Protegdo Secundéna

75

:,——:114 A
v3x0,38

ls
Sera utiizado disjuntor geral tnfasico de 380 V- 10 kA - 150 A
4.3 - MOTORES ELETRICOS

Dimensionamento condutores, protecio e aclonamento
-Motor 75 CV

corrente nominal 104 A
condutores Shee 3 x 35 mm2 (1 condutor p/fase - 750 V PVC)
Sorowegac 1 %X 16 mm? (1 condutor cobre na)
protecao fusivel tipo NH - 125 A - 500 V
rete bimetalico de sobrecarga faixa de requlagem 90 a 120 A ajuste 104 A

partida chave automatica compensada taps 65/80%

- Motor 30 CV

corrente nominal 45 A
condutores Sase 3 X 16 mm? (1 condutor p/fase - 750 V PVC)
Soroegao 1 %X 16 mm? (1 condutor cobre nu)
protecao fusivel tipo NH- 63 A - 500 Vv
relé bimetalico de sobrecarga faixa de regulagem 32 a 50 A, ajuste 45 A

partida chave automatica compensada taps 65/80%
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5 - PROJETO ESTRUTURAL
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Trata-se de estruturas de concretc armado destinadas a reservatonos assentes, semi-enterrados e
elevados As paredes dos reservatonos sao projetadas para suportar os esfor¢os provocados pela agao da
agua e terra A fim de diminuir as espessuras das lajes de fundo dos reservatonos assentes e semi-

enterrados, as paredes terdo fundagido independente
5.1 - HIPOTESE DE CARREGAMENTO

As hipdteses de carregamento (vertical e empuxo), bem como o célculo das cargas estdo de

acordo com as normas brasileiras

5.2 - CALCULO DOS ESFORCOS

5.2.1 - Célculo das Lajes

Todas as lajes foram calculadas pelo processo aproximade de MARCUS (Teona das GRELHAS),
utiizando-se para o célculo, processamento eletrénico

5 2 2 - Céiculo das Vigas e Paredes

Utilizou-se para o calculo das vigas e paredes. 0 processamento eletrénico

Nao foram consideradeos redistribuigdo de momentos
5.2.3 - Calculo das Cintas

Ao longo dos pilares dos reservatorios elevados existe um cintamento com a finahdade de

diminuir os compnmentos de flambagem dos pilares e para sohidanzar as fundagdes
5.2.4 - Célculo dos Pilares

Os pilares recebem cargas verticais das vigas e cintas
5.2.5 - Célculo das Fundagdes

Foram adotadas fundagbes direta em sapatas ou blocos, em fungdo do tipe de solo (Relaléno de
Sondagem Geotécnica)
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5.3 - DIMENSIONAMENTO

5.3.1 - Lajes

As lajes foram dimensionadas segundo os cnténos das normas brasileiras com alturas tais que
sempre sejam sub-armadas e que as flechas tenham valores compativels com as exigéncias da norma

5 3.2 - Vigas, Paredes e Cintas

As vigas e paredes foram dimensionadas segundo os cnténos das normas brasileiras, com secgdes

retangulares
5.3.3 - Pilares

Os pilares foram dimensionados segundo cnténos do item 4 1 1 3-E na NB-1/78
5 3 4 - Fundagdes

As sapatas de fundacdo foram dimensionadas pelo metodo da flexdo, levando-se em conta, na
determinacgio da altura de cada uma um efeito da pungéo

3C7 02 aoc




e e

e

ACUDE PACAJUS
VISTA GERAL DO SANGRADOURO

Agude Pacajus - Fotos doc

ACUDE PACAJUS
SANGRIA PELA 1° VEZ EM 08/06/94
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