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APRESENTACAOQO

Este conjunto de documentos se constitul no relatério final do Projeto
Executivo da Adutora que liga o Acude Prazeres 3a lara, desenvolvido no
ambito de contrato firmado entre ENGESOFT-Engenharna e Consultoria Ltda. e

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

No global, este relatério final estd composto dos seguintes documento:
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’agua e E E
ETA
Reservatdrio
Estacao Elevatdria
Torneira Pablica
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
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O presente documento denominado Projeto Executivo da adutora Acudes

Prazeres a lara tem como finalidade e conteddo os tépicos a seguu descritos:
— Descrever sumariamente as premissas do projeto a serem consideradas;
— Desenvolver a solugdo adotada para a area a nivel de projeto executivo,

— Fornecer especificacbes 3 administracao da obra para a execucao de
servicos e fornecimenio de materiais, de modo a prover condigdes para

a correta execugdo do projeto,

- Fornecer normas para medicdo e pagamento do fornecimento de
eguipamentos e da execucdo de servicos, de modo a prover condicées

para medicdoes dos servigos executados,

- Fornecer gquantitativos e custos de servicos e materials para ¢ sistema

de abastecimento d'agua,

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

contendo plantas de calculo e de execugao

O documento o qual se I& constitur o Tomo 1 do Volume 1 - Projeto

Executivo da Adutora Prazeres a lara - Memonal Descritive - Hidraulico.

OJETOVADUTCRAS IARE2HSI i:CC LS T} ﬂ 8
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1. - INTRODUCAO

O presente relatorio versa sobre o0 projeto da adutora do Acude Prazeres a

lara, elaborado pela Engesoft - Engenharia e Consultoria 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: BARRO - CE O mapa da localizagao encontra-se na figura 1.1.

Localidades Beneficiadas: Cuncas e lara

Populacdo Beneficiada: No projeto fol considerada a populagao do ano no

Vazdo Media- 7,24 |/s

horizonte de projeto 2015 que projetada ficou em

4 172 habitantes

CARACTERISTICA DO SISTEMA PROJETADO

Manancial- E 0 Acude Prazeres

Tomada d'agua e

Estacdo Elevatéria: E feita através da descarga de regulanzacdo do Acude

Prazeres Poténcia 7,5 c v

Adugédo: A adutora estd dividida em 4 trechos de diversos tamanhos sua

extensao total prevista é cerca de 16,00 Km.

H&4 um 5°

trecho, com extensdo de 720 m, que é a derivacdo para

Cuncas

1° trecho.

2% trecho
3° trecho

4° trecho

220 m
5440 m
7.240 m
3.160 m

- 100 mm

150 mm
100 mm

100 mm

-1 MPa
-1 MPa
1 MPa
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Tratamento- Por se tratar de dgua superficial, a op¢do adotada é a
filtracdo por fluxo ascendente com funcao também de
clarificacao Havera uma cloracao do efluente filtrado e esta
prevista uma fluoretacdo Suas unidades fisicas sdo dois
filtros de 1,50 m de didmetro com taxa de filtracao

221,61 m3/m2 dia

Reservacdo- Estd previsto dois Reservatérios Elevados de 80 m3, e um

Reservatdério Apoiado de 200 m3
Estacdo Elevatoria: Uma estacdo elevatdéria é necessdria para recalcar a
dgua tratada através da adutora no 4° trecho A poténcia é
de 10 c v
O custo total previsto da adutora é de R$ 861 876,84 (Oitocentos e
sessenta e um mil, oitocentos e setenta e sels reals e oltenta e quatro

centavos)

DESCRICAQO GERAL DO PROJETO

O sistema Integrado de adutoras, planejado para o0 abastecimeto das
localidades de Cuncas e lara, préve uma vazdo média de 7,24 l/s de &agua
bruta para o abastecimentc de uma populacao de 4.172 habitantes, a ser
atingida no ano 2015, conforme os céalculos de evolugdo da populagdo para o

ano final do plano

Conforme pode-se observar no arranjo geral e no perfil esquematico da
adutora, onde constam a localizacao dos componentes e o tragado da adutora,
0 sistema proposto consistird de uma captacdo na tomada d'dgua do agude
Prazeres na cota 141,10 m, de onde recalca agua bruta (8,32 I/s) para a
estacao de tramento localizado no topo do morro (cota=162,62)}, através de

uma adutora

10
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Da estacdo de tratamento, a &agua tratada 1rd por gravidade para o
reservatério apoiado localizado no mesmo local, da ETA A partir desse
reservatério de 200m®, a agua tratada serd aduzida gravitariamente por
5,44Km, até uma derivagédo que alimentard o elevado de Cuncas, constinuando
por mais 7,24Km até a estacao elevaténa 1{cota=72,18)

Finaimente o ultimo trecho pecorrido pela d4gua tratada, sal da EE1 para o

elevado de ldra que se localiza na cota 122,87

11
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FIGURA — 1.1

MAPA DE LOCALIZAQAO E ACESSO
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- 2 - DIAGNOSTICO DO MUNICIPIO

2.1 - LOCALIZAGCAO E ACESSO

As localidades de Cuncas e lédra estBo situadas na Zona Sul do Estado do
Ceara, distando respectivamente 456 Km e 453 Km de Fortaleza, a quai se
ligam através da BR 116. Na figura 1.1 estdo indicadas a localidades e as vias

de acesso.

2.2 - POPULACAO

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

urbana e rural

Observa-se que as taxas correspondentes 3as “cidades”, populacdo
urbana, sdo muito mais elevadas que as registradas para o total do municipio,

e para a poputagdo rural, que diminuiu nc municipio.

Por um lado, tais dados confirmam o acelerado e preocupante processo

- de migracdo campo-cidade, por outro de certa forma como um alento,
demonstram que as pequenas e médias cidades do porte de lara e Barro tém,

ainda, uma capacidade mimima de fixar e reduzir a migracado, de populagdes

. rurals diretamente para maiores centros como Fortaleza.

000017
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QUADRO 2.1
DADOS CENSITARIO - POPULACOES URBANA E RURAL DA AREA DO PROJETO
ANDS MUNICIP#0 - TOTAL T A (%] CUNCAS 1ARA

URBANA | RURAL URBANA | RURAL |URBANA | RURAL | URBANA | RURAL
1970 17 497 - - -

3159 | 14 338 - - : : - :

1980 19 038 0,85 - -

4 237 14 801 2,98 0,32 - - - -
1991 19 375 0,16 2.217 3.053

8 323 11 062 6,33 -2.62 183 2 034 1126 1.927

De acordo com o item 3.3 do volume Estudos Bésicos elaborado em maio
de 1998, o estudo demografico dessas pequenas localidades é prejudicado por
falta de dados confidveils e muitas vezes por serem insuficientes. Portanto
adoutou-se a evolucdo de populacdo com base em Iindices percentuais de

acréscimo, um incremento de 80% sobre a populagdo de 1995.

Em resumo, para efeito de célculo, adotaremos*

Populagcao de ldra em 1995 e e e 1.218 hab

Populacdo de Cuncas em 1995  ........ .. .. ... 1.100 hab.

- Taxa de crescimento anual (14ra) .....ccoevvvier vivviirennnnnn. 2,98% a.a.
Taxa de crescimento anual (Cuncas}) . .. .....ociiiieenen. 2,98% a.a.

Populacao de tdra em 2015 o eireerer aerireeiieeaes 2.192 hab.

| Populacdo de Cuncas em 2015 . ... . oi ciiiiiiiiiaiiinnnens 1980 hab.

E smportante salientar que ambos as localidades cbteve uma taxa de
crescimento anual maior que 2%, i1sto equivale a dizer que fol adotada uma

taxa acima da taxa do estado do Ceara.

)
b
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e 2.3 - PLUVIOMETRIA

A mé distribuig8o anual e interanual das chuvas no semi-drido cearense,
mais do que os totais precipitados, é a caracteristica mais danosa do regime

pluviométrico atirante na reglao.

Os valores pluviométricos caracteristicos, obtidos através da medicao de

chuva didria no Posto de Barro, s8o os seguintes:

e Média anual .....ooviiiiiiiii i 907,.4 mm
e Mas mais chuvoso........... C e e e e Ceirereaes MARGCO

e o Trimestre mais ChUVOSO...c.ovviviiiiiiiiiciit s FEV/MAR/ABR
e Semestre Mails ChUVOSO .. ciiviiiiiiiiii e iiiiens veaas JAN/JUN

2.4 - TEMPERATURA

De acordo com o0s dados fornecides pela Funceme, sao registrados no

municipio de Barro as seguintes variagcoes anuais de temperatura:

. o MEdia das MAXIMIAS . . covr vt terr  treirriieerita i 34 °C
o MEdia das MINMMAas ... . . o it et e s e i vererees s 23 °C

18

\WPROJEYQVADUTORAS IARG2ZKHSL DOC

ot
C_Z_)
[
[y
w

o yppr——re e 4



Eagebof

P 2.5 - TECURSOS HIDRICOS

Com uma l&mina média anual escoada de 69mm, para um volume de
48hm®, o0 municipio de Barro apresenta as seguintas caracterfstica com relagéo

aos seus recursos hidricos, mostradas a seguir nos Quadros 2.2 e 2.3.

QUADRO 2.2
NIVEL DE ACUDAGEM ATUAL ESTIMADO
DIMENSAOQ DO NUMERO DE VOLUME TOTAL
ACUDE ACUDE ARMAZENAMENTO (1000°%)
0-100 16 1.110
- 100-500 14 3.000
500-1000 2 1.430
1000-3000 1 1.800
3000-10000 - -
> 10 000 1 17.150
TOTAL 34 24 540
LAGOAS - -
Fonta Planerh
- QUADRO 2.3

Grades Agudes Atuais que

Permitem Perenmizagao {V>1 Ohm?)

ACUDE PRAZERES MOQUEM
Localizagdo BARRO BARRO
Capacidade (hm”)/Altura d’dgua (m) 32,50/43,00 17,20/31,00
Nivel (m) e volume de alerta (hm”) 21,60/4,20 9,00/0,45
Vazao ragufavel mensal, f=90% 0,39/0,34 -

* VVazdo sem volume de alerta/vazio com volume de alerta (m°/s)

A Fonte-Planerh

WPROJETOIADUTORASHARGZHS! GOC
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o~ 2.6 - INFRA-ESTRUTURA

Segundo a Fundagdo Instituto do Planejamento do Ceard - iplance, nas

Informagdes Bésicas Municipais 0 municipio de Barro tem como infra-estrutura:

- Rede Rodovidria: no dmbito municipal, possui 240 Km de extensao, em
1992. O iugarejo de l&ra fica as margens da BR 116 e Cuncas se encontra as

margens de uma estrada de ferrro gue liga a BR 116 ao Agude Prazeres.

- Aerdédromo: Barro possul um aerédromo cuja extensao é de 1.140 m e

largura de 10,50 m. A pista é toda revestida em asfalto.

- Velculos: possus velculos licenciados, 168 automdveis, 2 dnibus e 27

caminhdes.

- Energia Elétrica: no total do municipio 0 consumo em 1992 foi de 3.429

MW.h Ambos os lugarejos possuem energia elétrica.

- Telefoma: de acordo com a teleceard, em 1992, havia 304 terminats

instalagos Cuncas e lara possuem também telefones de uso publico.

- Carreios: a ETC informou que em 1892, havia uma agéncia de correlos e

duas agencias de correios social

- Emissora de R&dio: possul apenas uma emissora AM. Em Cuncas e lara,
ha nOmeras antenas parabdéhcas. Normalmente dois canais de TV conseguem

atingir 0 municipio de Barro através de repetidora.

RO JETO\ADUTORASUAROZHSI BOC VI
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Ve 3 - PREMMSSAS E VAZOES DE PROJETO

3.1 - PREMISSAS DE PROJETO

Todos os parametros do projetoc estao de acordo com as Normas
Brasileiras (ver bibliografia) mas buscou-se flextbilidade, conforme o relatério

Estudos Basicos item 3, aprovado pela SRH.

IARA
Popuiag@o urbana atual (1995) ..., 1.218 hab.
- Ano horizonte do projeto ...... con ot e e 20 anos
Paopuiacdo para o ano 2015.... . ... oo b el 2.192 hab.
Taxe de crescimento anual... . .. ... oeviien ceen a 2,98% a.a.
Taxa de ocupacao . .. ........ ... e e eeereaerenae 5 hab./resid.
Coeficiente do dia de malor CONSUMO ....ocovvvr cuvnnnianns KI = 1,15
Coeficiente da hora de maior consumo . ... ..... .. ... k2 = 1,30
| Coeficiente da hora de menor CONSUMO .... .... .... .... k3 = 0,50
Consumo per capita.. ... ... . ce e aree eenn .150 i/hab./dia
’ Populacdo abastecivel ... ... et er tererrers erereeerreeerresees 100%
CUNCAS
Populacdo urbana atual (1995).... ....... ... 1.100 hab.
ANo honzonte do Projeto . ... tvh chveiiin vririiner en seen sas 20 anos
Populagao para o ano 2015 ... .. . ... ... ... 1.980 hab.
Taxa de crescimento anual ... ... Cr e es s e s s 2,98% a.a.
Taxa de ocupagdo . ... . .. ... .. .. ... crer e aeen 5 hab./resid.

(323
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- Coeficiente do dia de maior CONSUMO .....vvevvernreciiinans KI = 1,15
Coeficiente da hora de maior CONSUMO ...... cvveennnnnn. k2 = 1,30
Coseficiente da hora de menor consumo ......... ........ k3 = 0,50
ConsSuMO per capita..  ....ieh ciiievennn crenneeenn. 150 I/hab./dia
Populacdo abastacivel ........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis i, 100%
3.2 - VAZOES DE PROJETO

Generalidades

< s~ _k-p-q

As vazdes de projeto foram determinadas pela expressdo: O = 26400 "
onde.

p € a populacdo abastecivel;

q & a taxa de consumo,

k é o coeficiente de reforgo.

VVazdes no horizonte de projeto {vazao total)
vazdo média

_ 10-4.172-150
T 86.400
Q = 7,27 /s

Vazéo do dia de maior consumo

_115-4172-150
- 86.400

Q1 = 8,32 /s

Q1
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Vaz#éo na hora de masor consumo

1,30-4172 150

2
Q 86400

Q2 = 9,42 /s
Vaz8o no dia e na hora de malor consumo

1,50-4.172-150
86.400

012 =

Q12 = 10,86 I/s

Vaz#io na hora de menor consumo

0,5-4172-150
Q3 ==
86.400
Q3 = 3,62 /s

Utiizando o0 mesmo raciocinio, as vazdes necessarias ao
d’agua por vilarejos s&o mostradas no Quadro 3 1 a seguir.

Fogeof

abastecimento

QUABRO 3.1
Vazdo por vilarejo - vaz#io total
ITEM 0] Q1 Q2 Q12 Q3
(i/s) (i/s} (1/8) (1/5) (i/s)
CUNCAS 3,44 3,94 4,46 5,16 1,72
IARA 3,80 4,38 4,96 5,70 1.90
TOTAL 7.24 8,32 9,42 10,86 3,62
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4. - QUALIDADE DA AGUA DE ABASTECIMENTO

. O Conselho Nacional do Meio Ambiente, no uso das atribuigbes que lhe
confere o Art. 7° Inciso IX, do Decreto 88.351, de 1° de junho de 1983 e o
que estabelece a RESOLUGCAO / CONAMA, de 06 de sunho de 1984, resolve
estabelecer a classificagdo das d&guas doces, salobras e salinas do

Territério Nacional.
Para tal resolucdo, os seguintes i1tens, dentre outros, foram considerados:

ea classificagdo das dguas € essenclal a defesa de seus niveis de
- qualidade, avaliados por pardmetros 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 conseqiéncia da deterioragdao da

quahidade das aguas.

- As gguas do Acude Prazeres deverao se enquadrar, no maximo, na classe
Il da ctassificacao das 4guas, apds tratamento, de acordo com a resolugédo N°
020 de 18 de junho de 1986 do Conselho Nacional de Meio Ambiente.

- O controle de dguas de abastecimentos é fundamental para a manutencgao
e a melhoria da qualidade de wvida da populagdo. Quando A4guas de
abastecimento provém de sistemas utihzados exclusivamente para este fim, o

. problema é relativamente mais simples e o acompanhamento pode ser feito
com metodologia pouco complexa e adequada. Quando, entretanto, as aguas
de abastecimento provém de sistemas utihzados para miultiplos fins {como &,
normalmente, 0 caso em muitos sistemas de abastecimento), finalidades estas
diversificadas tals como, recreagcao, producao de energia, irrigacéoc e produgaoc
de biomassa, a situagdo € muito mais complexa e demanda um conhecimento

aprofundado dos processos e mecanismos de funcionamento do sistema.

. 26
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- Cahe a SRH-Cogerh o controle de aguas tanto para abastecimento como
para os diversos usos a que se destinam. O monitoramento das A&aguas
superficiais e subterrneas é fundamental para a manuten¢ao da qualidade da
dgua como para a democratizagdo da quantidade disponivel em beneficio a

toda populagéao.
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5. ADUTORA

{
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- 5. - ADUTORA

5.1 - DIMENSIONAMENTO DA ADUTORA
Metodologia de célculo - 1° trecho: captagao a ETA
- Aducdo da Agua Bruta:
A aducdo da agua bruta serd por recalque.

- Vazdo do Dimensionamento:

/ A vazdo de dimensionamento é a referente ao valor médio no dia de maior
consumao.
K P-q
Q, =-————-=>=~
' 86400
Q1 = 8,32 1/s

- Didametro da tubulacéo

Para a primeira idéia de dimensao do didmetro da tubulagdo foi utilizada

a férmula de Bresse:
D =XKQ onde: D é o Didmetro da tubulagcdo, em metros;

Q é a Vazao de dimensionamento, em mals;

K é o Coeficiente que reflete a velocidade média da

tubulacéo (adimensional).

D

1,140,00832 = 0,1003 m

D

100,30 mm

Vaior comercial adotado D = 100 mm

29

\PREJETDIADUTORASVAROZMGL DUC

2
(il
,f::)
gl
Lo
o]



- - Vealocidade no tubo

A velocidade no tubo sera:

40
V = D
v - 4.0,00832
(0,100
V = 1,06 m/s
A wvelocidade estd dentro dos limites aceitaveis para linha de recalque,

. poIs
0,60 < V < 2,40 m/s

A velocidade também se encontra dentro dos limites da
econbmica™

“velocidade

0,857 < Ve < 1,28 m/s

- Perda de Carga Unitéria

A perda de Carga Unitdria foi calculada pela férmula de Hazen-Willians

J =10,643 Q' .c " . p*8 gnde,
J & a perda de carga unitaria, m/m;

C é o Coeficiente gque depende da natureza das paredes do tubo
(adimensional),

- Perda de carga na adutora

A perda de carga ao longo da adutora sera calculada segundo a seguinte
express@o-

30
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_- Aha= 10,643 - Q"% C'® D*®* | onde,
L & o comprimento total do trecho da adutora
Entdo-
Aha= 21,897 Q"%

Este resuitado é para tubos de material em F°F° ou Ago, cujo C é igual a
130. No caso de utihizar materiais de pladstico {PVC, RPVC e PEAD), o valor de
C sera 140.

- Perda de Carga Localizada

Para as pecas especials, as perdas de carga foram calculadas
utilizande-se a férmuia de Hazen-Willans, considerando seus comprimentos

eguivalentes
a) Perda de carga na succ#io (Ahs)

0O didmetro recomendado para a succdo é o imediatamente superior ao

didmetro de recaique (& =150 mm)}

Pegas (& =150 mm). Leq.(m)
01 valvula de pé com Crvo  ..iiiiiiiiiinnnn o . . ..37,50
01 tubo (2x)........ . o reeraaareeireeere ee eeer hes aas 3,00
01 curva 90°. ... it 4,50
01 reducao excéntrica (150 X 75) .. ..ot i 0,90
01 reducdo excéntrica (75 X J...... ... e, 0,45
Leq total .. e e e e e 46,36

Ahs= 10,643 Q'8 "8 .p*87 . |

1%

. -+« .‘&
‘PREBEJETOVADUTORASVIARM2ZHST G "-! '




edoft

— Ahs =624Q"%° , sendo Q a vazdao da bomba

O primeiro trecho usard captacdo flutuante nao tendo estes materiais

acima descrito.

b} Perda de Carga no Recalque (Ahr)

Pecas(d =100 mm). Leq {m)
1 reducdo normal (75 x 0,45
1 reducdo normal (100 X 7D) . . . iiiiiiiiiiiiiiieenean, 0,60
‘ Valvula de retengédo ....... . e e o 10,00
Registro de Gaveta . ..... . i i iiiireiiiinienne. 0,80
Curva 90° (3 x}. e e et iirerreeraeeee 9,00
Tubo (3x).... S e e e e e . 4,80
Té passagem direta . .....ocviieee eh s e, 2,00
Leq Total  ...... . e e e, . . . 27,65

Ahr = 10,643 - 01.85 . C-1,85 . D-4'87 L

Ahr 2 679Q7.85, sendo Q a vazdo da bomba

- Parda de Carga Total {Aht)
Aht = Ahs + Ahr + Aha

Aht = 6240"% + 2679Q"% + 21.897 Q"%

il

Aht = 25 200 Q'-®°

32
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- Demais Trechos

Utilizando a mesma sequéncia de fdrmulas para os demais trechos

teramos como resultante o seguinte quadro 5.1. a seguir.

Quadro 5.1

Perda de carga e altura manométrica total

EXPRESSAO DA PERDA HMT
PERDA DE CARGA DE
TRECHO | VAZAO | DIAMETRO | VELOCIDADE | COMPRIMENT EM FUNGAO DE Q | CARGA (mca}
0 tm?/s)
{t/s} {mm)} {im/s} (mcaj
{m)
10 8,32 100 1,06 220 21 897 Q%" 3,11 | 31,43
- 2° 8,32 150 0,47 5440 73 165 Q' 10,39 | -40,36
3° 4,38 100 0,56 7240 701 468 Q'*° | 30,39 | -51,78
. 4° 4,38 100 0,56 3160 306 166 Q'*° | 13,26 | 74,05
5o 4,00 100 0,51 720 69 760 Q'®° 2,56 |-21,70
. 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 succdo até a entrada da cémara de carga da ETA.

Quadro 5.2
Perda de Carga em Fungéo da vazéo
VAZAO HMT (mca)
m3/h m3/s FeFe
0,00 0,000 28,32
3,60 0,001 28,38
) 7,20 0,002 28,54
10,80 0,003 28,79
14,40 0,004 29,12
18,00 0,005 29,53
21,60 0,006 30,02
25,20 0,007 30,58
28,80 0,008 31,21
32,40 0,009 31,92
36,00 0,010 32,69
39,60 0,011 33,63

Os dados de projeto sao descritos a seguir:

, - Cota do NA minimo na captagao  .....ciiiiiirreiierennarenns. 141,10 m
- Cota do NA ma&ximo na cadmara de carga . e er .. 189,42 m
- Desnivel geométrico e e e e e e e e 28,32 m
- Desnivel geométrico adotado ... ..ovviiiiiiiririines ciiant . 28,32 m
- Vazao total p/ céalculo da adutora  .......c.civiiiiiiiiiiiiianenn, 8,32 l/s
- Altura manométrica na vazao 8,32 I/s (HMT} . .. ..31,43 m
34
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- Equacdo da Curva do Sistema - 2° Trecho

0O quadro 5.3 mostra a planilha de célculo das perdas de carga na adutora

desde o reservatdrio apoiado até a derivagao para Cuncas.

Quadro 5.3
Perda de Carga em Func&o da vazéo
VAZAO HMT (mca)
m3/h m3/s F°F°
0,00 0,000 -50,75
3,60 0,001 -50,54
7,20 0,002 -50,01
10,80 0,003 -49,17
14,40 0,004 -48,07
18,00 0,005 -46,70
21,60 0,006 -45,07
25,20 0,007 -43,20
28,80 0,008 -41,08
32,40 0,009 -38,74
36,00 0,010 -36,15
39,60 0,011 -33,33
Os dados de projeto sao descritos a seguir:
- Cota do NA minimo no Reservatério Apoiado..... ... ...... 161,62 m
- Cota do NA na adutora (registro de hnha) ..... . 110,87 m
- Desnivel GEOMEABTIICO. iiiiieiti ettt eiiriiianeeaes o . . -b0, 75 m
- Desnivel geométrico adotado ... . e, -50,75 m
- Vazao total para céalculo da adutora . ....... ... 8,32 /s
- Altura manométrica na vazdo 8,32 l/s (HMT) .......covvnvnnen. -40,36 m

36
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- Equacao da Curva do Sistema - 3° Trecho

eSoft

0O quadro 5.4 mostra a planiiha de célculo das perdas de carga na adutora

desde o reservatério apoiado a estacao elevatéria.

Quadro 5.4

Parda de Carga em Fungéo da vazéio

VAZAO HMT (mca) HMT (mca)
{2° trecho) {3° trecho)
m3/h m3/s FoF° F°F°
0,00 0,000 -50,75 -90,44
3,60 0,001 -50,54 -83,156
7,20 0,002 -50,01 -77.,47
10,80 0,003 -49,17 -68,68
14,40 0,004 -48,07 -56,97
18,00 0,005 -46,70 -42.,47
21,60 0,006 -45,07 -25,27
25,20 0,007 -43,20 -b,44
28,80 0,008 -41,08 16,94
32,40 0,009 -38,74 41,84
36,00 0,010 -36,15 69,22
39,60 0,011 -33,33 99,02
Os dados de projeto sao descritos a seguir:
- Cota do NA minimo no Reservatério apotado............. 161,62 m

Desnivel geométrico

Desnivel geométrico adotado

bifurcacdo (té,reducao,registro)

PRDJETOLADUTQRASIUARD2HSE DO+

Perda de carga localizada na

Altura manométrica na vazao 4,38 l/s (HMT)

37
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- Equacado da Curva do Sistema - 4° Trecho

O quadro 5.5 mostra a planitha de célculo das perdas de carga na adutora

desde o pogo de sucgdo até a entrada do reservaténo elevado.

Quadro 5.5

Perda de Carga em Funcgéio da vazéo

VAZAO HMT (mca)
m3/h m3/s FoFe
0,00 0,000 60,79
3,60 0,001 61,65
7,20 0,002 63,90
10,80 0,003 67,38
14,40 0,004 72,00
18,00 0,005 77,74
21,60 0,006 84,53
25,20 0,007 92,37

Os dados de projeto sdo descritos a seguir:

Cota do NA minimo no reservatorio elevado .... ....... . 72,18 m

- Cota do NA maximo na Estacdo Elevaténia............. 132,97 m

- Desnivel geométriCo . iiiiiiiiiiiiieeees . . .60,79m

- Desnivel geométrico adotado ..iieiiiiiiiiiiiiiii, 60,79 m

- Vazao total para cdlcuio da adutora..... . 4,38 I/s

- Altura manométrica na vazao 4,38 I/s (HMT) ........... 74,05 m
38
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- Eguacdo da Curva do Sistema - 5° Trecho (deriva¢do para Cuncas)

O gquadro 5 4 mostra a planilha de célcuio das perdas de carga na adutora

desde a saida do reservatérnio apolado até a entrada do reservatério elevado.

Quadro 5.6
Perda de Carga em Fungdo da vazéo
VAZAO HMT (mca) HMT (mca)
(2° trecho) (5° trecho)
m3/h m3/s FOF° FOF°
0,00 0,000 -50,75 -30,75
3,60 0,001 -50,54 -25,24
7,20 0,002 -50,01 -24,20
10,80 0,003 -49,17 -22,58
14,40 0,004 -48,07 -20,41
18,00 0,005 -46,70 -17.74
21,60 0,006 -45,07 -14,57
25,20 0,007 -43,20 -10,90
28,80 0,008 -41,08 -6,78
32,40 0,009 -38,74 -2,19
36,00 0,010 -36,15 2,87
38,60 0,011 -33,33 8,36
Os dados de projeto sao descritos a seguir:
- Cota do NA mimimo no Reservatério Apoiado.................. 161,62 m
- Cota do NA méaximo no Reservatério Elevado................ 143,00 m
- Desnivel geométrico e e -31,61m
- Desnivel geométrico adotado ..., -30,75 m
- Vazao total para calculo da adutora .....covvivivviiins vvvnnvnnnns 4,00 l/s
- Altura manomaétrica na vazdo 4,00 I/s (HMT) ........cnht. -20,41 m
- Perda de carga localizada na bifurcagédo (té,red,reg}............ 5,10 m
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5.2 - ARRANJO DO SISTEMA DO BOMBEAMENTO

- Ndimero de bombas
N = 01 + 01 {(Reserva e rodizio)

- Ponto de trabatho

TRECHO Q (m/h) Hman (mca) t {h) 7(%)
1° 29,952 31,43 24 56% Tomada
D’agua+ EE
4° 15,768 74,05 24 45% EE1

- Poténcia total {(motriz-de acionamento-comercial)

¥y @ Hman i ; 3
P=-~7]ﬁ~w onde. 7y é o peso especifico da dgua Kg/m?;
n é o rendimento global do conjunto elevatério;
Q é a vazdo, m’/s.
TRECHO Pm{cv] Pa(cv) Pc{cv)
1° 6,0 7.2 7.5 Tomada d ‘dgua
+ EE
4° 7,5 9.0 10 EE1
- Transformador
v Pa 0,736
T= —2—
0,85
TRECHO Treonico (kva) Tcomerciallkva)
1° 6,00 15 Tomada d’4gua e
EE
4° 6,50 15 EE1

- Volume util do poco de succ¢ao

V =Q TOnde Véo Volume dtld do poco de succdo, m>:
Q 6 a Vaz3do da bomba, m®/min;
T é o Tempo de detengdo no poco, 20min.
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Entdo temos

TRECHO VYu Teérico {(m®) Vu Adotado {m?)
10 9,98 32 Tomada d’'dgua e
EE
4° 5,30 32 EE1

A diferenca entre o volume ultil tedrico e ¢ adotado no primeiro caso é

por causa do volume de agua de lavagem e no segundo caso é para servir

também de reservatorio.

5.3 - ANALISE DOS TRANSITORIOS HIDRAULICOS

a) Introducao

O presente item tem por objetivo apresentar 0os estudos do transitério

hidraulico nos seguintes trechos

adutora do Acude Prazeres a lara - Composta de 4 trechos, a saber: o 1°
trecho com uma extensao de 220 m, localiza-se entre tomada d’dgua e a
ETA - Estacdo de Tratamento d’Agua, de onde segue por mais 5.440 m até
a derivacdo para Cuncas (reservatério elevado)}, compreendendo o segundo
trecho O terceiro trecho segue por 7.240 m da derivag@o até uma estacgdo
elevatdéria, de onde se nicia o 4° trecho finaliza-se na Cidade de lara,
perfazendo uma distdncia de 3.170 m. O 5° trecho é a derivagdo para o

povoado de Cuncas, com extensao de 720 m.

O célculo do transitério fol realizado de forma preliminar com o objetivo

de dimens:onar a tabulacido da adutora Para este fim foi utihzado o método

apresentado por Chaudhry

42

000043




A metodologia utihzada neste trabalho é descrita a seguir, depois é feito
um exemplo, para servir de meméria de célculo, apenas em um trecho. Em

sequida temos 0s quadros gque apresentam os resultados encontrados.
b) Metodologia

A metodoiogia consiste no tragado da envolténia de pressfes méximas e
minimas para o golpe ocasionadc pela fatha no fornecimento de energia
elétrica a estacdo de bombeamento e no tragado da linha de energia méaxima

no caso de goipe ocasionado pelo fechamento de valvula.

c) Roteiro De Céaleculo Para Anélise Do Transitério Ocasionado Pela Parada

Do Sistema De Bombeamento

O estudo agu apresentado descreve o dimensionamento da adutora apés a

anélise do ‘ransitério hidraulico

A analse do fendmeno do golpe de ariete, nos trechos gravitdrios e nas
instalagbes de recalque, serd feita com vista a determinar as linhas piezométricas
mfrimas e maximas durante 0 transitério ocasionado pelo fechamento da vélvula e

pela interrupcao 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 gréaficos séo:

- Constante da inha ( p; {adimensional)

a I'-'R

P 7 2 Ha

Sendo

a = celendade de propagacado do golpe de ariete {m/s);

Vg = velocidade da agua na adutora para 0 ponto de funcionamento 6timo

. {m/s},
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Hgp = altura manométrica no ponto de étimo rendimento (m);

g = aceleracdo da gravidade (m/s).

- Constante da bomba (K1) (s™)

K1 = 892 770 Hg Qn / HWR)? Ex(ND

Sendo

Qgr = vazido 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 eventuais volantes) (kfgmz) ;

Er  =rendimento no ponto de functonamento (adimensionai);

Nr =rotacdo do grupo motor-bomba (rpm).

Calculos Hidraulicos

S&0 dados

- didmetro D

-mareratl = K

- comprimento L

- espessura e

-vazao Qg

- rotacao Ng

- eficiéncia da bomba 7

- rendimento do grupo motor-bomba: kg

- altura manometrnica: Hg

- nUmero de bombas funcionando simuitaneamente: N

44

FIOJETRRADUTORASYAROZH i
r A
QuOQﬂ

LI L T

e T e Ll LU AT



. Assim, calcula-se-

- A celeridade (a) do golpe de ariete:

9 900
a = 5
J48,3 + K —
e
- A velocidade:
40,
VR = IIDZ

Assim, tem-se a constante de linha:

p:-’gHR

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

bombas e motores No caso em questdo, tem-se para um conjunto motor-bomba:
WR’ {bomba) em Kgf.m’

Tem-s= para as N unidades

. R =N (WR; + PVR":,)
) . 82710 Hy O,
n WR* (N,
a
o’:
K. 2L

4%

600044
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e A -

- - Fator de perda de carga (adimensionat)
. H;
Rf = —
f A,
Sendo
- H; = perda de carga na adutora {m)

Mg = altura manométrica (m)

Os graficos da Figura A 3 (a) e (b) dao os valores das pressdes minimas na
‘ bomba e no meio da adutora para o evento da parada de funcionamento de energia
elétrica. As Figuras A.4 (a) e (b} ddo os valores das pressfes méximas na bomba e

no ponto médio da adutora, para 0 mesmo evento.

d) Roteiro De Céalculo Para Anélise Do Transitério Ocasionado Pelo
Fechamento De Valvula

O método calcula as cotas piezométricas maximas na vaivula e no ponto
médtwo da adutora, ocasionado pelo fechamento da vélvula de jusante descarregando

na atmosfera

Os ad'mensionals que caracterizam o modelo sao.

- Constante da hnha (p) {(adimensional) - constante de tubulagao

gravitaria (K) adimensional

a K =E_?;'..
2g2H, 27

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

V, = velocidade imicial da dgua na adutora (m/s);
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H, = carga estdtica (diferenca de nivel da cota do reservatério e da cota da

valvula)
g = aceleracdo da gravidade (m/s).
- T. =0 tempo de fechamento da valvula
L = comprimento do trecho da adutora
K = constante da tubulagao gravitaria

A partr destes adimensionais pode-se encontrar os valores das pressdes

méximas nos graficos A 2 (aj e (b} Tem-se nestes gréaficos:

AHy; € o incremento de carga acima do reservatdério em que Se encontra a

pressao maxima na valvula

AH,. € o incremento de carga acima do reservatério em que se encontra a

pressdao maxima no ponto meédio da tubulagao.
e) Resultados dos Calculos
x O Quadro 5 7 apresenta os dados de entrada para cada trecho.

O Quadro 5 8 apresenta os resultados dos cdlculos seguindo a metodologia

demonstrada anternormente, para os trechos com bombeamento.

. 0O Quadro 5.9 apresenta os resultados dos caiculos seguindo a metodologia

demonstrada anteriormente, para os trechos sem bombeamento.
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Quadro 5.7

DADOS DE ENTRADA
T TRECHO 1° 2° 3° a° 5o
ITEM L N
Comprimenta L im} 220,00 { 5 440,00 | 7 240,00 3 160,00 720,00
Diametro D {(mm) 100 150 100 100 100
Canstante do Matenal K (F°F°} 1 1 1 1 1
Classe Comercial do Matenal 1 Mpa 1 Mpa 1 Mpa K7 1 MPa
Espessura e {m) 0.0036 0,0039 0,0036 0,0050 0,0036
Vazdo Qg {m3is} 0.00832 | 0,00832 | 0,00438 0.00438 | 0,00400
Cota do terreno nas bombas{m) 141,10 72,18
Cota do terrenc a Jusante da adutora {m} | 162,62 111,87 72,18 122,87 131,01
Cota do terreno no meio da adutora (m) 147,28 105,81 85,29 112,31 121,44
Carga estética *1; (m) 51,76 91,44 40,18
Perda de carana »a adutara H. {mca) 3,1 10,39 30,39 13,26 2,56
Altura manométrica total HMT (mca) 31,43 -18,36 -51,78 74,05 -21,70
N° simultanec- de bombas funcionando (N) 01 --- .- 01
Rendimento *4-2 Ep (adimensional) 0,55 --- 0,45
Rotagdo Ng (rpm) 1750 --- --- 3 0O
Valores da inercig da bomba 0,1920 -—- —- 00,0786
{(WR2 = (kgf m?
Valores da inércia do motor{ 0,0148 --- --- 0,0092
(WR2 = (kgf m.
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Quadro 5.8

RESULTADOS DOS CALCULOS

\ TRECHO{1° a°
ITEM —_— ]
Celenidads a (m/s) 1.135,03 1.197,91
Velocidads Vg {m/s) 1.06 00,56
Constante da linha RO {Adimensional) 1,95 0,46
Resultante das indrcias do conjunto M-B 0,2066 0,0878
WR2 = (kgf.m2)
Constante da bomba K1 (§1) 0.66 0.60
Célculo de TAU (adimensional) 3,91 0.32
Fator de perda de carga hf {adimensional) 0,10 0,18
Valores do hm (mca) 0,15
Abaco Fig.A3 hd {mca) 0,10
Célculo da carga Hd {mca) Hd = hdxH, 7,41
Céiculo da cota pitezométrica minima na bomba 79,59
{mca)
Célculo da carga Hm (mca) Hm =hmxHg 11,11
Céiculo da cota piezométrica minima no meio 83,29
da tubulagho (mca)
Valores do hr (mca) 1,50
Abaco Fig.A4 hmr {mca) 1,40
Pressdo méixima na bomba Hr {mca) Hr =hrxHg 111,08
Cota piezométrica maxima na bomba (mca) 183,26
Pressdc méxima no melo da tubulaglo Hmr 103,67
(mca) Hmr =hmrxHg
Cota pierométrica méxima no meo da 175,85
tubulagdo {mca)
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Quadro 5.9

RESULTADOS DOS CALCULOS

TRECHO 2°-3° 5°
ITEM
Celeridade a (m/s) 1.102,89 1135,03
Velocidade V, (m/s) 0,56 0,51
Constante da linha RO (adimensional) 0,35 0,73
Constante da tubulacéao gravitana K1 2,61 1,84
{adimens:icnal)
Valores do AHd/Ho-V 0,25
Abaco Fig A1 AHm/Ho-M 0.15
Célculo da carga Hd {mca) 22,61
Célculo da cota piezométrica maxima na 113,05
valvula {mca)
Calculo da carga Hm {mca) 13,57
Célculo da cota piezométrica maxima no meio 104,01
da tubuilacdo {mca)
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- f) Conclusbes

Apresenta-se a Sseguir as linhas piezométricas maximas e minimas dos
transitérios por fatha de poténcia, e a linha méxima no caso de fechamento da

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

A metodologia, aqui usada, serviu de base a escoilha das alternativas mais

vidveis do ponto de vista econdmico. Seguem a seguir as alternativas mais atrativas

economicamente selecionadas por esta metodologia.

ADUTORA: Prazeres 3 Ira

TREEHO 1 8ECAO DE SECAO SEGAO DE
MONTANTE CENTRAL JUSANTE
Linha Piezométrica
Minima (m) - - -
Linha Piezométrica
Méaxima {m) - - -
Pressdo Méxima de
Servigo {m) - - -
TUBO 1 Mpa 1 Mpa 1 MPa
TREGHO 2 - 3 SECAO DE SECAO SECAO DE
MONTANTE CENTRAL JUSANTE
Linha Piezométrica -
Minima (m) - -
Linha Piezométrica
Maxima {m) 162,62 104,01 113,05
Pressdo Méxima de
Servico {m) 0,00 18,72 40,87
. TUBO 1 Mpa 1 Mpa 1 MPa
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TRECHO 4 SECAO DE SECAO SECAO DE
MONTANTE CENTRAL JUSANTE
Linha Plezométrica 79,59 83,29 122,97
Minima (m)
Linha Mé&xima (m) 183,26 175,85 122,97
Pressdo Méxima de 111,08 77,85 0,00
Servigo (m)
TUBO K7 K7 K7
TRECHO 5 SECAO DE SECAO SECAO DE
MONTANTE CENTRAL JUSANTE

Linha Piezomaétrica - - -

Minima (m)

Linha Piezométrica - - -

Méxima {mj

Pessdo Méaxima de - - -

Servico

TUBO 1MPa 1MPa 1MPa

Os trechos 12 e 52 n3o necessitou um estudo mais acurado devido o seu

comprimento ser pequeno mais associado a baixas cargas e velocidades.
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(a) Na vélvula

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

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

Figura A.1 - Press@o méxima devido ao fechamento uniforme de vélvula, sem

levar em conta as perdas por fricggo (h = 0). (Cont.)



10 T - ™ - i
4 7 11 T
I 08 71 A
o“ 1-7{.—-"—-//. .!.- l
¥ !
04 ' L LA / )
AL
v
0.2 _— | !
|
0.0
.08 +
008
‘]
0.04 1
| !
002
00t , ' L
0.05 0. 0.2 04 06 081 2 4 6 8 10
P —

{a) Na valvula

Figura A.2 - Pressao médxima devido ao fechamento uniforme de vaivula,

levando em conta as perdas por fricgao (h = 0,25).
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{b) No meio da tubulagao

Figura A.2 - Pressdao méaxima devido ao fechamento uniforme de vdlvula,

levando em conta as perdas por fricgdo (h = 0,25). {Cont.)
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(a) Na bomba
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Figura A.3 - Press8o minima devido a falha de potancia.
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{b) No meio da tubulag

Figura A.3 - Pressdo minima dewvido a falha de poténcia. (Cont.)
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{a) Na bomba

Figura A 4 - Pressdo maxima devido a falha de poténcia

Nota - Todos os céalculos foram realizados com o real rendimento da

bomba escolhida Porém no &dbaco utilizou-se o rendimento 0,80

estando este valor a favor da seguranc¢a conforme propéem 0 autor

do método.
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(b) No meio da tubulacao

Figura A.4 - Press@o méxima devido a fatha de poténcia. (Cont.)

Nota - Todos o0s célculos foram realizados com o real rendimento da
bomba ascolhida. Porém no dbaco utilizou-se o rendimento 0,80 estando este

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 conexd8es utilizadas sao as curvas, os t8s 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 da parada, destina-se a impedir ¢ escoamento na

tubulacado adutora

Os registros de descargas estdo localizados nos pontos mais baixos da
canalizacdo. a fim de permitir 0o esvaziamento do trecho da linha quando

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

Onde D é didgmetro de adutora

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

1° 17 50 00

2° 25 O 10

3¢ 17 50 14

4° 17 50 02

be 17 50 01
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A ventosa do projeto estad localizado no ponto mais elevado do trecho da
tubulagao, onde ocorre a mudanca dde indicacdao de ascendente para
descendente A ventosa destina-se a retirar ¢ ar existente na canalizagao
durante o seu enchimento e a expulsar o ar acumulado no ponto alto durante o
proprio funcionamento Admite também, uma quantidade suficiente de ar
durante o esvaziamento, a fim de evitar a formagao de sifées, bem como

manter a pressao de esvaziamento dentro dos limites previstos em projeto.
Para 0 seu dimensionamento usou-se a expressao:
d > D/8, onde: D é o didmetro de tubulagdo de adutora.

A ventosa deverd ser automatica de tripiice funcao.

TRECHO d DIAMETRO N° TOTAL DE
(mm) COMERCIAL VENTOSAS
ADOTADO TRIPLICE FUNGAOQ
(mm)
1° 13 50 00
2° 19 50 09
3° 13 50 14
4° 13 50 02
5a 13 50 01

b} Deflexées permissiveis

Sempre que necessario o assentamento dos tubos podera ser feito com
pequenas deflexdes A deflexao maxima na bolsa de tubo varia de didmetro
para didmetro e material para material Ver a respeito o catdlogo do fabricante,

as Especificacdes de Projeto e as Normas Brasileiras.
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No caso de tubulacado de ponta e bolsa com junta elastica em ferro
fundido ductul, a junta eldstica permite formar curvas de grande raio,
instalando apenas tubos Para os didmetros utilizados, DN variando de 50 a

150 mm, cada junta elastica permite atingir a deflexdo de 6° {graus) por junta.

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

dar a deflexdao indicada acima
c¢) Dimensdes das valas
Foram adotadas as seguintes dimensdes
- Profundidade minima . {0,890 +D)m
- Largura da vala - . (0,604+D)m
d) Dechwvidade

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

ao limite da dechvidade de acordo com a férmula.

| o
= (mim)

200D
DISCRIMINACAO ;|  DIAMETRO(mm) DECLIVIDADE
TRECHO MINIMA(m/m)
o | 100 0,0050
2 150 0,0033
20 | 100 0,0050
4 | 100 0,0050
5" ; 100 0,0050
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Procurou-se assentar a adutora com dechvidades continuas positivas {+)
ou negativas (-} Evitou-se ao maximo mudancas de declividade, acarretando
com 1ss0 um volume de escavacao consideravel em alguns trechos, mas
diminuindo consideravelmente o ndmerc de peg¢as, como ventosas e registros

de descarga, o que representa uma economia significativa.

e) Pressdes Maximas de Servico

Ao escolher a espessura de parede dos tubos é necessarno considerar
varios fatores , em particular a pressdo nterna Um outro fator muito
importante & relativo as cargas ovalizantes aplicadas sobre o tubo e devido a

altura de recobrimento da vala e as eventuais cargas rodantes

As pressoes Internas maximas admissivels nos tubos de ferro fundido

dactil deperdem

da espessura da parede do tubo (da classe do tubo) 1sto &, do valor de

coeficiente K,

do didmetro nominal DN da canalizagcao

Discriminacae :  pressées maxima de pressdes maximas de pressio maxima de
. servicos sem sobre Servigos com sobre teste do campo
diametro
: pressao pressio

T
nominal classe !classej classe | classe| classe classe | classe | classe | classe

SFRQJETO:AGUTORAS AR == 7

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

Trechos iDNF 0 MPa | MPa! MPa | MPa | MPa | MPa | MPa | MPa | MPa

to . 100 | 40 32| 1,0 |48]384[1,20]|86,0(4,80[1,50

20 150 | 4,0 3,1, 1,0 | 48372 1,20(6,0 [4,80]1,50

30 100 40 32110 |48)| 38412060 |480|1,50

ac 100 | 4,0 32| 1,0 [ 48] 3,84 |1,20|6,0 4,80[1,50

: | :

5 100 , 40 32 1,0 |48/ 384 |1,20]|6,0 [4,80]1,50
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f) Golpe de Ariete

Na hnha de recalque de bombas acionadas por motores elétricos, o caso
mais importante de golpe de ariete ¢ o, que se vernfica logo ap6és uma
interrupcdo de fornecimento de energia elétrica Tal interrupgao, provoca uma
variacao de pressadao 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 desagradavel, o golpe de ariete pode romper as
tubuiacbes, danificar aparelhos e prejudicar a qualidade de equipamento

operados picr meio de sistemas hidraulicos

O estudo qualitativao do golpe nas adutoras e os metos disponivels para

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

0 valar do K, coeficiente que leva em conta os mdédulos de elasticidade

é mostrado a seguir

MATERIAL K

~ TUBOS DE ACO 0,50
~BOS DE FERRO FUNDIDOS 1,00
TUBOS DE PLASTICO {rigido) 18,00

g) Ancoragem
- Intrcducao

Nas tbulacdes sob pressdao, em qualguer material com junta elastica, é
necessario gue as conexodes sejam ancoradas por meio de um bloco de
concreto simples ou armado, para se evitar que se desloquem sob acdo do

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

tubulacédo trabalhando perfeitamente por iongo tempo.

Dada a predominancia do empuxo devida & pressdo de 4gua

desprezamos a parcela correspondente & forca centrifuga
- Empuxos
Os empuxos aparecem
A cada extremidade de uma tubulacdo {placas cegas),
A cada mudanca de direcao(curvas}) ou de didmetro (redugdes),

A cada derivacao {tés},
0Os empuxos sao calculadas pela férmula

E =K P A naqual E é o empuxoc em Newton (N} N:

P ¢ a pressao de teste hidrdulico no campo em

Pa,

A é a &Grea em m2 da secdo do tubo ou de
derivacdo, no caso dos tés, ou da diferenca

da areas, nos casos das reducgoes,

K é& um coeficiente cujo valor depende da

geometria do componente da canalizagao

considerado

Nas ¢ irvas o empuxo é orientado segundo a bissetriz do dngulo da curva

e tende a expulsar a mesma para 0 exterior Seu valor é.

p
E = <PA na qual, K = ZSen?
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CURVAS K
90° 1,414
45° 0,766

22°33' 0,390
11°157 0,196

?%nchoft

Nos tés 0 empuxo é orientado segundo 0 eixo da derivagdao Seu valor é

E =KPA na qual K é 1gual a 1,

A, neste caso, é a area da secao da derivacao

DN Area P P EMPUXO (daN = 1 Kgf)
Disc A {Mpa} (Kgf.’m2]
im?) TE Curvas
Trecho a0° 45° 22°30' | 11°15°

100x50 0.0034 510
100x75 0,0066 290

1° 100x100 ] 00,0109 1,5 15 1636 2 312 1253 638 321
150x50 0,0034 510
1650x75 0,0066 990

2° 150x100 | 00,0109 1 636
150x1560 | 0,0227 1.5 15 34056 4 815 2 609 1328 G668
100x50 0.0034 510
100x75 0.0066 990

3° 100x100 | 00,0109 1,6 15 1635 2312 1 2563 638 321
100x50 0,0034 1 088
100x75 0,0066 2112

4° 100x100 1 0,0109 3,2 32 3488 | 4 932 2672 1 360 684
100x50 0,0034 10
100x75 0,0066 290

b 100x100 | 00,0109 1,5 15 1635 2 312 1 253 638 321
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- Dimensionamantc do Bloco

@ Engedoft

- No dimensionamento do bloco, procurou-se transmitir 0 empuxg ao

solo, horizoentalmente a parede da vala, através de um bloco de ancoragem,

que tenha area de contato suficiente para a distribuicdo das forcas., A

expressao utilizada para calculo da area é

E
A= —— na qual
O-mbri
£ & 0o empuxo em Kgf
G4 € @ tensdo admissivel do solo em Kgf/cm?2
Disc ! ON | 6.qn~ AREA (A = cm?2)
LS mes l _
. 1
. ! TE Curvas
! 90° 45° 22°30° 11°15°
Trechos™ _
| 1
| 100x50 ¢ _ 510
100x75 i 990
(R A VAR VIVIE B 1638 2312 1253 638 321
i 15:%50 | i 510
CRAxTR 390
20 TH1 X 1 1 03b
AR TO Rt B 5 405 4 815 2 609 1328 668
]
U 16750 510
100x75 i 290
1
3° Ol G0 o 335 7312 1283 638 321
i L
T 1GaxED 1088
;10078 ! 2112
4° | 1cox00 0 to ! ; 488 4932 2672 1360 684
i 100x5G 210
R T L 390
5° 1073x 100 0 1 635 2312 12563 638 321
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Os blocos foram dimensionados para terrenos com tensdo admissivel de
1,0 Kgficm~”, na area lateral das valas, neste caso for utilizado a argila

compactada, de acordo com estudos geotécnico

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

para A1 e B1 de forma que AB 1,0 = A1 Bl o,y

As taxas admissivels para varios tipos de soio na parede da vala em

Kgf/icm< sao

Material Cadm
Lodo . .. ... .0,00
Argia umedecida ) e ... . 0,25
Terrz */egetal 0,b0
Argile arencsa . .. 0,75
Arghe compacta 1,00
Saior- . . . .. 1,0
Rochd branda . .. 5,00

No c¢aiculo dos blocos, foi verificado a tensao de pung¢ao. A NB-1,
estabelece gque. o miaximc valor da tencao de punsdo, ndo pode ser superior

o /.
ao menor dos dois valores 8Kgfiecm? ou 3?

A tensic de puncac é dada pela expressao
2

T = _— onde P é acarga atuante ou seja o empuxo (=E),
=2

2p e o perimetro de uma secédo ficticia situada a h/2 da
base da sapata e limitada pelas retas indicadas a

459 como indica a ig b 3
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G = ———— onde D é o didmetro da tubulacao,

4(D+h)d
d é 1gual a h/2,

h é a altura do bloco.

0 maximo valor da tensao de puncao, serd de:

S

= == onde fck serd adotado igual a 100 Kgf/cmZ2,

25

100

25

= 4,00 Kgf/cm<
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FIGURA — 53

ESQUEMA DO BLOCO DE ANCORAGEM
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O valor de h em que o valor da tensdo de pungao é menor do que

4,00Kgf/cm?2 estd no quadro 5.10 a seguir

Quadro 5.10
Valor de h
D DN h (cm
1SC Sudm (cm}
I 2 :
tkgtlem®) TE ! Curvas
' 90° 45° 22°30° 11°15°
Trechos
100x50 11,30
100x75 15,74
10 100x100 1,0 20,22 24,04 17,70 12,63 8,96
160xb0 11,30
150x76 15,74
2° 150x100 20,22
150x150 1,0 29,18 34,70 756,54 18,22 12,92
100x50 11,30
100x75 15,74
30 100x10Q0 1.0 20,22 24,04 17,70 12,63 8,96
100x50 16,50
100x75H 22,98
4° 100 1,0 29,54 35,12 25,86 18,44 13,08
100x50 11,30
100x75 15,74
o 100 1,0 20,22 24,04 17,70 12,63 8,96
72
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O valor do volume para cada bloco de ancoragem estd discriminado no

quadro 5 11 a seguir

Volume dos blocos de ancoragem

Quadro 5.11

*PROJETOVADUTORAS AP -4

{ Disc DN S dm | volume (cm3)
txgfrem2i .
TE Curvas
N 90° 45° 22°30° 11°15
Trecho

s
100x50 4 101,74
100x75 | 11 155,02

1° 100x100 1,0 |23739,46| 39 380,86 | 16 124,63 | 6 114,15 | 2 334,33
150x50 "4 101,74
150x75 11 155,02

2° [ 150x100 1.0  23739,46;
150x150 | 71 589,66% 118 707.85 | 48 641,68 |18 473,84 7 073,02

“100%50 4101,74

100x76 11 155,02 |

3 {100x100 | 1,0 |23 739,46| 118 707,85 | 48.641,68 |18 473,94 | 7.073,02
100x50 12 490,29

© 100x75 133 891,38

4° . 100x100 1,0 |72 090,37 | 120 170,58 | 48 724,18 |18 159,66 | 6 752,62
100x50 4 101,74
100x75 111 155,02

52 1100x100; 1,0 23 739,46 | 118 707,85 | 48 641,68 |18 473,94 | 7 073,02
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5.5 - TORNEIRA PUBLICA

As torneiras publicas sao o recurso de que se langa m&o para distribuir
dgua potavel as populacoes de pequenos e pobres aglomerados humanos, ou
aquelas situadas na periferia das cidades, nao atendidas pela rede publica de

distribuigao

Embora nao seja solucao comparavel ao fornecimento de agua no interior
das habitacoes através das instalacdes predials, as torneiras publicas

constituem um passo para a abolicao do abastecimento rudimentar.

O perigo de poluicdo da &agua fornecida pelas torneiras pdblicas pode
tornar-se remoto, se a populacdo for sanitariamente instruida. Esse perigo
decorre, principalmente, dos recipientes utilizados, quer para o transporte de

dgua, quer para 0 seu armazenamento e usc dentro de casa

As torneiras publicas. também denominadas chafarizes, estes dotados de

reguintes ornamentals, possuem uma ou mais bocas de saida de dgua

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

foram beneficliados pelo caminhamento da adutora.

A educacdo para uso conveniente das torneiras plablicas nado deve
dispensar a sua fiscalizacao, também necessaria para mpedir o contato direto
da boca das pessoas que desejem beber agua, como também para que seja

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

6.1 - PRELIMINARES

Para comunidades de pequenos e médio porte, os sistemas compostos
de tratamento de dgua para abastecimento publico vem sendo cada vez mais

utihzados comao alternativo técnico econdmico.

Esses sistemas possuem a vantagem de serem modulares, portando
oferecem oportunidade de amphacao quando necessdrio, exigem menos
espaco e podem ser desmontados e transferidos As instalacdes
iIndustrializadas sdo facilmente adquiridas, podem ser instaladas com rapidez,

apresentam seguranca de custo e sdao reaproveltavels

Dentre o0s wvarios produtos presentes no tratamento no mercado
apresentar-se-a neste trabalho um deles, sendo que qualgquer produto similar,
que tendo especificacdes técnicas semelhantes e se proponha a garantir a

qualidade do efluente, podera substitui-lo

Para poder fazer uma avaliacao justa do melhor tipo de Instalacédo
compacta a ser utilizada é preciso verificar a qualidade da agua, vazdes
requeridas, facilidade de operacac, resultados desejados e vida uatl., E
importantissimo que a matéria-pruima utilizada para construir a estrutura da

estacao seja imune a acao de produtos quimicos e as Intempéries

6.2 - COMPONENTES

A ETA é composta de uma umdade que combina as funcdes de
clarificacao e filtracao, cadmara de carga (cdmara distribuidora}, dosadores de

produtos quimicas mediante Kits de preparacdes e dosagem e de laboratdrios
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- para analise de agua A seguir descreve-se as caracteristicas basicas dos

principals componentes da ETA
- Clarificador
Descricdo do funcionamento

A cdmara de carga assegura a taxa de filtragdo adotada em projeto e
facilita as condicoes operacionals, a entrada de agua bruta na cdmara far-se-a
por cima atfravés de um vertedor com indicador para medigdo de vazdo
minima e maxima, a camara dispde de visor com escala para acompanhamento

de perda de carga na fhltracao

O coagulante., sulfato de aluminio, serd aplhcado na tubulacao de
alimentacao do clarificador A agua bruta depois que recebe o coagulante, é
diretamente encaminhada para o clarificador E nesta etapa inicial que ocorre a
neutralizacdo das <¢argas das 1mpurezas, tals como particulas colodals,

microorganismos em geral e substancias que conferem cor a8 dgua.

Combnando a« funcées de clanficacdo e filtragdo numa Unica unidade, a
peca possul na parte inferior, uma camada de pedregulho especialmente
graduada, sobre a quai encontra-se disposta a camada de arela, com

granulometria apropriada

A dagua coagulada no mecanismo de neutralizacdao de carga entra na
parte inferior, numa camara central, de onde através de difusores especilals é
distribuida uniformemente na camada de pedregulhos, na qual ocorrem,
fundamentalmente, as operacdes de fluoragdo por contato e a sedimentacao
resultando numa espécie de manto de lodo, responsével principal peio elevado

desempenhn da uridade

A medida que a agua coagulada atravessa o meio filtrante as impurezas

vao sendo parcialmante retiradas em partes deslocadas sob formas de flocos
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de uma subcamada para a seguinte onde ocorre a retengdo e novo
deslocamento parcial Na areia o principio légico da fiitracdao € mantido, |Ja que
a agua com maior quantidade de Impureza encontra micialmente as

subcamadas com vazios intergranulares de tamanhos maiores.

Verifica-se também, em toda a camada filtrante, o0 processo de
clanificacdo e que a acumulacao de impurezas ndo ocorre apenas na primeira

base do contato

O efluente obtido é utilizado para abastecimento apés a desinfegdo e

correcao do PH da agua clarificada e filtrada

Apds o tratamento a agua € conduzida até o reservatério enterrado

através de uma tubulacao
- Lavagem da umdade

A lavagem da camara, sera realizados por conjuntos motor-bombas que
permitam uma velcctdade de lavagem de 0,9 a 1,0 m/mim, a pressido de
entrada da tubulacdo de 11 a 14 mca sendo o tempo de lavagem de 08 a 10

minutos
Dosagem de Produtos quimicos

A dosagem de produtos quimicos na agua serd feita mediante Kits de
preparacao e dosagem, apds succionados dos tanques de preparo das
respectivas soluctes Sera adicionado a dgua bruta para coagulacgdo, sulfato
de alumimio e quando necessario coadjuvante Para a desinfeccdo, seréd
utilizado o cloro As dosagens corretas serao determinadas por teste de jarro,
determinacdes de cor, turbidez, PH e cloro residual, durante a operacdo do

sistema de tratamento
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- Esquema da Tecnologia adotada

Qualidade da

agua bruta

ijEnchoft

A

Coagulante

Primario

6.3 - DIMENSIONAMENTO Da ETA

Agua

Filtracao

coagulada +-—ascendente com

taxa declinante

Desinfeccédo

correcao
de Ph

fluoracao

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

bibhografia especializada. de onde forem retirados os parametros.

Dados do projeto

- Vazé&o

- Tempo de funcionamento ...,

Pardmetros de projeto

A fil.racdo direta ascendente pode ser utilizado, com sucesso, em aguas

que apresentam 0s seguintes

- cor verdadeira maxima

- Turbidez maxmasa

- Cor aparente maxima

- Teor de ferro

-Teor de manganez

PROJETO:ADUTORAS 1A == souny

IImites
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E principalmente recomendada para aguas provenientes de agudes ou
represas, ou seja, para agua de baixa turbidez, ndo sujeitas a variagoes

repentinas de qualidade

Em funcdo da quahdade da agua bruta acima especificada, estudos
realizados em instalacdes piloto, revelaram que projeto de filtragdo direta

ascendente deve obedecer aos parametros

Parametros . .. variagao
- Reducao de cor e turbidez .. . 96 a 99%
- Reducao bacteriolégica ..., .90a 97%
-taxa média de filtracéao 120 a 240m3/m?/ dia
- Velocidade de lavagem ... 0,8a1,2m/min
- Tempo de lavagem .. 6 a10 mn.
- Carreira de Filtracao 24 a 72 horas
- Altura de dgua acima do topo da arela ...0,60a1,20m
- Espessura da camada suporte 0,60a30,80m
- Espessura da camada de arela ..1,60a8 1,80m
- Altura total da caixa de filtro ..3,00a4,20m

- Caracteristicas da arels

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

¢ tamanho efetivo C ,0,70 a 0,85 mm

e Coeficiente de desuniformidade e v ee 1,82 1,7

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

- mundo dos fitros fundo em forma de troncos conicos

- Perda de carga final . <2,40m
80
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- Célculos

a) Nimero de filtros
n=10,044 /0 sendo Q = vazdo em m®/dia

n =1,18
nimero de filtro adotado n= 02

b) taxa de filtracédo
Adotado inicialmente 200 m*/m?/dia
Area necessar'a

71885
200

i
1=

A = 3,53 m°
Area de cada filtro
Adotando-se a forma circular o didmetro de 1,50 m tem-se para a drea

de cada filtro,

Area total eferiva

A= 1,772 = 3,54m’

Taxa de filtrazdo efetiva

81
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71885
Q. =203.07 m*/m? dia
4 3.54

I

A taxa de fiitracdo aparentemente alta, estd dentro dos pardmetros de
projeto anteriormente especificados, porém é bom lembrar que esta taxa é na
vazao de horizonte de projeto Ficaria a critério da concessionaria, verificar a
necessidade de colocar um tercerro filtro durante a operacido do sistema, pois

a taxa atingira 180 m’/m? dia quando a vazdo for 637,20 m°/m®.dia (7,375
I/s)

c) Altura da carxa de filtro

Altura hivre adicional oL .. 0,15 m
Altura da agua sobre a arela . .0,85 m.
Espessura da camada de arela . ..1,60 m.
rspessura da camada de pedregulho . 0,70 m,

d} Camada de areia
Sera utilizado drera com as seguintes especificagcdes

Granulomestria 0,59 a 2,00 mm

Tamanhc efetivo . . 0,84 mm
Coeficiente de desuniformidade e e e . <1,7

e} Camada de pedregulho

A camada de pedregulho sera graduada conforme 0s seguintes tamanhos

e profundidades do aito da camada até o fundo do filtro

Tamanho :mmi espessura (cm) camadas
De6,4a 2.7 L. 12,5 62
De 12,7 19,0 ...12,5 ha
De 2.4 a4 8 12,5 42
De €, 4a 2,7 7.5 32
De 19.0 . 25.4 7,5 28
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i De 25,43 38,0 ... 17,5 18
TOTAL 2 .70,00

f) perda de carga tnicial (filtro limpo)

Durante a filtracao, a &gua, ao atravessar o meio filtrante, perde
determinada quantidade de energila, cuja avaliacdo é muito importante porque

constitul um elemenio basico do projeto dos filtros

f al meio filtrante hmpo

Para o calcu!o de perda de carga inicial, serd utilizada a seguinte

expressao
vl L ¥ 1-e) L, (T _X
ho=150 - wliifamn(j)—i()z~ﬁ
g . Ce a- e C, g d

ond:z

H.- perda de carga (m),

L: - espessure de mers filtrante {m}) - 1,60 m,

g- aceleracaoc 1a gravidade (m/s’)= 9,81 m/s?,

¢ - porosidade ge mero filtrante hmpo {adimencional) =0,42;
C.- coeficiente de esfericidade {adimensional) = 0,75;

T - velocidade ascensional {(m/s) - 2,56x‘|0'3 m/s;

v s eosadade thsoluta da agua (m* /s
Vi e e R RO gua )=10"6m2/s
pa massa espectfica de agua
_ 10T 1= 042 160 2.56 107 .
=150 - - - B — 79 10" +
a3l (0.42) (0.73y
Cil=ad42y Jo0 (256 1077
-7 = - - == -——— 853=
(0.42) 0.75 9381

h, = 0,3%84 - G Glo7
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h1 = 0,42 m

. \." \
Calculec de X - . e¢—
(- d
onde
X1 = fracao do material no caso de meio filtrante nac uniforme;
d = tamanhc medio dos graos entre peneiras consecutivas da série
gramutamétrica (mj
subcamada espessura tamanho dos d X; X, X.
2™ L(m x10*)
{m} graos({mm) {mm) d
si3 SR8 084 0,70 0,10 143 20 4
i S 190 0,92 0.10 109 11,8
S ST 1,09 0,25 229 21,0
: Y C 4 1,30 0,25 193 14,8

9 ST Y 1,54 0,15 97 6,6
IR i NG 1,83 0,15 82 4.5
by S 1,00 863 79

fbh) Camada suporte
Usand~ a mesma equacao, com
g = 0.40 C =0,70 Ly = 0,70

10 (1-040) 070

Zo- - 256 107 -29519.6 +
981 (040)"  (0.70)°

h, =130

(1-030y 070 (256 10_3)2
(040 070 0381

wn

+17 14234 =

h, = 0.0C39 + 0,0014
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h. = 0,01Cm

X1
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Calculo de S(I;E’Z'(}

subcamada espessura tamanho d Xi ﬁ(m-l) i;(m_z)

(m) {(mm) (mim) d d

1 0.175 25.4-38,0 31,10 0,26 6,89 221,60
2 C.C75% 19,0-25,4 20,00 0,10 5,560 275,00
3 0,C75 6.4-12,7 9,00 0,10 12,22 1.358,00
4 0,125 2,4-4,8 3,40 0,18 84,03 24.715,80
5 C.125 12.7-19,0 13,560 0,18 21,48 1.581,20
6 C.125  6.412,7 9,00 0,18 12,22  1.358,00
z 0.70 1,00 142,34 29.519,60

g) Velocidade minima de fluidificacao

Utihza-se a formuia de Amirtharajah e Cleasby no sistema MKf{S, para se

encontrar a veicaigade minima de fluidificacao

v IS 0T d [_ o=y '™

74 = Peso especifico de agua

= 1000 kg/m3

/s = Pesc rspnecifico do grdo de arela = 2650 kg/ m3

U5 = viscos dade absoluta, ou dindmica, da dgua = 10'4 kgfmzs

consideranc:+-se 94 (didmetro efetivo) = 0,84 mm

SORQUIETOADUIQRA S A = o -

C4yu tcoeficiente de desuniformidade} = 1,6

856
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d
temos Cdu = d—“ = dgg = C4u %10 = 1,60-0,84 = 1,34 mm
10

dgo = 1.34 103 m

fogo,
vy . L2845-107.(134 107)+%[1000(2650 - 1000]" **
mf - (104)0.83
Vmi = 1,2845 - 108 1,34182 10546 ¢ g9.105 10352
me = 15’29 10"2194 = 0,018 m/s

sto para N° de Reynolds (Re) < 10, caso contrario corrigi-lo.

N¢ de Reynolds

v-d
Re = L p onde, p- massa especifica da dgua = 102 kgf m4 s2 (u.t m),

v - velocidade de fluidicdo calculada em mfs,

d - tamanho do didmetro do grdo de arelta médio em m.

102.0,018 1,34 10~
107

Re =

Re = 24,60 > 10
velocidade corrigida
Vg = Kpe'V
me = Kmf . Remf-0’272 = 1,775 24,6-0’2?2 = 0,74

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

Com este dado, adotar a velocidade para expansidc do leito filtrante que
é 0,015 m/s > 0,013 m/s, e calcula-se o nimero de Reynold e nimero de
Galilleu para essa velocidade, para depois entrar no abaco do hvro do Di

Bernardo
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h) Espessura do leito filtrante expandido

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

102-0,015-1,34 10~
e = 10 = 20,50 (sistema Mkgf s}

D p, (p,-p.) g
2

A (s1stema MKS)
7,

Ga =

onde, p; = 1000 Kg/m3
pg = 2 850 Kg/m3

w =103 Kg m-4 s2

Deg = 1.34 103 m

(1,34 107)* 1000(2650-1000) 9.8
= 107 = 38.907

Entrando-se no édbaco, com Ce = 0,70 {(coeficiente da esfericidade)

tem-se

p=0,50
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A espessura do leito expandido é dado por

Le = (1+ l—Pa )L onde* Py= porosidade do leito filtrante em repouso,
P = porosidade do leito filtrante expandido.
L = espessura da camada de areila em repouso
lLe = espessura da camada de arela expandida.
Le = (1+M)-1,60
1-0,50

Le = 1,16 -1,60

Le = 1,86 m

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

expansdo adotada da areia, 20% > 16% calculada

Arela expandida

_La-eXp,-p.)

- Ah,
P,
1,92(1-0,42)(2,65—1,00
 ap, = b920-042K )
L0
- Ah,= 1,84 m

- Camada suporte
- Ah, =136 T+103-T*

- Ah,=136.0,0150+1,03 (0,0150)’
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-Ah = 0,02 m

A perda de carga total € menor do que 2,00m

1} Calha

A canaleta servird tanto para a coleta de Agua filtrada como para a

coleta de agua de lavagem

- ipo calhas superficiais ¢/ orificios
fargura 0,30 m
altura inicia’ ..0,356m
altura final 0,50 m

- numero de Lalras . 01

- numerc de cniticio por calhas 30 (15 por lado)

- espacamento entre os orificios 10,0 cm
- vazao oor crificio
416

g = WS .. 0,14 i/s

- didmetro dos nrifcios .. .d = 18 mm

- drea dos onficios a = 2,84-10'4 m2
- perda de carga nos orificios

q - T~ A \;‘;Zgh

| 1.4 107
19 (»3{0,61 284 107

T ....h=0,03m
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- agua de lavagem
vazao de lavagem C e e e e s 26,55 I/s

altura da agua nas bordas da catha

3

Q = 1,838L H* ... .. h=0,029 m

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

perda de seu materiai durante a lavagem

I} A dgua de lavagem

A agua para lavagem de sentido ascensional serd proveniente de

bombeamento ciretc
Tempo de iavagem .. .. t = 9 min

Vetocidade de ascensao de agua vo= 0,9 m/min

Vazao de iavagem
Q = SVa senio S = area do filtro, mz;

Va = Velocidade de ascensdo, m/s
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m) Volume minimo de reservatoro - RRNERPR ¢ 4

De acordo com a NB-582, o volume de reservatdério deve ser
estabelecido para o tempo minimo de lavagem igual a 10 minutos, com vazdo

correspondente a velocidade ascensional adotada.

n

Vres = 1,5 Viav sendo Vres ¢ o volume do reservatério ,m3:

Vlav é o volume correspondente a

lavagem de 1 filtro, m°,

-

Vres = 1.2 Q@
Vres = 1.5 0,0266 10 &0

Vres = 23,94 m"

Volume mimmo adotade = Vres = 32,00 m?

n) A agua gasta na lavagem por filtro

6.4 - PRODUTOS QUIMICOS
Finalidade

A desinteccac e o tratamento destinado a exterminar 0S germes
patogénicos porventura existentes na agua, através de desinfetantes que agem

por acao fisica, cxidante ou venenosa

Embora sejam numerosos o0s desinfetantes, poucos tém aplicacao

pratica. destacandc ~& © CloTo & Seus COMpoOsStos

QO clorc é utiizado para prevenir eventual contaminacado da dgua em

pontas vuln=rave's 1 s:57ema de supfimento
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A aplicacao do cloro na dgua é feita na saida dos filtros, denomina-se

pds-cloracao

Existem varios tipos de dosadores para a aplicacdo do cloro ou seus

compostos na agua Apresentaremos um deles, o Dose-Kit

O Dose-kit é usualmente utilizado na preparagao e dosagem de solucdes

quimicas como Sulfato de Aluminio, hipocal, Fluorsilicato de Sé6dio, etc
O Dose-Kit consta de

Tanque com :=ocho para dissolucdo do produto e armazenamento da

solucao,

Misturador dustirade a acelerar a dissolugcao do produto quimico,
preparacao e homogyeneizacao das solucdes e/ou suspensdes para dosagem de

solucOes ou suspersaes auimicas
Para preparacac de solucao € necessario o seguinte procedimento.

Colocam-se o~ produtos quimicos dentro do cocho, abre-se o registro da
entrada de agua pa'a o mcic da dissolucao, liga-se o misturador para acelerar

a dissolucao e homoeaenegizar

A dosagem do solucac € feita através da lhigacao da bomba quimica que

succlona o produto =0 tarque recalcando-o até o ponto de aplicagéo.

A regulagem fa oosagem € feita através da valvula do diafragma
existente ra iubuls_ao 0e saida da bomba A vélvula é acionada mediante
movimento relative m seu cabecote, A escala gravada no rotametro indica a

dosagem na parte s:..pericr da agulha indicativa
Consumgo do~ progutos quimicos
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utihizou-se a seguinte formula

D

)

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

D é a dosagem em ppm (mg/l = g/m)
% @ o valor absoluto de concentragdo da solugao

10 é o valor da correcao

Q & a vazao do sistema em m3/1

a) Sulfato de Aluminio

A vazio do sistema e de 8,32 /s =8,32-3,6229,95m3/h.
A dosagem media da solucdo de sulfato de aluminio é de 20 ppm.

A cancentracado de solucao de aluminio é de 5 %, logo a vazdo de

dosagem serd de

20 2905
d = = T
q s 10

11,98 Ih

It

qd

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

o Kit de desagem uma vez por dia, este terd o volume de,

Plogi )
Vol = _f -24h = 2B7.52 |
}

Sera adotade - com capacidade comercial de 500 hitros
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b) Cloracéao

Para hipocloritos, tém-se as seguintes concentracdes de cioro ativo:
hipoclonto de sodio 10%,

hipocal 30%

As concentracdes usuals de solucdes de hipocloritos s&o:
hipoclorite de sadic 10% = 1% de cloro ativo;

hipocal 5% — 1,5% de cloro ativo

A dosagem media de 2 ppm de cioro ativo com hipocal (30% de cloro

ativo) serd de

» 20 0%

ad = - - 4.C

1.3 [

]
o
o)

Considerou-se uma solucdo de 5% de hipocal

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

o kit de dosagem umd« vez a cada trés dias, este terd o volume de.

40067

- 72h = Z88,001
T

Vol =

serd adotado xit com capacidade comercial de 500 litros
c¢) Cal Hidratado

A dosagem média de 25 ppm de Cal Hidratado com solugdo a 10% serd

de

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

0 kit de dosagem uma vez por dia, este terda o volume de:

.49/
Vol = 17 24h = 179,76[
£l

Sera adotado kit com capacidade comercial de 250 htros.

d} Fluorstlicatc de sadio

A dosagem niedia de 2 ppm com solugdo a 3% seré de-

2 29 us

nd = - — - 2,00 1h
RIS
Sendo a jornada de trabalho 24 horas por dia e pretendendo-se carregar

0 Kit ce dcsagem e vez 4 cada trés dias este terd o volume de:

7

.00/
Vol = ,}7, 7Z2h = 144,00 |
1

O terceiro Kir 10 projeto € prevendo a possibihdade de ser utiizado para

a remocao da dureza da dgua oufe a fluoracao.

A apiicacac nio flucr nas aguas de abastecimento é para proteger 0s

dentes, principalmente das criancas
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7. - RESERVAGAO-RESERVATORIOS
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7. - RESERVACAO - RESERVATORIOS

7.1 - PRELIMINARES
- Finalidade

A reservacao, materializada peio{s) reservatério(s}, neste projeto, tem por

finalidade

e armazenar agua nos periodos em que a vazao de aducao supera a de

consumo, para libera-la nos outros periodos {reserva de equilibrio);

e armazenar dgua para ser utihzada quando a adugaoc for normalmente

interrompida ireserva de emergéncia)l

A reservacidoc permite que a adutora seja dimensionada para a demanda
maxima diaria e rac para a demanda do dia e da hora de malor consumo,

tornando-a, assiim. mails econdomica
- Ndmero

O porte dos wilarejos a serem beneficiados, pouco populosos, de
topografia as vezes praticamente planas, alguns se desenvolvem linearmente,
portanto & recsssario aperas um reservatério, localizado em ponto para

atender integralmente a4 drea abastecida
- T|po

Em condicdes topograficas propicias optou-se pelo reservatério apoiado

E o tipo mais ecchomico, s2ud fundo se encontra em contato com © terreno.
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Os reservatorios elevados, por medida de economia, terao um volume de

no maximo 80 m3, e volume complementar necessario para beneficiar a

populacao. serd complementado pelo reservatorio apoiado.

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

necessttando de uma estrutura de sustentacao

A altura Gul h serda de no maximo 3,00 m, tanto para ¢ reservatorio
elevado como para o reservatorio apoilado, esta altura for determinada, para

fornar pequenas as vanacoHes de pressao na rede

A cota do fundo do reservatorio elevado fol definida para ser capaz de
propiciar a pressao dindmica minima no ponto mais desfavoravel da futura
rede de d:str:buicac Pelo nporte dos lugarejos a estrutura de sustentacdo do

reservatorio deve ter uma aitura total de no maximo 9 metros
- oSune-cnanaain

Sdo chamados reservalorios de montante, pols toda dgua destinada ao
consumo passa ocor eles antes de atingir a rede de distribuicdo. Possuem uma

tubulacac de entrads de dgua e uma de saida
- Compartimentacao

Os reservatorics serao projetados apenas com uma camara. Por
precaucao de pcnics gque criam vazamentos deve ser evitado a construgao de

duas ou ma:s umidades Interligadas entre si1 através de tubos
- EQrIMETO

Quanto ao formato, os reservatonios podem ser de base retangular ou
circular  No ca-o optou-se pelo circular quando reservatério elevado e

retangular = andr apoiado
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- Calculo de reservaciao

Nao dispondo de dados referentes & variacdo hordria de consumo, e
sendo a aducdo continua durante as 24 horas do dia, optou-se, para ©
reservacao total, a relacdo de Fruhling: “Os reservatérios de distribuicao
devem ter capacidade suficiente para armazenar o terco do consumo diario

correspondente acs setores por eles abastecidos”
No caso dos reservatorios elevados por medida econbmica preferiu-se o

dimensionamento na base de 1/5 do volume a ser distribuido em 24 horas.

7.2 - DETALHES GENERICOS DOS RESERVATORIOS

a) Dimensges

A altura ati! adotada for de 3,0 m, e excepcionalmente for utiizado o©
maximc de 4,0 1 no reservatorio apolado e o minimo de 2,40 m no

reservatorio clgvdc

A aitura 7o re-determinada, para tornar pequenas as variagoes de

pressac na rede furura
b) Paredes

As parede pousrdo ser de alvenaria de pedra, de tyolo, de concreto
armado comum, concreto armado protendido, de aco ou mesmo de fibra de

vidro

O importarte ¢ 3 manutencao do volume calculado pela consultora e a

impermeahbirizacas i acordo com o matenal utihzado

100

)
-

-
g
Fomda
(e}
SN

L=




EngeSoft

¢} Fundo

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

da agua apos as limpezas

d) Cobertura

A cobertura destina-se a proteger, contra qualquer perigo de poluigédo, a
dgua potavel cortida no reservatério Além do mais, impedindo a penetracao
dos ralos <olares. 1 cobertura impossibilita o desenvolvimento de algas na

dgua, as guals porderiam provocar odor e sabor desagradavels

Nos reservatorns apolados de grande capacidade e de pequena altura, a
laje da cobertura 20Ssul vigas que se apolam em piares simetricamente

dispostos
e} abertura de nspecéo

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

permitir a v-sta ao rrternigr 4o reservatorio

A abertura ¢uadrada com 0,60 x 0,60 m, tem um dos lados no
prolongame=1to ¢a “={e interna da parede do reservatério, onde fica instalada a

escada de soesen

Na coberturg plana do raservatdrio apolado, a abertura de inspecao, tera

ressaltos “=itos o ogntornc da abertura, para impedir que a agua de chuva
passe da cubert.ir- para o nternior do reservatdrio, podendo polurr a agua
tratada
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f) Escada de acesso

O acesso ao interior e a coberta do reservatério apolado serd feito através
de degraus de vergalhdo de ferro de 3/4”, engastados na parede a Intervalos

de 0,30 m

Nos reservator:os elevados de forma cilindrica, os degraus externos deste

podem protongar se para baixo por um dos pilares

Para 'impedir gue qualguer pessoa tenha facil acesso ao depdsito, serd
prudente cclocar o primeiro degrau aproximadamente a 2 (dois} metros acima

do nivel de t=2rrers

As escadas com degraus de vergalhao sdo as mais simples e econémicas,

s80 denonunadas de eascada de marinheiro

Recomerda -~ nara as sscadas metadlicas, que imponham o uso das maos

a protccac denomiisada gudrda-corpo
g) Charune de ventilacao

A cobertura a0 reservatério é provida de chaminés de ventillacéo,
dispostas s netrcaimente, 4afim de gue o nivel d’'dgua fique sempre sob a

pressao arnwnasfér -

As aberturas das chaminés sao providas de telas de malha 16, a fim de
Imped:r a cassager: de substancias estranhas e de insetos, como mosquitos,

para G inter =r QoS '=25ervaiorios
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h) Entrada de agua

0 supriments sendo feito por gravidade, haverd uma valvula automatica
de controle na extremidade da tubulacao de entrada, a fim de que a passagem
da adgua para o interior do reservatdrnio, quando o mesmo estiver cheio, seja

mnterrompida

Nos reservatorios de montante, em que a tubulacdo de entrada independe
da saida, terminards um pouco acima do nivel maximo da dgua, tem-se como
melhor soiucdo a travessia da parede logo acima desse mesmo nivel A
penetracac em «c¢ota infenor, quer pela parede, quer pelo fundo, é
INnconvenierte, dovido aos vazamentos a que pode dar lugar em volta da

tubulacao
1) Saida de agua

A saida de sgyia processa-se pelo fundo do reservatdrio, esse tera um

rebaixo nos reservdatérios apolados para realmente ser aproveitado todo o

volume Gt
A tubu:acay e saldda nos reservatdrios apolado fica em posigao
diametralrevte  peesta a8 de entrada para favorecer a circulacdo de édgua,

evitando ~ sua =<tagnacao A tubulacao de saida serd provida de um crivo,

ara evitar o 1Ingr: ~~n na rede, de material grosseiro
g
j} Extravasor

0 extravascr tem por finalidade dar salda a dgua que eventualmente

ultrapassa o nivel maximo no reservatorio

Uma ~&lha. -~ paredess terminando superiormente em forma de bisel a
altura do mivel m - 10 de agua no reservatdrio apolado, seré introduzida numa
das paredss Nc - odo de extravasamento, a ldmina vertente serd tanto mais
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delgada guanto tor malor o comprimento de calha, permitindo-se assim adotar

a mencr aliu-a lie= adicional para o reservatano
Rente a~ fur !¢ da caixa partird a tubulacdo extravasora.

I} Descarga

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

necessaric O corircle sera teito por registro de gaveta.
m) Impermeabilizacdo dos Reservatérios

Os reservator s, se construidos de alvenaria ou concreto, devem ser
devidamen:e myp=imeabilizados Assim, todas as superficies internas das
paredes e ¢ fuoce. quando completamente secas, sofrerao limpeza com
escova de aiu pera. em sequida, serem bem lavadas. Depois de removidos do
fundo tod:s ss - “ios de. arrentes de himpeza, as mesmas superficies serdo
brochadas cum uma solucae de cimento e dgua, na proporgdo de 1 para 20
Quando ainr«d - 138 ser4s revestidas com argamassa de cimento e areia
{1 3}). a cuie AgL ° ~2ra ad-.ronada a quantidade recomendavel pelo fabricante

do impermeat:hiz-te para tai fim destinado

A espessure 14 tamads de cimento e areta deve estar compreendida entre
10 e 20 mm Dey s - de tnialmente seca, sua superficie receberd uma pintura

|mpern1eatJi|i.fdP="*‘
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7.3 - RESERVATORIO{S) PROJETADO(S)

Na adutora co Acude Prazeres a lara foram projetados dois reservatérios

elevados { Cuncas e lara ' ambos com volume Gtil de 80,0 m3 Mais um
. 32 -

reservatorio aporado com 200 m” de volume dtll para completar o volume

necessaric a resaervacao, esta situado na area da estacao de tratamento de

. agua
Reservair ‘¢ Apolads

Trata-se& ne reservatorio de concreto armado provido de um

compartimanrto de base retangular

As parcde~ possuem secao retangular A cobertura do reservatorio é
plana. normaime:te desprovida de vigas e pilares de sustentacao, em face da

pequena d:stanc  =atre as parades

~

Ha m.~ al ertura de inspecao, permitindo acesso a unica cdmara. Niao

havera decr- s - :gastadcs nas paredes, 0 acesso sera por escada de madeira

move:

A cantera onssul dois ventiladores constituide de um tubo conectado a

duas curvas ¢ Y Haverd uma tela de protecao de malha 16.

A adutcra ue ahmenta o reservatono apolado vem diretamente da ETA,

portanto na: acatou-se no térmuno da adugd@o um registro automatico de

entrada 4% :x¢ ‘= curva de entrada existe uma pequena placa destinada a
amortecer o Jl¢ :"agua, p2- 2casiao de enchimento do reservatorio
A s-=i1. ©i =uaua da {amara processa-se do lado oposto ao de entrada,
atraves d- o0 wjato de "5C mim , provido de crivo e de registro, conduto
1056
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esse que termina na estacac elevatdoria proxima a BR-116. Neste dutoc havera

uma derivacao de 100 mm para Cuncas

O extravasor constitui-se de uma caixa de concreto armado, medindo
internamente 2,00 m de comprimento, 0,60 m de largura e 0,50 m de
profundidade. de qual parte um conduto de 150 mm para dar vazdo a agua

que extrapola a altura uul do reservatorio

Para descarga da camara foi feito na laje de fundo um rebaixo em forma
retangular, do qual parte a rubulacao de descarga de 150 mm provida de

registro

Nur eco retangular com 0,60 x 0,60 m de lado é lancada a agua do

1

extravasor ¢ da rubulacao e descarga, agua essa que é refugada por meio de

um sc corcduto re 200 mn

A camara dispbe de duas caixas que dao abrigo aos registros das

tubulacdes d= sa'da 2 de descarga de agua

Chamamos atencao para a necessidade de uma boa impermeabilizagao

das sdper'’ =g 1rernas do reservatdrio
- Resprvarere- Elevado
Os raservats o 0s elevados, sao de base circular, com 5,20 m de didmetro

e 3,00 m Jd» aitesa Gul, cont o fundo a 9,00 m acima do terreno, é sustentado

i por quatre oares de 0,20 x 0,20 m amarradas, a cada 3,00 m, por vigas de
contraver-¢:an ¢ Suas paraedes. por questdo de estética e economia, foram
) calcuiadas o - yas Mvarticds

Para Y acesso a caxa d'agua, dispde-se de uma escada feita com

degraus d= *ferre de 19 mm {3:47), fixados no concreto em um dos pilares O
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degrau nfer-or f:ca a 2,00 m acima do terreno, afim de dificuitar o uso da

escada po- aualguer pessea

Para permiir ¢ oacesso a seu interior, os reservatdérios possuem uma

abertura de nspecac com tampa

O reservatonie elevado for concebido com derivacao para abastecer de
agua o0s caminndes-tangue ou carotes transportados por animais. H4 um

registro de goveta nara o cantrole da saida da dgua

Em iera, a agua € elevada para o reservatdrio superior atradves de uma
tubulacao associada a uma moto-bomba Em Cuncas a adugao é gravitaria,
necessitanc - ass: de um registro automatico de entrada para controle da

vazao

D frr - o segervatriss superior, € provido de tubulacdes de limpeza e
parte o Ct G+ - 1= A al -rentar a rede de distribuicaoc e/ou outros pontos de
consumo, «uios diametres sac de 100 mm A tubulacao de extravasao é de
100 mMm = caliza-se exatamente no nivel maximo da agua no reservatérnio A
tubulacdc < axir4vasor gesagua hvre, em lugar visivel peios municipes e pelo

responsave fia “usracac do sistema

A crrrara possul um ventilador constituido de um tubo conectado a duas

curvas de 7 =4 ra ume 1eta de protecao de malha 16.

Charrzios arencao para a necesstdade de uma boa impermeabihizagao

- das sapert : =~ ,~"rinas do reservatornio
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