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APRESENTAGAO

A documentagao aqui apresentada compreende o Relatorio Final do Projeto
Executivo da Barragem Bengué. desenvolvido nos Termos do Contrato n°
021/97/PROURB/CE/COGERH, fimado entre a AGUASOLOS - Consultora de
Engenhana Ltda e a SRH - Secretana de Recursos Hidricos

O Projeto do Agude BENGUE faz parte de um Plano do Governo do Estado do
Ceara. em parcena com o Banco Mundial, para implementacao estrategica de um
conjunto de barragens no proprio Estado, em cumprimento a uma adequada Politica de
Recursos Hidricos para toda regido estadual

O agude BENGUE, com uma capacidade armazenavel de 19.56 hm®. e um dos
acgudes escoltidos dentro do elenco de quarenta unidades previstas pelo refernido Piano
Estadual, devendo ter como fung¢do primordial o abastecimento de agua da cidade de
AIUABA e perenizagdo do riacho Umbuzeiro para fins de trrigagao

O projeto do Agude BENGUE compreende os seguintes estudos

« Projeto Executivo da Barragem,

o Projeto Executivo da Adutora de AIUABA,

s Plano de Aproveitamento do Acgude. com identificagdo dos usos
programados para o reservatorio, com énfase a irngacgao de area propicia e
a piscicultura,

Em sintese, o Relaténo Final esta composto dos seguintes documentos

Em sintese, o Relatdno Final estd composto dos seguintes documentos

Tomo | - Relaténo Geral do Projeto Executivo da Barragem.
Volume 1 - Descrigdo Geral do Projeto,
Volume 2 - Quantitativos e Orgamentos,
Volume 3 - Memona de Calculo,
Volume 4 - Especificagdes Técnicas.
Volume 5 - Plantas,
Volume 6 - Relatérnio Sintese

Tomo |l - Relaténo dos Estudos Basicos,
Volume 1 - Estudos Topograficos.
Volume 2 - Estudos Geolégicos e Geotécnicos,
Voilume 3 - Estudos Hidrolégicos
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Tomo It - Relatério do Planc de Aproveitamento do Reservatorio,
Volume 1 - Estudos Basicos.
Volume 2 - Relatono Geral

Tomo IV - Relatorio dos Estudos Basicos da Adutora
Volume 1 - Estudos de Alternativas de Tragado,
Voiume 2 - Estudos Basicos,
Volume 3 - Estudos Basicos Complementares - Topografia e Geotecmia.
Volume 4 - Estudos de Concepgao do Sistema -

Tomo V - Relaténo do Projeto Executivo da Adutora,
Volume 1 - Relatério Geral @ Memorial de Calculo;
Volume 2 - Quantitativos e Orgamentos,

Volume 3 - Especificagbes Técnicas e
Normas de Medigdo e Pagamento.
Volume 4 - Plantas
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1 - INTRODUGAO

11 - INFORMACOES GERAIS

A area do projeto se situa na microregido n° 20 dos Inhamuns. entre as
coordenadas 8° 33' 26" e 6° 36’ 9" de latitude sul e, 40° 7° 49" e 40° 10’ 32" de longitude
W Gr

O acesso ao local se faz, partindo de Fortaleza, pela rodovia BR-116 até o
entroncamento com a rodovia CE-122. conhecida como Estrada do Algoedac, na
localidade denominada Tridngulo, de onde seguindo-se pela CE-122 se atinge Jucas A
partir desta segue-se pela rodovia CE-284 ate Auaba passando por Saboeiro Desta
cidade até Awmaba o percurso € de aproximadamente 30 km. por estrada em
revestimento pnimario

A Figura 1 enfoca a situacao e a localizagao do projeto no contexto estadual

A fonte hidnca do projeto serd o agude Bengué, a ser construido O eixo da
barragem situa-se a 4,00 km da sede do municipio de Aiuaba Do ponto de vista
quantitativo o Agude se apresenta como uma garantia ao sistema proposto. uma vez
que a vazédo regulanzada, da ordem de 199 l/s, € bem superior a demanda no ano de
estabilizac&o do projeto(10,36 I/s)

As pnncipais caracteristicas do Agude Bengué sa@o apresentadas a seguir

* Rio barrado Umbuzeiro
o Capacidade de acumulagao 19 560 000 m*
¢ Altura maxima da barragem 23.61m
o Area da bacia hidraulica 347 93 ha
e Area da bacia hidrografica 1 062,3 km?
e Vazdo regularizada 0.199 m®is
¢ Nivel d’agua maximo 44870 m
* Nivel d’agua minimo 438,70 m

12 - SISTEMA EXISTENTE

O sistema atualmente em operagdo utliza agua proveniente do Agude
Camarao, construido pela antiga SOEC. no ano de 1981 O manancial nao tem
capacidade para atender a demanda atual
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O sistema compreende uma captagao atraves de bomba centrifuga sttuada na

margem do fago. recaicando diretamente para o reservatornio elevado de 200 m” de

capacidade, situado no centro da cidade de Aiuaba, sendo distribuida a populagac sem
tratamento

O comprimento da adutora € de 1300m em PVC ngido DEFOFO. com
diametro de 100mm A distribuic@o é realizada atraves de uma rede de tubos de PVC
rigido. junta eldstica. com diametros que variam de 50 a 150mm

13 - CONCEPCAO DO SISTEMA PROPOSTO

O sistema projetado. conforme a alternativa selecionada nos Estudos de
Concepcdo, consiste de

e (Captacéo em flutuante no Agude Bengué utiizando flutuante interligado
com a adutora através de tubulagao de polietileno de alta densidade.

o Recalque através de adutora em tubulagao de PVC rigido DEFOFO. a partir
da estrutura de transicdo, situada na margem do acude. ate a ETA. que for
construida recentemente pela Secretana de Desenvoivimento Urbano do
Estado do Ceara

A agua tratada serd aduzida para o reservatorio elevado atuaimente existente
em Awaba. de onde a agua fara o supnmento do sistema de distnbuicdo da cidade
Convém salientar que a adutora de agua tratada ja esta implantada. e operando, dentro
dos parametros de dimensionamento previsto para o novo sistema

A Figura 2. a seguir. apresenta. esquematicamente. a concep¢do do sistema
proposto
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2 - O PROJETO — MEMORIA DESCRITIVA

2 1 - DADOS E PARAMETROS BASICOS
2.1.1 - Estudo Populacional

De acordo com o censo de 1991 do IBGE, a populacao urbana do Distrito Sede
de Aluaba era de 1 648 habitantes Conforme o censo realizado em 1996. a populagao
da sede do municipio passou a ser de 1 966 habitantes Isto representou uma taxa
geométrica de crescimento anual, no periodo, da ordem de 3.20% Segundo o Anuarno
Estatistico do Ceara(1994), a taxa geométrica de crescimento anual da area urbana da
sede do municipio. entre 1980-1991. foi de 1,89%, enquanto a populagao rural do
municipio apresentou crescimento negativo de -1.97%

Os dados apresentados demonstram que a taxa de crescimento da populagéo
urbana da sede do municipio evidencia uma tendéncia de crescimento. principalmente
em consequéncia da migracao das populacdes rurais em busca de melhores condigoes
de vida no meio urbano

Em vista dos indices acima apontados juigou-se conveniente para o presente
estudo adotar-se uma taxa de crescimento anual de 3.0%. com vistas a projegao
populacional no final do plano (ano 2 016) Vale ressaitar que as companhias de
saneamento recomendam, para comunidades de peguenc porte(populagac infenor a
5 000 hab ), indice de crescimento proximo ao adotado neste estudo. o qual permite
dobrar a populagédo em 20 anos

O quadro 1, a seguir. mostra a evolugao da populacao urbana do Distrito Sede
do municiplo. a partir de 1996, que é de 1966 hab , conforme o censo do IBGE O
método utiizado for o do crescimento geométrico. normatmente empregado para
cidades com populacao mfenior a 20 000hab
2.1.2 - Parametros de Projeto

Os elementos que subsidiaram o presente estudo s&0 os seguintes

« Populagdo da urbana do Distrito Sede do municipio

Em 1996 1 966 hab
No horizonte de projeto(2 016) 3551 hab
o Consumo "Per capita’™(q) 150 I’/hab/dia
1 [} T [ 1a 12
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QUADRO 1 - EVOLUGAO POPULACIONAL - PERIODO 1996 - 2016

i i Populacao Urbana do Distrito Sede
| Anos | '
! ‘ (hab.) i
| 1996 | 1 966
i_
f 1997 | 2 025 ,
|
[
| 1998 | 2086
i 1999 | 2148
| 2000 I 2213 i
| 2001 ! 2279
| =
=_ 2002 ! 2 345
| -
i 2003 j 2418
| I
| 2004 i 2490 !
| -
| 2005 i 2 565
i T
| 2006 i 2 642
_i 2007 | 2 721
| 2008 i 2 803
! 2009 | 2 887
@r 2010 | 2 974
B 2011 | 3 063
I T
| 2012 i 3155
! 2013 3250
i
: 2014 3 347
- |
| 2015 | 3 447
2016 | 3551
. 13
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« Coeficientes de varnagao de consumo
K, {coef do dia de maior consumo) 1.2
Kz (coef da hora de maior consumo) 1.5

« indice de atendimento
Foi adotado o indice de 100% constante ac longo de todo o periodo do

projeto
¢ Alcance do Projeto 1996/2016

¢ Volume de reservagao
Considerou-se que o volume de reservagao corresponda a aproximadamente
1/3 do volume a ser distribuido no dia de maior consumo

o Consumo de agua na ETA
Considerou-se que a vazdc destinada ao consumo nas unidades de
tratamento seja de 5% da vazéo produzida
Tempo de bombeamento diario 18 hs

« Com base nesses parametros apresenta-se, a seguir, o quadro 2
de evolugao da demanda de agua, onde

- Demanda média (Q)

Pxq
0= 86 400

P = Populagao do Projeto
g = Consumo per capita

- Demanda Méxima Diaria (Q,)
Q1 = K1 X Q
- Demanda Maxima Horaria (Q.);

Q2=K2XQ1

S1¢ C Proweros Hengue TOMG Y TAY - Relai_Geral doc 1VImw% 147]
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QUADRO 2 - EVOLUGAO DA DEMANDA

' POPULAGAO  DEMANDA ' DEMANDA  DEMANDA

ANOS DO | MEDIA . MAXIMA MAXIMA

PROJETO | ATENDIDA - | DIARIA HORARIA
| (HAB) mANO | Vs s s
1996 1966 10763850 , 3.41 | 409 6 14
1997 % 2025 11086875 352 422 6.33
1998 2086 { 11420850 1 362 434 651
1999 . 2148 117 603,00  3.73 4.38 6.57
2000 2213 12116175 384 4 61 6.92
2001 2279 | 12477525 396 = 475 713
2002 2345 £ 12838875 4,07 488 7.32
2003 | 2418 13238550 - 4,20 504 7.56
2004 L 2490 136 327.50  4.32 518 7.77
2005 | 2565 | 14043375 | 445 534 8.01
2006 2642 14446950 459 551 8.26
2007 | 2721 148 974,75 472 5.66 8.49
2008 2803 . 15346425, 487 5 84 8.76
2008 | 2887 158 063,25 - 5.01 601 902
2010 2974 | 16282650 516 6 19 9.29
2011 3063 167699.25 | 532 . 638 957
2012 3155 17273625 = 548 6 58 6.87
2013 3250 17793750  5.64 677 10.16
2014 3347 © 18324825 |  5.81 6 97 10 46
2015 3447 | 18872325 598 718 10,77
2016 3551 19441725 . 6.16 7 40 11.10

Obs Da evolugdo da demanda deduz-se que para um tempo de
funcionamento (bombeamento) diano de 18 hs , a vazao no ano de alcance do projeto
sera de 10.36 ls, ja prevendo-se 0 consumo com o tratamento No entanto esse valor
terd um acréscimo para adequar-se & vazao dimensionada pela empresa que projetou
a ETA Dessa forma a vazao de projeto do presente estudo sera de 10.90 I/s

NS Doy B TERSIY TS| Rgpa Gualde. 2K e 1
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2 2 - DESCRIGAQ DAS UNIDADES DO SISTEMA
2.2.1 - Captagio

A captagao € composta por um flutuante no qual é acoplado uma bomba com
exo horizontal e o motor sobre a mesma Sera adotado um unico flutuante com uma so
bomba em operacgao, ficando uma outra de reserva em almoxarifado da empresa ou
entidade responsavel pela administragido do sistema. para ser trocada gquando
necessana. Trata-se de uma solugao que podera apresentar. eventualmente. uma certa
ineficiéncia operacional, porém é relativamente de custo mais baixo

O sistema elétrico para a parhida das bombas se situara na margem do
reservatono em cota segura contra inundagdo Foi prevista uma subestagao aérea em
poste e uma pequena casa de comando que abngara os paineis de controle, devendo
functonar também como estrutura de transigao entre o trecho flexivel da adutora e o
trecho enterrado A alimentagdo dos motores se fara através de cabo elétrico isolado
que ira até a bomba no interior de eletroduto que ficara fixo aos mesmos flutuantes gue
serao utilizados para suportar a linha adutora (trecho flexivel)

As caracteristicas principals do sistema de captagao sao as seguintes

Tipo bomba acoplada em flutuante
Vazdo 10.90 1/5(39.24 m*/h)

Altura manometrica : 6162mca

Poténcia do motor 20CV

Tempo de bombeamento 18 hs

2.2.2 - Adutora de Agua Bruta

A adutora de agua bruta compreendera dois sub- trechos. sendo um em
tubulagao flexivel e outro em tubulagdo rigida de PVC, conforme as caracteristicas a

seguir
- Sub-trecho 1
Matenal PEAD
Diametro externo 110 mm
Compnmento 86m
Instalagac . preso a flutuantes
- Sub-trecho 2
Matenal PVC rigido DEFOFO

M5 Preactos Bungue 7OMG Y TS0 Relal Gerrgoc "V &yl 1w
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Diametro nominalt00 mm
Compnmento 2640 m

Vazao 10.80 /s
Instalagao enterrada

Todo o estudo de dimensionamento do sistema de captagao/adutora de agua
bruta esta inserido na parte correspondente a Memaoria de Calculo

2.2.3 - Estagédo de Tratamento

O tratamento da agua sera feito em um sistema compacto denomitiado
Clanfiber |l 250 da HEMFIBRA Foi projetado e recentemente instalado pela Secretana
de Desenvolvimento Urbano do Estado Ceara. dentro dos padrdes tecnicos adequados
de forma a permitir sua integragao ao sistema proposto

O sistema ¢é constituido de filtro de fluxo ascendente. fabricado em fibra de
vidro. Kit's dosadores de produtos quimicos e camara de carga para assegurar a taxa
de filtracdo adotada e aplicar os coagulantes

Complementando as unidades da ETA foi construida uma casa de quimica / casa ae
bomba que abrigara as elevatonas de agua de lavagem dos filtros e de agua tratada. que sera
armazenada em reservatéro de reunidao Em uma das dependéncias da casa de guimica ficara
a parte que sera responsavel pelo armazenamento e preparo das solugdes dos produtos gque
serdoc utlizados no tratamento quimico da agua A unidade e dotada de um laboratonoc no
qual serao efetuadas as analises e controle de qualidade das dguas bruta e tratada

O Reservatono de Reunido que receberad agua fitrada. servira. alem de pocgo
de sucgao para a elevaténa de lavagem dos filtros e de tanque de contato para
aplicacao do desinfetante, de caixa de passagem para a alimentacao da adutora de
agua tratada Sera do tipo apoiado com 150 m® de capacidade

2.2.4 - Estagao Elevatoria de Agua Tratada

Contigua ao reservatorio de reuniao estara a elevatona de agua tratada
(tambem recém construida pela SDU) que se utlizara do mesmo como pogo de
sucgao

Sua estrutura fisica &€ composta de casa de bomba e de comando. subestagéo
glétrica. caixa de registro e de drenagem para ¢ extravasor do reservatérno

As principais caracteristicas da estagao elevatoria sdo as seguintes

Vazao total 10.38 l/s
Numero de bombas 1(uma)
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Altura manomeéitrica 2387 mca
Poténcia 60CV

2.2.5 - Adutora de Agua Tratada

O sistema atualmente existente contempla uma adutora de 1300m em PVC
ngido DEFOFO, com didametro de 100mm, cujo tragado. a partr da ETA. e 0 mesmo
definido para a adutora do presente estudo

Conforme defimdo nos estudos de concepgdo. a adutora ja implantada. e
operando, devera conduzir a agua tratada até o reservatorno de distribuigdo situado no

centro da cidade

As principais caracteristicas da adutora sao as seguintes

Matenal PVC rigido DEFOFO
Vazao 10.38 Ifs

Didmetro 100 mm

Velocidade 1.07 m/s
Comprimento 950 m

instalacao enterrada

2.2.6 - Reservagao

A reservacao do sistema se fara através de reservatorio apolado (construido
recentemente pela SDU) de 30m’ de capacidade. localizado na area da ETA. e pelo
reservatono elevado (existente) situado na cidade de Auaba A capacidade desse
reservatorio € de 200 m®

De acordo com a Norma P-NB-584/77 da ABNT. o volume minimo de
reservagao do projeto devera ser
Vmin = (639m%dia) x 1/3 = 213 m®

Dessa forma a capacidade de reservacdo do projeto. atualmente existente e
suficiente para o atendimento a demanda no final do planc (ano 2018)

2.2.7 - Sistema Eletrico

Para supnr de energia a adutora de Aluaba ha necessidade da construgao de
uma rede de distribuigao rural. que alimentara uma subestacdo aerea de 30 kVA na
area correspondente a Captagao

ST e e WA TRV Raln Geetlldes o ¥
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Os motores terao partida através de chaves compensadoras automaticas. com
prote¢ao de falta de fase e curto circuito

A partida sera manual, contudo havera predisposicdo para futura
automatizagao

Esta prevista a corregéo de fator de poténcia por meio de capacitores fixos
Havera protegdo contra descargas atmosféricas, com a instalagdo de para-raios
Frankiim

Todos os quadros elétncos seguirdo normas ABNT, COELCE e CAGECE

Havera protecdo adequada e os condutores dimensionados para atender com
seguranca as necessidades de fornecimento de energia

2.2.8 - Cadastro

O levantamento cadastral constituiu-se na identificagéo e locagao em planta
das propriedades que contemplam ¢ eixo da adutora A seguir apresenta-se a relagao
de proprietarios com a correspondente localizagao, identificada pela materializagao do
levantamento topografico

Estaca Proprietario
0A a 12A + 18m Francisco Masoto de Araujo
12A +18m a 51A+17m Francisco Antunes de Andrade
51A+17m a 62A Joaquim de Andrade
62A a 74 + 3,60m Heriberto Alencar
75+ 1640m a 97A + 16m Joagquim Pedro Araujo
g7A + 16m a 121A Bernardo Batista de Oiiverra
121A a 133 + 3,50m Normando Braga Feitosa
133+ 3,50m a 166 Pedro Feitosa Araujo

M oo Bt TOVRIY T84 Retr Gerl o 32090 1431 o
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3 - MEMORIAL DE CALCULO

3 1 - CAPTACAO / ADUGCAO DE AGUA BRUTA

O memornal de caliculo a seguir apresentado sera restrito apenas as unidades
captacao/aducdo de agua bruta, haja vista que somente referidas unidades foram
efetivamente projetadas no presente estudo As demars umdades que compdem o
sistema adutor de Aiuaba ja foram projetados e implantados conforme comentarios no
capitulo anterior

A captagdo serd realizada através de um flutuador do tipo Cap-Float.
construido em fibra de wvidro. equipado com um conunto motor-bomba de eixo
horizontal O recalque sera reatizado diretamente para a ETA

Dados

Cota do N A min no Agude 438,00m
Cota do N A max no Agude 448.50m
Cota do ponto de entrada na ETA 460,44m

Extensdo da adutora

Em tubulagao flexivel(PEAD) 86.00 m
Em tubos de PVC rigido (enterrado) 2640 m
Vazao de captagac (bombeamento) 10,90 I/s
N° de horas de funcionamento 18 hs

\ 1) Determinag¢ao do Diametro Econdmico:

Nos Estudos de Concepgéo foram efetuados os estudos para determinacao do
diametro econdmico, tendo sido selecionados dois didmetros (100mm e 150mm), para
0S quals comparou-se os custos de implantacao e de opera¢ao da adutora ao longo
dos anos de funcionamento do projeto Tais diametros foram escolhidos com base no
critério de permitir velocidades mitadas entre 0,60 m/s e 2.4 m/s

Os resultados mostrados naquele estudo indicaram que a alternativa mais
atraente do ponto de vista econdmico (menor custo de investimento e menor custo
operacional), € a que utiliza o diametro igual a 100 mm, para a vazao de projeto
estabelecida para o finai do plano (ano 2 016)

Na atual fase dos estudos permanecem praticamente inalterados todos os
parametros de projeto, o que nos leva a confirmacgéo do didmetro determinado na fase

anterior, ou seja (& = 100mm)
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2) Determinagao das Perdas de Carga e da Altura Manométrica:
a) Perda de Carga na Sucgéo (hs)

Tendo em vista que a bomba sera instalada em flutuante. praticamente
inexistira perdas na sucgao, sendo considerada desprezivel

b) Perda de carga no recalque(hy)

- Perda de carga caiculada desde a saida da bomba até a caixa de
vaivulas, situada na margem do agude(h,)

O diametro recomendada para a tubulagao de sucg¢ao é de 100 mm e
seu comprimento € de 86 m Os comprimentos equivalentes (L) para as

pecas especials sao

Pecgas (& = 100 mm)

1 amphagéo(80 x 100mmy) 0,64 m
1 valvula de retengac 10,00 m
1 registro de gaveta 0.80m
1 t&(100 x 100mm) 450m
Leq 15,94 m

Comprimento Total (L) =86 + 15,94 = 101,94 m

L=10194m

oy .
? *D’”’ * [ . onde

!
-1064*L

C =145
D=0,10m
L=101,94m
Q= 0,0109 m%/s

Tem-se h,= 1,89 m
- Perda de carga desde a caixa de valvula até a ETA(ha)

O didmetro da tubulagéao é de 100 mm e seu comprimento é de 2 640
m Os comprimentos equivalentes (L.,) para as pegas especials sao

8L P 1os Beapye TOMO V T4 1 Relar Geral doc X2 IRwX 451
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5 curvas de 90° 6.00 m
2 curvas de 45° 1.50m
2 curvas de 22° 30 0.90 m
2 curvas de 11° 15 0.75m
Leg 915 m

Comprimento total da adutora (L) 2640+ 9.15=2649.15m

L=2649,15m

Q=10901Vs, D=100mm, v=119V¥s, 4=1332 m/100m

Entdo

ha =0.01332x2649.15=3529m

Perda de carga no recalque(h;) 1,88+ 3529=3718m

c) Perda de carga na entrada da ETA (dado do fabricante) =2 0 m

d) Altura Manométrica Total (Hrmt)

Considerando os desnivels geométricos maximo e minimo Iiguais a

22 .44m e 11.94m, respectivamente, tem-se as ailturas manométricas, conforme a

seguir

HmeMin=3718+ 1194+ 200=5112mca

HmMax =37,18+2244+200=6162mca

3) Escolha da Bomba

A poténcia requerida (Preq) sera

Preq=Q Hman . n(rendimento) = 60%
75 xn

Sendo
Q=109801s, Hman =6162mca, tem-se

Preq = 14,83 ¢cv

Os dados do conjunto motor-bomba a ser adquindo sdo 0s seguintes

# 000026
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Bomba Centrifuga de eixo horizontal
Vazio 39.24 m*/h

Hman 6162mca

Rendimento 60 %

Rota¢ao 3500rpm

Poténcia consumida 14,93 cv

Poténcia do motor 20 cv

Tenséo 220/380 V

4) Curvas Caracteristicas do Sistema e da Bomba Escolhida
Com os dados de perda de carga, calculados para a determinacéo da
altura manométrica, obtivemos a expressdo a seguir, que representa a curva
caracteristica da adutora
H = he + KQ' ¥, onde he representa a altura estatica

Assim temos

Curva caracteristica da adutora quando o agude encontra-se no seu nivel
minimo

H = 24,44 + 158 880.41Q"' %, sendo Q dado em m®/s

Curva caracteristica da adutora quando o agude encontra-se no seu nivel
maximo

H=1394 + 158 880,41Q"' %
As Figuras 3 e 4 mostram as curvas caracteristicas da adutora. para os
dois niveis operacionais no agude, e da bomba escolhida{obtida de catalogo de

um fabricante)

A Figura 5 mostra as curvas caracteristicas da bomba e do sistema, e os
pontos operacionais
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5) Analise do Golpe de Ariete

Sera utiizado um dos métodos propostos por Parmakian combinado com os
graficos de Ben Donsky

a - Dados

Comprimento da linha de recalque L=2640m
Didmetro do tubo D=01084 m
Espessura do tubo e =0.0048 m
Descarga na linha no momento do

desligamento Q = 0.01080 m*/s
Velocidade de escoamento v=119m/s
Altura estatica de elevagao he=1044 m
Altura manométrica H=6162mca
Poténcia do motor P=20cv
Rotag¢des por minuto n =3 500 rpm
Rendimento 7 = 0,60

b - Determinagéo da celeridade (a)

¥

a= -—I_——_}_-———-‘E___—,onde
’:1+£D*C
V' E e

k= 2,10 x 10® Kgf / m?

P = 102 Kgf m™* s?

C =091

E = 0,18 x 10" Kgf / m?
Entao a= 77844 m/s

¢ - Tempo critico ou periodo do encanamento (T)

5

re 2L
a

T = (2*2 640)/(778.44)

T=678s

415 ¢ Proisios Bengue TOMO A T5% I_ Relat Geratdoc 2219K 11 7|
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d - Constante da Iinha (2p)

2p= = 2p = (778.44*1,19)/(9,81*62,61) = 1.51

e - Médulo volumeétrico do liguido (considerando duas bombas) - K4

K:= 446625 *he*Q onde
WRZ*T]*HZ

WR? = é o momento das massas girantes (bomba + motor)
WR? = 0,.00138 * p'* * % onde

p=1472 kw
f =2 polos

WR? =0.12 kgf m?

Entdo K; = 446 625" 10,44 * 0,01090 = 0.06
012060 * (35007

2L
f- Ky — =0.06"6,78 =041

a

2L
Com os valores de K; - =0.41e 2p = 1,51, entra-se nos graficos de

Ben Dansky, a seguir. obtendo-se
a) Subpressao na valvula de retengao

0681044 m=710m
Presséao resultante 1044-7.10=3,34 m

b) Subpressado no ponto médio da inha

048*1044m=500m
Pressao resultante 1044-5.00=544 m
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M e sims

A

Como havera valvula de reten¢@o que devera fechar no momento da onda de
retorno, a sobrepressdo na valvula tena o mesmo valor absoluto que a depressao
calculada no momento da onda de retorno, i1sto €, 7.10 m, de modo que a valvula sera
submetida a pressao total de

Hi=1044 + 710 = 17.54 m

O que demonstra que nao haverd nenhum problema provocado pela
sobrepressac uma vez que o tubo de PVC sera da classe 1Mpa

Quanto a subpressao, igualmente nao provocara nenhum problema uma vez
que as pressbes negativas sao aceitavels

6 - Obra Civil
a - Desmatamento leve e limpeza de faixa de 2 m de largura

L=2640m
A=2640m x 200m = 5280 m?

b) - Locagao, nivelamento e marcagao das alturas de escavagao
L=2640m
c) - Escavacao mecénica de vala
Calculo do volume total 2 640 * 1,00 * 0.50 = 1 320 m*
Classificagao:
40% 12 categorna,

30% 2° categora,
. 30% 3° categona

- Em material de 1° categoria volume do item = 1320 x 040 x 1,10

580.80 m®

- Em matenal de 2? categona volume do item = 1320 x 030 x 1.10 =
43560 m®

- Em material de 3° categona volume do item = 1320 x 0.30 x 1.10 =
435,60 m’
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d) - Bergo de areia

Volume (2640 x 0,50 x 0.10) x 1.10 = 145.20 m*
e - Reaterro de valas com material de empréstimo e compactagao manual

2 x43560=871.20m°

H

Volume

f - Reaterro compactado com aproveitamento de material escavado

Escavagao total - (tubulagéo + Bergo de aréia)
264000xn F=2073m’
145,20 m*®

* Reaterro
¢ Tubulagao
» Bergo de arela

f

e Reaterro = 1452.00 - (20.73 + 145.20) = 1 286.07 m®
¢ Reaterro com matenal
reaproveitado = 414,87 m*

g - Bota - fora DMT = 1,00 km
V =1452,00-414,87 =1037,13m’

h - Assentamento e montagem da tubulagao, incluindo conexdes, pecas,
acessorios e testes hidrostaticos

@=100mm - L=2640m

i - Blocos de ancoragem em concreto - 150 kg/m®
V=110 m*x1.10 = 1,21 m’

j - Caixa de ventosas

- Locagao da obra com gabarito de madeira
A=169x10 =16.90 m*

- Escavagao manual em matenal de 12 Categoria

V=228x10=2280m> - 12 Categonia - 50%
- 22 Categona - 50%

V=2880x050 =1440m°

iR Prosddes Benee TOAEY TSV Roln Gard e BTN % 14w
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- Escavagao manual em material de 2* Categoria
V=2880 - 1440 = 1440 m’

- Reaterro compactado em camadas de 30 cm
V=269 x 10 =26,90 m’

- Concreto simples fck = 10,0 Mpa
V=033 x 10 =330 m°

- Concreto estrutural fck = 15,0 MPa, inclusive forma e armagao em ag¢o CA
50B

V=011x10=110m?

- Alvenana de elevagdo em tiyolos ceramicos furados. espessura 10 cm (1/2
vez)

A =532x10 = 53,20 m?
- Reveastimento em chapisco (1 3)
A =10,64 x 10 = 106,40 m?
- Reboco (1 3)
A=532x10 =5320 2 =26,60m’
- Embogo com impermeabilizante
A =5320 2=2660m?
| - Caixa de Registros
- Locagéo da Obra com gabarito de madeira
A=228x8=1824m’
- Escavagdo manual em material de 12 Categoria

V= 10,57 x 8 = 84,56 m* 12 Categonia 50%

%5 € Propsos Benpue TOMO M TSV 1 Rela Gerside~ 120K w 18 s
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28 Categorta 50%

V =84.56 x0.50 =4228 m’

- Escavagao manual em material de 22 Categora
V=8456 -4228 =4228 m?

- Reaterro compactado em camadas de 30 cm
V=503 x8 =4024m’

- Concreto simples fck = 10,0 MPa
V=046x8 =368m°

- Concreto estrutural fck = 15,0 MPa, inclusive forma e armagado em ago CA
50B

V=017 x8 =1.36m°

- Alvenara de elevacdo em tjolos cerdmicos furados. espessura = 10 cm (1/2
vez)

A=937x8 =7496 m?
- Revestimento em chapisco (13) A =18,74x8 =149.92 m?
- Revestimento em reboco (13) A=9.37 x8 =7496 m*

- Embogo com impermeabilizante. A = 74,96 m?

32 - SISTEMA ELETRICO
3.2.1 - Introdugdo

A memona de calculo a seguir visa dimensionar a subestacao e equipamentos
elétricos destinados a estagao de captagéao do projeto

A subestagao transformadora sera do tipo aerea e ac tempo, instalado em
poste de concreto armado, padrdo COELCE Esta subestacdo estara ligada ao
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sistema de fornecimento de energia primana em 13.8 KV atraves das linhas de
distnibuigdo rural e que fornecerdo aos motores das bombas tenséo 380 V tnfasica

Os motores elétricos serdo acionados por chaves de comando automatico. com
partida autocompensada instaladas na casa de comandoc da estacido. situada na
margem do agude

As chaves de comando também protegerao os motores contra sobrecarga.
curto circuto e falta de fase, além do controle do nivel de agua. que desiigara os
motores, no caso do nivel maximo ou minimo ser atingido
3.2.2 - Poténcia da Subestagio - Dimensionamento Elétrico

- Carga instalada

A carga instalada prevista sera de 02(dois) motores eiétncos trifasicos. sendo
um efetivo e outro reserva As caracteristicas do motor s&o as seguintes

Poténcia nominal 200CvV

Tens&o nominal 380 V
Corrente nominal 32.88A
Frequéncia 60 Hz
Fator de poténcia 0.80
Rendimento 0.85

- Poténcia da subestacao
Pse = (20 x 0,736)/(0.80x0.85) = 21,65 kVA, lluminacao + Tomadas = 1 kVA

Sera instalada uma subestacdo de 30 kVA - 13 800/380/220V (padrao
COELCE)

- Condutores secundarios
ls = 30/(3°°x0,38) =456 A

Stase = 3 x 10 mm? (1 condutor por fase)

N bpa s B TOATR TRV L R Gerdl de 7T s 10
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Speutrs = 1 x 10 mm?(1 condutor neutro)
- Protegéo Primaria
lo = (30/(3%°x13,8)) x1.5 = 1.88 A
Sera utiizado chave fusivel - 15 kV - 5 kA - 100 A com elo fusivel de 2 A
- Protegdo Secundana
ls = 30/(3°5x0,38) = 456 A, 456 x 1.3=59.25A
Sera utiizado disjuntor geral tnfasico de 380 V-5 kA - 60 A
3.2.3 - Motores Elétricos
Dimensionamento, condutores, prote¢ao e acionamento
- Poténcia 20CV
- Corrente nominal 32.88A
- Protegdo fusivel tipo NH - 50 A-500 V,

relé bimetaiico de sobrecarga(3UA54),
faixa de regulagem 25 a 36 A, ajuste 36 A

- Partida chave automatica compensada (para 20CV, 380V) taps 65/80%
- Condutores

pela corrente nominal 32,88 A - Spee 3 x 10 mm? (1 condutor por fase - 750 V
PVC)

pela queda de tensdo{(2%) (motor de 20 CV distante de 90 m da SE de 30 kVA)

Stase = (3°°(32,88 x 90))/(56x380x0,02) = 12,04 mm? = 16 mm?

condutores a adotar: Suse 3 X 16 mm?(1 condutor p/fase - 750 V + terra)
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