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APRESENTACAO

A documentagao aqui apresentada compreende a Adequacao ao Projeto
Executivo da Adutora de Beberibe oriundo do Contrato n°® 39/98 — SRH estabelecido
entre a SRH e a esta Consultora Esta Adequagdao compreende extensdo do
abastecimento d'agua até a localidade de Morro Branco, projecdo do abastecimento

para um horizonte de 30 anos e a mudanca do ponto de captacéo

Constitui-se pois huma adequacao ao projeto executivo onginal, apresentado a
SRH. em marc¢o do ano de 1999, cuja finalidade era a de dotar a Cidade de Beberibe,
de um sistema de abastecimento d’agua. mais confiavel quanto a fonte de supnmento

com agua de melhor qualidade

Neste volume insernmos o Relatoério Memorial de Calculo. estando os demais

apresentados da seguinte maneira

TOMO | — Estudos Basicos

Volume 1 — Estudos Basicos

TOMO Il — Relatério Gerai
Volume 1 — Memonal Descritivo
Volume 2 — Memonal de Calculo
Volume 3 — Quantitativos e Custos
Volume 4 — Viabilidade Financeira e Econdémica

Volume 5 — Plantas

3 TesiProetesiDebor be MorcBrancoMe~a- 2° de Calcure'Maraons_Calouwic dos &
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1. POPULACAO
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1 POPULAGAO

A projecao do n° de habitantes na area do projeto e no periodo considerado.
2022 a 2031, for procedida de acordo com os dados do IBGE e crnitérios contidos no
anexo 2C Manuai Operativo Vol 1l (PROAGUAS. semi-arido) — ver Relatorio Estudos
de Avallacdo Financerra e Econdmica da Adutora de Beberibe

Quadro 01 Numero de Habitantes

Ano
Localidade :

i 2002 2011 2021 2031 ,

Cidade de 5604 6697 7927 9199 ;
| Beberibe : :
i i | i
Morro Branco 1479 j 1671 1889 2134
Total 7101 86 . o815 11333

2 \Tss'Prc-etos:Bere-be-Morro3rarccibe~ora de CalculstMe~o~a_Caculo doo
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2. ESTIMATIVA DA OFERTA D’AGUA EM m*ano'"

" Para os anos de 201*. 2021 e 2031 ocasides de subshituigao/renovacac de equipamento

2P TigIcS6ere o
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2. ESTIMATIVA DA OFERTA D’AGUA EM m*/ano

Estabelecida de acordo com o Manual Operativo do Proaguas. Vol I, anexos 2C
e 2DE - ver Relatorio citado em *17

Quadro 02 Oferta d’Agua

; Ano

i Localidade .

2002 2011 2021 2031

%Cldade de Beberibe f 217487 364209 ' 431070 500275

Morro Branco 61735 91210 103071 116474
455420 534141 | 616749

Total T 279222

Com os dados do quadro acima foram calculadas as vazdes de projeto,

considerando uma operagéao diana de 20 horas

Ver quadro 03. de que consta a evolugéo da oferta d'agua, conforme o Estudo

de Avaliagdo Financeira e Econdmica acima citado

C *TsaProetesiBebenbe-MoroBra-oc Me—sa d2 CalzusWemzna Calzu c doz 10

~ e
UL}JUL;&



QUADRO 3 0 - Estimativa de Oferta Com Projeto Adutora de Beberbe em m*ano (Relatorio da Avahagdo Econdémico-Financeira)

Discrimuinagao —_— . —— e Anos . [ . . —
‘ 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Perdas Fisicas (%) 21 21 71 21 71 21 2 21 21 21 21 21 1 21 21 71 21
BEBERIBE Residentes 167 566 170917 174 335 207 131 232028 260754 296 417 31416/ 120 45] 326 860 333397 340 065 346 866 353803 360 870 368 0497 175 459
- Vieranistas 8378 85458 8/17 10357 11646 13038 14821 15708 16023 16343 16670 17003 17343 17690 18044 18405 18773
- Subtotal 175944 179 463 183 052 217 487 244 575 273791 311 233 329 876 336 473 343 203 350 067 357 068 364 209 371493 378 923 386 502 394 232
M BRANCO - Residentes §3494 34788 3L 306 SHTYS B6170 72725 /9647 81716 82722 83730 84769 85812 HE867T 87936 89017 90112 91220
- Veranistas 1675 1719 1765 2940 3308 3636 3982 4088 4135 4187 4238 4291 4343 4397 4451 4506 4561
Subtotal 35168 36107 37071 61735 60478 76362 83630 85802 86858 87926 89007 90102 91210 92332 93468 94618 95782
OFERTA C/ PROJETO 211112 215 570 220 123 279 222 314 054 350 153 394 862_415 678_423 331 431 128 439 074 447 170 455420 463826 472 391 481120 490013
Mota Oferta com projeto = demanda com projeto/(1 - perdas fisicas)
Discriminagao Anos _ B o -
‘ M 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 203t
Perdas Fisicas (%) 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
BEBERIBE - Residentes 381 091 385807 392 609 398 498 404 4768 410543 416 701 422 952 429296 435735 442271 448905 455639 462 474 460 411 476 452
- Veranistas 19055 19340 19630 19925 20224 20527 20835 21148 21465 21787 22114 22445 22782 23124 23471 23823
- Subtotal 400 145 406 147 412 240 418 423 424700 431 070 437 536 444 099 450 761 457 522 464 385 471 351 478 421 485597 492 881 500 275
. Veranistas 4617 4674 4/31 4790 4849 4908 4989 5030 5091 5154 5218 5282 5347 5412 5479 5546
- Subtotal 96 960 98152 99 360 100 582 101819 103 071 104 339 105622 106 921 108 237 109 568 110 916 112280 113661 115059 116 474
OFERTA C/ PROJETO 497 105 504 300 511 599 519 005 526 518 534 141 541 875 549 722 557 682 565 759 573 953 582 266 590 701 599 258 607 940 616 749
Nota Oferta com projete = demanda com projeto/(1 - perdas fisicas)
T o ’
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3. DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA PROPOSTO
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3. DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA PROPOSTO

3.1 Captacao

311 Canal de Acesso

Lamina minima d’agua para garantir a vazéo requenda, Q = 0.0282 m?/s

Area molhada (A)

Tendo secgao trapezoidal
declividade talude 11
base menor (b) 0.5m

alt da lamina d’agua minima 0.178m

0.856m

Area
B =0.836

(0.856+0.30 .
1= 283020305 196 1= 01207

Perimetro melhado (p)
a=y2(0178) «=0.2517

P=2a+b P =1,0035
Ralo hidraulico (R)

4 012
— R= 01207 R =0.1205
P

R = - .
1.0033

C TeaPrastos Bener te-MzrsBran~cote~om a di CacllyMe~era_Cscu'o dex
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Velocidade tendo em conta a se¢do determinada e adotando declividade
longitudinal (grade) 1=0.37m/1000m

Formula de Manning

R =0.1203m
R 1 =0,00037m/m
== h = 0.020
_ (01203)" 7 (0.00037)" -

1

Verificagdo da vazao com as condigdes estabelecidas
Q = sv
Q =0.2343m/s x 0.1207m?
Q =0,02828 m¥s
312 Murode Arrmo (h=476m) > Est 7
Determinacao da largura (L)
(Com utilizacdo de tabelas contidas no "Novo Curso Pratico de Concreto

Armado’. Vol |ll. ed 152 baseadas na teornia de Coulomb)

Solo Arenoso

+ = 1800 kg/m?
o= 35°
k=0.488

" Aderson Moreira da Rocha

C Tsa*Prc e'os:Bebense-Ma-roBra~cciMercnz ge Caicy: o'Memera_Caicu o dog 14
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Pressao na base (q)

g=kh h=476
q = 0,488t/m x 4,76
g = 23,23 kg/m?

E=%qh
E="%2323kg/m*x4,76 m
E =55,28 kg/m

Momento de tombamento (Mt)

Mt = 1/3 hE
Mt =1/3 x4.76 x 55,28
Mt=8771kgm

Momento Estabilizador (Me)

Faz largura = 0.55, comp 7.50m. ver

Me > 1.5Mt
476x7,5x0,55x2500x0.275>1,5x87.71
13449 > 13156

313 Galena

Verificagdo da vazao para as condigcdes
¢ =0,50m’
1=0,0025m/m

Altura da agua (trabathando a se¢ao plena) h = 0,50m

h .03

. -
r 0.2 :

<

tr

" Diametro defimido em fungao da prevengéo contra obstrugdo e praticidade de manutengdo

£ Tsa:P-z-eins'Bebenbe McoBra~coMe—ona de Calou ciMemsnz_Calcu o aoc 15
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Area da Segao Molhada

o= =3142 = 4 =3142(0.25  1=01964m"

:4:£=025:>R=0.5r025 R=01250
¥
Velocidade
I
o= — =0.707
Cvr
L
0.707 = — == C= 878 = 807M C =45
45, 0.25x0.0025 - S I+ | -JJ_
F=0.79m/s VR v0.125
Vazao
I ¥
’ Croi
U

3077 = - =

T 45.(0.25) ¢0.0025

Q=0.1562m"¢s

314 Defingao da cota do nivel d'agua minimo no po¢o de sucgio da estacdo de

bombeamento de agua bruta

Est 3 Inicio do canal de acesso cota 4,62

Extensédo do canal 80.0m
Declividade longitudinal do canal 0,37m/1000m

Desnivel entre est 3eest 7 0,0296—-0,03m

16

- '\f\i
GuylCi8
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Est 7 término canal de acesso -

Inicio galeria cota 4,59

Extensao da galena 20.0m
Dechividade da galena 2,5m/1000

Est 8 término da galeria cota 4,04 (geratnz intenor)

Est 8+ 2.0m a Est 8 + 3.50 fundo do pogo de sucgdo cota 3.54m
Cota do nivel d’agua para garantir a sub-mergéncia
minima necessaria (no caso) de 0.49m da valvula

de pe com crive 4,59m

Visto que a submergéncia (h) é dada por

h= % +0.20

[4X2)

h=235D+010

h= (Oi?:i ~0.20 h=0227m

2x9.81

ou

h=25D+0.10

h=25x0.1564 + 0.10

h=0491m

Entdo cota fundo pogo 3,54
Distancia fundo do pogo — crivo 0.25
Comp Vaivula de pe + ¢rivo 0.29
Submergéncia calculada 0.49

4,57m

Obs Cota minima adotada 4.59m

C ‘TsaProetos Bener be-MarreBransoMems- al 2e CaculsMe~—ona_Calculos doc 1 7
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3.2. Adugio de Agua Bruta

321 Condigbes de Operagédo no 10° Ano

3211 Vazao
B 433420m° ano.
T2 000s “dra x365dia - ano

Q=0.0173m" /5

>
I

3212 Vazéao para o dia de maior demanda

Q=12x0.0173 m3%s
Q = 0,0208 m3/s

3213 Diametro Econdmico da Adutora(D)

D=12y( . DN 200
D =1.2,0.0208 DE 222
e=89
D =0.173m
DI = 204,2
D=173mm

32 14 Equipamento de Bombeamento de Agua Bruta

a) Sucgao (Hs)

:A TSA - PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA

- Pecas

ITEM PEGA , DN leq !

. 1 - Tubo L.=4.77m 150 477

2 Valvula de pé com crivo 150 39,00
3 [Curva 90° 150 2,50 |
4 IToco L=0.35m 150 0,35

5 Redugéao : 150/100 1.80

B | 48,42

C ‘Tsa:P-cetcs\Betenbe-Mor-2Branco'Memrcne ce CalzucMe~ona_Calculo dos
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- Perdas de carga

(0.1574)"% 48.42

ht. =0.18m

hgs = 4,77 m (cota 9.36 — cota 4.59)
Hs = hgs + hfs
Hs=495m

b) Barrilete (Hb)

’A TSA - PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA
-

- Pecgas
ITEM ! PEGCA DN | leg
1 "Redugdo 100/80 0,60
2 Curva 90° 100 1,60x2=3,20
3 TuboL=1.30m 100 1,30
4 [TuboL =1.40m 100 1.40 i
F 5 ‘Redugao 150/100 : 1,80
T 6  Cunva oo 150 2,50
"7 Tubo L=0.60m 150 0.60
" 8 Valvula de Retengao 150 f 20,00
9 ' Registro gaveta 150 1.10
10 ITubo L= 1.35m 150 135
11 Curva 459 150 110
12~ | Tubo L=0.80m 150 0,80
7 13 Jungao 200/150 4,50
T 14 TocoL =050 200 0.50
| 15 Ext Flange Ponta 200 ' 0.40 |
Guldiz
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- Perdas de carga

ftens 1 a4

~ | %5
hb, -1064|00104| (0.1058Y " 6.30
hh =017m
ltens 5a 12
hb., = 10. 64| 001041 ! (0.15.74')"'“' 29.25
hb, =0.11m
ltens 13 a 15

\ -
hb. = 10.64) @%gg 0_2092)‘” 5.40
hb, = 0.018m

Hb = hb4 + hb; + hba
hb =0.298 m

¢) Adutora

- Altura geométrica est 469 (cota 23,765). est 08 (cota 9,36)
Hg = 14.405 m (cota 23,765 - cota 9,36)

- Perda de carga (haf)

N 8E

" 0. 0"08 |

hat =10. 64] (0.2042) "% 9181

haf =18.55m

C *TsaProjelostBerenba-McrcBrancoiMeTor ai de CalsulsiMe~or-a_Calcula Zoc 20
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d} Altura Manométrica (Hman)

Hman = Hs + Hb + Hg + Hfa + Hce

Hman =495 + 0,298 + 14 405 + 18,53 + 7.0
Hman =4518 m

e) Poténcia do equipamento

Poténcia da Bomba {Pb}

Ph = 1000xOxHman
T5p

Ph = 1000x0,0104x45.18
75x0.65

Pb =9.64cv

Poténcia do Motor (Pm)

Pm=12xPb
Pm=12x964
Pm= 11,56 CV

3 2 2 Condigoes de Operagéo no 20° Ano

3221 Vazao
0= 334141m - ano

72 0005 fda ¢365d1a i ano
0= 0.0203m /s

3 222 Vazéo para o dia de maior demanda

Q=1,2x0,0203 m¥s
Q =0,0244 m¥/s

C -Ts&'P-¢c:o'csiBebenbe YcrcBrarcoVe~ora de Calcu c*Merznz_Caltuc doc 21
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322 3 Didmetro Econdmico da Adutora(D)

D=12,0
D =1,2.,0.0244

D=0.187m
D=187 mm

3 2 2 4 Equipamento de Bombeamento de Agua Bruta

a) Sucgédo (Hs)

29 N -
0‘01; | (0a574)" 7 48.42

w104

hf, = 024m

hgs =477 m
Hs = hgs + hfs
Hs=501m

b) Barrilete (Hb)
Hb = hby + hb; + hb;

tens1a4

i_/ 22 \. 83 _ e
hb, =10.64 0—1(—)(—:0— | (0.1058) " 6.30

AN

hb, = 0.224m
ltens 5a 12

{0.0122% %

hb, =1064) === (01574)°% 29.25
: \ 100

hb, = 0,146m

C\Tsa'Proeras\Beder be-MorreBranco:Memaral de CarculoiMemor a_Ca'culs scc 22
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Itens 13 a 15

10012207

hb, =10.64 = (0.2092) * 7 5.40
- 100

hb. =0.0365m

Hb = hb; + hb, + hba
Hb = 0,406 m

c) Adutora
Hg = 14,405 m

- Perda de carga (haf)

F0.0244 V"

(0.2042) % 9181
140

haf =10.64

kY
N

haf = 24.90m

d) Altura Manométrica (Hman)

Hman = Hs + Hb + Hg + Hfa + Hcce

Hman =5,01 + 0,406 + 14405 + 2490+ 7,0
Hman =51,72 m

e) Poténcia do equipamento

Poténcia da Bomba (Pb})

Ph = }@?_Q_;“_‘L{’T"ff
75;)

Ph = 1000x0.0122x3 17;
75x0.65

Ph=1294cv

C 7saProetos Becer ve-Mored-acciVe~o- a de CalcuiciMe—or-a_Ce coio 4ot
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Poténcia do Motor (Pm)

Pm=15xPb
Pm=15x1294
Pm=14.88 CV

3 2 3 Condigdes de Operagdo no 30° Ano

32 31Vazao
616749m" anov

Q:_

720005 / ehrer x 363da " ano

O = 0.0235m "«

32 32 Vazao para o dia de maior demanda

Q=12x0,0235 m¥s
Q = 0.0282 m3/s = 28 2l/s

32 33 Didmetro Econdmico da Adutora(D)

D=12,0
D =1.2,0.0282

D=0.2014m
D=2014mm

3 2 3 4 Equipamento de Bombeamento de Agua Bruta

a) Succédo (Hs)

b 1064 2O 01574y 45,42

At = 0315m

hgs =477 m

C Tsa9retesiBecerbe-MoroBrznca-HMao- ai de Ca'cllzbe~—ora_Ca'tuiz coo
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Hs = hgs + hfs
Hs = 5.085

b) Barrlete (Hb)

tens 1a4

0014] |

hb, =10. 64| (0.1058)“ ¥ 6.50

hb = 0.293m
ltens 5a 12

0
Wb, =10.64 i_m | (01574 20
100 !

1~
LN

hb, = 0.1904m
ltens 13 a 15

0 Z
}?5—10641 02 l

\

hb, =0.0317m

(0.2092)** >

‘-J‘
o)

Hb = hby + hb; + hbs

Hb=0,51m
¢) Adutora
Hg = 14,405 m

- Perda de carga (haf)

C iTsa*Frore*os'\Beberioe-Morro8ranco*Memanz! e CacoiotMeme-a_Cacula des 25



B

N

- (.0282

hat =10.64 S {1L2042) Y 918950

40

hat = 32.57m

d) Altura Manometrica (Hman)

Hman = Hs + Hb + Hg + Hfa + Hee

Hman =5.085+051+1405+3257+70
Hman =59,22 m

e) Poténcia do equipamento

Poténcia da Bomba (Pb)

Ph - 1000xOxfman
T5p

Ph— 1000x0.0141¥39.22
75x0 63

Ph=1715¢r

Poténcia do Motor (Pm)

Pm=115xPb
Pm=115x17.13
Pm=19.70 CV

3.3. Aducéo de Agua Tratada para Morro Branco
331 Condigdes de Operagao no 10° Ano

3311 Vazéo

91210m " ano
720008 Fdra v 365dia ” ano

O = 0.0033m"

)
I

C *TeaProjetesBeser-be-MoroBranczibe~—c- at de Calouizibe—ona_Caloue 2oc
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3 312 Vazéao para o dia de maior demanda

Q=1.2x0.0035 ms
Q = 0.0042 m’/s

3313 Diametro Econémico (D)

D=12,0

D =1.2.,0.0042
D=0,0777m
D=77.8mm

3 314 Equpamento de Bombeamento

:A TSA - PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA
-

a) Sucgao
- Pegas
ITEM PECA | Qte DN leq

01 Crwo N S 100 23.00
02 | Tubo fofo ¢/ flanges, L=0.80m 2 100 1,60
03 Registro gaveta c/ flanges 1 100 0.70
04  Junta Gibault 1 100 0,00
05 Reducao excéntrica fofo ¢/ flanges | 1 100/50 1.60

- Perdas de Carga (Hs)

Itens 1 a 4
~ 13
. i 0042 Y D
hfs, =10.64 0.0042 (0.1058) " 2330
hfs, = 0.12m

C :Tsa'F-¢ e'os:Bsbering-MeroBra~cciMe~ana de Calou ciMemsna_Calcuc aoc
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ltens 05

hts. =10.64] oo . (0.050) "

hS

D 0.0042 ¢ s

" 1.60
00

hfs. = 0.295m

Hs = hgs™ + hfs; + hfs,
Hs=0,0+0,12 + 0.295

:A TSA - PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA
-

Hs =0.415m
b) Barrilete
- Pegas
ITEM PECA Qte DN leq
06 Redugao normal fofo cf flanges 1 80/50 0.50
07 ICurva 90° 4 80 520
08 Tubo fofo of flanges, L=0.70 1 80 070
08 Tubo fofo ¢/ flanges. L=1,40 1 80 140
~ 10 [ Tubo fofo ¢/ flanges. L=0.60 1 80 0.60
| S -
L 11 Junta Gibault 1 80 0.00
T 12 Valvula de retengao 1 80 9.70
13 Registro gaveta fofo 1 80 0.50
14 Tubo fofo ¢/ flanges 1 80 100
15 Tubo fofo c/ flanges. L=0.85m 1 80 085 |
16 Reduc¢éo normal fofo ] 1 100/80 0.60 |
17 'Te fofo 1 100 2.10
18  Extremidade ¢/ flange ponta fofo 1 100 0,36
- Perdas de Carga (Hb)
ltem 6
" Bomba trabalha afogada
C *TsaProjetostBener be-MorroBra~cciMie—op-a da Ca'coloMeme-a_Cacuc doz 28
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7 '.; “ -
hb, =10, 64 Oﬂi_ (0.030) " 0.50
100 ¢
hb, = 0.092m
ltens 7 a 16
£0.0042Y'" .-
hb, =10 64| | (0.086) "% 20.55
hh, =0.27m
ltens 17 e 18
£ 0.0042

hb, = 10. 64[ 750_ 0.1058)“'3‘ 2.46

~

hb, = 0.012m

Hb = hbq + hb; + hbs
Hb = 0,374 m

c) Adutora

L=4656 m
Hg = 34,247

Hr = 4,00 — aitura do reservatono em Morro Branco

Perda de Carga (Hfa)

00042 e
hf, = 10. 64| 30—4—- | (0_1084)"‘ 4636

af = 10.64111

d) Altura Manométrica (Hman)

" Inclue perdas nas pecas de conexdo com a adutora

C :Tsa:Pgjetes'Bebanbe Y2cr-cBra~coiMe—n-a de CalzuciMeronz_Calzu o doc
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Hman = Hs + Hb + Hg + Hfa + Hr
Hman = 0.415 + 0.374 + 34,247 + 10.64 + 4
Hman =49.67 = 50.0 m

e) Poténcia do Equipamento

Poténcia da Bomba (Pb)

Ph - IOOUxQFme_cE
73p
:0.0042

Ph < LOQ(_)AO.OOLJ:@._O_
T5x0.5

Pb=360cv

Poténcia do Motor (Pm)

Pm=125Pb
Pm = 7.00 CV

3 32 Condigdes de Operagado no 20° Ano

3321 Vazao

103 071m' ‘ ano

Q= -

72 000s/ dra x365d1a‘ ano

0 = 0.003922m" s

332 2 Vazéao para o dia de maior demanda

Q=12 x0.003922 mi/s
Q = 0.0047064 m3/s

332 3 Diametro Econdmico (D)

D=12,¢

£ iTsaPrc.e-cs:Bebenpe-Me—oBra~cciVierona de Calou cemona_Calsu g doc a0
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D= 1.2, 00047064
D =0.0823m
D =823 mm

3 324 Equipamento de Bombeamento
a) Sucgao
- Perdas de Carga (Hs}

ltens 1t a4

(0.0047064Y " s
o0 (0.1058)" % 25.30

his. =10.64

hts, = 0.13m

ltens 05

P ) PR .
hfs, =10.64) 0.0047064 | (0.050)"" 1.60

afs. = 0.364m

Hs = hgs + hfs; + hfs;
Hs=0.0+0,15+ 0.364
Hs =05Tm

b) Barrilete

ltem 6

{ . i
hb =10.64 0.0047064

N

(0.050)*" 0.50

hb, =011m

© *Tsa*>roetas' Beper-2e-MarrsBranco:Memanial ce Cac.io'Memc- a_Ca‘c.’o dez
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Itens 7 a 16

g ""-.I = ) -
hb, =10.64 0;0(-:%964_? (0.086) " 20.55

hb, = 0.335m
Itens 17 e 18
[ 0.0047064%

hb, = 10,64 === (0.1058) ** 2.46

hb, = 0.015m

Hb = hb. + hb, + hb;
Hb = 0,458 m

c) Adutora

L = 4656 m
Hq = 34.247

Hr = 4,00 — altura do reservatorio

Perda de Carga (Hfa)

(0.0047064 +

hf, =10.64 = (0.1084)" 4 636

kb, =1313m

d) Altura Manométrica (Hman)

Hman = Hs + Hb + Hg + Hfa + Hr

Hman =0.514 + 0458 + 34,247 + 13,13 +4.0
Hman = 52,36 m

e) Poténcia do Equipamento

Z iTsa*F-2 e'os*Bsper e MorrsgranooMersr 2 2e CacooMamera_Cz e o dos
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Poténcia da Bomba (Pb)

Ph— 1000xQOxHman
3p
Ph - 1000x0.0047064+v52.35
73v0 5
Pb=0637cv

Poténcia do Motor (Pm)

Pm=6.57 x 1,25
Pm=821CV

3 3 3 Condigdes de Operagao no 30° Ano

3331 Vazao
11647dm  uwo

72 6{505 S x 365d1;1 {ano

0 =0.004432m" : s

3 3 32 Vazao para o dia de maior demanda

Q=12 x0.004432 m*/s
Q = 0,0053184 m¥s

3333 Diametro Econdémico (D)

D =0.0875m
D=87.5mm
G TsaiProstasiBebanve-Mo-roB-acccike~ora de CalculdMe~o- a_Cac.lo dec a3
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3 3 34 Equipamento de Bombeamento

a) Succao

- Perdas de Carga (Hs)

ltens 1a 4
£0.00053184% % s
hfs, = 10.64 000”0 13—5 (0.1058) "% 2530
hfs. = 0.188m
ltens 05

531841 5 .
hfs, 40.64(30?330 1847 (0,050 160

AN

Afs. = 0.437m

Hs = hgs + hfs; + hfs;
Hs =0.0 + 0.188 + 0,457
Hs =0.645m

b) Barrilete

Item 6

0.0053184 % © e
i—%i (0.050" ¢ 0.30

hb, = 0.143m

kb, =10.64

ltens 7 a 16

L TsaFceosiBeberse-lorsBra-coMeronz’ ce Cace o'Memer a_Cacogdos
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- 0.0033184

hb. 71()64 — ~(0.086) 7" 2033

100
hb. = 0.418m

ltens 17 e 18
0 4 ]
kb, = 10. 64| (0.0053184" | (0.1058)
100
hb. = 0.0}Sm

Hb = hbq + hbz + hb;
Hb=0579m

c) Adutora
L =4656m

Hg = 34.247

Hr = 4.00 — altura do reservatoérno

Perda de Carga (Hfa)
0,0053184 "

ht. ‘1064 - - (0.1084‘)‘”'4
140 :

hi =1647m

d) Altura Manométnca (Hman)

Hman = Hs + Hb + Hg + Hfa + Hr
Hman =559 m = 56m

e) Poténcia do Equipamento

Poténcia da Bomba (Pb)

C “TsaPrajetesiBesenbe Mor-cBrancaMe~e- at de CalculMe~ara_Caleuls soc
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Ph = LU_O_O'}'_Q}’HJHQL;
T3p
pp, . 1000x0.0053184+56.0
T35
Pb = ?-9461’

Poténcia do Motor (Pm)

Pm= 1,2xPb

9.53 cv

Pm

C *Tsa'P-; eicsiBebenioe-horoB-a~ccMe~orz e Calcu ciMemana_Calkc. ¢ dog
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4. CARACTERISTICAS E CONDIGOES DE OPERAGAO DO EQUIPAMENTO DE
BOMBEAMENTO

C *TsaProatos Beoser be-Maor-8ranco:Memc- al de Ca culo*Me~o~a_Ca'culo 200 37
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4. CARACTERISTICAS E CONDICOES DE OPERAGAO DO EQUIPAMENTO DE

BOMBEAMENTO

4.1. Equipamento da Estacdo de Bombeamento de Agua Bruta

Bomba centrifuga. eixo honzontal. acionada por motor elétrico, trifasico. 60Hz, 1750

rpm. 4 polos, com poténcta e condigdes de funcionamento de acordo com ¢ quadro

abaixo
EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO DE AGUA BRUTA
ANO  Q(mh) H(m) Pb (CV) Pm (CV)
2011 . 3744 25,20 110 125
2021 k@ 5174 13,0 15,0
2031 50,76 56,22 17.3 20.0

4.2. Equipamento de bombeamento de agua tratada para Morro Branco

Bomba centrifuga eixc horizontal. acionado por motor elétrico, trfasico, 60 Hz, 3 500

rpm, 2 polos, com poténcia e condigbes de operagao, conforme quadro a seguir

EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO DE AGUA TRATADA PARA MORRO BRANCO

ANO Q (m3/h) H(m) Pb (CV) Pm (CV)
2011 1512 1 50,00 6,86 7.50
L |

2021 ' 16,94 52.35 7.88 10.00 i
2031 19,15 56,00 9.17 10.00 ;
4.3. Curvas de Bomba e Curvas do Sistema
431 Agua Bruta
4311 Periodo 2002 - 2011 — rotor ¢ 220°
" Bomba IMAPI. modélo IN 65-50-26-3, ou similar
C *TsaProwtos'Beperipe-MoToBra~ceiMe—cer al da Ce'culstMem™o- a_Cac.'o deo 38
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CURVA DA BOMBA

-]

~}
[=]
o
o

60:00 l‘ _ t_——: ] mn'hwm

’A TSA - PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA
-

2
z
2 50.00
5 40,00
£ 30.00
z
£ 20.00
£ 10.00
2 0,00
0.00 10.00 20,00 30,00 40,00 50,00
Q{m3h)
Q H ]
0,0 ; 61.0
10,0 60.0
20.0 58,5
30,0 53,0
37.44 45,20
40.0 430
44 0 38.0 :
Determinagao da Curva do Sistema
Equag¢ao do Sistema
Hman = Ho + KQ?
Caracteristica do Sistema
i Hman — Ho
o Hman = 45,2m
k= w Ho = 26.175
(74.88)"
k = 0.0033931 Q=7488
C 'Tsa\Projetos\B »e-MorroB Aeroral de Calculo\Memaona_Calculo doc
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p/ Ho — 26,175 (Nivel min sucgao cota 4,59)

Q (m¥h) Ho (m) ’ K KQ*(m) ' Hman(m)
0.0 26175
10,0 - 0,3393 26,514
20,0 32 27532
30.0 | 30538 29233
40,0 : 54290 31604
500 26,175 0,0033931 8483 34658
600 | 12,215 38390
700 16,626 280
7488 19,025 45,20
80,00 21716 | 4789
790,00 a 27,484 53.66
10000 | T 33,931 60.11

p/ Ho — 22,265 (Nivel maximo sucg¢ao cota 8,50)

Q (mh) Ho (m) ﬁ K KQ? (m) Hman (m) |
00 23265
10.0 0.3393 22 604
20.0 13572 | 23622
30,0 3.0538 25,318
400 T 54200 | 27.694
50.0 8483 30,748
600 - 12215 34,480
70.0 16626 38,891
74.88 22,265 0,0033931 | 19,025 = 4129
80.00 T 21716 43,98
90.00 | 27484 49749
10000 . 33831 | 66196

(00042
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CURVA DA BOMBA X CURVA DO SISTEMA

ti(m)

0 20 40 60 80 100 120
Q(m#fh)

4312 Periodo 2012 - 2021 — rotor 260mm’

Curva da Bomba

CURVA DA BOMBA

5 80,00 § - - —— - - N
E1) S

60.00
50.00
40.00
30,00
20.00
10,00
0.00
0.00 10,00 20.00 30,00 40,00 50,00 60,00

G(meh)

~d
o
[==]
<

Y AN

ALTURA MANOMETRICA TOTAL (MET|

" Bomba INAPI. modelo IN 65-50-26/3. ou similar

C \Tsa\Projetos\Bebenbe-MosroBrancoWemonal de Calculo\Memona_Calculo doc 41
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PERIODO 2012 - 2021

Q H
0.0 705
10.0 700
20.0 675
30,0 640
| 400 575
5 44.00 50
500 46.0

Determinagao da curva do sistema

Equacao do Sistema Hman = Ho + KQ?2

Caracteristica do Sistema

Hman = 51,74m
Ho =26,175
Q = 87.84m%*h

L SL74-26175
(8784
k =0.0033133

p/ Ho — 26,175

Q(m¥h) Ho (m) K - KQ*(m)  Hman(m)
0,0 | T 26175
180 TTT0.3313 26,506
20.0 - 13253 27500
300 T 29819 29,157
200 53018 | 31476
500 8283 34458
60.0 . 26175 00033133 |  11.928 38.103
700 18235 42410
8000 21.205 47380
8754 25665 | 51740 |
90.00 26838 53013
10000 33433 | 59.308
e Y ATV e TIY PRI Pevey e 42
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p/ Ho — 22.265

- Q(mh) Ho (m) ! K ' KQ2 (m) Hman (m)
| 0.0 ) 22,265
| 100 0.3313 22 596
| 200 | 1.325 23,509
300 o T 2982 55 247
a0 5,301 27,566
- o B 8,083 30,548
T 800 | 22765 0.0033133 11,928 34,193
700 - - 16,235 38,500
8000 . 21205 | 43470
r 87.54 25.565 47 830
9000 | 26,838 49103
10000 ] | 33,133 55,398

CURVA DA BOMBA X CURVA DO SISTEMA

H(m)

0 20 40 60 80 100 120
Q(m**h}

431 3 Periodo 2022 — 2031 —» rotor ¢ 240mm’

Curva da Bomba

" Bomba Refaya, modeio C 63-IV-3, ou similar

 ‘Tsa\Projetos\Bebente-MomoBranco\Memonal e Calculc\Memona_Calcule doc 43
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CURVA DA BOMBA

7 80,00 - o e e e e e
E 70,00 == = — — -
3 60,00 "%——
50,00 5
2 40,00
2 30,00
£ 20.00
£ 10.00 —
< 0.00
0.00 10,00 20,00 30.00 40,00 50,00 60,00 70,00
©{m¥h)
" Q(mh) H (m)
10.0 68,60
200 68.00
30.0 67,00
40,0 64,00
50.0 61.00
50.76 ? 60.05
60.0 f 56,00

Determinacéo da Curva do Sistema
Equacéo do Sistema
Hman = Ho + KQ?2

Caracteristica do Sistema
~ Hman- Ho

k i
Q" Hman = 59 22m

P 5022 - 26,} 75 Ho = 26175
(101,52)°

k = 0.0032063 Q=101,52

C \"sa\Projetos\Bebenbe-Moro8rancoWMamaoria' de Calcuio\Memona_Calculo doc 44
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p/ Ho — 26,175

Q(m¥h) Ho (m) i K KQ? (m) Hman (m)
| 100 | 0,3206 2649
— S ]
200 | 1,282 2746
300 N 2.886 ' 29.06
%0 T T 8430, 3105 |
500 ] T 8016 3419
600 | 1154 3772
700 | 26175 0.0032063 | 71 4188 |
T 80.00 20.52 4669
T 9000 ) 5507 5214
10000 32,06 . 5824 |
101,52 3304 | 5922 i
110,00 ' 38,79 6497
120.00 | 4617 7234
18600 5418, 8036 |
H 140,00 ' h 62,84 89,02 f

SRy
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p/ Ho —» 22.265
Q(m¥h) Ho (m) K KQ? (m) Hman (m)

10,0 ' , . 22585

200 | 23.475

00 | | 25,151

w0 | 3 27,395

560 30.281

60.0 - | 33,808

760 | 22265 . 0,0032063 - 37,976
80.00 42785

~ %000 5 48,236
10000 | - | 54,328
10152 | 55310
11000 | | 61,061
12000 | i 68,435
13600 | 76.451
140,00 | | 85.108

CURVA DA BOMBA X CURVA DO SISTEMA
100 - © e et e e e i ———— e
3
I
0
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Q(m*h)
ot Babente MroBiancoerarlde Cluaiemora, G doc a6
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4 3 2 Agua Tratada — Bombeamento para Morre Branco

4 321 Periodos
2002 — 2011 e 2012 - 2021
Curva da Bomba - rotor ¢ 185

CURVA DA BOMBA

5 70,00 1- - - e - -
°0.00 = == \
50.00

40,00
30.00

185

OMETRICA TOTAL (METRO

S
8

10.00

0.00 ;
0.00 500 10.00 15.00 20,00 25.00

Q)

ALTUNA MAN

PERIODO 2002 - 2011
: Q ! H g

4 N

0.0 | 65.0
5.0 : 64.3
10.0 62.0
15.0 : 570

Determinacéo da Curva do Sistema
Equacgéo do Sistema
Hman = Ho + KQ?

Caracteristicas do Sistema

£ \Tsa\P-oetosiBebenbe-WorroBrancoWenona’ se CalculoiWemona_Calculo doc 47
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Hman - Ho

k= -
o Hman = 50,0m
fo= 0032 Ho = 34.247
(1519 3
k = 0.0683 Q=15,19 m3*h

Cudrva do Sistema

Q (m3/h) ; Ho (m) K KQ? (m) Hman {m)
00 | T 34247
5.0 | | | 35.954
100 34,247 - 0.0683 o 41077

150 , 49614
15.19 | o | 50,006
200 | 61.567

Periodo 2012 - 2021

Q H
0.0 72.5
-~ 50 72.0
i
10.0 69.0
15.0 : 66.0
20.0 57.0

Caracteristicas do Sistema

k = man=Ho
o Hman = 52,35m
e Ho = 34.247
(16.943)
k =0.063} Q = 16,943 m¥h
C “TsatP-cgrcs'Betanbe MecBrancoMarer al ce CaclwMencra_Cac. o dos 48
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Curva do Sistema

:A TSA - PROJETOS DE ENGENHARIA L TDA

- Q(mlh) Ho (m) | K KQ? (m) Hman (m) |
oo T | 34247
5.0 L 35,823
100 = 34247 0.0631 40,557
15,0 48.444
16.943 | 52.360
20,0 O 59,487 I

H{m)

0 5 10 18 20 25

Q(m’rh)

4 32 2 Periodo
2022 - 2031
Curva da Bomba - rotor ¢ 195

C \Tsa\Proetos\Bebenbe-MormoBranco\Memona: de Calculo\Memona_Calculo doc
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g 80,00

CURVA DA BOMBA

% TSA - PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA
-

1,1
[+ B |
S O
o Q
oo

50.00
40.00

30.00

20.00

10.00

ALTURA MANOMETRICA TOTAL (MET

0.00 -
0.00

5.00 10,00

15,00

Qqmern)

Q

H

0.0

72,5

50

72.0

10.0

69.0

15.0

66,0

200

57,0

Determinagdo da Curva do Sistema

Caracteristica do Sistema (k)

~ Hman — Ho
= T
P 56,0 -34,247
(19,15)

k =0.0593

k

Curva do Sistema

20,00

Hman = 56,0m
Ho = 34.247
Q=19,15 m?*h

Q (m*/h)

Ho (m)

KQ? (m)

Hman (m)

0.0

34,247

~ 5.0 !

35,729

10,0

34.247

0,0593

40,177

15.0

47,589

206" T

57,967

Z \TsaProetos\Bebenbe-MorroBranco\Memoral ge Calculo\Méemona_Caicuic doc
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CURVA DA BOMBA X CURVA DO SISTEMA

80 4 = R
70 -—

60 ~ —
50
40
30 :

H(m}

20

10

Q{m*h)
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5. CALCULO DO TRANSIENTE HIDRAULICO

C 'Tsa\P-cjetesiBabenbe MeroBra~zceivte~ora de Calkou ciMemona_Calcuo doc 52
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5. CALCULO DO TRANSIENTE HIDRAULICO
5.1. Trecho: Agude Choroé- Cidade de Beberibe
Condicdes de operacao no ano 2031

tendo Q =0,0141m3/s

H 59,22m

a) Celendade da onda de pressao (a)

9900 9900
. T{Di"’ T 0.2042°
183 - k| 48318 0%
| Lo \ £ 0.0089
a=461m:s

b) Sub-pressdo maxima junto a bomba (Imediatamente apés paralisagdo)

Al = -2 0 -
P
4
Al = ——_—61 —x0.0282
9.81x0.0327
Ah, = 30.526m

c) Sobre-pressao maxima

~ 461x0.86
© 98]
Ak, = 40.4139m

FAFE

d) Ponto até ao qual se estende o golpe de anete

.:A TSA - PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA

B

fa=461 m/s

Q =0.0282m3/s

Qo =0
| S =0.0327m?

maximo

Adotando tempo de paralisagao da bomba (t = 6.0s)

C iTsaPryetes:Benerbe-MorrsBrancoerona Se Calcu cienona_Calouio coc
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pe 0 o 300 e

A=L-L.X=918L15-1383
X = 7798.)5m(Est 389 +18.15m)

H

e) Visualizagdo Esquematica

Hmax = Hman + Ah- = 89.75m

sh-=20 5%

—™er = 592zZm

Hrmun = Hman - \h = 18.81m

VERIFICAGAOQ DA LINHA DE CARGA EM RELAGAQ AO PONTO ELEVADO (m)
COTA DO PONTO m (Est 469) 23,765 (h')

wh
W)
K
\F}

TN
T2 2Rk
Est @ + 17 £5m Est 485 Est 875
Gora @ 38 Ccta 23 76R Cota "e 5258

Condigdo para que nac ocorra separagdo da coluna d'agua e consequente
achatamento da tubuiagao

h' < (he — h) + hb

C :Tsa-Projstos'Bece-be-MorcBranco*Meme- al de Ca'c.l*Me—o~a_Ca'culo Soc R4
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he = 26.175 (30.765 - 4,59 ) altura estatica de recalque
h'=23.765m cotado do ponto elevado
h = 40,526m sobrepressao/subpressao

hb = 10,33m pressao atmosfénca
Entao,
23,765 < (26.175 - 40.,526) + 10.33

23.765 >> - 4,021

Conclusao havera problema quando da ocorréncia da onda de pressao minima,

caso nao se utilize dispositivo anti-golpe de anete

Recomenda-se, entdo, instalar no ponto de conexdo barrlete — tubulagéo

adutora. uma valvula anti-golpe de arnete-antecipadora de onda, DN 150mm
5.2. Trecho: Cidade de Beberibe a Morro Branco

Condigdes de operagéo no ano 2031

tendo Q = 0,0053814m?/s

H 56.0m

a) Celeridade da onda (a)

o P00 . 9900

D: T {01084

w3k 483418 V1O

\ e \ . 0.0048
a=464dm: s

b) Sub-presséo junto & bomba

" Cota da est 469 (23,765m)+7.0m (altura do NA na Camara de Carga)
” Nivel d'agua minimo no pogo de Sucgao

C *Tsa*ProetosiBeper be-MarroBrarco'Memenal ce Cac.'o'Meme- a_Ca culo doc 55
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i 2} L -
Al = a5 (0. - a =464 m/s
16 | Q=0,0053184m3/s
Lo 00033184 ‘
9.81v0.0002 F Q=0
Al =2734dm S =0.0092m?

c) Sobre-pressdo maxima junto a bomba

Y

Ah, =2696m

’A TSA - PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA

Conclusao Tendo em conta a classe de pressado adotada (1Mpa) e a analise da

inha piezométrica minima em relagao ao relevo do caminhamento da adutora, nao ha

necessidade de disposttivos especiais de prote¢ao contra golpe de ariete

O Tsa'PceasiBebenoe-Na-oR-a-coie—srs Se Caicushemars_Caicu € dos
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6 DIMENSIONAMENTO DOS BLOCOS DE ANCORAGEM
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6. DIMENSIONAMENTO DOS BLOCOS DE ANCORAGEM

6.1. Trecho. Agude Choré-Beberibe

DN 200mm. Di 204,2mm — P = 10kg/cm?

Formulano

a) Empuxo hidraulico (F)

F= 2Pi\S€Hg

b) Reacgao do solo (Tr)

Tr =03y (H - H>)Big (45+ g)

c¢) Forga de atnto solo/concreto (Tf)

I =(Fcy + 170/

d) Condigdo de estabilidade Tr+ Tf=F

) Curva 90°

F=2x10x327.33 x0.7071
F =4629.10 kg

Tr=0.5x 1800 (1.3%- 0.20%) 1,2 tg? (45+?)

Tr=5346 kg

C *Tsa'Prc ercsiBeberibe McrcBrancs:Memana' ce Laicu ciMemana_Calcuic coc

Ngatagéo

P = press&o de senigo em kg/cm? 10

i A = area da se¢ao interna do tubo em cm?

: « = angulo de deflexdo da tubulagdo em !

graus
+¢ = peso especifico do solo (kg/m3) 1 800
= distdncia do nivel do TN a base do
bloco {m)
H; = distdncia do nivel do TN ao topo do

bloco (m)

-
= angulo de atnto interno do solo
f = coeficiente de atrito solo/concreto 0.5
V¢ = volume do bloco {m?}
= peso especifico do concreto (kg/m?)
2400

! Vs = volume do solo acima do bloco (m?)

. B = Area da face do bloco. perpendicular a :

til Hl

58
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I =cey +1 701
Tf = (1,287 * 2 400 + 0,24 x 1 800)0.5
Tf=1760.40

Verificagdo da condigao da estabilidade
Tr+Tf>15F

5346 + 176040 > 1.5 x4 629.10
7 106.4 > 6 943.65

Dimensdes do Bloco
(1.2x1.1x1.00m
i) Curva 45°

F=2x10x327.33 x 0,3827
F =2505.38 kg

Tr=0,5 x 1800 (1,37 - 0,807 1,2 tg? (45+°?0)

Tr=2835 kg

Tt =% v o+ f—'_:/_ ¥

Tf = (887.21 + 1152)0,5
Tf = 1024,60

Tr+Tf>1.5F
2835 + 1024.60 > 1.5 x 2505.38
3 859,60 > 3 758.07

Dimensdes do Bloco

(1.0x1,0x05 m

C *TseP-aietasiBecenbe MereBrancr e a de Ca'culstbe~oa_Cacils zec 59
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I} Curva 22°30

F=2x10x327.33 x0.1951
F=1277.2 kg

Tr=0,5x 1800 (1,32 - 0.90%) 0.7 tg? (45+3§)

Tr=1663,2 kg

TF =Wy +Vry)f
Tf = (356,11 — 680.40)0,5
Tf=518,25

Tr+Tf> 1,5F
1663,2 + 518,25 > 1.5 x 1 277.2
2 181,45 > 1 915.8

Dimensées do Bloco
(0.7 x 0.6 x 0.4)m
V) Curva 11°15°

F =2 x 10 x 327,33 x 0,09849
F = 644,78 kg

Tr=0,5 x 1800 (1.3 - 0,907 0.4 tg? (45+ 3;?)

Tr=950.40 kg

Tf =(bey +Vy it

Tf = (122,20 — 259.20)0,5
Tf = 190,70

< “Tsa'Po g"osiBeberive-MorroBranzciMemonat ze CacuiotMemor-a_Cac.'o dee
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Ti+ Tf>1.5F
950,40 + 190,70 > 1.5 x 644.78
1141.10 > 967.17

6.2. Trecho: cidade Beberibe/Morro Branco
DN 108mm. DI 108, 40mm, P = 10kg/cm?, s = 92.24cm?

[} Curva 90°

F=2P Ssen%

F=2x10x92,24 x0.7071
F=130435kg

Tr =057 (H> - H?) Btg*(45+ Ef.')

Tr=0.5x 1800 (1.12 - 0.50%) 0.6 tg? (45+ ")
-

Tr=15552kg

Tf =(Fey, ~Fy)f

Tf=(505.11 + 324.0)0,5
Tf=414.55

Verificagao da condigao da estabiidade

Tr+Tf>1.5F
15552 + 414,55 > 1.5 x 1 304,45
1.969.75 > 1 956,67

Dimensdes do Bloco
(0,60 x 0.60 x 0.60)m

£ *Tsa*F-o e os*Baparice-MorrdBrarco*Merrsna ze Cac 'c'Memcr a_Cac. o deo
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Iy Curva 45°

F=2x10x92.24 x 0.3827
F = 706.0 kg

Tr=0.5x 1800 (1.12 - 0,70%) 0.45 tg? (45+ :‘f’)

Tr = 874,8 kg

If =(Fcy +V 70 f
Tf=(1639,94 - 226.80)0,5
Tf=195,37

T+ Tf>15F
1070,17 > 1059,0

Dimensées do Bloco
(0,40 x 0.40 x 0.40)m

1) Curva 22°30°

F=2x10x92,24 x0.1951
F =360.0 kg

Tt =0,5x 1800 (1.12- 0,80 0.4 g (45+ )

Tr=615.6 kg

TF =0y ~F vt

Tf=(79.76-172.80)0,5
Tf = 126,27

Tr+Tf > 1.5F
615.6 + 126.27 > 1.5 x 360

C *Tsa-0ielogiBener be-MorcBranco:Memsr-al 2e Ca c.lo*Memo- a_Caculo doc 62
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741.87 > 720.0
Dimensdes do Bioco
(0,4 x03x0.3)m
IV) Curva 11915’

F=2x10x92.24 x0.098
F =180.82 kg

Tr=0,5x900 (1,12 - 0,85% 0,25 tg* (45+J—P)
Tr = 329.06 kg
If =Fcy Iyt

Tf= (31,96 — 95.62)0,5
Tf=63.79

Tr+ Tf>1.5F

329,06 +63.79 > 1.5 x 180,82
392.85 > 27123

¢ *Tsa'P-z e'cs'Bebenbe-4crrcBrancoMamcr al ce Ca co'c*beme-a_Calzuc doc
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7. TRATAMENTO D’AGUA
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7. TRATAMENTO D’AGUA
Consumo de Produtos Quimicos {Estimativa)
a) Coagulante Sulfato de Aluminio Al,SO,

Conc 18mg/l
Consumo diario 18 mg/i x 28,2 Ifs x 72000s x 107° kg/mg 36,540 kg

b) Corre¢éo do PH (cal)

Conc 4 mgf
Consumo diario 4mg/l x 28,2 Ifs x 72000s x 10~ kg/mg 8.12 kg

c) Desinfecgao (cloro liquido)
Conc 7 mg/l

Consumo diario 7mg/l x 28,2 I/s x 72000s x 107° kg/img 14,21 kg

(ver quadro consumo de produtos quimicos)

C'Tsa @ 26'28 Beder se-MaorroBranco'Mer~onz: ce Caicu c'Memsra_Calcyu © doc 65
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A) BOMBEAMENTO DE AGUA BRUTA

Pot 12.5¢v

PERIODO 2002 - 2011

Amp 18.5A - 380V

Pot 20.0cv

CALCULO DO CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA

PERIODO. 2012 - 2021

Amp 28 9A - 380V

P =9,3149 - 18,6298Kwh P = 15-30 Kwh

ANO CONSUMO (Kwh) ANO CONSUMO (Kwh)
DIARIO ANUAL DIARIO ANUAL
2002 228.21 83 296.00 2012 42219 154 099,00
2003 256.90 93 768.00 2013 429,97 156 939,00
2004 286,36 104 521.00 2014 438,00 159 870,00
2005 323.09 117 909.00 2015 446,03 162 800.00
2006 339.99 124 096,00 2016 452,35 165 108.00
2007 346.14 126 341,00 2017 458.99 167 505,00
2008 352.47 128 651.00 2018 465.73 168 991,00
2009 358,99 131 031.00 2019 472,29 172 386.00
2010 365,70 133 480.00 2020 479,35 174 962.00
2011 372.41 135 929,00 2021 486.40 177 536.00
PERIODO. 2022 - 2031
Pot 15.0cv

Amp 23.6A - 380V
P=12,16 - 24,32 Kwh

ANO CONSUMO (Kwh)
DIARIO ANUAL

2022 526,50 192 172,00
2023 534,00 194 910.00
2024 541,80 197 757.00
2025 549,60 200 604.00
2026 557.70 203 560.00
2027 565.80 206 517.00
2028 573.90 209 473,00
2029 582,30 212 539,00
2030 590,70 215 423.00
2031 600,00 219 000.00

-~ -
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B) BOMBEAMENTO DE AGUA TRATADA PARA MORRO BRANCO

PERIODO" 2002 - 2011

PERIODO: 2012 - 2021

Pot 7.5cv Pot 10,0cv

Amp  11.5A - 380V Amp 15.0A - 380V

P =5.72 Kwh P =7.21 Kwh
ANG CONSUMO (Kwh) ANO CONSUMOQ {Kwh)

DIARIO ANUAL DIARIO ANUAL
2002 76.76 28 024.00 2012 129.34 47 208,00
2003 86.41 31 539,00 2013 130,93 47 789.00
2004 94 97 34 664.00 2014 132,51 48 366,00
2005 104.01 37 963.00 2015 134.17 48 972,00
2006 106.71 38 949.00 2016 135.83 49 577.00
2007 108,03 39 430.00 2017 137.49 50 183.00
2008 109.36 39 916,00 2018 139,15 50 789,00
2009 110.70 40 405,00 2019 140,88 51 421,00
2010 112.06 40 901.00 2020 142.67 52 074,00
2011 113.44 41 405.00 2021 144.20 52 633.00
PERIODO 2022 - 2031

Pot 10.0cv

Amp 15 86A - 380V

P = 7,85 Kwh
ANO CONSUMO (Kwh)

DIARIO ANUAL

2022 140,59 51 315,00
2023 142,32 51 946,00
2024 144,04 52 574,00
2025 145.85 53 235.00
2026 147 65 53 892.00
2027 149,46 54 552.00
2028 150,72 55 012,00
2029 153,15 55 899,00
2030 155.03 56 585,00
2031 157.00 57 305.00

L7069




C) BOMBEAMENTO DE AGUA TRATADA PARA O RESERVATORIO ELEVADO DA CIDADE DE BEBERIBE

PERIODO 2002 - 2011

PERIODO" 2012 - 2021

Pot 10.5¢cv Pot 12.5cv

Amp 15.6A - 380V Amp 18.5A - 380V

P = 7,76 Kwh P = 9.314Kwh
ANO CONSUMO (Kwh) ANO CONSUMO (Kwh)

DIARIO ANUAL DIARIO ANUAL
2002 92.85 33 880.00 2012 160,40 58 546.00
2003 104 .4° 38 109.00 2013 163.61 59 717.00
2004 116.88 42 661.00 2014 166.88 60 911,00
2005 132 .87 48 497.00 2015 170.22 62 130.00
2006 *40.83 51 402.00 2016 17277 63 061.00
2007 143 64 52 428.00 2017 175.36 64 006.00
2008 146,52 53 475.00 2018 177.99 64 966,00
2009 149.45 54 567.00 2019 180.66 65 940,00
2010 152.44 5 564,00 2020 183.37 66 930.00
2011 155.20 56 648.00 2021 186,28 67 992.00
PERIODO 2022 - 2031

Pot 15.0cv

Amp 21.3A- 380V

P=10,72 Kwh
ANOC CONSUMO (Kwh)

DIARIO ANUAL

2022 187.87 68 572.00
2023 190.69 69 601,00
2024 193.55 70 645,00
2025 196.45 71 704,00
2026 199,40 72 781.00
2027 202,39 73 872.00
2028 205.43 74 981,00
2029 208.50 76 102,00
2030 211.63 77 124.00
2031 214.40 78 256,00




CALCULO DA DEMANDA

DEMANDA ANUAL (D) - AGUA BRUTA, BEBERIBE, MORRO BRANCO

D{Kw) = 0.735 X 12 X P(cv)

PERIODO POTENCIA INSTALADA (cv)] DEMANDA ANUAL (Kw)
2002-2011 32,5 286,65
2012-2021 40.0 352.80
2022-2031 50.0 441,00

] e s
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CONSUMO DE PRODUTOS QUIMICOS

AGUA BRUTA CONSUMO DE PRODUTOS QUIMICOS (kg)

ANO _vortm) S’u"ac:gfiggg o ’ cb=0.504a

DIARIO ANUAL DIARIO ANUAL DIARIO ANUAL
2002 917.99 335 066,35 16,51 6026.15 6.42 2 343,30
2003 1032.50 | 376 862.50 18.58 6 781,70 7.22 2635.30
2004 115118 | 420180.70 20.74 7 559.18 8,05 2 938,25
2005 129817 | 47383206 23,38 8 533.70 9,09 3317.85
2006 136661 | 49881265 24.60 8 979,00 9,56 3 489.40
2007 139177 | 507 996,05 25.05 9143,25 9.74 3 555,10
2008 141740 | 517 205.00 25.50 9 307.50 9,92 3 620.80
2009 1443.53 | 526 888.45 25.98 9 482,70 10.10 3 686,50
2010 147014 | 536 601,10 26.45 9 654.25 10,28 3752.20
2011 1497.27 | 546 504.00 26,94 9 833,10 10,48 3 825.20
2012 1524.90 | 556 588.50 27,45 10 019.25 10.67 3 894,55
2013 1553.06 | 566 886.90 27,94 10 198,10 10.86 3 963,90
2014 1581.76 | 577 342,40 28.47 10 391,55 11,07 4 040.55
2015 161100 | 58801560 29,00 10 585,00 11,28 4117.20
2016 163431 | 596 526.00 29,42 10 738.30 11.44 4 175,60
2017 1657.97 | 605 160,00 29,85 10 895,25 11.61 4 237.65
2018 168196 | 613 910,00 30,27 11 048 55 11,77 4 296.05
2019 1706.31 622 800.00 30,71 11 209.15 11.94 4 358.10
2020 1731,01 | 631821.60 31.15 11 369.75 12,12 4 423,80
2021 175608 | 640 969,20 31.60 11 534,00 12,29 4 485,85
2022 1781.50 | 650 250.00 32.06 11 701.90 12,47 4 551.55
2023 1807.30 | 650 666.40 32,53 11.873.45 12.65 4617.25
2024 183347 | 66921840 32,99 12 041,35 12,83 4 682,95
2025 186000 | 678910.80 33.49 12 223,85 13,02 4 752.30
2026 1886,90 | 688 743.60 33,97 12 399,05 13,21 4 821.65
2027 191429 | 698719.20 34.46 12 577.90 13.40 4 891,00
2028 194203 | 708 841.20 34.97 12 764,05 13.60 4 964.00
2028 1870.16 719 709.60 3546 12 942,90 13,79 5033.35
2030 1998.70 | 729 528.00 35,98 13 132.70 13,99 5 106.35
2031 2027.66 | 740 098,80 36.55 13 340,75 14.21 5 186.65

CD Consumo Diano
Q Vaz8o em !’s, para tempo de operagdo de 20h

)
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8. BOMBEAMENTO DE AGUA TRATADA E RESERVAGCAO
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8. BOMBEAMENTO DE AGUA TRATADA E RESERVAGAOQ

8.1. Agua Tratada para Morro Branco
a) ETA/Casa de Bombas
Reservatorio de Sucgéo

Dimensdes &, = 2.80m
hia = 3.0m (hj = altura d'agua sobre o fundo)

Q = 0.0053184 m3/s (Vazédo para Morro Branco (30° ano))

Nivel d’agua minimo acima do ¢rivo da tubulagio de sucgéo

_ . DI 0.1058m

h> — =020 h=02187m

- V 0.6053m/s

bl

|

aou

h=25D+010 h=0364>m

Nivel da geratnz supenor do tubo de sucgdo em relagdo ao fundo do

reservatono (.34

Altura util d'agua no reservatério de sucgéo (hu)

hu =3.0m - (0,36 + 0.34)m

hu =2.3m
Volume util
DI
F=mx-—-vh
J
.28y i .-
=20 a3 141w
4
" Definidas em fungéo da altura do filtro e do espago disponivel
72
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Tempo de esvaziamento sem realimentagao

I +15m’
t= — = - ] ‘\m__‘_w { =44min20s
o 0.0055184m "«

b) Reservatério Semi-enterrado de Morro Branco

Q2031 = 0.0053184 m3/s
Volume Total Requendo por dia

V=Qt t=20h
V =382 92m3
1/3V = 127.64m?
V= ’—-1_): h
4
Faz V =128m°
h=30m

Diadmetro (D)

po 4
\ #h
4v128
D= - - -
\ 3=
D=73"m

¥ =128.96m

£ iTsa:Prc-ercs\Betenbe-Mer-cBranco:Memona’ c& Calcu ciieona_Calouls 2oc
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8 2. Agua Tratada para a Cidade de Beberibe

a) Poténcia do Equipamento de Bombeamento para Recalque da Agua Tratada para o

Reservatério Elevado
Periodo 2002 — 2011

Q =0,0166m%s
Hman = 34 27m

3 1000+v0.0166x34.27

Ph 75x0.7 Pb = poténcia da bomba (cv)
Ph =10.83cy P=70%
Pm =115Ph Pm = poténcia do motor (cv)

P =1246 = 125
Periodo 2012 - 2021

Q=0.0197m%s
Hman = 35,08m

1000+0.0197+35.08
EEX:
Ph = 1316
Pm=113Ph

Pm=1313 - 15

Ph

Periodo 2022 - 2031

Q =0,0228m3s
Hman = 36.0m

C *Vse:ProjerosiBaces be-WMocBrancsiMa~c- al dg CaculmiMe—ana_Csa'cile coc 74
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. 1000¥0.0228+36.0
B 75v0.7
Ph =15 63cy

Pm=113pPh
Pm=1797 - 20¢v

b) Reservacdo de Agua Tratada para a cidade de Beberbe

Atual
Reservatono semi-enterrado 250m?3
Reservatério elevado 220m3

Total 470m?

Ano limite de atendimento com a atual capacidade de armazenamento d'agua
2020

) 424700m’ jano
363das  anox72000s - dia
Qun = 0.0194m

=12

N
ol TR

Volume Total Diario Necessario

Vt=Q xt t=20h
Vt=0,0194m?s x 72000s
Vt = 1396.27

Volume Total a Armazenar

1/3Vt = 465.42m°

Com desenvolvimento de calculo semelhante se obtem para o ano subsequente.

Isto &, para o ano de 2021

173 Vt =472.40m?

C :Tsz ProetcsBesenbe WorcBrarcaiMa~s-a ds CalsulzVe—ora_Calou's 2oc 75
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Determinacac do volume de acumulacéo de reservatério elevado para atender

ao incremento de demanda d'agua no pericdo 2021 e 2031

0. =12 200275
o 365v72000
Ose. = 0.0228m

It =1641.60m
14317 = 347.20

Obs Como a reservacao existente € de 470m?, havera no ano 2031 um deficit
de 77.20m*® Recomenda-se portanto a execu¢cao de um reservatéro elevado, junto ao

existente. no ano 2020 com capacidade de 75,0m?

Na data atual os pregos da obra seram
- Reservatério de agua tratada para Beberibe (cap 75.00m? RS 20 569,33
- Aducao de agua tratada para o Reservatdno elevado RS 398160
TOTAL R$ 24.550,93

T :Tsa'P-c-etos:Betenba Mcr-cB-a-cctMe~c- a de CalculoiMe~ona_Calculz Soc 76

e Y |
ti

Gudo’ 8



:A TSA - PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA
-~

9. PRQJETO ELETRICO
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9. PROJETO ELETRICO
9.1. Projeto Elétrico de Beberibe
911 Introdugao

Esta meméra de calculo visa dimensionar a subestagao e equipamentos
eletncos destinados & estagao de bombeamento de agua bruta do projeto Adutora de
Beberbe

A subestacao transformadora, classe 15 kV, sera tipo aérea e ao tempo,
instalada em poste de concreto armado, padrao COELCE Esta subestagdo estara
ligada ao sistema de fornecimento de energia primaria em 13,8 kV. através da linha de

distrbuigdo rural e que fornecera aos motores das bombas tensao 380 V trifasica

Os motores eletricos serao acionados por chaves de comando automatico com

partida auto-compensadas instaladas na casa de bombas da estacao de captagéao

As chaves de comando também protegerao os motores contra sobrecarga.
curto circuito e falta de fase. alem do controle de nivel de agua, que desligara os
motores, quando o nivet minimo for atingido, ou acionarao os motores no caso do nivel

maximo ser atingido

As chaves de comando e prote¢cao dos motores serao instaladas em quadros
de chapa de ago de espessura minima de 2,0 mm (14 usg), estrutura auto portante,
garantindo sua estabilidade e seguranga de tercerros, bem como a perfeita fixagao dos
equipamentos e materniais utiizados na confecgao deste quadros, respelitando-se o que
prescrevem as NORMAS ABNT NBR 5414, NBR 6808 e 6146 Os quadros metalicos
deverao ter grau de protecdo minima |P-44 (NBR 6148)

Os motores elétricos serdo do tipo totalmente fechados (NBR 7094 e 5432) e
terdo grau de protecdo minima IP-54 Suas carca¢as serao devidamente aterradas com

cabo de cobre cru e hastes de terra cobreadas
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9 1 2 Egquipamentos Eletromecanicos

9121 Carga Instalada A carga instalada prevista na estagdo de bombeamento sera
de trés (3) motores elétncos de 10CV em 380 V. sendo dois (02) motores efetivos e um
(01) reserva

Motor caracteristicas elétricas

Poténcia nominal 20 CV

Numero de motores 03 unidades (02 efetivos, 01 reserva)

Tensao nominal 380V

Corrente nominal 37 A

Frequéncia 60 Hz

Rotacao 1800 rpm

Fator de poténcia 0,88

Rendimento 0,91

Nota O motor reserva nao devera operar simultaneamente com os dois

motores efetivos em operagdao Sera permitida a operagdao do motor efetivo com o

motor reserva
9 12 2 Poténcia instalada da Subestagéo

2x20x0.736 v0.85 = 31.24k1'A

0.88x0.91

Demanda da instalacdo O calculo da demanda maxima presumivel da
instalagdo sera, segundo NT 02/91 da COELCE.

D = (0,87 x Pnm x Fu) kVA, onde
Phm=2x20CV=40CV
Fu=0.85

D =0.87 x40 x 0.85 = 29.58 kVA

Logo sera utiizado um transformador de 45 kVA — 13 800/380/220 V, em
subestacgao tipo poste instalada ao tempo (Padrdo COELCE)
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9 1 2 3 Condutores/Eletrodutos
a) Baixa tensao

Jo= Y s

1 3v0.58

S¢ = 25 mm? (1 condutor para fase, 750V, PVC)
S~ =25 mm? (1 condutor neutro, 750 V. PVC)

Eletroduto = ¢ 1 1%
b) Motor 20 CV
In = 37A (valor médio do fabricante)
St = 10mm? (1 condutor para fase. 750 V. PVC)
Sp = 10mm? (condutor protegao — cobre nu)
Eletroduto 1 1/4”

9124 Profegdo

a) Corrente de curto-circuito

. =195

— A4
v+ 3¢0.38x0.035

tad

b) Corrente prmana

I = 115-2824, elo fusivel prmario 3A (3H)

NRAJER
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¢) Corrente secundaria

15
Lo e
A 3v0 3

o0

d) Disjuntor geral de baixa tenséo

Sera utihizado um disjuntor geral de 100A/380 V e capacidade de ruptura 5 kA
9 125 Protegdo do motor — 20cv
a) Fusivel

b=ln=37A
| fusvel = 50 A — sera utilizado fusivel de 50 A, tipo NH

b) Relé de sobrecarga

lele = 1.05 x 37 = 38.8 A, sera utihzado relé bimetalico de sobrecarga com faixa

de regulagéo de 36 a 50 A, com ajuste de 38 A
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QUANTITATIVOS E CUSTOS
PLANILHA DE ORGAMENTO
PROJETO ELETRICO
ESTAGAO DE BOMBEAMENTO DE AGUA BRUTA

< CUSTOS
ITEM DISCRIMINAGCAD up QUANT ONIT ToTAL
10 PROJETO ELETRICO
1 SUB-ESTACAD AEREA TIPO TR 45 KVA - 13 800V/380/220 V 30 tempo, - PADRAO COELGE
111 Cruzets de concreto armade - 1,90 m - tipo normal pe 300 A0 00 RN
112 Chapa de fixagao - 340 inm  para conjunto medigao pc 200 750 15 06
113 Cabo de cobre nu 25 mm? kg 300 1673 A 1Y
114 Caho de ago cobreade 7 x 10 AWG kg 3,00 1500 45 00
115 Cabo de cobre 1solado 0,6/1KV-PV(-25mm?2 m 200,00 2499 596 00
116 Fio de cobre nu - 4 AWG kg 150 14 76 My 14
117 Conector parafuso fendido &/ espagador  1/0 a 40 AWG pc 1,00 503 1% 09
118 Conector a compressao 4 AWG aluminio CA-CAA- com estribo pc 3,00 8,80 26 40
119 Cenector paralelo univ bimetalico 10 a 1/0 AWG - 2 parafusos pc 400 503 012
1110 Conector pafauso bronze estanhado 6 a 1/0 AWG - 1 parafuse pc 3,00 707 211
1111 Conector terminal reto 1 furo - cobre - 4 AWG pc 3,00 299 89/
1112 Grampo finha viva 8-250 PR/6-2/0 DR em cobre pc 3,00 11,10 3% 30
1113 Chave fusivel Indicadera unipolar - 1S kv - 50 A - 2 KA pc 3,00 142,48 427 44
1114 Para-raio tipo valvula - 1 2Kv-5KA - para sistema de Distribuigao pc 3,00 65 41 196,23
1115 Transformador 45 Kva trifasico - 13 800 - 380/220 v pc 1,00 1616,25 161625
1118 Elo fusivel 3H (3A) pc 3,00 1,14 i 42
1117 Disjuntor infasico 100 A, 380 V, SKA pc 1,00 98,71 98,71
1118 Eletroduto plastico 1 1/2 polegada - varade 3 m vr 10,00 11,97 119,70
1115 Luva plastica 1 1/2 polegada pC §.00 317 25 36
1120 Curva plastica 1 1/2 polegada - 80° po 4,00 155 6 20
1121 ‘F’a"rafuso maguina 16x2 - comp 300 - rosca = 220 mm - ferro gaiv pc 600 4,49 2694
1122 Parafuso magquina 16x2  comp 350 - rosca = 270 mm - ferro galv pc 200 480 460
1123 Parafuso maquina 16x2 - comp 400 - rosca = 32[‘3 mm - ferro galv pc 400 541 2164
1124 Parafuso cabega abaulada 16x45 mm - rosca = 32 mm - ferro galv pc 400 213 g5
t125 Arruela quadrada 30 x 3 x 18 mm - ferro galvanizado pc 10,00 0,44 4,40




QUANTITATIVOS E CUSTOS
PLANILHA DE ORGAMENTO
PROJETO ELETRICO
ESTAGAO DE BOMBEAMENTO DE AGUA BRUTA

; CUSTOS

ITEM DISCRIMINACAO up QUANT ONIT TOTAL

1126 Arruela redonda 36 x 3 X 18 mm - ferro galvanizado pc 26,00 } 26 5 7t
1127 Haste de terra cobreada 13 x 2 000 mm - sec¢do circula pc 3,00 1228 36,84
1128 Conector pard haste de tefra  tipo GX  durndy pe 3,00 507 1h
11.28 caixa de ferro para medigao tnf 400 x 500 x 200 mm - uso ao tempo  PADRAO COFLCE pe 1,00 10000 100 (6
1130 Poste concreto armado duplo T - 300/11 kgf - ipo B pe 100 00 oo N0 00
113 (Gancho olhal suspensao - 5 000 kgf - ferro galvanizado pe 3,00 3,00 9,00
1132 Manitha sapatilha para alca preformada - 5 000 Kgf - ferro galvanizado pc 3,00 88 2064
1133 Ollhal para parafuso 16 mm - 5 000 Kgf - ferro galvanizado pC 3,00 4135 13 0%
1134 Alca preformada para cabo aluminic - CA e CAA - 4 AWG pe 3,00 13 3193
1135 Isnlador de vidro tipo disco 15 KV - engate concha-bola pc G,00 2282 136,92

. - -




QUANTITATIVOS E CUSTOS
PLANILHA DE ORGAMENTO
PROJETO ELETRICO
ESTAGAQ DE BOMBEAMENTO DE AGUA BRUTA

. CUSTOS

ITEM DISCRIMINACAO up QUANT ONIT TOTAL

12 QUADRO DE COMANDO E PROTECAO PARA 3 MOTORES ELETRICOS (3 X 20 CV), (PADRAQ CAGECE)

121 Chaves Selecionadora tripolar - t00A - 500V sob carga pc 100 MG 47 299 1
122 Conjunto fusivel diazed 4 A completo ) 5,00 1000 £0 00
173 Chave comutadoura para voltimetro - 380 V ne 100 32 07 3T,
124 Valtimetro ferro movel (96x96) - 0 - S00V pc 1.00 140 16 14016
125 Fusivel tipo NH 50 A - 380V completo a 9,00 47 90 43110
1286 Rele tempoerzador - 220 V 0 a 30 seq PG 3,00 8185 24555
127 Reie falta de fase - 380 V' maxima / minima tensac pe 3,00 120,00 360 00
128 Transformacdor de corrente 60/54, 500G V pc 9,00 59,90 539 10
129 Chave comutadora para amperimetro pc 3,00 B B2 107 46
1210 Ampernmetro ferro movel {96x96) O - 60A pc 3,00 89 84 26952
1211 Contater magnetice tnpolar - 220 V - 38A (3TB45) pc 3,00 185 00 555 00
1212 Contator magnetico tnpolar - 220 V - 32A (3TB44) pe 3,00 137,00 411,00
1213 Contator magnetico tripolar - 220 V - 12A (3TB41) pc 3,00 70,00 210,00
1214 Rele himetalico de sobre carga - ajuste 32- 50 A pe 3,00 171,30 513,80
12 15 Auto trafo para motor 20 CV - TAPS 65/80% - 380 V pe 3,00 598,96 1796 88
1216 Horimetrico totalizador - 220 V - 6 digtes pc 3,00 80 97 242,91
1217 Botonerra hga - NA - cor verde pc 3,00 28,04 8412
1218 Botoneira desiiga - NF - cor vermeiha pc 3,00 28,04 8412
1219 Lémpada sinalizadora - SW 220V o]} 6,00 718 43,08
1220 Chave seletora "Man-0O-Aut” - 220 V c 3,00 52,00 156,00
1221 Rele de nivel com eletrodo em ago mox 220 V pe 3,00 291,00 27300
1222 S;Lar:focg:;asgrrtz:tag;?ue:;nfzz;aa;:z:gao azb:;n; 32:3:‘;269;2)200((‘.) x 1600 (A) x 360 {L)mm - conforme o desenhe arranjo fisico - completo com barramento em o 1,00 { 557,30 1557, 30




QUANTITATIVOS E CUSTOS
PLANILHA DE ORGAMENTO
PROJETO ELETRICO
ESTAGAO DE BOMBEAMENTO DE AGUA BRUTA

ITEM DISCRIMINAGAO uD QUANT CUSTOS
UNIT TOTAL

13 CABOS CONDUTORES E ELETRODUTOS

131 Eletroduto plastico rigido PVC - DN =1 1/4"- vara 3 un 600 10 50 6300
132 Luva plastico rigido PVC DN =1 1/4 un 800 150 12400
133 Curva plastico ngide PVC DN =1 1/4 un 400 2,50 1000
134 Eletroduto plastico rigido PVC - DN = 1 1/2 - vara 3m un 200 450 900
135 Luva plastico ngido PVC DN =1 172" un 3,00 080 2,40
136 Cabho de cobre 1solado /50 V - PVC 10 mm~* m 80,00 1,80 144,00
137 Caho de cobre 1soiado /30 V - PVC 1 5 mm’ m 5000 050 2500

14 CASA DE COMANDO DAS BOMBAS
141 Luminana Fluorescente 1 x 20 W completa lampada, reator, starter un 6,00 2500 150,00
142 Luminaria mncandescentes para teto - 220V un 100 500 5,00
143 Luminaria incandescentes para parede - fipv arandela - 220 V un 3,00 10,00 000
144 Fio de cobre 1,5 mm2 isolador P/750 Vv m 60,00 0,26 15,60
145 Eletroduto PVC de 1/2"- flexivel m 15,00 0,86 1290
146 Cx de passagem 4 x 2 plastco un 8,00 60,00 480,00
147 Interruﬁtor de trés secdes un 1,00 7,25 7,25
148 Tomada Monofasica - 220 V un 2,00 2,87 R,74
148 Interruptor de duas seg:@eé o un 1,00 5,00 6,00
1410 Interruptor de uma segao un 1,00 500 500
1411 Lén:lpada Incadescente - 220 - 60 W un 4,00 0,80 3,20

15 ILUMINAGAO EXTERNA
151 Poste concreto armado Duple T - 100 /8 m un 1,00 100,00 106,00
152 Luminaria aberta para vm - em aluminio e tube 1"em ferro galvanizado ¢l 1,00 ’8 00 28,00
153 Lampada vapor mercurio 80 W - 220 V un 1,00 76,00 26,00
154 Reator para VM - 80 W un 1,0G 2000 20,00
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QUANTITATIVOS E CUSTOS
PLANILHA DE ORGAMENTO
PROJETO ELETRICO
ESTAGAO DE BOMBEAMENTO DE AGUA BRUTA

ITEM

DISCRIMINAGAO uD

QUANT

CUSTOS

UNIT

TOTAL |

Rele Foto eletnco  NA - 1000 W

un

TOTAL

1,00

2000 20000

13777 01
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9.2. Projeto Elétrico de Morro Branco
921 Introdugéao

Esta memona de calculo visa dimensionar a subestagdo e equipamentos
elétricos destinados a estagido de tratamento e elevaténia da Adutora para Morro

Branco. em Bebernbe

A subestacdo transformadora, classe 15 kV, sera tipo aérea e ao tempo.
Instalada em poste de concreto armado, padrdao COELCE Esta subestacao estara
ligada ao sistema de fornecimento de energia primaria em 13,8 kV. através da linha de

distribuicdo rural e que fornecera aos motores das bombas tensao 380 V trifasica

Os motores elétricos serao acionados por chaves de comando automatico com
partida auto-compensadas instaladas na casa de comando da estacédo de

bombeamento de agua tratada (ETA)

As chaves de comando também protegerdo os motores contra sobrecarga,
curto circuito e falta de fase, além do controle de nivel de agua. que deshgara os
motores, quando o nivel minimo for atingido, ou actonaréo os motores no caso do nivel

maximo ser atingido

As chaves de comando e protecao dos motores serdo instaladas em quadros
de chapa de aco de espessura minima de 2.0 mm (14 usg). estrutura auto portante,
garantindo sua estabilidade e seguranga de terceiros. bem como a perfeita fixagao dos
equipamentos e matenats utiizados na confec¢ao deste quadros, respeitando-se o que
prescrevem as NORMAS ABNT NBR 5414, NBR 6808 e 6146 Os quadros metalicos
deverao ter grau de prote¢ao minima IP-44 (NBR 6146)

Os motores elétricos serdo do tipo hermeticamente selados (NBR 7094 e 5432)

e terdo grau de protegdo minma IP-68 Os motores devem ser adequados para

submersao continua em agua. nas condigdes especificadas pelo fabricante
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9 2 2 Equipamentos Eletromecanicos

9221 Carga Instalada A carga instalada prevista na estagéo de tratamento sera de
dois {2) motores elétnicos de 10CV em 380 V. sendo um motor efetivo e um motor
reserva

Motor caracteristicas elétricas

Poténcia nominal 10 CV

Nuamero de motores 02 unidades

Tensao nominal 380V

Corrente nominal 16 A

Frequéncia 60 Hz

Rotagao 1800 rpm

Fator de poténcia 0,80

Rendimento 0.90

9 2 2 2 Poténcia instalada da Subestagéo

Py = 1\‘1 0x0.736

- ¥0.85 =8.7kF4
0.8x0.9

Demanda da instalagdo O calculc da demanda maxima presumivel da
Instalacéo sera. segundo NT 02/91 da COELCE.

D = (0.87 x Pnm x Fu) kVA. onde
Phrm=1x10CV=10CV
Fu=10,85
D=087x10x0,85=74KkVA

Logo, sera utiizado um transformador de 15 kVA - 13 800/380/220 V. em
subestagao tipo poste instalada ao tempo (Padrao COELCE)
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9 2 2 3 Condutores

a) Baixa tenséo

A 3v0.38

Sr = 4 mm? (1 condutor para fase, 750 V. PVC)
Sn =4 mm? (1 condutor neutro, 750 V. PVC)

Eletroduto = ¢ 1 %"

b) Motor 10 CV

In = 15.7A (valor médio do fabricante)

St = 2.6mm? (1 condutor para fase. 750 V, PVC)
Sp = 2.5mm? (condutor protegéo — cobre nu)
Eletrodutor 1”

9 2 2 4 Protegéo

a) Corrente de curto-circuito

b) Corrente primaria

1'\
L. = T v1.5=0.944 . elo fusivel pnmana 1A (1H)
HERY
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c) Corrente secundarta

d) Disjuntor geral de baixa tensao

LF)

_—
Il
It
o
wh
Ha

e
Rel
L

Sera utiizado um disjuntor geral de 50A/380 V e capacidade de ruptura 5 kA

9225 Protegdo do motor — 10cv

a) Fusivel

L=ln=16 A
| fuswvel = 25 A — sera utihzado fusivel de 25 A, tipo NH

b) Relé de sobrecarga

e = 1,05 x 16 = 17 A, sera utiizado relé bimetalico de sobrecarga com faixa

de regulacdo de 10 a 16 A, com ajuste de 16 A

G ‘TsaPro-stos\Bapa- be-Morro3ranco*Memanai ce Ca culo'Mamer a_Ca'culo doc g8
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QUANTITATIVOS E CUSTOS
PLANILHA DE ORCAMENTO
PROJETO ELETRICO
ESTACAO DE TRATAMENTO E ELEVATORIA DA ADUTORA PARA MORRO BRANCO

" CUSTOS

ITEM DISCRIMINAGCADO up QUANT T TOTAL

20 PROJETO ELETRICO

21 SUB-ESTAQF\O AEREA TIPC TR 15 KVA - 13 800V/380/220 V ao tempu, PADRAO COELCE

211 Cruzeta de concreto armade - 1 90 m  tipe normal ne 00 40 00 12000

Y2 Chapa de fixagao - 340 mm  para conjunto rmedigao jaJH 200 7,50 15,00
213 Cabo de cobre nu - 25 mm¢ kg 300 16,73 5019
214 Cabo de aga cohreado 7 x 10 AW Kg 400 1500 45 00
214h Cabo de cobre isolado 0,6/1KV-PVC-4mm? m 100 00 2,99 09,00
216 Fro de cobre i - 4 AWG kg 150 16,76 25 14
217 Conector paratuso fendido s/ espagador - 1/0 a 4/0 AWG pc 300 503 15,09
218 Conector a compressao 4 AWG aluminic CA-CAA- com estribo pc 300 8,80 26 40
219 Conector paralelo univ bmetalico 10 a 1/0 AWG 2 parafusos pc 400 5,03 2012
2110 Caonector parafuso bronze cstanhade S a4 1/0 AWG - 1 parafuso pe 3,00 707 211
2111 Concctor terminal reto 1 furo - cobre - 4 AWG pc 300 2,99 89/
2112 Grampo linha viva 6-250 PR/6-2/0 DR em cobre pe 3,00 11,10 33,30
2113 Chave fusive) indicadora umpolar - 1S kv - HIFA 2 KA pe 3,00 142,48 427,44
2114 Para-raio tipo valvula 12Kv-SKA - para sistema de Distnburgdo pc 3,00 65 .41 196,23
2115 Transformador 15 Kva trifasico - 13 800 - 380/220 Vv pc 100 1 100,00 1 100,00
2116 Elo fusivel 1A pe 300 ‘ 1,14 1,42
2117 Disjuntor trifasico 50 A, 380 V, SKA pe 100 50,00 50,00
2118 Eletroduto plastica 1 1/2 polegada - vara de 3 m vr 7,00 11,97 83,79
2119 Luva plastica 1 1,’2 polegada pc 8,00 3,17 25,36
2120 Curva plastica 1 1/2 polegada - 90° pc 400 1,l55 6.20 .
2121 Parafuso maguina 16x2 - comp 300 - rosca = 220 mm - ferro galy pc 6,00 4,49 26,94
2122 Parafuso maqumﬁ ‘16x2 comp 350 - rosca = 270 mm - ferro galv pc 200 4,80 9,60
2123 Parafusa maguina 16x2 - comp 400 - rosca = 320 mm - ferro galv pe 4,00 5,41 21,64
21 24 Parafuso cabhega abaL;Iada 16x4% mm - rosca = 39 mm - %erro galv pc 400 2,13 8.5
2125 Arrucla quadrada 50 x 3 x 18 mm - forro galvanizade pc 10,00 0,44 4,40

RENK
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QUANTITATIVOS E CUSTOS
PLANILHA DE ORCAMENTO
PROJETO ELETRICO
ESTAGAO DE TRATAMENTO E ELEVATORIA DA ADUTORA PARA MORRO BRANCO

ITEM DISCRIMINAGAQ ub QUANT CUSTOS
UNIT TOTAL

2126 Arrucla redonda 46 x 3x 18 mm  ferro galvanizado pc 26,00 0,26 676
2127 Haste de terra cobreada 13 x 2 000 mm - se¢ao circula pc 3,00 12,28 G 84
2128 Conector para haste de terra - tipo GX - burndy pc 1,00 5,07 1521
2129 caixa de ferro para medigdo tnf 400 x 500 x 200 mm - uso ao tempe - PADRAD COELCE pe 1,00 100,00 100 00
2130 Poste concreto armado duplo T - 300/11 kagf - tipe B pa 1 (H) 300,00 300 00
2131 Gancho olhal suspensao - 3 000 kgf  ferro galvanizado pe 300 3,00 900
2132 Manitha sapatilha para al¢a preformada - 5 D00 Kgf - ferro galvanizado pc 3,00 6,88 20 64
21133 QOllhal para parafuso 16 mm - % 000 Kgf - ferro galvanizado pc 300 435 1305
2134 Alca preformada para cabo aluminio CA e CAA 4 AWG pc 3,00 1,31 393
2135 Isclador de widro tipo disco - 15 KV engate cencha-bola pc 6,00 22,82 13692




QUANTITATIVOS E CUSTOS
PLANILHA DE ORCAMENTO
PROJETO ELETRICO

ESTAGAO DE TRATAMENTO E ELEVATORIA DA ADUTORA PARA MORRO BRANCO

. cUusTOs
ITEM DISCRIMINAGCAO ub QUANT ONIT TOTAL
12 QUADRQ DE COMANDO E PROTEGCAO PARA 2 MOTORES ELETRICOS {2 X 10 CV), (PADRAC CAGECE)

o Chaves Sclecionadora tnpelar - 1004 500V sob carga pc 100 199 47 RECN VS
222 Conjunto fusivel diazed 4 A - complete c) 4,00 100,07 A00 35
2213 Chave comutadoura pdra voltimetro 380 V pe 1,00 3207 4407
224 Voltimetro ferro movel (96x96) - 0 - 500V oc 1 Q0 140 16 140 16
225 ‘Fuslvcl tipo NH 25 A - 380 V - complcto &) & 00 23,00 13800
2286 Rele temponzador 220V 0 a4 30 seg pe: 2 00 8185 163 /70
227 Rele falta de fase 380 V - maxima / minima tenséo pe /00 120,00 24000
228 Transformador de carrente 30/5A 500 V pe 600 45,00 27000
229 Chave comutadora para ampenmetro pc 2,00 35,82 /164
2210 Ampenmetro ferro movel (96x96) 0 - 30A pc 2,00 44 00 28,00
2211 Contator magnetico tripolar - 220 V - 16A (31'B42) pc 2,00 93,00 186,00
2212 Contator magnetico tripolar - 220 V - 12A (31B41) pc 200 67 00 134 00
2213 Contator magnetico tripolar - 220 V - 9A (31 B40}) pc 2.00 40,00 8000
2214 Rele bimetahco de sobre carga - farxa de regulagem 10-16A pc 2,00 88,00 176,00
2215 Auto trafo para motor 10 CV - TAPS 65/80% - 380 V pc 2,00 257 .00 514,00
22186 Horimetrico totatizador - 220V - 6 dgitos pc 2,00 80,97 161,94
2217 Botoneira liga - NA - cor verde pc 2,00 28 04 56,08
2218 Botoneira desliga - NF - cor vermelha pe 2.00 258,04 56,08
2219 Lampada sinalizadora - SW - 220 V c 5,00 7,18 35,90
2220 Chave seletora "Man-O-Aut" - 220 V m 2,00 52,00 104,00
2221 Rele de nivel com eletrodo em ago inox 220 V pc 4,00 91,00 364,00
2222 L};er::::eﬁtr;azsn g"cnitra:c:o;n;oc::splapI:I::Lt‘)ra‘:Ozzlzn:n;:sbc';esse lg?ﬂtﬁpt,:, 500 (A) x 360 (Lymm - conforme o desenho arranje fisice  completo com N 1.00 125000 1 25000
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QUANTITATIVOS E CUSTOS
PLANILHA DE ORCAMENTO
PROJETO ELETRICO
ESTAGAO DE TRATAMENTO E ELEVATORIA DA ADUTORA PARA MORRO BRANCO

- CUsSTOS
ITEM DISCRIMINACAO up QUANT UNIT TOTAL
23 CABOS CONDUTORES E ELETRODUTOS
731 Eletroduto plastice nigide PVC - DN = 1"-vara 3 m un & 00 8,50 51,00
232 Luva plastico ngido PVC DN = 1* un 800 1,50 12,00
233 Curva plastice rigido PVYC DN = 1 un 400 250 10,00
234 Eletroduto plastico rigide PVC - DN = 172 - vara 3m un 16:00 350 35,00
730 Luva plastico rigido PVYC DN = 1/2" un 10,00 0,50 500
238 Cabo de cobre 1solade 750 V - PVC 2,5 mm’ m 50,00 1,80 S0 00
237 Cabo de cobre 1solado 750 V - PVC 15 mm’ m 50 00 0,50 500
24 CASA DE COMANDCO DAS BOMBAS E DOSAGEM DE PRODUTOS QUIMICCS
241 Luminaria Fluorescente 2 x 40 W completa lampada, reator, starter un 2,00 50,00 100,00
242 lLumlnarla incandescentes para parede - tipo arandela - 220 V un 4,00 10,00 4000
243 Fio de cobre 1,5 min.2 isolador P/750 V m 8000 0,26 15 60
244 Eletroduto PVC de 1/2 - flexwvel m 15,00 0,86 12,90
A5 Cx de passagem 4 x 2 plastico un 300 4,00 1200
246 Interruptor de trés se¢bes - 220V un 1,00 7.25 1,25
247 l :\'umada Monofasica - 220 V - 15A (KITS DOSADORES) un 2,00 3,00 6,00
248 . TOMADA TRIFASICA - 380V - 30A (KITS DOSADORES) un 2,00 5,00 1000
249 ”Lémpada incadescente - 220 - 60 W un 4,00 0,80 3,20
25 . ILUMINAGAC EXTERNA
251 Poste concrete armado DI - 100 .f_8 m un 1,00 106,00 100,00
252 I:ﬁlnlnarl.a aberta para vm - em aluminto e tubo 1"em ferro galvanizado cl 1,00 28,00 2800
253 Lampada vapor mercuno 8Q W - 220V B un 1,00 26,00‘ 26,00
254 Reator para VM - 80 W un 1,00 20,00 20,00
265 Rele Foto eletrico - NA - 1000 W un 1,00 20,00 20,00
TOTAL 8 975,65
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