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CONIVULTOANES

APRESENTAGAO

Este comjunto de documentos se constitui no Relatérno Final do Projeto Executivo da
Este conjunto de documentos se constitui no Relatorio Final do Projeto Executivo € Plano de
Aprovertamento da Barragem Faé e da Adutora de Quixeld, desenvolvido no dmbito do
contrato n°® 34/97/PROURB/CE, firmado entre a VBA CONSULTORES, € SRH — SECRETARIA
DOS RECURSOS HIDRICOS

O Projeto do Agude Faé se msere no contexto do PROURB/CE - PROJETO DE
DESENVOLVIMENTO URBANO, que se encontra em fase de implementagdo pelo Governo do
Estado do Ceara, em parcenia com o Banco Mundial

0O PROURB ¢ constituido por dois segmentos basicos

- de agdes no setor de urbamismo, com a implantagdo de projetos Habitar, em
municiptos selecionados, para populagio de baixa renda,

- de ag¢des no setor hidrico, com a implantagiio de agudes e adutoras associadas para
abastecamento d'agua de populagdes urbanas, dentro de uma adequada Politica de
Recursos Hidricos para o Ceara

O Acude Faé. com 23,37 hm’, é um dos agudes escollmdos dentro do elenco de
quarenta unidades previstas no PROURB, devendo ter como fungdo primordial o
abastecimento da cidade de Quixeld e a perenizaciio do Riacho Fae

O Projeto do Agude Faé compreende, de fato, os seguintes estudos
- Projeto Executivo da Barragem,
- Projeto Executivo da Adutora de Quixeld,

- Plano de Aproveitamento do Agude, com identificagdo dos usos programados para
o0 reservatorio, em especial a rigagio de areas propicias € a piscicultura, incluindo
a avaliacdo econdmica dos empreendimentos

No global. este Relatonio Final esta composto dos segutntes documentos
- Tomo 1 Relatono dos Estudos Preliminares

— Tomo IT Relatério dos Estudos Basicos

» Volume 1 Estudos Topograficos
- Volume 2 Estudos Geoldgico-geotéenicos
- Volume 3 Estudos Hidrologicos
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- Tomo [II Relaténo de Concepgdo Geral
- Tomo IV Relaténio Geral do Projeto Executivo da Barragem

Volume ! - Descrigdo Geral do Projeto

Volume 2 - Memortal de Calculo
. Volume 3 - Quantitativos e Especifica¢gdes Técnicas
»  Volume 4 - Orgamento

Volume 3 - Plantas
. Volume 6 - Relatdnio de Sintese

-~ Tomo V Relaténo do Plano de Aproveitamento do Reservatério
- Tomo VI Relaténo da Anahise Econdmica
- Tomo VII Relatéonoe do Projeto Executivo da Adutora
»  Volume 1 - Descnigio Geral do Projeto
Volume 2 - Quantitativos e EspecificagSes Técnicas
« Volume 3 - Or¢amento

. VYolume 4 - Plantas

Este volume especifico é parte componente do Tomo VII - Relatério do Projeto
Executivo da Adutora, Volume 1 -- Descrigdo Geral do Projeto
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1 - INTRODUGAO

CONSWiTORES

11— LOCALIZAGAO, ACESSO E SITUAGAO GEOGRAFICA DO MUNICIPIO

A adutora a ser implantada esta localizada ao norte da cidade de Quixeld, proxima a
barragem vertedoura do nacho Faé, distando cerca de 1,7 km da cidade citada

O acesso rodowviario, partindo de Fortaleza, se faz através da BR 116 (Fortaleza-Ico).
CE-184 (Ico-Iguatu), CE-021 (Iguatu-Quixeld) num total de 403 km, ou BR 116 (Fortaleza-
tniangulo de Quixada), CE-(013 (passando por Quixada, Acopiara) e CE-021, num total de 384

km

O municipio de Quixeld for cnado em 1985, estando locahzado na regido sudeste do

Estado do Ceara, com area de 775 km?

Apresenta os seguintes hmites

Sul — Iguatu,
Leste — Oros,
Oeste — lguatu e Acopiara

12 — MANANCIAL

Norte — Acopiara € Solondpole,

De acordo com os estudos hidroidgicos, descritos detalhadamente no Relaténio dos
Estudos Hidrologicos da barragem Faé , considerou-se como alternativa principal de
abastecimento de agua da cidade de Quxeld, o agude Faé que deverd ser construido
atendendo os objetivos do PROURB ¢ que terd capacidade de armazenamento de 23,4 hm?
As principais caracteristicas s3o apresentadas a seguir

- Localizagao Sitio Carnaubinha — Quixels-Ce
- Sistema Jaguaribe
- Curso d’agua barrado rniacho Faé
- Area da bacia mdrografica 309,0 km?
~  Area da bacia hidraulica 572,39 ha
- Capacidade do reservaténo 23,4 hm?

- Volume morto 0,63 hm?

- Cota do NA max operacional 241,00

- Cota do NA max de cheia (TR = 1000 anos) 243,43

- Cotado NA min operacional 232,00

- Vazdo regulanizada (f = 90%) 0,293 m?/s
- Precipitagio média anual 777 mm

- Volume afluente médio anual 23,9 hm?

- Vazao média 0,76 m/s

O agude possibilitara peremzagio de aproximadamente 12 km de curso d’agua

Os pogos amazonas, onde sera feita a captagio, estdo localizados no trecho perenizado
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13 - SISTEMA EXISTENTE EM OPERAGAQ

O sistema pubhco de abastecimento de agua existente restringe-se a 75% da populagio
urbana da cidade de Quixeld O restante 25% ¢ atendido através de chafanz

A agua usada € proveniente de dois pogos amazonas construidos no aluvido do nacho
Faé. préoxamos da cidade, situados na area urbana

A estagdo elevatdna existente esta equipada com dois conjuntos moto-bombas com
vazao unitania de 25 m*h. AMT = 50 mca e poténcia de 10 CV A adutora de recalque €
composta por tubos de ago carbono, didmetro 75 mm, com 450 m de extensio

O sistema de tratamento usado € precério, fazendo-se apenas a desinfecgdo com cloro
através de um dosador de nivel constante e filtro ligado ao reservatérno de reunifo

A reservagdo € feita em um reservatorio elevado, em concreto armado, com volume de
100 m?, localizado no centro da cidade

A rede de distribuigdo possui 5049 m de extensdo, composta de tubos PVC com
didmetro vanando de 60 a 85 mm Estdo ligados a rede de distribuigdo um total de 799
domucilios, atendendo parte da antiga ctdade
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2 - PROJETO PROPOSTO
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2 1 - CONSIDERAGCOES GERAIS
Conforme exposto no relatorio dos estudos basicos, foram estudadas trés alternativas

A escolhida. apesar de ter custo intermediario entre as outras duas. fo1 selecionada por
apresentar a captagdo fora da area urbana, evitando-se possiveis problemas de contaminagao e
garantindo a potabihidade da dgua consumida Mostrou-se. tecnicamente, a melhor

Jma descrigdo sucinta do sistema segue adiante (figura 2 1)

O manancial formado por um pog¢o tipo amazonas, localiza-se a montante da passagem
molhada do rniacho Faé O pogo terd uma eletrobomba submersa, denominando-se esta
elevaténa por EE1

Uma adutora de PVC & 100 mm. comprimento de 54 m, ligard o pogo a um
reservatono de reunidio localizado junto a estag@o elevatoria EE2

Esta estagdo tera uma casa para abrnigar duas eletrobombas € os equipamentos elétricos
de comando e protecio

A subestagiio elétrica ficard proximo a casa das bombas ¢ tera poténcia de 30 kVA,
hgando-se a rede de 13,8 KV existente

Da EE2 saira a adutora de agua bruta em PVC + PRVC no didmetro de 150 mm e
extensdo aproximada de 2,10 km, chegando 4 ETA, localizada em um morro préximo a cidade
de Quixeld (figura 2 2)

A ETA terd as seguintes estruturas uma caixa de nivel, dois filtros de fluxo
ascendente, um reservatério apoiado de 30 m’, uma estagio elevatona e casa de quimica, um
reservatono elevado de 250 m? ¢ a subestagio elétrica de 30 kVA

A elevatdnia EE3 podera recalcar dgua tratada para o reservatorio elevado de 250 m?,
ou. através de um by-pass, bombear diretamente para o reservatorio existente na cidade

Na prnimeira op¢ao, a agua fluird gravitanamente do reservatono elevado a construir
para o reservatorio existente, num sistema de vasos comunicantes

Em qualquer das opg¢des, a interligagio ETA-reservatério de Quixeld serd feita com
uma adutora de aproximadamente 800 m de extensdo, no didmetro 150 mm No percurso essa
adutora se interligara com a rede de distribuigdo d’agua da cidade

O projeto sera implantado em etapa tnica
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02 Bombas Submersas (1A+1R)

Q=10,56I/s
AMT=10m.c.a Poco Amazonas (PA-1)
Pot. = 3CV @=3,0m

h=5,0m

rro1 @ Reservatdrio Apoiado
(RA-01) Cap. 25 m?

Subestacdo
Elétrica
30 kVA \‘[ | EstacGo Elevatoria (EE-2) ‘
L;l 2 bombas (1 atfiva + 1 reserva)
) Q=10,56 I/s
AMT = 37,89 m.c.a
, Pot. =10CV

B Caixa de Nivel
@1,20m

[ y v,__Jil‘.

/ () Filtros HEMFIBRA (Fluxo

L. 4 Ascendente, @1,50m,
T h=380m)

Reservatdrio de Reuni@o (RR-01)
Cap. 30 m?

Estaco Elevatéria-EE-3 (Agua Tratadaq)
2 bombas (1 ativa + 1 reserva)

Subestacdo
Elétrica

30KVA N\

Q=15,05Ifs
- AMT = 22,00 m.c.a
E /| pot. =750V
Q}SIF === = -
[« T = |
'8, 1 III -
= = |
£ £] \ Reservatdrio Elevado &
A _1;,:’ Construir (Cap. 250 m3)
' I|I
98
o
:3’3 3|

o
8 § :

5 3 ; Figura 2.1
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CONSULTORES

2 2 — DADOS E PARAMETROS DO PROJETO
2 21— POPULAGAO

No quadro 21, a segwr, apresenta-se os dados censitanios de 1970 a 1991 com
evolucéo da populagdo urbana e sua projegdo de crescimento de 2,26% do periodo de 1991 a
1996 No quadro mostra-se a projecdo da populagio urbana até o ano 2019, honzonte do
projeto

Quadro 2 1
Evolugdo da Populacio da Cidade de Quixeld
Populagio Urbana Taxa Média de Projecac da Populagao
da Sede Murucipal Crescimento da Urbana da Sede Municipal
Ano (IBGE) Populag¢do Urbana Considerando-se uma Taxa
da Sede de Crescimento de 2,26%

(%) aa
1970 897 - -
1980 1345 4,13 -
1991 2575 6,08 -
1996 2879 2,26 -
1999 - - 3079
2000 - - 3149
2001 - - 3220
2002 - - 3293
2003 - - 3367
2004 - - 3443
2005 - - 3521
2006 - - 3601
2007 - - 3682
2008 - - 3765
2009 - - 3850
2010 - - 3937
2011 - - 4026
2012 - - 417
2013 - - 4210
2014 - - 4305
2015 - - 4402
2016 - - 4501
2017 - - 4603
2018 - - 4707
2019 - - 4813
2020 - - 4922

14
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CONSULYORES

2 2 2 — PARAMETROS DO PROJETO

Os parametros adotados para o dimensionamento das unidades do sistema de
abastecimento de agua da cidade de Quixeld. estio apresentados a seguir

- Consumo * per capita” 150 I/hab x dia

- Coeficiente do dia de malor consumo K1=1.20

- Coeficiente da hora de maior consumo K2=1.50

- Coeficiente de abastecimento 90%

- Perdas do tratamento 5%

- Periodo de alcance 20 anos (ano 2019)
- Periodo de funcionamento de fim de plano 20 horas/dia

Apresenta-se, a seguir, o quadro 2 2, contendo as sénries evolutivas de populagio,
demanda, vazdes de projeto e volumes bombeados para o honzonte de atendimento de 20
anos ¢ vida util de 30 anos

23— DESCRI(}AO DOS PRINCIPAIS COMPONENTES DO PROJETO
2 3 1 — ELEVATORIAS DE AGUA BRUTA

A captagdo se dara em um po¢o amazonas, locahizado no leito do nacho Faé, cota do
terreno natural 207,61 m, a montante da passagem molhada que funcionard como barragem
vertedoura

O Pogo sera construido com alvenaria, estruturado com pilares e cintas de concreto
armado Sua vedacio sera feita com tampa de concreto armado

A sua alimentagdo dar-se-2 pelo fundo, laterais e por duas valas filtrantes, cada uma
com 25 m de extensao Nas paredes laterais previu-se cAmera de recarga, espago deixado entre
as fiadas internas e externas da alvenaria Receberdo camada de brita as cAmaras, o fundo do
poco ¢ as valas Estas compdem-se de tubos de PVC didimetro 200 mm, perfurados ¢
enterrados

O pogo tera as seguintes caracteristicas

- Tpo amazonas

-~ Iidmetro 3,60 m

- Profundidade 4,80 m

- Altura total 6,4 m, sendo 1.60 acima do

terreno natural

No interior dos pogos ficarao duas bombas submersas, uma ativa e uma reserva com as
seguintes caracteristicas

- VYazao por bomba 5.28 I/s ou 19,00 m*/h
- Altura manométrica total (AMT) I0mca
- Poténcia umitana 3ICV
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A bomba da EE1 recalcara agua diretamente para um reservaténo apoiado localizado
na area da EE2. a 54,00 m da captacdo A interhigacdo poco/reservatdrio apoiado sera feita por
uma adutora de tubos PVC 100 mm. enterrados. uma para cada bomba submersa No final da
adutora ¢ antes do reservatono colocou-se uma caixa de registro Optou-se pela localizacio
dessa carxa nesse ponto por dois mottvos tem cota livre das aguas da chela maxima e abrigara
os registros dentro da area da EE2 Nos trechos em que os tubos estdo aparentes, eles serdo de
ferro com flanges. apresentando maior resisténcla a impactos Dentro do po¢o as bombas se
ligardo aos tubos de ferro através de tubos de PVC com rosca, pois tendo menor peso,
facihitara a desmontagem quando for necessario reparo nas bombas

Apos a saida do pogo e depois dos tubos flangeados. a adutora sera feita com tubos de
PVC-PBA enterrados. com junta elastica, acomodando-se melhor a algum recalque do
terreno

A area da estagdo EE2 fo1 escolhida levando-se em consideragdo a distdncia minima
aos pogos, ¢ que tivesse terreno plano, livre de mundagio

A area da EE2 (dimensdes de 18,75 x 29,00 m) ficara protegida por cerca de arame
farpado tendo no seu interior um reservatono apoiado de volume de 25,00 m?® assentado na
cota 209,20, com dimensdes em planta de 3,80 x 3,20 m Serd construido em concreto
armado, ficando contiguo a casa de bombas

Essa casa terd arca interna de 14,40 m? (coberta de 26,40 m?) abnigando em seu
interior duas eletrobombas ¢ o equipamentoy elétrico de comando e prote¢do O piso dessa
casa estard na cota 210,70

Serdo duas eletrobombas de e1xo honzontal, uma ativa ¢ a outra reserva Terdo as
seguintes caracteristicas

- Vazdo por bomba 10,56 1/s ou 38,00 m*/h
- Altura manométrica total (AMT) 3759mca
- Poténcia unitana 10CV

A sucgao sera feita no reservatorio de reumio

O sistema elétrico sera composto de subestagdo elétrica padrdo, quadros de comando ¢
prote¢do com chave de partida compensadora e conjunto de cabeamento, tomadas de forga e
acessonos de seguranga, tudo de acordo com o projeto elétrico especifico

A EE2 recalcara agua bruta at¢ a ETA. distando cerca de 2,1 kin através de uma
adutora de PVC + PRVC, @ de 150 mm A vazio transportada sera de 10,56 Us

2 3 2 — EQUIPAMENTOS DE PROTEGAO E LIMPEZA
Os equipamentos de prote¢do e limpeza da adutora e estagdes de bombeamento serdo
constituidos por ventosas, valvulas de retencio e registros de gaveta Para permitir a impeza

da adutora serdo usados registros de descarga de hnha

As adutoras ficarfio protegidas em valas aterradas
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2 3 3 — TRATAMENTO

A estacao de tratamento d'agua — ETA, sera mmplantada na margem esquerda da
estrada que liga o agude Faé a Quixeld, a uma distdncia aproximada de 300 m do icio da
cidade Ficara em um morro de cotas dominantes. em terreno protegido por cerca de arame
farpado, com areas livres pavimentadas Tera dimensdes de 50 x 36 m

A adutora de agua bruta chegard na caixa de nivel (camara de carga), descarregando a
dgua aduzida, apos a quebra de pressdo nos filtros Apds filtrada, a agua ficara acumulada em
um reservatorio de concreto armado. de 30 m? apoiado (cota 223,60 m) Desse reservatoro
uma bomba da EE3 recalcara a agua tratada para o reservatono clevado de 250 m* A lavagem
dos filtros se dara com a agna acumulada nesse reservatorio

O tratamento sera feito da seguinte maneira antes da caixa de nivel a agua bruta
recebera produtos quimicos para coagulacio das impurezas, aplicados diretamente na adutora
Essa carga rapida apresenta-se com boa eficiéncia, constatada em vanas pesquisas e divulgada
em diversas bibliografias

Como coagulante podera ser utilizado o sulfato de aluminio em forma de solugio a
uma concentracdo de 1 a 2% A cal hidratada, em suspensdo, a concentragdo de 1% sera
empregada como auxihar de coagulagdo, proporcionando uma adequada alcahmdade ao
processo e também para corregdo final do pH da agua filtrada Como desinfetante serd usado o
cloro gasoso, entrando na tubulagdo, antes de filtragem, e no reservatono de 30 m?

Serdo empregados dois filtros, do tipo russo ou de fluxo ascendente, Hemfibra ou
similar, tendo 1,50 m de didmetro e altura de 3,80 m, com capacidade de filtrag3o de até 36
m*h Ficardo assentes em laje de concreto na cota 226,00 m

Para o calculo dos filtros fo1 empregado a segmnte metodologia

-  Diametro do filtro 1,50 m

- Areado filtro % =1,77"*

10,56 I/s

- Vazao por filtro =5,281/s

- Velocidade de lavagem 0,80 m/min
- Taxa de filtragdo calculada

C Taxa- Q _ 528l5s . 86 400

A 1,77m’ 1000

=257,77m’ /m* dia

O valor da taxa de 257,77 m*m? dia encontra-se dentro do recomendado pela
CETESB que ¢ de 120 (minimo) e 360 m*m? dia (maximo)
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Quadro 2 2

Seres evolutivas de populagio, demanda, vazdes de projetos e volumes bombeados para o honizonte de atendimento de
20 anos e vida util de 30 anos

Evolugdo Populagio Evolugdo da Demanda Coeficiente Demanda Vazao da Volume Anual Volume Anual
da Atendida pelo do dia de maior de Humana Adutora Bombeado Faturavel de
Ano | Populagao Projeto consumo Abastecimento | Faturavel a Implantar Agua Tratada
1991 2575 Vazio {AT) | Relativa ao Vaziio (AT) | Vazio (AB)
1996 2 879 - {lis) Ano 2019 (Vis) (%) {¥s) {Vs) {m® x 107 {m? x 10°)
1999 3079 3079 641 | 6391 9000 1 577 | 675 17739 | 168,02
2000 '3 149 3149 6,56 65,40 9000 | 580 | 91 181,59 [ 17251
2001] 3220 | 3220 6,71 66,90 90,00 6,04 7,06 18554 | 176,26
2002| 3293 3293 6,86 68,39 90,00 6,17 7.22 189,74 180,25
2003] 3367 3367 7,01 69,89 90,00 6,31 7,38 193,95 18425
2004] 3443 3443 717 71,49 90,00 6,45 755 | 198,41 188,49
2005] 3521 3521 7.34 73,18 90,00 6,61 172 202,88 192,74
2006| 3601 | 3601 7,50 74,78 90,00 6.75 7,89 20735 | 196,98
[2007] 3682 3682 7,67 76,47 90,00 6,90 8,07 212,08 201,48
2008|3765 3765 7,84 78,17 90,00 7,06 8,25 ~ 216,81 205,97
2009 3850 3850 - 8,02 79,96 90,00 7.22 844 | 22180 | 21071
2010] 3937 | 3037 8,20 81,75 90,00 7,38 863 | 226,80 215,46
2011] 4028 4026 | 839 83,65 ~ 90,00 7,55 8,83 232,05 22045 |
2012 4117 4117 8,58 85,54 90,00 7,72 9,03 237,31 22544
2013] 4210 4210 877 87.44 90,00 7.89 9,23 242,56 230,43
2014] 4305 4305 8,97 89,43 90,00 8,07 944 248,08 23568 |
2015] 4402 4 402 9,17 9143 90,00 8,25 9,65 253,60 240,92 |
2016] 4501 4 501 9,38 93,52 90,00 8,44 9,87 259,38 24641
2017] 4603 4 603 8,59 95,61 90,00 8,63 10,09 265,17 25191
[2018] 4707 4707 9,81 97,81 90,00 8,83 10,32 271,21 257,65
2019] 4813 4813 10,03 100,00 90,00 9,03 10,56 277,52 263,64

Dados e Parametros Basicos

Consumo per-capita (/hab/dia) 150,00
Bia de maior consumo 1,20
Hora de maior consumo 1,50
Perdas no tratamento (%) 5
Taxa de crescimento (%) 2

AB - Agua bruta
AT - Agua tratada
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-~ Volume de lavagem 1.77 m* x 0.8 m/mm x 10 min x

1,05 =15 m?
- Volume para os doss filtros 30m?
~ Pressio necessana na entrada do filtro 12mca

Observa-se que a vazdo de lavagem )4 for incluida na quantidade captada ¢ tratada
(acréscimo de 5% sobre a vazdo maxima diana)

A casa de quimca consiste em um prédio de 73,00 m? (area coberta de 122 m?),
abrigando, além da elevatdna as seguintes umdades depodsitos de produtos quimicos, tanques
de mistura, um pequeno laboratdrio para controle do tratamento e instalagdes sanitarias para o
pessoal de operagio e manutengdo

A elevatéria EE3 ficard abrigada nessa casa, num comparfimento abaixo do terreno
natural {(cota do piso 222,95 m), possibihitando as bombas trabalharem afogadas As paredes ¢
p1so desse recinto serdo em concreto armado, impermeabilizado, dai previu-se um ponto
ligado & rede de drenagem para escoar as dguas que ficanam acumuladas quando for ferta
manutencio das bombas Essa sala tem acesso aos outros compartimento da casa de quimica
através de uma escada de concreto armado

As bombas da EE3, sendo uma ativa e outra reserva, tém as seguintes caracteristicas

- Vazio por bomba 15,05 Us ou 54,18 m*h
- Altura manométrica total (AMT) 2200 mca
~ Poténcia umitaria 71,5 ¢cv

2 3 4 — RESERVACAQ

O valor normalmente adotado para o calculo do volume d’agua a ser armazenado
corresponde a um ter¢o do volume do dia de maior consumo, oferecendo razoavel seguranga
para o atendimento dos consumos normais Isto resulta no seguinte calculo

Volume de reservagdo (VR) = 1/3 do volume maximo didnio
VR =1/3 x 10,56 /s x 86 400/1000 = 303 m?

~ Considerando o reservatorio elevado existente (RE) = 100 m?®, e o volume da
lavagem dos filtros de 30 m®, o balango do volume necessano do reservaténo
elevado a construir serd

Ve =303 —-100+ 30 ou Ve =233 m*, adotando-se um reservatono de 250 m?

O reservatono clevado de 250 m?® sera construido em concreto armado, com altura
total de 18,80 m, abastecendo gravitarniamente a cidade de Quixeld

Desse reservaténo saird a adutora de dgua tratada, mdo diretamente para a rede de
distribuigdo € reservatdrio existente em Quixeld, conforme se mostra a seguir
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2 3 5 — ADUCAO DE AGua TRATADA

Essa adutora aduz uma vazdo de 15.05 Vs, podendo ser alimentada por recalque das
bombas da EE3 ou gravitariamente pelo reservaténo clevado de 250 m* Tem diimetro de
15 mm e extensao total de 774 m. em PVC + PRVC, ficando protegidas em valas aterradas

A adutora se mterligara a rede de distnibuigcao ao longo da sua extensado, terminando no
reservatorio elevado de 100 m? exastente em Quixeld

Esta previsto 01 registro de descarga e 01 ventosa nessa adutora

Essa adutora cortara as ruas da cidade, ver planta de locagfio na fig 2 4. necessitando,
para abertura das valas, da retirada do calgamento de pedra tosca e posterior recuperagio Para
prote¢io dos transeuntes. colocar sinalizagdo noturna/diurna nas valas, bem como passadigos

Ha necessidade da troca da tubulagdio de subida (alimentagio) de agua tratada do
reservatorio existente Atualmente seu didmetro é de 75 mm, incompativel (V = 3,41 m/s)
com a vazao final de projeto

Essa tubulac@o serd substituida por outra de ferro fundido flangeada no didmetro
150 mm (V = 0,85 m/s, J = 0,0051 m/s)

Para a vazdo de final de projeto, obtém-se para a adutora de ligagio dos reservatérios
elevados (Q = 10,56 LI's, V = 0,84 m/s, J = 0,51 m/100 m) perda de carga linear
Ah=LJ=774,05 x 0,0051 = 3,95 m, perdas de carga localizada KV%2g =0,12 m (4 curvas e
2 registros), perdas de carga totalpa H=4,07m

Partindo-se do nivel maximo d’agua do reservatono de Quixeld (cota 238,76 obtém-se

a cota na qual o reservatorio elevado da ETA enche o da cidade, quando contribuindo so6 para
a reservagdo, 238,76 — 4,07 =242 83 m, conforme pode-se ver esquematicamente na fig 2 5
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Figura 25— Esquema de interligagdo dos Reservatérios Elevados
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Data
~ VBA QUADRO RESUMO SIMPLIFICADO Agosto/99
CUIN L TORE % Fotha
Equipamentos Conjunto
ITEM DESCRIGCAO DA OBRA Obras Clvis | Hidromecanicos Etétricos | Eletrobombas Totai
(R$) (R$) {R$) (R$} {R$}
| INSTALAGAO DA OBRA 21.352,44 21 352,44
[} CAPTACJ\O (E.LEVATORiA EE1 e EE2) 37 460,16 18 378,18 19 013,94 7 800,00 82 652,28
11] ADUTORA DE AGUA BRUTA 15 124,74 45 157,50 60 282,24
v OBRAS COMPLEMENTARES DA ADUTORA DE AGUA BRUTA 6 464,35 16 404,60 22 868,95
Vv ESTAGAO DE TRATAMENTO D'AGUA {ETA) 168 752,17 115 071,71 14 049,17 4 600,00 302 473,08
VI ADUTORA DE AGUA TRATADA 20 992,49 15 075,80 36 068,29
Vil OBRAS COMPLEMANTARES DA ADUTORA DE AGUA TRATADA 1123,94 3321,00 4 444 94
Vil LIGAGAQ ADUTORA DE AGUA TRATADA DO RESERVATORIO
EXISTENTE DE 100 M° 1 157,84 6 409,80 7 567,74
TOTAL GERAL 272.42813 219 818,69 33 063,11 12 400,00] 537 709,93

Mg ¥, RESIMPLIFIGADO XLS
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CoNSULTORES

1 - DIMENSIONAMENTO

11~ VAZOES DE PROJETO

111 -~ CALCULO DAS VAZOES DE FINAL DE PROJETO

I - Q {dia de mator consumo) =P x g x K|, onde
P = populacio de projeto
q = consumo ddgua por habitante por dia ( ['hab/dia)
K, = 1.2 - coeficiente do dia de maior consumo

_ 4813x150x1,2x1,50
86 400

Q, ou@,=10,03 Us

II — Q, (hora de maior consumo)
Q,=PxqgxK, xK,K,=1,50

_ 4813x150x1,2x1,5

R 86 400

ouQ,=15,051s

I — Vazio da captagido (agua bruta)

Q _ 1003
0,95 0,95
vazdo aduzida do pogo ao reservaténo de reumdo de 25 m’ e dai até a caixa de nivel da ETA

Considerando-se uma perda de 5%, Q, = — Q,=10,56 Vs, esta & a

112~ CAPTACAO/ RECALQUE
[ - Célculo do diimetro econdmico da adutora de hgagdo pogo- reservatério de 25 m’

O pogo tera duas bombas, uma ativa e uma reserva Cada bomba tera sua adutora de
recalque, ja que por medida de seguranga, o barnlete de reunmido de ambas se encontra em
terreno livre de mundagdes. localizando-se préximo a casa de bombas da EE2

Usando-se a formula de Bresse, D = K V"a, com D em metros, K = 1,3 (pequenas
vazdes) e Q (m*7s). com

D =13 J0.01056 ou D = 133 mm, adotando-se D = 100 mm (ja que o compnmento ¢

. . 0,010 i
pequeno). obtém-se V = % = —i9—5—6~e5n-l—s- =134ocuV=134m/se

T
X —

T=0,019 m/m (Hazen Willians C = 140)
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CONSHLYORES

II — Elevatona EE1 — Calculo da poténcia da eletrobomba

As adutoras terdo comprimento de 54,00 m. cada uma, podendo-se calcular
a) Perda de carga linear
Ah, =JL=0,019 m/m x 54,00 m -» Ah, = 1,03 m

b) Perda de carga localizada nas seguintes pegas

Pega Quant. Comprimento Total (m)
_ ~ Equivalente (m) -
Cuva90'@100mm 3 160 480
| Jungao 45° 2 75 mm 1 .50 520
Redugéo @ 100 x 75 mm ) 2 i o7 - 150
Registro gaveta @ 75 mm 1 0,50 0,50

Ah, =48 x 0,019+ (5,2~ 1,50+ 0,50) x 0,087 > Ah,=0,72 m
¢) Desnivel geométrico

AN = 211.60 - 207,61 + 3,60 =7,59 m

d) Altura manométrica total (AMT)

H=Ah +Ah, +ANouH=1,03+0,72+759 < H=934mouH=10m

A poténcia da bomba ¢ dada por P, = w, sendo n = rendimento, tomando-
n
10
sen=70%, P,=200X10 5 _o01cv
75x0,70

A poténcia do motor serd Pm = 1,2 x P, ou Pm = 2,4 CV, como a poténcia do motor

mais proxima ¢ de 3 CV, escolhe-se um conjunio eletrobomba com as seguintes
caracteristicas

+ Tipo submersa

Quantidade 2 unidades, sendo 1 ativa e 1 reserva
» Vazdo por bomba 10,56 I/s ou 38,00 m*h
« Altura manométrica total I0mca

Poténcia do motor 3CV

e) Didmetro da adutora de recalque (EE2 - caixa de nivel)

Usando-se a formula de Bresse para Q = 10,56 I/s ¢ K = 133, obtém=se
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D = K Q = 1.33 mm. adotando-se D = 150 mm pois a adutora é longa, com
Q  0.01056

comprimento de 2 100 m, obtendo-se V = " =———— =(,60 mSs

0,15°
4

nx

I=0,0026 m/m (Hazen Wilhians C = 140)

I - Elevaténia EE2 — Calculo da poténcia da eletrobomba

a) Perda de carga linear
Ah,=JL=0,026mmx 2 100 m — Ah, =546 m

b) Perdas localizadas = Ah, = KV*/2g

Pega ‘Quant. ¢+ K | TK  Ahym)
Cuva90°@100mm | 1 040 [ 040 |
Té (saida lateral) @ 100 1 . 1,30 | 1,70
Sucgdo B 100 (V= "Regstro @ 100 ¢ 1 . 020 190 |
1,34 m/s 'Reduggo @100x75 . 1 . 015 : 208 '
Vélwuladepécomevo ;1 . 075 | 280 | 027
Reduggio @100x75 . 2 , 030 | 060 '
Curva 90° @ 75 . 3 . o040 ' 180 .
Recalque {barriete) & Tég(sfa;da lado) @ 75 77 ' 71307 310 |
V2O 1y agaaremats 1 080 | a0
Regsto@75 1 . 020 1390 |
Valvula de retengao & 75 1 2,50 640 = 1,86

c¢) Desnivel geométrico

AN =236.00- 209,40 ou AN=30m

d) Altura manométrica total (AMT) =

H = Ah, + Ah, ~ AN ou H= 5,46 +~ (0,27 + 1,86) + 30,00 > H=37,59 M

/
QWY Hm) p 1036X3T59 g0y

Poténcia da bomba P, = ~ -
75n 75x 0,65

A poténcia do motor Pm=1.1 x P,ou Pm = 10 CV

Adotam-se eletrobombas com as seguintes caracteristicas

Tipo eixo horizontal
- Quantidade 2 umdades, sendo 1 ativa e 1 reserva
= Vazio por bomba 10,56 I/s ou 38,00 m3/h
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»  Altura manomeétrica total 37.59mececa

Poréncia do motor 10CV
113 - ADUTORADE AGUA TRATADA (L =774 M) E ELEVATORIA EE3
I - D1imetro da adutora

Para Q = 15,05 V/s e usando-se a formula de Bresse com K = 1,3 (pequenas vazdes), D
=1,3 1/0,01505 =0,159mouD = 150 mm

Com esse didmetro e vazio, tem-se

V =0,85m/s, ] =0,0051 m/m (H Wilhams, C = 140)
II - Elevatona EE2

Dai, calculam-se as perdas na elevatona

a) Perda de carga linear

Ah, =774 x0,0051 =3,95m

b) Perdas localizadas

Ah, = KV%2g
Pega . Quant K K Ahy{m)
. ©Gwo 1 _ i o1 . 075
. Curva 90° ] 1 040 115
Sucgso @150 (V= Té (saidalateral) 1 130 : 245 . 0,10
08ME Regsto 1 | 020 | 265
. Redugdo ’ 1 015 | 280
Redugdo o -2 . 030 ; 080
Curva 90° .3 . 040 ° 180
Recalque (barrilete) @ - Té (saida lateral) 1 . 130 ; 310 ° 1,18
100(V=19m/s) Tg(saidafrente) 1 . 060 . 370
Iiéﬁ&r_o 7 1 0,20 3,90
'Valvula de retengao 1 250 | 6,40

1 hipotese —» a EE3 recalca para o elevado de 250 m?, desnivel geométrico AN =
244,60 — 224,00 = 20,60 m, perda hinear com Ah, = 30.00 m x 0,0051 m ou Ah, = 0.15 m,
altura manométrica total (AMT) = H, = Ah, + Ah, + AN

H,=0.15+(0.10 + 1.18) - 20,60 ou H, = 22.03 m

2? hipétese — a EE3 recalca para o reservaténo elevado de 100 m? em Quixeld
Desnivel geométrico - AN = 238,76 ~ 224,00 = 14,76 m
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Perdas localizadas (V = 0.85 mv's)

CONSWLTORESX

Pega Quant. K YK  Ahym)
Curva 90° 2 0,40 0,80
Na adutora Té (saida lateral) 1 1,30 2,10 0.08
Registro 1 0,20 2,30
Na subida do Curva 90° 2 0.40 0,80 0.04
reservatorio Registro 1 0,20 1,00 ’

AMT =H, = Ah, + Ah, + Ah’, - AN ou

H,=3,95+ (0,10 + 1,18) + (0,08 + 0,04) + 14,76 ou H,=20,11 mca

Dimensionando-se as bombas com H, =22,03 mca

Poténcia do conjunto eletrobomba

pry ~ Q/s)x H (m)
75xn

xL15 ouPm=

15,05 x 22,03
75 x 0,65

Adotam-se eletrobombas com as caracteristicas

= Tipo

»  Quantidade

»  Vazdo por bomba

» Altura manometnca total

= Poténcia do motor

exo horizontal

xLl ouPm=7,5CV

2 umdades, sendo 1 ativa e 1 reserva

15,05 1/s ou 54,00 m*h

22,03mca
75CV

O reservatono elevado de Quixeld podera ser abastecido gravitariamente pelo elevado
da ETA, ja que o da cidade se situa em cota bem mais baixa

Célculo das cotas piezometricas

« Para vazdo do dia de maior consumo

Q=10,56 /s, S 150 mm. V = 0,60 m/s, ] = 0,0026 m

Perda Linear Ah, =774 x 0,0026=2,01 m

Perdas localizadas = (3,12 m
Perda de carga total = 2,13 m
= Para vazio na hora de maror consumo

Ah, =774 x 0,0051 = 3,95 m
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Perda de carga total = 4,07 m

) Q (I/s) Cota Piezométrica do  Perdasde NA do elevado da ETA
Situacgao elevado de Quixeld Carga - para encher o de
Quixeid
Dia de mator consumo 10,56 238,76 2,13 240,89
Hora de maior consumo 15,05 238,76 4,07 242,83

Na 14 situacdo o elevado da ETA enche o elevado de Quixeld a partr,
aproximadamente. do NAmin e na segunda situagdo, a partir, aproximadamente, do NAmédio
= 242,60
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