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APRESENTACAD

0 presente documento apresenta ¢ Relatorio do Estudo de Viabihdade Econdmica da Barragem
Gangorra, no municipio de Granja, Ceara, elaborado peia COSENGE - Consultoria e Servicos de Engenharia

Ltda para a Secretana de Recursos Hidricos de Estadoe, objetive do contrato n® 027/94

0 relatdrio introduz através de uma sequéncia ldgica as diversas etapas de anélise e as conclusdes
obtidas a nivel de viabilidade

Constituido de trés tomos
Tomo | - Concepgdo ¢ Dimensionamento do Projeto Hidraulico e Elétrico

Tamo Il - Plano de aproveitamento e avaliacao Econdmica do Reservatdrio

Tomo 1l - Plantas e Desenhes
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1.INTRODUCAD

1.1. CONSIDERACOES GERAIS

A Barragem Gangorra, objetivo do presente estudo, destinar-se-a pricritaniamente para fins de

abastecimento humano, bem como para aproveitamento hidroagricola, piscicultura e lazer

0 barramento serd assentado no Riache Gangorra, afluente da margem direita do Rio Coread, a uma
distancia de aproximadamente 7 km da cidade de Granja, sede do municipio de mesmo nome Tendo neste

centro urbano, e na cidade de Camocim e outras locahdades menores seu foco principal de abastacimento

e agua

1.2. ANTECEDENTES

0 estudo de wiabihdade da Barragem Gangorra foi originado a partir do decumento Projeto Basico da
Barragem Gangorra, apresentado a Secretaria de Recursos Hidricos - SRH pela Prefeitura do munigipio de
Granja, para fins de abastecimento humano face a escassez de agua a que sempre esta submetido aquele

municipio, agravande-se em periodos de longa estiagem, e constituindo-se em fatos restritos a um

desenvoivimento mais acentuado

Como consequéncia, a SRH considerou necessano avahar a factibihdade econdmica do projeto

1.3. OBJETIVOS DA BARRAGEM
A Barragem Gangorra foi selecionada para estudo em virtude das seguintes condigdes basicas:

« Da necessidade do aumento de oferta de agua, principalmente abastecimento humano, para as

cidades assentes no curso inferior do Rio Coread

» Trata-se de uma area subaproveitada, onde grande parcela dos pequenos produtores encentra-se

em estado critico de pobreza rural

. Trata-se de uma 4rea Inclusa em uma regido de tradicdo agricola, tanto no que se refere as

atividades de lavoura como de pecuaria
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Dentro deste contexto, a acao da SRH wisana criar condigoes mais faveraveils ao seu

desenvolvimento, principaimente no tocante a

« Garanua de oferta de agua para abastecimento humanc das populagdes das cidades de Granja e

Camocim e localidades menores
. Garantia de oferta de agua para a implantagdo de projetos hidroagricolas

» Implementagdo de uma nfra-estrutura de pesca e lazer que possibilite o desenvoivimento

adequado das atividades.
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2. CARACTERIZACAO DA AREA

2.1. LOCALIZACAO E ACESSOS

A Barragem Gangorra serd implantada no Riacho de mesmo nome, afluente da margem esquerda do

Rio Coread, no municipio de Granja, Estado do Ceara

0 agude se formara entre as coordenadas 3°04'27" e 3°05'58" de latitude sul e 40°48°'56" e

40°50°00" de longitude a oeste de Greanwich. Distando o barramento aproximadamente 7 km da cidade de
Granja.

0 acesso ao local da obra, a partir de Fortaleza, pode ser feito atravas da BR-222 até o km 353, na
localidade denominada Aprazivel, a partir dai toma-se a CE-071, que iiga Aprazivel a Granja, percorrendo-

se 88 km até a ponte sobre o Riacho Gangorra A barragem se localizara 1 km a montante da referida

ponte.

Os mapas 1 e 2 mostram, respectivamente, o local da barragam no contexte do estado e do

municiplo.

2.2. Aspecrtos Fistcos

2.2.1. Clima

0 chima predominante é quente ¢ estdvel, de eievadas temperaturas e reduzidas amplitudes, com

acentuada taxa de Iinsolacdo, forte poder evaporante e acima de tudo, com um regime pluviométrico
assinaladamente irregular (PERH-1892).

A regido apresenta o tipo chmético Bsw'h {clima quente e semi-arido, caractenizando as
precipitagoes tnsuficientes e irregulares), sequndo a classificacao de Koppen

A precipitagdo madio anual é da ordem de 1000mm, com o periodo chuvoso iniciando em janeiro ou
fevereiro e prolongando-se até maio, e tendo nos meses de setembro e outubro os representantes mais
secos As chuvas se concentram quase exclusivamente no primeiro semestre (mais do que 90% do total
anual), sendo o trimestre fevereira/abril, ou marco/abril, responsavel, em geral, por um percentual em torno

de 65 a 70% do anuai, o més de pico margo ou abrnl concentra, em meédia, mais de um quarto da
pluviometria do ano
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A temperatura média anual alcanca o patamar de 28°C. A média das temperaturas méxima e mimma

apresanta plataforma que fica em tarno de 33°C a 34°C para a primeira, e de 22°C a 23°C para a segunda

A umidade relativa do ar, no periode de chuvas quase sempre supera 80%, sendo o trimestre
marco/maio o de major taxa No pericdo de estragem, a umidade reduz-se para a faixa de 50%, o periodo

critico abrange os meses de setembro a novembro Na média a umidade do ar varia de 60% a 65%

A insolacao altera-se pouco na area apresentando um numero meédio de horas anual vanando de
aproximadamente 2 650 horas a quase 3 000 horas A duragao da incidéncia da luz sclar atinge os
menores valores nos meses de maior pluviometria, em torno de 5,0 horas/dia, sendo que no auge da

estiagem, sobem a cerca de 9,0 horas/dia

0 indice de nebulosidade observado para o periodo chuveso é, frequentemente, superior a 6,0
décimos, e, nos raros, transpie 7,5 décimos, | no periodo seco permanacem em 2 décimos e 4 décimos, em

especial no s meses de agosto a outubro

No confronto , as condigdes chmaticas faverecem perdas hidricas consideravess, tomando por base
as medicoes do Tanque Classe A, no Posto de Sobral (Quadro 2 1), observa-se um valor médio anual de

mais de 2 500 mm, com o trimestre outubro/dezembro responsdvel por mais de 33% do total anual

evaporado.

Quapro 2 1

EvapoRAGAC TANQUE CLASSE A (MM)

Pasto | JAN- 1 FEV | MAR.] ABR |MAL T JBR: JBE P-AGG | SEY | 0BT | MOV P DEZ | Torm

SosRAL | 228 | 187 | 180 | 138 | 147 | 152 | 203 | 235 | 253 | 296 | 281 | 276 | 2562

2.2.2. Relavo & Topegrafia

A regido é pereplanizada, com relevo geral ligeiramente ondulado, sem expressdes topograficas
marcantes As elevacdes sdo constantes e graduais, normalmente entre as cotas 50 e 100 metros,

podendo, em alguns vales secundarios, alcancar valores entre 180 e 250 metros

1 CuOLlb
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2.2.3 Goeologia e Geotecnia

Geologicamente a regido apresenta a seguinte esgquematizagao, obedecendo os diversos periodos

geoldgicos

« Holoceno

Refere-se as formagdes sedimentares mais recentes destacandoe-se depdsitos fluviais {aluvides)
Sao sedimentos naoc consolidados ou pouco consehdadas, cuja natureza e granuiometria é muite

variada Ocorrem em faixas mais ou menos estreitas ao longo do Rio Coreal

« Terciarios

Representado pele Grupo Barreiras, formande Tabuleiros com morfologia uniforme, porém com

grande varnagao

« Pré-Cambriano (A + Indiviso)

Este periodo esta representado por areas de ocorréncias de relevo mais movimentado Pode-se

constatar uma certa disposigao preferencial das rochas deste periodo = xisto biotéticos e

anfiboliticos Pré-cambriano A} e o gnaisse {Pre-cambrianc indiviso)

Ja sob o aspecto geotécnico, a regidac apresenta uma configuracao estrutural gue obedece as

estruturas de carater regional, com direcoes preferenciais NE-SW e NW-SE, que sao consequéncia direta da

tectonica ruptural regional

2.2.4. Selos

A area apresenta uma predominancia de ocorréncia de solos podzdhicos, gue ocupam 60,9% da

superficie, seguidos pelos latossolos com 28,4% e 10,7% de solos aluviais
As umdades de mapeamento apresentam a seguinte descricao

— Unidade Lvd

Compdem esta umdade solos latossolos Vermelho-Amarelo distrofico, A fraco textura Média

Ocupam posicoes tapograficas altas, com declividade inferior 3 5% S&o solos muito profundos, de baixa

TCSiGANGORRALGANIDJLE DOC 1 5 6 l:j U {:' 1 7
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fertiidade natural (CTC varia de 5,18 a 6,00 m E/100g, soma de bases vana de 2,71 a 3,14 mE/100q,
potassio trocavel varia de 0,01 a 0,03 mE/100g), a taxa de wnfiltragdo é aita com valor em torno de 23,5

cm/h e a CAD é média com valor em terno de 11,7 ecm{120 ¢cm

Apresentam favoraveis caracteristicas fisicas e quimicas para uso agricoia intensive, admitindo
variadas cuituras chmaticamente adaptadas, tanto de cicio curto como de ciclo longo Correspondem a

subclasse 45 de terras para rrigacao, abrangendo uma drea de 171,2 ha.

~ Umdade PV

Sao integrantes desta unidade os solos Podzolicos Vermelho-Amarelo distréfico profundo Ta plintico

A fraco textura arenosaimédia e Podzélico Yermelhe-Amarelo pouco profundo Ta plintico A fraco textura

arenosaimédia cascalhenta

Sao solos pouco profundos e prefundos, drenagem boa, baixa permeabilidade no horizonte Bt baixo
nive! de fertiidade natural, CTC entre 4,25 e 5,34 meg/100g de solo, soma de bases entre 1,93 & 3,37
meq/100g de solo, apresentam cascalho e calhaus no horizonte Bt. Sao de infiltracdo alta, maior que 18

cmih e de baixa capacidade de retencdo de umidade, entre 7,6 e 8,6 cmj120 cm.

Estas terras sdo mais adequadas apara uso Intensive sob condigdes especiais de manejo, seja com a
fertihzacao de culturas de cicle curto com irrigacao por aspersao ou gotejamento, e ciclo longo nos solos

com percentagem menof de cascaltho e maior profundidade.
Corresponde a subclasse 3S, totalizando-se 366,8 ha

— Unidade Ae

integram esta unidade os solos aluviais eutréficos A fraco textura arenosaimédia.

Ocupam posigdes topograticas mais baixas, sob condicdes de relevo plano e pequena declividade
variando de 0 a 1% Sao solos profundos, moderadamente drenado, com infiltracao baixa em torno de 2,5
cmth, CAD é média em torno de 13,2 cm/{120 cm Apresenta valores pata CTC e soma de bases entre 4,00

e 7,01 mE/100g de solo, e potassio trocavel entre 0,2 a 0,03 mE/100g de solo E baixe o teor de sédic bem

como a condutividade eiétrica

16 COo0GCLS
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As condicdes desta unidade sdo moderadas para uso agricola intensivo, sendo mais indicadas para as
culturas de ciclo curto devido a batxa permeabihidade e o risco de inundacao
2.3. Estupos HipRoLOGICOS

Os estudos hidrolégicos da Barragem Gangorra aobjetivaram a caracterizagcdo do regime do
escoamento fluvial na secdo da barragem Essa caracterizacdo deu-se tanto do ponto de vista das
disporubilidades hidricas mensais para irrigagao e abastecimento humano como em termos de vazao maxima

tnstantanea, para dimensionsmento do sangradouro

2.3.1 Pluviometria

0s estudos de pluviometria da reqiao ohietivaram caractenzar o regime pluviométrico para:

Chuvas maximas diarias para diversos periados de retorno,

1

Graficos intensidade x duracao x fraquéncia

Chuvas médias didrias sobre a bacia

Chuvas médias mensais

Chuvas de projeto

2.3.1.1. Dados Dispeniveis

Para os estudos do regime pluviométrico na bacia do agude Gangorra foram utihizados as seguintes

estacdes pluviométricas do Quadro 1

17 - G
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QUADRO 1
ESTACOES PLUVIOMETRICAS
ESTACAD c8D160 MuNiciPIo LATITUDE LONGITUDE ALTURA (w)
BARROQUINHA 2757986 CAMOCIM 2'59’ 41°05' 5
CHavaL 2767053 CravaL 3*02’ 41°1%’ 14
IsucuACy 2767748 GRAN.A 322 4118’ 80
CARAUBA 2707789 GRANJA 323 4104 150
PARAZINND 2768069 GRANJA 3°02 4140 80
GRANJA 2768235 GRANJA 307 40'60 9
MARTINGPOLE 2768466 MARTINOPOLE KAl 40°41° 85
IBoACU 2768719 GRANJA 3°23° "40°55° 200

Os arguivos de chuva didna consistida do PERH {Plano Estadual de Recursos Hidncos) foram

coletados, em formato digital, e utilizados neste estudo

2.3.1.2. Caracterizacdo do Regime Pluviométrice Mensal

0 regime pluviométrico mensal na regido € caractenizade por uma forte concentragdo de chuvas no

primeiro semestre Isso pode ser observado peio hietograma da Figura 1, para o posto de Granja

Para essa estagao, a media pluviometria dos totais anuais é de 1071 mm

2.3.1.3. Chuvas Miximas

Selecionou-se a estacdo de Granja como a mais representativa para a elaboracdo dos estudos de

ocorréncia das chuvas maxmmas, nao s por sua localizagao como pela extensdo dos registros diarios (b4

anos completos)

Da série analisada, verificou-se que o maximo valor observado foi de 161,4 mm, em 1985 0 menor

maximo anual for de 38,0 mm, em 1941 ¢ 1943

Foi utihzado, entdo, um programa computactonal para ajustar a série de maximas a sete distribuicdes

estatisticas Selecionou-se a que melhor se ajustou a série de dados, que for a distnbuicdo Log Pearson |1,

ETGSIGANGORRAIGANTOJLE DOC
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pondereda pelo coeficiente de assimetnia Os resultados sdao mostrados a seguir, inclusive a estimativa

para periodos de retorno de Interesse

2.3.1.4, Chuvas Intensas

Para o obtencdo do grafico intensidade-duracéo-frequéncia utihzou-se o métode das 1sozonas, do

Prof. Jaime Taborga, largamente difundido para estudos dessa natureza

0 metodo consiste em.

a) pondera-se a chuva maxima para os periodos de retorno de interesse por um fator de area, que

refaciona a chuva média sobre a hacia com a chuva pontual de uma estagao

A equacdo é

A
P, = Po(l-O.lOlog;;).onde

P, - Precipitacdao media sobre a bacia

Po - Precipitacdo no posto

A - Area da bacia

Ao - Area base, 1gual a 25 km’

Para a bacia em questdo, P, = Po. 0,80, obtendo-se as chuvas maximas de 1 dia.
P (Tr = 100 anos) = 152 x 0,90 = 136,8 mm

P (Tr = 200 anos} - 169,7 x 0,80 ~ 152,7 mm

P (Tr = 500 anos) - 195,4 x 0,90 - 175,8 mm

P(Tr = 1000 anos} = 216,7 x 0,90 - 185,0 mm
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FIGURA 1 - HIETOGRAMA PARA 0 POSTO DE GRANJA



POSTO 2768235
SAMPLE SIZE = 54
STATISTICS OF THE OBSERVED VALUES
MEAN = 70 20 STD DEV = 23 07 CORF OF SKEW = 1 4182
STATISTICS OF THE NATURAL LOGARITHMS
MEAK = 4 20400 STD DEV = 30567 CORF OF SKEW = 3057
STATISTICS OF THE BASE 10 LOGARITHMS
MRAN = 1 82577 STD DEV = 13275 COEF OF SKEW = 3074
PREQUBNCY DISTRIBUTION
RETURN TRUNCATRD 2-PARANBTRR 3 -PARAMETER TYPE I TYPE I LOG-
PERIOD NORMNAL LOGNORNAL LOGRORMAL BEXTREMAL BXTREMAL
(YRS) { wm) ( )} { mm) {  mm) { mm}
2 00 70 20 66 95 65 73 66 57 63 81
2 33 T4 33 70 73 69 48 TQ 76 67 46
5 00 83 77 85 78 86 30 aa 98 85 B7
10 Qo 1006 14 99 5% 100 5% 103 82 104 53
20 00 108 82 111 &9 114 85 118 06 126 22
S0 80 118 78 127 44 134 25 136 48 161 12
100 0O 125 54 139 39 149 €2 150 28 193 46
200 0O 131 84 151 52 165 75 164 05 232 13
500 00 139 64 167 99 188 46 182 20 295 23
1000 0O 145 21 180 88 206 BS 195 81 354 07
PREBQUENCY DISTRIBUTION
CLASS TRUNCATED 2-PARANRTER 3 - PARAMETER TYPE 1 TYPE I LOG-
IIIINTERVAL FROBABILITY NORMAL LOGNORMAL LOGNORMAL EXTREMAL EXTREMAL
(  mm) i wm) {  wm) (  wmm) {  mm)
1] 00000 o0 [+]4] 00 1143 oo
1 14286 45 &6 48 31 48 43 46 15 4B 69
2 2BS71 57 14 56 32 55 59 54 8§ S4 64
3 42857 66 04 63 37 62 23 62 59 60 54
4 57143 74 35 70 74 69 49 70 BO 67 49
5 71429 83 25 79 6¢ 78 61 80 86 77 11
[3 85714 94 83 92 79 92 93 96 310 94 61
7 1 00000 INFINITY INFINITY INPINITY INFINITY INFINITY
CHI-SQUARE VALUE € l48 3 296 4 233 5 630

95§ CHI-SQUARE TEST STATISTIC =12 596

PEARBON LOG PRARSON
TYPE III TYPR III
( tam) { o }
€S 04 65 92
68 89 69 65
86 46 B8 30
101 34 100 47
115 92 114 790
135 19 134 30
149 85 150 05
164 57 166 81
185 32 190 &5
201 15 210 75
PRARSON LOG PEARSON
TYPE III TYPE 11X
i wmm} ! tm }
ao 0G
48 52 48 88
55 01 56 25
61 58 62 99
69 09 70 30
78 74 79 43
93 94 93 7&
INPINITY INFINITY
3 815 S BBY

600023




RETURN LOG PEARSON

PERIOD TYPE III
WITH WEIGHTED
REGIONAL SKEW

(YRS} ( mm)
2 po 65 T4 WRIGHTED SKEW CHI-SQUAREB VALUE 5 630
2 33 €9 46
5 00 86 19 COMPUTED SKEW (LOG1l0)= 3074
10 a0 100 60 REGIONAL SKEW (LOG1O)= 500
20 00 115 21 WEIGMTRD SKEW (LOG1O)= 3609
Sa0 00 135 54 MBAN SQUARE BRROR OF LOG10 SKEWw 1161
100 00 152 03 MEAN SQUARE HRROR OF REGIONAL SKEW= 3020
200 00 169 74
500.00 195 37
1000 Qo 216 72
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b) Transformar-se os dvalores de 1 dia em chuva de 24 horas muitiplizanda-se a primeira pele fator
1.10

c} determina-se a 1sozona correspondente & area do projeto pela Figura 2 {lsozona C)

d} Na tabela da mesma figura fixam-se para a 1sozona de projeto e para o tempo de recorréncia

previsto, as percentagens para S min 1 h
g) Calcula-se, com essas percentagens e a chuva de 24 h {(100%), as alturas de chuva de 6 mine 1 h
f} Em papel logaritimo apropriado, liga-se os valores de 24 h, 1 h e 6 min {Figura 3))

g} Para qualquer tempo de duragaa entre 6 min e 24 h, lé-se a altura correspondente no grafico do

papel de probabihdades da Figura 3

2.3.1.5. Chuva de Projeto

A chuva de projeto deve ter duragdo, pelo menos igual ao tempoe de concentracao da bacia, para

obter-se a maxima contribuigac na secao de controle,

0 tempo de concentracao foi estimado psla formula ja tradicional de Teirpicl

12 0 385
Tc= 0.39(3] sendo

L - Comprimento do talvegue, em km

S - Declividade, em %

0 valor encontrado para a bacta em estudo fo1 de Tc = 5,9 horas.
Adotou-se, para a chuva de projeto, & horas de duragao

No Grafico da Figura 3 o valor da chuva de 6 horas para cada periode de retorno é de

P{100, 6h} = 112 mm

23 PR
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P(200, 6h} = 115 mm

P(600, Bh) = 132 mm

P(1000, 6h) = 148 mm

L il

~q]lll{]mm

Para distribuir essa chuva em intarvalo de uma hora utiizeu-se a distribuigao temporal de acordo com
o critério da NOAA, USA Essa criténo atribui percentuais, para cada intervalo de tempo, da chuva de 6

horas, de acorodo com os resuitados a seguir

D 1 £ ¥ -3 % 5 8
%TO{A-L” 10 12 B 15 | 38 14 1
QUADRO 2
CHUVAS DE PROJETO (MM}, PARA CADA TR
) ;- 3 200 §9e 1008
1 11,2 11,2 11,56 11,5 13.2 13,2 14.8 14.8
2 13.4 24,8 13.8 25,3 15,8 28,0 17.8 32,6
3 18,8 41,4 17.3 42,6 19,8 48,8 22,2 h4,8
4 42,6 74,0 43,7 86.3 50,2 99.0 56,2 111.0
b 15,7 89,7 16,1 102,4 18,5 1175 20,7 131,7
& 12.3 112.0 12,7 115.0 14,5 132,0 16,3 148,0
TOTAL 112,0 115,0 1329 148.0

2.3.1.8. Chuva Média Diaria

Para a obtencdo da série fluviométrica mensal via modelo chuva-deflivio, fez-se necessario

obtencao da chuva meédia diana sobre a bacia

Esses valores foram obtidos pela ponderacao, pelo método de Thiessem, das chuvas diarias dos

postos do Quadro 1 Esse processo foi feito computacionalmente

A série obtida, de 1933 a 1988, possui média anual de 1015,7 mm

TOSIGANGOARA'GANTO0JLA DOT
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2.3.2 Fluviometria

Os estudos da fluviometria da regido tiveram como objetivos: a obtencao dos hidrogramas de projeto
para as cheias de 100, 200, 500 e 1000 anos de periodo de retorno, 3 obtencde da série de deflivios

mensals para simulacao da operacao do agude

2.3.2.1 Cheias de projsto

Devido a auséncia de dados fluviométricos, optou-se por utilizar o0 hidrograma sintético do Soil

Consarvation Service (SCS)

Fez-se uso do modelo computacional que simula a ocorréncia de cheia de projeto, dados os
parametros fisicos da bacia e a chuva de projeto Além disso, 0 modele simula a passagem de onda de cheia

pelo reservat6ro, obtendo-se o hidrograma laminado para cada TR
0 método de propagacdo utilizado é o métode de Pals, largamente conhecido.

Os resuitados obtidos podem ser observados a sequir, para os periodos de retorno de 100, 200, 500
¢ 1000 anos

2.3.2.2. Vazdes Médias Mensais

As vazoes médias mensais foram obtidas pela aplicacdo do modelo chuva-defidvio. MODHAC (Lanna,
1989),

Para i1ss0, utihzou-se os parametros ajustados no PERH (SRH, 1991) para o poste de Granja, e a

chuva media didria na bacia
As vaztes obtidas estao mostradas a seguir.
2.3.3. Simulagio Mensal do Agude

Importante para a obtencdo da capacidade de regularizacdo do acude, a simulagao mensal tem como

base a equagao do balance hidrico a seguir

2]
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AGUDE GANGORRA
Cheia de Projeto para TR=100 ANOS

- Hidrograma de Projeto pelo métedo do SCS
- Propagag¢ao pelo método de Puls

Area da Bacia

CN interv ﬂmpo Tc
(km2) (h) {h)
104.7 70 1.00 59
Precipitagdo de Projeto
Duragao(h) | P Acum.(mmj)|P Efetrva{mm)

1 11.2 0

2 246 0.1

3 41,4 29

4 B4 196

5 99.7 9.9

6 112 8,4

Q{mis)

[P POUTRY TR }

Cheias de Projeto, Afluente e Laminada

Jros: et

e s,

L.
y P I

2 3 45 87 3 FWNMTIZMMI4E

Sequenciat

SequénciaZ

.

Int Tempo(h)

W7V RN DB HBL




Chesa de Projeto para TR=200 ANOS

- Hidrograma de Projeto pelo metodo do SCS
- Propagacao pelo método de Puls

Area 0a Bacia CN interv Tempo Tc
(km2) (h) {h)
104,7 70 1,00 59

Precipitacdo de Projeto
Duracao(h) | P Acum (mm) | P Efetiva(mm)
1 11,5 0
2 25,3 01
3 42,6 3.2
4 86,3 20,7
5 102.4 10,3
8 115 87

Ym3is)

Cheias de Projeto, Afluente ¢ Lammnada

il I R N

123 45 €67 8 WM RBUMAEBHEITHBVBOARBINTHBABRD

20 -

— Saquancial
Sequéncia2

int Tempo{h)

O0u00s1




AGUDE GANGORRA
Cheia de Projeto para TR=500 ANOS

- Hidrograma de Projeto pelo método do SCS

- Propagacao pelo método de Puls
Area da Bacia CN Interv Tempo Tc
{km2) (h) (h)
104.7 70 1,00 59
Precipiiagdo de Projeto
Duracdo(h) | P Acum (mm)|P Efetiva{mm)
1 13.2 0
2 29 05
3 48.8 49
4 99 26,7
5 117.5 127
6 132 107

Q{m3is)

150 +

i PR
ey

Cheias de Projeto, Afluente e Laminada

" 3 3 i
LRSI B e 3

Py

bl LIRS

2 3 45 6

Sequéncial
- - - Sequéncia2

T8 8101113121

Int Tempo{h)

E 14154637 18 1




AGUDE GANGORRA
Cheia de Projeto para TR=1000 ANOS

- Hidrograma de Projeto pelo metodo do SCS

- Propagacao pelo método de Puls
Area da Bacia CN Interv_Tempo "¢
{km2} (h) (h)
104,7 70 1,00 59
Precipitagio de Projeto
Duracao(h) | P Acum (mm} )P Efelivaimm)
1 14,8 0
2 3286 24
3 548 9.3
4 111 378
5 131.7 18,5
6 148 13.6

Qim3ils)

Cheias de Projeto, Afluente e Laminada

8

8

PRS-

3 ) r mps DR ) & ’
= . o —

. .
L

4 45 8 78 210 RIBI415HI1I7H8 DA 20882072800

Sequéncial

Int Tesnpo{h)
- Sequéncia?
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Para 1sso, utiizou-se os parametros apustades no PERH (SRH, 1991} para o posto de Granja, ¢ a
chuva média diaria na bacia

As vazdes obtidas estdo mostradas a seguir

2.3.3. Simulagio Mensal do Agude

Importante para a obtengao da capacidade de requianizagde do agude, a simulacdo mensal tem come
base a equagao do baianco hidrico a sequir

i
i

G =Ve +Q, (P —E) A~ 0 =S,
Onde

V,. - Volume no inicio do més t+1

V, - Velume no snicio do més t

Q, - Vazdo afluente no més t

Pe - Precipitagao sobre o espeiho d'dgua no més t
E, - Evaporacgdo sobre o espelho d’dgua no més t
A, - Ares média, no més t, do espetho d'agua

Qg - Vazao regulanzada

S,Vazao sangrada no més t

Utilizou-se um modeio computacional, simulou-se de 1912 a 1888, obtendo-se uma vazdo
regularizada a 90% de 0,39 m’fs
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FLUVIOMETRIA MEDIA MENSAL NA BACIA DO ACUDE GANGORRA (mm)

Eev max abxr mal Jun Jul ago set out nov

Jan

ano
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5
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24

134 0

€

54
261 9

912

9

280 B

230 ~

42 5
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518

12
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16
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13
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7
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917

21

167 2

13
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FLUVIOMETRIA MEDIA MENSAL NA BACIA DO ACUDE GANGORRA {mm]
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1= VE: +Q+ +(P: —E,)'Z; _QR _S.-

Ondse;

V.. - Volume no micio do més t+1

Qg -

S

- Volume no micio do més t
- Vazdo afiuente no més t

- Precipitagio sobre o sspeiho d'4gua no mis t

- Evaporagio sobre o sspelho d'dgua no més ¢t

- Area média, no més t, do espelho d'gua
Vazio requiarizada

- Vazdo sangrada no més t

)
ullﬂ"““

“q
<

Utihzou-se um modelo computacional, simulou-se de 1912 a 1988, obtendo-se uma vazdo
regularizada a 90% de 0,39 m’Js.
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3. CONSIDERACOES SOBRE A CONCEPCAO DO PROJETO

3.1. CownsideRacOES SoBRe A CONCEPCAO DO PROJETO DA BARRAGEM

3.1.1. Fateres Condicionantes da Concepgio

0 estudo apresentado pelo Projeto Basico da Barragem Gangorra, defimu no nacho de mesme nome

um gixo barrével, situado a 1 km 4 montante da ponta qus ligs a iocalidade de Aprazivel a cidade de Granya.

A escolha do boqueirao se baseou nas gqualidades geotécnicas e estruturais das ombreiras e terreno
de fundacdo das jazidas circunvizinhas, e bem coma na sua proximidade a cidads de Granja, o que favorece

a reducdo da perda de agua em transito até a captagao, tendo em vista que a barragem tem como objetivo

principal o abastacimento humano ¢ animal.

3.1.2. Alternativas Estudadas

Na anéhise atuat, tomande por base os astudos hidrolégicos, foi efetuado um estudo de altarnativas

de aumento de cota da barragem objetivando a otimizagdo do empreendimento

Em sintese, a partir das opg¢des analisadas e em harmonia com a fiscalizagdo da SRH, a escolha se
fundamentou na methor relagao entre o custo da barragem e o volume armazenado. A alternativa que

apresentou melhor resultado foi o sangradourc na cota 30.

3.1.3. Prinsipais Elomentes da Barragem

- gerais

. Capacidade 26.800,00 m’

« Localizacdo- Municipio de Granja
+ Sistema: Coreat

» Riacho Barrado* Gangora

« Bacia Hidrografica 104,7 km’
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Bacia Hedraulica
Volume Morto
Barragam

Tipo:

Cota do Coroamento.
Altura Méxima.
Comprimente da Crista;
Largura da Crista

Volume Total do Macigo
Sangradouro

Tipo:

Cota da Soleira:
Largura.

Lamina D'dgua Maxima
Volume de Corte:
Volume de Concreto.
Tomada D’Agua

Tipo

Compriments do Conduto.

Didmetro do Conduto

Vazao Reguiarizavel

5 380 000 m’

1614 D00 m®

Tarra hamogénea
33,00 m

18,60 m
1.000,00 m

5,60 m

450.226,07 m*

Canal natural escavado
30,00 m

100,00 m

1,52 m

10.620,00 m’

382,71 m®

Galerta
87,00 m

600 mm{24") ~—

T rtr—ateg—

0,30 m%s
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3.2. CONSIDERACOES SOBRA A CONCEPCAD DO PROJETO DE APROVEITAMENTO HIDROAGRICOLA

3.2.1. Fateres Condicisnantes

Para maior clareza apresenta-se a seguir dados e informagdes que nortearam a concepgao do projeto

de aproveitamento hdroagricola
- Solos

Os solos da érea de infludncia da Barragem Gangorra , foram 1dentificadas manchas potenciaiments

irrigévers, tanto do ponto de vista de sua representatividade, como qualitativamente. Sdo repressntados

pelos latossolos padzdélicos e aluvidas.
Fo1 mapeado um total de 602,4 ha, distribuidos 71% na classe 3 e os demais na classe 4,

A ciassificagéc baseou-se nos critérios de limitagéo para a irngacao, medidas de meihoramentos,

fertiidade e recomendagdes sobre o seu uso agricola. O presente projeto ocupa uma aea de 397,30 ha

— Recursos Hidricas

A barragem concebida dispfie, com 90% de garantia, de uma oferta hidrica de 318,1 litros por

segundo para irmgacao, {a descontados os valores de abastecimento d’égua com cem por cento de garantia
— Topografia

A mancha irngavel Mocambo apresenta um relsve com declividade média. A &rea @ um platd, situado

a esquerda do agude Gangorra, deiimitada por uma curva de mvel de cota 50 m.

A mancha Tabuieiro apresenta um relevo planoc com deciivdade baixa A area localiza-se a direita do

agude Gamgorra na margem da estrada CE-071
~ Estrutura Fundiana

Na mancha Mocambo e Tabulewo as propriedades sdo caracterizadas por areas extensas com
propnedades alcangando até 70 ha, no entanto, a agticultura nas areas € muito ncipiente, devide
principalmente a falta de acesso 4 agua. E convemante lembrar que a quase maioria das propriedades séo
perpendiculares ao vale. As aluvides da area, sdo estreitas e o Seu uso amnda & bastante inciprente
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3.3. DEFINICOES BASICAS

Em sintese, os fatores condicionantes expostos & os contatos com a equipe de fiscalizagdo do

contrato, induziram a formulacdo de uma alternativa de projeto que se fundamentou no seguinte
« Serd desenvolido um plano de irngagdo que beneficte prioritariamente as areas de chapada,
» A drea do projeto devera ser reestruturada em sua base fundiaria;
« D sistema de distribuigao seré concebido para atender os lotes de forma coletiva,

« Devera sar |dealizado uma estrutura de irngagdo que mimmize ou, preferenciaimente evite, os

riscos de salinizacéo,

« Toda a infra-estrutura existente devera ser, quando possivel, aproveitada.

3.4. Os METopos DE IRRnIGACAD

Apés a consolidagdo dos estudos basicos (tepografia, pedologia, hidrechimatologia e agronomial na
area, e levando em conta os condicionantes e definicoes citadas, foram adotadas dois métodos de

Irrigagao, microaspersao na Mancha Tabuleiro e aspersao convencional na Mancha Mucambo.
A eficiencia considerada for de: microasperséo, 85 % e asperséo, 76%

Na adugéo e distnibwigdo d'agua, foi defiide uma eficiencias de 95%

3.5. CONCEPCAD GERAL

3.5.1. Captagiis D'Agua

Nos estudos de alternativas para captagao de dgua para irrigar as manchas Mocambo e Tabuieiro do

Projeto Granja, chegau-se as seguintes conclusdes

a) Seriam feitas duas captagdes, uma para cada mancha, diretamente do lago criado pelo barramento

do riacho Gangorra, em fase de projeto

40 000G43
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b) Optou-se por um conjunto motor-bombas flutuantes por serem adequadas ao tipo de fonte d’agua,
pois operam com grande variagdao de nivers. Quanto ao aspectos econdmico, pode-se dizer que sao
atraentes pots dispensam a execucdo de obras come canais de aproximacdo, casas de bombas, pacas de

sucgdo e outras.

3.5.2. Adugio

A concepgéo do sistema de adugdo deste projeto baseou-se principalmente nas condighes
topograficas dos tabuleiros com relagao ae nivel do agude fonts. Basicamente seria constituido por trés
adutoras & um canal trapezoidal assente no terrano. Tem a finalidade de eievar a agua do nivel do agude

para os reservatdrios de compensagiio estrategicamente localizados nas chapadas, a partir dos quais a

agua se distnibui por gravidade.

Para a Mancha Mocambo, a adugéo senia feita por uma linha de adutora (M-A1) da estacdo de
bombeamenta flutuante EB-1 ao reservatdrio de compansacaa R1 Para a mancha Tahuleire, a adugdo num
primelre trecho se daria por uma linha de adutora (T-A1), da estagao de bombeamento flutuante EB-2 a um
dissipador de snergia, a partir dai a agua sersa conduzida por um canal trapezoidal assente ao tereno até a

astacao reelevatdria EB-3, e finalmente a adugéo para a mancha Tabuieiro se completana com uma linha de

adutora (T-A2) até o reservatonio R2.

3.5.3. Reservagin

Os reservatérios de compesagao terdo forma de tronco de prramide e serdo escavado em terra com
revestimento de congreto. Terdo como objetivo principal a reducao dos portes dos equipamentos de
captacdo e adugdo, permitindo o funcionamento das estagoes de bombeamsnto também durante as horas

em que ndo estejam ocorrendo irngagao Portanto esta solugdo conduz a uma diminuigdo considerdvel do

custo de implantagao do projeto.

3.5.4. Reds do Distribuigio

A distnbuicdo de agua do projeto se da por gravidade em canais trapezoidais, escavados em terra e

com barmas de niveis constantes. Nos trechos mais ingremes, a distribuicdo se dara por tubulagdes com

escoamento por gravidade

buo044
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Para controle das vazdes de demandas nos canars, os reservatdrios seriam eguipados com comportas

automaticas do tipe JUNIC com cantrote de nivel de jusante

Estes canais ou tubulagbes conduzem a dgua a todos os lotes do Projeto, propiciando a cada um

deles a sua captagio indepedente ¢ diretamente do canal ou de um pogo de suc¢do no case de chagada por

tubulagao

3.5.5. Lotsaments

Na distnibuigdo espacial dos lotes nas areas aptas a ingagao foram vtilizados trés modslos com

formas difarentes, com o intuito de methor aproveitamento da area. Esta distribuigao observou os seguintes

aspectos
— 0 estudo pedolagico,
— Maximizagéo no aproveitamento da area;
— Ajustar as conveniéncias topograficas

A Mancha Mocambo loteada em parcelas de 3,88 ha e 3,97 ha, enquanto a Mancha Tabuleiro for

parcelada em lotes de 4,0 ha

3.5.8. Equipamente de Irrigagie

Foi 1deahzado para a area irngada, a utihzagdo de um equipamento que, com a vazao controlada,

permitisse uma operacdo simples e eficiente, a baixo custo.

A linha principal de irnigagéo (aspersio convencional e microaspersao), localizada estrategicamente

no meio do lote, seré enterrada, e confeccionada com tubos de junta eldstica, permitindo uma mator

flexibiidade de conjunto

Foi previsto um hidrante de derivagao para cada posicao permitindo uma mator eficiéncia de operagio
do sistema de aspersao.

A area de microaspersdo for dividida em dez partes, tendo em vista uma melhor operacao.
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3.8. DEMANDAS E OFenTA D'Asun

3.6.1. Vazdes de Prejsto

a) Vazdéio de trrigagdo no més de pico para aspersac

_Ke:Dh 11
153036 Ef 1
Onde:

q = vazdo de irngacao no mas de pico

Oh = deficit hidrico média no més de pico {outubro)
Kc = cosficients da cultura {média Ke - 1.0)

t = Tempo diaria de irrigagdo (20 hs)

Ef - eficiBncia de irnigagdo (75%)

_10-170x 1 x-l-
T 30-35 0,75 20

q

q~ 1,04 lisfha. A vazdo de mancha sera de 249,8 lis, considerando os 60 lotes cada um com éarea de
4,0 ha

b} Vazdo de irrigagdo para microaspersdo no més de pico

"= 3036 B ¢ P

onde

q = vazao de irrigacdo no més de pico

Oh = Deficit hidrico médio no més de pico (outubro)
Kc = Coeficiante da cultura (média Kc = 1.0}

43 (JOUG46

BS\CANGORRAIGANI BJL4 DOC




i

Wh

m\llif”m

t = Tempo diério de irnigagdo (20 hs)
Ef = Eficidncia de rngacgdo {85%)
p = Percentagem molhada (50%)

_lo17o 11 o
"~ 3,0-36 085 20

q

g = 0,46 \/s/ha A vaziio para a mancha sera de @ = 77,2 ||s levando-se em consideragao o nimero

total de lotes (42) & a 4rea de 4,0 ha am média.

3.6.2. Oferta D'Agua

A oferta d'agua do projeto serd provemente de um barramento proposto no Riache Gangorra,

localizado estrategicamente, de forma a permitir o aprovejtamento das areas.

Foram realizados estudos hidrolégicos para a barragem, visando estimar a capacidade da reserva e a

disponibihdade do agude, para determinado nivel de garantia.

0 reservatdrio Gangorra possui as seguintes caracteristicas

- e L . . k)
Pe AR SAREERD

20 5
#
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GAMGORRA

0,39

3.7. Lav-cut DO PROJETO

As zonas irngéveis do projeto (Mocambo e Tabuleiro) compreendem marncha de solos na esquerda e

direita, respectivamente do futuro reservatdrio

Os talvegues naturals foram utilizados como drenas do excesso de dgua de irrigagao.
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Cada area & atendida por uma estrada para permur o escoamento da produgdo Foram previstas
estradas ao longo dos canas e redes de distrbuigéo para propiciar a manutencgao e operagdc do sistema. A
rodovia que higa coreal a Granja (364) fo) respeitada na cancepgdo do projete

3.8. CrITEni0S PARA 0 PLANEJAMENTO AGRICOLA

No estudo de vishilidade da &rea, no dmbito do planejamento agricola, foi reahzado uma pré-selegao

de culturas, passiveis de indicacdo para o cultivo na area, esta pré-selecao analisou.
a} Aspsctes chmatolégicos e sua higagdo com as diversas culturas;
b) Inclinacde de culturas feitas pelo estudo pedolégico;
c) Varidvess ligadas ac mercado ¢ a comercializagée de produgido prevista;

d) Aspectos de tradicdo agricola iocal, tendo em vista um processo de adaptagao progressiva dos

agricultores da érea 4s novas técnicas exigidas pelo uso de irngagao.

Com rslagio aos dois primewros itens considerados, é possivel definir um leque muito grande de

culturas, 1sso pela possibihidade de uso de irngagao, supninde as deficidncias pluviométricas e pela

diversidade dos solos mapeados.

D aspecto de mercado e comercializacdo considarou a relativa area do projeto e o volume total a

produzir O grande deficit alimentar na regido é mais um metivo para o produtor ndo ter restrigfes de

mercado e comarcializacio
Do panto de vista ecndmico e social considerou-se.

« A produgido de alimentos, face a caracteristicas predominantes de economia da érea, tipicamente

de subsisténcia;

« A necassidade, por outro lado, de prever algumas culturas que assegurem o seu progresso sdcio-

ecendmico,

+ 0 cuidado de preservar as tradigdes agricolas locais, ndo pretendendo, a curto prazo, mudancas

substancials nos habitos, costumes e tradigcdes da populacao.

£00048
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3.9. ESTRATEGIA DE DESEMYOLVIMENTO
As manchas wrrigéavers sdo de boa fertilidade, com aptidao para o cultivo de:
+ Temporanas: abdbora, feijd, milho, melancia e tomate
- Permanente- laranja, mam#o e maracuja

As potencishdades de solo agregado com a &gua aduzda de agude favorecerdo a implantagéc do
projeto com um 6timo desenvolvimento wisto que, atuaimente, a meneira como estd sendo explorado, na
forma de sequeiwo, enfraquece a unidade produtora na sua resistancia as secas, promovendo periodo de
ociosidade de méo-de-obra no verdo, além de ocasionar perdas consideraveis de renda de propriedade em

anos de precipitacéo pluviométrica irregular. Essa situagcdo atrasa o processo de desenvolvimento,

motivando o éxodo rural

Como estratégia para mudanca deste atual quadro, a implantagédo de sistema de irrigagao nas
proximdades da cidade de Granja associada ao modelo de exploragdc aqu! proposta assegura a populagao

alvo do projeto sua subsisténcia e seu progresso sécio-scondmico.
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4. 0 PROJETO

4.1. ASPECTOS GERAIS

0 plano da aproveitamento hidroagricola contemplou as manchas de Solos Mocamba e Tabulero,
inclusas em Arsa préxtmas ao boquewrdo no nacho Gangorra, e identificadas como aquslas da maior

potencialidades para aproveitamento com irngagao
Para estas éreas foi planejado um sistema de irrigagdo com as seguintes caracteristicas:

« Cruzar a maiha fundidna com eixo vidrio, hidrico e slétrico contempiando toda a &rea, com um

mimmo de um ponto d'dgua para a captagdc a partir de um canal. Estes trés elsmentos de nfra-

estrutura cortam de forma conjugada as areas -

» Adotar um sistema de adugdo e distribuigao coletiva, individualizando o ponto de captagdo

portanto o equipamento final da parcela ou propriedads.

» Adetar um sistema de distribuigao prienitdria na superficie, mais adequado a natureza dos

recursos humanos da drea,

4.2. ESTACSES PRiNCIPAIS DE BOMBEAMENTO
Mancha Mocambo
Para irnigagdo da drea foram projetados as seguintes sstruturas e sguipamenios hidraulicos:

— Uma estagdo pnncipal de bombeamento no acude Gangorra, EB-1, com as seguintes

caracteristicas:

Quatro (4) conjuntos seletrobombas, flutuantes, que alimenta um reservatorto de compensagéo,

locahizado num elevado da 4rea, abastecendo todas os lotes da mancha

Mancha Tabulairoe

— Uma estacdo principal de bombeamente no agude Gangorra, EB-2, com as seguintes

caracteristicas

48 000021
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— Um (1) conjunto eletrebomba, flutuante, que alimenta um reservatério de compensacéo, localizado

num elevedo da area, abastecendo todos os lotes da mancha.

0 Quadro 4 1 resume as caracteristicas hidrdulicas destas estagoes de bombeamanto.

4.3. Abucko E DisTRismitio

Mancha Mocambo

QUADRO 4.1

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DAS ESTAGGES ELEVATORIAS

-
Pl
|3

e By A
il e TR SRS

26,00

TABULERO £B-2 01 351,07 24,00 30

0 sistema de adugdo ¢ distribuicdo compresnde : uma (01) adutora principai de recaigque {M-A1), um
(01 canal principal, cinco (05) secundérios, trés (03) tercidnios e um (01) quaternério. Os canais tém forma

trapezoidal e assentes no terreno. Nos trechos ingremes, foram projetadas tubulagdes de baixa pressio.
Mancha Tabuleiro
Nesta area a adugao e distribmigdo seriam constituidas da seguinte forma.

Adugido - uma 01) adutora principal de racalque (T-A1), um canal em terra {CAT) e uma adutora (T-

A2) e uma estagao reslevatoria.

Distrbuigde - um (01) canal principal e quatro {04) canais secundérios. Nesta mancha os canais

também seriam trapszoidais assentes no terreno.

000652
49

TOS\GANGORRAGANI DA DOL




]

3

il

'€

QUADRO 4 2
CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DA ESTACAO REELEVATORIA

£l {o} 1 Vs
TABULEIO c8-3 14,00 30

4.4. ADUTORAS DE RECALQUE

No caso da mancha Mocambo, a égua captada do agude Gangorra seria elevada para o reservatorio
de compensagdo R1 através da adutora de recaique M-A1. Para a mancha Tabuleire, acontece inicialmente

uma elevagés para o nivel do canal de aducao CAT e no fim do canal seria feito uma reeievagdo para o

reservatorio de compensagdo R2.

Esta tubulagdo sena de ferro fundide com junta sldstica, classe K-7 que satisfaz as exigéncias no

que diz respeito as pressdes de trabalhos. As caracteristicas das adutoras encontram-se no Quadro 4.3

QUADRO 4 3 - ABUTORAS

- ':‘"" :r( L-;:-"; f:
: Lo w :
T 5 . N B Ceh g T e S R N R A T e E srE
MOCAMBO M-A] 1108.80 1 300,00
TABULEIRD T-A1 351,07 850,00
TABULEIRO 1-A2 351,07 420,00

4.5. RESERYATORIOS DE COMPENSACAD

Os ressrvatonos de compensagic foram projetados em locais correspondenies as altitudes mais
favaravels das areas irrigaveis. Faram dimensionades para reservar a agua bombeada no perioda sem
Irrigagao, uma vez que o sistema de adugde funciona 20 horas enguanto a Irrigagao prevé uma operagao de

12 horas. 0 projeto conta com deis reservatdrios de compensacgao, um (1) em cada mancha

0000353
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No Quadro 4.4 apresantamos as capacidades desses reservatorios.

GUADRD & 4

N B L -
\: i ’.;l :(E e ’
- - RN s
- g5 2 :
: Ay ki S i e ¥ I

MocAMBD a1 11074,75

TABULEIRD /2 3511.00

4.8. Demais Oanas HHDRAULICAS

Para um perfeito funcionamento mdrauhco e distnbuigéo da dgua foram previstas as seguintas obras

hdrauhicas

Obra tipo dissipador de enargia;

- Limitador de vazdo com controle automético (obra de admisséo);
— Dbra tipo juncio;

— Obra de derivacao (partidor de vazio);

— Dbra tipe queda,

— Obra tipe extravasor,

— Obras tipo concordéncia;

— 0Obra tipo transicéo Canal/Tube

— (Obra tipo de transposigio {sifdo);

— Obra tipe busiro;

— Obra tipo tomada indwvidual de parcela.

000654
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QObra tipo dissipador de energia

Neste projgto foi utilizado na dissipagdo de energia da chegada da adutora da EB-2 no canal de

adugao para a mancha Tabuleiro, como uma medida de protegao do propno canal.

Limitados de vazdo com controle automatico (obra de admisséio);

Estas comportas, de contrale automético, devardo ser instaladas nas saidas dos reservatorios Sao

regularizadas psio nivef de jusante.
Obra tipo jungéo

Estas obras foram previstas para protegdo das chegadas de adutoras aos reservaténes,

Obra de denivacao (partidor de Vazéo)

Pravistos nas dernivacdes dos canais de distnbwigao. Funcionardo equipadas com comportas tipo stop-
log para controle das vazdes derivadas.

Obra tipo queda

Sdo obras de queda de nivel, concebidas para adaptar o graide do canal a0 terrena natural.

QObra tipo extravasor

Siéo obras de seguranca constitulda por um vertedouso lateral ou final, tendo por finalidade ewitar o

transbordamento pela berma, quando do ndo funcionamento das tomadas de acordo com as condigdes
normas do projeta.

(bra tipo concordancia

Projetadas para os locais de mudanga de segado no canal. Geralmente sdao adotadas nas entradas e
saidas das obras hidrdulicas

Obra tipo transigido Canai/Tubhe

Projetadas para proteger as passagens de canal para tubulagdo ou tubulagdo para canal e criar
condigdes otimas de funcionamento mdréulico nestes locals

000055
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Sifao invertido, constituido por tubulacdes de ferro fundido, concebido para realizar de uma maneira

mais econdmica a transposigdo de uma depressdo importante

Obra tipo bueire

Concebidas para que ndo haja a interrupgdo da drenagem natural, no caso da transposigao do

talvague em aterro. Naturaimente esta obra em dando continuidade a drenagem natural estard protegendo

gstruturaimente o canal

Obra tipe tomada mdividual de parcala

As tomadas para os lotes sdo feitas em canais ou em tubulagdes, em ambos os cases as captagdes

das estacies de bombeamento para os lotes sao feitas, em pogos de sucgéo.

DUADRD 4.5

RESUMO GERAL DD PROJETO

EST ELEVATORIA PRENCIPAL

EST REELEVATORIA uN 1,00
ADUTORAS KM 2,37
CANAL ADUTOR KM 4,90
RESERVATORIO DE COMPENSAGAD UN 2,00
CAMAL DE DISTRIBUICAD KM 5,62
TUBULACOES DE DISTRIBUIGAOD KM 4,19
ESTAGOES DE BOME OAS PARCELAS uN 100,00

4.7. EauiPAMENTO FINAL DE PARCELA

Para a distribuigao intarna de agua nos lotes de aspersao convencional foram pravistos os seguintes

materiais 8 eguipamentos’
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— 01 linha fixa enterrada de PVC rigido junta slastica iniciada com um registro de tomada,

— Hidrante para cada saida de ramal mével, eqwpado com valvula de hrha e curva de derivacéo,
— Ramais maveis de PVC rigido com engate répido e ramal de espera

Para os lotas de microaspersao

— 01 linha fixa entarrada de PVC rigido junta eléstica;

— 10 linhas de derwvacdo de PVC rigido junta sléstica iniciadas com um registro de tomada;

— 280 linhas iaterats em PE.

Tendo em wista o equilibrio hidrduhico, sem utihizacdo de equipamentos controladores de vazao e
presséo, procurou-se posicionar a tomada de cada parceia em seu ponte mass adequado, como também

tazer com as linhas moveis ficassem paralelas as curvas de nive!

4.8. SisTema ViAo

Acompanhanda os canais e tubulagdes de distnbuigdo e fazendo a higagdo entre o projeto e a CE,
praviu-se uma estrada com fawxa de 8m, sende 6m de pista de rolamenta & 2 (dois) acostamentos de t,5bm

cada

Entre os lotes e acostamentos as adutoras, a faixa sar§ de 6m, inciuindo 3m de scostamento.

4.9. SiSTEMA DE DRENAGEM

As manchas de solos wnghvais da area posicionadas nas cumadas do terrsno e portanto nao

interferem nas hnhas de talvegues da érea.

As grotas e riachos que formam o sistema de esgotamento pluvial das manchas Mocambo e Tabuleiro
dispensam a execucdo de coletores e drenos, pois as segdes naturals que descem as encostas sao
suficientes para a drenagem destas manchas. A wnigagao néo devera provocar nenhuma alteragdo, pois

trata-se de sistemas de aspersao (convencional e locaiizada, em solos ondulades e arenosos

000G97
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Em duas travessias importantes do canal adutor com talvegues, foram previstas obras do tips bueirc

submersivel e transposicdc tipo sifdo mvertido.

4.10. Repk ELETRICA

0 objetivo deste estudo & o dimensionamanto das diversas subestagdes das estagdes de
bombeamento e des equipamentos elétnicos de acionamento dos motores padréo das tomadas individuais

d'dgua, do projeto de rngagio das manchas de Tabuleiros e Mocambo ne municipio de Granja-CE.

As subastagcdes serdo supridas através de hnha de distribuigdo rural em 13,8 Kv, derivada da LDR -
GRANJA-SAMBAIBA, com extensdo total em todo o projeto de 9,08 km e os moteres de 3,5 e 7,5 cv das

tomadas indwiduats dos lotes serdo almentadas por rede sacundana rural em 380/220 v, com extensao
total de 6,80 km.

Estas subestagdes estardo distnibuidas ao longo dos canais de irngagdo, as margens do agude
Gangorra (a ser construido); que sdio as estagdes de captagdo EB-1 e EB-2 em flutuadores e préximo ao

reservatdrio de compensagio: EB-3. Serdo do tipo adrea, instaladas em pastes de concreto armado e ag

tempo.

Os matores das raspectivas tomadas d'dqua alimentados pela rede de baixa tensdo, estardo

distnibuidos ac iongo dos canais com sua carrespendente caixa de medigdo de energia e chave de partida
direta.

Os motores das estgoes: EB-1, EB-2 e EB-3 terdo as suas partidas com chave automatica

autocompensadoras. As estagdes EB-1 e E2 serdo supridas por uma subestacac tipo torre de 225 kva

A estruturagao da linha de distribuicdo rural sera am cahe de aluminio com alma de aco 4 AWG, com
0s respactives ramais laterais, satisfazendo aos padrdes de estrutura da CQELCE. As estruturas serdo de

postes de concreta armado duplo T, nos ssforgos de 150 e 300 kg e cruzetas em concreta armado de
1,90m,

Como o projeta é pradominantsmente Irrnigante, a medigéo de energia serd com tanfa difarenciada, no
horario de 23 as 05 horas, para o consumidor rural irnigante; de acordo com Portania N® 105/92 de DNAEE
e Decisdo Teécnica - DT 066 RO1 - da COELCE. Assim a energia das subestagies das estagdes de
bombeamento e das tomadas individuais de agua dos lotes sera medida em baixa tensdo por medidor de
dupla tanfa. Os equipamentos destinados a esta medigio fazem parte integrante do projeto

55 000658
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5. DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE IRRIGACAO
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5. DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE IRRIGACAD

5.1. CARACTERISTICAS DAS ADUTORAS PRINCIPAIS

Da equagéo da continuidade obtamos: Ga x ha = Qi x hi

Onde
ha = n" de horas de adugdo - 20 hrs
hi = n° de horas de irrigagao = 12 horas
Qi = vazéo de Irrigacac Somatdrio dos requerimentos de todas as areas Irrigévels
Qa = vazdo de adugao considerando perdas

Logo-
20x0Qa=-12x P

Conmiderando 5% de perdas na adugdo teremos Q'a.

OUADRD 5.1

CARACTERISTICAS DAS ADUTORAS

-
MOCAMBG ‘ 1 3&6
TABULEIRO T-Al 01 351,07 10,00 850
TABULEIRO T-A2 01 351.07 11.02 420

5.2. CARACTERISTICAS DAS ELEVATORIAS PRINCIPAIS

No estudo das adutoras, foram considerados os aspscios relativos a operagao das bombas e do

sistema de adugao

006660
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As perdas de carga localizada no recalque, barriiete e tubulagao da propria adutora, foram calculadas

segundo a expressao de Hazen-Wilhams

QY 18 -87
H=10.64- e -D L

Onde.
Q - vaziio em ms,
D = diametro da tubuiagao em m;
L = comprimento equivalents;
C = 130 {terro fundido novo).

Os custos de investimentos sio, via de regra, bem mais expressivos do gue os custos de operagio em
sistemas de Irrigacao, uma vez que o periodo de operacdo ndo se estends aos 12 meses do ano com ritmo
de 24 horas por dia. Assim, os custos de implantagdo de equipamentos de bombeto devem ser minimizados,

adotando-se por consaguinte o menor nimero de bombas possivel.
Foram indicados os seguintes equipamentos de bombeamento
Eb-1

Captagaa fiutuante {(Float-Cap) composta por flutuador mod. HENFIBRA - HF-3, fabricado em

fibarglass, acoplado a conjunto motor-bomba verticai mod. EHF 125-25 MV, 1750 rpm.
Eb-2

Captagdo flutuante (Float-Cap) composta por flutuador mod. HENFIBRA - HF.3, fabncado em
fiberglass, acoplado a conjunto motor-bomba vertical mod EHF 150-25 MV, 1750 rpm

EB-3
Bomba centrifuga madslo IRR 250-200-280, 1.750 rpm

Desta maneira, os conjuntos eletrobombas deverao atender as caracteristicas conforme Quadro 5 2
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QUAORD 5 2 CARACTERISTICAS DAS ELETROBOMBAS
LARNCLERISTICA RSPREIFION ks & £83
VAZAD INDIVIDUAL (M1} 27720 ‘/IOT | 35107
| ALTURA MANOMETRICA (M) 26,00 24,00 14,00
DESNIVEL GEOMETRLCO (M) 17,23 10,00 11.02
NUMERO Df BOMBAS EFETIVAS 4,00 1,00 1,00
VAZAQ MAXIMA DO CONJUNTO [M'TH) 1 108,80 351,07 351,07
ROTACAD (RPM) 1750 1780 1750
POTENCIA APROXIMADA (CV) 40 30 30

5.3. CARACTERISTICAS DOS RESERVATORIOS
Os elementos do Reservatdrio foram determinades conforme as expressdes que seguem:
A equacao da continuidade no sistema sera:
Qa x 20 horas = (i x 12 horas
onde
Qa = vazdo de adugao,
Q) = vazéo de irnigagéo
oy
{1y - 0a + {volume do reservatdrie)/12 horas
Na vazao de irngagao {1} foi considerado o acréscimo de 5% de perdas.
0 calculo do voiume do reservatdric é obtido através da férmula

VR = 12 x {Q1-0a) {(Volume liguido do reservatonio}

4UUU62
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Se faz necessaric o acréscimo de Recursos de Seguranca a este volume liqudo do

reservatono
— Reserva de Seguranca RS 25% VR

A lamina da reserva intangivel situa-se no nivel minimo de funcionamento da comporta automatica

0 volume total do reservatdrio sera

VRT = VR + RS

Defimdo o volume, aphca-se a expressdo do volume do tronco de piramide

_a+A-+{a-A)”2 -h

-
2

RT

Onde

A = area da base superior (maior) do tronco de piramide;
a = area de base inferior (menar) do tronco de pirémide;
h = altura do nivel maximo de dgua.

Fixando-se o valor de h, determina-se as dimensdes do reservatorio -

QUADRO 5 3

CARACTERISTICAS GEGMETRICAS DOS RESERVATORIOS

e '
MocAMBo 1 11074,75 75.0 82,0 1,83 0,50 2.33
TABULEIRD R2 3511.00 45,0 51,0 1.56 0,44 2.00

5.4 CANAIS DE ADUCAO £ DISTRIBUICAD

No dimensionamento das secdes do canal de distribuicdo empregou-se a formula de Manning, que tem

a seguinte expressao

80 yuuu63
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Q=(A4-Rh*" I"*)in

Onde

a = Vazédo (m3fs),

A ~ Area molhada {m2),

Rh = Raio hdrdulico {m}). Rh = A/P em que P = perimetro molhade {m);

| = Dechividade do fundo do canal

n = Coeficiente de rugosidade de Manning. Considerou-se n = 0,015,

P
. i
d Tu\ll""”

Os canals serao escavados em terra, berma horizontal e terao segéo trapezoidal {(Fig 5.4).

As dimensodes dos canas encontram-se no Quadro 5.4

QUADRO 5 4

CARACTERISTICAS D0S CANAIS

N s " . ‘i‘i-:; - -
MocamBo CPM-1 512,72 0,30 0,72 0,20 0,92 32
CPM-2 35,04 0.30 0,15 0.20 0,35 32
cSM-1 105,12 0,30 0.35 0,20 0,565 32
csm-1 1 8,76 0,30 0,07 0.20 0,27 32
tsm-1 2 43,80 0,30 0,18 0,20 0,38 32
csm-1-2.1 17,52 0,30 0.1 0,20 0,31 32
csM 2 78,84 0,30 0,24 0,20 0,44 32
CSM-2A 28,28 0,30 0.18 0,20 0,36 32
TABULERD LAT 97,52 0,30 0,40 0,20 0,69 32
CPT 162,54 0,30 0,35 0,20 0,55 312
csT 1 3.87 0,36 0,06 0,20 0,26 32
CST-2 15,48 0,30 0,09 0,20 0,29 32
csT-4 69,66 0,30 0,32 0,20 0,52 32
£81-6 11,61 0,30 0,08 0,20 0,28 32
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5.5. TuBuLACOES bt DisTRIBUICAD

Nos trechos excessivamente ingremes, um estudo comparativo indicou a utihzagao de tubulacdes por

gravidade para conduzir a distribuigac da agua

Estas tubulagdes de ferro fundido com junta elastica, classe IMPA que satisfaz as exigéncias no que

diz respeito as pressoes de trabalhos. As caracteristicas destas tubulagdes encontram-se no Quadro 5 5

0s didmetros das tubulacdes, considerando-se as energias disponiveis, foram calculadas

segundo a expressac Hazen-Williams-

185
H=10.64 (%} D™ . L

Onde
H = carga dispenivel em m,
0 - vazio em m'fs;
D = didmetro da tubulacdo em m;
l = Comprimento equivalente em m,

C = 130 {terro fundido novo)

b

<
=
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-
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Cosense
QUARRO B B
CARACTERISTICAS DAS TUBULACOES GRAVITARIAS
MANLEA TosutAGRa yRTRIE G HANERS COMPIINENTE | COMPRIMENT TOTAL
s frm} b} im}
Mocameo TPM 7145,59 500 223,00
350 125,00
300 518,00
250 248,00 1114,00
TsM 1 52,56 250 171,00
250 306,00 437,00
T5M-1 2 17,52 150 156,00 156,00
T8M-1-2 1 17,52 150 135,00
100 76.00 211,00
T$M-2 70,08 250 76.00
200 218.00 294,00
TSM 2-2 8.76 100 276,00 276,00
TSM-3 52,56 300 190,00
250 156,00
200 156,00
150 265,00 767,00
TSM-4 35,04 250 20,00
I 200 65,00
150 506,00 591,00
TSM-5 8,76 150 276.00 276,00
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5.6. OBRAS HIDRAULICAS

5.8.1. Obra Tipo Dissipader de Energia

Ko lancamento da adutora de EB-2 no canal de adugdo (CAT) foi previsto um dissipador de energia do
tipo padrdo apresentado pelc BUREAU OF RECLAMATION no hvro DESIGN OF SMALL CANAL
STRUCTURES, conforme Figura 5.6 1

5.6.2. Limitader de Yazio com Contrele Autemético (Obra de Admissio)

Nas saidas dos resarvatdrios foram previstas comporta automatica reguladas pelo nivel de jusante,
conforme Figura 5.6 2. As selegcdes das comportas e determinagao de suas caracteristicas {apresentadas

no Quadro 4 6.2) foram festas a partir do manual do fabricante

QUADRO 5 6 2

COMPORTAS AUTOMATICAS
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5.6.3. Obra Tipe Jungido

Para o langamenro das adutoras nos reservatorios foram projgtados obras do Tipo Juncéo, conforme
Figura 5.6 3
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5.6.4. Obra de Derivacio {partider de vazio)

Nas derivagdes nos canais de distribmcao foram previstos partidores de vazao com comportas planas

de madeira tipe stop-log, canforme Figura 5.6 4
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5.6.5. Obra Tipo Queda

As guedas, projetadas pata fazer a concordancia entre dois trechos de canal com nivers defirentes,

conforme Figura 6 6.5, sdo constituidas de:
—~ Um tanque de dissipacdo de energia,

- uma soleira retangular de altura “s"providenciada para se opor ao rebaixamento do nivel ddgua do

trecho & montante

As dimensdes do tanque de dissipacdo foram calcutadas condsiderando-se 3 cv de energia dissipada

por metro cabico, ou seja-

LxBxY~aQxZ2/150

onde
L = comprimento do tanque de dissipagao;
B =~ base da canal retangular;
Y =H+ 0.10 em m. Qnde H & a altura da dgua a montante;
Z = altura da queda

Para o calculo da altura da solewra “s’, procedeu-se do sequinte modo:

1 - Calcuia-se a carga h com a formula dos vertedouros de soleira espessa
0=036-B-(2g)" h*"?

2 - Calcula-se s = H-h

wuL0L71
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5.6.6. Obra Tipo Extravasor

No fnal do canal ou em pontos intermediarios estratégicos localizados , visando protegé-io contra
qualquer transbordamento, foram previstos extravasor como obras de seguranga, conforme Figura 5 6.6a e

56.6b A vazdo extravasada sera conduzida ao talvegue mais prdximo por tutbulacdo de concreto

enterrada.
Foram propostes os seguintes tipos de extravasores.
1 - Extravasor em ponto intermedidrio; vertedouro lateral,
2 - Extravasor em finai de canal- vertedouro de extremidade

Cada unidade for dimensionada para descarregar Qd igual ao somatono das vazbes das tomadas

situadas a mantante num trecho a partir da Gltima descarga de seguranca
Foram dimensionadas da seguinte maneira:
1 - Vertedouro Lateral (tipo i}
Calculo da cota da soleira
Cs=Na+0bxfb
onde
CS = cota da solera do vertedouro;
NA = nivel d'agua estéitico,
fb = “fresbeard” do canal
Calculo da {@mina de descarga.
h = (CB-CS)/2

onde

)
C
(e
[y
-1
o
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h = lamina de descarga no vertsdouro,

CB = cota da berma
Calcuio da largura da soleira
Od=032-L (2g)"* -h- "
onde
Qd = vazao de descarga m’s,
L = largura da soleira em metro;
g = aceleracao da gravidade em mis’
2 - Vertedouro de Extremidades (tipo 2)
Be2xH+beli=15xH

onde

B - largura do vertedouro, igual a largura maxima no canal de chegada;

H = altura d'agua no canal a montante,

b = bc do canal,

| = comprimento da base do vertedouro.

-

'wl[!m!m”
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As Figuras 5.6.6a e 5.6.6b apresantam as dimesdes e cotas para extravasor e canal de chegada
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9.6.7. Obra Tipo Concordincia

Na mudanga de seges dos canals trapezoidais foram projetadas obras de concordéncia conforme
Figura 5 6 7
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5.6.8. Obra Tipo Transigio Canal{Tuba

Nas transicdes de canal para tubulacdo ou de tubulagdo para canal foram projetadas obras de

transicdo conforme Figura 5 6 8

TRANSICAS
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1
]
i
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5.6.9. Obra Tipo de Transicdo (sifio)

.\ll“lluul

e
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0 dimensionamento hidraulico do sifao invertido seguiu ortentagdc do hvro “DESIGN SMALL CANAL

STRUCTURES"” do Bureau of Reclamation

Para calculo do didmetro considerou-se 0s seguintes aspectos

Desnivel disponivel,

Consideragdes econdmicas,

Tubo disponivel,

Velocidade adotada

Para o caiculo da perda de carga devem ser computadas as seguintes perdas:

|

Perda de cargs na convergéncia na transucéo de entrada;

Perda de carga na estrutura de controle mstalada na entrada;

Perdas de carga na grade de contengdo de materiai grosseiro mnstalada na entrada do siféo;

Perda de carga continua e em curvas,

Perda de carga na divergéncia na saida

0 total de perda de carga calculado é usuazlmente majorado em 10% como um fator de seguranca

devido a possibiiidade do sifdo causar remansa no canal.

As caracteristicas da sifdo estdo aprasantadas na Quadro 5.6.9.
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5.6.10.0bra Tipo Bueiro

Para que ndo haja interrupgdo do escoamento superficial, for previsto no canal de adugaa CAT, em

ponto adequado, um bueiro em concreto. Na estimativa da vazao do bueiro, adotou-se a farmula racional

modificada
Q={CxixA)3B) xR
onde
Q = Vazéo de pico da bacia (mfs,

I = Intensidade média de precipitagao na bacia (mm/fh),
A = Area de contribuigdo {Km?),
C = Coeficiente de escoamento superficial médio,

R = Coeficiente de Retardamento.

Adotou-se c= 0,50, de acordo com a tabela de aproximacao apresentada por Euchdes e Piccolo
{1986}

0 coeficiente de retardamento, sequndo esses autores, é calculado pela exprassao

R ~ 0278 -0,00034A

onde A é expresso em Km®

Q diametro do tubo é determinado pela equacaa basica.

Q= AxVouD = 113x(Q / V)"*

E usual diametro minimo de 0,60m

0 Bureau of Raclamation recomenda Vmax = 3mjs sem dissipador na saida.

As caracteristicas do buewro estao apresentadas no Quadro 5 6 10
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5.6.11.0bra Tipe Tomada Individua! de Parcela

As tomadas para os lotes séo feitas em canais ou em tubulagbes Em ambos os casos as captacies

das estacdes de bombeamento sdo feitas em pocos de sucgda com profundidade suficientes para garantir a

submergéncia do tubo de transferéncia

Seu esguema é mostrado na Figura 5 6.11
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b.7. ESTACOES ELEVATORIAS DE PARCELAS

A obra civil é do tipo padronizado para um ou dots conjuntos motor-bombas. Cada conjunto motor-

bomba atende somente a um (nico lote, pressuizando o seu sistema de irrigagao.
A vazdo foI dimensionada para uma jornada de 12 horas de irrigagéo

Para o calculo da altura manométrica (Hman), de cada bomba, foram consideradas a prassdoe

requerida pelos aspersares, desnivel geométrico e as perdas na sucgdo e recalque, as perdas de carga

foram calculadas através da formula de Hazen-Williams

Q 185
H=10,64-(-E] D*Y L

onde
H = Perda de carga em m;
Q - vazio em mfs,
D = didmetro da tubulagao em m,

L = Comprimento equivalente em m,

C = 140 (PVC).

5.8. EquiPAMENTO FiNaL Oa PARGELA

A seguir @ apresentado a sequéncia de dimensionamento dos diferentes lotes tipo estudados para o
projeto

LOTE TIPO 1 (aspersaol
. Area (A)
A=216x180m ~ 3,89 ha

0uH(82
80
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« Eficréncia de Irnigacdo (Ef)
Et = 0,70

« Horas de Funcionamenta (h}
h = 12 horas

« Uso Consuntive (UC)

- K
C=-F 2 ko= 08%milho)
me scrifico
70-0.
C= 170-08 8 = 482mm/ dia

30

» Lamina liquda {LL)

_cc-pM)
- 10

LL y - AD - PE

7.02
LL:% 149-0,50-40

LL -~ 20,92 mm

« Lamna Bruta (LB)

LL
B=—="
LB~
L8 - 28,89 mm

» Turno de Rega (TR)

"
TR=———=434 adotoy-se TRA - 4 dias
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Lamina Liquida Corrigida (LL'}
LL" = UC x TRA

LL' = 4,82x4 = 19,28 mm

Lamina Bruta Corrigida {LB’)

LLI
LB‘=E%

LB = 27.54mm

Velocidade Basica de Infiltragédo

VBI = 18,2 cm/h

Caracteristicas do aspersor

& bocais 4,5 x 5,5 mm
Pressao de Servigo: (PS) 2,5 atm

Raio de alcance 15,0 m
Vazio 2,90 mfh
Espagamento 18x18m
area irrigada por posigéo. 324 m’
Precipitacao {Pa) 8,95 mmih

« Tempo de wnigacao por posigao (TIP)

p< LB

" Pa

27.54
TIP=""-_13
P 3.95 3.08 — 3 horas
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« Nimero Total de Posicdo do Lote (NTPL}
NTPL = 20 posigoes
» Numero de Posigdes por dia (NPD)
NPD 12 389=4
= = _
3,08 ’
« Nimero de linhas de funcionamento simultdneo (NLF)
NLF NTP
" NPD TRA
NLF = 20 =129 dot NLFA = 02 linh
“3g9.4° " adotou-se inhas
» Nimero de aspersores por inha de funcionamento (NA)
NA - 08
« Vazdes de Dimensionamento
qla = vazao na linha de funcionamento dos aspesores
gla = 6x2.90m’th = 17,4 m’fh = 4,83 s
qlp = vazao na hinha principal
aLe {us) 2,66 483
+ Linha de Funcionamento dos aspesores
ol b E- ¥ S F i
L -} 1 e i) im
0u0083
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COSENs
« Linha Principal
o b & ¥ F BELA
L im imix} il ok
2°® TRECHO 4,83 90 3" 1,24 0,024 1.0 2,16
1° TRECHO 9.66 81 4" 1.38 0,021 1,0 1.7
TOTAL 3,88
- Pressao necessaria na Tomada do Lote
Desnivel do terreno N1 =171x0,01 = 1,7%m
Pressao de servico do aspesor PS = 25 mca
Altura de funcionamento do aspesor ha = 1,50m
hfla: 1.03m
hflp = 3,86 m
PN = N1 + PS + ha + hfla + hflp
PN~171+ 250+ 150+ 103+ 386=331m
« Dimensisnamento do Conjunto Moto-bomba
calculo da perda de carga
g = 9,861is
4"
» Perda Distnibuida (hfd)
hid = J (Ll + L)
htd + 0,021 (5,0 + 1,0) = 0,13 m
060086
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Perda Localhizada (hfe)

|
hfe = K—
2g
YPC 2,00
RC (2) 0,30
C g0° 0.40
RE 0.15
VR 2,580
RGA 0.20
MY 2,50
TOTAL 8,55
hfe = 8,55 (1,38)
- X
B X 98]
hie = 0,83 m

Perda na sucgdo e Recaique {hf)

hf = hid + hfe

hf = 0,96 m

Céalculo da altura manométrica (Hman)
Hman = PN = hg + hf

Hman = 33,1 + 1,0 + 0,96 - 35,06 m
Potdncia do Conjunto mate-bomba (W)

OHman
75m

n=75%

9,66-35.06

75 075 =6,02C1

8b
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Caracteristica do Conjunto
g = 34,78 m’/h

Hman - 35,06 m

PT = 7.5CV

rotor & 188 mm

3 500 rpm
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LOTE TIPO 2 (aspersao)

DARAIGAN10JL4 DOC

Area (A)

A=148x272m = 3,97 ha
Eficidncia de Irnigagao (Ef)
Ef = 0,70

Horas de Funcionamento (h}
h = 12 haras

Uso Consuntive (UC)

- K
=P 2C  Ke=085miho)
mes critico
170-0
C= 170-085 482mm/ dia
30
Lamna liguida {LL)

_{cc- M)
a 10

LL .ya-D- PE

7,02
=——.149-0,50- 40
10

LL = 20,92 mm

Lammna Bruta (LB)

LB = 29,89 mm
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Turno de Rega (TR}

LL
TR=—
uc
IR = %? =434 adotou-se TRA = 4 dias

Lamma Liquida Corrigida (LL')
{L" = UC x TRA
' =-4,82x4 - 19,28 mm

Lamina Bruta Cornigida (LB')

LLI
LB=570
LB' = 27,54mm

Veiocidade Basica de Infiltracdo
VBI = 18,2 cm/h
Caracteristicas do aspersor

J bocais

Pressao de Servico- (PS)

Raio de alcance

Vazde

Espacamento

area irrigada por posigao

Precipitacao (Pa)

4,5 x 5,5 mm
2,5 atm

15,0 m

2,80 m’fh
18x18m
324 m*

8,95 mm/h

89
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« Tempo de irrnigacao por posigao (TIP)

LB
TIP=—
Pa
2754
=—= 3 8
71 8.95 3.08 — 3 heras

« Ndmero Total de Posigao do Late {(NTPL)
NTPL = 30 posigdes

« Nimero de Posigdes por dia {NPD)

12
J =—— =3, (8]
NPD 3,08 389=~4

+ Nimero de linhas de funcronamanto simuitaneo (NLF)

NTP

NLE = 5oh TRA

NLF=—2 _193  ad NLFA = 02 linh
= 3,894 = atictou-se - inhas

+ Nidmero de aspersorss por linha de funcionamento (NA)
NA - 04

» Vazdes de Dimensionamento
gla = vazéo na linha de funcionamento dos aspersores
gla = 4x2,90m’h = 11,6 m*/h = 3,22 s

glp = vazao na linha principal

R

I
\Ilim”l”

£

. < i o o

.- - .. 2
R - y -
A5 F : PR S
s P - -

) ﬁLP (lis) 844

3,22
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+ Linha de Funcionamento dos aspersores

\'

il
il

>
2

-
-
I
]

gla ¢ & ¥ 4 F HFa
fia fm} fnds} fenf) i
T an 83 Kz 083 0.0 0,480 0.33
« Linha Principal
) i & ¥ 3 £ Har
ils) o} imis) i} -
2° TRECHD 3.22 126 3" 70,83 0,011 1.0 1,39
1* TRECHO 6,44 135 4" 0,92 0,01 1,0 1,35
TOTAL - 2,74
« Pressdo necessaria na Tomada do Late {PN)
Desnivel do terreno N1 = 261x0,01 = 2,61 m
Pressdo de servico do asperser PS ~ 25 mea
Altura de funcionamento do aspersor ha = 1,60 m
hfla 0,33 m
hflp = 2,74 m
PN = N1 + PS + ha + hfla + hflp
PN = 2,61 + 25,0+ 1,50 + 0,33 + 2,74 = 32,18 m
« [imensionamento do Conjunto Moto-homba
calculo da perda de carga
q = 644 1s
3 4"
Juo93
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Perda Distribuida (hfd)
hid = J{lg + L)
hfd = 0,01 (5,0 + 1,0) = 0,06 m

Perda Localizada (hfe}

VZ
hfe = K—
2g
PEGA K
VPC 2,50
Re (2} 0,30
¢ 90° 0,40
RE 0.15
VR 2,50
RGA 0,20
MV 2,50
TOTAL 8,65
(0,92)°
hte = 8,56 x ————
YT
hfe = 0,37 m

Perda na succdo e Recalque {hf)

hf = hfd + hfe

hf = 0,43 m

Calculo da aitura manométrica (Hman)
Hman = PN = hg + hf

Hman = 32,18 + 1,0 + 0,43 = 33,61 m

92
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« Poténcia do Conjunto moto-bomba {W)

QHman
751

n=70%

_ 6,44-33,61
T 75-0,75

= 385CV

» Caracteristica do Conjunto
q - 23,18 m'h

Hman = 31,0 m

PT - 5CV

rotor & 151 mm (€8 E8 - King)

3 500 rpm
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LOTE TIPO 3 (Micro asperséol

. Area(A)
A=180x210m = 3,99 ha

« Ehiciéncia de brrigagéo (ET)
Ef - 0,85

+ Coeficiente de Umiformidade (CV)
Cv - 0,95

+ Uso Consuntive (UC)

K
c=—222C  ke=0Xciros)
mes crifico

170-0,7
C= 30 = 3,97mm/dia

« Lamina a aphicar (h)

_(cC-rM)
0

h va- AD. PE

6,21
h=—
10

-1.49-0.40-100

h = 37,01 mm
« Lamina efetiva de irnigagao (hef)

_ 37,0150

h
Y =00

hef=- 18,5 mm
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- Lamna efetiva bruta (hg)

185

"2 = 085-095

=22.91mm

« Frequencia de irngagdo (F)

18,5
= ——— = 6 S8 F =
F 3.97 4,66 — adotou-se: F = 5 dias

+ Lamina efetiva Corngida (h'ef}

h'sf = 5x 3,97 - 19,86 mm

+ Liamina efetiva bruta corngida (h'y)

h. ,12&__2836"%
BT 070 T

» Volume a aplicar por arvore {Va)
espagamentc da cultura = 7 x5 m

000
x5

n° de arvores/ha ~ = 286 arvores

28,36-10.000
286

a = 991,61 l/arvores

Vi
Paraf = 5 dias 7z . 198,32 Yarvore/dia
dia

+ Selecdo de emtssor

96 .
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Caracteristicas do emissor

- 18,54 H**

CVF = 2,70%

pressao de service = 15 mea

q

- 80 it

didmetro de alcance = 4,8 m

Tirr =

Adotou-se tempo de operagao diario {Tp} = 12,4 horas

q-Tur 80-12,4

Tempo de irrigacao {Tirr)

991,61

=124 horas

Taxa de aplicagao

_ = 56.691/ m*
AM 175 - o089/m

Ndmero de areas unitarias

F-To

=5
Tur

A drea do lote tipo 3 sera dividida em 10 partes, irngando-se duas, alternadamente, por dia

ORAALGANTOJL4 BOC

Dimenssonamento da linha lateral
Q-0,88x'"3m3ls

Matenal - PE

Comprimento da lateral = 17,5 m

Nimero de microasperseres = 04

Vazdo na laterall = 4 x 80 Ifh = 32 I/h = 0,32 m’/h = 5,33 I/min

97
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Comprimento tedrico (L) = 17,5 + 0,3x4 = 18,80 m

Fator F - 0,488

Perda de carga admissivel = 12% PS = 0,12 x 15 = 1,8 mca

i

fir

ull'!““”[

C

5,33 38" 0,74 0.7
« [Dimensionamento da Linha de Dervagao
Material = PVC
Comprimenta {L} = 96,5 m
Nimero de laterais= 14 x 2 - 28 laterais
Vazdia na linha de derwvagdo - 28 x 0,32 - 8,96 m’/h
Fator F = 0,387 (Hazen-Willians - 14 saidas)
Perda de Carga Admissivel = 10% PS - 0,10x15 -~ 1,6m
=£L—J- 1,0
100
ﬁm & i, ?M iy
T T | ¥ 2.1

+ Galculo do coeficiente de umiformidade de aplicagéo de agua (CV)

microaspesores g - 18,54 po 5

CVF = 2,7%
qmédia = 18,54 {15)%%* = 80 lh
gminima = 18,54 (14,86)* = 77,95 Iih
1.27.0,027]77.95
- 06 1.0- T 95, 4%(94,1%
cv 1@{1, 7 =0 ,4%(54,1%)

98

SORAAIGAN | 0JL4 DOC

tu100




millmm

e

P
h

COSenGe
- Dimensionamento da hnha mestre
matanal = PVC
glm ~ vazdo na finha mestre
N e o) T Ehiey wiindi} Jigifmls 1 M"‘i‘
1* TRECHD 4,98 100 75 1.28 0,028 2,6
2° TRECHD 2,49 80 50 1,45 0,055 4,4
TOTAL 1.0
« Dimensionamento do Cenjunte Moto-bomba
Céiculo da perda de carga
q=498Is
a3
Parda Distribuida {hid)
hfd = J{lg + L)
htd = 0,026 (5,0 + 1,0) = 0,16 m
Perda Localizada (hfe)
r
hfe = X
PEGA K
VPG 2.50
Rt {2) 0,30
¢ 90° 0.40
RE 0,15
VR 2,50
RGA 0,20
MY 2.50
TOTAL 8,55
i % 500101
RAALGANIDJLE DODT
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Pressdo necessana na entrada do modulo (PN)
Declividade do terreno ao longo do ramal = 1%
Desnivel N1 - 180,00 x 0,01 ~ 1,80 m
Altura de funcionamento do microaspesor hma = 0,25 m
Pressdo de servigo do microaspersor. PS = 15 mca
hfee ~ G, 7 m
hied = 2,16 m
htem = 7.0 m
PN = ni + hma + PS + hfee + hfed + hfem
PN =-180+025++15+0,7+216+ 7,0
PN = 26,9t m
Perda de Sucgdo e Recalqua (hf)
hf = hfd + hfe
hf = 0,87 m
Célcula da Altura Manométrica {(Hman)
Hman = PN + hg + hi
Hman - 26,91 + 1,0 + 0,87

Hman - 28,78 m

100 N
"RRAIGANIDJL4 DOC 1J U 0 .l. {1 2




Poténcia do Conjunto Manomeétrice (W)

QOHman
T5m

n=75%

4.98.28.78
©75.075

=2.55CV
Caracteristica do Conjunto
q = 17,93 m'h
Hman = 28,78 m
PT - 3CV

rotor & 125 mm {C8 R7)

3 500 rpm

AIGANTOILE DOC
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5.9. DIMENSIONAMENTO 00S EQUIPAMENTOS ELETRICOS

)

mw

‘.mlllf"”

-

0 presente estudo tem por objetivo a defimicdo & o dimensionamento dos eguipamentos elétrnicos das

estacoes de bombeamento principal, bem como das tomadas parcelares

CAPTACAO- A margem do acude a ser construido no riacho GANGORRA, seré prevista a instalagao

de subestacac para fornecimento de enargia aos motores das EB-1 e EB-2, montados em fiutuadores

CARGA INSTALADA- A carga instalada prevista sera de 02 (dois) motores, ja determinados pelo

projeto hidraulico, sendo 01 (hum) de 175 CV para EB-1 e um de 40 CV para £B-2

CARACTERISTICAS NOMINAIS

Poténcia 175 TV
Tensao 380V
Corrente: 245 A
Fator de poténcia. 0,89
Rendimento 91

SUBESTACAQ DA CAPTAGAD: EB-1 e EB-2

— Potancia
p __175-0,736 087 + 40.0.736 0.85
£ 089-001 08.09

Pse = 139,89 + 34,75 - 174,64 kVA

40 Cv

380V

60 A

0.8

0,9

Sera instalada uma subestacdoc tipo torre de 225 kVA - 13.800/380/220 V.
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— Condutores Secundarios

225
Is=—22 — 34184
S=T3.038 b

S'tase = 3 x 240 mm’ {1 condutor pjtase - 750 - PVC)
Sneutro = 1 x 120 mm’ {1 condutor pineutro - 750 - PVC)
— Protegda Priméria

225
=———=944
" J3.138

Sera utilizada chave fusivel - 15 kV - 10 kA - 100 A com elo fusivel de 10 A (1D k).

— Protecdo Secundaria-

225
Vv3-038

Is= =341.84

Sera utihzado disjuntor geral trifasico de 380 V 20 kA - 400 A.

~ Subsgstacio de Recalgue - EB-3:

ay

e

.«milﬂ“

Situada préxima ao reservatdrio R2 da mancha Tabuleiro, a carga instalada prevista serd de um

motor de 30 CV

— Caracteristicas Nominais
Motor 30 CV
Tenséo: 380V
Corrents. 45 A
Fator de poténcia 0,85

Rendimento: 0,83
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— Poténcia de Subestacdo

_30-0,736-085
7085083

= 26,60kVA

Sera stalada numa subsstagdo tipo poste de 30 kVA - 13800/380/220 v

— Condutores Secundirios

30
I, —=————=45,64
5 J3+038

S'fase = 3 x 16 mm” {1 condutor pifase - 750 - PYC}
Sneutro = 1 x 18 mm® (1 condutar p/neutra - 750 - PVC)

— Protegéce Primana.

[ 15= 1884
NCYSET N

Serd utthzada chave-fusivel - 15 kV - 5kA - 100 A com elo fusivel de 2 A (2k).
~ Protegao Secundania

30

Is= —=———=45,64
J3-038

Sera utihizado disjuntor geral tnfésico de 380V 5 kA -60 A

tacdas has Tabuleiro e Mo :

As subestagdes transformadoras que fornecerde energia 3s tomadas ndividuats de dgua para cada
fote projetado nas manchas Tabulewro e Mocambo estardo localizadas tdo préximo da carga (motores)
quanto possivel. Como os motores das tomadas d'agua estdc distribuidos ao longo dos canais principars e

secundario, a locagdo das subestagdes sera orientada para o centro de carga de cada conjunto de motores,
determinade no projeto dos loteamentos das manchas Tabuleiros 8 Mocambo

A Mancha Tabuleiro foi projetada para cada lote num motor de poténcia unitarnia de 3 CV, assim a
carga instalada total prevista serd de 145 kVA. Um quadro de poténcia instaiada abaixo, mostra a
distribuicdo de carga por subestagac e motores {ver Quadro N° 1).

Bl
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MANCHA TABULEIRD - N® 1

m‘-!m!m

.,nu;mw

",.

K

i : S NS ELADE . - .

1 1,9, 17, 18, 25 15 15
2 2,3, 4,5,10, 11, 12, 13 2 30
3 57,8, 14, 15, 16, 23, 24 2 30
4 19, 20, 26, 27, 28 15 15
5 21, 22, 28 9 10
6 30, 31, 32, 33, 37, 38, 39 21 30
7 34, 35, 36, 40, 41, 42 18 15

TOTAL 126 185

De maneira anaioga Mancha Mocambo foram projetados lotes de modo que: um motor de 7,5 CV sera

previsto para o lete de matar comprimenta e um motor de b CV para o lote de menar comprimente A carga

total mstalada prevista sera de 390 kVA

Um quadro de poténcta wnstalada a sequir, mastra a distribuigdao de carga por subestacac e motores

{ver guadso n® 2).

iGDRRAIGAN] 0JL4 DOT
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MANCHA MOCAMBO W° 2
71 ] 123 4 8 6 T 7377.5 7 . 30 —
2 7,8 19 19
3 9. 10, 11, 12 3o )]
4 13. 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 75 75
21, 22

5 28, 27, 28, 33 1.5 30
] 25,29, 30, 31, 32 35 30
7 23, 24, 34, 35, 36 30 30
B 37, 38, 39, 40, 41, 42 42,5 45
9 43, 44, 45, 47, 48, 49 40 45
10 4§, 50, 51 20 15
11 52,53, 54 20 15
12 5%, 56, 57, 68 18275 30

10TAL 400 390

0 quadro N° 3 apresenta o resumo do total da carga instalada sm tode o projeto, mciumdo-se as de

captagdo ¢ bombeamento

QUADRO RESUMO N* 3

POSIE - 10 ,701 ‘ T 10 N
POSTE 19 ] 80
PosSTE- 30 10 300
POSTE - 45 02 90
pasTE- 75 01 75
YORRE 225 o0 225

TOTAL 1 790

| .
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COsence
Poténcia das Subestagbes
Mancha Tabulsiro
Subestacdo N° 1
2230750 4 83 13.46kV4
T 081-084 T
Serd instalada uma subestacdo tipo poste de 15 kVA - 13 800/380/220 V.

— Conduteres Secundérias.

Is=—= =2284

3 038

S'tase = 3 x 10 mm’ {1 condutor pjfase - 750 - PVC)

Sneutro = 1 x 10 mm’ {1 condutor pineutro - 750 - PYC)
— Protecao Primana:

[, = —-'-—12-—- 15=0,94

GRVER ¥ T

Sera utihzada chave fusivel - 15 kV-5 kA - 100 A com elo fusivel de 1A (1H}

— Protecao Secundaria
15
Is=— =2284
3038

Sera utihzado disjuntor geral trifasico de 380 V 10 kA - 30 A.

SUBESTACAQ N° 2
JB3:078 hgs = 215ak4
7 081-084 7
Sera instalada uma subestacdo tipo poste de 30 kVA - 13.800/380/220 V
yuulLiy
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~ Condutores Secundarios

Is= 0 =4564
J3.038
Sfase = 3 x 16 mm’ {1 condutor p/fase - 750 - PVC)
Sneutro = 1 x 18 mm’ {1 condutor p/neutro - 750 - PVC)
— Protecao Primana.

30

I, =
F 3-138

1.5= 1.884

Serd instalado chave-fusive! - 15 kV.5 kA - 100 A com elo fusivel de 2 A (ZH)

—~ Protecdo Secundana
I 39 4564
§=—=——"=45,
V3038

Sera vtihizado um disyuntor geral tnfasico de 380 V 5 kA - 60 A

- SUBESTACAO N° 3

Calculas analogos aos da subestacao N°® 2
~ SUBESTACAQ N° 4.
Célculas andlogos aos da subestagdo N° 1

SUBESTACAQO N° 5

3-3-0,736

= O83 =
= Garogs 0% = BOBKVA

Sera instatada uma subestagdo tipo poste de 10 kVA - 13 800/380/220 V
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— Condutores Secundarios

10

Is=—F7———
V3 038

=1524

S'fase = 3 x 4 mm® (1 condutor p/fase - 750 - PVC)
Sneutro - 1 x 4 mm® {1 condutor pineutro - 750 - PVC)

— Protecao Primaria

10
J,=—=—— 15=062A
PT 03 138

Sera utihzada chave-fusivel -15 kV-5 kA - b0 A com elo fusivel de 0,6 A (2H)

— Protegao Secundana

10
Is=—————=1524
*= 5038
Sera utihzado disjuntor geral trifasico de 380 V 5 kA - 15 A

SUBESTACAD N° 6

7-3-0.736

== 2083 = 1885kVA
P =081.08q 083 = 188

Sera instalada uma subestacao tipo poste de 30 kVA - 13.800/380/220 V
— Condutores Secundarios

Célculos andlogos ao da subestacao N° 2
— Protecao Priméana

Calculos analogos ao da subestagdo N® 2
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— Protecdo Secundaria

Calculos analogos ao da subestagao N° 2

SUBESTACAQ N° 7

6-3-0,736
T 0,81-084

-0.83 =16,16kVA

Serd instalada uma subestagédo tipo poste de 15 kVA - 13 800/380/220 V
— Condutores Secundanos-

Calculos analegos ao da subestacao N° 1
—~ Protecao Primaria

Calculos analogos ao da subestagdo N° 1

— Protecdcs Secundana:

Calculos analegos a0 da subestagdo N° 1
MANCHA MOCAMBO-
SUBESTACAQ N° 1 fLotes 1,2, 3, 4, 5)

3-75.0,736 3-5.-0,736

Py = +
£ 083.088  082.085

.0,83=3196kVA

Sera instalada uma subestacéo tipo poste de 30 kVA - 13.800/380/220 V.

— Condutores Secundérios

Is=

=456A4
J3.038

Sfase = 3 x 16 mm” (1 condutor p/fase - 760 - PVC)

Sneutro = 1 x 16 mm® {1 condutor pineutro - 750 - PVC)
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Protecdo Primaria

30

I = '1.5'-"- SBA
P 3138 L

Sera utilizada chave fusivel - 15 kV-5 kA - 100 A com elo fusivel de 2A {2H).

Protecdo Secundaria

Js= ——— = 45.64
= J3.038

Sera utihzado disjuntor geral tnfasico de 380V O kA -B0 A

SUBESTACAD N° 2

ANGORRAIGANIdJL4 DOL

_2:7,5-0.736

= -0,83=12,54kVA
SE7 083 088 ’

Sera instalada uma subestagao tipo poste de 15 kVA - 13.800/380/220 V

Condutoras Secundarios:

15
[s=—F =228A4
v3-038

Stase = 3 x 10 mm’ (1 condutor p/fase - 750 - PVC)
Sneutro = 1 x 10 mm? {1 condutor p/neutro - 750 - PYC)
Protecdo Priméana

15
1. = \15=0944
P J3.138

Sera vtiizada chave fusivel - 15 kV-5 kA - 100 A com elo fusivel de 1A (1H)
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— Protegdo Secundéna

15
Is= =2284
J3-038

Sera utilizado disjuntor geral trifasico de 380 V 10 kA - 30 A

T *3

4:75-0.736

= -0,83 = 25,09V,
£ 083.088 ,83=25,09kV4

Ser# instalada uma subsstagéo tipc poste de 30 kVA - 13.800/380/220 v
— Gondytores Secundarios
Calculos analogos ac da subestagao N° 1
— Protegdo Priména
Calculos analogos ao da subestacao N° 1
— Protegao Secundaria
Célculos andlogos ao da subestagao N° 1
SUBESTAGAQ N° 4. (Lotes: 13, 14, 15, 18, 17, 18, 19, 20, 21, 22)

_10-7,5:0,736

w =~ ogs.ogs %= 62.724V4

Sera instalada uma subestagdo tipo poste de 75 kVA - 13.800/380/220 ¥

— Condutores Secundarnios:

Is=

L& 1144
V3038
Sfase = 3 x 50 mm’ (1 condutor pffase - 750 - PVC)

Sneutre = 1 x 25 mm” {1 conduter neutro - 750 - PVC)
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— Pretecae Prunania

15
g =474

I, =

Sera ytilizada chave fusivel - 15 kV-b kA - 100 A com elo fusivel de bA {5H)

— Protecdo Secundéna

Is= =1144

J3 038
Sera utithzado disjuntor geral tnifasico de 380 V 10 kA - 150 A
SUBESTACAQ N 1 {Lotes 26, 27, 28, 33)

_3:75 0736 5-0,736
£~ 083-088  0.82-085

0,83 = 23,19kVA

Sera instalada uma subestacdo tipo poste de 30 kVA - 13.800/380/220 V

— Condutores Secundarios

Calculos analogos ao da subestagdo N° 1
- Protacdo Primaria-

Calculos analogos ao da subestagao N* 1.
— Protecan Secundéria

Calculos analogos ao da subestagao N° 1

SUBESTACAQ N° 8. {Lotes 25, 20, 30, 31, 32

p 415 0,736+ 5.0,736
£ 0,83.088 082 085

+0.83=29,47kV A

Sera stalada yma subestacdo tipo poste de 30 kVA - 13.800/380/220 V
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- Condutores Secundarios

Caleulos analogos 20 da subestagde N° 1
— Protegdc Primania.

Calcuios analogos ao da subestagao N° 1.
— Protegao Secundana:

Caiculos analogos ao da subestagdo N* 1

SUBESTACAD N° 7 (Lotes: 23, 24, 34, 35, 36)

_(- 2.75-0736 35 0,736

=\ T083.088 ' 082.085 )-0,83=25,68kV4

SE

Sera instalada uma subestacao tipo poste de 30 kVA - 13.800/380/220 v.

— Condutores Secundanos:

Calculos anaiogos ao da subestagdo N° 1.
— Protecdo Primania

Caiculos andlogos ao da subastagdo N° 1
— Proteg@o Secundaria:

Calculos andlogos a0 da subaestagdo N° 1

SUBESTACAD N® 8: {Lotes* 37, 38, 38, 40, 41, 42)

__( 5-7,5-0,736  5-0,736

"\ 7083.088 @ 082.0.85 )-083=3574kV 4

SE

Sera instalada uma subsestagdo tipo poste de 45 kVA - 13.800/380/220 V
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-~ Condutores Secundarios

Is= T;—(S).?Ez 6834

Sfase = 3 x 25 mm’ {1 condutor pifase - 750 - PYC})

Sneutro = 1 x 18 mm’ (1 condutor neutro - 750 - PYC)
— Protecdo Primana

[e—P 1522824
PT3a3g T T
Sera utiizada chave fusivel - 15 kV-5 kA - 100 A com elo fusivel de 3A {3H)

~ Protegdo Secunddna
= 6834
V3038

Serd utihzado disjuntor geral tnfasico de 380 V 10 kA - 100 A
SUBESTACAQ N° 9 (Lotes 43, 44, 45, 47, 48, 49)

4 75.0736 2-5.0,736

= 0,83 = 33.85kVA
Pe = 083-088 ' 082-085 }-083=33,

Sera instalada uma subestagao tipo poste de 45 kVA - 13.800/380/220 ¥
- Conduteres Secundarios

Calculos analogos ao da subestacao N° &
~ Protecdo Primana

Célculos andlogos ao da subestagéo N° 8
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— Protecao Secundaria
Calculos analogos ao da subestagao N® 8

SUBESTACAD N° 10. {Lotes. 46, 50, 51)

_( 2'7_5-0.736_'_ 5.0,736
£V 083-088  0,82-085

)-0,83=16.92kV 4

Sera instalada uma subestagéo tipo poste de 15 kVA - 13.800/380i220 ¥
-~ Condutores Secundarios
Calculos andlogos ao da subestagdo N® 2
— Protecao Primana
Catculos andlogos ao da subestagao N° 2.
- Protecdo Secundana:
Calculos analogos ao da subestagdo N° 2.
SUBESTAGAD N° 10_(Lotes 52, 53, 54)

( 2'7‘5'0'736+ 5.0,736
£ 083-088 082-085

)-0,83=16.92kV 4

Sera instalada uma subestacdo tipo poste de 15 kVA - 13 800/380/220 V
- Condutores Secundarios

Célculos analogos ao da subestagdo N° 2
—~ Protecao Primaria

Caiculas anadiogos ao da subestagdo N° 2
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— Protecdo Secundana
Célculos analogos ao da subestagde N° 2
SUBESTACAQ N° 12 (Lotes: 65, 56, 57, 58)

3-7,5-0,736+ 5-0,736
083-088 082 085

}-0,83=2319kV4

SE=(

Sera instalada uma subestagdo tipo poste de 30 kVA - 13.800/380/220 V
— Condutores Secundanos.

Célculos analogos ao da subsstacdo N° 5
— Protegao Primaria

Calculos analogos ao da subestacdo N° 5
— Protegdo Secundaria

Célculos anédlogos ao da subestagao N° 5
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MOTORES ELETRIGDS Dimensionamento

(s motores abaixo dimensionados serao trifasicos na tensdc de 380 ¥V Na Mancha Tabuleiro o motor

padrdo sera de 3 CV por lote e na Mancha Mocambo os motores serdo de 5 e 7,5 CV, conforme dimenséo

do lote
Para o moter 3 CV:

- Corrente nommnal 5,2 A

Partida Chave automatica partida direta

Condutores Sfase: 3 x 1,5 mm” {1 condutor pifase - 750 V)

Sprotesdo 1x 1,0 mm? {1 condutor cobre nd)

Protecao: Curto ciccuito. Fusivel tipo DIAZED - 16 A - 500 V

Sobre carga  Relé bimetalico de sobrecarga faixa de regulagem 4 - 6,3 A,

ajuste: 5,0 A
Falta de fase Relé falta de fase 380 V

Para o motor 5 CV

— Corrente nommal- 8,7 A

— Partida Chave automatica partida direta.

— Condutores Sfase. 3 x 2,5 mm’ (1 condutor pifase - 750 V)
Sprotesdéo 1x 2,5 mm? (1 condutor cobre ni)

— Protegao. Curto circutto: Fusivel tipo DIAZED - 20 A - 500 ¥

Sobre carga:  Relé bimetalico de sobrecarga faixa de reguiagem: 6,3 - 10 A,
ajuste: 9,0 A

Falta de fase Relé falta de fase 380 V
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Para o motor 7,b CV

!

Parnda

— Condutores

— Protegéo

Corrente nominal 12 A

Chave automatica partuida direta.

Stase: 3 x 2.5 mm’ {1 condutor p/fase - 750 V)
Sprotesdo 1x 2,5 mm’ {1 condutor cobre ni)
Curto circmto Fusivel tipo DIAZED - 25 A - 500 V

Scbre carga.  Relé bimetalico de sobrecarga. faixa de regulagem. 8 a 12,5 A,

ajuste. 12,0 A

Falta de fase: Relé falta de fase 380 V

Nas estacdes de bombeamento e captagdo os motores projetados sao: para £B-3 motor de 30 CV

para EB-2 motor de 40 CV e para EB-1 motor de 175 CV.

Para o motor 30 GV Corrente nominal. 45 A

- Partida

- (Condutores

~ Protegao.

IGANGORRAIGAN ] 0JLs DOC

Chave automatica auto compensadora

Sfase' 3 x 18 mm” (1 condutor pifase - 750 V)
Sprotesdo. 1 x 16 mm’ (1 candutar cabre nd).
Curto circuito  Fusivel tipo NH - 63 A - 500 V

Sobre carga.  Reié bimetalico de sabracarga: faixa de regutagem- 32 a 50 A,

ajuste" 45 A

Falta de fase Relé talta de fase 380 V
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Para o motor 40 CV_ Corrente nominai 60 A

— Partida:

— Condutores

~ Protecao-

COsense
Chave automatica auto compensadora
Stase 3 x 32 mm* (1 condutor pitase - 750 V)
Sprotesdo 1 x 16 mm’ (1 candutar cabre nd),
Cuarto circutto Fusivel ttpo NH - 100 A - 500V
Sobre carga: Reld bimetalica de sobrecarga fawa de regulagem 50 a 63

A, ajuste: 60 A

Faita de fase Relé falta de fase 380 V

Para o mptor 175 CV_ Corrente nominal. 250 A

— Partida:

— Condutores

— Protegée

GANGORRAIGANIOJLA DGC

Chave automatica auto compensadora

Sfase 3 x 150 mm’ {1 condutor pifase - 750 V)
Sprotesao 1x 75 mm’ {1 condutor cobre ni).
Curto circwito: Fusivel tipo NH - 315 A - 500V

Sobre carga  Raelé bimetalico de sobrecarga: faixa de regulagem 208 a 320 A,

ajuste 250 A

Faita de fase Relé falta de fase 380 V
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