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APRESENTAGAO

Os servigos executados pelo Consorcio JP ENGENHARIA — AGUASOLOS -
ESC/TE, no ambito do Contrato n® 005/PROGERIRH-PILOTO/CE/SRH/2001, assinado
em 22/03/2001 com a Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara
(SRH-CE), tem como objeto a Elaboracdo dos Estudos de Viabilidades Técnicas,
Ambientais e Econdmicas, EIA's-RIMA’s, Projetos Executivos, Levantamentos
Cadastrais e Planos de Reassentamentos de Populagdes, Manuais de Operagao e
Manutengdo e Avaliagdo Financeira e EconOmica, referentes as Barragens
GAMELEIRA, TRAIRI, JENIPAPEIRO, MARANGUAPE | e MARANGUAPE Il e
Adutoras de ITAPIPOCA, TRAIRI, IPAUMIRIM/BAIXIO/UMARI e
MARANGUAPE/SAPUPARA/URUCARA/LADEIRA GRANDE, no Estado do Ceara.

Os estudos desenvolvidos, em atendimento aos Termos de Referéncia, sao
constituidos por atividades multidisciplinares que permitem a elaboragao de relatorios
especificos organizados em Modulos, Volumes e Tomos. As partes e tomos que
compdem o acervo do contrato sdo os apresentados na sequéncia:

Modulo | — Estudos de Alternativas de Localizagao das Barragens e Adutoras

VOLUME | — Estudo de Alternativas e Opgdes para a Localizacdo dos Eixos
Barraveis e Adutoras

Modulo |l — Estudos dos Impactos Ambientais
VOLUME | — Estudos dos Impactos Ambientais - EIA
VOLUME Il — Relatdrio dos Estudos dos Impactos Ambientais - RIMA
Méodulo Il — Projeto Executivo das Barragens
VOLUME | — Estudos Basicos
Tomo 1 — Relatorio Geral
Tomo 2 — Estudos Hidrolégicos
Tomo 3 — Estudos Cartograficos
Tomo 4 — Estudos Topograficos
Tomo 5 — Estudos Geologicos e Geotécnicos
VOLUME II — Anteprojeto
Tomo 1 — Relatério de Concepcgéao Geral

Tomo 2 — Plantas
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VOLUME III — Detalhamento do Projeto Executivo
Tomo 1 — Memorial Descritivo do Projeto
Tomo 2 — Memoria de Calculo
Tomo 3 — Especificacbes Técnicas
Tomo 4 — Quantitativos e Orgcamentos
Tomo 5 — Sintese
Tomo 6 — Plantas
Médulo IV — Levantamento Cadastral e Plano de Reassentamento
VOLUME | — Levantamento Cadastral
Tomo 1 — Relatério Geral
Tomo 2 — Laudos Individuais de Avaliagcao
VOLUME II — Plano de Reassentamento
Tomo 1 — Diagndstico Socioeconémico
Tomo 2 — Detalhamento do Plano de Reassentamento
Médulo V - Projeto Executivo das Adutoras
VOLUME | — Estudos Basicos - Levantamentos Topograficos e
Investigagbes Geotécnicas
VOLUME Il — Anteprojeto
VOLUME Il - Detalhamento do Projeto Executivo
Tomo 1 — Memorial Descritivo
Tomo 2 — Memoéria de Calculo
Tomo 3 — Quantitativos e Orgamentos
Tomo 4 — Especificagdes Técnicas e Normas de Medicdes
Tomo 5 — Plantas
Modulo VI — Elaboragao dos Manuais de Operacado e Manutengao
VOLUME 1 — Manuais de Operagao e Manutencao
Modulo VII — Avaliagao Financeira e Econémica do Projeto
VOLUME 1 - Relatorio de Avaliagédo Financeira e Econémica do Projeto

O presente relatério € denominado Volume Ill — Detalhamento do Projeto
Executivo, Tomo 2 — Memoria de Calculo da Adutora de Maranguape/Sapupara/
/Urucara, e é parte integrante do Mdodulo V.
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1 - INTRODUGAO

O presente relatério trata da Memodria de Calculo do Detalhamento do Projeto
Executivo da Adutora do Sistema de Abastecimento D’agua do municipio de
Maranguape.

O projeto em referéncia tem por objetivo suprir de agua tratada a cidade de
Maranguape e localidades de Sapupara e Urucara — pertencentes aquele municipio —
atendendo as exigéncias de garantia de suprimento e dentro dos padrbes de
potabilidade da legislacédo especifica vigente.

A cidade de Maranguape situa-se na regido litoranea do Ceara, tendo por
coordenadas geograficas:

Latitude Sul: 3°53'27”
Longitude Oeste: 34°41°08”
Sua altitude é de: 69.00m

A distancia entre Fortaleza e sede do Municipio € de 20 Km. O acesso
rodoviario se faz pela CE — 065.

A area Municipal tem por limites:

Ao Norte: Maracanau e Caucaia

Ao Sul: Caridade, Palmacia e Guaiuba

A Leste: Guaiuba, Pacatuba e Maracanau
A Oeste: Pentecoste e Caridade

Os Mananciais que alimentardo o sistema ora projetado serdo os agudes
Maranguape | e Maranguape Il, recém projetados, que, em linha reta, estdo a 3,0 € 4,0
Km da cidade de Maranguape, respectivamente. O mapa que constitui a figura 1.0
mostra a localizagdo das barragens Maranguape | e Maranguape Il. Na figura 2.0 é
apresentado o tragado do sistema adutor, desde a captacdo até as localidades
beneficiadas pelo projeto.

O horizonte do projeto é de 30 anos, tendo como inicial o ano de 2003.
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FIGURA 1.0 - MAPA DE LOCALIZACAO
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FIGURA 2.0 - MAPA DE TRACADO DA ADUTORA
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2 - MEMORIA DE CALCULO
2.1 - ESTACAO ELEVATORIA DE AGUA BRUTA-I (EEAB-I)
2.1.1 - Dimensionamento dos Conjuntos motobomba
2.1.1.1 - Altura Manométrica Total — AMT

a) Perda de carga distribuida (hq)

Para o calculo das perdas de carga distribuidas (hg)do sistema foram usadas
as seguintes férmulas:

* Formula universal de perda de carga:
2
hf=f.L V2
D 2g
* Formula de Colebrook:
A =2log 0,27 K 4 221
VE D RyF
* Numero de Reynolds:
R_VD
A
* Equacéo da continuidade:
2
D
= A%
Q 4
Onde:

F = fator de Colebrook;

D = didmetro (m);

K = coeficiente de rugosidade (mm);

A = viscosidade cinematica do liquido (m?/s);
L = comprimento do trecho (m);

V = velocidade da agua (m/s);

g = aceleragado da gravidade (m/s?).
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O valor do coeficiente de rugosidade adotado para PVC foi de 0,06.

O didmetro nominal da tubulacdo de recalque sera de 400 mm; definido em
estudos anteriores.

b) Perda de carga localizada (h))

Para o calculo das perdas de carga localizadas (h;) do sistema foi usada a
seguinte férmula:

2
h =k><1
2g

O Quadro 1.0 apresenta os respectivos valores de h; e hg na sucgao e no
barrilete em funcao das vazdes requeridas nas trés etapas do projeto.

QUADRO 1.0 - Perdas de Carga na EEAB-I: Succéao e Barrilete

PECA K DN 1?2 Etapa 2? Etapa 32 Etapa
(mm) | Q(L/s)|V.(m/s)| Hf (m) [ Q(L/s) | V.(m/s) [ Hf (m) | Q(L/s)| V.(m/s)| Hf (m)
Vavula de pé com Crivo 0,75] 250 | 71,54 | 1,46 0,10 85,37 1,74 0,20 | 92,00 | 1,87 0,20
Toco L=0,80m 250 | 71,54 | 1,46 0,10 85,37 1,74 0,10 | 92,00 | 1,87 0,10
Curvas de 90° 0,40] 250 | 71,54 | 1,46 0,10 85,37 1,74 0,20 | 92,00 | 1,87 0,20
Toco L=0,70m 250 | 71,54 | 1,46 0,10 85,37 1,74 0,10 | 92,00 | 1,87 0,10
Registro de gaveta 0,20] 250 | 71,54 | 1,46 0,10 85,37 1,74 0,20 | 92,00 | 1,87 0,20
Redugéo excéntrica 0,15] 200 | 71,54 | 2,28 0,10 85,37 2,72 0,10 | 92,00 | 2,93 0,10
Total na sucgao 0,60 0,90 0,90
Redugdo normal 0,30] 150 | 71,54 | 4,05 0,30 85,37 4,83 0,40 | 92,00 | 5,21 0,50
Curvas de 90° 0,40] 250 | 71,54 | 1,46 0,10 85,37 1,74 0,10 | 92,00 | 1,87 0,10
Junta de desmonte 250 | 71,54 | 1,46 0,10 85,37 1,74 0,10 | 92,00 | 1,87 0,10
Curvas de 90° 0,40] 250 | 71,54 | 1,46 0,10 85,37 1,74 0,10 | 92,00 | 1,87 0,10
Toco L=0,90m 250 | 71,54 | 1,46 0,10 85,37 1,74 0,10 | 92,00 | 1,87 0,10
Curvas de 90° 0,40] 250 | 71,54 | 1,46 0,10 85,37 1,74 0,10 | 92,00 | 1,87 0,10
Valvula de retengdo 250] 250 | 71,54 | 1,46 0,30 85,37 1,74 0,40 | 92,00 | 1,87 0,50
Registro de gaveta 0,20] 250 | 71,54 | 1,46 0,10 85,37 1,74 0,10 | 92,00 | 1,87 0,10
Toco L=3,30m 250 | 71,54 | 1,46 0,10 85,37 1,74 0,10 | 92,00 | 1,87 0,10
Curva de 90° 0,30] 250 | 71,54 | 1,46 0,10 85,37 1,74 0,10 | 92,00 | 1,87 0,10
Toco L=8,0m 250 | 71,54 | 1,46 0,10 85,37 1,74 0,10 | 92,00 | 1,87 0,15
Valvula de macromedicdo 250 | 71,54 | 1,46 1,00 85,37 1,74 1,00 | 92,00 | 1,87 1,00
Registro de gaveta 0,20 250 | 71,54 | 1,46 0,10 85,37 1,74 0,10 | 92,00 | 1,87 0,10
Ampliagdo 0,30] 250 | 71,54 | 1,46 0,10 85,37 1,74 0,10 | 92,00 | 1,87 0,10
Total no barrilete 2,70 2,90 3,15

c) Determinacdo da AMT

Para o calculo da altura manométrica total foi usada a seguinte formula:
AMT=(h)+ (hq)+ (hsa) + (Dg)

Onde: h; = Perda de carga na adutora e Dg= Desnivel geométrico; cujos

valores encontram-se nos Quadros 3.0, 4.0 e 5.0 apresentados adiante.
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2.1.1.2 - Poténcia dos Motores

A poténcia dos conjuntos motobomba foi calculada pela expresséo:

P=nyxAMTX
75xn

f

Onde:
P = Poténcia (CV);
y = Peso especifico da agua (1000kgf/cm?);
Q = Vazdo maxima diaria (m®/s);
AMT = Altura manomeétrica total (m);
n = Rendimento da bomba (%);
f = fator de poténcia.

O Quatro 2.0 apresenta o dimensionamento dos conjuntos motobomba para
cada etapa do projeto, assim como suas caracteristicas operacionais.

QUADRO 2.0 - Dimensionamento das Bombas da EEAB-I

ETAPA 12 ETAPA 22 ETAPA 32 ETAPA
VAZAO TOTAL(L/s) 71,54 85,37 92,00
NUMERO DE BOMBAS 1 1 1
VAZAO POR BOMBA(L/s) 71,54 85,37 92,00

ALTURA MANOMETRICA TOTAL

SUCCAO

Desnivel geométrico(m) 0,64 0,64 0,64
Perdas em tocos e conexdes(m) 0,60 0,90 0,90
Altura vacuométrica(m) 1,24 1,54 1,54
RECALQUE

Perdas no barrilete(m) 2,70 2,90 3,15
Carga na saida da adutora (m) 14,00 14,33 14,50
Altura manomeétrica(m) 16,70 17,23 17,65
Altura manométrica total(m) 17,94 19,05 19,19
Altura manométrica adotada(m.c.a) 18,00 20,00 20,00
CARACTERISTICA DA BOMBA ADOTADA

Tipo Centrifuga Centrifuga Centrifuga
Vazao unitaria(L/s) 71,54 85,37 92,00
Altura manométrica total(m.c.a) 18 20 20,00
Rendimento (%)* 80 82,5 82,5
Poténcia do motor calculada(CV) 23,61 30,35 32,71
NPSH disponivel(m) 8,08 7,78 7,78
NPSH requerido(m) 2,30 2,50 2,80
Rotor (mm) 227 246 246

CARACTERISTICA DO MOTOR

Poténcia do motor adotada(CV) 25 40 40
RPM 1750 1750 1750
POLO \Y IV \Y
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2.1.1.3 - Cavitagéo

Para um bom funcionamento do sistema de bombeamento, isto é, sem
ocorréncia de cavitagao, € necessario que se verifiquem as seguintes condi¢des:

a) Condigao |
N.P.S.H. (d) > N.P.S.H. (r) + 0,50
b) Condicéo Il
N.P.S.H. (d) > N.P.S.H. (r) x 1,20
O calculo do N.P.S.H.(d) é feito a partir da seguinte expressao:

P, —PR
N.P.SH ¢) = iZ+{a—V}—hS
Y

Conforme o Quadro 2.0:
NPSH(d) da 12 ETAPA = 8,08 m
NPSH(d) da 22 ETAPA =7,78 m
NPSH(d) da 3 ETAPA =7,78 m

Logo temos:

¢ Verificagdo quanto as condi¢cdes operacionais da 12 ETAPA
8,08 > 2,00 + 0,50 = 2,50
8,08 > 2,00 X 1,20 =2,40

e Verificagdo quanto as condigbes operacionais da 22 ETAPA
7,78 > 2,50 + 0,50 = 3,00
7,78 >2,50 X 1,20 = 3,00

¢ Verificagdo quanto as condi¢cdes operacionais da 32 ETAPA
7,78 > 3,00 + 0,50 = 3,50
7,78 > 3,00 X 1,20 = 3,60

Conclui-se, portanto, que todas as condi¢cdes foram atendidas.

2.1.1.4 - Curva da bomba x curva do sistema

Vazao Bomba Sistema

12 Etapa 22 Etapa 32 Etapa 12 Etapa 22 Etapa 3?2 Etapa

am | Hm I I CON e A e o
0 24,50 29,37 29,37 13,50 13,50 13,50
50 24,12 29,00 29,00 13,67 13,67 13,52
100 23,37 28,33 28,33 14,18 14,19 14,09
150 22,50 27,37 27,37 15,03 15,05 14,83
200 21,37 26,12 26,12 16,21 16,25 15,87
250 19,95 24,75 24,75 17,74 17,80 17,20
300 17,87 23,00 23,00 19,60 19,69 18,83
350 15,21 20,54 20,54 21,81 21,93 20,75
400 11,10 17,45 17,45 24,35 24,51 22,98
450 27,24 27,43 25,50
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Curva da Bomba vs. Curva do Sistema
H(m) 12 Etapa
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Curva da Bomba vs. Curva do Sistema

32 Etapa
H(m)
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Obs. Os pontos assinalados com “O” nos graficos indicam o ponto de funcionamento
requerido.

Nos Quadros 3.0 a 5.0 sdo apresentadas as perdas de carga ao longo da
adutora, assim como o desnivel geométrico e o valor das cotas piezométricas e das
pressdes necessarias para o funcionamento do sistema em cada etapa. Na Figura 3.0
é apresentado o grafico das cotas piezométricas para cada etapa do projeto.
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CONSORCIO:

Quadro 3.0

Enderego: Av. Senador Virgilio Tavora, 1701 - Sala 505 - Fone (0xx85) 244.3744 1 8

E-mail: jpbrasil@jpbrasil.com.br — aguasolo@fortalnet.com.br — esc.te@esc-te.com.br
E:\Cd_4-6_BAR-MARANGUAPE |_ADUT-MARANGUAPE\MODULO V\VOL Il - Detalhamento Projeto Executivo - Rev-01\Tomo 2-Mem Calc\Vol-3 TOMO 2-Marang.doc




[E AR TR ESC-TE

— e m—— 4l ENGENHARIA

CONSORCIO:

Quadro 4.0
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CONSORCIO:

Quadro 5.0
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FIGURA 3.0 (Cota Piezométrica — IMPRIMIR EM A3)
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CONSORCIO:

2.2 - ESTAGCAO ELEVATORIA DE AGUA BRUTA-II (EEAB-II)

2.2.1 - Dimensionamento do Flutuante

No Anexo-ll

ao

presente

relatorio

encontram-se
dimensionamento do flutuante e verificagado de sua estabilidade.

2.2.2 - Dimensionamento dos Conjuntos motobomba

2.2.2.1 - Altura Manométrica Total — AMT

a) Perda de carga distribuida (hq) e desnivel geométrico (Dg)

(O]

dados

para

As perdas de carga distribuidas (hg) do sistema foram determinadas a partir da
formula universal com fator de atrito calculado pela formula de Colebrook, ambas

apresentadas anteriormente.

b) Perda de carga localizada (h)

Para o calculo das perdas de carga localizadas (h;)) do sistema foi usada a
seguinte formula:

V2

hy =kx—

2g

O Quadro 6.0 apresenta os respectivos valores de h; e hy na sucgédo e no
barrilete em fungao das vazdes requeridas nas trés etapas do projeto.

QUADRO 6.0 - Perdas de Carga na EEAB-II: Sucgao e Barrilete

PECA K D 12 Etapa 22 Etapa 3? Etapa

(mm) | QUs) [ Vims) T H(m) | Qus) T Vimis) T Hm) | QUs) T Vi(mis) | H(m)
Vawula de pé comGrivo 0,75 250 77,76 1,58 0,10 92,79 1,89 0,20 100,00 204 0,20
Toco L=0,80m 250 77,76 1,58 0,10 92,79 1,89 0,10 100,00 204 0,10
Curvas de 90° 0,40 250 77,76 1,58 0,10 92,79 1,89 0,10 100,00 2,04 0,10
Reducdo excéntrica 0,15 200 77,76 248 0,10 92,79 2,95 0,10 100,00 3,18 0,10
Total na succéo 0,40 0,50 0,50
Reduc&o nomrel 0,30 150 77,76 4,40 0,30 92,79 4,5%6 0,40 100,00 5,20 0,50
Curvas de 90° 0,40 250 77,76 1,58 0,10 92,79 1,89 0,10 100,00 2,04 0,10
Toco L=1,20m 250 77,76 1,58 0,10 92,79 1,89 0,10 100,00 2,04 0,10
Curvas de 90° 0,40 250 77,76 1,58 0,10 92,79 1,89 0,10 100,00 2,04 0,10
TocoL=0,80 m 250 77,76 1,58 0,10 92,79 1,89 0,10 100,00 204 0,10
Curvas de 90° 0,40 250 77,76 1,58 0,10 92,79 1,89 0,10 100,00 204 0,10
Valwula de retencéo 2,50 250 77,76 1,58 0,40 92,79 1,89 0,50 100,00 2,04 0,60
Registro de gaveta 0,20 250 77,76 1,58 0,10 92,79 1,89 0,10 100,00 2,04 0,10
TocoL=0,25m 250 77,76 1,58 0,10 2,79 1,89 0,10 100,00 2,04 0,10
Curvade 45’ (2) 0,30 250 77,76 1,58 0,10 92,79 1,89 0,10 100,00 204 0,10
Curva de 90° 0,40 250 77,76 1,58 0,10 92,79 1,89 0,10 100,00 2,04 0,10
Anpliagio (250x300) 0,15 250 77,76 1,58 0,10 92,79 1,89 0,10 100,00 2,04 0,10
Curvade 45° (2) 0,30 300 77,76 1,10 0,10 92,79 1,31 0,10 100,00 1,41 0,10
Anpliacdo (300x350) 0,15 300 77,76 1,10 0,10 2,79 1,31 0,10 100,00 1,41 0,10
Tubulagdo PEADL=90 m 341 77,76 0,85 0,15 92,79 1,02 0,21 100,00 1,10 0,25
Total no barilete e tubulaggo de recalque 2,05 2,31 2,55
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| o= W)

d) Desnivel geométrico (Dg)

- Nivel minimo do plano d"agua no agude (NA minimo)...........cccccuvveeeee. 83,00
- Nivel maximo do plano d"agua no agude (NA maximo)..............c........ 94,00
- Cota do terreno natural na Torre Piezomeétrica............coeeeveveeviiinnennn.. 96,50
- Altura do N.A. na Torre Piezomeétrica ...........cccuvveeieiiiiiiiiiiiie 6,80m

Dg= (96,5+6,80) — 83,00 =20,30 m
e) Determinagdo da AMT
Para o calculo da altura manomeétrica total foi usada a seguinte formula:
AMT = (h)+ (hq)+ (Dg)
2.2.2.2 - Poténcia dos Motores

A poténcia dos motores foi determinada pela férmula de calculo de poténcia
apresentada anteriormente.

O Quadro 7.0 mostra os elementos utilizados para dimensionamento das
eletrobombas, para cada etapa do projeto, os resultados obtidos, assim como, as
caracteristicas operacionais do equipamento.

QUADRO 7.0 - Dimensionamento das Bombas da EEAB-II
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ETAPA 12 ETAPA 22 ETAPA 32 ETAPA
VAZAO TOTAL(L/s) 77,76 92,79 100,00
NUMERO DE BOMBAS 1 1 1
VAZAO POR BOMBA(L/s) 77,76 92,79 100,00
ALTURA MANOMETRICA TOTAL
SUCCAO
Desnivel geométrico(m) 0,80 0,80 0,80
Perdas em tocos e conexdes(m) 0,40 0,50 0,50
Altura vacuométrica(m) 1,20 1,30 1,30
RECALQUE
Perdas de carga(m) 2,05 2,31 2,55
Desnivel geométrico 19,50 19,50 19,50
Altura manométrica(m) 21,55 21,81 22,05
Altura manométrica total(m) 23,66 24,04 24,29
Altura manométrica adotada(m.c.a) 24,00 25,00 25,00
CARACTERISTICA DA BOMBA ADOTADA
Tipo Centrifuga Centrifuga Centrifuga
Vazao unitaria(L/s) 77,76 92,79 100,00
Altura manométrica total(m.c.a) 24 25 25
Rendimento (%) 82,5 82,5 85
Poténcia do motor calculada(CV) 33,18 41,24 43,14
NPSH disponivel(m) 8,12 8,02 8,02
NPSH requerido(m) 2,40 2,80 3,30
Rotor (mm) 258 265 265
CARACTERISTICA DO MOTOR
Poténcia do motor adotada(CV) 40 50 50
RPM 1730 1750 1750
POLO IV \ \Y
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2.2.2.3 - Cavitagéo

Para um bom funcionamento do sistema de bombeamento, isto €, sem ocorréncia
de cavitagdo, é necessario que se verifiquem as seguintes condigdes:

a) Condigao |
N.P.S.H. (d) > N.P.S.H. (r) + 0,50
b) Condicéo Il
N.P.S.H. (d) > N.P.S.H. (r) x 1,20
O calculo do N.P.S.H.(d) é feito a partir da seguinte expressao:

P, -P
N.P.SH. @) = iZ+{a—V}—hS
Y

Conforme o Quadro 2.0:
NPSH(d) da 12 ETAPA =8,12 m
NPSH(d) da 22 ETAPA =8,02 m
NPSH(d) da 32 ETAPA = 8,02 m

Logo temos:

e Verificagao quanto as condicdes operacionais da 12 ETAPA
8,12 > 2,00 + 0,50 = 2,50
8,12>2,00 X 1,20 =2,40

¢ Verificagdo quanto as condi¢cdes operacionais da 22 ETAPA
8,02 > 2,50 + 0,50 = 3,00
8,02 > 2,50 X 1,20 = 3,00

e Verificagdo quanto as condi¢cdes operacionais da 32 ETAPA
8,02 > 3,00 + 0,50 = 3,50
8,02 > 3,00 X 1,20 = 3,60

Conclui-se, portanto, que todas as condi¢cdes foram atendidas.

2.2.2.4 - Curva da bomba x curva do sistema

B Bomba Sistema
Vazéao
12 Etapa 22 Etapa 32 Etapa 12 Etapa 22 Etapa 32 Etapa

H (m) p/ H (m) p/ H (m) p/ H (m) p/ H (m) p/ H (m) p/

Q (m/h) H (m) H (m) H (m) Hoi2()J,FE)32 Ho(=8),g2 Hoi2()),rt)32 Ho(=8),g2 Hoi2()3,22 Ho(=8),€‘5)2
0 32,12 34,00 34,00 20,62 8,62 20,62 8,62 20,62 8,62
50 31,62 33,50 33,50 20,72 8,73 20,72 8,72 20,70 8,70
100 30,81 33,12 33,12 21,05 9,05 21,01 9,01 20,95 8,95
150 30,00 32,50 32,50 21,59 9,59 21,50 9,50 21,38 9,38
200 29,00 31,67 31,75 22,34 10,34 22,19 10,19 21,97 9,97
250 27,70 30,40 30,40 23,31 11,31 23,07 11,07 22,73 10,73
300 26,00 28,78 28,78 24,50 12,50 24,15 12,15 23,66 11,66
350 23,87 26,75 26,75 26,00 13,90 25,43 13,43 24,76 12,76
400 21,25 24,25 24,25 28,32 15,52 26,90 14,90 26,03 14,03
450 17,50 20,87 20,87 30,90 17,35 28,57 16,52 27,46 15,46
500 13,00 16,75 16,75 19,40 30,43 18,43 29,07 17,07
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Curva da Bomba vs. Curva do Sistema
H (m) 12 Etapa
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Curva da Bomba vs. Curva do Sistema
32 Etapa
H (m)
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Obs. Os pontos assinalados com “O” nos graficos indicam o ponto de funcionamento

requerido.

Nos Quadros 8.0 a 10.0 sdo apresentadas as perdas de carga ao longo da
adutora, assim como o desnivel geométrico e o valor das cotas piezométricas e das
pressdes necessarias para o funcionamento do sistema em cada etapa. Na Figura 4.0

é apresentado o grafico das cotas piezométricas para cada etapa do projeto.
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CONSORCIO:

QUADRO 8.0
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CONSORCIO:

QUADRO 9.0
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CONSORCIO:

QUADRO 10.0
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FIGURA 4.0 (COTA PIEZOMETRICA — IMPRIMIR EM A3)
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CONSORCIO:

2.3 - ESTACAO ELEVATORIA DE AGUA TRATADA — (EEAT)
2.3.1 - Dimensionamento dos Conjuntos motobomba
2.3.1.1 - Altura Manomeétrica Total - AMT
a) Perda de carga distribuida (hq) e desnivel geométrico (Dg)

As perdas de carga distribuidas (hg) do sistema foram determinadas a partir da
féormula universal com fator de atrito calculado pela formula de Colebrook, ambas
apresentadas anteriormente.

b) Perda de carga localizada (hl)

Para o calculo das perdas de carga localizadas (h;) do sistema foi usada a
seguinte formula:

2
h, :k><1
2g

O Quadro 11.0 apresenta os respectivos valores de h; e hqy na sucgdo e no
barrilete em fungdo das vazdes requeridas nas trés etapas do projeto.

Quadro 11.0 - Perdas de carga na EEAT: Succao e Barrilete

PECA K DN 12 Etapa 2° Etapa 3? Etapa
(mm) Q(Us) | V.(m/s) | Hf(m) Q(UUs) | V.(m/s) | Hf(m) Q(Us) | V.(m/s) | Hf(m)
Crivo 0,75 250 49,76 1,01 0,00 59,39 1,21 0,00 64,00 1,30 0,00
Toco L=0,70 m 250 49,76 1,01 0,10 59,39 1,21 0,10 64,00 1,30 0,10
Registro de gaveta 0,20 250 49,76 1,01 0,10 59,39 1,21 0,10 64,00 1,30 0,10
Redugao excéntrica 0,15 150 49,76 2,82 0,00 59,39 3,36 0,00 64,00 3,62 0,00
Total na sucgcdo 0,20 0,20 0,20
Redugéo normal 0,30 100 49,76 6,34 0,70 59,39 7,56 0,90 64,00 8,15 1,10
Curvas de 90° 0,40 200 49,76 1,58 0,10 59,39 1,89 0,10 64,00 2,04 0,10
Toco L=1,00m 200 49,76 1,58 0,10 59,39 1,89 0,10 64,00 2,04 0,10
Curvas de 90° 0,40 200 49,76 1,58 0,10 59,39 1,89 0,10 64,00 2,04 0,10
Toco L=1,00 m 200 49,76 1,58 0,10 59,39 1,89 0,10 64,00 2,04 0,10
Curvas de 90° 0,40 200 49,76 1,58 0,10 59,39 1,89 0,10 64,00 2,04 0,10
Valvula de retengéo 2,50 200 49,76 1,58 0,40 59,39 1,89 0,50 64,00 2,04 0,60
Registro de gaveta 0,20 200 49,76 1,58 0,10 59,39 1,89 0,10 64,00 2,04 0,10
Toco L=1,00m 200 49,76 1,58 0,10 59,39 1,89 0,10 64,00 2,04 0,10
Curva de 22° 0,30 200 49,76 1,58 0,10 59,39 1,89 0,10 64,00 2,04 0,10
Toco L=2,0m 200 49,76 1,58 0,10 59,39 1,89 0,10 64,00 2,04 0,15
Ampliagdo200x300 0,15 200 49,76 1,58 0,10 59,39 1,89 0,10 64,00 2,04 0,10
Curva de 45° 0,40 400 49,76 0,40 0,10 59,39 0,47 0,10 64,00 0,51 0,10
Tubulagdo L=10,0 m 400 149,29 1,19 0,10 178,16 1,42 0,10 192,00 1,53 0,10
Vélvula de retengéo 2,50 400 149,29 1,19 0,20 178,16 1,42 0,30 192,00 1,53 0,30
Valvula borboleta 0,20 400 149,29 1,19 0,10 178,16 1,42 0,10 192,00 1,53 0,10
Macromedidor 400 149,29 1,19 1,00 178,16 1,42 1,00 192,00 1,53 1,00
Curvas de 90° 0,40 400 149,29 1,19 0,10 178,16 1,42 0,10 192,00 1,53 0,10
Total no barrilete 3,70 410 4,45
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c) Determinacédo da AMT

Para o calculo da altura manomeétrica total foi usada a seguinte formula:
AMT=(h)+ (hg)+ (hsa) + (Dg)
Onde: hs, = Perda de carga na adutora e Dg = Desnivel geométrico.

2.3.1.2 - Poténcia dos Motores

A poténcia dos motores foi determinada pela formula de calculo de poténcia
apresentada anteriormente.

O Quadro 12.0 mostra os elementos utilizados para dimensionamento das
eletrobombas, para cada etapa do projeto, os resultados obtidos, assim como, as
caracteristicas operacionais do equipamento.

Quadro 12.0 — Dimensionamento das Bombas da EEAT

ETAPA 12 ETAPA 22 ETAPA 32 ETAPA
VAZAO TOTAL(L/s) 149,29 178,16 192,00
NUMERO DE BOMBAS 3 3 3
VAZAO POR BOMBA(L/s) 49,76 59,39 64,00
ALTURA MANOMETRICA TOTAL
SUCCAO
Desnivel geométrico(m) 0,00 0,00 0,00
Perdas em tocos e conexdes(m) 0,20 0,20 0,20
Altura vacuométrica(m) 0,20 0,20 0,20
RECALQUE
Perdas no barrilete(m) 3,70 4,10 4,45
Carga na saida da adutora (m) 57,72 57,78 57,82
Altura manométrica(m) 61,42 61,88 62,27
Altura manométrica total(m) 61,62 62,08 62,47
Altura manométrica adotada(m.c.a) 61,70 62,16 62,79
CARACTERISTICA DA BOMBA ADOTADA
Tipo Centrifuga Centrifuga Centrifuga
Vazéao unitaria(L/s) 49,76 59,39 64,00
Altura manométrica total(m.c.a) 61,70 62,16 62,79
Rendimento (%)* 79 80 79
Poténcia do motor calculada(CV) 57,00 67,68 74,61
NPSH disponivel(m) 9,12 9,12 9,12
NPSH requerido(m) 2,00 2,50 3,00
Rotor (mm) 360 380 380
CARACTERISTICA DO MOTOR
Poténcia do motor adotada(CV) 60 75 75
RPM 3500 3500 3500
POLO ] Il Il
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2.3.1.3 - Curva da bomba x curva do sistema

Vazio Bomba Sistema
12 Etapa 2° Etapa 3? Etapa 12 Etapa 2° Etapa 3? Etapa
Q (m3/h)
0,00 71,00 78,00 78,00 57,50 57,50 57,50
20,00 71,00 78,20 78,20 57,51 57,50 57,50
43,70 70,74 78,20 78,20 57,53 57,52 57,52
64,60 70,36 78,09 78,00 57,56 57,55 57,54
83,00 70,00 77,92 77,80 57,60 57,58 57,57
100,00 69,47 77,58 77,50 57,65 57,61 57,61
119,20 68,77 77,00 76,85 57,71 57,66 57,65
142,00 67,41 75,67 75,62 57,79 57,73 57,71
162,60 65,50 74,00 74,00 57,88 57,80 57,78
181,90 63,50 71,82 72,05 57,98 57,87 57,85
202,70 60,50 69,05 69,05 58,10 57,97 57,94
219,70 57,50 66,50 66,50 58,20 58,05 58,01
240,00 53,50 62,50 62,50 58,34 58,15 58,11
258,00 48,00 58,00 58,00 58,47 58,25 58,20
276,10 44,00 53,00 53,00 58,61 58,36 58,31
Vazio 2 Bombas em Paralelo Vazio 3 Bombas em Paralelo
12 Etapa 22 Etapa 32 Etapa 12 Etapa 22 Etapa 32 Etapa
Q (m3/h) H (m) H (m) H (m) Q (m3/h) H (m) H (m) H (m)
0,00 71,00 78,00 78,00 0,00 71,00 78,00 78,00
40,00 71,00 78,20 78,20 60,00 71,00 78,20 78,20
80,00 70,65 78,20 78,20 120,00 70,71 78,20 78,20
120,00 70,30 78,03 78,02 189,50 70,30 78,05 77,97
160,00 69,78 77,81 77,80 248,30 69,78 77,91 77,82
200,00 69,00 77,50 77,50 300,00 69,09 77,50 77,50
240,00 68,16 76,95 76,93 360,00 68,22 76,74 76,83
284,60 67,06 75,71 75,79 423,70 67,15 75,57 75,49
327,10 65,50 74,00 74,10 480,00 65,50 74,00 74,00
369,70 63,18 71,78 72,05 540,00 63,50 72,05 72,05
409,00 60,50 69,05 69,37 609,40 60,50 69,38 69,22
442,60 57,50 66,07 66,50 666,70 57,00 66,50 66,10
480,00 53,50 62,50 62,50 723,00 52,78 62,50 62,50
518,70 48,55 58,00 58,00 779,80 48,32 58,00 57,58
553,50 44,00 53,00 53,00 818,30 44,00 53,00 53,00
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ESC-TE

ENGENHARIA
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Curva da Bomba vs. Curva do Sistema
H(m) 3?2 Etapa
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Nos Quadros 13.0 a 15.0 sdo apresentadas as perdas de carga ao longo da
adutora, assim como o desnivel geométrico e o valor das cotas piezométricas e das
pressdes necessarias para o funcionamento do sistema em cada etapa. Na Figura 5.0
€ apresentado o grafico das cotas piezométricas para cada etapa do projeto.
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QUADRO 13.0 — Calculo das Cotas Piezométricas da Adutora de Agua Tratada-l (AAT-l) — 12 Etapa

DIST. | VAZAO [DIAM.|DIAM.| VEL.| PERDA | PERDA |DESN. COTA CARGA
ESTACA | TN | ESTACA | TN | (m) | (L/s) |NOM.| INT. |(m/s)| CARGA | CARGA | (m) PIEZ. (m) (mca)
(mm) | (mm) UNIT.(m)| TOTAL(m) INICIAL | FINAL |INICIAL]FINAL
0]+ [0,00[87,0] 4 [+] 0,00 | 95,0 | 80,00| 149,29 | 500 |489,4|0,79 | 0,00098 | 0,078 | 8,00 | 144,72 (144,64| 57,72| 49,64
4|+ [0,00]95,0[11[+| 5,50 [139,0| 145,50] 149,29 | 500 |489,4] 0,79 | 0,00098 | 0,142 | 44,00 | 144,64 |144,50| 49,64] 5,50

TOTAL 225,50

0,220 52,00

QUADRO 14.0 — Calculo das Cotas Piezométricas da Adutora de Agua Tratada-l (AAT-l) — 22 Etapa

DIST. | VAZAO [DIAM. [DIAM.| VEL.| PERDA | PERDA |DESN. COTA CARGA
ESTACA | TN | ESTACA | TN | (m) | (L/s) |NOM.| INT. |(m/s)| CARGA | CARGA | (m) PIEZ. (m) (mca)
(mm) | (mm) UNIT.(m) | TOTAL(m) INICIAL [ FINAL [INICIAL[ FINAL
0+ [0,00[87,0] 4 [+] 0,00 | 95,0 | 80,00] 178,16 | 500 |489,4| 0,95 | 0,00136 | 0,109 | 8,00 | 144,81 |144,70| 57,81| 49,70
4|+ [0,00[95,0[11]+ 5,50 [139,0| 145,50] 178,16 | 500 |489,4|0,95 | 0,00136 | 0,198 |44,00 | 144,70 |144,50| 49,70 5,50

TOTAL 225,50

0,307 52,00

QUADRO 15.0 — Calculo das Cotas Piezométricas da Adutora de Agua Tratada-l (AAT-l) — 32 Etapa

DIST. | VAZAO [DIAM.[DIAM.[VEL.| PERDA | PERDA |DESN. COTA CARGA
ESTACA | TN | ESTACA | TN | (m) | (L/s) |NOM.| INT. |(m/s)| CARGA | CARGA | (m) PIEZ. (m) (mca)
(mm) | (mm) UNIT.(m)| TOTAL(m) INICIAL | FINAL [INICIAL] FINAL
0] +]0,00[87,0] 4 [+] 0,00 | 95,0 | 80,00 192,00 | 500 |489,4|1,02|0,00157 | 0,126 | 8,00 | 144,85 [144,73| 57,85 49,73
4|+ ]0,00[95,0[11]+ 5,50 [139,0| 145,50] 192,00 | 500 |489,4| 1,02 | 0,00157 | 0,229 | 44,00 | 144,73 |144,50| 49,73] 5,50

TOTAL 225,50 0,354 52,00
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FIGURA 5.0 (Cota Piezométrica - IMPRIMIR EM A3)
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2.4 - ADUCAO
2.4.1 - Tragado e Diametros

O tracado e os diametros do sistema adutor foram abordados no Anteprojeto
(ver item 7.2.1 do respectivo relatorio).

O quadro 16.0 apresenta as principais caracteristicas do sistema.
2.4.2 - Blocos de Ancoragem
Procedeu-se ao calculo da ancoragem da adutora considerando:

a) o valor do empuxo dado por:

E= 2SPsen% onde:

onde: E = Empuxo, Kg;
S = Secéo da tubulagdo em cm?;
P = Presséo interna em kg/cm?;
0= Angulo da curva.

b) A= E , onde:

Gadm

onde: A = area de contato, cm?;
E = Empuxo, Kg;
c adm= taxa admissivel do terreno, Kg/cm?;

As dimensdes dos blocos de ancoragem para cada conexdo da adutora,
constam da planta n° |11-5-0-24/33-001.
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CONSORCIO:

Quadro 16
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2.4.3 - Movimento de Terra

No sistema adutor a tubulacdo em PVC DEFOFO sera enterrada e estara
assente numa vala cujas dimensdes obedecer&o aos valores do quadro 17.0.

Quadro 17.0 - Dimensoes das valas

TUBO VALA
DN Didmetro | ¢ indidade (m)|  Largura(m)
Externo(mm)
500 532 1,50 1,00
400 429 1,40 0,90
150 170 1,10 0,70
110 118 1,00 0,65

Outrossim, nos trechos em que a investigagdo geotécnica, procedida no eixo
do caminhamento da adutora, classificar o solo como enquadrado nas categorias 2°. e
3°., os tubos serdo dispostos sobre um leito de areia fina, com 0,10m de espessura.

O volume e classificacdo do material a escavar, bem como, o volume do leito
de areia, em termos estimativos s&o os indicados no Quadro 18.0:

Quadro 18.0 - Material a escavar e leito de areia

CATEGORIA VOLUME (m?) %
1° 12.070 59,65
2° 6.125 30,27
3° 2.040 10,08
TOTAL 20.235 100
Leito do areia 248 -
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2.5 - ESTACAO DE TRATAMENTO D’AGUA — ETA

2.5.1 - Generalidades

No processo de selecdo do tipo mais adequado para tratamento da agua bruta,
levou-se em consideracdo as analises fisico-quimicas e bacterioldgicas de amostras de
agua coletadas no dia 09/01/2002 nos riachos Gererau e Sapupara proximo aos locais
dos barramentos, cujos resultados est&do respectivamente nos Quadros 19.0 e 20.0.

QUADRO 19.0 - CARACTERIZAGAO DA QUALIDADE
DA AGUA DO RIACHO GERERAU

A indice
Parametros —
Amostra Limite
Turbidez 127,0 UT 5
Cor 280,0 UH 15
Odor inodoro inodoro
PH 6,96 6,0-9,5
Alcalinidade Hidroxidos 0
Alcalinidade Carbonatos 0
Alcalinidade Bicarbonatos  |45,0mgCaCO0?/L
Dureza 68,0mg CaCO%L  |500
Calcio 14,4 mg CalL
Magnésio 7,6 mg Mg/L 150
Condutividade 346,0 mS/cm 750
Cloretos 58,0 mg CI-/L 250
Cloro residual Auséncia 0,2-2,0
Sulfatos 37,0mg S0=4/L 250
Ferro 2,94 mg FelL 0,3
02 consumido 16,3 mg 02/L 1,5
Sadio 24,9 mg Na/L 200
Potassio 23,9 mg K/L
Nitritos 0,94 mg N-NO-2/L |1,0
Nitratos 4,0 mg N-NO-3/L |10
Amédnia 0,54 mg N-NH-3/L (1,5
Solidos Totais 180,0 mg STD/L  |1000
Aluminio 0,01 mgAl/L 0,2

FONTE: CAGECE - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
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QUADRO 20.0 - CARACTERIZAGAO DA QUALIDADE

DA AGUA DO RIACHO SAPUPARA

A indice
Parametros —
Amostra Limite
Turbidez 106,0 UT 5
Cor 200,0 UH 15
Odor inodoro inodoro
pH 7,01 6,0- 9,5
Alcalinidade Hidroxidos 0
Alcalinidade Carbonatos 0
Alcalinidade Bicarbonatos  |76,0mgCaCO0?/L
Dureza 94,0mg CaCO%L  |500
Calcio 16,0 mg CalL
Magnésio 12,9 mg Mg/L 150
Condutividade 460,0 mS/cm 750
Cloretos 75,0 mg CI-/L 250
Cloro residual Auséncia 0,2-2,0
Sulfatos 39,05 mg S0=4/L |250
Ferro 3,56 mg FellL 0,3
02 consumido 19,0 mg 02/L 1,5
Sadio 36,0 mg Na/L 200
Potassio 29,3 mg K/L
Nitritos 1,52 mg N-NO-2/L |{1,0
Nitratos 2,45 mg N-NO-3/L |10
Amobnia 0,48 mg N-NH-3/L |1,5
Solidos Totais 239,0 mg STD/L  |1000
Aluminio 0,02 mgAl/L 0,2

FONTE: CAGECE - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara

De acordo com as anadlises, constata-se que a agua dos referidos agudes é
passivel de utilizacdo, desde que submetida a tratamento adequado, tendo em vista
alguns elementos excederem os limites toleraveis, que s&o: turbidez, cor, ferro,
oxigénio consumido e nitrito. Os altos teores desses elementos, caracterizam a
presenca de matéria organica em decomposi¢do, possivelmente resultante da pouca
quantidade de agua no leito do riacho, na ocasiao da coleta. Vale ressaltar que com a
construgcao dos acgudes devera ser coletada agua destes com intuito de se obter
resultados mais representativas da agua a ser tratada.

Da analise procedida decidiu-se pela adogao da filtracdo direta ascendente
como processo de tratamento d’agua, a fim de enquadra-la nos padrdes de
potabilidade preconizados pela legislagdo em vigor(Port. 36/90 do Ministério da Saude).
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A filtragdo direta € um processo que exclui a decantagédo, e no qual a agua
quimicamente coagulada € encaminhada diretamente para os filtros rapidos. Nesse
caso os filtros devem, portanto, remover ndo sé as impurezas que causam a cor € a
turbidez, mas também os produtos deixados pelos reagentes quimicos empregados no
processo. Para o bom funcionamento do mesmo, a agua bruta deve ser de boa
qualidade (relativamente limpa) e as dosagens dos reagentes relativamente baixas.

Em razao dos teores de ferro excederem o limite permissivel, adotou-se como
processo adicional a aeragdo da agua bruta, o que sera feito por meio de aerador de
bandeja instalado na camara de carga.

2.5.2 - Componentes da ETA

Para este sistema integrado de abastecimento de agua foi projetada, entéo,
uma ETA, composta de camara de carga com aerador de bandeja, seis filtros de fluxo
ascendente, casa de quimica e um reservatorio elevado, o qual se destinara ao
suprimento da casa de quimica e ao processo de lavagem dos filtros.

O aerador sera instalado no topo da camara de carga.
2.5.3 - Dimensionamento dos Filtros

a) Parametros adotados:

B O I Rl = =T o - | R 149,29 L/s; 0,149290 m3/s
R O N A = =T o - | R 178,16 L/s; 0,017816 m3/s
¢ Q (B2ELAPA) .ooieeeeiiieee e 192,00 L/s; 0,019200 m?/s
* Tempo Maximo Diario de Operac&o da ETA (Td).........uvveeevvveeeeennnnn. 20 horas
* Taxa de Filtragdo Maxima Diaria (Tf).......cccccceeiiiiiiniiiins 120 m3*/m? x dia

b) Area Filtrante Total(Aft)

Aft — Q _ 0,014929 x 72000 ~89,57m’ (12 Etapa)
Tf 120

~0,017816 x 72000

=106,90m" (2% Etapa
20 m* pa)

~0,019200 x 72000
120

=115,20m*> (32 Etapa)
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¢) Numero minimo de Unidades Filtrante(N)
N=14 Jc

o _72000x115,20
1.000.000

= 8,29 milhdes de L/dia (3% Etapa)

N =1,4 /8,29 = 4,03 (32 Etapa)
Adotaram-se 6 (seis) filtros.
d) Area do Filtro (Af)

Af = %ﬂ = “56’20 =19,20 m*> (32 Etapa)

e) Diametro de cada Filtro (Df)

Df = /(4 * Af)/PI =4,94m

Adotado o diametro de 5,00 m com area filtrante (Afa) de 19,63 m?.
f) Taxa de Filtragdo Maxima na 32 Etapa (Tf)
Tf=((Q/1000)*Td*3600)/(Afa*N) = 117,35 m*/m?xdia
g) Implantagao dos filtros

Como na 12 etapa a area filtrante total (Aft) é de 89,57 m?e a de cada filtro é de
16,63 m?, resultando, assim, em uma necessidade minima de 5 (quatro) filtros, serdo
implantados os 6 (seis) filtros ja nesta etapa.

2.5.4 - Lavagem dos Filtros (EELF)
a) Vazao de lavagem (q):
g =v x Afa

onde: v - velocidade de lavagem (m/s)
Afa - area do filtro adotado (m?)

Sabe-se que:

v > 0,80 m/min (NBR 12.216)
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Adotou-se v = 0,80 m/min

Entao:

 0.80x19,63
1 60

= 0,262 m3/s
Adotou-se q = 262 L/s.
b) Volume de lavagem (V)
V=qxT
onde:
T - tempo de lavagem (s)
Sabe-se que:
T > 10 min (NBR 12.216), entéo:
V =0,262 x 10 x 60 = 157,2 m>.
c) Volume do Reservatério (RE) de Lavagem (Vre)
Vre=V*1,10= 172,92 m>.
Adotado: Vol. de 200 m®.
d) Carga Hidraulica para Lavagem dos Filtros
1) Perda da carga no leito filtrante (hf)
Leito filtrante: areia (densidade relativa — Ss = 2,65;
porosidade inicial - P6 = 0,42)
Altura do leito ndo expandido (lo): 2,0m
Entao:
hfi=lo (Ss -1) .(1 — Po)
hff =2 (2,65-1) (1-0,42)

hff = 1,91
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2) Altura da camada suporte: 0,80m — Perda de carga estimada hfs = 0,60m

3) Perda de carga no conduto central (hf;)

Secédo do conduto
0,50 m

A=0,25 m?

0,50 m

Secao circular com area equivalente

/@ A=r(D?*/4) = D=0,5642 m

hf. = 10,64 (0,262/120)1.85 x (0,5642)4.87 x 5,00
hf, = 0,010 m

4) Perda de carga na tubulag&o perfurada (hf,)
Q=0,262 m’/s; q=0,005954 m*/s; DI=0,0528 m; L=2,20 m; F=0,368

hf, = 10,64 (0,005954/100)1.85 x (0,0528)4.87 x 2,20 x 0,368
hf, = 0,38 m

5) Desnivel geom. entre o nivel de entrada e de saida d’agua no filtro: 3,60
(hg)

6) Perda de carga na interligagado Reservatério Elevado — Filtro (hfi)

PLANTA ITEM PECA DN QUANT. L. eq
19 Extremidade FoFo L=0,70 m 400 1 0,70
20 Tubo FoFo L=4,50 m 400 1 4,50
29/33 21 Tubo FoFo L=5,00 m 400 1 5,00
22 Curva 90° FoFo 400 1 4,00
23 Tubo FoFo L=1,00 m 400 2 1,00
24 Registro de gaveta FoFo 400 1 2,00
06 Tubo FoFo L=5,00 m 400 1 5,00
08/33 07 Tubo FoFo L=6,00 m 400 1 6,00
08 Curva 45° FoFo 400 1 2,00
09 Tubo FoFo L=1,00 m 400 1 1,00
16/21/22 |Tubulagdo FoFo L=13,00 m 400 1 13,00
23 Curva 90° FoFo 400 1 4,00
16/21/22 [Tubulagdo FoFo L=12,00 m 400 1 12,00
16 Curva 90° FoFo 400 1 4,00
17/18/19 |Tubulagédo FoFo L=1,80 m 400 1 1,80
20 Registro de gaveta FoFo 400 1 2,00
09/10 |Tubulagdo FoFo L=1,20 m 400 1 1,20
TOTAL 69,20
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hfi = 10,64 (0,262/100)1.85 x (0,400)4.87 x 69,20
hfi = 1,07 m

7) Carga total necessaria para lavagem do filtro(Hz)
Hz = hff;+ hfs + hf; + hf, + hg + hf;

Hz=7,57 m

8) Carga disponivel: 10m, correspondente ao fuste do Reservatério elevado
projetado.

Conclusédo: O volume de agua necessario para lavagem dos filtros sera
estocado no Reservatorio Elevado, o qual oferece carga suficiente para efetivagéao
desse procedimento.

2.5.5 - Volume do Pogo de Succao da EEAT (VPS)

Um reservatorio apoiado com fungédo de pogo de sucgao sera construido junto
a EEAT projetada, o qual acumulara um volume d’agua de 188 m?® que permitira o
funcionamento do equipamento de bombeamento de agua bruta durante dezesseis
minutos, sem realimentacéo, considerando a vazao do horizonte do projeto.

2.5.6 - Quantidade de Produtos Quimicos

A quantidade de produtos quimicos necessarios para o tratamento d’agua no
final de cada etapa do projeto devera seguir os valores apresentados no Quadro 21.0.
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CONSORCIO:

Quadro 21.0
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2.6 - RESERVAGAO

2.6.1 - Critérios de Reservacao

Na determinacdo dos volumes de reservagcdo do sistema seguem-se as
recomendagdes da CAGECE (NRPT 1/86), as quais prevéem um volume de
reservagao de no minimo 1/3 (um tergo) do volume demandado diariamente.

Outrossim o volume flutuante, para dimensionamento dos reservatérios
elevados, foi determinado em funcao dos percentuais de consumo meédio horario e do
percentual de consumo de intervalos de 2h, levando em conta a operagéo do sistema
adutor em 20 horas diarias

2.6.2 - Dimensionamento da Reservagao

2.6.2.1 - Formula Utilizada
V=[(Q/1000)*86400/3]*(Td/24)
Vf = % (balango superavit/déficit) V
onde: Q = vazdo maxima diaria (L/s);
Td = Tempo maximo de funcionamento diario.
Vf = Volume flutuante
2.6.2.2 - Reservagao Complementar
No Quadro 22 fez-se um cotejo entre a reservagéo existente e a necessaria
para armazenamento diario, onde se constata a necessidade, na 12 Etapa, de

ampliagcdo da reservagao na cidade de Maranguape e construcdo de reservatérios
elevados, também, na 12 etapa para as demais localidades.

QUADRO 22.0 - Volumes de Reservagao Existentes e Necessarios

LOCALIDADE EXISTENTE RESERVA NECESSARIA DEFICT

RA RE TOTAL |17 ETAPA[2? ETAPA|3? ETAPA|1° ETAPA|2® ETAPA|3? ETAPA
Maranguape 0,00{ 1.120,00{ 1.120,00| 3.136,41| 3.734,61| 4.016,50| 2.016,41| 2.614,61| 2.896,50
Sapupara 0,00 0,00 0,00 406,12] 491,93 535,61 406,12 491,93 535,61
Total 0,00| 1.120,00| 1.120,00| 3.542,53| 4.226,53| 4.552,12| 2.422,53| 3.106,53| 3.432,12
Urucara 0,00 0,00 0,00 40,46 49,42 55,88 40,46 49,42 55,88
TOTAL 0,00{ 1.120,00{ 1.120,00{ 3.582,99| 4.275,96| 4.608,00| 2.462,99| 3.155,96| 3.488,00

Os Quadros 23.0 e 24.0 apresentam o calculo do volume de agua flutuante,
que corresponde ao percentual do volume necessario de armazenamento (1/3 da
demanda diaria) que estara disponivel a populacao, em reservatério elevado.
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QUADRO 23.0 — Percentual de agua flutuante (%)

(%) (%) AGUA ADUZIDA - horas|Balango Superravit/Déficit
HORAS [CONS.MEDIO| CONS.NO
INTERVALO 24 20 + -
0-2 40 3,33 8,33 -3,33
2-4 40 3,33 8,33 10,00 6,67
4-6 60 5,00 8,33 10,00 5,00
6-8 110 9,17 8,33 10,00 0,83
8-10 145 12,08 8,33 10,00 -2,08
10 - 12 140 11,67] 8,33 10,00 -1,67
12 - 14 145 12,08] 8,33 10,00 -2,08
14 - 16 130 10,83 8,33 10,00 -0,83
16 - 18 140 11,67] 8,33 10,00 -1,67
18 - 20 115 9,58 8,33 10,00 0,42
20 - 22 75 6,25 8,33 10,00 3,75
22 - 24 60 5,00 8,33 -5,00
16,67 -16,67
QUADRO 24.0 — Volume de agua flutuante - m’
LOCALIDADE VOLUME FLUTUANTE
12ETAPA |22 ETAPA|3? ETAPA
Marangaupe 522,73 622,43 669,42
Sapupara 67,69 81,99 89,27
Urucara 6,74 8,24 9,31
TOTAL 1.187,59| 1.417,08| 1.526,69

Analisando os Quadros 22.0 e 24.0, constata-se que, para a cidade de
Maranguape a reservagao existente em reservatorio elevado ja comporta o volume
flutuante no ano de horizonte do projeto, sendo necessario apenas a construgdao de
reservatorio apoiado para a complementacdo do volume necessario de
armazenamento diario.

No entanto sera construido mais um reservatorio elevado no final da adutora,
ora projetada, cujo volume sera deduzido do volume do reservatério apoiado a ser
construido.

Referido reservatério atendera a zona urbana daquela cidade, onde se verifica
problema de abastecimento em razao de pressao insuficiente na rede de distribuicao.

Na localidade de Sapupara sera construido um reservatério elevado de 100 m?,
para atender ao volume flutuante. Ja para a localidade de Urucara sera construido um
reservatério elevado de 75 m®, que corresponde ao volume total de armazenamento
(Flutuante + apoiado).
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O volume complementar para Maranguape e Sapupara sera armazenado num
reservatorio apoiado localizado em ponto alto préximo a ETA, denominado de
reservatorio apoiado de distribuicdo — RAD.

O Quadro 25.0 apresenta a reservagao complementar necessaria etapa por

etapa.
QUADRO 25.0 — Reservagido complementar - m’
LOCALIDADE 12 ETAPA 22 ETAPA 32 ETAPA TOTAL TOTAL
RE RA RE RA RE RA RE RA |ARMAZ
Maranguape 0,00[ 2.016,41 0,00] 598,20 0,00 281,90 0,00] 2.896,50| 2.896,50
Sapupara 67,69 338,43] 14,30 71,50 7,28 36,41 89,27] 446,34] 53561
Total 67,69] 2.354,84] 14,30] 669,70 7,28] 318,30 89,27 3.342,85] 3.432,12
Urucara 6,74 3372 1,49 7,47 1,08 5,38 9,31  46,57| 55,88

RA - Reservatério apoiado

RE - Reservatorio elevado
Finalmente apresenta-se no quadro 26.0 o volume dos reservatorios a
construir, os quais deverao ser executados todos na 12 etapa, em razdo das caréncias

constadas, conforme se depreende da analise dos quadros expostos e da leitura do
texto.

QUADRO 26.0 Reservatorios a Construir (Capacidade m’)

RESERVATORIO
LOCAL RE RA
MARANGUAPE 200 32007
SAPUPARA 100
URUCARA 75
JARDIM IRACEMA 757

1) Trata-se do reservatorio apoiado de distribuigdo - RAD

2) Esse reservatorio atende a populagéo da periferia da cidade de Maranguape
(zona de expansao) cujo n° de habitantes se contabiliza juntamente com o
n° de habitantes daquela cidade.
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2.7 - PROJETO ELETRICO
2.7.1 - Preliminares

O presente memorial de calculo tem por objetivo a determinagdo das
demandas previstas para o sistema, incluindo os principais equipamentos e acessorios.
Para os calculos usamos os seguintes dados:

Sistema Elétrico da COELCE:
- Tenséo primaria: 13.800V
- Tens&o secundaria trifasica: 380V
- Tenséo secundaria monofasica: 220V
- Frequéncia: 60 Hz.
2.7.2 - Memorial de Calculo do Projeto Elétrico
2.7.2.1 - QDLF-I

2.7.2.1.1 Alimentagéo do Circuito 1 : lluminag&o interna

3 luminarias com 2 lampadas fluorescentes de 32 W/220V....................... 306 W
(@71 o F- I8 (] = 306 W
=139 A

L=15m

U =220V

Cabo estimado: 1,5mm?
Queda de Tensao

_1,39x15x0,92
56x1,5

AU =0,23V

0,23 x100=0,10%
220

AU% =

Logo o condutor adotado sera 1,5mm? para fase, 1,5mm? para neutro e 1,5
mm? para protegao.
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Protecéo do circuito
Ip=1,15x1,39=1,60 A

Como a corrente maxima que o cabo suporta € de 15 A, escolhemos o disjuntor
monofasico de 10 A/250V.

2.7.2.1.2 Alimentagéo do Circuito 2 : Tomadas Uso Geral

Carga: 2 tomadas 15A/220V tipo 2P+T ... 200 W
Cargatotal:... ... 200 W
Iy = 0,96 A

L=10m

U =220V

Cabo estimado: 2,5 mm?2

Queda de Tenséao

AU = 0,96x10x 0,92 0,06V
56x2,5
AU% = 0,06 x100=0,03%
220

Logo o condutor adotado sera 2,5mm? para fase, 2,5mm? para neutro e 2,5
mm? para protegao.

Protec¢éo do Circuito
Ip=1,15x0,96 =1,10 A

Como a corrente maxima que o cabo suporta é de 23 A, escolhemos o disjuntor
monofasico de 20 A /250V, em caixa moldada.

2.7.2.1.3 Alimentagéo do Circuito 3 : lluminagdo externa

10 luminarias com 1 [ampada PL 45 W/220V............ooviiiiiiieeeeeeeeeee 450 W
Cargatotali.......uueeceeee e —————— 450 W
|||_ = 2,05 A
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L=15m
U =220V
Cabo estimado: 2,5mm?

Queda de Tensao

Ay 2 205X15x092 0
56x2.5
aU% =220 100 =0,09%
220

Logo o condutor adotado sera 2,5mm? para fase, 2,5mm? para neutro e 2,5
mm? para protegao.

Proteg¢éo do circuito
lp=1,15x2,05=2,36 A

Como a corrente maxima que o cabo suporta é de 15 A, escolhemos o disjuntor
monofasico de 10 A/250V.

2.7.2.1.4 Alimentagéo do Circuito 4: Tomada de Forga

Tomada de forga 32 A/ 500 V = ..o 10.000 W
T O T AL = e s 10.000 W
Iy = 16,01 A

L=50m

U =380V

Cabo estimado: 4,0mm?

Queda de Tensao

AU:16ﬁ1xJ§x10x095:059V
56 4,0
AU%=059xum=0Jy6
380
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Logo o condutor adotado sera 4,0mm? para fase, 4,0mm? para neutro e 4,0mm?
para protecao.

Protecéao do Circuito
Ip=1,50x 16,01 =24,01 A

Como a corrente maxima que o cabo suporta é de 28 A, escolhemos o disjuntor
termo magnético trifasico 20 A /750V/2KA, em caixa moldada.

Alimentador Geral do QDLF-I

It = 10956 / (380 * 1,73) = 16,67 A
U=380V

L=10m

Cabo estimado: 4 mm?

Queda de Tensao

16,67 x+/3x10%0,95
56 x 4,0

AU

=1,22V

AU% = 1,22
380

x100=0,32%

Logo o condutor adotado sera 4 mm? para fase, 4 mm? para neutro e 4 mm?
para protecao.

Protegédo da Cablagem de BT
lrx1,15=16,67 x1,15=19,17 A

Sera adotado disjuntor termomagnético de 25A / 750V / 5KA em caixa
moldada.

2.7.2.2 - QDLF-II

2.7.2.2.1 Alimentac¢éao do Circuito 1 : lluminagéo interna

1 luminarias com 2 lampadas fluorescentes de 32 W/220V...................... 102 W
(@7 o F- T (] =1 SRR 102 W
|||_ = 0,46 A
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L=15m
U =220V
Cabo estimado: 1,5mm?

Queda de Tensao

AU = 0,46 x15x 0,92 0,08V
56x1,5
AU% = 0,08 x100=0,03%
220

Logo o condutor adotado sera 1,5mm? para fase, 1,5mm? para neutro e
1,5 mm? para protecao.

Proteg¢éo do circuito
lp=1,15x 0,46 = 0,53 A

Como a corrente maxima que o cabo suporta é de 15 A, escolhemos o disjuntor
monofasico de 10 A/250V.

2.7.2.2.2 Alimentagéo do Circuito 2 : Tomadas Uso Geral

Carga: 1 tomada 15A/220V tipo 2P+T.....cooomiiceceeee e 100 W
Cargatotali.......uueeceeee e —————— 100 W
Iy = 0,45 A

L=10m

U =220V

Cabo estimado: 2,5 mm?

Queda de Tensao

pu 2 0A5x10x092_ 0
56% 2,5
AU% =203 4 100=0,01%
220
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Logo o condutor adotado sera 2,5mm? para fase, 2,5mm? para neutro e 2,5
mm? para protecao.

Protecéo do Circuito
Ip=1,15x0,45=0,52 A

Como a corrente maxima que o cabo suporta é de 23 A, escolhemos o disjuntor
monofasico de 20 A /250V, em caixa moldada.

2.7.2.2.3 Alimentagéo do Circuito 3 : lluminagdo externa

9 luminarias com 1 ldmpada PL 45 W/220V.........coooiieeeeeeee 405 W
Carga total:.. ..o 405 W
. =1,84 A

L=15m

U =220V

Cabo estimado: 2,5mm?
Queda de Tensao

1,84 x15x0,92

AU =0,18V
56x2,5
AU% = 018 x100=0,08%
220

Logo o condutor adotado sera 2,5mm? para fase, 2,5mm? para neutro e 2,5
mm? para protegao.

Proteg¢éo do circuito
lp=1,15x1,84=2,12 A

Como a corrente maxima que o cabo suporta € de 15 A, escolhemos o disjuntor
monofasico de 10 A/250V.

2.7.2.2.4 Alimentagéo do Circuito 4: Tomada de Forga
Tomada de forga 32 A/ 500 V = ..o 10.000 W

T O T AL = 10.000 W
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I =16,01 A
L=50m
U =380V

Cabo estimado: 4,0mm?

Queda de Tenséao

AU:J6£1XJ§XZOXOSSZO§9V
56 % 4,0
AU%=059xum=0Jﬂ@
380

Logo o condutor adotado sera 4,0mm? para fase, 4,0mm? para neutro e 4,0mm?
para protecao.

Protec¢ao do Circuito
Ip=1,50x 16,01 =24,01 A

Como a corrente maxima que o cabo suporta é de 28 A, escolhemos o disjuntor
termo magnético trifasico 20 A /750V/2KA, em caixa moldada.

Alimentador Geral do QDLF-II

I+ = 10607 / (380 * 1,73) = 16,13 A
U=380V

L=10m

Cabo estimado: 4 mm?

Queda de Tenséao

16,13x~/3x10x 0,95
56 x4,0

AU

=1,18V

AU% = 1,18 x100=0,31%
380

Logo o condutor adotado sera 4 mm? para fase, 4 mm? para neutro e 4 mm?
para protecao.
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Protegéo da Cablagem de BT

lrx1,15=16,13x 1,15=18,55 A

Sera adotado disjuntor termomagnético de 25A / 750V / 5KA em caixa
moldada.

2.7.2.3 - QDLF-III

2.7.2.3.1 Alimentagéo do Circuito 1 : lluminag&o interna

5 luminarias com 2 lampadas fluorescentes de 32 W/220V...................... 510 W
Cargatotal:... ... e 510 W
=232 A

L=15m

U =220V

Cabo estimado: 1,5mm?

Queda de Tensao

AU = 2,32x15x%0,92 038V
56x1,5
AU% = 0,38 x100=0,17%
220

Logo o condutor adotado sera 1,5mm? para fase, 1,5mm? para neutro e 1,5
mm? para protegao.

Proteg¢éo do circuito
lp=1,15x2,32 =2,67 A

Como a corrente maxima que o cabo suporta € de 15 A, escolhemos o disjuntor
monofasico de 10 A/250V.

2.7.2.3.2 Alimentagéo do Circuito 2 : Tomadas Uso Geral
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lt=0,91 A
L=10m
U =220V

Cabo estimado: 2,5 mm?2

Queda de Tenséao

AU% = 0,06
220

x100=0,03%

Logo o condutor adotado sera 2,5mm? para fase, 2,5mm? para neutro e 2,5
mm? para protegao.

Protec¢éo do Circuito
Ip=1,15x0,91=1,05A

Como a corrente maxima que o cabo suporta é de 23 A, escolhemos o disjuntor
monofasico de 20 A /250V, em caixa moldada.

2.7.2.3.3 Alimentagéo do Circuito 3 : lluminagdo externa

22 luminarias com 1 [ampada PL 45 W/220V..........ooovmiiiiiiieeeeeeeeeeee 990 W
Cargatotali........eeeeecceeee e ——————— 990 W
. =4,50 A

L=15m

U =220V

Cabo estimado: 2,5mm?

Queda de Tensao

AU = 4,50x15x%0,92 — 0,44V
56x2,5
AU% = 0,44 x100=0,20%
220
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Logo o condutor adotado sera 2,5mm? para fase, 2,5mm? para neutro e 2,5
mm? para protecao.

Protecéo do circuito
Ip=1,15x4,50=5,18 A

Como a corrente maxima que o cabo suporta é de 15 A, escolhemos o disjuntor
monofasico de 10 A/250V

2.7.2.3.4 Alimentagéo do Circuito 4: Tomada de Forga

Tomada de forga 32 A/ 500 V = ... 10.000 W
T O T AL = e 10.000 W
I =16,01 A

L=50m

U =380V

Cabo estimado: 4,0mm?

Queda de Tenséao

_16,01x+/3x5,0x0,95
56 4,0

AU

=0,59V

O°509 «100=0,15%

AU% =

Logo o condutor adotado sera 4,0mm? para fase, 4,0mm? para neutro e 4,0mm?
para protecao.

Proteg¢ao do Circuito

Ip=1,50x 16,01 =24,01 A

Como a corrente maxima que o cabo suporta é de 28 A, escolhemos o disjuntor
termo magnético trifasico 20 A /750V/2KA, em caixa moldada.

Alimentador Geral do QDLF-III
I+ = 10607 / (380 * 1,73) = 16,13 A

U=380V
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L=10m
Cabo estimado: 4 mm

Queda de Tensao

AU - 16,13x+/3 x10x 0,95 _L18V
56 x 4,0
AU%=1’18><100=0,31%
380

Logo o condutor adotado sera 4 mm? para fase, 4 mm? para neutro e 4 mm?
para protecao.

Protegédo da Cablagem de BT
lrx1,15=16,13x1,15=1855 A

Sera adotado disjuntor termomagnético de 25A / 750V / 5KA em caixa
moldada.

2.7.2.4 - QDLF-OP

2.7.2.4.1 Alimentacéao do Circuito 1 : lluminagéo interna

1 luminaria com 2 lampadas fluorescentes de 32 W/220V....................... 102 W
2 luminarias com 1 lampada incandescente de 60 W/220V..................... 120 W
(@7 o F- T8 (] =1 RSP 222 W
I, =1,00 A

L=15m

U =220V

Cabo estimado: 1,5mm?
Queda de Tenséao

~1,00x15x0,92
56x1,5

AU =0,16V
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AU% = 0,16
220

x100=0,07%

Logo o condutor adotado sera 1,5mm? para fase, 1,5mm? para neutro e 1,5
mm? para protegao.

Proteg¢éo do circuito
lp=1,15x1,00=1,15A

Como a corrente maxima que o cabo suporta € de 15 A, escolhemos o disjuntor
monofasico de 10 A/250V.

2.7.2.4.2 Alimentagéo do Circuito 2 : Tomadas Uso Geral

Carga: 3 tomadas 15A/220V tip0o 2P+T.....ccoiiiiiieiiiieeeceeeec e 300 W
Cargatotali.......ueeeecceee e ————————————— 300 W
Iy = 1,36 A

L=10m

U =220V

Cabo estimado: 2,5 mm?

Queda de Tensao

Ay 2 136X10x092_ 0
56x 2,5
AU% =22 4100 =0,04%
220

Logo o condutor adotado sera 2,5mm? para fase, 2,5mm? para neutro e 2,5
mm? para protecao.

Proteg¢ao do Circuito
Ip=1,15x1,36 =1,56 A

Como a corrente maxima que o cabo suporta é de 23 A, escolhemos o disjuntor
monofasico de 10 A /250V, em caixa moldada.
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Alimentador Geral do QDLF-OP

It =522/220=2,37 A
Uu=220V

L=10m

Cabo estimado: 2,5 mm?
Queda de Tenséo

237x10%0,95

AU =0,16V
5625

AU% = 0.16 x100=0,07%
220

Logo o condutor adotado sera 2,5 mm? para fase, 2,5 mm? para neutro e 2,5
mm? para protegao.

Protecéo da Cablagem de BT
lrx1,15=237x1,15=273 A

Sera adotado disjuntor termomagnético de 15A / 750V / 5KA em caixa
moldada.

2.7.2.5- QDLF-CQ

2.7.2.5.1 Alimentagéo do Circuito 1 : lluminag&o interna

7 luminarias com 2 lampadas fluorescentes de 32 W/220V...................... 714 W
2 luminarias com 1 lampada incandescente de 60 W/220V...................... 120 W
Cargatotali........ueeecceee e ———————— 834 W
. =3,79A

L=15m

U =220V

Cabo estimado: 1,5mm?
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Queda de Tensao

AU = 3,79%x15%0,92 0,62V
56x1,5
AU% = 0,62 x100=0,28%
220

Logo o condutor adotado sera 1,5mm? para fase, 1,5mm? para neutro e 1,5
mm? para protegao.

Proteg¢éo do circuito
lp=1,15x 3,79 =4,36 A

Como a corrente maxima que o cabo suporta € de 15 A, escolhemos o disjuntor
monofasico de 10 A/250V.

2.7.2.5.2 Alimentagéo do Circuito 2 : Tomadas da Sala de Automag&o

Carga: 6 tomadas 15A/220V tipo 2P+T ... 1800 W
Cargatotali........eeeeeeieee e —————— 1800 W
It = 8,18 A

L=10m

U =220V

Cabo estimado: 2,5 mm?
Queda de Tensao

8,18x10x 0,92

AU =0,54V
56% 2,5

AU% = 29% 100 20,24%
220

Logo o condutor adotado sera 2,5mm? para fase, 2,5mm? para neutro e
2,5 mm? para protecao.

Protec¢ao do Circuito

Ip=1,15x8,18=9,41 A
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Como a corrente maxima que o cabo suporta é de 23 A, escolhemos o disjuntor
monofasico de 20 A /250V, em caixa moldada.

2.7.2.5.3 Alimentagéo do Circuito 3 : Tomadas do Laboratdrio

Carga: 6 tomadas 15A/220V tipo 2P+T.....ccoiieiiiieieeee 1800 W
Cargatotal... ... s 1800 W
ly= 8,18 A

L=10m

U =220V

Cabo estimado: 2,5 mm?2

Queda de Tensao

AU = 8,18x10x0,92 _0.54V
56x2,5
AU%=0’54

0 x100=0,24%

Logo o condutor adotado sera 2,5mm? para fase, 2,5mm? para neutro e
2,5 mm? para protecao.

Protec¢éo do Circuito
Ip=1,15x8,18=9,41 A

Como a corrente maxima que o cabo suporta é de 23 A, escolhemos o disjuntor
monofasico de 20 A /250V, em caixa moldada.

2.7.2.5.4 Alimentagéo do Circuito 4 : Tomadas de Uso Geral

Carga: 13 tomadas 15A/220V tipo 2P+T ... 1300 W
Cargatotali........eeeeeeieee e —————— 1300 W
It =5,91 A

L=10m

U =220V
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Cabo estimado: 2,5 mm?2

Queda de Tensao

AU = 5,91x10x 0,92 ~039V
5625
AU% = 0,39 x100=0,18%
220

Logo o condutor adotado sera 2,5mm? para fase, 2,5mm? para neutro e 2,5
mm? para protegao.

Protec¢éo do Circuito
Ip=1,15x5,91=6,80 A

Como a corrente maxima que o cabo suporta é de 23 A, escolhemos o disjuntor
monofasico de 20 A /250V, em caixa moldada.

2.7.2.5.5 Alimentagéo dos Circuitos 5, 6 e 7 : Kits Dosadores

Carga: 1 motor-bomba 1,0CV.........coooriicccc e 736 W
Cargatotali........eeeeiieee e 736 W
= 1,12 A

L=10m

U =220V

Cabo estimado: 2,5 mm?

Queda de Tensao

AU = 1,12x+/3 x10% 0,92 013V
56x2,5
AU% = 0,13 100=0,03%
380

Logo o condutor adotado sera 2,5mm? para fase, 2,5mm? para neutro e 2,5
mm? para protegao.
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Protecéao do Circuito

lp=1,15x1,12=129 A

Como a corrente maxima que o cabo suporta é de 23 A, escolhemos o disjuntor
trifasico de 20 A /250V, em caixa moldada.

2.7.2.5.6 Alimentagéo dos Circuitos 8 e 9 : Tomadas de Ar Condicionado

Carga: 1 condicionador de ar 12.000 BTU’S......ccceeeiiieiiiiiiiiiiein 1900 W
(@71 o F- I8 (] =1 1900 W
Iy = 8,64 A

L=10m

U =220V

Cabo estimado: 2,5 mm?2

Queda de Tenséao

AU = 8,64x10x0,92 _057V
56x%x2,5
AU% = 0,57 x100=0,26%
220

Logo o condutor adotado sera 2,5mm? para fase, 2,5mm? para neutro e 2,5
mm? para protegao.

Protec¢éo do Circuito
Ip=1,15x8,64 =9,94 A

Como a corrente maxima que o cabo suporta é de 23 A, escolhemos o disjuntor
monofasico de 20 A /250V, em caixa moldada.

Alimentador Geral do QDLF-CQ
lr=11742 /(380 x 1,73) = 17,86 A
Uu=380V

L =10m
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Cabo estimado: 10 mm?2

Queda de Tensao

17,86 x+/3x10% 0,95
56x10

AU

=0,52V

AU% = 0,52
380

x100=0,14%

Logo o condutor adotado sera 10 mm? para fase, 10 mm? para neutro e 10 mm?
para protecao.

Protegéo da Cablagem de BT

lrx1,15=17,86 x 1,15 =20,54 A

Sera adotado disjuntor termomagnético de 30A / 750V / 5KA em caixa
moldada.

2.7.2.6 - Alimentador Geral (CCMs)
2.7.2.6.1 Alimentagdo dos Motores CCM-I (25 CV - 12 etapa; 40CV — 2?2 e 32 etapas)
OBS: Calculo feito para Dimensionamento do Alimentador (CCM-I) na 32 Etapa.
32 ETAPA
Motor 1
Im = 60,85A
I+ = (1,25 x60,85) = 76,06A
L=5m
U =380V
Cabo estimado: 35mm?
Queda de Tenséo

Motor 1

76,06 x~/3 x5%0,92
56 x 35

AU =0,31V
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AU% = 0,31
380

x100=0,08%

Logo, sera adotado para o motor cabo de cobre isolado de 35mm? para as
fases, 25mm? para o neutro e 25 mm? para a protecao.

Calculo da Protegao dos Motores.

Im = 60,85

Fusivel = 60,85x 1,75 = 106,48 A

Disjuntor = 60,85 x 2,00 = 121,69 A

Sera adotado disjuntor termomagnético tripolar de 80 A / 500V / 2KA e fusivel
NH Ultra Rapido de 80 A.

Alimentador Geral do CCM-I (Do QGBT-I ao CCM-I)

It =76,06 A
U=380V
L=1m

Cabo estimado: 35 mm?

Queda de Tensao

76,06 x /3 x1x 0,92
56 x 35

AU =0,06V

AU% = 0,06
380

x100=0,02%

Logo o condutor adotado sera 35mm? para fase, 25mm? para neutro e 25mm?
para protecao.

Protegédo Geral do Alimentador do CCM-I

I+ x1,15=76,06 x 1,15 =87,47 A

Sera adotado disjuntor termomagnético de 90A / 750V / 5KA em caixa
moldada.
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2.7.2.6.2 Alimentagdo dos Motores CCM-II (40 CV - 12 etapa; 50CV — 22 e 32 etapas)

Etapa.

OBS: Calculo feito para Dimensionamento do Alimentador (CCM-Il) na 32

32 ETAPA

Motor 1

Im = 76,06A

l+= (1,25 x76,06) = 95,07A
L = 100m (Flutuante)

U =380V

Cabo estimado: 50mm?
Queda de Tensao

Motor 1

95,07 x~/3 %100 0,92
56 x 50

AU =5,40V

AU% = 5,40
380

x100=1,42%

Logo, sera adotado para o motor cabo de cobre isolado de 50mm? para as

fases, 25mm? para o neutro e 25 mm? para a protecao.

Calculo da Protegao dos Motores.
Im = 76,06 A

Fusivel = 76,06x 1,75 = 133,10 A
Disjuntor = 76,06 x 2,00 = 152,11 A

Sera adotado disjuntor termomagnético tripolar de 100 A / 500V / 2KA e fusivel

NH Ultra Rapido de 100 A.

Alimentador Geral do CCM-II (Do QGBT-II ao CCM-Il)

I+ =95,07 A

Enderego: Av. Senador Virgilio Tavora, 1701 - Sala 505 - Fone (0xx85) 244.3744 71

E-mail: jpbrasil@jpbrasil.com.br — aguasolo@fortalnet.com.br — esc.te@esc-te.com.br
E:\Cd_4-6_BAR-MARANGUAPE |_ADUT-MARANGUAPE\MODULO V\VOL Il - Detalhamento Projeto Executivo - Rev-01\Tomo 2-Mem Calc\Vol-3 TOMO 2-Marang.doc




CONSORCIO:
Uu=380V
L=1m

Cabo estimado: 50 mm?

Queda de Tensao

AU

95,07 x~/3 x1x 0,92

56 x50

AU% = 0,05
380

Logo o condutor adotado sera 50mm? para fase, 25mm? para neutro e 25mm?

para protecao.

x100=0,01%

Protecao Geral do Alimentador do CCM-/
I+ x1,15=95,07 x 1,15 = 109,33 A

Sera adotado disjuntor termomagnético de 125A / 750V / 5KA em caixa

moldada.

2.7.2.6.3 Alimentagdo dos Motores CCM-IIl (3 x 60 CV - 12 etapa; 3 x 75CV — 2% ¢ 3°

etapas)

OBS: Calculo feito para Dimensionamento do Alimentador (CCM-IIl) na 32

Etapa.
32 ETAPA

Motor 1

Im = 114,09A

lt= (1,25 x114,09) = 142,61A
L=5m

U =380V

Cabo estimado: 95mm?

Queda de Tensao - Motor 1

Motor 2

Im = 114,09A

lt= (1,25 x114,09) = 142,61A
L=6m

U =380V

Cabo estimado: 95mm?

Queda de Tensao - Motor 1

Ay - 14261 V3x5%092 021V A = 14261 V3x6x092 026V
56 x95 56 x 95
AU% = 0,21 x100=0,06% AU% = 0,26 x100=0,07%
380 380
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Motor 3

Im = 114,09A

lt= (1,25 x114,09) = 142,6 1A
L=7m

U =380V

Cabo estimado: 95mm?

Queda de Tenséao - Motor 1

AU - 142,61 x /3 x 7% 0,92 030V
56 x 95
AU% = 030 100= 0,08%
380

Logo, sera adotado para o motor cabo de cobre isolado de 95mm? para as
fases, 50mm? para o neutro e 50 mm? para a protecao.

Calculo da Protecao dos Motores.
Iw = 76,06 A

Fusivel = 76,06x 1,75 = 133,10 A
Disjuntor = 76,06 x 2,00 = 152,11 A

Sera adotado disjuntor termomagnético tripolar de 100 A / 500V / 2KA e fusivel
NH Ultra Rapido de 100 A.

Alimentador Geral do CCM-IIl (Do QGBT-IIl ao CCM-Il)
It =1,25x 76,06 + 76,06 + 76,06 = 370,78 A

U=380V

L=1m

Cabo estimado: 2 x 95 mm?
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Queda de Tensao

U_37o,78xﬁx1x0,92_

0,04V
56 % (2% 95)

AU% = 0,04 x100=0,01%
380
Logo o condutor adotado sera 2 x 95mm? para fase, 3 x 50mm? para neutro e 2
x 50mm? para protecgao.
Protegédo Geral do Alimentador do CCM-I
I+ x 1,15 =370,78 x 1,15 = 426,40 A

Sera adotado disjuntor termomagnético de 400A / 750V / 5KA em caixa
moldada.

2.7.2.7 - Alimentador Geral do QGBT-I (Medigéo da SE-l ao QGBT-I)

I+ = (1,25 x 60,85) + 16,67 + 2,37

I+ =9510 A
U=380V
L =20m

Cabo estimado: 50 mm?

Queda de Tensao

. 95,10%+/3x20x0,92
56 x50

AU =1,08V

1,08

AU% = 330 x100=0,28%

Logo o condutor adotado sera 50mm? para fase, 25mm? para neutro e 25mm?
para protecao.

Protegéo da Cablagem de BT
I+ x1,15=95,10x 1,15=109,37 A

Sera adotado disjuntor termomagnético de 125A / 750V / 10KA em caixa
moldada.
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2.7.2.8 - Alimentador Geral do QGBT-II (Medigéo da SE-Il ao QGBT-II)

It = (1,25 x 76,06) + 16,13 + 2,37

l+=113,58 A
U=380V
L =20m

Cabo estimado: 50 mm?

Queda de Tensao

AU - 113,58 x /3 x 20 x 0,92 _ 120V
56 x 50
AU% = 129 100 =0,34%
380

Logo o condutor adotado sera 50mm? para fase, 25mm? para neutro e 25mm?

para protecao.
Protegédo da Cablagem de BT

I+ x 1,15 =113,68 x 1,15 = 130,62 A

Sera adotado disjuntor termomagnético de 125A / 750V / 10KA em caixa

moldada.
2.7.2.9 - Alimentador Geral do QGBT-IIl (Medigdo da SE-IlIl ao QGBT-III)

I+ = (1,25 x 114,09) + 228,18 + 17,80 + 17,86

It = 406,44 A
U=380V
L = 20m

Cabo estimado: 2 x 185 mm?

Queda de Tensao

406,44 %3 x20% 0,92
56 x (2 x185)

AU =0,62V
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AU% = 0,62
380

x100=0,16%

Logo o condutor adotado sera 2 x 185mm? para fase, 2 x 95mm? para neutro e
2 x 95mm? para protecgao.

Protecédo da Cablagem de BT
I+ x 1,15 = 406,44 x 1,15 = 467,40 A

Sera adotado disjuntor termomagnético de 500A / 750V / 10KA em caixa
moldada.

2.7.2.10 - Poténcia do Transformador de For¢ca da SE-I
P=1tx380x+/3 =
P = /3x380x95,10 = 62.516V4

OBS: Sera instalado um Transformador de 75 KVA, o qual atendera a todas as
etapas do projeto.

2.7.2.11 - Poténcia do Transformador de Forca da SE-II
P=Itx380x+/3 =
P = /3x380x113,58 = 74.667VA

OBS:

Sera instalado um Transformador de 75 KVA, o qual atendera a todas as
etapas do projeto.

2.7.212 -  Poténcia do Transformador de Forca da SE-III
P=1Itx380x+/3 =

P= \/§x380x406,44 =267.192VA

OBS:

Para a 1?2 etapa, sera instalado um Transformador de 225 KVA. Para as demais
etapas (22 e 32 etapas) este transformador devera ser substituido por um novo de 300
KVA. Esta solugdo exige que seja construida, para as 22 e 32 etapas, um cubiculo de
medicao. Este cubiculo esta detalhado em planta.
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3 - ANEXO | - TRANSIENTE HIDRAULICO
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TRANSIENTE HIDRAULICO

Tendo em conta a seguranga do sistema e possivel necessidade de dota-lo de
dispositivos de seguranga, procedeu-se a avaliagdo do transiente hidraulico para o
setor correspondente ao conjunto EEAB-I/AAB-I, uUnico onde se visualizava a
possibilidade de apresentar problema, posto que os demais (EEAB-II/AAB-II e
EEAT/AAT-I) em decorréncia das grandezas envolvidas (altura manomeétrica,
velocidade e celeridade da onda) n&o configuram situagéo de risco para o sistema, ou
por tratar-se de trechos gravitativos (AAT-Il e AAT-Ill) ndo oferecem qualquer

problema.

Para simulacdo do transiente utilizou-se o software “Ctran — Analise de
Transitérios em Redes de Abastecimento”, da Fundagdo Centro Tecnoldgico de

Hidraulica — Séo Paulo, verséo 7.0.1.
Para aplicagdo do programa o setor foi dividido em 12 trechos de 100 m cada.

Considerou-se como né 1 (inicial) o ponto de captacao, cuja cota é a 84,0 e

como 13° n6 o ponto onde se localiza a camara de carga, cuja cota é a 88,0.

A bomba considerada foi a KSB, modelo Meganorm 125-250, didmetro de rotor

de 246 mm, rendimento de 85,0 % e rotagao de 1750 rpm.

Primeiramente foram geradas as envoltérias das cotas piezométricas maximas
e minimas, sem dispositivo de protecdo, tendo-se verificado, conforme pode ser
visualizado no Quadro 1.0 e Grafico 1.0, que a envoltéria minima corta a linha do
terreno natural entre os 430 m e 1080 m, medidos da origem, a excegao de pequenos

trechos em volta dos 600 m.

Simulou-se, em seguida, a colocagdo de uma chaminé de equilibrio na
elevacao situada a 500 m da origem, com a qual o problema foi resolvido, conforme se

observa no Quadro 2.0 e Grafico 2.0.

Referida chaminé devera ter 3,0 m de didmetro interno e em seu interior o nivel
d'agua estara a 8,57 m acima do terreno natural, no regime permanente. Quando da

ocorréncia do transitorio o nivel d*agua oscilara 0,70 m em torno desse nivel.
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Projetou-se, no entanto, a borda do extravasor 1,50 m acima do nivel d"agua
no regime permanente, para permitir o acionamento do pressostato localizado junto a
bomba da EEAB-I, promovendo seu desligamento, fato que tera inicio com o
cerramento do registro localizado junto a camara de carga da ETA, conforme
mencionado no item 13.0 — Operagdo do Sistema do vol-lll, Tomo 1 — Memorial

Descritivo.
A altura total da chaminé de equilibrio € de 10,75 m.
Esquematicamente o desligamento da EEAB-I € mostrado a seguir.

1 2 4 5

g

3
7
N
Onde: 1 — Camara de Carga

2 — Registro de Gaveta

3 — Chaminé de Equilibrio
4 — Pressostato no Barrilete da EEAB-I

5 — Estagéo Elevatéria de Agua Bruta — EEAB-|

Obs: Com o fechamento do registro (2) ocorrera a elevagdo do N.A. na
Chaminé de equilibrio (3) em 1,50 m, ocasido em que, com o deslocamento dos
contatos no pressostato (4), a bomba da EEAB-I (5) sera desligada.
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CONSORCIO:

Anexo | — Resultado em protecdo.xls
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[ERMTE ESC-TE

e —— 4l ENGENHARIA

CONSORCIO:

Anexo | — Resultado com protecdo — chaminé de equilibrio.xls
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4 - ANEXO Il - ESTABILIDADE DO FLUTUANTE
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VERIFICAGAO DE ESTABILIDADE DO FLUTUANTE

1) ESPECIFICACOES TECNICAS DO SISTEMA

O sistema de flutuantes sera composto basicamente de:

> Flutuante principal

Flutuante composto por 25 Médulos tipo celular modelo TechniFloat® basico
(1,0x1,0x0,6m) de ultima geracao, utilizando materiais de alto desempenho como o
Plastico Reforcado com Fibra de Vidro (PRFV) e Poliuretano. Ver desenho [lI-5-O-
04/33-000.

> Acessorios:

» Pértico manual de 4 m de altura, para 1 ton SWL, para manutencdo dos
sistemas, fabricado em vigas de ago A-36 tratado, com talha manual de
corrente.

» Sistema de Ancoragem — 4 pontos para o bloco principal, e um ponto para cada
um dos modulos de apoio da tubulagdo; cada ponto de ancoragem sera
composto de um bloco de concreto.

2) CALCULO DO PESO E CENTRO DE GRAVIDADE (P E VCG)

- vcg’ VCG
Descricao Peso Pxk

¢ (m) 91 (m)
» 2 bombas, com 460 kg de peso liquido cada, com
respectivas bases de apoio 920 1,0 920
» Portico manual para 1 ton SWL com 4 m de altura | 120 2,6 312
» Plataforma flutua_nte, com  acessorios 1500 | 0,35 | 525
(balaustrada, cabecos, vigas transversais,
» Acoplamento (com agua nas tubulagdes) 3.270 | 1,6 5.232
SUBTOTAL 5.810 6.989 | 1,19
OBS:

- Nao sera considerado o efeito estabilizador do sistema de fundeio, com o intuito de se
aumentar o coeficiente de seguranga no calculo.

3) CALCULO DO CALADO (C)
Peso do equipamento com agua (Pe) = 4.828 kg

Peso do flutuante (Pf) = 25 modulos x 60 kg = 1.500 kg
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Area do flutuante (A) = 5 x 5 = 25 m?

C = (Pe+Pf)/A = (4.828+1.500)/25 = 25.3 cm

4) CALCULO DA ALTURA METACENTRICA (GM)

Momento de Inércia Transversal (IT) = (5x5°/12) = 52,08 m*
GM = IT/Volume de Deslocamento = 52,08 / 5,810 = 8,96 m

5) VERIFICACAO DE ATENDIMENTO AOS CRITERIOS DE ESTABILIDADE
ESPECIFICADOS NA NORMAM 2000

Obs: para efeitos de enquadramento na norma, o flutuante foi considerado uma
“Barcaca’.

4.1) A altura Metacéntrica inicial (GMo) n&o devera ser inferior ao valor da altura
metacéntrica requerida (GMr), calculada por meio da seguinte expresséo:

GM, =P xAxh (12)

Axtg o

i L e il T Epeaats

: o Lacen

L "-‘__x ___J,,,--l-':g C

FIGURA 1.0: Caracterizacao de Parametros do Critério de Estabilidade
(Barcacgas)

onde:
GM; = altura metacéntrica inicial requerida, em m;

A = area lateral projetada da por¢cao da embarcagcdo acima da linha d’agua
correspondente a condigao de carregamento considerada, conforme indicado na Figura
7-7 em m?;

h = distancia vertical entre o centréide da area “A” e metade do calado médio
para a condicdo de carregamento considerada, conforme indicado na Figura 1.0 em m;
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A

deslocamento da embarcagdo na condigdo de carregamento considerada,
emt;

06 = angulo de inclinagdo entre a metade superior da borda-livre na condigéo
considerada e o canto superior do convés, ou 14°, adotando-se o menor valor (ver
Figura 2.0)

P =0.055 + (Lpp / 1309)?, em t/m?; e

Lpp = comprimento entre perpendiculares, em m.

By

b
:
I
I
|

i Hid

FIGURA 2.0: Determinagao do angulo ©
Logo, temos que:
A = {0,6-0,25 (calado definido anteriormente)} x 5,0 = 1,75 m?
P = 0,055 + (Lpp/1309)? = 0,055 + (5/1309)? = 0.055 + 0,000014 = 0,055014

h =0,25/2 + 1,37 (considerando uma carga com centroide de area1l m acima do
convés) = 1,495

A=5,810t
tg 6 = (0,36/2) / 2,50 = 0,072
e
GM,=PxAxh (12)
AXxtg0
GMr = (0,055014 x 1,75 x 1,495) / (5,810 x 0,072) = 0,35 m
GMr=0,34 m
COMO GMO = 8,97 M, > QUE 0,35 M, CONCLUIMOS QUE:

O FLUTUANTE APRESENTA ESTABILIDADE SATISFATORIA PARA O
SERVICO PRETENDIDO

Enderego: Av. Senador Virgilio Tavora, 1701 - Sala 505 - Fone (0xx85) 244.3744 85

E-mail: jpbrasil@jpbrasil.com.br — aguasolo@fortalnet.com.br — esc.te@esc-te.com.br
E:\Cd_4-6_BAR-MARANGUAPE |_ADUT-MARANGUAPE\MODULO V\VOL Il - Detalhamento Projeto Executivo - Rev-01\Tomo 2-Mem Calc\Vol-3 TOMO 2-Marang.doc




CONSORCIO: = WM TESTRE o ESCoTE

5- ANEXO Il - OBRAS COMPLEMENTARES
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OBRAS CIVIS COMPLEMENTARES
1.0 VIADE ACESSO AO RAD

Projetou-se um caminho de servico em diregdo ao topo do morro onde se
situara o Reservatério Apoiado de Distribuicdo — RAD.

Dado as peculiaridades do relevo local, o acesso ao RAD, com utilizagdo do
referido caminho, far-se-a somente por meio de veiculos com tragdo em dois eixos,
em razao de trechos em aclive com pendente superior a 20 %.

A secao transversal da plataforma da estrada tera 4.0 m de largura, sera
executada, quase exclusivamente, em corte procedido a esquerda,a partir da margem
direita da mesma, devido a declividade natural do terreno; executando-se, a margem
esquerda da sec¢do, uma valeta de protecao, para permitir a drenagem do escoamento
superficial proveniente das precipitagdes pluviais.

A cada 10,0 m de desnivel geométrico executar-se-a uma caixa dissipadora de
energia, que direcionara parte do fluxo para a margem oposta da via, por meio de
tubulacdo em concreto armado (DN 400 mm) disposta sob plataforma , a 90° em
relagdo ao eixo da via e a 1,40 m de profundidade, na extremidade da qual dispor-se-
a meio metro cubico de pedra de mao (dmin=0,20), para prevenir erosdo no ponto de
desague.

A segao interna da vala sera revestida com pedra poliédrica, rejuntada com
argamassa de cimento, cal e areia grossa.

A plataforma podera ser executada seguindo o procedimento seguinte:

a) Inicio do corte por processo manual, prosseguindo o trabalho por processo
mecanico, nos trechos de declive forte ,do terreno natural.

b) Regularizagc&o do leito da via , de modo a aproximar o perfil longitudinal obtido
ao “grade” projetado.

c) Escarificagdo do leito.

d) Distribuicdo, espalhamento e mistura de material de empréstimo de melhor
qualidade com o material local escarificado, na proporgao de 50% em volume.

e) Umedecimento e compactacdo do material referido em “d”, de modo a resultar
uma plataforma com espessura de 0,25 m.

f) Na obtengdo e transporte de material poderdo ser consideradas as jazidas
identificadas para execugcdo da barragem Maranguape |, localizadas a
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aproximadamente 1,5 km do morro onde a via,aqui cogitada, devera ser
executada.

g) No topo do morro, executar-se-a um corte, de modo a deixar a superficie do
terreno ao nivel da cota 143,0 m; providéncia que propiciara a obtengdo de
uma area para manobra de maquinas e veiculos.

2.0 DIQUES DE PROTECAO CONTRA EROSAOQO HIDRICA

Ao longo da diretriz do eixo das valas escavadas para assentamento da
tubulacdo e apds seu reaterro, serdo construidos, com material local, terragos tipo
Nichols, constituidos de uma valeta continuada por um camalhdo,dispostos
transversalmente ao declive do terreno, a cada 5,0 m de desnivel, para prevenir
erosdao da camada superficial do reaterro da vala, sobre a qual, outrossim, devera ser
plantada, no inicio das chuvas de inverno, vegetagéo protetora, tipo capim de burro,
croata, ou outra facilmente obtida na regi&o e que possa exercer o mesmo efeito.

3.0 CERCA DE PROTEGAO

O morro , aqui mencionado, devera, por razdes Obvias, ter sua vegetagao
rigorosamente protegida. Para tanto, sera construida uma cerca de contorno em volta
do mesmo para evitar o ingresso de pessoas estranhas ; proibindo-se terminante
mente a cagca , 0 abate de arvores e a retirada de madeira de dentro da area
delimitada por essa cerca, cujo perimetro tera a forma de um retangulo de lados: 210
e 110 m e sera em arame farpado com estacas de concreto armado com ponta vira
da. Outrossim, dentro da area em referéncia, ndo devera ser permitido o ato de fumar,
nem a retirada de mel de abelha.
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