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APRESENTAGAO

A documentagdo aqui apresentada compreende o Relatério Finai do Projeto
Executivo das Adutoras de Cariis e Jucas, desenvolvido nos Termos do Contrato n°
025/96/PROURB/CE/COGERH, firmado entre AGUASOLOS - Consultora de
Engenharia Ltda e a SRH - Secretaria dos Recursos Hidricos

O projeto das Adutoras de Cariis e Jucas se insere no contexto do Projeto de
Desenvolvimento Urbano do Estado do Ceara - PROURB, em fase de mplantagao
pelo Governo do Estado do Ceara em parcernia com o Banco Mundial.

A presente fase do Projeto Executivo das Adutoras constitul o desenvolvimento
dos Estudos de Concepgao, aprovados pela COGERH e consolida as informagdes e
levantamentos procedidos nos Estudos Basicos e de Alternativas de Tragado A
principal fonte hidrica do projeto € o agude MUQUEM, com capacidade de acumulagéao
de 47 643.406,00 m°, que sera construido na localidade de Pedra Branca no municipio
de Canus _

O projeto foi elaborado de forma a atender os requisitos contidos nos Termos de
Referéncia do Edital da Carta Convite N° 15/PROURB-CE/COGERH/96, bem como as

normas pertinentes para sistemas de abastecimento de agua e se compde dos
seguintes documentos

Volume 1 - Relatério Geral e Memonal de Calculo,
Volume 2 - Quantitativos € Orgamento,

Volume 3 - Especificagdes Técnicas e Normas de Medigdo e Pagamento,
Volume 4 - Plantas

LY AL
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1 - INTRODUGAO
1 1 - INFORMAGCOES GERAIS

A area do projeto se situa na microregido 073 de Iguatu As cidades de Carils e Jucas tém
como coordenadas, respectivamente, 6° 30' 14" e 6° 31'28" de latitude sul, e 39° 30' 00" e
39° 32'05" de longitude W Gr

O acesso aoc local se faz, partindo de Fortaleza, pela rodovia BR-116 até a cidade de Icé. de
onde tomando-se a rodovia CE-153 chega-se a cidade de Iguatu, e em seguida a CE-375
até a sede do municipio de Canus Outro acesso € seguir pela BR-116 até o entroncamento
com a rodovia CE-122, conhecida como Estrada do Algoddo, na localildade denominada
Tridangulo. de onde seguindo-se pela CE-122 se atinge Jucas e a partir desta num percurso

de aproximadamente 4,0 km, por estrada pavimentada com asfalto. chega-se a Cariis

A principai fonte d’agua do projeto sera o agude Muquém que sera construido na localidade
Pedra Branca, no boquerrdo ‘Muquém’. no municipio de Carus Sua capacidade de
acumulacgdo é de 47 643 406,00 m*, devendo regulanzar uma vazéo de 0,34 m¥s, suficiente

para suprimento do projeto no final do plano
A captacdo de agua se dara a partir de um pogo Amazonas que ficara situado préximo a

cidade de Canis e distante, aproximadamente. 10 km a jusante da barragem O potencial

do pogo for estabelecido em fungdo do aporte de agua que sera fornecido pele agude

Munquém

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

MO PROJETON AL GLSNTO ALGUSTODOC "7 27 "R 37
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12 - PARAMETROS BASICOS DO PROJETO

Os elementos que subsidiaram o presente estudo séo os seguintes

Populacdo em 1996 das sedes dos municipios

* Canus 3 589 hab

e Jucas 6 280 hab
Populagao das sedes dos municipios no honzonte do projeto (ano 2 016)

« Canus 5 881 hab

s Jucas 11 342 hab
Consumo "“Per capita™(q) 150 I/hab/dia
Coeficientes de vanag¢io de consumo

e K, (coef do dia de maior consumo) 1.2

e K, (coef da hora de maior consumo) 15

Indice de atendimento

For adotado o indice de 100% constante ao longo de todo o periodo do projeto

Alcance do Projeto 1996/2 016

Volume de reservagéo

Considerou-se que 0 volume de reservagdo corresponda a aproximadamente 1/3 do
volume a ser distnbuido no dia de maior consumo

Consumo de agua na ETA

Considerou-se que a vazao destinada ao consumo nas unidades de tratamento seja de
5% da vazio produzida

Os parametros considerados no projeto sao valores normalmente utthzados em
projetos de abastecimento de agua, e alguns deles sao representativos das condigbes
inerentes as areas urbanas de pequeno a medio porte

Com base nesses parametros apresenta-se. a seguir, os quadros 1 e 2 de evolugdo da

demanda de agua, onde

Demanda media (Q)

Q=_Pxqg

86 400




Ry essnios

P = Populagao do Projeto

g = Consumo per capita

e Demanda Maxima Diana (Q,)
Q=K xQ

+ Demanda Maxima Horana (Q,)

Q2=K2XQ1

r5neltl



QUADRO 1 - EVOLUGCAQ DA DEMANDA - CARIUS

ANOS DO POPULACAO "DEMANDA DEMANDA DEMANDA
PROJETO ATENDIDA MEDIA MAXIMA MAXIMA
(HAB) DIARIA HORARIA
m?/ ANO ls iis I/s
1996 3589 | 19649775 623 7 48 11 22
1897 3,678 | 201,370.50 6 39 7 67 11 50
1998 3,770 | 206,407 50 6 55 7 86 11 79
1999 3,865 [ 211,608 75 671 805 12 08
2000 3,961 | 216,864 75 6 88 8 26 12 39
2001 4080 | 222,285 00 705 8 46 12 69
2002 4,162 | 227,869 50 723 868 13 02
2003 4,266 | 233,563 50 7 41 8 89 13 34
2004 4373 | 23942175 7 59 9 81 13 67
2005 4,482 | 245,389 50 778 934 14 01
2006 4594 | 251,521 50 7 98 9 58 14 37
2007 4709 | 25781775 818 982 14 73
2008 4,826 | 264,223 50 8 38 10 06 15 09
2009 4,947 | 270,848 25 82 59 10 31 15 47
2010 5071 | 277,637 25 8 80 10 58 15 84
2011 5,198 | 284,590 50 902 10 82 16 23
2012 5326 | 291,598 50 925 11 10 16 65
2013 5461 | 298.989 75 948 11 38 17 07
2014 5597 | 306,43575 972 11 66 17 49
2015 5737 | 314,100 75 9 96 11 956 17 93
2016 5881 | 321,984 75 10 21 12 25 18 38
i p ,,
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QUADRO 2 - EVOLUGAO DA DEMANDA - JUCAS

ANOS DO POPULAGCAO DEMANDA DEMANDA DEMANDA
PROJETO ATENDIDA MEDIA MAXIMA MAXIMA
(HAB) DIARIA HORARIA
m® / ANO I/s s lis
1996 6,280 | 343,830 00 10 90 13 08 19 62
1997 6,468 | 354,123.00 11 23 13 48 20 21
1998 6,662 | 364,744 50 13 88 13 88 20 83
1999 6,862 | 375,694 50 11 91 14 29 21 44
2000 7,068 [ 386,973 00 12 27 14 72 22 09
2001 7,280 | 398,580 00 12 64 1517 2275
2002 7,498 | 410,515 50 13 02 15 62 23 44
2003 7,723 | 422,834 25 13 41 16 09 24 14
2004 7,955 | 43553625 13 81 16 57 24 86
2005 8,194 | 448,621 50 14 23 17 08 25 61
2006 8,439 | 46203525 14 65 17 58 26 37
2007 8693 | 475941 75 1509 18 11 27 16
2008 8,953 | 490,176 75 15 54 18 65 27 97
2009 92,222 | 504,904 50 16 01 19 21 28 82
2010 9,499 | 520,070,25 16 49 1979 29 68
2011 9,784 | 535674 00 16 99 2037 30 58
2012 10,077 | 651,71575 17 49 20 99 31 48
2013 10,380 | 568,305 00 18 02 2162 32 44
2014 10,691 | 585,332 25 18 56 22 27 33 41
2015 11,012 | 602,907 00 19 12 22 94 34 42
2016 11,342 | 620,974 50 19 69 23 63 35 44
! 0560
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13- CONCEPCAO DO SISTEMA

O sistema consiste na captagdo de agua em pogo Amazonas através de bombas
centrifugas e recalcada para a ETA, que e a proxxma umidade do sistema Esta unidade

sera responsavel pelo tratamento da agua que atendera aos dois sistemas de
abastecimento previstos, Canus e jucas

O pogo situa-se a aproxxmadamente 100 m da ETA, tendo um desnivel geométnco de
18.14 m

O tratamento da agua sera feito em um sistema denominado Clanfiber |l da Hemfibra,

sendo que quaisquer equipamentos similares que tenham especificagbes técmicas
semelhantes poderao substitui-lo

A agua filtrada sera langada em reservaténo que servira de pogo de sucgdo para as
elevaténas de lavagem dos filtros da ETA e de agua tratada, e de tanque de contato para
a aplicacdo do desinfetante (cloro)

A agua tratada sera aduzida para o reservaténo de reunido (apoiado) atualmente existente
em Jucas, de onde a agua e elevada para o sistema de distnbuigdo da cidade Na entrada
de Canis a adutora tera uma sangrna para alimentagdo do reservaténo elevado de
distnbuigdo da cidade. ja existente

A Figura 2. a seguir, apresenta, esquematicamente, a concepg¢ao do sistema proposto

alonse
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@- CAPTACAOC (ELEVATORIA DE AGUA BRUTA

™
(3)- ADUTORA DE AGUA BRUTA . g
(4)- ESTACAO DE TRATAMENTO COMPACTA ANy
(5)- RESERVATGRIO APOIADO
(6)- CASA DE QUIMICA /ELEVATORIAS DE AGUA DE G
LAVAGEM DOS FILTROS £ DE AGUA TRATADA - _
{7:;- ADUTORA DE AGUA TRATADA
(8)- RESERVATGRIO ELEVADO DE DISTRIBUIGAQ ’
DE CARIUS (EXISTENTE) -~
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(g)- RESERVATGRIO APOIADO (DE REUNIAO) 2
DE JUCAS { EXISTENTE) Fa
Q
@- ELEVATORIA DE AGUA TRATADA DE JUCAS
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2 - MEMORIA DESCRITIVA
2 1- CAPTACAO

A captagdo da agua sera feita em um pogo Amazonas através de bomba centrifuga que
fara o recalque para a ETA, que € a proxima uridade do sistema

o Peukun o Tilo AC. MK Quim
Na margem direita do no Canus devera ser construida uma obra civil para instalagdo de
duas bombas centrifugas de exo honzontal as qualis funcionario em paralelo

As bombas captardo a agua a uma cota minima. no pogo de sucgdo, igual a 23945 me a

recalcara ate a ETA, através de uma adutora de 70 m de comprnmento, na cota 247,59 m

Para uma vazdo de 88,81 m*/h e altura manometrica de 23.49 m ¢ a , considerou-se. para
efeito de projeto. duas bombas centrifugas de eixo honzontal com as seguintes
caracteristicas

* Bomba KSB ou similar

e Modelo MEGANORM BLOC 50 - 125
e Rotacdo 3500rpm

+ Rendimento 77,5%

+ Poténcia do motor 15 cv

Tendo em wvista que 0 pogo estara sendo continuamente alimentado pelas vazbes
regulanzadas do agude Muguem, foram consideradas as seguintes caracteristicas técrnucas
para o pogo Amazonas a ser explorado

¢ Diametro 3.0m
+ Profundidade 50m
» Nivei estatico 15m
+ nivel dinamico 20m
e Vazdo 177.62 m*h

¢ Tempo de bombeamento 18 hs
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A casa de Bombas sera do tipo pogo seco, ou seja, as bombas serdo 1n

nivel d'agua e estardo protegidas contra chelas A barragem Muguem evidentemente

exercera um papel de laminagem de cheias muito importante

opllanss

DE ENGENHARIA | "Da.

Junto a casa de bombas sera construida uma subestagdo rebaixadora 13,8 kv/380-220 V

para allmentacdo das bombas, onde tambem serdo instalados os equipamentos de

controle e prote¢cdo das elevatonas, constituidas de quadro elétrico de protegdo e
comando, valvulas, registros, etc

2 2 - ADUTORA DE AGUA BRUTA

A adutora de agua bruta compreendera um trecho enterrado de 70 m de extensdo, em

tubulagdo de PVC rigido wvinilfer com diametro de 200 mm, conforme determinado nos
estudos de concepgao

A agua sera recalcada. através dessa adutora, diretamente para a pnmeira unidade da
ETA que é a Camara de carga

Todo o estudo de dimensionamento do sistema de captagao/adutora de agua bruta esta

insendo na parte correspondente & Memona de Calculo

2 3- ESTACAO DE TRATAMENTO

O tratamento da agua sera feito em um sistema compacto denominado Clanfiber 1l da
HEMFIBRA, sendo que quaisquer equipamentos similares que tenham especificacdes
tecnicas semelhantes poderdo substitui-lo

O sistema € constituido de filtro de fluxo ascendente, Kit's dosadores de produtos
quimicos, cdmara de carga para assegurar a taxa de filtragdo adotada e aplicar os

coaguiantes. e equipamentos hidro-eletro-mecanicos

Combinando as fungdes de clanficagdo e filtragdo numa unica unidade. o filtro possui. na
parte infenor, uma camada de pedregulho especiaimente graduada. sobre a qual

encontra-se disposta a camada de areia, com granulometna apropnada

A agua coagulada no mecanmsmo de neutrahzagdo de cargas entra na parte nfenor do

fitro. numa camara central de onde atraves de difusores especiais e distnbuida

Tn
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uniformemente na camada de pedregulho na gual ocorrem as operagues ue nuLuldLaU

por contato e a sedimentagdo, resuitando uma especie de manto de iodo. responsavel

pelo elevado desempenho do fitro Na areia, o pnncipio da filtragdo é mantido, jJa que a

agua com maior quantidade de impurezas encontra inicialmente as subcamadas, com

vazios intergranulares de tamanho maiores

Assim a agua val melhorando de qualdade em seu escoamento ascendente pois, na
parte superior, devido aos menores graos de areia, os vazios intergranulares sdo muito

pequenos e retém impurezas microscopicas tails como microrganismos em geral e
particuias coloidais

O resuitado da filtracdo ascendente no filtro, e a produgdo econdémica da agua com

caractensticas que. consistentemente, atendam ac Padrio Brasilerro de Potabiidade de
230190

A lavagem dos filtros devera ser realizada através de conuntos motor-bomba que
permitam uma velocidade de lavagem de 09 a 1.0 m/min, pressdao de entrada da

tubulagdo de 11 a 14 m c a . tempo de lavagem de 08 a 10 minutos

A dosagem de produtos quimicos na agua sera feita mediante Kit's de preparag¢do e
dosagem. apos succionados dos tanques de preparo das respectivas solugcbes Sera
adicionado a agua bruta, para coagulagdo, sulfato de aluminio Na agua fitrada sera
adicionado. para a desinfecgdo, o cloro As dosagens corretas serdo determinados por

teste de jarro (Jartest) determinagdes de cor, turbidez, pH e cloro residual

Complementando as unidades da ETA devera ser construida uma casa de quimica / casa
de bomba que abngara as elevatonas de agua de lavagem dos filtros € de agua tratada.
armazenada em reservatono de reuntdo Em uma das dependéncias da casa de quimica
ficara a parte que sera responsavel pelo armazenamento e preparo das solugoes dos
produtos que serdo utiizados no tratamento quimico da agua Sera dotada, ainda. de um
laboratono no qual serdo efetuadas as analises e controle de qualidade das aguas bruta

e tratada

No capitulo referente a Memona de Calculo consta o calculo do consumo dos produtos

guimicos utiizados no tratamento
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2 4 - RESERVATORIO DE REUNIAQ

O reservatono, que recebera agua filfrada, servira, além de pogo de sucgdo para a
elevaténa de lavagem dos filtros, de caixa de passagem para a almentacdo da adutora de
agua tratada Serad do tipo apoiado com 150 m® de capacidade Estara situado junto a

ETA em cota que permitira o fluxo grawitano de agua filtrada. conforme detalhado nos
desenhos

2 5. ESTAGAO ELEVATORIA DE AGUA TRATADA

Contigua ao Reservaténo de Reunido estara a elevatona de agua tratada que se utilizara
do mesmo como pogo de sucgio

A sala de bombas abngara os conjuntos elevatoénos e os equipamentos elétncos Fol
prevista a instalagao de trés conjuntos motor-bomba sendo um de reserva

Para efeito de projeto, foram consideradas trés bombas centrifugas de eixo honzontal,
marca KSB modelo Meganorm 65-125, com capacidade para recaicar a vazdo 23,92 I/s

(86,11 m’/h) e attura manométnca de 33,29 mca Acoplada a cada bomba ter-se-a um
motor elétnco, tnfasico com 20 CV de poténcia

2 6 - ADUTORA DE AGUA TRATADA

Conforme definido nos estudos de concepgdo, a adutora de agua tratada sera operada
totalmente pressunzada, partindo da Estagdo Elevatona ate o reservatéono de reunido
(existente) de Jucas, numa extensdo de 3 537 m Em Canus, a 643 m da elevatona, no
denominado ponto 1 da adutora, sera efetuada uma sangna para alimentagdo do
reservatono elevado (existente) de Canus Do ponto 1 ao reservatdéno de distnbuigdo de
Canus sdo 148 m de extensio, devendo ser utiizado tubos de PVC ngido winifer
DEFoFo junta elastica PN 1MPa, com diametro de 100 mm No trecho entre a EE e ¢

reservatono apoiade de Jucas também serdo ublizados tubos de PVC rigido winiifer
DEFoFo, com diadmetro de 200 mm

Para que se possa efetuar a impeza penodica na adutora foi prewvista a instalagdo nos
pontos baixos do perfil de registros de descarga, e para elimina¢do de ar que possa se

acumular nos pontes altos foram projetados ventosas Para que se possa efetuar manobra

laYalaValale
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nos trechos de alimentagdo dos reservatonos de Canus e JUCAS (inw « vy rursn

previstos registros de parada conforme pode ser venficado nos desenhos

2 7 - RESERVATORIO DE DISTRIBUICAQ

Em Carniis existe um reservatono elevado com capacidade de 227 m°, que é suficiente
para atender a demanda maxima diana ate o ano 2010 Dessa forma o reservatério hoje
existente. cuja finalidade € armazenar as aguas de sobra da rede de distnbuico, devera

constituir a unidade de reservagio e distnbuigio do sistema a ser implantado

O volume minimo de reservagao no final do plano devera ser

e Vazao maxima diana 793 80 m*/dia

* Reservacdo mimima (V)

V=79380 =26460m°
-3

Devera ser construido um reservatéono de 50 m’ de capacidade para complementar a
demanda do sistema a partir do ano 2010

O sistema existente de abastecimento de agua de Jucas contempla dois reservatonos que
mntegram o sistema de distnbuicdo. sendo um elevado de 227 m® com a finalidade de
receber as sobras da rede e o outro apoiado de 50 m’ cuja fun¢do e a de almentar a

zona mais alta da cidade

A capacidade de reservagdo atual e portanto de 277 m’. com condigbes de atender

apenas 50% da demanda maxima diana, no final do plano

Dessa forma devera ser construido um reservatério com capacidade de 250 m°® com vistas

a complementacio da demanda do sistema

~
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2 8 - SISTEMA ELETRICO

Para suprir de energia adutora de Carius e Jucas ha necessidade da construgio de uma
rede de distrbuigdo rural, que alimentara uma subestagdo aérea de 112,5 kva na
Estac¢do de Tratamento de Agua (ETA)

Os motores terdo partida através de chaves compensadoras automaticas, com protegao
de falta de fase e curto circuito

A partida sera manual, contudo havera predisposigéo para futura automatizagéo

E Prevista a corregio de fator de poténcia por meio de capacitores fixos Havera

protegao contra descargas atmosférica, com a instata¢io de para-raios Franklim

Na estagdo de bombeamento e casa de quimica, havera uma tomada de forga para
igagdo de maquinas de solda ou outros equipamentos a serem usados na montagem e
manutengio

Todos os guadros elétricos seguirdo normas ABNT, COELCE e CAGECE

Havera protegdo adequada e os condutores dimensionados para atender com

segurancga as necessidades de fornecimento de energia

29 - CADASTRO

As adutoras de Canus e Jucas foram locadas, em quase toda sua extensdo. na faixa de
dominio da rodovia CE 284 que liga Carnus a Jucas O levantamento cadastral resumiu-
se a identificagdo e locagdo em planta das propriedades que margelam a citada rodovia
For identificado a necessidade de desapropriacdo apenas de uma faixa de terra, para
assentamento da adutora. na propriedade do Sr Leontino de Souza Rolim.
compreendendo uma extensdo de 220 m, situada entre as estacas 198 e 209 do

levantamento topografico da adutora

20
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3 - MEMORIAL DE CALCULO
3 1- CAPTACAO / ADUCAO DE AGUA BRUTA

A captagio sera realizada em pogo Amazonas atraves de duas bombas centrifugas de
eixo honzontal as quais funcionarao em paralelo O recalque sera realizado diretamente
para a ETA Cada bomba sera iigada a uma tubulagio de PVC rigido viniifer, de 200 mm

de di@metro. através de um bamlete intemo a casa de bombas A vazdo de
dimensionamento é de 177.62 m*/h

a) Dados
s Cota do nivel dinamico 229,45 m
+« Cota do ponto de entrada da ETA 24759 m
» Desnivel geomeétrico (hg) 18,14 m
+ BExtensdo da adutora 700m

« Diametro da adutora conforme determinado

no Estudo de Concepgéo 200 mm

b) Perda de Carga na Sucgdo (hs)

O didmetro recomendado para a tubulagdo de sucgdo é de 200 mm e seu comprmento &
de 30 m Os compnmentos equivalentes (L.} para as pegas especiais sao

Pecas (& = 200 mm)

+ 1 Vaivula de pe com crnvo 50,00 m
+ 1toco 0,70

* 1 registro de gaveta 1,60

e 1 curva de 90° 6,00

* 1 reducdo (200 x 100 mm) 1,20

s 1Te 13.00

o Lo 72,50 m

Compnmento Total (L} = 30,00 + 73.40

L=102.50m

o’
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- 150

—

hy=10.64"* :\E—OO ¥ ¥ *[  onde

C =100
D=0.20m

L =102.50 m

Q = 0.04934 m’/s

Tem-se h,=2,11m
¢) Perda de Carga no Recalque (h,)

O diametro da tubultag@o € de 200 mm e seu comprimento e de 70 m Os comprnmentos
equivatentes (L) para as pecas especiais sao

e 1 amplacio (80 x 200 mm) 1,50

« 1 curva de 90° 6,00

e 1 valvula de retengéo 20,00

+ 1 registro de gaveta 160

s 172 13.00

o Leg 42,10 m

Compnmento total da adutora (L) 70,00 + 42.10

L=112,10m

Perda de carga no recaique (h,)

S ooy 188

S

( .
h = 1064 {l ={)*P %1 onde
C =140
D=0.20m

Entdo h,=124m

{

D
___)
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d) Perda de carga na entrada da ETA (dado do fabncante) = 20m
e) Altura Manométnca Total (Hu)
Hm=2.11+124+ 1814+ 2.0

f) Escotha da bomba

Serdo utilizadas duas bombas centrifugas de eixo honzontal, funcionando em paralelo,
marca KSB. modelo MEGANORM BLOC, tamanho 50 - 125, de 3500 rpm A poténcia
requenda (Preq) sera

Preg=Q Hman , i (rendimento) = 77.5%
75xn
Preq=10cv

A poténcia instalada devera ser de 30 cv
g) Curvas caracteristicas do sistema e da bomba escolhida

A expenéncia mostra que as perdas de carga em uma tubulagdo vanam praticamente com
0 quadrado da velocidade e, portanto, com o quadrado da descarga, quando n3o ha
alteragdo no encanamento

Poderemos entao escrever
H = he + KQ?, onde he representa a altura estatica

Com os dados de perda de carga, calculados para a determinagdo da altura manométnca,

obtivemos a expressao a seguir, que representa a curva caractenstica da adutora

Assim temos

H = 1814 + 2 238.71 Q°. sendo Q dado em m*/s

ol!{\ 6
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As Figuras 3 e 4 mostram as curvas caractensticas da adutora e da bomba escolhida

A Figura 5 mostra as curvas das duas bombas associadas em paralelo, a curva do sistema
e o ponto de funcionamento, onde tem-se

e Vazdo 0,04880 m’/s
s Altura manometnca 22.25m

Como pode ser visto s&o valores muito proximos dos de projeto

h) Analise do Golpe de Anete

Neste caso sera utiizado um processo simplificado cujo valor maximo da sobrepresséo se

verifica junto a bomba e & admitido como 1guat ao de subpress@o h Seu valor é dado por
h= CVo (equacao de Joukowsky). onde C e o valor da celendade e Vo
g € a velocidade de escoamento antes do goipe

Os valores gue se encontram si0 supenores aos reais, de modo gue, por esse processo.
se esta adotando maior margem de seguranca

Calculo da Celendade e Pressdo Maxima Instantanea

A

A celendade da onda de pressdo, no casc de parada instantanea do bombeamento,

calculada pela formuia de Allilewi, sera

C= 9900

a8kt
V NS (

Cnde K = 18 (tubo de PVC rigido)
Dr = 0.2042 m
f = 0.0089 m

£ntao C = 460,94 m/s

Assim, o valor maximo da sobrepresséo junto a bomba sera

-
I
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o
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FIG 3- CURVA CARACTERISTICA DA ADUTORA
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FIG 5-CURVAS CARACTERISTICAS DE DUAS BOMBAS EM PARALELO
E DA ADUTORA, E PONTO DE FUNCIONAMENTO DO SISTEMA
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A pressdo maxima instantdnea considerando-se o desnivel entre a captagdo e a ETA sera

70.95m+ 18,14 m=89.06 mca

Portanto a tubulagdo que tem classe de pressdo 1 MPa, suporta com seguranga a pressao
maxima instantanea provocada pelo golpe de arnete

3 2 - ESTACAO DE TRATAMENTO

A ETA projetada para o sistema de Canus e Jucas e do tipo denominado Clanfiber da
HEMFIBRA

O dimensionamento de suas unidades é elaborado pelo fornecedor, em fun¢ao dos dados

de projeto constantes nas especificagfes e planiha de quantidades, anexas Qutros
componentes do sistema sdo dimensionados a seguir

a) Dimensionamento do sistema de lavagem

A lavagem sera reahzada em cada conjunto clanficador / filtro com uma velocidade
ascencional (Va) de 0,90 m/min, conforme a Norma e dado do fabricante

o Area de cada unidade filtrante (A) A=491m

+ Vazdo de lavagem do fiitro {(Q)
Q=A*Va. Q=491*090/60 = 26514 m/h

+ Elevatona para lavagem dos filtros
Adotando-se uma altura manomeétnca de 12 m c a (dado do fabncante), seréo
utihzados dois conjuntos motor-bomba centrifuga, de eixo honzontal, com vazao
de 133 m’/h, cada, motor elétnco tnfasico 380/220 v, 10 cv de poténcia

b) Produtos Quimicos

Vazdo maxima diana Q = 3 099,96 m*/dia
Substancias utilizadas - Sulfato de Aluminio

- Hipoclonto de sodio

)
-
[
)
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l) Sulfato de Aluminio (coagulante)

+ Dosagem 20 mg/l

» Consumo diano do produto

3099.96 * 0,02 = 62 kg/dia
« Concentracdo da solugdo 10%
« Volume diano da solugao (v)

62
V= — =6201
0.10

H) Hipoclorito de sodio (desinfecgao)

» Dosagem 2g/m’
¢ Consumo didno do produto
309996 * 0,002 = 6,2 kg/dia

Serao utiizados Kit's de preparacdo armazenamento e dosagens de solugbes de sulfato
de aluminio e hipoclonto de sédio, de fabncagdo da HEMFIBRA, sendo Modelo KPDS -
500, com tangue com volume util de 500 itros com misturador elétrico e bomba dosadora
para as solugdes de sulfato de aluminio, e Modelo KPDS - 250, com tangue com volume
util de 250 Iitros, misturador elétnco e bomba dosadora para as solugdes de hipoclornito de

sodio
3 3 - VOLUME DO RESERVATORIO DE REUNIAO

» Vazio de alimentacdo (Q) 47 8B4 \fs
¢ Penodo de detencdo (T) 30 min
« Volume necessanoc (V)
V = (Q*60T)/ 1000 = 86.11 m*
» Volume necessano para a lavagem do conjunto clanficador /filtro
o Vazao de lavagem (Qy) 0.07389 m’is
s Tempo medio previsto (T,) 10 min
« Volume (V4)
Vi=Q*T*60 = 4433 m°
Volume total (V + V,) = 130.44 m’
Volume adotado 150 m®
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3 4 - ADUTORA DE AGUA TRATADA

A adutora de agua tratada serd constituida toda ela por tubos de PVC rigido winiifer
DEFoFo Tera um compnmento de 4 180 m até o reservatéono de reunido de Jucas,
partindo da estacao elevaténa situada junto a ETA No ponto 1 havera uma sangna para

alimentagao do reservaténo elevado de distnbuicdo de Canus, com 227 m® de capacidade

Os diametros dos diversos trechos da adutora ficaram definidos durante a elaborag¢do dos

estudos de concepgdo A escolha dos didmetros for feita com base na avaliagio
econdmica das instalagdes e operagao do sistema

Na planitha de calculos hidraulicos, mostrada no Quadro 4 procede-se a determinagdo das
perdas de carga por atnto ao longo da adutora utiizando-se as formulas de COLEBROK e
DARCY WEISSABACH No calculo é feita uma venficagdo complementar da determinacgéo
das perdas de carga, utiizando-se o cnténo em admitir uma velocidade que se situa entre
0,60 m/s e 2,4 m/s O trecho ponto 1 / RA de Jucas por ser muito extenso for reavahado
chegando-se a conclusdo que o didmetro de 200 mm ac inves de 150 mm, definido nos
estudos de concep¢do, implicard na condigdo de menor custo, conforme se demonstra no
estudo de diametro econdmico mostrado a seguir

- Estudo de Didmetro Econdmico

Para efeito comparativo foram cotejadas 03 (trés) alternativas resuitantes do emprego de
diferentes didametros Tais didmetros foram selecionados de tal forma que conduzam
velocidades que estejam compreendidas entre 0,60 m/s e 2,40 m/s

No Quadro 3, a seguir, foram estimados os custos de investmentos e anuais do sistema

para os diferentes diametros simulados
Os custos de investimentos foram compostos da seguinte maneira

« Custo totai da adutora,
o Custo dos conjuntos elevatorios.
+ (Custo da obra cvil (30% do vaior dos conjuntos elevatonos),

s Custo dos equipamentos hidro-eletromecanicos (80% dos custos dos conjuntos

elevatonos)
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Os custos anuais foram estimados, levando-se em conta os gastos com energia custos ae

operacio e manutengdo e recuperacao de capital Os cnternos e parametros utlizados na

composigdo destes custos foram

o Para estimar os custos com energ@a levou-se em conta a demanda e o
consumo Foram considerados os seguintes valores unitanos R$0.07051 / kwh,
para consumo, e R$3,58 / kw, para demanda,

¢ N° de horas de bombeamento diano 18 horas.

e Os custos de operagdo do sistema foram estimados levando-se em conta 02
(dois) funcionanos ganhando 03 (trés) salanos minimos, cada um. mas 95% de
obrigactes socials,

+ Os custos de manuten¢do foram 3% do investimento inicial para a tubulacao e
10% dos equipamentos hidro-eletro-mecanicos.

» A recuperacdo de capital for estimada tendo em wvista os juros de 12% ao ano e
as seguintes vidas uteis tnnta anos para as obras civis e adutoras, vinte e cinco
anos para equipamentos eletromecanicos. € quinze para equipamentos e

matenais hidromecamcos

0NN 34
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QUADRO 3 - ESTUDO DO DIAMETRO ECONOMICO
DA ADUTORA DE AGUA TRATADA

CONSLL TORA DE ENGENHARM L TDA

ITEM DISCRIMINAGAO TUBO DE PVC VINILFER - JE
150 mm 200 mm 250 mm
10 ESTAGAO ELEVATORIA
11 Velocidade Media (m/s) 1.65 096 063
12 Perda de Carga Total {m) 56.00 1450 550
13 Altura Manometnca {m} 5985 18.35 935
14 Poténcra Consumida (CV) 3600 11,00 6.00
15 Poténcia Consumida (Kw) 26.50 810 442
16 Poténcia Instalada (CV) 43,20 972 530
17 Poténcia instalada (Kw) 31.80 715 320
20 CUSTOS DE INVESTIMENTOS (RS$)
21 Custo da Adutora 7786710 113568.10 | 170062 76
22 Custos dos Conjuntos Elevatonos 21 600,00 486000 3180,00
23 Custo da Obra Cml (30% de 2 2) 6 480,00 1 458,00 954 00
24 Custo dos Equipamentos Hidro-eletro-mecanices (90% de 2 2) 19 440.00 4374,00 186200
INVESTIMENTO TOTAL (RS} 125.387,10 124 260,10 | 177 058,76
30 CUSTOS ANUAIS (R$)
31 Custo Anual de Energia 13642 27 405850 221511
32 Custo de Operagio 561600 S61600 5616.00
34 Custe de Manutengao 364838 323684 4501 34
35 Amortizagdo Anual de Adutora e Obras Civis 10471 16 1427934 2123002
36 Amortizacdo Anual da EB 602549 1356573 718 68
DESPESA TOTAL ANUAL (R$) 39 403.30 i 28 547 41 3428104
055039 _




QUADRO 4 PLANILHA DE CALCULOS HIDRAULICOS

DA ADUTORA DE AGUA TRATADA

POHTOS | YAZAO | COMPRIMENTO DIAMETRO v o DN PRESSAQ COTA DO PONTOS
lis 00 TECHO mm mis NECESSARIA TERREMO
(m) (m.c.a.) (m)
TRECHY Ly ADUTUR & EE - RA DE JUCAS
EE 31,15 241 59 EE
47 64 643 260 1,46 5,81 502
[ 30,36 236,57 |
— 3 5 1657 200 0,96 6,8 588
2 17 66 24245 2
31,50 700 200 0,98 2,87 .045
3 14,36 2429 3
31,51 600 200 0,96 248 2,30
4 14,70 2401 4
_ 35 480 200 0,96 1397 068 ‘
RA LY 1341 239,42 RA (1)
TRECHD DA ADUTGRA PONTO 1 RE (CARIUS)
1 L 3036 | 238,57 1
16,33 148 10Q 1,77 4,18 -4 48
RE ** 21,70 241,05 RE (*8)

RA (%) RESERVATORIO APOIADO DE JUC 45
RE (**) RESERVATORIC ELEVADO DE CARIUS

a7 en
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- determinagéo da altura manometnca total (H,y)

a) Perda de carga na Sucgio (hs)

O didmetro recomendado para a tubulagido de sucgio & de 200 mm e seu compnmento é

de 5,0 m Os compnmentos equivalentes (L.;) para as pecas especiais Sa&o

Pecas (D = 200 mm)

« 1 valvula de pé com cnvo 50.00 m

* 1toco 0,70 m
* 1 registro de gaveta 1.60m
* 1 curva de 90° 6.00 m
s 1Te 1,20 m
¢ 1 reducdo (200 x 125 mm) 1,00 m
e Lo 60,50 m

Comprimento total (L} = 5,00 + 60,50

L=6550m

(() 185
hs = 10,64 * K(;\' *D ¥ * onde

C=100

D=0,20m
L=6550m

Q = 0,04784 m’ls
Portanto h, = 1,27 m

b) Perda de Carga no Recalque ate o micio da adutora ( Ah,)

Sera caicutada desde a saida da bomba ate a jun¢do no inicio da adutora de 200 mm

Ch0037 ‘
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Pecas especiais Leg
* 1 amphacao (100 x 200 mm) 1,50 m
» 2 curvas de 90° 1200 m
* 1toco 1,20 m
* 1 valvula de reteng3o 2000 m
» 1 registro de gaveta 1,60
* 1juncdo 7.50
o Lo 4480 m

I
[

185
Ah =10.64" | (:) *DV* [  onde
N

C =100

Q = 004784 m’/s
D=020m
Leq=44,80m

Portanto A h, =0,87 m

c) Pressao necessana no Inicio da adutora 31.15m

Portanto

Hm =127 + 0,87 + 31.15
Hw=3329mca

d) Poténcia Requenda

3329x2392 h
Preq = .= 780/0
75%n

Prea = 14cv

Para efeito de projeto adotou-se 3 (trés) bombas. sendo uma de reserva. marca KSB ou
similar modelo MEGANORM 50 - 160 3500 rpm, para a vazdo de 23.92 I/s e altura
manometnca de 33.29 m ¢ a. motor tnfasico 220/380. de 20 cv

>
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e) Curvas caracteristicas do sistema e da bomba escolhida

A expressdo H = he + KQ? representa a curva caracteristica do sistema sendo he a altura

estatica e KQ° a soma das perdas de carga, que vanam com ¢ quadrado da descarga

Com os dados de perda de carga. calculados para a determinagio da aitura manométnca,

encontra-se a expressao que representa a curva caracteristica da adutora
Assim tém-se
H=1946 +6020,98Q°
As Figuras 6 e 7 apresentam as curvas caracteristicas da adutora e da bomba escolhida A

Figura 8 mostra as curvas de duas bombas associadas em paralelo, a curva do sistema, e
0 ponto de funcionamento

Como pode ser visto na Figura 8, no ponto de funcionamento do sistema tem-se

Vazao 4760 /s
Altura manometrica 3324 m

A vazdo esta apenas um pouco abaixo do valor de projeto A altura manomeétnca esta

praticamente igual ao valor de projeto
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FIG 6- CURVA CARACTERISTICA DA ADUTORA
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FIG 8- CURVA CARACTERISTICA DE DUAS BOMBAS EM PARALELO,
DA ADUTORA, E PONTO DE FUNCIONAMENTO DOSISTEMA
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DE ENGENHARIA LTI

- Analise do Golpe de Anete

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

Ben Donsky
1 - Dados
« Compnmento da knha de recalque L=643 m
+ Diametro do tubo D=02042 m
* Espessura do tubo e =0,0089m

+ Descarga na inha no momento do

desligamento, para duas bombas

em funcronamento Q = 0,04784 m’/s
» Velocidade de escoamento v=146 m/s
« Altura estatica de elevagdo he=1946m
s Altura manometnca H=3329m
» Poténcia de cada motor P=20cv
* Rotag¢des por minuto n =3 500 rpm
) e Rendimento y =078

2 - Determinagéo da celendade (a)

i

| p
- a= #__ onde
- ik D*C

J[+
V' E e

. k=210 x 10° Kgf / m’
B} P =102 Kgf m™ §°

- C =091
E=018x10"" Kgf / m’
Entdo a=774.10 m/s

3 - Tempo cnitico ou periodo do encanamento (T)

27 2 %643
T=""-T=
p 774.10

=166s

-
Vet
L
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4 - Constante da linha (2p)

av 774,10* 1,46
2p= 2 g, TTHIOTLA

gh 981%33.29
2p = 3,46

5 - Médulo volumétnco do liquido (considerando duas bombas) - K4

Ki= 896000“he *Q . onde
WR** 5y * y°

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

p=1472 kw
f =2 polos

WR? =0,12 kgf m’

Entdo K, = 446 625* 19,46 * 0,04784 = 0,18
2*0,12* 0,78 * (3 500)°

2L
6- K, — =0,18"1,66=0,30
a

2L
Com os vaiocres de K; — =030e 2

3,46 nos graficos de Ben Donsky, a seguir.

obtemos

a) Subpressao na bomba
0,78* 1946 m=1518m
Pressdo resultante 19,46 - 15,18 =428 m
b) Subpressao no ponto medio da hnha
050*1946m =973 m
Pressdo resultante 19,46-973=9.73 m

non0da -
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TORA DE ENOENHARI LTDA

Como havera valvula de reten¢édo que devera fechar no momento da «
sobrepressdo na valvuia tena 0 mesmo valor absoluto que a depressdo calculada no

momento da onda de retorno, isto €, 15,18 m. de modo que a vaivuia sera submetida 3
presséo totai de

Hy= 19,46 + 15,18 = 36,64 m

O gue demonstra que ndo havera nenhum problema provocado pela sobrepressdo uma
vez que o tubo de PVC sera da classe 1Mpa

Quanto a subpressdc, igualmente ndo provocara nenhum problema uma vez que as
pressdes negativas sdo aceitavers Uma regra pratica indica que o esmagamento ndo se
produzira devido a subpressido se a espessura do tubo, expressa em milimetros, for
muito supenor (mais de 8 vezes) o didmetro do tubo expresso em metros, como afirma

Macintyre na 2® Edicdo de Bombas e Instalagdes de Bombeamento, a pg 719

- Obra Ciwil
1 - Desmatamento leve e limpeza de faixa de 2 m de largura

L= (4 180 + 155,50) - (74,90 + 1011,45) = 324915m
A=324915mx 2,00m = 6 498,30 m*

2 - Locagdo, nivelamento e marcacgido das alturas de escavagio
L=426060m

3 - Escavagao mecénica de vala em material de 1* Categoria

Calculo do volume total

e Estaca0a79-79x200m=1580-7490 =150510m
e Estaca100a209 - 108 x20.0m =2 180,00 m
e Estaca0-Ba7-B+8+750 -15550m
Classificagao
e 65% 18 Categona
e 35% 22 Categona

>
v}
D
e =
e
-1
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CONSLL TORA DE ENGENHARM L ThA

 Estaca79a100 -21 x 20.0 m = 420,00
Classificagao
+ 20% 12 Categona
e 20% 22 Categona
+ 60% 32 Categona

Volume do ltem 384060 x0,65 +420,0 x0,20

258039 x1,10 =283843 m°

Volume do item

4 - Escavacao mecanica de valas em matenal de 2* Categona

Volume 3 840,60 x0,35 + 4,20 x0,20

142821x1,10=157103m°

Veolume

5 - Escavagio de valas em rocha com utilizagdo de explosivos

Volume 4200 x 060 =252,0x1,10=277,20 m*

6 - Bergo de areia

Volume (4 260,60 x 0,60 x 0,10) x 1,10 = 281,20 m®

7 - Reaterro de valas com material de empréstimo e compactagdo manual

Volume 1571.03+277,20= 184823 m*

8 - Reaterro compactado com aproveitamento de material escavado

* Reaterro = Escavacao total - (tubulagdo + Bergo de areia)
» Tubulag3o = 426060 x.xr"=133.78m"

+ Bergo de areia = 28120 m’

+ Reaterro = 468666 -(133.78 +281.20)=4 27168

+ Reaterro com matenal

reaproveitado = 242345 m’

38048 .
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CONSULTORA DE ENGENHARSA L TDA

9 - Bota - fora DMT = 1,00 km
V=4686686-242345 =226321m’

10 - Demoligdo de pavimentagao em pedra tosca e/ou paralelepipedo
Estaca 11+ 1,30 aEst 53 + 17,85 =855,95m

155,50 m

Estaca 37-A+3=0QBakst 7-B+8+750 = ————
101145 m

A=101145m x 2,0m =2022,90 m’
11 - Recuperag¢do de pavimentagdo em pedra tosca e/ou paralelepipedo
A =202290 m?

12 - Assentamento e montagem da tubulagdo, incluindo conexdes, pegas, acessorios
e testes hidrostiticos

@=200mm - L=418000m
@=100mm - L=15550m

13 - Blocos de ancoragem em concreto - 150 kg/m®

- V=281 m°x1,10 = 3,09 m’

14 - Caixa de ventosas

14 1 - Locagdo da obra com gabarito de madetra
A=121 x4 =484 m*

14 2 - Escavagdo manual em matenal de 1? Categona

V=462x4=1848m" - 1% Categona - 60%
- 23 Categona - 40%

. V=1848x0.60 =1109m’

rI0049
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14 3 - Escavacgdo manual em matenal de 22 Categona
V=1848 -11,09 =7,39m’
14 4 - Reaterro compactado em camadas de 30 cm
V=289 x 4 =10,76 m*
14 5 - Concreto simples fck = 10,0 MPa
V=033 x4=132m’
14 6 - Concreto estrutural fck = 15,0 MPa. inclusive forma e armag&o em ago CA 50B
V=011 x4=044m’
14 7 - Alvenana de elevacéo em tiyolos ceramicos furados, espessura 10 cm (1/2 vez)
A=532x4=2128m
14 8 - Revestimento em chapisco (1 3)
A=1064 x4 =4256 m’
14 9 - Reboco (1 3)

A=532x4 =2128 2 =1064m’
14 10 - Embogo com impermeabilizante
A=2128 2=1064m°
15 - Caixa de Registros

15 1 - Locagao da Obra com gabaritc de madeira

A=228x6=1368m°

0GHAT50 -




15 2 - Escavacdo manual em matenal de 12 Categona

V=10.57 x6=6342m’->60% - 12 Categona
40% - 22 Categona

V=63,42x060 =3805m’
15 3 - Escavacdo manual em matenal de 2* Categona

V=6342 -38,05 =2537m’

15 4 - Reaterrc compactado em camadas de 30 cm
V=503 x6 =30,18m’

15 5 - Concreto simples fck = 10,0 MPa

V=046x6 =276 m°

15 6 - Concreto estrutural fck = 15,0 MPa, inclusive forma e armagao em ago CA 50B

V=017 x6 =1,02m’

15 7 - Alvenana de elevagdo em tyolos ceramicos furados, espessura = 10 cm (1/2 vez)

A=937x6 =5622m’

15 8 - Revestimento em Chapisco (1 3)

A=1874x6 =112.44 m’

15 9 - Revestimento em reboco (1 3)

- A=937 x6 =5622 m’

15 10 - Embogo com impermeabilizante

a=5622m’

e

.,
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35 SISTEMA ELETRICO

351 INTRODUGAO

A presente memoria de calculo tem por objetivo o dimensionamento dos
dispositivos de prote¢ao e controle, bem como os alimentadores das unidades

que compdem o Projeto Elétrico das Adutoras de Canus e Jucas
Para tanto consideraremos

3 51 1- Corrente presumida de curto-circuito

3 5 1 2- Corrente em regime continuo

3 5 1 3- Dimensionamento dos alimentadores

3 513 1- Aspecto corrente em regime continuo

351 3 2- Aspecto corrente de curto-circuito

3 51 3 3- Aspecto queda de tensdo em regime continuo

3 51 3 3- Aspecto queda de tensdao em regime de partida

3 5 1 4- Dimensionamento dos dispositivos de protecao

3 514 1- Aspecto corrente nominal

3 5 14 2- Aspecto curto-circuito

3 514 3- Aspecto sobrecarga
3 5 1 5- Dimensionamento do Padrao de Energia.

S EDGCARIUSI'CARIUS E LUCAS 200116 24119405797
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352 DESENVOLVIMENTO
3521 CAPTACAO

Para efeitos praticos, consideraremos o nivel de curto-circuito na rede de
energ!a elétnica da COELCE como sendo icc= 5 000KA

35211 CORRENTE EM REGIME NOMINAL
35211 1- Ramal dos motores M1 e M2

Os motores de 15cv serdo alimentados por rede trfasica em 380V
Conforme catalogo do fabncante de motores, temos

In=235A FS= 1,15 Logo, IN=Inx FS, onde IN=2702A
35211 2- Alimentador geral em 380V
Tendo a DMP calculada no projeto. temos DMP = 15,21 KVA
A corrente nominal do alimentador geral, portanto sera
In= 15.21 In = 40A
1,73x0,22

35212 DIMENSIONAMENTO DOS ALIMENTADORES
35212 1- Ramal dos motores M1 e M2
352121 1- Aspecto corrente em regime continuo

De acordo com a NBR - 5410, para 30°C de temperatura ambiente e
70°C de temperatura no alimentador, utihizando-se condutores com isolamento

de PVC 70°C (1KV) instalados em eletrodutos no piso, com 1 condutor por fase,
temos

L ESG-CARIUSICARILS E (UCAS cocig 241130837 50
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coavultors de enpemMria Prda

lal = 1,25 x IN lal = 33,77 Conforme catalogo do fabricante de condutores
PIRELLI, temos

- Condutor fase 1 x segac nominal 4mm?
- Condutor de prote¢ao’ 1 x se¢ao nominal 4mm?
- Condutor com isolamento para 1KV tipo PVC - 70°C

352121 2- Aspecto corrente de curte-circuito

Tendo em vista a utiizagdo de condutores com isolamento de PVC para
1KV 70°C e. considerando-se as temperaturas em regime constante e em curto-
circuito como sendo respectivamente 70°C e 160°C, para os condutores
adotados noitem 2 1 2 1 1 o tempo admissivel de curto-circuito sera

Ts = 115 679 x (segdo mm?)’ x Log 10 ({f_+ 234) onde
lcc? to + 234
tf = temperatura final do condutor no curto-circuito

to = temperatura nicial do condutor no curto-circuito
Icc = corrente de curto-circuito simétrico

ts=115679x (4)2_ xLog 10 (160 + 234)
- (5 000)? 70 + 234

ts=8ms

Obs Como o tempo de atuacdo da protegdo dos motores €& de
aproximadamente 1ms, o aimentador em questdo & plenamente satisfatério

35212 13- Aspecto queda de tensao em regime continuc

A distancia maxima do QCM aos conjuntos elevaténos é muito pequena
(cerca de 4,0m), logo este calculo é irelevante

352121 4- Aspecto queda de tensdo em regime de partida

Z EDG:CARIUS'CARIUS € _UCAS czach*€ z4° 908157 !
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A partida dos motores serd feita através da utlizacdo de Chave

Compensadora Nestas condigbes, a corrente de partida do motor pode ser
calculada pela formula abaixo

Ip = Ip/in x (0,65) x In onde lp = corrente de partida do motor
in = corrente nominal do motor
Ip/in = fator rotor bloqueado (fabricante)

lp = 7,0 x (0,65)°x 23,5 Ip = 69,50A

DV = §,20 x 69,50 x 0,004 DV = 2,65 DV% = DV x 100/380
DV% = 0,67%

Tendo em vista os calculos dos itens antencres (21211 a21214),
adotaremos o seguinte alimentador

- Condutor fase 1 x segdo nominal 4mm?
- Condutor de protegdo 1 x seg¢do nominal 4mm?
- Condutores com isoclamento para 1KV tipo PVC - 70°C

35212 2- Alimentador Geral

Conforme recomendagao da norma de distnbuigdo da COELCE,
adotaremos o seguinte alimentador geral

- Condutor fase 1 x segdo nominal 16mm?
- Condutor de protegao 1 x se¢do nommal 16mm?
- Condutores com isclamento para 1KV tipo PVC - 70°C

35213 DIMENSIONAMENTO DOS DISPOSITIVOS DE PROTEGCAO

MOTORES M1 e M2

P = 15cv Vn = 380V - 60Hz
n=0,83 In =23 5A

FS=1.15 Ip/in = 7,0 (Rotor bioqueado)
FP =0.82 trb =6s  (Rotor bloqueado)

CCEDGA\CARIUS\CARIUS E SLCAS aoey € 241190697
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Rpm = 3600 ta=4s (Aceleragao - estimado)

Obs Dados referentes ao catalogo do fabricante de motores WEG

3 521 3 1- Contatores tnpolares de forga

Sera adotado o seguinte cntério, no dimensionamento dos contatores

K1 =125 x IN Obs' Os parametros sido validos para chave
compensadora
K2=0,44x125xIN com tap de tenséo para 65%

K3=0,33x1,25xIN

K1 =1,25x 27,02 K1 = 34A Contador adotado 3TB47 SIEMENS
K2=0,44x1,25x27,02 K2 = 15A Contador adotado 3TB44 SIEMENS
K3=0,33x1,25x 27,02 K3 = 12A Contador adotado 3TB44 SIEMENS

3 5 2.1 3 2- Reiés de sobrecarga

Relé adotado devera ser adotado um relé de sobrecarga cuja faixa de

operagao contenha o valor 17A Adotaremos, portanto. o relé de sobrecarga tipo
3UA42 00-7AK com faixa de ajuste de 25-40A

3 52.1 3 3-Dimensionamento dos fusiveis

Na determinagao dos fusiveis para prote¢ido dos motores, levaremos em
consideragao os seguintes parametros

Ib=lp In=70x2350 Irb = 164 50A trb=6s ta=4ds lcc = SKA
(estimado)

in

Conforme catalogo do fabrncante de fusiveis SIEMENS, o elo fusivei
recomendado € do tipo NH-50A

Tendo em vista os parametros acima, verificamos o fusivel em questao
2 EDG:CARIUS:CARIUS E JUCAS aocv'6 2445 2897
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ATUACAOQ DO FUSIVEL
OCORRENCIAS TEMPO TEMPO
ESPERADO REAL
- Corrente nomnal = nop nop
23,5A
- Corrente de partida = t>4s 10min
69,43A
- Rotor bloqueado = t<6s 1s (%)
164,5A
- Curto-circuito = 5KA 0 1ms

Conforme se pode constatar em questdo é ideal, prnincipalimente pelo
mesmo “enxergar’ a corrente de rotor bloqueado. o que o torna uma protecdo
de retaguarda para o relé de sobrecarga
3 521 3 4- Dimensionamento do seccionador geral

Adotaremos o seguinte cnténo no calculo do seccionador geral

ICSG=1,5xI1G onde ICSG = Corrente do seccionador geral
{G = Soma das correntes dos motores

IG = 23,5A ICSG = 1,15x23,5 ICSG = 27,02A
Seccionador adotado 3KU 1 125 com acionamento sob-carga da SIEMENS
35214 DIMENSIONAMENTO DO PADRAQO DE ENERGIA

Tendo em vista a demanda maxima provavel calculada na relagao geral

de cargas do projeto elétrico. adotaremos o padrao de energia com as seguintes
caracteristicas

< *EDGI\CARIUSICARIUS E JUCAS coc\16 24508497 34
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Como protegdo geral for previstoc um disjuntor termo-magnético tripolar
em caixa moldada com as seguintes caracteristicas

- Corrente nominal 70A

- Capacidade de interrupgao mimima. 20KA
- Elemento térmico fixo em 70A

- Tens&o de 1solamento 660VCA

- Frequéncia 60Hz

- Os condutores exigidos pela norma da COELCE serao

- Condutores fase Bitola 25mm? com isolamento para 1KV 70°C
- Condutor neutro Bitola 25mm? com isolamento para 1KV 70°C

3522 ESTACAO TRATAMENTO (ETA) E ELEVATORIA

Para efertos praticos, consideraremos o nivel de curto-circuito na rede de
energia elétnca da COELCE como sendo icc = 5 000KA

35221 CORRENTE EM REGIME NOMINAL
35221 1- Ramal dos motores M1 a M3

Os motores de 30cv serdo alimentados trifasicamente em 380V
Conforme catalogo do fabricante de motores WEG, temos

In=405A FS= 115 Logo, IN=Inx FS, onde [N =4657A
352212- Alimentador geral em 380V
Tendo a DMP calculada no projeto, temos DMP = 101,50 KVA

A corrente nominal do alimentador geral, portanto sera

Z EDGCARIUSMCARIUS E JUCAS dochE 24 $1CBST
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In 101.50 In = 154,39A

1,73 x 0,380

35222 DIMENSIONAMENTO DOS ALIMENTADORES
35222 1- Ramal dos motores M1 a M3
352221 1- Aspecto corrente em regime continuo

De acordo com a NBR - 5410, para 30°C de temperatura ambiente e
70°C de temperatura no alimentador, utiizando-se condutores com isolamento

de PVC 70°C (1KV) instalados em eletrodutos no piso, com 1 condutor por fase,
temos

lal = 1,25 x IN ial = 58,21A Conforme catalogo do fabrnicante de condutores
PIRELLI, temos

- Condutor fase’ 1 x se¢do nominal 10mm?
- Condutor de prote¢&o 1 x se¢do nominal 10mm?
- Condutor com isolamento para 1KV tipo PVC - 70°C

352.221 2- Aspecto corrente de curto-circuito

Tendo em vista a utilizagdo de condutores com isolamento de PVC para
1KV 70°C e, considerando-se as temperaturas em regime constante e em curto-
circuto como sendo respectivamente 70°C e 160°C, para os condutores
adotados noitem 2 2 2 1 1 o tempo admissivel de curto-circuito sera

Ts = 115 679 x (segdo mm?)® x Log 10 (tf_+ 234) onde
lec? to + 234

tf = temperatura final do condutor no curto-circuito
to = temperatura inicial do condutor no curto-circuito
Icc = corrente de curto-circuito simeétrico

ts=115679x (16)2 _ x Log 10 (160 + 234)
- (10 000)? 70 + 234

£ EDGCARIUSICARIUS E JUCAS coc116 14119:C8/37 36
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ts = 52ms

Obs Como o tempo de atuagdo da protegdo dos motores €& de
aproximadamente 1ms, o alimentador em questéo é plenamente satisfatério

352221 3- Aspecto queda de tensdo em regime continuo

A distdncia maxima do QCM aos conjuntos elevatorios € muito pequena
(cerca de 4,0m), logo este calculo € irrelevante

35222 1.4- Aspecto queda de tensdo em regime de partida

A partida dos motores sera feita através da utlhizagdo de Chave

Magnética Nestas condigbes, a corrente de partida do motor pode ser calculada
pela férmula abaixo

Ip=ip/inx In onde Ip = corrente de partida do motor
In = corrente nominal do motor
Ip/in = fator rotor bloqueado (fabncante)

Ip =6,3 x40,50 Ip = 255,15A
Tendo em vista os calculos dos itens anteriores (22211 a22214),
adotaremos o seguinte alkmentador

- Condutor fase 1 x seg&o nominal 25mm?
- Condutor de protegdo 1 x se¢ac nominal 25mm?
- Condutores com i1solamento para 1KV tipo PVC - 70°C

35 2.2.2 2- Aimentador Geral

Conforme recomendagdo da norma de distrbuigdo da COELCE.
adotaremos o seguinte aimentador geral

- Condutor fase 1 x se¢gdo nominal 70mm?
- Condutor de protegao 1 x se¢ao nominal 35mm?

C 'ECGWCARIUS:CARIUS E JUCAS doc\'§ 24V19:08'67 37
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- Condutores com 1solamento para 1KV tipo PVC - 70°C

35223 DIMENSIONAMENTO DOS DISPOSITIVOS DE PROTEGCAO

MOTORES M1a M3

P = 30cv Vn = 380V - 60Hz

n=0,89 In = 40,5A

FS=1,15 Ip/in = 6,3 (Rotor blogueado)

FP =0,88 trb =6s (Rotor bioqueado)

Rpm = 3600 ta=4s (Aceleragéo - estimado)

Obs Dados referentes ao catalogo do fabricante de motores WEG

3 5 2.2 3 1- Contatores tnpolares de forga

Sera adotado o seguinte critério, no dimensichamento dos contatores

K1=125xIN Obs: Os parametros sdo validos para chave compensadora
com tap de 65%
K1=1,25x 46,57 K1 = 58,21A Contador adotado 37B48 SIEMENS

K2=0,44 x 1,25 x 46,57 K2 = 2561A Contador adotado 3TB46 SIEMENS
K3=0,33x1,25x46,57 K3=1920A Contador adotado 3TB46 SIEMENS

3.5 2.2 3 2- Relés de sobrecarga

Relé adotado devera ser adotado um reié de sobrecarga cuja faixa de
operagdo contenha o valor 40,5A Adotaremos, portanto, o relé de sobrecarga
tipo 3UA42 007AN com faixa de ajuste de 40-63AA

352 2 3.3- Dimensionamento dos fusiveis

Na determinacgao dos fusiveis para protegac dos motores, levaremos em
consideragao os seguintes parametros

C *EDGWCARIUS\CARIUS E JUCAS doci6 2419iC8/97
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Ib=Ip In=6,3x40,50 Irb=25515A trb=6s ta=4s lcc = 5,000KA
(estimado)

In

Conforme catdlogo do fabricante de fusivels SIEMENS, o elo fusivel
recomendado é do tipo NH-63A

Tendo em vista os parametros acima, verificamos o fusivel em questéo

ATUACAO DO FUSIVEL
OCORRENCIAS TEMPO TEMPO
ESPERADO REAL
- Corrente nominal = nop nop
40,50A
- Corrente de partida = t>4s 10min
107,80A
- Rotor bloqueado = t<Bs 10s
255,15A
- Curto-circuito = 0 ims
10,000KA

Conforme se pode constatar o fusivel em questio atende aos requisitos
3 5.2 2 3 4 - Dimensionamento do seccionador geral

Adotaremos o seguinte cnitérno no caiculo do seccionador geral

ICSG=15xI1G onde ICSG = Corrente do seccionador geral
IG = Soma das correntes dos motores

IG = 81A ICSG =1,5 x 81 ICSG = 121,8A
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352.2.4 DIMENSIONAMENTO DO PADRAO DE ENERGIA

Tendo em vista a demanda maxima provavel calculada na relagéo geral
de cargas do projeto elétrico, adotaremos ¢ padrao de energia com as seguintes
caracteristicas

Como protegdo geral fo! previstc um disjuntor termo-magnético tripolar
em caixa moldada com as seguintes caracteristicas

- Corrente nominal 100A

- Capacidade de interrupgdao minima 5KA
- Elemento térmico fixo em 100A

- Tensdo de 1soiamento. 860VCA

- Freqiiéncia 60Hz

- Os condutores exigidos pela norma da COELCE serdo

- Condutores fase' Bitola 35mm? com isolamento para 1KV 70°C
- Condutor neutro. Bitola 35mm? com isolamento para 1KV 70°C
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A corrente nominal do alimentador geral, portanto sera

In = 101,50 In = 267,10A
1,73 x 0,22

3 5312 DIMENSIONAMENTO DOS ALIMENTADORES
3 53 12 1- Ramal dos motores M4 e M5
353121 1- Aspecto corrente em regime continuo

De acordo com a NBR - 5410, para 30°C de temperatura ambiente e 70°C de
temperatura no alimentador, utiizando-se condutores com isolamento de PVC 70°C (1KV)
instalados em eletrodutos no piso, com 1 condutor por fase, temos

lal = 1,25 x IN lal = 51,02 Conforme catalogc do fabricante de condutores PIRELLI,
temos

- Condutor fase 1 x segéo nominal 6mm?
- Condutor de protegdo. 1 x seg&o nominal 6mm?
- Condutor com isolamento para 1KV tipo PVC - 70°C

353121 2- Aspecto corrente de curto-circuito

Tendo em vista a utiizagdo de condutores com isclamento de PVC para 1KV 70°C
e, considerando-se as temperaturas em regime constante e em curto-circuito como sendo
respectivamente 70°C e 160°C, para os condutores adotados no item 212 1 1 o tempo
admissivel de curto-circuito sera

Ts = 115 679 x (secdo mm?)® x Log 10 (f_+ 234) onde
lec? to + 234

tf = temperatura final do condutor no curto-circuito
to = temperatura iniciai do condutor no curto-circuito
lcc = corrente de curto-circuito simétrico
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ts=115679x(6) xLlog 10 (160 + 234)
- (5 000)? 70 +234

ts=32ms

Obs Como o tempo de atuagao da protegdo dos motores é de aproximadamente 1ms, o
alimentador em questéo é plenamente satisfaténo

3 5 31.2.1.3- Aspecto queda de tensdo em regime continuo

A distdncia maxima do QCM aos conjuntos elevatérnios é muito pequena (cerca de
4.0m), logo este calculo & irrelevante

3 531 2.1 4- Aspecto queda de tensdo em regime de partida

A partida dos motores sera feita através da utilizagdo de Chave Compensadora
Nestas condigbes, a corrente de partida do motor pode ser caiculada pela férmuia abaixo

Ip = Ip/In x (0,65)* x In onde Ip = corrente de partida do motor
In = corrente nominal do motor
Ip/In = fator rotor bloqueado (fabricante)

lp = 6,8 x (0,65)° x 35,5 Ip = 101,99A
DV = 9,20 x 101,99 x 0,004 DV =375 DV% = DV x 100/380 DV% =
0,98%

Tendo em vista os calculos dos itens anteriores (21211 a21214), adotaremos
0 seguinte alimentador

- Condutor fase 1 x se¢do nominal 6mm?
- Condutor de prote¢do 1 x se¢ao nominal Bmm?
- Condutores com 1solamento para 1KV tipo PVC - 70°C

3531 2 2- Aimentador Geral
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Conforme recomendagédo da norma de distnbuicdo da COELCE, adotaremos o
sequinte alimentador geral

- Condutor fase 1 x segdo nominal 16mm?

- Condutor de protegdo 1 x se¢do nominal 16mm?
- Condutores com isolamento para 1KV tipo PVC - 70°C

35313 DIMENSIONAMENTO DOS DISPOSITIVOS DE PROTEGAO

MOTORES M4 e M5

P =20cv Vn = 380V - 60Hz

n=10283 in = 35,5A

FS=1,15 Ip/in = 6,8 (Rotor bloqueado)

FP =0,73 ttb =6s  (Rotor bloqueado)

Rpm = 3600 ta=4s (Aceleragdo - estimado)

Obs Dados referentes ao catalogo do fabricante de motores WEG

3 53 13 1- Contatores tripolares de forga

Sera adotado o seguinte cnténo, no dimensionamento dos contatores

K1=125xIN Obs Os parametros sao validos para chave compensadora
K2=044x125xIN com tap de tensao para 65%
K3=0,33x125xIN

K1=125x355 K1 = 44 37A Contador adotado 3TB48 SIEMENS
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K2=044x1,25x355 K2=1952A Contador adotado 3TB46 SIEMENS
K3=0,33x1,25x355 K3 =14 64A Contador adotado 3TB44 SIEMENS

3531 3 2-Relés de sobrecarga

Reié adotado devera ser adotado um relé de sobrecarga cuja faixa de operagao

contenha o valor 17A Adotaremos, portanto, o relé de sobrecarga tipo 3UA42 00-7AV
com faixa de ajuste de 25-40A

3531 3.3 - Dimensionamento dos fusivels

Na determinagdo dos fusivels para protegdo dos motores, levaremos em
consideracao 0s seguintes parametros

Im=jp INn=68x3550 Irb=24140A th=6s ta=4s lcc = 5KA (estimado)
In

Conforme catalogo do fabricante de fusiveis SIEMENS, o elo fusivel recomendado é do
tipo NH-50A

Tendo em vista os pardmetros acima, verificamos o fusivel em questao

ATUACAO DO FUSIVEL

OCORRENCIAS TEMPO TEMPO
ESPERADO REAL

- Corrente nominal = 35,5A nop nop
- Corrente de partida = 101,99A t>4s 10min
- Rotor bloqueado = 241,40A t < 6s 1s ()
- Curto-circuito = SKA 0 1ms
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Conforme se pode constatar em questdo € ideal, principaimente pelo mesmo

“enxergar” a corrente de rotor bloqueado, o que o torha uma protegdc de retaguarda para
o relé de sobrecarga

3 6 3 1 3 4- Dimensionamento do seccionador geral
Adotaremos o seguinte cnténo no caiculo do seccionador geral

ICSG=1,5xIG onde |CSG = Corrente do seccionador geral
IG = Soma das correntes dos motores

IG =71A ICSG = 1,15x 71 ICSG = 106,9A

Seccionador adotado 3KU 9 227 com acionamento sob-carga da SIEMENS

35314 DIMENSIONAMENTO DO PADRAQ DE ENERGIA

Tendo em vista a demanda maxima provavel calculada na relagdo geral de cargas
do projeto elétrico, adotaremos o padrao de energia com as seguintes caracteristicas

Como protegao geral foi previsto um disjuntor termo-magnético tripolar em caixa
moldada com as seguintes caracteristicas

- Corrente nominal 80A

- Capacidade de interrupgdo minima 20KA
- Elemento térmico fixo em 80A

- Tenséo de isolamento: 660VCA

- Frequéncia 60Hz

- Os condutores exigidos pela norma da COELCE serédo

- Condutores fase Bitola 25mm? com isolamento para 1KV 70°C
- Condutor neutro Bitola 25mm? com isolamento para 1KV 70°C
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