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APRESENTACAO

O Projeto das adutoras para abastecimento d agua da cidade de Lavras da Mangabeira ¢ do distrito de Quutaius,
esta mserido no projeto tegrado de aprovertamento do futuro reservatério a ser formado com a construgio da
barragem do Rosano, dentro da programagao preconizada peio PROURB

Os estudos desenvolvidos, conforme o Termo de Referéncias, permitiram elaborar os seguintes documentos

Tomo 1 - Estudos de Concepgdo Basica
Tomo II - Relatério Geral
s Volume 1 - Textos
¢ Volume 2 - Memonal de Calculos
¢ Volume 3 - Quantrtativos e Custos
s Volume 4 - Especificagdes Técnicas
e Volume 5 - Normas de Medigdo ¢ Pagamento
* Volume 6 - Desenhos

O documento o qual se & constitw1 Tomo II — Relaténo Geral-Volume 2 — Memonial de Calculo

C*TEMPI*"MEMORIAL DE CALCULC DOCCnado por Nilton César de Sousa 5
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1. DIMENSIONAMENTO DA TUBULACAO
Para o dimensionamento da adutora fo1 utilizada a formula de Hazen-Williams

J = 10 643 Ql.sﬁ C -185 D -4.87 Onde

J = perda de carga urutana (m/m),

Q = vazio do trecho (I/s),

C = coeficiente de rugosidade do mater:al,

D = didmetro intemo (mm)

As perdas de carga totars foram calculadas multiphcando-se a perda de carga umtana pelo comprimento do

trecho
Para os tubos de ferro fundido usou-se C = 130 ¢ para os tubos de PVC, C = 140

O dimensionamento das adutoras esta apresentada nas plamilhas a seguir

C*TEMP"*MEMORIAL DE CALCULO DOC/Cniado por Nilon César de Sousa 0 0 0 0 0 9 7
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QUADRO 1 -ADUTORA DE LAVRAS DA MANGABEIRA - CALCULO DA PIEZOMETRICA

217

3 247,78 600,00 32,24 200 0.91 0.08 227 266.62 18,84
32 248 53 620,00 3204 200 0.91 0.08 2.35 266,55 18.02
33 248,93 640,00 32,24 200 0.91 0.08 2.43 266,47 17.54
34 248 48 660 00 32,24 200 0,91 008 2,50 266,40 17,92
35 247.92 680,00 32.24 200 0.91 0,08 2.58 26632 18,40
36 247,72 700,00 32,24 200 0,91 0,08 2,65 266,24 18,52
37 247,60 720,00 12.24 200 0.91 0.08 2,73 266,17 18,57
38 24759 740,00 32.24 200 0,91 0,08 2.81 266,09 18,50
39 246,58 760.00 12.24 200 0.91 0,08 288 266.02 1944
40 246.07 780,00 12,24 200 0,91 0,08 2.96 265,94 19,87
41 247.47 800,00 32,24 200 0.91 0,08 103 265.86 18,39
42 24734 820,00 1224 200 0.91 0,08 311 265,79 18,45
43 24624 840,00 1224 200 0.91 0.08 318 265.71 1947
44 24572 860,00 3204 200 0.91 0.08 326 265,64 19,92
45 246,54 880,00 3224 200 0.91 0,08 3.34 265,56 19.02
16 245 46 900,00 12,24 200 0.91 0.08 141 265,49 20.03
47 245,53 920,00 12,24 200 0.91 0.08 3,49 265,41 19.86
48 24574 940,00 32,24 200 0,91 0.08 3,56 265,33 19,39
49 24708 960,00 32,24 200 0.91 0,08 3.64 26526 18,18
50 246,39 980,00 32,24 200 0.91 0,08 3.72 265,18 18,79
51 24728 1000,00 32.24 200 0.91 0,08 3.79 265.11 17,83
52 248.47 102000 32.24 200 0.91 0.0% 147 265.03 16.56
s3 249 39 1040.00 12,24 200 0,91 0.08 3,04 264,96 15,57
54 249,89 1060.00 12.24 200 0,91 0.08 4.02 264,88 14.99
55 250,65 1080.00 32,24 200 0.91 0.08 109 264,80 (4,15
56 251.03 1100.00 1224 200 0.91 0.08 117 264,73 13,70
57 251,05 112000 32,24 200 0.91 0.08 125 263,65 13.60
S8 25111 1140.00 12,24 200 0.91 0.08 432 26458 13.47
59 251,13 160,00 3224 200 0.91 0.08 430 264,50 13.37

I AM-DIMEN 215
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QUADRO 1 -ADUTORA DE LAVRAS DA MANGABEIRA - CALCULO DA PIEZOMETRICA

7

60 250,76 1180,00 32.24 200 0.91 0.08 4.47 264,42 13,66
ol 250,34 1200,00 312,24 200 0,91 0.08 4,55 264 35 14,01
62 249,99 1220),00 32.24 200 091 0,08 4,62 264,27 14,28
63 249,59 124,00 12,24 200} 0.91 0,08 4,70 264,20 14,61
64 24929 1260,00 312,24 200 0.91 0,08 478 264,12 14 83
63 248,30 1280,00 32,24 200 0,91 0,08 4.85 264,05 15,75
66 247,68 130000 32,24 200 0,91 0,08 4.93 20397 16,29
67 248.07 132000 312.24 200 0.94 0.08 5,00 203 89 15,82
68 246,22 1340,00 1224 200) 0.9t 0.08 508 263,82 17,60
&4 24522 1360,00 32.24 200 091 0.08 5,16 263,74 18,52
71 245,02 1380.00 32.24 20 0.91 0,08 523 263,67 18,65
71 24397 140000 32.24 200} 0.91 0.08 5.31 263,59 19.62
72 243 68 1420.00 32.24 200 0,91 0.08 5,38 26351 19.83

3 243 806 1440.00 32.24 200 0,91 0.08 5,46 263,44 19.58
74 243,16 1460.00) 32.24 200 0,91 0,03 5,53 263 36 20,20
75 242,46 1480.,00 32,24 200 0,91 0.08 5.61 263,29 20.83
0 241,54 1300,00 32,24 200 0,91 0,08 5,09 263,21 21,67
77 240,66 152000 32,24 200 0,91 0,08 3.76 263,14 22 48
78 24006 1540,00 32,24 200 091 0,08 5.834 263,06 23,00
79 239,94 1560,00 32.24 200} 0,91 0.08 591 262 9% 23.04
80 23996 1380,00) 3224 200 0,91 (.08 5,99 26291 2295
81 239,40 1600 00 32,24 200 0,91 0,08 H.0Y7 262,83 23,43
82 238,60 162000 32,24 200 0.91 0.08 6.14 202,76 2416
23 238.64 1640 00 32,24 200 0.91 0,08 6,22 202,68 24,04
84 238,24 1660).00) 32,24 200 0,91 0,08 6,29 262,60 2436
85 237.96 16R0.00 32.24 200 0,91 0.08 6,37 262,53 24 57
8o 237.67 1700.00 32,24 200 0,91 0.08 0,44 262,45 24,78
&7 237,57 1720,00 32.24 20 0,91 0.08 (.52 262 34 24 81
1 237,39 1740,00 32.24 200 091 0,08 6,60 262 30 2491

LAY-DIMENM xis
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QUADRO 1 -ADUTORA DE LAVRAS DA MANGABEIRA - CALCULO DA PIEZOMETRICA

89 237,36 176000 32.24 200 0,91 0,08 6.67 262.23 24,87
90 237,26 178000 12,24 200 0.91 0.08 6.75 262,15 24.89
91 237,14 1800,00 32,24 200 0,91 0.08 6.82 262,07 24,93
92 237,05 182000 32,24 200 0,91 0,08 6,90 262,00 24,95
93 236,97 1840.00 32,24 200 0.91 0,08 6,98 261,92 24,95
94 236,96 1860.00 32,24 200 0.91 0.08 705 261,85 24.89
43 236,95 1880.00 32,24 200 0,91 0.08 7.13 261,77 24 82
o6 236,86 190000 32,24 200 091 0,08 7.20 261,69 24,83
97 236.88 192000 32,24 200 0,91 0,08 7,28 261,62 24,74
98 236,88 194000 32.24 200 0.91 0.08 7,35 261,54 24.66
99 236.81 196000 3224 200 .91 0.08 7.43 261,47 24,66
100 236,80 1980.00 32,24 200 .91 0,08 751 261,39 24,59
101 236,82 2000 .00 32,24 200 0.91 0,08 7,58 261,32 24.50
102 236.74 202014} 32,24 200 0,91 0,08 7.66 261,24 24.50
103 236,61 2040 00 32.24 200 0,91 0,08 7.73 261,16 24.55
104 236,58 206000 32.24 200 0,91 0,08 7.81 261,09 24,51
105 236,59 208000 32.24 200 0.91 0,08 7.89 261,01 24,42
106 236.68 210000 32.24 200 0.91 0% 7.96 260,94 24.26
107 236,87 212000 32.24 200 0.91 0,08 8.04 260,86 23,99
108 237,09 2140,00 32.24 200 0.91 0,08 8.11 260,78 23.69
109 237,32 216000 32.24 200 0.9] .08 8,19 260,71 23.39
110 217,81 2180,00 32,24 200 0,91 0.08 8.26 260.63 22.82
111 238,71 2200.,00 32,24 200 0,91 0.08 834 260,36 21,85
112 239 93 2220,00 31224 200 0.91 0,08 842 260,48 20,55
113 21923 224000 1224 200 0.91 0.08 §.49 260.41 21,18
114 238 4% 226000 32,24 200 0.91 0,08 8.57 26033 2185
115 238 55 2280,00 32,24 200 0.91 0,08 8.64 260,25 21.70
116 238,97 2300,00 32.24 200 0.9] 0.08 8,72 260,18 21.21
117 23969 232000 32.24 200 0,91 0,08 880 260,10 20,41
LAY DIMEM xk 0 O 0 0 1 3
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QUADRO 1 -ADUTORA DE LAVRAS DA MANGABEIRA - CALCULO DA PIEZOMETRICA

517

118 241,25 234000 32.24 200 191 0,08 8,87 260,03 18,78
119 24294 2360.00 32,24 200 0,91 0,08 8,Y5 23995 17.01
120 243 59 2380.00 32.24 200 091 0,08 9.02 259,88 16,29
121 24314 2400 1) 32,24 200 091 (0,08 9,10 259,80 16,66
122 241,68 2420,00 3224 200 091 0,08 9,17 25972 18,04
123 239,72 2440,00 32.24 200 091 0,08 9,25 25965 19,93
124 238,82 2460.00 32,4 200 0,91 0,08 9,3% 259,57 2075
125 236,75 2480,00 32,24 200 0,91 0,08 9.40) 259,50 2275
126 23589 250000 32,24 200 0,91 0,08 9,43 259,42 2353
127 235,83 2520,00 32,24 200 0,91 (0,08 9,55 259,34 2351
128 236,52 254000 32.24 200 091 .08 9,63 25927 2275
129 237,75 250:0),00) 32.24 200 0.91 0,08 9,70 25919 21,44
130 235,81 258000 32.24 200 1,91 0,08 9,78 25912 2331
131 235,77 260000 32.24 200 0.91 (1,08 9,86 259.04 23,27
132 23572 20620, 32,24 200 (1,91 008 9,93 258 97 23,25
133 23552 20640,00 32.24 200 ul1 .08 1,01 25889 23,37
134 233,36 266000 32,24 200 .91 0,08 10,08 258,81 23,45
135 234,35 2680,00 32,24 200 1,91 0,08 10,16 258.74 24,39
130 234,63 270000 32.24 200 1.91 .08 10,24 25866 24,03
137 235,13 2720,00 32.24 200 091 + 08 10,31 258.59 23,46
138 236,60 2740,00 32,24 200 091 0,08 10,39 258.51 21,91
139 238,73 2760,00 32.24 200 0491 0.08 10,46 258.43 19,70
140) 239270 278000 32.24 200 0,91 0,08 10,54 258.36 18,66
141 240,99 280000 32,24 200 (o1 0,08 10.61 25828 17,29
142 242,07 282000 32,24 200 091 0,08 10,69 258,21 16,14
143 243.64 2840.00 3224 200 (.91 (1,08 10,77 258,13 1449
144 244 80 286000 32,24 200 0,91 (.08 10,84 258,006 13.26
145 24599 2880.00 3224 200 0,91 0,08 10,92 257 98 11,99
146 247,07 290000} 32,24 200 091 1,08 10,99 257,90 10,83

LAY -DIMEN.xI=
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QUADRO 1 -ADUTORA DE LAVRAS DA MANGABEIRA - CALCULO DA PFIEZOMETRICA

6/7

147 248,03 292000 32,24 200 0.91 0.08 11.07 257,83 980
148 248,46 294000 3224 200 0.91 0,08 11,15 257,75 9,29
149 249,04 2960,00 32.24 200 0,91 0,08 11.22 257.6% 8.64
150 248,68 2980,00 32.24 200 0,91 0.08 11,30 257.60 8.92
151 247,753 3000,00 32,24 200 0,91 0,08 11,37 257.52 9,77
152 246,78 3020,00 3224 200 0.91 0,08 11,45 25745 10,67
153 246,03 3040 00 32,24 200 0,91 0,08 11,52 257.37 11.34
154 244 09 306000 32,24 200 0,91 0.08 11,60 257,30 13,21
153 243,15 3080,00 32.24 200 0.91 0,08 11.6% 257,22 14,07
156 241,87 3100,00 32,24 200 0,91 0.0% 11,75 257,15 15,28
157 240,28 3120.00 12,24 200 0.91 0.08 11,83 257.07 16,79
138 238 87 314000 32,24 200 0.91 0.08 [1.90 236.99 18,12
159 237.97 316000 32,24 200 0.91 0.08 11,98 256,92 18,95
164 236,97 3180,00 32.24 200 0.91 0.08 12.06 256.84 19.87
161 236,06 3200,00 32,24 200 0.91 0.08 12,13 256,77 20,71
162 23520 3220,00 32,24 200 0,91 0,08 12,21 256.69 21.49
163 234,35 324000 32,24 200 0.91 0.08 12,28 256,61 22,26
164 233,59 3260,00 32.24 200 0.91 (108 12,36 256,54 22,95
165 233,17 3260,00 32,24 200 0,91 0,08 12,43 256,46 23,29
166 232,86 3300.00 32.24 200 0.91 0,08 12,51 256,39 23,53
167 232,84 3320,00 32,24 200 0.91 0,08 12,59 256,31 2347
168 232,86 334000 32,24 200 0.91 0.0% 12.66 236.24 23.38
169 233,63 3360,00 32.24 200 0.91 0,08 12.74 256,16 22.53
170 233.50 3380.00 32.24 200 0.91 0.08 12.8] 256,08 22,58
171 233.80 340000 12,24 200 0.91 0,08 12.89 256,01 22,21
172 234.66 342000 32,24 200 0.91 0.08 12.97 25593 2127
173 235,60 3440,00 32,24 200 0,91 0,08 13,04 255.86 20,26
174 215,98 346,00 32,04 200 0.91 (.08 13,12 255,78 1950
175 236,55 3480,00 12,24 200 0,91 0.08 13.19 255.71 19,16
LAV-DIMEN xis -
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QUADRO 1 -ADUTORA DE LAVRAS DA MANGABEIRA - CALCULO DA PIEZOMETRICA

i

176 23707 3500 00 32,24 200 0,91 0,08 13,27 255,63 18,56
177 23785 3520,00 32.24 200 091 008 13,34 235,55 17,70
178 237,14 3540,00 32,24 200 091 0.08 13,42 25548 18,34
179 236,95 3560,00 3224 200 0.yl 0,08 13,50 25540 18,45
180 236,94 3580.00 3224 200 0,91 0,08 13,57 25533 18,39
181 237,10 3600,00 32,24 200 0,91 0,08 13635 255,25 18,15
142 23721 362000 32,24 200 0,91 0,08 13,72 255,17 17,96
183 237.19 3640,00 32,24 200 0,91 0.08 13,80 255,10 17,91
184 237,78 3660,00 32.24 200 0.91 0,08 13,87 255.02 17.27
185 238,29 3680,00 32,24 200 0.91 0,08 13,95 254,95 16,66
186 238,92 3700,00 12.24 200 0.91 008 4,03 254 87 15,95
187 23999 3720 .00 3224 200 0,91 0.08 14,10 234,80 14.81
184 241,95 3740,00 3224 200 .91 0,08 14,18 254,72 12,77
159 244,39 376000 32,24 200 0.91 0,08 14,25 254,64 I(),E_?
190 240,88 378000 32,24 200 0.91] 0.08 14,33 254,57 7,649
+ 4,69 247,55 3784 69 32,24 200 0.91 (.02 14,35 23435 7.00)

* A adutora inicia na Kstaca 2

1 &V DIMEN. xis
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QUADRO 2 -ADUTORA DE QUITATIUS - CALCULO DA PIEZOMETRICA - AGUA BRUTA

0 281,54 6.77 150 042 282.00 0.46
1 279.46 20,00 6,77 150 0,42 0.03 0.03 28197 2.51
2 281,53 40,00 6.77 150 0,42 0,03 0,06 281,94 0.41
3 281 AR 60,00 .77 150 0,42 0,03 0,08 281,92 0,44
4 28111 80,00 6,77 150 0,42 0,03 0,11 281,89 0,78
5 280,3% 100,00 6,77 150 0,42 0,03 0,14 281,86 1,48
6 279 88 120,00 6,77 150 0,42 0,03 0.17 281 .83 1,95
7 27936 140,00 6.77 150 0.42 0,03 0.19 281,81 245
R 279,18 160,00 6.77 150 0.42 0,03 0,22 281,78 2,60
D) 279,46 180,00 6.77 150 0,42 0,03 0,25 281.75 229
10 277,52 200,00 6,77 150 0.42 0.03 0,28 281,72 4,20
I 27713 220,00 6.77 150 0.42 0.03 0,30 281,70 4,57
12 276,98 240,00 6,77 150 0.42 0.03 033 281.67 4,69
13 275 81 260,00 6,77 130 0.42 0.03 0,36 281,64 5,83
14 274,24 280,00 6.77 130 0.42 0,03 0,39 281,61 7.33
15 275,36 300,00 6,77 130 0.42 0,03 041 281,59 6,23
16 274.75 320,00 6,77 150 0.42 0.03 0.44 281,56 6.81
17 272.83 340,00 6,77 150 042 0.03 0.47 28153 8.70
1% 274,77 360,00 6,77 150 0,42 0,03 0,50 281,50 6.73
19 273.22 380,00 6.77 150 (.42 0.03 0.53 281.47 8.25
20 273.66 400,00 6,77 150 0,42 0.03 0.55 281.45 7.79
21 274.19 420,00 6,77 150 0,42 0.0% 0.58 281,42 7.23
22 273,49 440,00 6,77 150 0,42 0.03 0.61 281,39 7.90
23 272,29 360,00 6,77 150 042 0.03 0.64 281,36 9.07
24 271.9% 480,00 6.77 150 0.42 0.03 0.66 281.34 9.39
25 272,58 300,00 6.77 150 0.42 0.03 0.69 281.31 8.73
26 27438 320,00 6.77 150 0.42 0.03 0,72 281.28 6,90
27 272.62 340,00 6.77 150 0.42 0,03 0,75 281,25 8.63
28 272.60 360.00 6.77 150 0.42 0.03 0.77 281.23 8.63

CAU-LINHA I/ P lan
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QUADRO 2 -ADUTORA DE QUITAIUS - CALCULO DA PIEZOMETRICA - AGUA BRUTA

e S : o e o %y : e =
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0 281,54 6,77 150 0,42 282.00 0,46
1 279,46 20,00 6,77 150 0,42 0,01 0,03 281,97 2,51
2 281,53 40,00 6,77 150 042 0.03% 0.06 281,94 0,41
3 28148 60,00 6,77 150 0,42 0,03 0,08 281,92 0,44
4 281,11 80,00 6,77 150 0,42 0,03 0,11 281,89 0,78
5 280,38 100,00 6,77 150 0.42 0,01 0,14 281,86 1,48
¢} 279,88 120,00 6,77 150 0,42 0.03 0,17 281.83% 1.95
7 279,36 140,00 6,77 150 .42 0,03 0,19 281,81 2,45
8 27918 160,00 6,77 150 0,42 0,03 0,22 281,78 2,60
9 279,46 180,00 6,77 150 0,42 0,01 0,25 281,75 2,29
10 277,52 200,00 6,77 150 0,42 0.0% 0,28 281,72 4.20
11 277,13 220,00 6,77 150 0.42 0.03 0,30 281,70 4.57
12 276,98 240.00 6.77 [50 0.42 0,03 (0,33 281,67 4,69
13 275,81 260,00 6,77 150 0,42 0,03 0,36 281,64 5,83
14 274,28 280,00 6,717 150 0.42 0.03 0,39 281,61 7.33
15 275,36 300,00 6,77 150 0,42 0,03 0,41 281,59 6,23
16 274,75 320,00 6.77 150 0.42 0.03 0,44 281,56 6.81
17 272,83 340,00 6,77 150 0,42 0,03 0,47 281,53 8,70
18 274.77 360,00 6,77 150 042 0,03 0,50 281,50 6,73
19 273,22 380.00 6,77 150 0,42 0,03 0.53 281.47 8,25
20 773,66 400,00 6.77 150 0,42 0,03 0,55 281,45 7,79
21 274,19 420,00 6,71 150 0,42 0,03 0,58 281,42 7,23
2 373,49 440 00 6,77 150 0,42 0,03 0,61 281,39 7.90
23 272,29 460,00 6,77 150 0,42 0,03 0,64 281,36 9,07
24 271,95 480,00 6,77 150 0,42 0,03 0,66 28134 9,39
25 272,58 500,00 6,77 150 0,42 0,03 0,69 28131 873
26 27438 520,00 6.77 150 0.42 0,03 0.72 781,28 6,90
27 272,62 540,00 6,77 150 0,42 0,03 0,75 281,25 8,63
28 272,60 560,00 6.77 150 0,47 0,03 077 281,23 8,63

QUL LINHA ds/Plant
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QUADRO 2 -ADUTORA DE QUITAIUS - CALCULO DA PIEZOMETRICA - AGUA BRUTA

213

29 273.52 580,00 6.77 150 0.42 0,03 0,80 281,20 7.68
30 272.88 600.00 6.7 150 0,42 0.03 0,83 281.17 8,29
3] 27231 620,00 6.77 150 0.42 0,03 0,86 28114 8.83
12 271,90 640,00 6.77 150 0.42 0,03 0,89 281,11 9,21
3 271.94 660,00 6.77 150 0,42 0.03 0,91 281,09 9,15
34 271.86 680.00 6.77 150 0,42 0.03 0,94 281,06 9,20
35 271,66 700.00 6,77 150 0.42 0.03 0.97 281,03 937
36 271,82 720,00 6.77 150 0,42 0.03 1.00 281,00 918
37 271.89 740,00 6.77 150 0,42 0,03 1.02 280,94 9,09
38 272,11 760,00 6.77 150 0,42 0.03 1.05 280,95 8,84
39 272.18 780,00 6,77 150 0,42 0.03 1,08 280,92 8,71
40 272.42 800.00 6.77 150 0,42 0,03 111 250,89 847
41 273.89 820,00 6.77 150/ 0,42 0,03 1.13 280 87 6.98
42 272,13 840,00 6.77 150 0.47 0.03 116 280,84 8.7
43 271,70 60,00 6.77 150 0.42 0,03 119 280.81 911
14 271.75 880,00 6.77 150) 0.42 0.03 1.22 280.78 903
15 271,62 900,00 6.77 150 0.42 0.03 1.24 280,76 914
46 271.55 920,00 6.77 150 0.42 0,03 127 280.73 918
47 27111 940,00 6.77 150 0.42 0.03 1.30 280.70 9 59
18 270.99 960,00 6.77 150 0.42 0.03 1.33 280.67 968
19 270,84 980,00 6.77 150 0.42 0,03 1.36 280,64 9 80
S0 270,68 100000 6.77 150 0.42 0.03 1,38 280,62 994
s1 270,58 1020,00 6.77 150 0.42 0.03 141 280.59 10,01
52 270.72 104000 6.77 150 0.42 0.03 1.44 280,56 984
53 270 83 1060,00 6.77 150 0.42 0.03 1.47 280,53 970
4 270,88 1080,00 6.77 150 0.42 0.03 1.49 180,51 9,63
55 271.02 110000 6.77 150 0.42 0.03 1.52 IR0 48 9 46
56 270.70 1120,00 6.77 150 0.42 0.03 1,55 280,45 975
57 27069 1140.00 6.77 150 0.42 0.03 1.58 180,42 9.73
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QUADRO 2 -ADUTORA DE QUITAIUS - CALCULO DA PIEZOMETRICA - AGUA BRUTA
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58 270,69 116000 6,77 130 0,42 0,03 1,60 280 40 9,71
39 270,66 118G 00 6.77 150 0,42 0,03 1,63 280.37 92,71
a0 270,60 120000 6,77 150 0,42 0,03 1,66 280,34 9,74
0l 270,59 122000 6,77 15€ (.42 0,03 1.69 280,31 9,72
62 270,65 1240 00 0,77 150 0.42 (0,03 1,72 280.28 9.63
0l 27032 1260.00 6,77 150 0,42 (0,03 1,74 280,26 9,94
04 270,14 1280,00) 6,77 130 (0,42 0.03 1.77 280,23 10.09
635 270,48 1300,00 6,77 150 0,42 0,03 1,80 280.20 9,72
66 270,81 1320,00 6,77 150 (0,42 0.03 1,83 280,17 9.36
a7 270,89 134000 6,77 150) (0,42 0.03 1,85 280,15 9,26
68 270,73 136000 6,77 150 .42 0,03 1 .88 28012 .39
G0 271,33 1380,00 6,77 150 0.42 0,03 1.91 280,09 8,76
7 271.27 1400 00 0,77 150 0.42 0,03 1,94 280,06 8,74
71 270.83 1420,00 6,77 150 0.42 0,03 1.96 280,04 9.21
72 270,90 1440,00 6,77 150) 042 0,03 1,99 28001 9.11
73 271,01 1460,00 6,77 150) 0.42 0,03 2.02 279,938 8,97
74 270,80 148000 6,77 150 0.42 003 2,05 279,95 9.15
75 270,57 1500 00 6,77 150} 0,42 0,03 2,07 279,93 9.36
] 270,59 152000 0,77 150 042 €.03 2,10 279 90 92,31
77 271,13 1540 00 0.77 150 0,42 0.03 2,13 270 .87 8,74
T8 271,36 1560010 6,77 130 0,42 0,03 2.16 279,84 848
79 271,43 1580,04) 6,77 150 0.42 0,03 2,19 279,81 8,38
80 27024 1600, 00) 0,77 150 0,42 0,03 221 27979 9,55
21 270.39 1620,00 6,77 150 .42 0,03 2.24 27976 92,37
82 270,68 1640, 00 6,77 150 042 0.03 2,27 27973 9,03
83 272,61 L1660 00 6,77 150) 0,42 (.03 2,30 279,70 7.09
84 272,70 1680,00 6,77 150 (0,42 (.03 2.32 279,68 6,98
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QUADROQO 3 -ADUTORA DE QUITAIUS - CALCULO DA PIEZOMETRICA - AGUA TRATADA
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84 271,00 6.77 150 .42 294,75 23,75
85 270,00 20.00 6,77 150 0.42 0.03 0.03 294,72 24.72
86 270.39 40,00 6.77 150 0,42 0.03 0,06 294,69 24,30
87 27068 60,00 6.77 150 (.42 TE 0,08 294,66 23,98
88 27261 80,00 6.77 150 0,42 0,03 0.11 294 64 22.03
89 272.70 100,00 6.77 150 0,42 0,03 0,14 294,61 21.91
90 273,51 120.00 6.77 150 0.42 0.03 0,17 294,58 21.07
0 274,27 140,00 6.77 150 0,42 0,03 0.19 29455 20,28
92 272,84 160.00 6.77 150 0.42 0,03 0,22 294,53 21,69
93 275,24 180,00 6,77 150 0.42 0.03 0.25 29450 19.26
94 276 45 200,43 6,77 150 0,42 0.4 0,28 204 47 18,02
95 277.42 220,00 6.77 150 0.42 0.03 0,30 294,44 17,02
9% 278 85 240,00 6.77 150 0,42 0.3 0.33 294 41 15,56
97 279.67 260,00 6.77 150 0,42 0,03 0.36 29439 14,72
98 27936 280,00 6,77 150 0,42 0,03 0,39 29436 15,00
99 276.79 300,00 6.77 130 0.42 0,03 041 294,33 17,54
100 275.58 320,00 6.77 150 0.42 0,03 0,44 294,30 18,72
110,06 773,89 340,00 6.77 150 0.42 0,03 0,47 294,29 20,40
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2. BLOCOS DE ANCORAGEM
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2. BLOCOS DE ANCORAGEM

Para calcular os esforgos resultantes da pressdo nas mudancas de direcdo da tubulagdo, foram unlizadas as
formulas segwntes

— Célculo do Empuxo

E=2 p sy sen%

onde
E= empuxo (kg)
p= pressio miema (mca)
a= &ngulo de deflexdo da pega (°)
s= area de segdo transversal do tubo (m?)
¥ = peso especifico da dgua (1 000 kg/m’)

— Calculo da drea em contato com o solo

a=

s x p a
X lg—
oh €3

onde
a= lado do encosto (cm)
s= segdo do tubo (cm?)
p= pressio mterna (kg/cm’)
o= tensio admissivel do terreno (kg/cm?)

h= altura de ancoragem (cm)

C “TEMPI"MEMORIAL DE CALCULO DOCCrado por Nilton César de Sousa 0 0 0 0 2 3 22



—~ Dados

5
§EnoeSof

Ergen-arz 2 Comsucna e

Com o objetive de facilitar a construgdo dos bloco de ancoragem. procurou-se padromza-los 0 maximo possivel.

defimndo-se blocos-tipo

Para tanto adotou-se os seguintes dados fixos

— altura de ancoragem (h) = 50 cm

— tensdo admussivel (o) 1 kg/cm’ (horizontal)

2 kg/em™ (vertical)

- Céalculo dos empuxos

e s : e
Curva 90° 1.414 75 150 225 300 375 450
Curva 43° 0.766 41 81 122 162 203 243
Curva 22°30° 0.390 21 41 62 83 103 124
Curva 11°15° 0.196 10 21 31 42 52 62
Té ¢/ Redugéo 1.000 33 106 159 212 265 318

— Cilculo do comprimento da irea de apoio

O compnimento fo1 calculado a partir da pressio atuando em cada ponto, onde existe uma conexio, levando-se em

comnta a sobre pressdo dos transientes hidraulicos A altura dos blocos de ancoragem for fixada em 40 cm para

facilitar sua execugdo Além do que for determinado um equipamento por pressdo como mdicado

S 3E R S o
IR ;% e .gq?ﬁ'\c-.-.:&.oﬁ‘}ﬁ‘:?nvw

e -
A B

D
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Dimensées dos blocos por pressio

e P PRSP R To ] BTy - - ~ L e e L LR B N
¥ o Ve e P LT TSN SRS . . e LT P Te et -‘_6- EpTe BICaAy MRS O T SUAE <L M R s
Er : E-J0N: PRVEC RN e oy N i s T " . I - + e metete et Rela g ate, ool
Pl mc Al iy 2 '3 MRS TR e e stpes oyl o s fde B Fano e o et e 0st ot - 0O0NOLS BB T Gt b3 o
: o i PR - "";"-‘;2_“’-’5*’-‘5“‘*’-3 AR Dot - r B T ey PRI S T A
2 = W i Rk RS - B %z\(l’ - w et E z\.’l\l\? RIS R R
TR E > EASRE . PR B < ‘..‘-I.-.--‘, AN APy Ly e
; 2 F, ko k- U T I e R AR FARSIRAERG, T e e D eI T e L
£ o, =5 Tt P N Chh IR ] S P TraeT Tald e e DU e e e T R B T e R B B e T T o
s gL o e s R R e - IR LAk -l T g TR R AR SRR g
oL - Tl gt srp E0 4N Qe OLIRGeGt Al O G B0 O 0D bnbs syt
*7'_.9._“‘7'_.':,.9 AT o Moy et T T e P e e T ey, Dol
F - - ) N - . ‘O‘( (ﬂ\;\.e AN . 2") ("”"{" :i"-’\.:"-’tl 2 '}i‘a,s.:;s@ O O Al s )(0 ')(.-\.¢\'::s.':—\z(.:,_,o -

26 40 53 66 79

L

Curva 45° 11 16 22 27 33

Curva 22°30° 3

(]
[» ]
—
b

13 16

Curva 11°15 1

('S ]
FS
Ln
]
o

Té ¢/ redugio 7 13 20 26 33 40

Dimensdes Adotadas

sy

p it T O T I T
M et e L T - Npaty s e e \Tc\.\:fo\v\lﬁvz\.)z\z\'\} _.o
Al : : :\,\;i,az,\,v:\’«,«\, = SR F 5 e T
~ - & ® Foa i = s £
- H wTE LT oF T ERE, :D'-
- - £ P - o‘ad:é.-
x B R T
. Lan PSS T LY R T e 2oty
- A S P I 5 LA . ol i o
- G A e R RN AF CETETS RIUNNE SRS A T - BEOC L SRR TR PSRRI SRR RSN VERER AR RENT RN LRI IS IR AT WL A T ¢
Pz PR Rt B L H SE IR N - - R W LR BRI, U RLLIISFWIE.D B Pi.r ST T BREETISBIRETLCL BT
i S FRCHE e P PR ST e el LR Pk e T e T i e i et b aton
o~ P REPRRC L, St Tt . . T B Tt g fee pen oot RS ent v
e TR """‘:.""_. HAL. w0 BT R L £ -\.-_.3‘\(- i dL - R Mo P B F e e oAz (\V\?a?avﬂkg"fn“'(\ tn:'.-‘:'vn?\"\?\”n‘:'z?ﬁw?- 3\:\\:‘-\?§ -
o Pt =s o8 AL E RELR LT s TR e . = L o e ik eiE LR T
T RS Tew we T Dol Ll el Tt T - P P P T A R £ LR L e T e i e e T TR
’ P A N TN - B R T N e LT e T

Curva 90° 40 34 66 80

Curva 43° 20 30 40

Uh
<

Curva 22°30 15 15 135 |

L

Curva 11°15 10 10 10 10

Té ¢/ redugdo 30 30 30 30
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Resumo Quantificacio dos Blocos de Ancoragem

Lavras da Mangabeira

H N \..\-\f-' T e o Sy ) EUEE PR 4 T T e rr it e PR Do
e PRI RS ST Do agoworgaiel e R LA Teenw TN L A e te : 0y prEy e SN
k] -3 L T s - R S S A A A A B g B e T e e s s LT,
P A . et o T e 0 by P P g .- Dl 3y e 2 e T 3
. x QUG e A
- o TRt Y, Ton T - e s < PR el S e o et o G
by 00 2 PRS- et e gt - 3 SRR S e R O O e R T e D T R e A
s e S e i A B X > L T e e T e g e T M e e gt
~ o RSB ete ¢ TEE T el . R B SR gt EOh b reg E Y
- 2 it o o 3 R LIRS N e A o T e o) NP LI ks
- o g e R e e RRESRY. PN g
. = e T TR o T
I o o ERT L s Pt 45 e B TR o U SRR ) e
N N L S A
P PARaipiagr WARYELLRTENE Uk Ll SRLACETE St
e Ry L o Pt 't ~ M
FETE SI-TATADROr: ST E oSt B PEICEG S rapare BECE
e ? ~F (R B R i %
= e I & o 22
o M e
P SR ] PRt by o A :-5:--43" b
IR FOAES gf,:,"fji{, pogetn T FRRR -t L
- S I A R S G

Curva 45° 0.018 3 0.054 | 0,028 - 0,041 - - 0,061 - -

Curva 22°30 0.014 3 0.042 0,010 - 0.018 - - 0,020 - -

curva 11°15 0.011 7 0.077 0,012 - 0.014 - - 0,015 - -

=}

Té / Redug@e | 0.016 18 0.288 0016 0.032 | 0016 - - 0,016 - -

TOTAL - - 0.15¢ - - 0.134 - - - - - -

Volume Total = 0.630x 1.10=0.700 m’

Quitaius

s % A M g L T
P s o - w3 ML e PR & PR
£ - E: o e - w FRPTIRY A
R ST R g - S FEES = g o b
L R S I T Y T et PR it RO oege sttt
- e o U T b TRATEN R ORI RN noE SRIVE Y I TR ETOLe TR e e g
s UL A R N e "‘f‘%\”.&-n Tl TR e TR ST O%iﬁ
- R e Rl Bt St IR A Eon ™ Bl T T e L
2 .-\..-\.:-Er.\o.::-\'::-\-"c"w e k- cHE B SEL ey pon e Sp gomand TR S e fpe e oo
S e e SRS e e < ST G EVCETC IR = SR e SRR
o PR L i S EMLACHE: SRR Rt ;;-:M'£$ ¢
R e i oanig 3 Ly S
(3 & 3 =3 & o & z 4 SN
oo SRR TR SEr s o ST Ry R S s
.-.%E-_.-c.;.\o\cc-::"é R e I NETE -‘1"'?‘3“""' Sty . o . %,33.-:- b o
! I R o P SRRl =] = 3 SRR X LY e i
R - o e RS Ea, % . Eg RS = & iy Py s
= e s 5 i o o £k o
e e S I T L S T L A R e R S e e T el o T T T EE BT g St I
Mg S Ra e TR U R et o TR e e e e e e T R s R e e Fort S
- e T QP oy P PR ST e e Bt e B ey
HETTE o ¥ = - = = S <

0.035 1 0.035 | 0,051 - - 0,068 - - 0.090 - -

3]

Curva 43 0,018 2 0.036 | 0,028 - - 0,041 - - 0.061 - -

Curva 22°30 0.014 6 0.084 0,016 - - 0,018 - - 0,020 - -

curva 11715 0,011 i 0.011 0012 - - 0014 - - 0.015 - -

Té /Redugao | 0.016 16 0.256 | 0016 - - 0.016 - - 0016 - -

TOTAL - - 0422 - - - - - - - - ;

Volume total = 0.422 x 1.10 ~ 0 300 m
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CURVA 22°30'
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TE DE REDUCAO
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d
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.20
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| a 80 80 8.0 9.0

! .
| VOLUME (m") . 0016 0016 | 0016 0.016
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3. ESTACAO DE BOMBEAMENTO DE LAVRAS DE MANGABEIRA
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3. ESTACAO DE BOMBEAMENTO DE LAVRAS DA MANGABEIRA

Estacfio Elevatéria (captagfio)

a) Dados

— Vazio 32,24 V/s = 116,06 m*/h

b) Calculo das Perdas de Carga (C = 130)

— Captagio
Bomba Submersa = BPH - 373/2 + 7a183/2 - 30 CV

— Recalque (@ 150 mm)
Valvula de retengdo da bomba submersa 0,50 m
Tubo - (2 154,40 mm) 13,00 m
Curva 90° (3) 10,20 m
Te passagem direta (2) 6,80 m
Registro gaveta 1.10m
Valvula de retengdo do Flap 12,50 m
Redugio mnvertida (150 x 200) 6,00 m
Adaptador (2 200) 1,00 m
TOTAL 51,10 m
Valor adotado 52,00 m

—~ Perda de Carga na Captagio (hc)
52.00 x 0,020328 = 1,06 m

— Perda de Carga na Adutora (ha)

C“TEMPI"MEMORIAL DE CALCULO DOG/Crado por Vilion César de Sousa 32
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Comprimento = 3765 m. PVC 200 mm - PN-60
J=0,003784 m/m
V=091 m/s
D: =212 mm
C=140
Jrorar =3 765 M X 0,003784 m/m
Jrorar = 14,25 m
— Perda de Carga Total (ht)
1.066m+1425m=1531m
¢) Desnivel Geométrico
+ Cota do mivel d'agua no pogo 235,6lm
» Altura do nivel dindimico no pogo 1,91 m
+ Cota do terreno natural estaca 2 (inicio da adutora) 235,61l m

« Cota do terreno natural na ETA 247,55 m

« Altura de chegada da adutora na cimara de

cargana ETA 7.0m

Hg = [247,55 - 235,61] + 1.91 + 7.0 = 20,85 m
d) Altura Manométrica Total
Hman =Hg + ht
Hman =208 m+ 1531 m=36.16 mca
e) Poténcia da bomba

» Bomba selecionada submersa

CTITEMPI'MEMORIAL DE CALCULC DOC/Cnade por Nilten Cesar de Sousa
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« KSB-BPH -373/2 + 7A183/2 - 30 CV, 3500 rpm
+ Rotor e 132/115
» N°de estaglos - 2
» Rendimento do conjunto no ponto médio 0,70
p=332HIs x 38l6mea 0 cp 4 10%=2443 CV
75 x 0,70
- Poténcia estimada 25 CV
~ Poténcia da bomba submersa escolhida 30 CV
SUBSIDIO PARA O CALCULO DA LAJE DO POCO AMAZONAS
— Pesos dos Equipamentos Hidro-Mecénicos
« Captacgio (pogo amazonas)
» Bomba submersa BPH-373/2+9A183/2 - 30 CV 148 kg
- Nipel em ago mox 5kg
+ Luva de redug@o com rosca em ago mnox 15,5 kg
» Tubo FoFo flange ¢ ponta roscada L = 1,20 m 45,20 kg
« Tubo FoFo com flanges L = 2,0 m (2x) 158 kg
+ Tubo FoFo com flanges L = 0,25 m 24 kg
» Curva 90° FoFo com flanges 18 kg
« Té FoFo com flanges 26 kg
« Registro de gaveta com flange e cabegote 50 mm FoFo 15 kg
« Registro de gaveta com flange e cabegote 150 mm FoFo 66 kg
€ *TEMPI'MEMORIAL DE CALCULG DOC/Crado pos Niton Ces de Souss 34
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» Ventosa simples com flange FoFo 5,8 kg
« Vilvula de retengdo portinhola dupla FoFo 12 kg
« Tubo FoFo com flanges L = 1,00 m 47,50 kg
« Parafusos 20 x 20 mm 172,8 kg
» Parafusos 16 x 80 mm 5,6 kg
TOTAL 764,4 kg
- Peso da agua 176,4 kg
~ Peso Total 764,4 kg + 176,4 = 940,80 kg

obs No calculo de ferragem da laje do pogo amazonas deverd-se considerar o peso dos

equipamentos hidro-mecanicos com um valor minimo atuando de 1 000 kg

€ *TEMPIMEMORIAL DE CALCULO DOC/Crado por Nulton César de Souse 335
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4. TRANSIENTES HIDRAULICOS
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4, TRANSIENTES HIDRAULICOS

4.1, LAVRAS DA MANGABEIRA

— Verificagdio da sobrepressio maxima na tubulaciio de PVC

vazdo 32,24 I/s

« diametro do tubo 200 mm

« area do tubo 0,03529 m*

» espessura da parede do tubo 5,0 mm

« velocidade 0,91 m/s

« comprimento da tubulagdo L = 3804 m
» pressio maxima admussivel 60 mca

+ altura manométrica 3631 mca

« altura geométrica 20,85 m

— Calculo da Celeridade C =—-—?290———, onde

f D

V48,3+K-e-

C=  celendade da onda, m/s

D= dimetro do tubo

e= espessura do tubo

K= coeficiente que leva em conta os modulos de elasticidade, para PVC K = 18,0

C= 9900 500 = 357,17 m/s
483+-18—
¥ 5
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» sobrepressio h=—— . onde
981

C= celendade
V= velocidade média da agua
h= aumento de pressdo em HO

_357,17x0,91
9,81

=3313 mca
« pressio maxima = Hg + h
hyax=20,85m+33.13mca

h*_\‘m( = 53,98 mca

Como a pressio méaxima & mfenor a pressdo em que estes tubos sdo testados, consideramos como

aceitavel os tubos PVC - PN-60
4.2. QUITAIUS - AGUA BRUTA

vazdo = 6,67 I/s

« didmetro nominal do tubo = 150 mm

« espessura da parede do tubo = 3 mm

« didmetro 1nterno do tubo = 144 mm

« Areade sucgdodotubo=  0,0163 m’
+ velocidade no tubo = 0.41 m/s

+ comprimento da tubulagdo = 1680.00 m
« pressdo maxima admussivel =40 mca

« pressdo no ponte de fechamento =698 mca

C-TEMP1"MEMORIAL DE CALCLLO DOC/Cnsdo por Milton César de Souss 3 8
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EngeSoft
Engenhara ¢ Coraufione Lita
o calculo da celeridade

9900

1(4,83+K2
e

9
c= 2900 =321,48 m/s

483+ 181—§9

« calculo de sobrepresséo

he C¥
981

h___321,48 x 0,41

=13,76mca
981

e Ppressao maxima
hyax=Hg +h
h\{_,\x = 7,09 + 13,76

hax=2085mca

€ TEMPI*MEMCRIAL DE CALCULG DOC/Ciadn por Nilton César de Sousa 0 O 0 0 4 0 39
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Engentara 2 Corsutona Lida

5. ELEVATORIA E ADUTORA DE AGUA TRATADA DE QUITAIUS

40

C*TEMPI'MEMGRIAL DE CALCULO DOC/Cnade por Nilton Céser de Sonsa
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Engenrane ¢ Conmutora g
5. ELEVATORIA E ADUTORA DE AGUA TRATADA

ADUTORA DE AGUA TRATADA E ALTURA MANOMETRICA

« Vazio 6,77 I/s
» Didmetro 150 mm
» Matenal PVC - PN 40
» Extensdo total 332 m
« Velocidade 0,42 m/s
« Perda de carga distribuida 0,46 m
+ Perda de carga ltnear 0,001387 m/m

- Perdas localizadas na succio (k)

« Entrada em canalizago 0,50
« Curva 90° 0,40
« Registro aberto 0,20
« Redugdo gradual 0,75
2K = 1,85
h=185 x E%
h=002 m

— Perdas localizadas no recalque
« Ampliagdo gradual 1.50

« Valvula de retengio 2.50

C " TEMPIMEMORIAL DE CALCULO DOC/Cnado por Nilien Céser de Sousa
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¢ EngeSof

Engerhars o Gorsuons Lioa
+ Reistro de gaveta 0,20
+ Té, saida de lado 1,30
» T¢, passagem direta 0,60
» Curva 90° 4x0,40
« Saida da canalizagdo 1,00
K = 8,70
n=870 x 04D
2 x 981
h=0,08 m
« Cota do nivel mimmo d’agua 272,70
+ Cota do nivel maximo 274,70
» Desnivel geométrico 6,09 mca

« Altura manométrica 6.09+046+0,02+0,08+13,75=2040mca

« Cotade TN no R E (estimado) 278,80
e Alturado NAmix noRE 13,75 m
— Bomba

Sao previstos dois conjuntos (1 ativo + 1 reserva) com as seguintes caracteristicas

« Vazio 24,37 m’/h
» Altura manométrica adotada 21,00mca
« Motor elétrico IT polos, 380 V
« Poténcia calculada 3,79 CV
« Poténcia instalada 5CVv
& “TEMPI*VEMCRIAL DE CALCULO DOCACnede por Xilton César de Sousa 42
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