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APRESENTAGAO

Os servigos executados pelo Consorcio JP ENGENHARIA — AGUASOLOS -
ESC/TE, no dmbito 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 Trairi, e é parte integrante do
Moédulo 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 Trairi.

O manancial que dara suporte ao sistema sera o Agude Trairi recém projetado,
distante 15,0 Km da cidade de mesmo nome.

O projeto em referéncia, tem por objetivo suprir de agua tratada a cidade de
Trairi e as localidades de Gualdrapas, Corrego Fundo e Campestre todas do mesmo
municipio, levando em conta a garantia de suprimento e atendendo os padrdes de
potabilidade exigidos pela legislagao especifica vigente.

Citados aglomerados urbanos inserem-se na Micro Regido de Itapipoca e
situam-se na bacia do Rio Trairi.

A area do Municipio é de 943,20 Km?, tendo o0 mesmo por limites

Ao Norte: Oceano Atlantico

Ao Sul: Municipio de Tururu

A Leste: Municipio de Paraipaba

A Oeste: Municipio de Itapipoca

As coordenadas geograficas da sede do municipio sao as seguintes:
latitude sul: 3°16’40”

longitude: 39°16°08”

Sua altitude € de 18,0 m

A sede municipal dista de Fortaleza 106,5 Km, seguindo-se o percurso
rodoviario indicado a seguir:

Fortaleza-Caucaia; BR-222: 6,0 Km
Caucaia-Entrocamento com CE 163; CE 085: 89,5 Km
Entrocamento com CE 085 — Cidade de Trairi; CE 163: 11,0 Km

Segundo o IBGE, a populagédo radicada nas localidades a atender com o
sistema ora projetado, era no ano 2000, por ocasiao do ultimo censo, a seguinte:
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Cidade de Trairi 6.128 habitantes
Gualdrapas 1.122 habitantes
Campestre 535) habitantes
Corrego Fundo 506 habitantes

Na Figura 1.0 € apresentado um mapa onde se localiza o municipio de Trairi e
a Barragem de mesma denominagéo.

A Figura 2.0 mostra o tragado da adutora, e a indicagao dos pontos de entrega
d’agua nas localidades beneficiadas pela mesma.

©) Obtido através do nimero de ligagdes da COELCE, considerando 5 pessoas por habitagdo
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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
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2 - MEMORIA DE CALCULO
2.1 - ESTACAO ELEVATORIA DE AGUA BRUTA ( EEAB)
2.1.1 - Dimensionamento dos Conjuntos motobomba
2.1.1.1 - Altura Manométrica Total: AMT

a) Perda de carga distribuida (hg)

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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A tubulacao de recalque sera em PEAD, DE 250; extensao 380 m
O valor do coeficiente de rugosidade adotado para as tubulagdes foi de 0,06.
b) Perda de carga localizada (hl)

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

2
h, :k><K
2g

O Quadro 1.0 apresenta os respectivos valores de h; e hy em fungdo das
vazobes requeridas nas trés etapas do projeto.

QUADRO 1.0 - Perdas de Carga distribuidas e localizadas da EEAB

PECA K D 12 Etapa 2?2 Etapa 3?2 Etapa
(mm) Q(l/s) V.(m/s) Hf (m) Q(l’s) V.(m/s) Hf (m) Q(I’s) V.(m/s) Hf (m)
Vavula de pé com Crivo 0,75 200 27,68 0,88 0,10 34,24 1,09 0,10 41,20 1,31 0,10
Toco L=0,80m 200 27,68 0,88 0,10 34,24 1,09 0,10 41,20 1,31 0,10
Curvas de 90° 0,40 200 27,68 0,88 0,10 34,24 1,09 0,10 41,20 1,31 0,10
Redugéo excéntrica 0,15 200x150 27,68 1,53 0,10 34,24 1,90 0,10 41,20 2,29 0,10
Total na sucgéo 0,40 0,40 0,40
Redugéo normal 0,30 200x100 27,68 3,44 0,20 34,24 4,27 0,30 41,20 5,15 0,50
Curvas de 90° 0,40 200 27,68 0,88 0,10 34,24 1,09 0,10 41,20 1,31 0,10
Toco L=1,00m 200 27,68 0,88 0,10 34,24 1,09 0,10 41,20 1,31 0,10
Curvas de 90° 0,40 200 27,68 0,88 0,10 34,24 1,09 0,10 41,20 1,31 0,10
Toco L=1,00m 200 27,68 0,88 0,10 34,24 1,09 0,10 41,20 1,31 0,10
Curvas de 90° 0,40 200 27,68 0,88 0,10 34,24 1,09 0,10 41,20 1,31 0,10
Valvula de retengdo 2,50 200 27,68 0,88 0,10 34,24 1,09 0,20 41,20 1,31 0,30
Registro de gaveta 0,20 200 27,68 0,88 0,10 34,24 1,09 0,10 41,20 1,31 0,10
Toco L=1,00m 200 27,68 0,88 0,10 34,24 1,09 0,10 41,20 1,31 0,10
Curva de 45° (2) 0,30 200 27,68 0,88 0,10 34,24 1,09 0,10 41,20 1,31 0,10
Ampliagéo 0,15 200x250 27,68 0,86 0,10 34,24 1,07 0,10 41,20 1,29 0,10
Tubulagdo L=360m 250 27,68 0,76 0,89 34,24 0,94 1,34 41,20 1,14 1,91
Total no barrilete e tubulagéo de recalque 2,09 2,74 3,61

c) Desnivel geométrico (Dg)

- Nivel minimo do plano d"agua no agude (NA minimo)............... 20,00
- Nivel maximo do plano d"agua no agude (NA maximo) ............. 30,50
- Cota do terreno natural na EEAT (TN.EEAT) .....ccooiiiiiiiiiiis 34,38
- Altura da cdmara de carga da ETA (HCC) ....ccoooiiiiiiiiis 7,00m

Dg= (34,68 +7,00) — 20,00 =21,68 m
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d) Determinagdo da AMT

Para o célculo da altura manomeétrica total foi usada a seguinte formula:

AMT=(h)+ (ha)+ (Dg )

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 (1 000kgf/cm3);
Q = Vazdo maxima diaria (m®/s);
AMT = Altura manométrica total (m);
n = Rendimento da bomba (%);
f = fator de poténcia.

O Quadro 2.0 apresenta o dimensionamento dos conjuntos motobomba para
cada etapa do projeto, assim como suas caracteristicas operacionais.
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2.1.1.3 - Curva da bomba x curva do sistema
1° ESTAGIO DE BOMBEAMENTO: EEAB (Flutuante) > ETA/JEEAT
- 12 Etapa

Curva da Bomba (Dados)

Q (m¥h) H (m)
20 29,0
40 29,0
60 28,7
80 27,4
100 25,4
120 22,3
140 17,8
160 9,0

Curva do Sistema
Hman = Hy + kQ?

Caracteristica do sistema

Hman—-H, Hman = 25,0 m
e
— Ho =21 ,68 m
k= 25-21,63 -k =0,00033433

(99.65)° Q = 99,65 m¥h
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Curva do Sistema p/ hpy = 21,68

Q (m3h) H (m)

20 21,82

40 22,24
60 22,94
80 23,92
100 25,18
120 26,72

140 28,55

Curva do Sistema p/ hp; = 11,18

Q (m%h) H (m)

20 11,32

40 11,74

60 12,44

80 13,42

100 14,68

120 16,22

140 18,05

160 20,15
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CURVA DA BOMBA X CURVA DO SISTEMA

H (m)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Q (m¥h)

- 22 Etapa

Curva da Bomba (Dados)

Q (m%¥h) H (m)

0 28,2

50 28,6

100 28,0

150 25,0

200 19,0
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CONSORCIO: |2 ORI o 5T

Curva do Sistema

Caracteristica do sistema (k) Hman = 26,0 m
k= % Ho = 21,68 m
p e 26—21,628 - k= 0.,00028434 Q = 123,26 m3¥h
(123,26)
Curva do Sistema p/ hps = 21,68
Q (m?h) H (m)
0 21,68
50 22,42
100 24,64
150 28,33
200 33,51
250 40,17
Curva do Sistema p/ hp, = 11,18
Q (m%h) H (m)
0 11,18
50 11,92
100 14,14
150 17,83
200 23,01
250 29,67
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CONSORCIO: o= P EETE| o ESC-TE

4Ll ENGENHARIA

CURVA DA BOMBA X CURVA DO SISTEMA

45
S (h,, = 21,68m)
40
35
- B( 2.2 T
g 25
I 20
15 Q
10
5
0 1 1 1 1 1
0 50 100 150 200 250 300
Q (m?h)
- 3% Etapa

Curva da Bomba (Dados)

Q (m*h) H (m)

0 32,0

50 32,0

100 31,0

150 28,0

200 22,3

250 13,0
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CONSORCIO: |2 ORI o 5T

Curva do Sistema

Caracteristica do sistema Hman = 27,0 m
_ Hnan—1, Ho = 21,68 m
0 Q = 148,32 m?h
k = 27_—21’628 =k =0,000241831
(148,32)
Curva do Sistema p/ hps = 21,68
Q (m?h) H (m)
0 21,68
50 22,31
100 2418
150 27,31
200 31,70
250 37,34
Curva do Sistema p/ hp, = 11,18
Q (m%h) H (m)
0 11,18
50 11,81
100 13,68
150 16,87
200 21,20
250 26,84
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CONSORCIO: =l R L

o =~

CURVA DA BOMBA X CURVA DO SISTEMA

40 S (h,, = 21,68m)
35
30 S(h=11,18m)
25 ==
£ 2 ™~
T \
15 \Q
10
5
0 T T T T T
0 50 100 150 200 250 300
Q (m?h)

2.1.1.4 - Cavitacao

Para um bom funcionamento do sistema de recalque €& necessario que se
verifiquem as seguintes condigdes:

a) Condigao |
N.P.S.H. (d) > N.P.S.H. (r) + 0,50
b) Condigéo 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
NP.SH @)= +Z+ {aTV} ~hg Z = altura de sucgéo

Pa = pressao atmosférica
Conforme o Quadro 3.0:

NPSH(d) da 12 ETAPA =8,12 m y =peso especifico da agua
NPSH(d) da 22 ETAPA = 8,12 m hs = perda de carga na sucgéo
NPSH(d) da 3 ETAPA =8,12 m

Pv = pressao de vapor
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CONSORCIO: A= O]

Logo temos:

« Verificacdo quanto as condi¢des operacionais da 12 ETAPA
8,12 > 2,00 + 0,50 = 2,50
8,12>2,00 X 1,20 =2,40

« Verificacdo quanto as condi¢des operacionais da 22 ETAPA
8,12 > 2,50 + 0,50 = 3,00
8,12 > 2,50 X 1,20 = 3,00

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

Conclui-se portanto que todas as condicdes foram atendidas.

2.2 - ESTAGCAO ELEVATORIA DE AGUA TRATADA (EEAT)

2.2.1 - Dimensionamento dos Conjuntos motobomba

2.2.1.1 - Altura Manométrica 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
formula universal com fator de atrito calculado pela formula de Colebrook, ambas
apresentadas anteriormente. (Ver Quadro 6.0)

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

QUADRO 3.0 Cota
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CONSORCIO:

QUADRO 4.0
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CONSORCIO:

QUADRO 5.0
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CONSORCIO:

b) Perda de carga localizada (h))

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

2
h, :ka
2g

O Quadro 6.0 apresenta os respectivos valores de h; em funcdo das vazdes
requeridas nas trés etapas do projeto.

QUADRO 6.0 - Perdas de Carga Localizadas na EEAT

PECA K DN 12 Etapa 22 Etapa 32 Etapa
(mm) | Q(I/s) |V.(m/s)]Hf (m)| Q(l/s) [V.(m/s)|Hf (m)| Q(l/s) |V.(m/s)]Hf (m)
Crivo 0,75] 200 26,33 | 0,84 | 0,10 | 32,55| 1,04 | 0,10 | 39,10 | 1,24 | 0,10
Toco L=0,70m 200 26,33 | 0,84 | 0,10 | 32,55 1,04 | 0,10 ] 39,10 | 1,24 | 0,10
Registro de gaveta 0,20| 200 26,33 | 0,84 | 0,10 | 32,55| 1,04 | 0,10 ] 39,10 | 1,24 | 0,10
Reducgao excéntrica 0,15| 150 26,33 | 1,49 | 0,10 | 32,55| 1,84 | 0,10 | 39,10 | 2,21 | 0,10
Total na sucgao 0,40 0,40 0,40
Redugéo normal 0,30] 100 26,33 | 3,35 | 0,20 | 32,55 4,14 | 0,30 | 39,10 | 4,98 | 0,40
Curvas de 90° 0,40| 200 26,33 | 0,84 | 0,10 | 32,55 1,04 | 0,10 | 39,10 | 1,24 | 0,10
Junta de desmonte 200 26,33 | 0,84 | 0,10 | 32,55 1,04 | 0,10 | 39,10 | 1,24 | 0,10
Curvas de 90° 0,40| 200 26,33 | 0,84 | 0,10 | 32,55 1,04 | 0,10 | 39,10 | 1,24 | 0,10
Toco L=1,50m 200 26,33 | 0,84 | 0,10 | 32,55| 1,04 | 0,10 | 39,10 | 1,24 | 0,10
Curvas de 90° 0,40| 200 26,33 | 0,84 | 0,10 | 32,55 1,04 | 0,10 | 39,10 | 1,24 | 0,10
Valvula de retengéo 2,50 200 26,33 | 0,84 | 0,10 | 32,55| 1,04 | 0,20 | 39,10 | 1,24 | 0,20
Registro de gaveta 0,20 200 26,33 | 0,84 | 0,10 | 32,55| 1,04 | 0,10 | 39,10 | 1,24 | 0,10
Toco L=2,00m 200 26,33 | 0,84 | 0,10 | 32,55 1,04 | 0,10 | 39,10 | 1,24 | 0,10
Curva de 90° 0,30] 200 26,33 | 0,84 | 0,10 | 32,55 1,04 | 0,10 ] 39,10 | 1,24 | 0,10
Toco L=5,0m 200 26,33 | 0,84 | 0,10 | 32,55 1,04 | 0,10 | 39,10 | 1,24 | 0,15
Valvula de macromedigdo | 2,50 200 26,33 | 1,00 | 0,20 | 32,55 1,04 | 1,20 | 39,10 | 1,24 | 1,50
Registro de gaveta 0,20] 200 26,33 | 0,84 | 0,10 | 32,55 1,04 | 0,10 | 39,10 | 1,24 | 0,10
Total no barrilete 1,50 2,70 3,15

c) Determinagdo da AMT
Para o célculo da altura manomeétrica total foi usada a seguinte formula:

AMT = (hi)+ (hg)+ (hra) + (Dy)
hsa = perda de carga na adutora.

2.2.1.2 - Poténcia dos Motores

A poténcia dos motores foi determinada pela formula apresentada
anteriormente.

O Quadro 7.0 apresenta o dimensionamento dos conjuntos moto-bomba para
cada etapa do projeto, assim como suas caracteristicas operacionais. Na Figura 3.0 &
apresentado o grafico das cotas piezométricas para cada etapa do projeto..
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CONSORCIO:

QUADRO 7.0

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

E-mail: jpbrasil@jpbrasil.com.br — aguasolo@fortalnet.com.br — esc.te@esc-te.com.br
E:\Cd_6-6_BAR-TRAIRI_ADUT-TRAIRI\MODULO W\Volume ll_Detalhamento_Rev-01 02-03\Tomo 2_Mem Calc\Vol-3 TOMO 2- Trairi 12 rev.doc




[ERMTE ESC-TE

e —— 4l ENGENHARIA

CONSORCIO:

FIGURA 3.0 (Cota Piezometrica)
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CONSORCIO: | o= @RI | BSCoTE

2.2.1.3 - Curva da bomba x curva do sistema
2° ESTAGIO DE BOMBEAMENTO
EEAT (ETA) —» Chaminé de equilibrio
- 12 Etapa

Curva da Bomba (Dados)

Q (m%¥h) H (m)
0 75,0
20 75,0
40 73,75
60 71,25
80 66,25
100 59,25
120 49,75
140 34,50
Curva do Sistema
Caracteristica do sistema (k) Hman = 62,0 m
. _ Hman—H, Ho = 55,095 m
o Q = 94,79 m*h
k= 62;5’0295 -k =0,00076849
(94,79)
Q (m%¥h) H (m)
0 55,095
20 55,42
40 56,38
60 58,00
80 60,25
100 63,15
120 66,70
140 70,88
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CONSORCIO: |4],_..=H B DT

CURVA DA BOMBA X CURVA DO SISTEMA

0 1 1 1 1 1 1 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Q (m3/h)

2° ESTAGIO DE BOMBEAMENTO
- 22 Etapa

Curva da Bomba (Dados)

Q (m*h) H (m)
0 88,75

20 88,75
40 87,50
60 85,00
80 80,00
100 73,75
120 65,75
140 55,00
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CONSORCIO:

Curva do Sistema

Caracteristica do sistema (k) Hman = 65,0 m
k= % Ho = 55,095 m

k=—65_55’035 -k =0,000721332 Q- HrAs mn

(117,18)

Q (m*h) H (m)

0 55,095

20 55,39

40 56,29

60 57,80

80 59,90

100 62,59

120 65,89

140 69,80

CURVA DA BOMBA X CURVA DO SISTEMA

100
90
80

70

. /X

50 Q

40

30

20

10

0 1 1 1 1 1 1 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Q (m¥h)

H (m)
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2° ESTAGIO DE BOMBEAMENTO
- 32 Etapa

Curva da Bomba (Dados)

Q (m?h) H (m)
0 79,50

50 78,00
100 75,00
150 69,37
200 56,75
250 34,25

Curva do Sistema

Caracteristica do sistema (k) Hman = 68,0 m
i o Hman—-H, Ho = 55,095 m
T
Q Q =140,76 m3/h
_ 082309 4 0,000651327
(140,76)
Q (m?h) H (m)
0 55,095
o0 56,78
100 61,84
150 70,27
200 82,07
250 97,24
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CONSORCIO: | LT L

CURVA DA BOMBA X CURVA DO SISTEMA

120

(2}

100

” —
60 /<~ -

40 ~

H (m)

20

0 1 1 1 1 1
0 50 100 150 200 250 300

Q (m?/h)

2.3 - ADUCAO
2.3.1 - Definigao dos Diametros

O diametro do sistema adutor foi estabelecido em fungcdo da analise econdmica
efetuada no estudo de concepgdo do projeto e do delineamento final adotado na

presente fase do projeto executivo (ver Vol. Ill, Tomo [, Fig. 3.0)

2.3.2 - Blocos de Ancoragem
Procedeu-se ao calculo da ancoragem da adutora considerando:

a) o valor do empuxo dado por:

E:ZSPseng, onde:

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

b) A= E , onde:

Gadm
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CONSORCIO: = D

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

As dimensdes dos blocos de ancoragem para cada conexdo da adutora,
constam da planta n° |lI-5-O-17/22-001.

2.3.3 - Movimento de Terra

A tubulacdo adutora sera assentada numa vala de dimensdes médias —
profundidade de 1,20 m e largura de 1,00 m —no trecho EEAT — Sede do municipio. No
trecho da adutora que abastece as localidades de Coérrego Fundo (ramal 1) e
Gualdrapas (ramal 2) as dimensdes médias da vala sdo: profundidade de 1,00 m e
largura de 0,60 m.

Em ambos os casos, a tubulacdo assentar-se-a sobre camada de areia fina de
0,10 m de espessura, quando a escavagao for em material de 22 ou 32 categoria.

A classificagdo e volume do material a escavar, em termos estimativos, sao os
seguintes:

Categoria | Volume (m3) %
12 11.203,00 70
2@ 3.201,00 20
32 1.600,00 10

2.3.4 - Avaliagao do Transiente Hidraulico e Equipamento de Protegcao

Tendo em vista o resultado da avaliagcdo econdmica procedida em relagdo as
alternativas estudadas na fase de anteprojeto, decidiu-se pela instalacdo de uma
chaminé de equilibrio a altura da estaca 156 do eixo principal da adutora, a partir do
qual o fluxo far-se-a por gravidade até os pontos de entrega d’agua.

Fez-se entdo a avaliacdo do transiente hidraulico para este trecho, tendo se
verificado que nao ha necessidade de equipamento de protecdo do sistema além da
prépria chaminé de equilibrio e das usuais ventosas de ftriplice fungdo e valvula de
retencao na linha de recalque junto a bomba.

No anexo 2.0 apresenta-se ficha de calculo e linha piezométrica de operacao
do sistema, assim como as envoltorias de pressdo maxima e minima, observadas
durante a simulagao do transiente hidraulico ocasionado por paralisagao de bomba.

Os dados para execugdao da simulacdo constam da citada ficha, onde se
percebe que o trecho estudado, est. 0, onde se situa a casa de bombas (EEAB-II) a
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CONSORCIO: | 1= _ RO Esms

estaca 156 (ponto de cota elevada: Morro dos Cavalos), foi dividido em 6 segmentos
(trechos).

No ponto extremo de jusante do trecho estudado, o programa utilizado
(Modelo Computacional do Golpe de Ariete em Adutoras — GOLPE v1.0 do
Departamento de Engenharia Hidraulica e Ambiental, UFC), assume como condi¢&o de
contorno, no caso, uma carga de 7,64m acima da cota do terreno natural, condicao que
€ garantida pelo nivel d’agua no interior da chaminé de equilibrio, no instante inicial do
fendmeno.

A partir da est. 156, o escoamento no sistema adutor se faz por gravidade até

completa paralisagdo da bomba, condigdo que € garantida pelo nivel d’agua inicial e
durante o fendmeno transitério, na chaminé e o volume de acumulacéo calculado para
a mesma.

Finalmente, analisando o grafico gerado pelo programa, verifica-se que a curva
envoltoria das pressdes minimas ndo corta a linha do terreno natural em nenhum ponto
do trecho e a pressdo maxima registrada junto a bomba (Hman) &€ de 99,06mca,
portanto, abaixo da pressao de servigo do tubo indicado (PVC, 1Mpa). Por outro lado,
procedeu-se a simulacdo somente para a 32 etapa em razado de que para as etapas
anteriores as linhas de pressdo maxima e minima apresentam menor amplitude em
relagao a linha piezométrica de operagao normal do sistema.

*) O trecho compreende: est. 100 a est. 156 do levantamento topografico original, mais 230m da casa de bombas a estaca 100 acima referida.

2.3.5 - Dimensionamento da Chaminé de Equilibrio

- Variagdo maxima de carga no interior da camara da torre (y)

y==* ,E-Vo L (extens&o do trecho adutor)=1.350 m
g.A
a (area da secao interna da tubulagao)=0,0327 m? (DN 200
1350.0,0327 ( ¢ ¢ao) ( )
y=x |[——.1,285
9,81.13,052 g (aceleragéo da gravidade)= 9,81 m/s?
y =210,74m ) . . )
A (area da sec¢ao interna da cadmara)= 13,052 m
Vo(vel. média do fluxo d’agua na tubulagéo)=1,285 m/s

- Volume minimo da camara (Vol.)

Vol = 2K{+/4

K, =v, ﬂ
\ g
K, =185 1350x0,0327
9,81

K, =272m
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Vol = 20,0 m®

- Altura minima

Tendo D =3,0 m,
h=4V/nD?
h=2,83m

2.4 - ESTACAO DE TRATAMENTO D’AGUA - ETA
2.4.1 - Generalidades

Para este sistema integrado de abastecimento de agua foi projetada uma ETA
compacta do tipo filtracado direta ascendente, composta de uma camara de carga (torre
piezométrica), trés filtros de corrente ascendente e casa de quimica.

A filtracdo direta € um processo que exclui a decantagcédo, € no qual a agua
quimicamente coagulada é encaminhada diretamente para os filtros rapidos. Nesse
caso os filtros devem, portanto, remover ndo s6 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.

No processo de selegao do tipo mais adequado para tratamento da agua bruta,
levou-se em consideragao a analise fisico-quimica e bacteriolégica de uma amostra de
agua coletada no dia 25/09/2001 no rio Trairi, a qual esta apresentada no Quadro 8.0.

QUADRO 8.0 - CARACTERIZAGAO DA QUALIDADE DA AGUA DO
RIO TRAIRI, PROXIMO AO LOCAL DO BARRAMENTO (BARRAGEM TRAIRI)

A indice
Parametros .
Amostra Limite
Turbidez 1,94 UT 5
Cor 35,0 uH 15
Odor inodoro inodoro
pH 7,14 6,8-7,5
Alcalinidade Hidroxidos 0
Alcalinidade Carbonatos 0
Alcalinidade Bicarbonatos  |30,0mgCaCO0?/L
Dureza 254,0mg CaCO%L |500
Calcio 25,6 mg CalL
Magnésio 45,6 mg Mg/L 150
Condutividade 1605,0 mS/cm 750
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CONSORCIO:
A indice
Parametros —
Amostra Limite
Cloretos 430,0 mg CI-/L 250
Cloro residual Auséncia 0,5
Sulfatos 7,45mg S0=4/L 250
Ferro 0,28 mg FelL 0,10
02 consumido 8,25 mg 02/L 1,5
Sodio 137,5 mg Na/L
Potassio 13,1 mg K/L
Nitritos 0,18 mg N-NO-2/L |0
Nitratos 1,46 mg N-NO-3/L |45
Amonia 0,01 mg N-NH-3/L |0
Solidos Totais 834,0 mg STD/L 500
Aluminio 0,01 mgAl/L

FONTE: CAGECE - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara

De acordo com esta analise pode-se dizer que a agua do referido rio é
utilizavel, desde que submetida a tratamento adequado, tendo em vista alguns
elementos excederem os limites toleraveis, que séo: cor, condutividade, ferro, nitrito,
amonia, 0, consumido e sélidos totais. Os altos teores desses elementos, caracterizam
uma alta presenga de matéria organica, possivelmente resultado da pouca quantidade
de agua no leito do rio, na ocasidao da coleta, quando a agua se encontrava estocada
em pequenas pogas, onde se desenvolve intensa atividade microbiana. Com relagao
ao cloreto, este devera ter sua concentracdo diminuida apds a construcdo do
barragem. Vale ressaltar que com a constru¢do do agude devera ser coletada agua
deste com intuito de se obter uma analise fisico-quimica mais representativa da agua a
ser tratada.

Submetida a um processo de tratamento a base de filtragcao e cloragao, a agua
disponivel podera se enquadrar nos padrdées de potabilidade determinados pela
legislagdo em vigor (Portaria n.° 36/90 do Ministério da Saude).

Em vista do que foi exposto, o processo de tratamento adotado é a filtracao
direta ascendente com coagulacgao, floculagao e desinfeccéao.

2.4.2 - Dimensionamento dos Filtros
2.4.2.1 - Parametros Adotados
¢ Q (12 ELAPA).... oot 27,68 L/s; 0,00131 m¥s

¢ Q (22 ELAPA) vttt 34,24 L/s; 0,00156 m*/s
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B O N = - o - | SRR 41,20 L/s; 0,00182 m®%/s
« Tempo Maximo Diario de Operagdo da ETA (td)........coeveeeeeernnnnnnn. 20 horas
« Taxa de Filtracdo Maxima Diario (Tf)..........ccccooiiiiiiiiiineen. 120 m®*m? x dia

2.4.2.2 - Area Filtrante Total(Aft)

Aft = Q
Tf
0,02768 x 72000 o)
= == 16,61 m a
120 (12 Etapa)
0,03424 x 72000 o)
= = 20,54 m a
120 (22 Etapa)
0,04120 x 72000 o)
= = 24,72 m a
120 (32 Etapa)
2.4.2.3 - Numero Minimo de Unidades Filtrantes(N)
N=1,4 Jc
_ 72000x2472 _ | 2¢ milhdes de Lidia (3° Etapa)
1.000.000
N=1,4 178 =1,87 (32 Etapa)

Para atendimento diario de oferta d agua projetada ha necessidade, portanto
de no minimo 2 (dois) filtros. Adotaram-se, no entanto, 3 (trés) filtros, tendo em vista as
vantagens seguintes:

a) permitir modulagdo na instalagcéo e operacao da ETA;

b) Minimizar a poténcia das bombas de lavagem e capacidade do reservatorio
elevado da ETA.

2.4.2.4 - Area de cada Filtro (Af)

Afs Aft 2472
N

=824 m® (32 Etapa)
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CONSORCIO: |4],_..=H B DT

2.4.2.5 - Didametro de cada Filtro (Df)
Df =,/(4* Af)/PI = 3,24m

Adotou-se o diametro de 3,20m, com &rea filtrante de 8,04m?(AFa).
2.4.2.6 - Taxa de Filtracdo Maxima Diaria na 3® Etapa (Tf)

Tf(32 Etapa)=((Q/1000)*Td*3600)/(Afa*N) = 122,95 m*/m’xdia
2.4.2.7 - Volume para o Reservatério Apoiado (Vf)

O reservatorio apoiado devera estocar no minimo o volume de meia hora de
filtragdo, conforme calculo a seguir:

Vf=(Q 32 etapa)*1,8=74 m®
2.4.3 - Dimensionamento da Estacao Elevatéria de Lavagem dos Filtros (EELF)

2.4.3.1 - Vazao de lavagem (q)

g=VvxA

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

Sabe-se que:
v > 0,80 m/min (NBR 12.216)

Adotou-se v = 0,80 m/min

Entao:

© 0,80x8,04
1 60

= 0,107 m3/s
Adotou-se q = 107 L/s.
2.4.3.2 - Volume de lavagem (VI)
VI=gxT
onde:
T-  tempo de lavagem (s)

Sabe-se que:

T >15 min (NBR 12.216), ent&o:

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

E-mail: jpbrasil@jpbrasil.com.br — aguasolo@fortalnet.com.br — esc.te@esc-te.com.br
E:\Cd_6-6_BAR-TRAIRI_ADUT-TRAIRI\MODULO W\Volume ll_Detalhamento_Rev-01 02-03\Tomo 2_Mem Calc\Vol-3 TOMO 2- Trairi 12 rev.doc




CONSORCIO: |4],_..=H B DT

V =0,107 x 15 x 60 = 96,51 m?.
Adotado: 100,0 m3.

2.4.3.3 - Volume do Reservatoério Elevado (VRe)

O reservatério elevado devera estocar o volume necessario para lavagem dos
filtros mais 50,0 m? destinados a localidade de Cdrrego Fundo.

VRe= 100+50=150 m'

2.4.3.4 - Vazao da Bomba de Recalque (Qre)
Tre = tempo de enchimento do Re = 90,0 min
Qre=Vre/Trex60 = 0,028m?3s ou 28,0 L/s
2.4.3.5 - Poténcia dos Motores

No Quadro 9.0 estdo apresentados o dimensionamento e as caracteristicas dos
conjuntos motobomba de lavagem dos filtros.
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2.4.4 - Quantidade de Produtos Quimicos

A quantidade de produtos quimicos necessaria para o tratamento d’agua devera
seguir os valores apresentados no Quadro 10.0.

2.5 - RESERVAGAO

2.5.1 - Critérios de Reservagao

Na determinacdo dos volumes de reservacdo 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.

2.5.2 - Dimensionamento da Reservagao

2.5.2.1 - Férmula Utilizada
V=[(Q/1000)*86400/3]*(Td/24)

onde: Q - vazdo maxima diaria (L/s);
Td — Tempo maximo de funcionamento diario.
2.5.2.2 - Reservagao Complementar

No Quadro 11.0 fez-se uma comparacao entre a reservagao existente e a
necessaria, onde se constata a necessidade de ampliacdo a partir do inicio da 22
Etapa da estrutura de reservacao da cidade de Trairi.

QUADRO 11.0 - Volumes de Reservagio Existentes e Necessarios - m®

LOCALIDADE EXISTENTE RESERVA NECESSARIA DEFICT

RA RE TOTAL 12 ETAPA 22 ETAPA 32 ETAPA 12 ETAPA 27 ETAPA 32 ETAPA
Trairi 50,00 550,00 600,00 525,84 648,90 773,10 -74,16 48,90 173,10
Corrego Fundo 0,00 0,00 0,00 32,39 40,43 50,45 32,39 40,43 50,45
Gualdrapas 0,00 0,00 0,00 71,83 89,64 111,87 71,83 89,64 111,87
Campestre 0,00 0,00 0,00 34,25 41,81 52,17 34,25 41,81 52,17
TOTAL 664,31 820,78 987,60 64,31 220,78 387,60

RA — Reservatorio apoiado
RE - Reservatério elevado

Em relagédo aos volumes a armazenar, levando em conta os dados constantes
do quadro anterior, recomenda-se a constru¢do no inicio da 22 Etapa, de um
reservatério complementar de 200,0 m® para a cidade de Trairi. Para as demais
localidades, dado a diminuta e precaria estrutura de reservagdo existente, sao
recomendados reservatoério elevados, no inicio da implantagédo do projeto de acordo
com a indicagao seguinte:

Gualdrapas: 100,0 m?
Cérrego Fundo: 75,0 m?

Campestre: 75,0 m?
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CONSORCIO:

2.6 - PROJETO ELETRICO

2.6.1 - Objetivo

A presente memoria de calculo tem por objetivo a determinagdo das demandas

previstas para o sistema, incluindo os principais equipamentos e acessorios.

2.6.2 - Sistema Elétrico da COELCE

Tensao primaria: 13.800V
Tensao secundaria trifasica: 380V
Tensao secundaria monofasica: 220V

Frequéncia: 60 Hz.

2.6.3 - Memoria de Calculo da Casa de Quimica (lluminagao)

2.6.3.1 - Alimentacao do Circuito 1 : lluminagao Interna

b)

a) Dados

Carga: - 9 luminarias com 2 lampadas fluorescentes de 32 W/220V......... 576 W.

2 luminarias com 1 lampada pl de 15W/220V.........c..cceeieiiiiiiieeiiieieeeeees 30 W.
Cargatotal... ... ————— 606 W
|||_ = 2,89 A
L=30m
U =220V

Cabo estimado: 1,5mm?

Pela Queda de Tensao

AU = 2,89x30x0,95 0,08V
56x1,5
AU% = 0,08 x100=0,44%
220
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CONSORCIO:

Logo o condutor adotado sera 1,5mm2 para fase, 1,5mm2 para neutro e 1,5
mm?2 para protecao.

c) Protegao do circuito
lp=1,15x2,89=3,32 A

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

2.6.3.2 - Alimentagao do Circuito 2 : lluminagdo Externa

a) Dados

|||_ = 0,72 A
L=30m
U =220V

Cabo estimado: 1,5mm?

b) Pela Queda de Tenséao

AU = 0,72x30x0,95 024V
56x1,5
AU% = 0,24 x100=0,11%
220

Logo o condutor adotado sera 1,5mm2 para fase, 1,5mm2 para neutro e 1,5
mm?2 para protecao.

c¢) Protegao do circuito
Ip=1,15x0,72=0,83 A

Como a corrente maxima que o cabo suporta é de 15 A, escolhemos o disjuntor
monofasico de 10 A /250V.
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2.6.3.3 - Alimentagao do Circuito 3 : Tomadas Uso Comum

a) Dados
Carga: 17 tomadas 15 A/220V, 2P+T ... 1.700 W.
Cargatotali.. ... ————— 1.700 W.
|||_ = 8,13 A
L=30m
U =220V

Cabo estimado: 2,5mm?

b) Pela Queda de Tenséao

AU = 8,13x30x0,95 1,65V
56x2.5
AUY% = 1,63 x100=0,75%
220

Logo o condutor adotado sera 2,5mm2 para fase, 2,5mm2 para neutro e 2,5
mm?2 para protecao.

c¢) Protegao do circuito
Ip=1,15x8,13=9,35A

Como a corrente maxima que o cabo suporta é de 21 A, escolhemos o disjuntor
monofasico de 10 A /250V.

2.6.3.4 - Alimentacao do Circuito 4 : Tomadas Trifasicas

a) Dados
Carga: 5tomadas 15 A/220V, BP+T ... 500 W
Cargatotali.......ueeeecee e —————— 500 W
|||_ = 0,80 A
L=20m
U = 380V
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CONSORCIO:

Cabo estimado: 2,5mm?

b) Pela Queda de Tensao

AU:Oﬁoxvﬁxzoxogszngv
56%2,5
AU%zOngHm=Oﬁﬂé
220

Logo o condutor adotado sera 2,5mm2 para fase, 2,5mm2 para neutro e 2,5
mm?2 para protecao.

c) Protegao do circuito
Ip=1,15x0,80=0,92 A

Como a corrente maxima que o cabo suporta é de 21 A, escolhemos o disjuntor
monofasico de 10 A /250V.

2.6.3.5 - Alimentador Geral (QGBT ao QDLF2)

a) Dados
I+ = 12,54A
U=380V
L =40m

Cabo estimado: 4 mm?

b) Pela Queda de Tenséao

12,54x4/3x40x0,95
56x4,0

AU =3,68V

AU% = 3,68
380

x100=0,96%

Logo o condutor adotado sera 4 mmz2 para fase, 4 mm2 para neutro e 4mm2
para protecao.

c) Protegao da Cablagem de BT

It x1,15=12,54 x 1,15=14,42 A
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CONSORCIO:

Sera adotado disjuntor termomagnético de 20A / 750V / 5KA em caixa
moldada.

2.6.4 - Memoria de Calculo da ETA/EEAT (lluminagao)

2.6.4.1 - Alimentagao do Circuito 1 : lluminagéo Interna

a) Dados
Carga: - 5 luminarias com 2 lampadas fluorescentes de 32 W/220V................. 320 W
Cargatotal.......ueeceee e —————— 320 W
|||_ = 1,53 A
L=15m
U =220V

Cabo estimado: 1,5mm?

b) Pela Queda de Tenséao

py L S3XI5X095_ oo
56x15
AU% =22 ,100=0,11%
220

Logo o condutor adotado sera 1,5mm2 para fase, 1,5mm2 para neutro e 1,5
mm?2 para protecao.

c) Protecgao do circuito
lp=1,15x1,53=1,76 A

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

2.6.4.2 - Alimentacao do Circuito 2 : lluminagdo Externa

a) Dados
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|||_ = 0,72 A
L=30m
U =220V

Cabo estimado: 1,5mm?

b) Pela Queda de Tensao

AU = 0,72x30x0,95 024V
56x1,5
AU% = 0,24 x100=0,11%
220

Logo o condutor adotado sera 1,5mm2 para fase, 1,5mm2 para neutro e 1,5
mm2 para protecao.

c) Protecgao do circuito
lp=1,15x0,72=0,83 A

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

2.6.4.3 - Alimentacao do Circuito 3 : lluminacado Externa Patio

a) Dados
Carga: 9 luminarias com 1 lampada VM de 250W/220V.......... ........... 2.250 W.

Cargatotali... ... e 2.250 W.
I, =10,76 A
L=80m
U =220V

Cabo estimado: 2,5mm?

b) Pela Queda de Tensao

_10,76x80x 0,95
56x2,5

AU

=5,84V
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AU% — 5,84
220

x100=2,65%

Logo o condutor adotado sera 2,5mm2 para fase, 2,5mm2 para neutro e 2,5
mm?2 para protecao.

c) Protecgao do circuito
lp=1,15x10,76 = 12,37 A

Como a corrente maxima que o cabo suporta é de 21 A, escolhemos o disjuntor
monofasico de 15 A /250V.

2.6.4.4 - Alimentagao do Circuito 4 : Tomadas Uso Comum

a) Dados
Carga: 2 tomadas 15 A/220V, 2P+T ... 200 W
Cargatotali.......ueeecec e —————— 200 W
|||_ = 0,96 A
L=10m
U =220V

Cabo estimado: 2,5mm?

b) Pela Queda de Tenséao

AU = 0,96x10x0,95 0,065V
56x%x2.5

AU% = 0,065 x100=0,03%
220

Logo o condutor adotado sera 2,5mm2 para fase, 2,5mm2 para neutro e 2,5
mm?2 para protecao.

c¢) Protegao do circuito
Ip=1,15x0,96 = 1,10 A

Como a corrente maxima que o cabo suporta é de 21 A, escolhemos o disjuntor
monofasico de 10 A /250V.
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2.6.4.5 - Alimentagao do Circuito 5 : Tomada de Forga

a) Dados

Tomada de forga 32 A/ 500V = ... 10.000 W

T O T AL = 10.000 W
L. =16,01 A

L=10m
U =380V

Cabo estimado: 4,0mm?

b) Pela Queda de Tensao

A - 16,01x /3 x10x 0,95 L7V
56 4,0
AU% = L17 100=0,30%
220

Logo o condutor adotado sera 4,0mm2 para fase, 4,0mmz2 para neutro e 4,0
mm?2 para protecao.

c) Protegao 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.

2.6.4.6 - Alimentador Geral (QGBT ao QDLF1)

a) Dados
I+ = 29,98A
U=380V
L=5,0m

Cabo estimado: 6 mm?2
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CONSORCIO:

b) Pela Queda de Tensao

©29,98x+/3%5,0x0,95
56x6,0

AU = 0,73V

AU% = 0,73
380

x100=0,19%
Logo o condutor adotado sera 6 mm2 para fase, 6 mm2 para neutro e 6mma2
para protecao.

c) Protegao da Cablagem de BT

I+ x 1,15 =29,98 x 1,15 = 34,47 A

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

2.6.5 - Memoria de Calculo da EEAB/EEAT (CCM)

2.6.5.1 - Alimentagao do Circuito 1 - lluminagdo e Tomada de Forga do Flutuante

a) Dados
Carga: 4 luminarias com 1 lampada pl de 18W/220V...........ooeeiiiiiiiieaeeeeeeee 72 W.
Tomadadeforca 32 A/ 500V = ..., 10.000 W
Cargatotali........ueeeee e —————— 10.072 W.
. =16,12 A
L =360 m
U =380V

Cabo estimado: 16mm?

b) Pela Queda de Tenséao

AU - 16,12 x+/3 x360x 0,95 10,64V
56x16
AU% = 10.64 100 =2,80%
220
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Logo o condutor adotado sera 16mm2 para fase, 16mmz2 para neutro e 16mm2

para protecao.
c¢) Protegao do Circuito
Ip=1,50x 16,12 =24,18 A

Como a corrente maxima que o cabo suporta € de 68 A, escolhemos o disjuntor

termo magnético trifasico 25 A /750V/2KA, em caixa moldada.

2.6.5.2 - Alimentacao do Circuito 2 - Alimentagdo dos Motores CCM1 (Flutuante)

(15 CV - 12 etapa), (20CV — 22 etapa), (25CV — 32 etapa)

a) Dados
15CV(12 ETAPA) 20CV(22 ETAPA) 25CV(32 ETAPA)
Im= 19,86A Iw=26,48A Iw=33,10A
Im=(1,25x 19,86) = 24,83A  1v=(1,25x26,48) = 33,10A  Iu=(1,25x 33,10) = 41,37A
L =360m L = 360m L = 360m
U =380V U =380V U =380V
Cabo estimado = 35mm? Cabo estimado = 50mm? Cabo estimado = 50mm?

b) Pela Corrente Nominal dos Motores

[ - 19:86x V/3x360x0,95 500y AU%= 599 100=1.57%
15CV(12 ETAPA) 5635 380

[ - 26:48x4/3x360x0,95 S50y AU%-= 5,59 100=1.47%
20CV(22 ETAPA) 56x50 380

[ = 33:10x43x360095 _ 690y AU%-= 699 100=1.83%
25CV(3% ETAPA) 56 50 380

c) Pela Corrente de Partida dos Motores (Partida Soft-Starter).

a
15CV(12 ETAPA) Ay = 3494x4/3x360%0,95 _ 1658y AU%-= 16,58 | 00— 4.36%
lp=(8,3 x 19,86)/3 = 54,94A 56x35 380
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CONSORCIO: o= R

a
20CV(2? ETAPA) Ay 2 13:26x43x360x095 _ 15487 AU%= 1548 100 4.07%
lp=(8,3 x 26,48)/3 = 73,26A 56 x50 380
a
25CV/(3* ETAPA) o OA88xA3x360x095 o apy,= 20 100 526%
lp=(8,6 x 33,10)/3 = 94,88A 5650 0

Logo sera adotado para os motores :

12 etapa - cabo de cobre isolado de 35mm? para fases; 25mm? para o neutro e

25mm? para protecao.

22 etapa - cabo de cobre isolado de 50mm? para fases; 25mm? para o neutro e

25mm? para protecao.

32 etapa - cabo de cobre isolado de 50mm? para fases; 25mm? para o neutro e

25mm? para protecao.

d) Calculo da Protegao dos Motores.

15CV(12 ETAPA) 20CV(2% ETAPA) 25CV(3% ETAPA)
Fusivel : 1,50 x 19,86A=29,79A  Fusivel : 1,50 x 26,48A=39,72A  Fusivel : 1,50 x 31,10A=46,65A
Disjuntor: 1,50 x 19,86A=29,79A Disjuntor: 1,50 x 26,48A=39,72A  Disjuntor: 1,50 x 31,10A=46,65A

Logo sera adotado para os motores :

12 etapa - disjuntor termomagnético tripolar de 30 A /500V/ 2KA e fusivel NH
Ultra Rapido de 30 A

22 etapa -disjuntor termomagnético tripolar de 35 A /500V/ 2KA e fusivel NH
Ultra Rapido de 35 A

3?2 etapa - disjuntor termomagnético tripolar de 45 A /500V/ 2KA e fusivel NH
Ultra Rapido de 45 A

2.6.5.3 - Alimentador Geral do CCM1 (Do QGBT ao CCM1) 1 motor de 25CV

OBS: Calculo feito para Dimensionamento do Alimentador (CCM1) na
3%Etapa.
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a) Dados

I+ = (1,25 x 33,10) = 41,37A
I+ =41,37A

U=380V

L=1m

Cabo estimado: 10 mm?

b) Pela Queda de Tensao

_ 41,37x+/3x1x0,95
5610

AU =0,12V

AU% = 012 x100=0,03%
380
Logo o condutor adotado sera 10mm2 para fase, 10mm2 para neutro e 10mma2
para protecao.
c) Protegao Geral do Alimentador do CCM1
I+ x1,15=41,37 x 1,15 =47,57 A

Sera adotado disjuntor termomagnético de 50A / 750V / 5KA em caixa moldada.

2.6.5.4 - Alimentacao do Circuito 3 - Alimentagao dos Motores CCM2 (EEAT)

(40CV - 12 etapa), (50CV - 22 etapa), (60CV — 32 etapa)

d) Dados
40CV(12 ETAPA) 50CV (22 ETAPA) 60CV(32 ETAPA)
Im=52,96A Im = 66,20A Iw=79,44A

Im=(1,25 x 52,96) = 66,20A Im=(1,25 x 66,20) = 82,75A Im=(1,25 x 79,44) = 99,30A

L=10m L=10m L=10m
U =380V U =380V U =380V
Cabo estimado = 16mm? Cabo estimado = 25mm? Cabo estimado = 35mm?
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CONSORCIO: | = s
b) Pela Corrente Nominal dos Motores

AU=66,20><\/§><10><0,95=1,21V AU% =121 1002 0.32%

40CV(12 ETAPA) 56x16 380
U:82,75x\/§x10x0,9520,97v AU% =27 100 0.25%

50CV(22 ETAPA) 56x25 380
[ 2 9930x43x10x0.95 _ oo apo= 2831002 021%

56x35 ’ 380

60CV(3? ETAPA)

c) Pela Corrente de Partida dos Motores (Partida Soft-Starter).

40CV(12 ETAPA)
lp=(7,6 x 52,96)/3 =134,16A

50CV(22 ETAPA)
lp=(7,6 x 66,20)/3 = 167,70A

60CV(3? ETAPA)
lp=(7,4 x 79,44)/3 =195,95A

134,16 x4/3x10% 0,95
56x16

_167,70x4/3x10x 0,95
5635

. 195,95x+/3 x10x 0,95

56x35

Logo sera adotado para os motores :

= 2,46V

= 1,40V

=1,64V

AU% = 2,46
380

AU% — 1,40
380

AU% — 1,64
380

12 etapa - cabo de cobre isolado de 16mm? para fases; 16mm? para o neutro e

16mm? para protecéo.

22 etapa - cabo de cobre isolado de 25mm? para fases; 25mm? para o neutro e

25mm? para protecao.

32 etapa - cabo de cobre isolado de 35mm? para fases; 25mm? para o neutro e

25mm? para protecao.

d) Caélculo da Prote¢ao dos Motores.

x100 = 0,64%

x100=0,37%

x100=0,43%

40CV(12 ETAPA)

50CV(2% ETAPA)

60CV(3? ETAPA)

Fusivel 1,50 x | Fusivel 1,50 x | Fusivel 1,50 X
52,96A=79,44A 66,20A=99,30A 79,44A=119,16A
Disjuntor: 1,50 x | Disjuntor: 1,50 x | Disjuntor:1,50x

52,96A=72,44A

66,20A=99,30A

79,44A=119,16A
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Logo sera adotado para os motores :

12 etapa - disjuntor termomagnético tripolar de 70 A /500V/ 2KA e fusivel NH
Ultra Rapido de 70 A

22 etapa -disjuntor termomagnético tripolar de 90 A /500V/ 2KA e fusivel NH
Ultra Rapido de 90 A

3?2 etapa - disjuntor termomagnético tripolar de 110 A /500V/ 2KA e fusivel NH
Ultra Rapido de 110*

2.6.5.5 - Alimentador Geral do CCM1 (Do QGBT ao CCM2) 1 motor de 60CV

OBS: Calculo feito para Dimensionamento do Alimentador (CCM2) na
32Etapa.

a) Dados

I+ =(1,25 x 79,44) = 99,30A

I+ = 99,30A
U=380V
L=1m

Cabo estimado: 35 mm?

b) Pela Queda de Tenséao

AU - 99,30 x+/3 x1x 0,95 _ 0,08V
56%35

AU% = 0,08 x100=0,02%
380
Logo o condutor adotado sera 35mm2 para fase, 25mm2 para neutro e 25mm?2
para protecao.
c) Protegao Geral do Alimentador do CCM2
lrx1,15=99,30x1,15=11419 A

Sera adotado disjuntor termomagnético de 100A / 750V / 5KA em caixa moldada.
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2.6.5.6 - Alimentac&o do Circuito 4 - Alimentagdo dos Motores CCM3 (EELF)

(15 CV - 12 etapa), (15CV — 22 etapa), (15CV — 32 etapa)

OBS: Calculo feito para Dimensionamento do Alimentador (CCM3) na

32Etapa.
a) Dados
15CV(12=22=32 ETAPA)
Iw=19,86"
Im=(1,25 x 19,86) = 24,83A
L=10m
U = 380V

Cabo estimado = 4,0mm?

b) Pela Corrente Nominal dos Motores

1,45

Ay = 19:86x3/3x10x0,95 _ sy AU%=

15CV 56x4,0

x100 = 0,38%

c) Pela Corrente de Partida dos Motores (Partida Soft-Starter).

15CV
AU:54,94><\/§><10><0,95:4’03V AU% =493 100 = L06%
Ip=(8,3 X 19,86)/3 = 54,94A 56x 4,0 380

Logo sera adotado para os motores :

123,22 e 32 etapa - cabo de cobre isolado de 4mm? para fases; 4mm? para o neutro e

4mm? para protecgao.

d) Calculo da Protegao dos Motores.

15CV(12 ETAPA)
Fusivel : 1,50 x 19,86A=29,79A
Disjuntor: 1,50 x 19,86A=29,79A
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Logo sera adotado disjuntor termomagnético tripolar de 30 A /500V/ 2KA e fusivel NH
Ultra Rapido de 30 A

2.6.5.7 - Alimentador Geral do CCM1 (Do QGBT ao CCM3) 1 motor de 15CV

a) Dados

I+ =(1,25 x 19,86) = 24,83A

I+ = 24,83A
U=380V
L=1m

Cabo estimado: 4,0 mm?

b) Pela Queda de Tenséao
24,83x+/3 x1x 0,95

AU = =0,18V
56x4,0
AU% = 0,13 x100=0,04%
380

Logo o condutor adotado sera 4mm2 para fase, 4mmz2 para neutro e 4mma2
para protecao.

c) Protegao Geral do Alimentador do CCM1

lrx1,15=19,36 x 1,15 =22,83 A

Sera adotado disjuntor termomagnético de 20A / 750V / 5KA em caixa
moldada.

2.6.5.8 - Alimentador Geral (Medigdo ao QGBT)

a) Dados

I+ =(1,25x79,44) + 33,10 + 19,86 + 42,86 A

I+ =195,12 A
U=380V
L =20m

Cabo estimado: 95mm?

b) Pela Queda de Tensao

AU 195,12 x /3 x 20x 0,95 120V
56x95
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1’200 x100=0,31%

AU% =

Logo o condutor adotado sera 95mm2 para fase e 50mm2 para neutro e
25mm2 para protecéao.

c) Protegdo da Cablagem de BT
It x 1,15=195,12 x 1,15 = 224,38 A

Sera adotado disjuntor termomagnético de 200A / 750V / 5KA em caixa
moldada.

2.6.6 - Potencia do Transformador de Forga

De acordo com a NT 002/91 da Coelce usaremos a seguinte formula:

D = (0,77 a+0,7b +0,95¢c + 0,59d + 1,2e + f +g )

FP
(12 ETAPA) (2 e 32 ETAPAS)

a = 5,948kW a = 5,948kW
FP =0,95

FP =0,95 g =20

g=20 f= (0,87 x15x0,83 x0,85)+

f= (0,87 x15x0,83x 0,85+ (0,87 x25x0,85x0,80) +

(0,87 x40 x 0,85 x 0,80 )= 42,08 (0,87 x 60 x 0,87 x 0,90 )= = 64,86
p=O77X5948 L s 08420 66 07725 04
’ D=—""—"—+64,86+20=289,6

Transformador adotado 75kVA

Transformador adotado
112,5kVA

Alimentac&o do transformador a medigao:
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CONSORCIO: o= R

(12 ETAPA)
=200 g0sa g2 HA08xN3x50x095 oo Ape =233 100=0,08%
380x /3 56 50 ’ 380
a a
(2% e 32 ETAPAS) AU:170,97><\/§><5,0><0,9520935V AU%=2§05><100=0,09%
[ 1125x1000 o0 on 56 %70

T 380x4/3

Logo na 12 etapa, o condutor adotado sera 50mm2 para fase, 25mmz2 para
neutro.

22 etapa, o condutor adotado sera 70mm2 para fase, 35mm2 para neutro.

Protecao do Transformador

(12 ETAPA) (2 e 32 ETAPAS)
lrx1,15= 114,08 x 1,15 = 131,19 A It x 1,15 =170,97 x 1,15 = 196,61 A

12 etapa -sera adotado disjuntor termomagnético de 125A / 750V / 5KA em caixa

moldada.

22 etapa- sera adotado disjuntor termomagnético de 175A / 750V / 5KA em
caixa moldada.
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CONSORCIO:

ESC-TE
ENGENHARIA

ANEXO 1- CURVAS DE BOMBA
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CONSORCIO: | o= @RI | BSCoTE

1° ESTAGIO DE BOMBEAMENTO

12 ETAPA: ROTOR: 250mm
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[ERMTE ESC-TE

e —— 4l ENGENHARIA

CONSORCIO:

ITA 80.260 (XEROX)
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CONSORCIO: |J!|.l=-\.-\.-|l -i-.l I—-:-—-i:l—r-.:- ity g\legN_H/’\IF;IEA:

1° ESTAGIO DE BOMBEAMENTO

22 ETAPA: ROTOR: 250mm

32 ETAPA: ROTOR: 260mm
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[ERMTE ESC-TE

e —— 4l ENGENHARIA

CONSORCIO:

ITA 100.260 (XEROX)
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CONSORCIO: |J!|.l=-\.-\.-|l -i-.l I—-:-—-i:l—r-.:- ity g\legN_H/’\IF;IEA:

2° ESTAGIO DE BOMBEAMENTO

12 ETAPA: ROTOR: 290mm

22 ETAPA: ROTOR: 330mm
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ENGENHARIA

CONSORCIO: | o= @ s T

ITA 80.400/2 (XEROX)
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2° ESTAGIO DE BOMBEAMENTO

32 ETAPA: ROTOR: 400mm

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

E-mail: jpbrasil@jpbrasil.com.br — aguasolo@fortalnet.com.br — esc.te@esc-te.com.br
E:\Cd_6-6_BAR-TRAIRI_ADUT-TRAIRI\MODULO W\Volume ll_Detalhamento_Rev-01 02-03\Tomo 2_Mem Calc\Vol-3 TOMO 2- Trairi 12 rev.doc
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ENGENHARIA

[ERTRE

CONSORCIO:

ITA 100.400 (XEROX)
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CONSORCIO: = WM TESTRE o ESCoTE

ANEXO 2 - TRANSIENTE HIDRAULICO
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CONSORCIO: o= R

============================ DADOS DE ENTRADA ================================
Numero de Trechos do Sistema = 6
Numero de Trechos do Ultimo tubo = 1
Vazé&o no Estado Permanente (m3/s) = 0,038424
Rotagéao Inicial da Bomba (rpm) = 1750
Tempo de Calculo do Transitério a ser considerado (s) = 60
Numero de Bombas em Paralelo = 1
Vazéo Otima (m3/s) = 0,038424
Carva Otima (m3/s) = 68
Rotacdo Otima (rpm) = 1750
Eficiéncia Otima = 0,7
Momento de Inércia das Massas Girantes (kg.m2) = 1,9745
Intervalo de Tempo Computacional (DT) em segundos = 0,4880694

Rotagao Especifica (Ns) = 14,48631

TUBO N° COMPR. DIAMETRO CELERIDADE COEF.DE ATRITO

1 225 0,204 461 1036,68
2 225 0,204 461 1036,68
3 225 0,204 461 1036,68
4 225 0,204 461 1036,68
5 225 0,204 461 1036,68
6 225 0,204 461 1036,68
TUBO N° CELERIDADE AJUSTADA

1 461

2 461

3 461

4 461

5 461

6 461

RESUMO DOS RESULTADOS ===========================

Carga Maxima no Sistema = 134,28
Carga Minima no Sistema = 44,37

TUBO =1
Carga Maxima no Trecho 1 = 134,28
Carga Minima no Trecho 1 = 44,37

TUBO =2
Carga Maxima no Trecho 2 = 133,25
Carga Minima no Trecho 2 = 45,50

TUBO =3
Carga Maxima no Trecho 3 = 131,60
Carga Minima no Trecho 3 = 47,31

TUBO =4
Carga Maxima no Trecho 4 = 129,03
Carga Minima no Trecho 4 = 50,15

TUBO =5
Carga Maxima no Trecho 5 = 124,39
Carga Minima no Trecho 5 = 55,28

TUBO =6
Carga Maxima no Trecho 6 = 114,27
Carga Minima no Trecho 6 = 66,38
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CONSORCIO: = WM TESTRE o ESCoTE

ANEXO 3 — CALCULO DE ESTABILIDADE DO FLUTUANTE
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CONSORCIO: Ji= ol N [ IECARE TR

VERIFICAGAO DE ESTABILIDADE DO FLUTUANTE

1) ESPECIFICACOES TECNICAS DO SISTEMA

O sistema de flutuantes serd composto basicamente de:

> Flutuante principal

Flutuante composto por 16Mddulos tipo celular modelo TechniFloat® basicos
(1,0x1,0x0,6m) de ultima geracdo, utilizando materiais de alto desempenho como o
Plastico Reforcado com Fibra de Vidro (PRFV) e Poliuretano. V& desenho III-5-0-02/XX-
001.

> Acessorios:

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

> Sistema de Ancoragem - 4 pontos para o bloco principal, e um ponto para
cada um dos mddulos de apoio da tubulacdo; cada ponto de ancoragem sera
composto de um bloco de concreto.

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

o veg’ VCG
Descrigao item Peso Pxk
¢ (m) 1 m
» 2 bombas, com 200 kg de peso liquido cada, com
respectivas bases de apoio 400 1,0 400
» Pértico manual para 1 ton SWL com 4 m de altura 120 2,6 312

» Plataforma flutuante, com acessorios (balaustrada,

, . 960 0,35 336
cabecos, vigas transversais,

» Acoplamento (com agua nas tubulacgdes) 2.413 1,6 3.861
SUBTOTAL 3.893 4909 1,26
OBS:

- N3o sera considerado o efeito estabilizador do sistema de fundeio, com o intuito de se
aumentar o coeficiente de segurancga no calculo.
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CONSORCIO: =l W S0 0SB e K

o =~

3) CALCULO DO CALADO (C)

Peso do equipamento com agua (Pe) = 2.933 kg

Peso do flutuante (Pf) = 16 mddulos x 60 kg = 960 kg
Area do flutuante (A) = 4 x 4 = 16 m?

C = (Pe+Pf)/A = (2.933+960)/16 = 243 mm

4) CALCULO DA ALTURA METACENTRICA (GM)

Momento de Inércia Transversal (IT) = (4x4%/12) = 21,33m*

GM = IT/Volume de Deslocamento = 21,33/ 3,893 = 5,48 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) ndo devera ser inferior ao valor da altura
metacéntrica requerida (GMr), calculada por meio da seguinte expressdo:

GM,=PxAxh (12)

AXxtg0

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

E-mail: jpbrasil@jpbrasil.com.br — aguasolo@fortalnet.com.br — esc.te@esc-te.com.br 2
E:\Cd_6-6_BAR-TRAIRI_ADUT-TRAIRI\MODULO V\Volume lll_Detalhamento_Rev-01 02-03\Tomo 2_Mem Calc\estabilidade do flutuante.doc




CONSORCIO: | o= @RI | BSCoTE

i L e il T Epeaats

: o Lacen

= Ly,

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¢do da embarcagédo acima da linha d’agua correspondente a
condigdo de carregamento considerada, conforme indicado na Figura 7-7 em m?

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

A = deslocamento da embarcagao na condi¢ao de carregamento considerada, em t;

0 = angulo de inclinagdo entre a metade superior da borda-livre na condi¢cao 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.

—_ =3 i

By

FIGURA 2.0: Determinagao do dngulo O

Logo, temos que:
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CONSORCIO: A= O]

A = {0,6-0,24 (calado definido anteriormente)} x 4,0 = 1,44 m?

P = 0,055 + (Lpp/1309)2 = 0,055 + (4/1309)? = 0.055 + 0,000009 = 0,055009

h = 0,24/2 + 1,37 (considerando uma carga com centroide de area1l m acima do
conves)

=1,490

A=3,893t

tg 6 = (0,36/2) / 2,0 = 0,090
e
GM, =P xAxh (12)
Axtg o
GMr = (0,055009 x 1,44 x 1,490) / (3,893 x 0,090) = 0,34 m
GMr=0,34 m
COMO GMO = 5,48 M, > QUE 0,34 M, CONCLUIMOS QUE:

O FLUTUANTE APRESENTA ESTABILIDADE SATISFATORIA PARA O
SERVICO PRETENDIDO
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