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APRESENTACAO

0 presente documento constituil o Tomo 6 - Projeto
Execuzivo da Adutora, Volume 1 - Relatdério Geral e Meméria de
Céalculo, parte 1ntegrante do Projeto Ubaldinho, no A&mbito do
componente Infra-estrutura de Recursos Hidricos do Projeto de

Desenvolvimento Urbano do Estado do Cearda - PROURRBR/CE,

A organizagéo geral dos estudos deste projeto abrange,
além deste volume, diversos relatérios especificos, assim
discriminados:

TOMO : : SINTESE DO PROJETO

TOMO 2 : PROJETC BASICO DA BARRAGEM

TOMOC 3 : RELATORIO DE IMPACTO NO MEIO AMBIENTE (RIMA)

TOMO 4 : PLANO DE APROVEITAMENTO DO RESERVATORIO

TOMO 5 : PLANO DE REASSENTAMENTO DA POPULAGAO

TOMO 6 : PROJETO EXECUTIVO DA ADUTORA, compreena.do por

este relatdr:o
TOMO 7 : AVALIAGCAQ ECONOMICA
Os pregos apresentados em *todos os estudos dizem

resperto ao més de setembro de 1993, cuja cotagdo média do

délar comercial americano era o correspondente a CR$ 110,50.
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1 - INTRODUGAO
1.1 - LOCALIZAGCAO DA AREA DO PROJETO

O municipioc de Cedro estéd localizado na regiao sul
cearense, na microrreqgido do Sertdo do Salgado, limitando-se com
os municipios de Icd, Iguatu, Carids, Varzea Alegre, Lavras da
Mangabeira e Umar:z.

A cidade de Cedro, sede do municipio, situa-se na
latitude 6936'25"S e na longitude 39°903'47“W, a cerca de 320 Km
em linha reta de Fortaleza, na diregdo sul. Tem altitudes maximas

e minimas da ordem de 290 e 240 m, respectlvamente.

A seguir apresenta-se na Figura 1.1 o mapa de
iocalizagdo e acesso a area do projeto.

1.2 - ANTECEDENTES

A cidade de Cedro utiliza, em condigdes precdrias,
dguas de ma cgualidade, fornecidas por pogos tubulares,
complementadas por pequenos agudes per:féraicos, sendo a
distr:buigdo feita através de caminhdes pipa. HA mais de dez anos
tem-se desenvolvido estudos na regido para apontar solugdes de
mananc:al =~idrico para atendimentc & cidade, destacando-se o0sS
desenvolvidos pelia CAGECE.

Os estudos desenvolvidos com O objetivo de implantar um
sistema que alcangasse condigdes técnicas e econdmicas
satisfatérias, 1niciaram-se no ano de 1978, quando os trabalhos
foto-geoldgicos desenvolvidos na reqgido :ndicaram duas A&reas
potencials para prospecgdo hidrogréafica. Infelizmente, as
diversas sondagens realizadas nestes locals evidenciaram gque oS
aquiferos eram de baixa capacidade de armazenamento.

Dando continuidade & pesqulisa de mananciais, em 1980
foram executados novos estudos foto-geoldgicos visando

selec.onar possiveis ei1xos barréaveis.

0237-10/93
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Concluiu-se desses estudos que ndo haviam condigdes topograficas

para i1mplantagdc de barragens, nas proximidades.

OQutros estudos menores sobre barramentos e prospec¢do
de aquiferos promissores ndo chegaram a bom termo. A partir
desses resultados a Companhia de Agua e Esgoto do Ceard - CAGECE,
realizou estudos para que ¢ sistema de abastecimento d'dgua da
cidade tivesse como fonte o agude Lima Campos.

Em 1989 a CAGECE desenvolveu estudos preliminares que
apontaram solugdes para captacdo, aducgdo de dgua bruta,
tratamento, estagdo elevatéria de Agua tratada, adutora de 4agua
tratada, reservagdo e rede de distribuigdo.

Em :aneiro de 1991, a Secretaria de Recursos Hidricos
desenvolveu o Projeto Basico das Adutoras de Emergéncia visando a
implantagdo de adutoras no Estado sendo a cidade de Cedro uma das
contempladas.

Por dltimo, em 1993, com a previsdo da construgdo da
barragem Sdoc Miguel, no ambito do Projeto PRO-URB/CE gque vem
sendo desenvolvido pelo Governo do Estado do Cearda, surgiu uma
alternativa mais econdmica, para o abastecimento da cidade, a

part:r desta barragem.

O objetivo principal da i1mplantagdo dessa adutora sera
resolver integraimente o problema de abastecimento d'édgua da
cidade de Cedro, fornecendo dgua de boa gqualidade, capaz de

satisfazer as necessidades minimas da populagdo.

0237-10/93
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2 - SISTEMA PROPOSTO

Como pode ser observado no Arranjo Geral, apresentado
na Figura 2.1, o0 sistema proposto para abastecimento da cidade de
Cedro tera captagdo feita no riacho S&o Miguel, préxime ao seu

cruzamento com a CE-113.

A captagado serd feita através de bomba centrifuga da
estacdo de bombeamento denominada EE-1, de onde se fara o
recalgque até a Estagdo Compacta de Tratamento de Agua - ETA,

localizada em Cedro.

Este recalque se fara através da Adutora de Agua Bruta

- AAB, que possuird diametro de 200 mm e 5.872 m de comprimento.

A ETA serda composta de clarificadores de contato,
clorador a gds com funcionamento a vdcuo, cdmara distribuidora e
kits de preparac¢do e dosagem de solugdes gquimicas, conduzird &gua
tratada por gravidade diretamente para o reservatério apeoiado,

situado ao lado da mesma.

Situada ao lado do reservatério apolado, a estagéo
Elevatéria EE-2 pertence ao conjunto da ETA. Sua finalidade sera
a de bombear aqua tratada armazenada no reservatdorio para lavagem

dos clarificadores (filtros).

O reservatdério apoiado, com capacidade para 800 m3, tem

como fungdo armazenar a dgua a ser distribuida para a cidade.

A seguir apresenta-se, no Quadro 2.1, os principais

dados fisicos do empreendimento.

0237-10/93
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QUADRO 2.1
1 - POPULACAO BENEFICIADA (ANO 2010) 13.763 hab.
2 - CAPTAGAO (EE-1)
02 CONJUNTOS, SENDO UM DE RESERVA:
e Vazéo 31,5 1/s
e Altura manométrica 105,3 m
¢ Poténcia do motor 75 CV
3 - ADUGRO
e Comprimento total da adutora 5.872 m
e Caixas de ventosas 24 ud
e Caixas de descargas 25 ud
4 - TRATAMENTO
03 CLARIFICADORES (Filtros):
& Vazédo 3135 l/s
e Taxa de filtragdo 140 m”/m?*/d
¢ Tempo de funcionamento 24 h
¢ Velocidade de lavagem 0,9 m/min
¢ Area de cada unidade 6,48 m?
® Diémetrc de cada unidade 3,0 m
e Conjunto moto-bomba para lavagem
dos clarificadores:
- Vazao 106 1/s
- Altura manométrica 10 m
- Poténcia do motor 25 CV
5 - RESERVATORIO APOIADO
e Capacidade 800 m3

0237-10/93
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3 - ESTUDOS BASICOS
3.1 - POPULAGAO E DEMANDA

Neste 1tem foram reproduzidos os estudos de projegéo de
populagdo e demanda para consumo humano da cidade de Cedro
desenvolvidos por ocasido de elaboragdo do Plano Estadual de
Recursos Hidricos.

O Quadro 3.1 apresenta a projegdo populacional de 10 em
10 anos até o ano 2020.

QUADRO 3.1
PROJECAO DA POPULAGAO DA CIDADE DE CEDRO
ATE O ANO 2020

A N O S
CIDADE
1990 2000 2010 2020
CEDRO 11.408 12,530 13.763 15.116

Para a obtengdo da demanda fo1 considerado um consumo
individual de 150 litros, sequndo recomenda¢des da CAGECE para
cidades desse porte,

O Quadro 3.2 apresenta a projegdo de demanda de 10 em
10 anos até o ano 2020.

_ QUADRO 3.2
PROJECAC DE DEMANDA HUMANA PARA A CIDADE
DE CEDRO ATE O ANO 2020 (l/s)

A N O S §
CIDADE !
1990 2000 2010 2020
CEDRO 19,8 21,8 23,9 26,2
0237-10/93
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Tomande como horizonte o ano 2010 e

16

considerando uma j?
I\

perda de 20% na distribuigdo, seria necessdrio a produgdo de 28,7

l/s de &gua para atender a demanda da cidade. Adotou-se

dimensionamento da adutora uma vazdoc de 31,5 l/s.

3.2 - MANANCIAL

]
B e emraE M LanE

para o

rp TO2

0 manancial do sistema é o agude Sd&oc Miguel, que possui

uma capacidade de acumulagdo de 32 hm3. o Quadro 3.3

as principais caracteristicas do reservatério.

QUADRO 3.3

CARACTERISTICAS DO AGQUDE SAO MIGUEL

apresenta

Capacidade

Localizagéo

Sistema

Rio

Bacia hidrogréfica
Volume morto

Barragem

Altura méxima

Largura méxima na base
Extensdo do corocamento
Cota do coroamento
Largura do coroamento
Volume de terra
Sangradouro

Largura

Revanche

Cota

Tomada d'&gua

Secgéo

Extensao

Cota galer:ia
Aproveitamento previsto

32 hm3

Municipio de Cedro
Jaguaribe/Salgado
S80 Miguel

176 Km?

3,2 hm?

Tipo - terra

17 m

97 m

560 m

297,5 m

6,0 m

308.592 m3

Tipo - labirinto
57 m

2,5 m

295

Tipo galeria circular
600 mm

60 m

286,5

Controle de cheias, irrigacgdo,
piscicultura e abastecimento

humano

0237-10/93
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4 - DESCRICAO E PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DO SISTEMA PROJETADO
4.1 - CAPTAGAQ

A captagdo do sistema constitui-se, em uma estagéo
elevatéria denominada EE-1, instalada em aterrc na cota 224,0 m,
distante cerca de 40,0 m da margem direita do riacho S3c Miguel.

A EE-1 deverd recalcar agua diretamente do pogo de
sucgdo, onde os niveis deverdo variar entre 219,5 e 222,0 m, até
a Estagdo de Tratamento de Agua, com NA méximo na elevagdo de
296,05 m, aproximadamente.

o
- o

- Projetou-se, a Jjusante do local da captagédo, um
barramento em alvenaria de pedra, cuja fungdo serd elevar o nivel
da 4gua a uma altura suficiente para garantir o nivel minimoc de

sucgéao.

Escolheu-se um conjunto moto-bomba de eixo horizontal
composto de duas bombas (uma de reserva). As bombas estardo
instaladas em estrutura fixa e abrigadas. Este tipo de bomba
adapta-se praincipalmente a grandes alturas de elevagdo, caso
tipico deste projeto.

No Desenho 09/31 é mostrado o Arranjo Geral da
Captacgao, e o dimensionamento do conjunto elevatério é

apresentado no Capitulo 5 - Meméria de Cédlculo.

Caracteristicas da EE-1

VaZE80 . .vevrrtnenrnnonsa S hems st e et es s . 31,5 1/s
Altura Manométrica Total ......eviitrinnnnereenne 105,3 m
Poté&ncia do MOLOT ... ..t iiierennvenneseneoannnns 75 CV
ROLAGEAD it vttt tnasstnnersanoasonns 3.500 rpm
Voltagem Trifdsica .......vviivirnennnnnnnnnonnns 380/660 V
0237-10/93
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4.2 - ADUGAO

A adugido é composta basicamente da adutora de a&gua
bruta, com um comprimento de 5.872 m, que conduzird dgua da EE-1
até a caixa de chegada de dgua na Estagdo de Tratamento de Agua -
ETA.

Constituida de uma tubulagdo de ferro fundido - didctil,

com 200 mm de didmetro, a adutora desenvolve-se na faixa de
dominio dé CE-113, no lado esquerdo, no sentido de quem chega a
cidade sempre que possivel enterrada, exceto em alguns trechos de
travessias (pontes e bueiros).

Para um perfeito funcionamento da Adutora deverdo ser
instaladas 24 ventosas de triplice fungdo com a finalidade de
expelir automaticamente o ar que venha a se acumular em seu
interior, e 25 registros de descarga para facilitar futuras
manutengdes.

0 caminhamento e o perfil da adutora sdo apresentados
nos desenhos de 01/31 a 06/31.

4.3 - ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA - (ETA)

A ETA €& composta de clarificadores de contato
(filtros)y, camara distribuidora, cloradores a gds com
funcionamento a vacuo, misturadores de preparagdo e dosagem de
solugdes quimicas e de laboratério para andlise da dgua. A seguir
as caracteristicas de alguns componentes da ETA.

4.3.1 - Clarificadores (Filtros)
4.3.1.1 - Descrigdo de funcionamento

O coagulante (sulfato de aluminio) serd aplicado na

tubulagéao de alimentagdo do clarificador ou da cdmara

0237-10/93
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distribuidora. A &gua bruta, depols que recebe o coaqulante, seré
diretamente encaminhada para o clarificador sem passar por
floculadores ou decantadores.

0 efluente obtido serd utilizado para abastecimento,
apés a desinfecgdo e corregdo do pH da agua.

A floculag@c da agua se realiza satisfatoriamente no
préprio meio filtrante; a experiéncia tem demonstrado que a
coagulagdo e floculagdo realizados no meio poroso € na presenga
de substéincias previamente precipitadas, conduzem a resultados
excelentes, podendo permitir economias de coagulantes e
coadjuvantes de 20 a 40%.

A medida que a 4&gqua coagulada atravessa o me:o
filtrante as impurezas vdoc sendo parcialmente retiradas em partes
deslocadas sob formas de flocos de uma subcamada para a seguinte
onde ocorre a retengdo e novo deslocamento parcial. Dois
processos ocorrem simultaneamente no meico filtrante:

a) A remogd@o de particulas da &gua e sua aderéncia aos
gréaos de areia sob a 1influéncia de forgas
moleculares de adesdo;

b) A remogdo de particulas previamente presas e 0 seu
deslocamento provocado pelas forgas hidrodinémicas
de escoamento (pelo aumento de velocidade).
Verifica-se, portanto, toda a camada filtrante
trabalha no processo de clarificagdo e que a
acumulagédo de impurezas ndo ocorre apenas na

primeira fase do contato.

A disposigdo do meio filtrante em relagdo ac sentido do
escoamento do liquido faz com que a dgua mais lmpura encontre
primeiramente o material mais grosseiro, de mais porosidade. A

medida que esta val se livrando de impurezas no sentido do

0237-10/93
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movimento ascendente, ela vai encontrando meios cada vez mais
finos e de menor porosidade. A filtragdc se realiza, portanto,
no sentido do material filtrante mais grosso para o mais fino, e
sem ocorréncias de interfaces. Apés a filtragdo a A&gua é
conduzida até o reservatdério subterréneo de dgua tratada através
de uma tubulagéo.

4.3.1.2 - Lavagem dos clarificadores
A lavagem dos clarificadores serd realizada por
conjuntos moto-bomba que permitam uma velocidade de lavagem de
0,9 a 1,0 m/min e altura manométrica disponivel de 10 a 11 mca.
Tempo de lavagem: 8 minutos
4.3.1.3 - Dosagem de produtos quimicos
A dosagem de produtos quimicos na 4&qua serd feita
mediante kits de preparagdo e dosagem, apés succionadas dos
tanques de preparo e dosagem. Serd adicionado a dgua bruta, para
coagulagdo, sulfato de aluminio e coadjuvante, guando necessdrio.
Para a desinfecgdo serd utilizado o cloro. As dosagens
corretas serdo determinadas por teste de jarro {JARTEST)

determinagdes de cor, turbidez, pH e cloro residual.

4.3.1.4 - Caracteristicas principais:

Didmetro ...... ettt Cere e 3.000 mm
Altura total ..........cciiitinrnacannnnn 3.400 mm
Tubulagdo de entrada .........cccveennns 150 mm
Tubulagdo de saida ..... it it 150 mm
Tubulagdo de descarga e de lavagem ..... 200 mm
Tubulagdo de alimentagdo da &gua de lava

L 1 150 mm
Dreno de fundo (descarga) ...........s.. 100 mm

0237-10/93
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manganés.

4,3.1.6 -
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Entrada da Agua da lavagem da interface. 75 mm
P8BSO VAZ10 ...t vvvrrvsononsronnoanssones 580 kg
PESO €M OPEerACAOD ....vvvrreoatonnnacnnss 41.200 kg

Material filtrante para cada unidade

a) Lexrto de contato composto de sete camadas
totalizando uma altura de 80 cm, com granulometria
variada de 31,7 a 2,4 m.

b) Meio filtrante - constituido de uma camada de areia
preparada com tamanho efetivo de 1,2 mm
(granulometria de 0,60 a 1,60 m) coeficiente de
desuniformidade de 1,4; a altura do leito filtrante
é de 1.600 mm.

Todo material filtrante se apresentarid livre de
tais como: lama, matéria orgénica, argila, ferro,

Resumo dos cdlculos

Clarificadores

VAZEO v ireit ittt e, 113,4 m3/h
Taxa de filtragdo ........ovvveeeaans 140 m3/m?/d
Tempo de funcionamento ........... .. 24 h

Nimero de unidades .........c00ueeees 03

Area filtrante necesséaria

Nimero de unidades ........cuvivveen.. 03

Area de cada unidade ....... et 6,48 m?
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4.3.2 - C8mara distribuidora

Fungdo: assequrar a taxa de filtragdo adotada e aplicar
os coagulantes. E composta de visor para acompanhamento da perda
de carga da filtracdo.

DIiBMetro .....vesvusveronasanenononas 700 mm
Altura total ..... . et ittt ann 6.200 mm
Tubulagdo de alimentagdo ............ 200 mm
Tubulagdoc do extravasor ............. 75 mm
Bocal de saida (distribuider) ....... 150 mm
Bocal de descarga .......cc.... e 50 mm

4.3.3 - Clorador a gas

Dosadores de cloro gasoso para montagem na parede
construidoe em material altamente resistente ao cloro, incluindo

os seguintes componentes:

rotametro para capacidade até 22 kg/dia

injetor

1
1
1l valvula redutora de presséo
1 conector flexivel

1

vadivu.a redutora de vacuo
4.3.4 - Kits dosadores de produtos quimicos
a) Tangque

Tanque para preparagdoc e armazenamento de solugdo do
sulfato de alumin:io, leite de cal e hipoclorito de sdédio.
Constituido por quatro cortinas, cocho crivado, tubeo de
alimentagdo, bocal de descarga e tampa para suporte do agitador e
bomba dosadora. Fabricado em resina estervinilica, reforgade com
fibra de wvidro, ilaminado na espessura de 5,0 mm. Atende as
especificag¢des de ANTS NBS-PS e CETESB/E 7.130.

0237-10/93
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Caracteristicas

Didmetro médio ....iiiierriiniarnnnnan 800 mm
Altura total .....ciiiiiiinienannaaan 1.100 rm
Altura Gt1l ... vt iinnnnnrnnnenronnans 1.000 mm
Volume total ......cciiiinniencnnnaas 550 1
Volume Gtil ...ttt nnensrencasnanas 500 1

b) Agitador meclnico

Tipo vertical acionado por motor elétrice, trifédsico
0,75 cCv, 220/380 Vv, 600 Hz, equipado com haste em ago inox com
1,0 m de comprimento, ¢ 30 mm e hélice em FIBERGLASS de 300 mm.

¢) Bomba dosadora

Bomba quimica série MB-50, para ligquidos corrosivos e
alcalinos, construida em polipropilenco injetado, material
altamente resistente ao sulfato de aluminio, cal e hipoclorito de
s6dio; com sistema de vedagdo hidro-centrifuga, sem atrito.

Acoplada ao motor elétrico blindado TFVE, com protegdc IP 54 de
0,5 Cv, 220/380 Vv, trifédsico, 60 Hz, vazdo até 150 litros/hora,
para pressdo de 15 mca.

Acompanhada de:

1 rotémetro para vazdoc de 10 a 100 litros/hora;

1 valvula em polipropilenoc com diafragma em neoprene
de 200 mm

1 vdlvuia de retengdo e PVC com vedagdo em teflon 200mm

1 valvuia de pé em PVC com vedagdo em teflon 32 mm

4.3.5 - Estagdo Elevatéria - EE-2

A Estacgdo Elevatdria EE-2 terd como fungdc bombear agua
tratada para a lavagem dos clarificadores (filtros). Suas
principais caracteristicas sédo:

0237-10/93
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T 1< 106 1/s 380 m3/h
Altura Manométrica Total .........ciiievnnnnean 10,0 m

Poténcia do MOLOIr ... ...ttt enneernenanoecnanns 25 Cv

Voltagem Trifdsica ........... .o, e 380/660 V
ROLAGED ...ttt isantinarensronnanns teessens 1750 rpm

Em virtude da necessidade da lavagem dos filtros da ETA
c/dgqua tratada, serd instalada anexo ao reservatdédrio uma -estagdo
elevatéria, com conjunto moto-bomba de 25 CV, vazéo de 106 1l/s e
altura monométrica de 10,0 m, para lavagem dos clarificadores.

4.4 - RESERVAGAO

0O volume de reservagio necessdrio para a cidade de
Cedro foi calculado com 1/3 do consumo mdximo didrio e 1igual a
800 md.

0 reservatério do sistema serd do tipo apoiado, e
deverd ser implantado préximo a ETA em um ponto que domine as

cotas da maior parte da cidade.

Este reservatdério, em concreto armado, devera ser
constituido de dois médulos de 10,0 x 10,0 m e altura Gtil de
4,0m.

Em virtude da necessidade da lavagem dos filtros da ETA
com 4gua tratada, serd instalada jJunto ao reservatdério uma
estagdo elevatdéria EE-2, com conjunto moto-bomba de 25 CV, vazéo
de 106 1l/s e altura manométrica de 10,0 m para lavagem dos
clarificadores.

Nos desenhos 19/31 e 12/31 sdo mostrados os arranjos do

Reservatério Apoiado e da Elevatéria EE-2, respectivamente.

0237-10/93
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5 - MEMORIA DE CALCULO
5.1 - DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE RECALQUE

A Estagdo Elevatdria de Agua Bruta que abastecerd a
cidade de Cedro, recalcarda uma vazao de 31,5 1l/s, através de
adutora de ferro fundido com di&metro ¢ = 200 mm, com extenséo
total de 6.020 m.

5.1.1 - Célculos hidréulicos

® Diametro da tubulagdo de recalque

o
]

1,2 VQ

=
|

=1,2 v0,0315 = 0,213 0,200 m

A velocidade de escoamento serd igual a:

4 Q 4 x 0,0315
n D? mx (0,20)°

5.1.1.1 - Altura manométrica de recalque
- Desnivel geométrico

O desnivel geométrico serd dado pela diferenga das
cotas entre o nivel minimo no po¢o de sucgdo e o nivel méximo
necessdrio na ETA.

NA minimo no pogo de sucgdo = 219,50 m
NA médximo na ETA = 296,05 m
hg = 296,05 - 219,50 = 76,55 m

0237-10/93
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5.1.1.2 - Perdas de carga

As perdas de carga consideradas foram as localizadas na
sucgdo, no barr:zlete e linha de recalque além das perdas
distribuidas ao longo das mesmas.

a) Perda de carga localizada no barrilete de sucgdo - h,

Vv? Q?
ou h = (2 k)y x 0,0827
2g O Ms T (R k) x 0,0027 —

hlS = (& K) x

onde: Q = vazdo (m¥/s)
D = di8metrc da tubulagdo (m)
ZQ = somatério dos coeficientes das perdas

lecalizadas

Os coeficientes das perdas de carga localizadas no
barrilete de sucgdo sdo os seguintes:

PECA DN K
(ram)

¢ Vialvula de pé 250 1,75

® Crivo 250 0,75

® Curva de 90° 250 0,40

e Reducgao concéntrica 250 x 200 0,15

hys = 0.0827 x (0,0315)* x 0,25™% x (1,75 + 0,75 + 0,40 + 0,15

hls =0,064% m

0237-10/93
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recalque

Analogamente ao 1tem anterior, as perdas sdo calculadas

pela mesma férmula, utilizando-se os seguintes coeficientes:

Sucgao

PECA DN
(T )
® Reducgdo excéntrica 200 x 150
e Curvas de 90° 4 x 200
¢ Registro gaveta aberto 200
e VAlvula de retengéo 200
o Té saida de lado 200
e Té& passagem direta 200

K

0,30
0,40
0,20
2,50
1,30
0,60

hp = 0,0827 x (0,0315)* x 0,20-‘ (0,30 + 4 x 0,40+ 0,20+ 2,5+ 1,3 +0,6)

he = 0,3334 m + 10% (pecas ac longo do recalque)

hy, = 0,3667 m

c) Perdas de carga distribuidas

As perdas de carga distribuidas ao longo da
(Hs) e recalque (Hr) sdo obtidas a partir da

Colebrook, sendo:

0237-10/93

e o]
1]

perda de carga distribuida;

H = f 2 v?
= f x x
D 2g

onde:

f = Coeficiente de atrito calculado
iterativo através da seguinte fdérmula:

por

iinha de

férmula de

processo

000032
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1 K 2,51
= - 2 x log +

vf 3,7 xD Rc x Vf
K = coeficente de rugosidade = 0,26
D = diametro

) V xD
Rc = numero de Reynolds = ——

2

a = viscosidade cinemética da &dgua = 10%m?/s
L = comprimento da tubulagéo
V = velocidade em m/s
c.l) Perda de carga distribuida na sucg3o - Hs
Dados: K = 0,26

D =10,250m

a = 1076 m*/s

L =5,70m

V = 0,64 m/s

J =0,0024 m/m

Hs = 00,0139 m
C.2) Perda de carga distribuida no recalque - Hr
Dados: K = 0,26

D = 0,200 m

a = 10"% mi/s

L =5.872 m

v =1,00 m/s

J = 0,0048 m/m

Hr = 28,30 m

000033
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d) Altura Manométrica Total - HMT

HMT
HMT

hg « hls + hlr + HS + HR
76,55 ? 60,0644 4 0,3677 ¢4 0,0139 4 28,30 = 105,30 m

A seguir, na Figura 5.1, apresenta-se o perfil da linha

piezométrica.

e) Calculo da Poténcia requerida - P

Q x HMT
P =
75 x
onde: Q = Vazdo em l/s;
HMT = altura manométrica total em m;
= rendimentec da bomba
31,5 x 105,30
P = = 61,42 CV; rotincra comercial adotada = 75¢CV

7% x 0,72
5.1.2 = Célculo da curva do sistema

A curva do sistema para operagdo de uma bomba ¢é
definida pela expressdo:

HMT = hg + hyg + hy, + Hg + Hg

O Quadro 5.1 apresenta os diferentes valores de perda
de carga que conduziram a curva do sistema.

0 ponto de trabalho para a vazlo de projeto Q = 31,5
1/s & dado por:

HMT = 105,30 m

A poténcia requerida, dada por:

P =61,42 x 1,1 = 67,56 CV; Proténcia comercial adotada = 75 cv

0237-10/93
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QUADRO 5.1

CALCULO DA CURVA DO SISTEMA EM OPERACAO

g 0.007 76.55 0.0002 0.0016 0.0000 0.1361 76.6873
12 0.0033 76.55 0.0007 0.0041 0.0000 0.4382 76,9930
18 0.0050 76.55 0.0018 0.0092 0.0000 0.9256 77.4865
24 0.0067 76.55 0.0029 0.0164 0.0006 1.5752 78.1451
30 G.0083 76.55 0.0046 0.0257 0.0006 2.3307 78.8115
36 0.0100 76.55 0.0065 0.0370 0.0011 3.2840 79.8786
42 00117 76.55 0.0088 0.0503 0.0011 4.3905 §1.0008
48 0.0133 76,55 a.0117 0.0657 0.0077 5.5706 82,1997
54 0.0150 75.55 4.0748 2.0832 0.0023 6.9710 83.6212
60 0.0167 76.55 2.0183 o.1027 0.0028 8.5215 85,1853
66 0.0183 76.55 o.o221 0.1242 0.0034 10.1174 86.8171
72 0.0200 76.85 0.0263 0.1478 0.0040 11.9578 §8.6859
78 0.0217 78.55 0.0308 01735 0.004& 13.9469 80.7058
a4 0.0233 76.55 0.0358 0.2012 0.0051 15.9545 82 7466
g0 0.0250 76.55 0.0471 0.2310 0.0057 18.2315 95.0592
96 0.0267 76.55 0.0467 0.2628 {.0068 20.6563 97.5226
102 0.0283 76.55 0.0527 0.2967 0.0074 23.0735 99.9803
108 0.0300 76.55 0.0597 ~ 03326 0.0080 25.7850 102.7347
114 0.0317 76.55 0.0658 0.3706 0.0091 28.6440 105.6396
120 0.0333 76.65 0.9730 0.4106 0.0097 31.4694 108.5127
126 {.0350 76.55 0.0805 0.4527 g.0109 34.6143 171.7084
132 0.0387 76.55 ¢.0883 0.4989 0.0120 37.8063 115.0535
138 0.0383 76.55 0.0965 0.5431 0.0131 41.1391 1783418
144 0.0400 7685 01051 0.5913 0.0143 44 7167 121.9774
150 0.0417 76.55 J.1141 0.6416 0.0154 48.4412 125.7623
156 0.0433 75.55 G.1234 0.6940 0.0165 52.0808 129.4646
162 0.0450 76.55 01330 ;. 0.7484 0.0177 58.0905 133.5396
168 0.0467 76.55 0.71437 0.8048 00188 . 60.2470 1377637 |

ARQ 5I5-CF wQ1
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Foil entdo selecionada uma bomba centrifuga com poténcia
do motor de 75 CV, rotagdo 3500 rpm, que atende a curva do

sistema.

A Figura 5.2, apresentada a seguir, mostra a curva do

sistema.

0237-10/93
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FIGURA 5.2

CALCULO DA CURVA DO SISTEMA EM OPERACAO
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5§5.1.3 - Estudo do golpe de ariete

0 objetivo do presente estudo é possibilitar o célculo
do valor do golpe de ariete, o qual condicionard, ou ndo, ©

emprego de valvulas anti-golpe.

0 estudo analitico foi procedido aplicando-se as
equacgdes de Allievi.

o] cdlculco da celeridade é realizado através da

expressdo:
9.990
c = 5 , onde
v 48,3 + k x
¢ - celeridade da onda, em m/s;
D - didmetro da tubulagdo, em m;
e - espessura das paredes do tubo, em m;
k - coeficiente que leva em conta o médulo da elastici-

dade do material, admitido como 0,588 para ferro
fundido dictil classe K-7

O cdlculo da sobrepressdo maxima no extremo da linha ¢é

feito pelo uso da férmula:

ha = . , onde:

ha - sobrepressdo mdxima, em mca;
¢ - celeridade da onda, em m/s;
- velocidade média da agua, em m/s;

- aceleragdo da gravidade, em m/s?.

0237-10/93
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A celeridade seréa:

9.990
c = , 1.193,37

0,200
v 48,3 + 0,588 X —— ———
0,0054

A sobrepressio na adutora serd dada por:

ha = 1.193,37 x 1,00 = 121,65 m
9,81

A pressdo mdxima:

Hman + ha
105,30 + 121,65 = 226,95 m

Hméx.
Hméx.

3

Tendo em vista que o valor da pressdo méxima calculado

é inferior aquele suportdvel pela tubulagdo de ferro fundido,

classe K-7, n#io se indica o uso de dispositivo anti-golpe.

0237-10/93
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6 - PROJETO ELETRICO
6.1 - DESCRIGCAO DOS EQUIPAMENTOS

Um conjunto eletrobomba de 75 CV capta dgua do riacho
S30 Miguel e recaica para uma Estagdo de Tratamento de Agua - ETA
distante cerca de 5870 m do ponto de captagdo.

Uma subestagdo de 112,5 KVA, situada préxima a
capta¢do, alimenta a motobomba de captagdo e recalque (75 CV).

Unma outra subestagdo de 45 KVA, situada préximo ao
reservatério, alimenta a motobomba de 25 CV que bombeia a 4&gua
para limpeza dos filtros da ETA.

Em todos o0s casos héd uma moto-bomba de reserva,

inclusive alimentagdo e protegdo elétrica.
6.2 - LOCALIZAGAO E CONDIGOES AMBIENTAIS

A futura Unidade Consumidora fica situada no municipaio
de Cedro e os equipamentos a serem i1instalados estardo submetidos
ds sequaintes condigdes de servigo: altitude abaixo de 1000
metros; temperatura variando entre 15 e 40 °C; umidade relativa
do ar variando entre 80 e 100%; velocidade maxima do vento de 105
km/h.

6.3 - ALIMENTAGAO
A alimentagdo serd feita em 13.8 KV, cabo 3 £f 4 AWG,

CAA, através de uma derivagdo da rede de distribuigdo primdria da
COELCE.

0237-10/93
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6.4 - CARGA PREVISTA

Serdo instalados dois transformadores aéreos, ao tempo,
em poste. Um de 112,5 KVA alimentard uma bomba de 75 CV, e a
i1luminagdo do patio externc da Estagdo - EEl. Qutro transformador
de 45 KVA alimentara uma moto-bomba de 25 <CV, a 1iluminagdo
externa da ETA e a Casa de Quimica.

6.5 - COMANDO E PROTEGAO

0 comando e o controle das motobombas serdo feitos
através de QGBT's 1instalados préximos em cada subestacgédo,
equipados com voltimetros, amperimetros, chave comutadora,
botoeiras e chave compensadora de partida.

6.6 - PROTEGAO
6.6.1 - Lado Primario

0 circuito primdrio serd protegido por um conjunto de
chave fusivel, :indicadora, unipolar, 15 KV, 100 A, 2 KA com elo
fusivel de 6 K.

6.6.2 - Lado Secundario

Os circuitos secundérios serdo protegidos por

disjuntores e fusiveis instalados nos QGBT's.
6.6.3 - Transformadores

Serdo protegidos individualmente por um conjunto de
chave fusivel 15 KV, 100 A 2 KA, com elo fusivel de 6 K e 24 H

para os transformadores de 112,5 KVA e 45 KVA, respectivamente.

Um conjunto de péra-raios serd instalado em cada

transformador para protegdo de descargas atmosféricas.

0237-10/93
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Serdo protegidas por disjuntores, fusiveis, relés de
sobrecorrentes e relés de falta de fase, instalados nos QGBT's.

6.7 - MEDIGARO

A medigdo serd feita num quadro trifdsico, ao tempo,
padrdoc COELCE, instalado no poste de cada transformador.

6.8 - ATERRAMENTO

Deverdo ser utilizadas 3 (trés) hastes de terra,
dispostas retangularmente, a uma distdncia de 4 (quatro) metros
entre elas, ficando a haste mais préxima do poste da subestagdo a
um metro de distlncia.

Deverd ser utilizado um condutor de bitola 7 x 10 AWG,
de ago cobreado, ao qual deverdo ser ligados o conjunto de péra-

raios, carcaca e o neutro do transformador.
6.9 - DIMENSIONAMENTO DOS TRANSFORMADORES

6.9.1 - Transformador para alimentar a captacdo e a ETA

A demanda do transformador é calculada pela férmula:

D= (0,77 a +0,7b + 0,9C + 0,59D + 1,2 E + F + G) KVA
fp

(0,87 x Pnm x Fu) x Fs

onde: F

sendo: Pnm Poténcia nominal dos motores em CV
Fu

Fs

Fator de utilizagdo dos motores

Fator de simultaneidade dos motores
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Eliminado algumas parcelas ndc aplicédvelis nesse projeto

especifico, teremos:

(w)
|

(0,87 x 75 x 0,87) x 1
56,77

o
[}

Portanto, deverd ser instalado um transformador de
112,5 KVA.

6.9.2 - Transformador que alimenta a EE-2
Da mesma forma como no subitem anterior, teremos:
D= (0,87 x 45 x 0,87) x 1 = 34,06

Portanto, deverd ser instalado um transformador de 45
KVA.

6.10 - CONSIDERAGOES GERAIS

- As plantas e os desenhos complementam com detalhes as
explicagdes desse memorial descritivo, informando o
dimensionamento de eletrodutos, cabos e equipamentos
de controle, comando e protegdo.

- Todas as liga¢des de equipamentos deverdo ser feaitas
por meio de conectores apropriados, ndo sendo

permitido ligagdes soldadas.

- As ligagdes dos cabos que alimentam as motobombas

deverdo ser feitas através de conectores, ndo sendo

permitidas ligagdes soldadas.

- Os conectores terminais e de emenda deverdo ser do
tipo pressdo, sem solda.

0237-10/93

000045



)

)

Y ) ) )

)

)

) )

)

) )

) )Y ) ) )

custos

44

A carcaga das motobombas devem ser firmemente

aterradas.

Devem ser tomadas as devidas precaugdes para que as

caixas de ligagbes fiquem protegidas contra umidade.

Deverédo ser instalados arame guia de ferro
galvanizado, bitola n? AWG, em todos os eletrodutos,

inclusive nos de reserva.

Deverdo ser deixadas em todas as pontas de ligag¢des,

comprimentos adequados de cabo para permitir emendas.

A seguir € apresentado um quadro com o resumo geral dos

da

captag¢do, adugdo e tratamento de A&qua para o]

abastecimento da cidade do Cedro
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RESUMO GERAL DOS CUSTOS CR3 uss
. 3
CAPTACKO - ELEVATORIA EE - 1 6 612 154,72 59 838,5 - %5" ; 7
I - Equipamentos Hidromeclinicos 1 851 916,00 (8,4%)
11 - Obra Civil 1 396 438,23
111 - Equipamentos Elétricos 1 261 378,00
1V - Barragem Vertedoura 2 102 422,49
T AN Ay
ADUTORA (ACESSORIOS E MONTAGEM) 33 381 247,83 302 092,7 VRS A% , >
I - Equipamentos Hidromeclnicos 28 844 982,10 (42,3%) afa chf . 5
II - Obra C1vil e Montagem 4 536 265,73
ESTACKO DE TRATAMENTO D*AGUA 15 165 965,40 137 248,6 M A4, D
e
I - Equipamentos Hidromeclnicos 12 155 000,00 (19,2%)
II - Obra Cival 2 489 748,40
II1 - Equipamentos Elétricos 521 217,00
N
RESERVATORIOS 17 442 179,52 157 847,8 ,1 bs T4 O ,/f 0’
/ !
I - Cbra Civil 16 389 150,14 22,1%)
11 - Equipamentos Hidromecdnicos 1 053 029,38
MOBILIZAGAQ DE EQUIPAMENTOS E INSTALAGAO
DO CANTEIRO DE OBRAS & 291 602,84 56 937,6
(8,0%)
TOTAL 78 893 150,31 713 965,0
DATA SET/93 . "5 3v08 02
DOLAR OFICIAL CR$ 110,50 P 53 IR { S5 L1508,
e o A - fllf' I ).
- A0 /
Copoioe
- T |
77 gald®
L
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