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APRESENTAGCAO

Trata o presente relatoric do Memornial Descritivo e de Calculo do Projeto
Executivo da Adutora de Bebernibe., TOMO Il - Relatério Geral, Volume 1.
desenvolvido de acordo com © Contrato n° 39/98-SRH estabelecido entre a SRH e
TSA - Projetos de Engenharia Ltda. estando os relatorios referentes ao citado

contrato. apresentados da maneira seguintes

TOMO | - Estudos Basicos
Volume 1 - Estudo de Alternativas de Tragado
e Estudos Basicos
Volume 2 - Estudos Basicos Complementares
TOMO Ii - Estudos de Concepgao do Projeto
TOMO il - Relaténo Geral
Volume 1- Memorial Descritivo e de Calcuio
Volume 2 - Quantitativos e Custos
Volume 3 - Especificagbes Técnicas

Volume 4 - Plantas
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1 - MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO
1.1 - Introdugao

O Objetivo do Projeto € dotar a cidade de Beberibe, de uma Adutora de
Agua Bruta, que devera suprir o sistema de abastecimento daquela localidade até o
ano 2018, bem como. equacionar os problemas referentes ao tratamento e a

reservacao de agua

Tal propdsito se fundamenta principalmente na eleigdo de um mananctal
d'agua. o agude Pacajus, capaz de dar suporte a crescente demanda d'agua da

populacdo, ah radicada, até o ano horizonte do Projeto
1.2 - Localizagao e Acesso

A cidade de Beberitbe tem por coordenadas 4°10'47" de Lattude sul e
38°7'50" de Longitude QOeste

O acesso rodoviario a cidade se faz pela BR 116 e CE 040 O percurso.
desde de Fortaleza, &€ de 64Km

1.3 - Estudos Basicos

Os estudos basicos realizados compreendem
s | evantamento topografico
+ Investigagdo geoldgica e geotécnica

s Anaiise dos estudos hidroidgicos existentes

Os estudos em referéncia foram abordados no Relatdrio dos Estudos

Basicos Complementares e no Relatério dos Estudos de Concepgéo

© 75A Proiele Bebenbe AG icra Me—enal Hesenava Menre Digss cus'o doc 2
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1.4 - Estudos Demograficos

A estimativa do numero de habitantes a ser contemplado com os beneficios
oriundos do Projeto, se apoia. principalmente, na analise dos dados publicados pelo
IBGE, referentes ao Censc Decenal (1980-1990) e no resultado da contagem da

populacéo realizada em 1996

Os dados relativos ao municipio de Beberibe, referentes ao decénio acima
mencionado, sdo os seguintes, em termos de taxa geométrico do crescimento anual

e Urbana 5.56%

e Rural -1.11

e Total 0,32

Quanto a taxa de urbanizagao, tem-se
s Anode 1980 16,34%
e Anode 1990 28,54%

No que diz respeito, especificamente, a sede municipal, verificou-se o
seguinte

e Anode 1990 3824 habitantes

e Ano de 1986 4286 habitantes

Tal incremento resulta numa taxa geomeétrica de crescimento anual do 3,5%,
no periodo 1990 — 1996

Tomou-se, entdo. citada taxa para estimar a evolugdo da populagéo da

cidade de Beberibe, até o ano horizonte do Projeto 2018
1.5 - Sistema de abastecimento atual

A cidade conta com um servigco de abastecimento d'agua com as

caracteristicas e desempenho seguintes
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¢ Manancial Lagoa Uberaba
s Adutora Extensdo 5,0 Km
DN 150.0 mm
Matenal FoFo
¢ Rede de distribuicdo 5653 m
« Numero de hgagées Total 779
Ativas 566

Reservagdo Ha um reservatorio elevado, cuja capacidade € de 220m?®
segundo a CAGECE

Tratamento d’agua

Filtro de pressé&o, acoplado a decantador
- Capacidade 100m/h

—~ Vot produzido atuaimente 45m*/h em 22 horas/dia

Vale ressaltar, ainda, que dado a escassez e qualidade da agua na lagoa
Uberaba a aduc&o de agua bruta esta sendo complementada com agua do lencol

subterraneo a partir de pocos tubulares

Nao ha rede de esgotos. sendo os dejetos langados em fossa — suwin.douros

domicihares
1.6 - Estimativa da Populagao
16 1 - Dados e Parametros Considerados

Para dimensionamento do sistema, ora proposto, foram considerados os
seguintes parametros e dados

¢ Consumo per capita 150 I/hab/dia

« indice de atendimento 100%

o Coeficiente de majoragao do dia de maior demanda (K = 1,2)

u T3 Proczte Beberbs A-funra Memona! esenme-o b one Dest custo dae 9
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s Populagao atual 5195 hab
¢ Horizonte do Projeto 2018
e Tempo de operagao da adutora 20 h/dia
o Destinacédo de 4% da agua tratada para lavagem de filtro
+ Fonte de suprimento d'agua Acgude Pacajus
- Localizagdo 15,0 Km a montante do ponto de captacgéo
- Vol de acumulagdo 148 000 000 m®
- Vazao regulanzada 1.67 m?s (ver relatério dos Estudos de

Concepcéo)
16 2 - Evolug&o da Populagao e Projegao da Demanda D’'agua
Considerando

a) Populagéo inicial (Py) 5195 hab
n = n ® de anos decorndos
t = 3,5% (taxa geométrica do crescimento anual)
P, =Py (1+))"

b) Projec&o da demanda d'agua

0= ,2x1,04xP x150
A / t = tempo em segundos

No quadro 1. a seguir, encontram-se os dados referentes a evolugdo da

populagao e projecéo da demanda d'agua no periodo 1999-2018

CTSA Proset » Bebanbe A 4w g Memonal Descnnve Meme Dese cliste doc 10
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Quadro 1 - Evolugdo da Populacéo e Projecéo da Demanda d'agua no Distrito Sede
do Municipio de Beberibe Periodo 1999 - 2018

N° ANO n POPULAGAO (hab) | VAZAO (l/s)

01 1999 0 5159 13,51
02 | 2000 1 5377 13.98

03 2001 2 5565 14,47

04 | 2002 3 5760 1497

05 2003 4 5961 15,49

06 2004 5 6170 16,04

o7 | 2005 6 6386 16.60

08 2006 7 6609 17,18

09 2007 | 8 6841 17.78

10 2008 9 7080 18.41

11 2009 10 7328 19,05
Y | 2010 11 7584 19,72

13 ' 2011 12 7850 20,41
14 i" 2012 13 8125 21,12

15 ' 2013 14 8409 21,86

16 2014 15 8703 22,63

17 | 2015 16 9008 2342

18 2016 17 9323 2424

19 2017 | 18 9649 25,08

20 2018 % 19 9988 25,96

1.7 - Dimensionamento e Descrigao do Sistema Proposto
17 1 - Delineamento Geral
O sistema captara agua do rio Chord, em ponto situado a aproximadamente,

30 m a montante de soleira vertedoura, al existente, que por sua vez se enconfra,

em termos médios. a 80 m a montante da ponte da CE-040 sobre aquele no

+ TS PrgetocEsbenbe AdusiraMemronal lisscrave Mama Dizse custo doc l i
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A Adutora. apos passar sob citada ponte, inicialmente desenvolve-se pela
margem esquerda da CE-040, por sua faixa de dominio, para depois acompanhar o
acesso rodovidno a cidade de Beberibe e, por ultimo, através de via urbana, chegar
a ETA, onde se conectara aos equipamentos de tratamento d’agua Tem 12 300 m
de extensdo. didametro nominal de 200 mm e vence um desnivel geométrico de

13.64 m

A captacao faz-se-a por meio de duas bombas submersas. montadas em
paralelo. funcionando simultaneamente. as quais serdo instaladas em po¢o que
sera executado junto & margem do rio Referido pogo, fard parte de um sistema de
vasos comunicantes. que sera alimentado a partir do ponto de menor cota da segao

transversal da calha do rio

Junto ao pogo de sucgéo, estardo os equipamentos de controle e protegao

hidroeletromecanicos e o abrigo do operador de bombas

As bombas serdo alimentadas por meio de subestagdo de 45 KVA, a qual

sera suprida de corrente eletrica a partir de LT 13,8 KVA. que passa a 100 m do

local aqui considerado

Para complementar a reservagdo estabelecida por estudo da COELCE
(1987). se encontra em execugdo um reservatério apoiado, com capacidade de
250m*, com 0 que a capacidade de reservag8o d'agua passara para 470m*® Tal

volume corresponde a % do consumo d’agua diario no ano 2018

O tratamento d'agua sera feito em filtros defluxo ascendente, em numero de
2(dois), com capacidade unitaria de processamento de 7,5 I/s. estando previsto a
instalagdo futura de terceiro filtro, de mesma capacidade, de acordo com projeto

elaborado pela CAGECE, cora execugao, cujo horizonte situa-se no ano 2007

v Iea Pk Bohenbe cd e -2 Vereral Dosertss Memie Dese casts doc

12
Gulli4



’A TSA - PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA
-~

17 2 - Captacéo
A estrutura de captagdo compdem-se dos elementos seguintes

a) Pogo de captacdo constituido de 3 tubos de concreto armado (¢ = 1,20
m. L = 1.00 m). munido de grelha e tela de protecdo no topo, com 2
tubos cravados verticalmente no leito do rio & um acima deste mesmo
teito

b) Pogo de sucgdo Executado com 19 anéis de concreto armado (¢ = 3,00
m. h = 0.50 m) localizado préximo ao barraco do no e a 26.00 m do pogo
de captacéo, profundidade 8.0 m

c) Tubulagéo em concreto armado (¢ = 0,50 m. L = 1,50 m), cuja funcac é
conectar os pogos acima descritos, devendo Ter sua geratriz superior a

1.0 m abaixo do nivel médio da caiha do rio, na se¢&o considerada

Dentro do pogo de sucgdo. a 1,15m abaixo do nivel do terrenc natural, sera
instalado um pranchao de madeira (4,15 x 0,50 x 0,05) m, segundo o didmetro do
poco. apoiado na face inferior por dois trilhos (TR — 32), sobre o qual serdo

Instaladas as bombas

A adogdo de bombas submersas é& feita em razdo das condicdes
topograficas locais. em relagdo aos nivels minimo e maximo do plano d'agua na

calha do ric (ver Estudos de Concepgédo da Projeto)

As seguintes cotas ddo uma idéia dos niveis do planc d’agua em relacéo ao

equipamento de bombeamento, na fase de estio (verdo)

- Cota media do leito do ric (secgao transversal) 5,50 m
- Cota minima para garantia de submergéncia das bombas 4,88 m (em
relagao ao crivo)

- Cota média da crista da soleira vertedoura 7,50 m

T2 Projgte Bebenbe ad = Meronal Deserny s Mo Diaad Qusto d e -
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17 3 - Adutora

Vazédo de dimenstonamento adotada (Q) = 26 I/s (ver quadro 1)

- Diametra nominal (DN)

D=12,0. Bresse
D=1,2,0026
D=0,193m

Adotado DN = 200 mm

Material tubo em PVC rigido, pressao de servico 1Mpa

No quadro 2 véem-se valores de cota piezométrica e carga de pontos

significativos ao longo da adutora, calculados pela formula de Colebrook
- Extensdo e tragado

A tubulagao adutora tem uma extensao de 12,3 Km Seu tragado, tem inicio
proximo & margem direita do rio, em ponto situado a, aproximadamente, 80 m a
montante da ponte da CE — 040 sobre aquele rio e acompanha o tragado da mesma,
por sua faixa de dominio, até o acesso rodoviario a cidade de Beberibe, seguindo
entdo pela faixa de dominio deste, até a entrada da cidade, por onde continua, por
melo de via urbana (Rua Coronel Bia), numa extens&o de 580, quando entdo se

conecta com a ETA

17 4 - Equipamento de Bombeamento

17 4 1- Dados e cnténos adotados

a) Serdo utiizadas 2 unidades de bombeamento, que funcionardo em
paralelo, de manerra simultanea, devendo haver uma bomba de reserva,
em prateleira

b) Para determinagao da altura manométrica (Hman) foram considerados
b 1 Diferen¢a de nivel geométrico

b 2 Carga necessaria na caixa de nivel (camara de carga)

“10¢ TS A ProjetoBebenberAduteraiMemronal DescnovoMemo Desc custo doc
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b 3 Material da adutora PVC rigido
b 4 Materal do barrilete Ferro fundido
b5 Perdas de carga do barnlete calculadas pela férmula de Hazen —

Williams

PUIRNE D
h=1084 <1
I(‘;

it

xD ¥y eq

b 6 Perdas de carga ao longo da adutora calculadas por

- Colebrook determinagéao do fator “f*

e gléﬁ_ﬁZSl [
n 307D kJF

- Férmula universal para perdas de carga distribuida

2gD

- Perdas de carga localizadas
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QUADRO 2' COTA PIEZOMETRICA E CARGA DE PONTQS SIGNIFICATIVOS AO LONGC DA ADUTORA

P YarsCt TIAM HAM VR PERCA RERDA Je5N CoTA CARGA
= iTACA N =G TACA N m 1'%, NOMINAL Ni sy | SARGA CARGA il PIEZ {m}) ymea)
VT ‘mm, UNIT m) ] “CTALm: INIC'AL FINAL | INICIAL] FINAL
e,

[N = oo | 0200 ¢ LooO00 ‘G054 = 2B 00 200 2042 1 378 2203 0022 00s 59 98 59 95 4298 48991

4 o0 10 034 g oo 8303 80 26 00 200 2047 | 079 0003 0 224 ‘75 59 96 59 74 43 91 51 43

3 PR 3 303 & fa 20 3755 34 2 2600 200 2047 [ 079 G ooz 0068 ' 45 5874 59 64 51,43( 48388}

5 420 3752 a7 - Q0°0 ‘81374 8058 2600 200 2042 1 079 00a3 2238 362 59 64 57 38 4388 3_ M
47 - 000 | 18374 33 - 000 22,986 120 2600 200 2042 | 078 0003 G338 46" 57 38 57 04 39,01 34 06
53 + C00 22 888 5% + 0200 23378 100 2500 200 2042 | 079 0003 0280 038 57,04 56,76 3406 3338
58 + 000 23,378 A7 - 0G0 20153 180 2600 200 2042 | 079 0003 0,505 =323 56 76 56,26 3338 /N
87 + 0200 20153 oo+ 000 17 538 100 2600 200 2042 | O7g 0003 0280 -2 52 56 26 55,98 36,11 38 44
72+ 000 17 338 80 =+ QOG0 21758 16C 26,00 200 2042 | 079 0003 0 448 422 3588 55 53 344 3377
30 :+ 000 21758 99 - 000 26 257 380 26 0C 200 2042 | 079 0003 © 065 4 50 55 83 54 46 3377 2821
99 con | 268257 188 + 000 11124 1180 26 00 200 2042 | 078 0003 3,308 -1513 34 46 S1.16 28 21 4003
158+ Q00 11 124 178+ 0DQO 17 864 340 258 00 200 2042 | 079 0003 0 853 874 5118 50 20 4003} 3234
175« 000 17 364 185 ¢+ 000 10 846 200 26 00 200 2042 | 07g 0003 0 561 -7 02 5020 49,64 32,34] 38,380
188 -~ 000 10846 | 206 + QCC 15 880 420 2600 200 2042 { 078 G003 1178 503 49 54 48,46 3880 32,58
208 + 00C 15880 233 - 000 5 831 540 26 00 200 2042 | 079 0003 © 514 -9 05 48 46 46 95 3256 40,12
233 -« o0 g 831 pi + 0C0 11 150 22Q 26 00 200 2042 | Q78 0003 08517 4,32 45 85 46 33 40,121 3518
244 + Q00 11 180 263 = 04QD 4 964 380 26 00 200 2042 | 079 0003 1 062 -6 19 45 33 45 27 3518] 40,30]
263 + 000 4 964 M2 - 000 12784 480 26 00 200 2042 | 78 0003 2748 782 45 27 42,52 4030 28974
312+ 000 12784 | 335 - 0CO 5933 450 26 Q0 200 2042 | 079 0003 1280 -3 85 42,52 41,23 20,74 3430
338~ 000 5,933 B’ o+ 000 12010 520 26 00 200 2042 [ 078 €003 1 456 508 4123 77 3430 2776
38t + 000 12010 3r7 - 0,00 8 350 320 26 00 200 2042 | 079 0003 0 887 -3 66 3977 38,68 27,767 3053
377 o+ 000 a8 350 420 + 000 14,454 860 26 00 200 2042 | 079 0003 2411 510 38,88 36,46 30,53 2201
420 + 000 14454 | 468 + 000 23 765 580 26 00 200 2042 | 0,79 0003 2748 931 36,46 33,72 22,01 9,95
469 + 0,00 23765 [ 508 + 00O 19,100 800 26 Q0 200 2042 [ 079 0003 2243 -4.67 3372 31 47 885 1237
S0 o+ 000 19100 | S26 + 0,00 15 000 340 26 Q0 200 2042 | 078 0003 (833 -4 10 31,47 30,52 12370 1552
526 + 000 15000 | 571 + 1400 473C 814 26,00 200 2042 | 079 0003 2,563 -1027 30,52 27,96 15,52] 23,23
571+ 1400 4730 588 + Q00 10,860 2B6 26,00 200 2042 | 079 0,003 0,802 6,23 27,96 27,16 23,23 18,20
586 + 0,00 10960 | 588 + 0O0C 11,880 40 26,00 200 2042 | 079 0003 0112 103 2716 27 04 16,20 15,08
588 + Q00 11890 | 815 + QOQQ 18530 540 2600 200 2042 | 0,79 0003 t 514 654 2704 2553 1505 7,00

34 452 853
12288
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17 4 2 - Determinagdo da altura manométnca (Hman)

- Perda da carga na sucgéo (Hs)
Hs = 0 (bomba submersa)

- Perda de carga no recalque (Hr)
Barrilete (hb)"

N DISCRIMINAGAO QUANT. DM {mm) L.EQ
1 Tubo FoFo. com flange 1 150 570
2 Curva 90° com flange 1 150 2,50
3 ' Tubo com flange, FoFo L = 1,50 1 150 1.50
4 Curva 45° flange 1 150 1,10
5 Tubo FoFo, com flange. L = 1,20 1 150 1,20
6 Valvula de retencéo 1 150 20,00
7 ;LReglstro de gaveta com flange 1 150 1,10
8 ! Jungao de 45°? com flange 1 200/50 4'50J
[ 9 Té com flange 1 200/150 430 |
10 ‘{_Tubo FoFo. com flange L = 1.75 1 200 175
j m
11 Extr Flange, poleta, fofo, 1 200 0.40
| ' L=0,40m
I Sl J i
- Perda de Carga no Barrilete (hb)
Trechoe DN 150 mm Q=0013m3s
coNE C=100
hb=1064 <] xD™*seq
L) Di = 157,40 mm
e PN A
hb = 10.64 | O‘OE}J | x(0.1574) *¥ 33 10
J
hb =0,1854 m
i Trecho de maior perda de carga
T TS4 Projzto Bebeabe 3 jutera Mameral Dusaalve M2mn Desc cuatd doc 17
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Trecho DN 200 mm

~ 1 B3

hb = 10.64 [392-91 x(0.2092) ¥ 10,95

100 Q = 0,026 m¥/s
hb = 0,0553 m C =100
hb =hb + hb DI = 209,20 mm
hb=024m

- Perda de Carga na Tubulacdo Adutora (ha)
ha = 34,45

Carga na caixa de nivel (hcc) = 7,00 m
Diferenga de nivel geométrico hg = 13,64 (cota 18,526 — cota 4,885)
Perdas da carga localizadas (hl) 2,76
Perdas de carga na valvula antecipadora de onda (hv) 0,70 m
Hr = hy + h, + hg + hee + he + hy
Hman = Hs + Hr, como Hs = 0 vem
Hman = Hr
Hman=0,24 +3445+1364+70+276+0,70
Hman = 58,79 m

17 4 3 - Poténcta do Equipamento

Poténcia requerida pela bomba (Pb)

Ph = 1000 Q Hman
- 75p Q=0,013 m¥s
Ph - 1000 0,013 58,79 Hman = 58,79 m
75 0,65 0 =065 mm
Pb = 15.67

Poténcia do motor (pm)
Pm=115Pb

Pm = 18.00 = 20CV

1 TS 4Projelo:Bebenbe Adutorm Menivnal Descntvedizmo Desw custo dos 18
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17 4 4 - Caracteristicas e condigdes de operagéo do equipamento

Bomba submersa. 7 estagios, Q = 46,8 m*h, Hman = 60,00 m. Motor 20CV.

380 V. 60Hz. 3 500 rpm, tipo para poco tubular, com camisa de refrigeragao

17 4 5 - Curva da Bomba (dados)

Q (m°fh) H (m)

- 10.0 115
’ 20,0 105
30.0 93

o 40,0 77
46.8 60

50,0 53

55.0 38

Ver figura a seguir
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17 4 6 - Determunagéo da Curva do Sistema

Hman = Ho + KQ?

(equacédo da curva do sistema)
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K = [man-H,
Q" Hman = 58,79 m
_ 58,79~ 20.64 Ho = 20,64
9360y Q = 93,60 m¥h
K = 0.0043
Curva do Sistema (dados)
Q (m?/h) He {m) K KQ? (m) | Hman Total (m)
10 - 0,43 21.07 |
20 ) 1,72 22,36 |
30 . 3,87 24,51
0 6,88 27,52
468 9.42 30,06
50 10,75 31,39
T es 20,641 0,0043 13,00 3365
60 a 15,48 36.12
70 21,07 41,71
- 27,52 4816
90 34,83 55,47
9360 37.67 58,31 !
100 43,00 6364 |
110 52,03 7267
115 B 56,86 77,50
120 61,92 82.56 |

Ver figura a seguir
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1.8 - Golpe de Ariete Maximo
Celeridade da Onda de pressao (C)

9900 - 9900 O =461m/s

i D 0.2042
1483+ k 483 +182° -
X ¢ 0.0089

Como tem-se t < Z(L (fechamento rapido), o golpe de ariete independe da

velocidade de fechamento {(no caso paralisacao da bomba) e a sobrepressao (h) €

dada pela formula de Alievell

_r
g
Entéo.
h= 116le.79
981
h=37.12m

Tem-se ainda,

21
T= i (periodo da tubulagao)
(
_ 212300
461
T =5336s

Vez que as formulas de Allevi e Michaud se identificam para t = % da

expressao de Michaud h = Q—

i , tem-se.
g
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t= % ;; hys (presséo de servigo) = 100 m

c Hman (altura manométrica) = 58,00 m
t=37.12 33:236 h = Hman — h,s (sobrepresséo admissivel) 42,00
t=47s

Como t < T, entdo pode-se fazer

~ | —
F\'l\J
4|y-..

A distancia “X", até a qual se estende o golpe de ariete maximo, sendo x =

L -
—KT' pode entéo ser determinada

2
t = l
C
1C
x —J
2
47x461
X =
2
x=10833m (correspondendo a estaca 541 + 13,0 m)
..: 3712 - - ) _————\
nE 3712 /:
ram = 5800 | o 77L'i198§3m o L= 1455 |
,;, J:_______ o L= 12288 m
=t O+ 12m 541+ 13 m 615

Lo~ Ty AvProjetosBebenbe Adu-era-Memonal Descoavo:Mamo Lresc cust duc
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No caso. 0 golpe de ariete maximo (Hman) é dado por
Hmax = Hman + h
Hmax = 58.79 + 37.12

Hmax = 95,91 mca

(Ver quadro 2 cotas piezométricas e carga de pontos significativos ao longo

do caminhamentos da adutora)

Verificagio da linha de carga em relag@o ao ponto elevado (m)

Condigdo para que nao haja separagao da coluna d'agua e consequente
aplastamento da tubulagéo
h' = 21,372 (altura do ponto m)
h'<{he-h)+hb
21.372 < (20641 -37.12) + 10.33
21.372>-6.149

he = 20,641 (altura estatica de recalque)
h = 23712 sobrepressdo/ subpressao
maximas)

hb = 10,33 (pressao atmosférica)

Logo, havera problema em relagdo a depressdo Em razdo disso
dimensiona-se uma vélvula tipo BERMAD, mod 735 M, ou similar, anticipadora de
onda/ contra golpe de ariete, com as dimensdes e caracteristicas de operagao

seguintes

Tia pe gl Bubenbz 30w ra Mo cral T sortve Mz Diese Lsite doc 75
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=3

Configuragéo "y”

Estanqueidade assegqurada por melo de disco chato, autoalinhante
Q = 93,60 m*/h

Presséaa diferencial = 3,72 kg/cm?

Matenal FoFo

Referida valvula compora o equipamento de confrole e protecdo
hidromecanico, Instalado em caixa de alvenaria de concreto simples a ser
construido junto ao pogo de sucgdo na gual serdo instaladas valvulas (2) de
retencdo, obturador em poliuretano. com deslocamento axial, baixa inércia tipo

Clasar da Mecanica Pesada, ou similar

QOutrossim. na est 100. do caminhamento da adutora. instalar-se-dc duas

ventosas de ¢ 50 mm
1.9 - Dimensionamento dos blocos de ancoragem

Os blocos de ancoragem, que serdo executados em concreto simples, foram

dimensionados com auxilio das expressdes seguintes

a) Empuxo hidraubico (E) E=2P Asenf

b) Estabilidade quanto ao tombamento 1.5 < Me _ 2

i

Me momento estabilizador

Mt momento de tombamento

T TSA Proveto Bebeabe Adwin Merienal Neazpead Mame Des cisto doe 26
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c) Estabilidade quanto ao deshizamento

Condigcao de estabilidade
p = 21°48' (y = 1 800 kg/m?)

(95?, para o caso n=12

n
> H

0 dado por 6 = arctg =—

>
d) Resisténcia do solo sobre a face do bloco (F)
F=0cA. onde ¢ = 0,6 kg/cm?

A = area da face

Bloco de ancoragem na estaca0 + 12 m

Expurgo (E) K = ZSeng

E=KpA 2

E =1.414 10 327,33 K=1,414 (6 = 90°)

E=4628kg P = 10 kgfcm?

A=32733cm?

Dimensdes do bioco

A=170m

L =130 V =300 m?

C=1,40

Peso do bloco (P)
P = 2400 kg/m* x 3,09 m®
P =7 416 kg

Peso do reaterro sobre o bloco (w)
W=057x170x1,4x 1800
W =24418
P+ W = 9857 8 kg
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Vernficagao da estabiiidade

Quanto ac tombamento
Momento de bombamento (Mt)
Mt = 4628 x 0,96
Mt = 4443 kg m

Momento estabilizador (Me)
Me = 9758,8 x 0,70

Me = 6900 kg m
Me 6900
Afr 4433
1’1 =155 estavel
Mt

Quanto ao deslizamento

Y H

It
o

$ = arctg

b = arclg 4433
97578

¢ = arctg 0.45443
$ = 24°25", logo Instavel

Resisténcia do solo sobre o bloco
F =0.6 kg/cm? (170 x 50) cm?
F =5100 kg

F>E. logo estavel

Blocos de ancoragem ao longo do caminhamento

Estaca 615 DN =200 mm
Curva 90° A =327,33 cm?
E =1.414 x 3,5 kg/cm? x 327.33 P = 3,5 kg/cm?®
< TS3 Prygra Bzberbe-Adutom Memenal Dusciivo Memo Desc custo doc 28
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E = 1620 kg

Dimensdes do Bloco
L=070
a=0290
c=0.90m

Peso do bloco (p)

P=vV

P =2400 x0,70x 0,90 x 0,90

P =1360 kg
Peso do reaterro

W = 1800 x0,90m 0,90 x 0,5

W =729 kg
Peso do bloco + peso do reaterro (P + w)
P +w=1360 + 729 = 2089 kg
Verificagéo da estabilidade

1) Quanto ao tombamento

Momento de tombamento
Mt = 1620 kg x 0,289 m
Mt = 468 kg m

Momento estabihizador (Me)

Me = 2089 x 0,45

Me =940 Kg m

A’{ 1

Me _ 940 Me _ 2.0
Afr 418 Adfr

{ TSAPreyewd Bebenbe Adurers Memoral Descnuvy Memo Sesc custo doc
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2) Quanto ao deslizamento

0<? nocaso @ = 21°48' (y = 1 800 kg/m®)
H
n=1.2
0=218 1316 (18°10")

1.2
Condicéo de estabilidade

0 <18°10

3 ctg ——YH
=ar =
2.F

0 = arctg 1620
2349

6 = arctg 0,6891

0 = 34°3%

6 >18°10' = logo, Instavel

Resisténcia do solo s/ a face do bloco
Area de contato (70 x 90) cm? 6300 cm?

F=cA
F = 0.6 kg/fcm? x 6300 cm?
F =3780 Kg

Trecho Est 0+ 12 a Est 615
Curva 45° DN 200 mm, P = 10 kg/cm?
Empuxo Hidraulico
E=0,766 x 10 x 327,33
E =2507,35 Kg

T TxAPregao Bebenbe A duloma Mamonal Dascnuve:Memio Dese custe doc
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Dimensdes do bloco

L=080m
A =100
C=095

Peso do bloco (P)
P =2400x0,80x 1,00 x0.95
P=1824Kg

Peso do reaterro (W)
W=1800x10x095x040
W = 684 kg

Peso do bloco + Peso do reaterro (W)
P+w=1824 +684
P +w = 2508 Kg
Verificagdo da estabilidade
Quanto ao bombeamento
Momento de bombeamento (Mt)
Mt = 2 507,35 x 0,289
Mb =72462Kgm
Momento estabilizador
Me = 2507,35 x 0.475

Mb = 1191.3 kg m

Condigbes de estabilidade

U I3 Praeto Bobeniz Adurera Mathonat Dessto Mzmna Dese cusio dog
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}E: 1239 = |64
Afr 72462

Quanto ao deslizamento

p=2 o = 21948
M
n=12
o= 28_ 45010
12

Condigao de estabilidade
f < 18°10

Entao,

B = arctg ZH

250735
2508

6 = arctg 0.99

6 = arctg

8 = 44°42' — logo, instavel

Resisténcia do solo s/ a face do bloco
Area de contato (80 x 100) cm? 8000 cm?

o = 0,6 kg/ cm?
F=cA
F = 0.6 kg/cm? x 8000 cm?
F = 4800 Kg

Curva de 22°30', DN 200 mm, P = 10 kg/em?

C TSAaPrejews Bebenbe Adutera’ Memora Descrbvo’ Mamo Dzse custo dog
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Empuxo Hidraulico

Expurgo

E=KP A (K = 0.390)
E =0.390 x 10 x 327,33
E=1276 Kgm

Dimensdes do bloco
L=0.65
A =090
C=070

Peso do bloco (P)
P = 2400 x 0,65 x0,90x 0,70
P =9828 kg

Peso do reaterro (w)

W =1800x0.90x 0,70 x 0,55

W = 623,7 kg

Peso do bloco + Peso do reaterro (P + w)

P +w = 1608.50 kg

Vernficagéo da estabilidade quanto ao tombamento

Quanto aoc tombamento

Momento de tombamento (Mt)

Mt = 1276 x 0,288
Mt = 368,76 Kg x m

TS A Projetc Bebenbe Adu eraMemenal Descrm e Memn Lzse custo duc 33
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Momento estabilizador (Me)
Me = 1606,50 x 0.35
Me = 562,27 kg x m
Me 56227 Me

=162
Mr 36876 Mt

Quanto ao deslizamento
Condigao de estabilidade
6 < 18°10

Tem-se.

8 = arctg Z’H
B ST

276
9 = arctg ——
gl 6

6 = arctg 0.7945

8 = 38°28' — logo, instavel
Resisténcia do solo s/ a face do bloco

Area de contato (90 x 85) cm? 5850 cm?
o = 0,6 kg/ cm?
F=cA
F = 0,6 kg/cm? x 5850 cm?
F = 3150 Kg

Té& DN 50 mm. P = 10 kgfecm?

Empuxo Hidraulico
E=PA(K=1)
E=10x24,79
E=2479Kgm

P = 10 kglem?
A = 24,79 cn?
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Dimensbes do bloco

| =047
a=045
c =040

Peso do bloco (P)

P = 0.47 x 0.45 x 0.40 x 2 400
P = 203 Kg

Peso do reaterro
W =1800x 0.45 x 0,40 x 0,65

W =210 Kg

Peso do bloco + reaterro (P + W)

P+W=203+210=413Kg
Verificagao da estabilidade
a) Quanto ao tombamento (Mt)
Momento de tombamento (Mt)
Mt =247 9 Kgx021m
Mt=52kg m

b) Momento Estabthzador (Me)

Me = 413 Kgx 0,2
Me = 826 kg
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Condig&o de estabilidade

15<M_5p
M

Entdo

=1.58 estavel

L "TS2 Proseto Bebenbe: adutore Memenal Desentivg:Meme Desc custo doc
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Quadro 3 - Blocos de Ancoragem

Dimensdes do Bloco Volum:‘
Localizagao Peca N . _ — (
a b c d e f g h i | k I m (m?)
| Est 615 Cuvaso: |0:80] 055 | 090|035 0,10 (045 018 |0.22] 030 050 (025 070 | 120 057 T
Est 0+12m Curvad5° 1,001 0,60]095]035/010 0,15 0,18 ) 022 | 0,40 | 0,40 | 0,29 o,ébjmd,zo 076
a Curva 22°30° | 0,95 | 0,65 0,90 | 0,25 0,10 | 0,15 0,18 | 0,22 | 0,10 | 0,70 | 0,28 | 050 | 1,20 | 043 |
Est 615 Té200/50 | 045|015 | 0,40 025010015010 022|015 |065 021|047 |112| 009 |
Est 0+12 Flange 1,70 1,40 1,30 3,09
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1.10 - Reservagao

A reservacdo d'agua sera feita no reservatono elevado existente. que.
segundo a CAGECE. tem capacidade de 220m?® e pelo reservatorio apolado. ora em
execu¢do. com capacidade de 250m® A reservagéo total correspondera, portanto, a

¥, do volume de agua tratada consumido por dia no ano de 2018
1.11 - Tratamento D’agua

O tratamento d’agua sera realizado em filtros de fluxo ascendente, em
ndimeros de dois, com capacidade de processamento de 7,5 Ifs, cada A agua bruta
a entrada da ETA, préximo a camara de carga, recebera sulfato de aluminio
(floculagédo), a partir de dosadores instalados na Casa de Quimica, da qual fluira
igualmente o hipoclorito de sédio (desinfecgdo) que sera injetado na tubulacéo, a
saida dos filtros Destes a agua tratada escoara por gravidade para o reservatorio
apolado. do qual sera recalcado para o reservatério elevado por melo da estagéo
elevatoria. instalada na Casa de Quimica (ver planta 23/23) Esta previsto a
construgdo futura de um terceiro filtro de 1guais caracteristicas e capacidade de

tratamento das duas unidades atualmente em construgao

O processo de tratamento serd do tipo padronizado pela CAGECE. caso

‘D", para vazao normal de 15 I/s

A lavagem sera feita por gravidade, aprovelitando a carga disponibilizada

pelo reservatorio elevado (h = 20,94 m)

A marcha do processamento se faz pela ordem
Chegada da agua bruta
Injegéo de sulfato de aluminio, na agua bruta
Mistura rapida, na adutora
Filtragao
Injecao de hipoclorito de sodio na agua filtrada e armazenamento no

reservatorio apoiado

{ *T8A Projere’Bebenbe-A dutors Meneral Desenovo™Mome Desc custo doc - - -
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As unidades que compdem a ETA sao

- Diafragma para mistura rapida na adutora

- Caixa de nivel (camara de carga)

- Sistema de dosagem de produtos quimicos

- Filtros de fluxo ascendente

- Reservatoério apoiado

- Estacao elevaténa
2 bombas centrifugas de eixo horizontal, tendo cada unidade
Q=15551/s
P=10CV

-  Reservatono elevado

Os sistemas de reservacgdo e tratamento d'agua, acima descritos. foram
projetados pela CAGECE. para a cidade de Beberibe. no ano de 1987 e postos em
execucao apos a elaboracao e apresentacio dos Estudos de Concepgéo do Projeto,

ora elaborado em conformidade com o Contrato n°® 39/98 — SRH

1.12 - Movimento de Terra

A adutora sera assentada no fundo de uma vala de dimensées médias 0,80

m de largura, por 1,30 m de profundidade, sendo sua extensdo de 12 300 m
O solo de 1?2 categona compreende 95 67% do volume total a escavar

Nos quadros a seguir encontram-se 0s volumes de matenal por categona,

de modo resumido e discnminado por trecho

< T52 Projaie Bebenbs adutema Merponal Descnbvo:Memo Dess custr doc
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MATERIAL VOLUME TOTAL (m?) % !
1o 7 1216980 95,67
a o 488,00 3,84 N
30 62.40 0,49
- TOTAL 12 720,02 100,00 ]
i ! .
| TRECHO (EST) | MATERIAL VOLUME (m®)| CLASSE |
Est 0a3 | Argila Siltosa 62,40 1
Est 3a6 Afloramento Rochoso 62,40 3 ]
| Est6a10 Argila Siltosa 83,40 T
i Est 10a20 | Areia Sitosa/ Argila Siltosa 208,00 1
Silte Argiloso 192,00 1
Est 20230 Rocha Alterada a 1,20 16,00 2
Est 30a70 Areia Siltosa/ Areno Siltoso 832.00 1
: Silte Arencso 192,00 1
; 7 8 ;
_ Est 70880 T eragao de Rocha a 1,20 16,00 2 1
Est 80 a 90 l Sﬂlite Arenoso 176.00 1 ‘J
Altera¢do de Rochaa 1,10 32,00 2 )
. Est 80 a 230 Silte Arenoso/ Argila Siltosa 291200 1 j
Silte Arenoso 64.00 1 |
] Est 2302240 . __ Alteragéo de Rocha a 0.40 144,00 2 ]
. Est 240 a 260 Silte Arenoso 416.00 T
- Silte Argiloso 64,00 1
Est 260 a 270 : -
eenac Alterago de Rocha a 0.40 144,00 2
| Est 270 a 290 Areia Siltosal Silte Arenoso 416,00 1 N
: Silte Arenoso 128,00 1
Est 290 a 300 .
o evha Alteraggo de Rocha a 0,50 8,00 2 |
Est 300 a 330 Silte Arenoso 624,00 1 |
Areia Siltosa/ Silte Arenoso 160.00 1
Est 3302340 - : —
_L_S 0a j_ Alteragao de Rocha a 1,00 48.00 2
! Areia Siltosa/ Silte Arenoso ;
Est 340a350 | Argiloso 128,00 i 1
Alteragéo de Rocha a 0,80 80,00 2 i
| Est 3502615 | Areia Siltosa 5512,00 1 J

T TS A Froizio Bebenbe Adutcra Mernonal Descnino Memo Dess custa det 10
i I

< N . ¥
s i M
L \.—’ ‘J "J 1 e




% TSA - PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA
|}

1 13 - Chafariz Publico

Deverao ser instalados dois chafarizes publicos. ao longo do caminhamento

da adutora

O primeiro na estaca 142, devera atender aos habitantes localizados em

suas vizinhangas. até uma distancia ndo superiora 1 500 m

O segundo. na estaca 301, atendera aos habitantes de suas imediagbes,

até uma distancia maxima de 1 300 m

Estima-se em 778 habitantes o numero de pessoas a atender por citados
chafanzes. no ano 2018. quando a vazado conjunta demandada em 20h de operacao

da adutora. sera de 0.54 /s, considerando um consumo de agua de 50 l/hab/dia

Os chafanzes terdo agua tratada por filtros de pressiéo e dosadores de

produtos quimicos

A retrolavagem sera feita com auxiko de bomba centrifuga de eixo horizontal
(Q =20 m*h, Hman = 20,0 m)

O eguipamento sera tnstalado entre a laje de piso e a laje de fundo de um
reservatorio elevado executado em anéis de concreto armado (¢ = 3.00 m, h = 4,0

m. acima da lgje de p1so) ver planta 22/23

Obs O abrigo do operador de bombas contara com uma caixa d'agua em
cimento-amianto. que serd almentada a partir do pogo de sucgdo, por meio de
bomba tipo Vibravert, ou similar, e tubo em polietileno de ¢ = 34" Referda caixa

alimentara uma vaso sanitaric. um lavatério e um chuveiro

AT 2 kb 2 e ma Mot ral T saptt o Mo Thess suste do 11

- ,"}
P [
‘\J:I 'Iull'J

"



% TSA - PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA
-

1 14 - Projeto Elétrico
1 - Introdugao

Esta memodria de calculo visa dimensionar a subestacdo e equipamentos
elétricos destinados as estacdes de captacdo e elevatdria do projeto Adutora de

Beberibe

A subestacdo transformadora, classe 15 kV, sera tipo aérea e ao tempo,
Instalada em poste de concreto armado, padrao COELCE Esta subestagao estara
ligada ao sistema de fornecimento de energia primaria em 13,8 kV, através da inha
de distribuicdo rural e que fornecera aos motores das bombas tensao 380 V

trifasica

Os motores elétricos serdo acionados por chaves de comando automatico
com partida auto-compensadas instaladas na casa de comando da estagdo de

captacao

As chaves de comando também protegerdo os motores contra sobrecarga,
curto circuito e falta de fase, além do controle de nivel de agua, que desligara os
motores, quando o mvel minimo for atingido, ou acionarao os motores no caso do

nivel maximo ser atingido

As chaves de comando e protegdo dos motores serao mstaladas em
quadros de chapa de aco de espessura mirima de 2,0 mm (14 usq), estrutura auto
portante, garantindo sua estabilidade e seguranga de terceiros. bem como a perfeita
fixagdo dos equipamentos e materiais utilzados na confecgdo deste quadros,
respeitando-se o prescrevem as NORMAS ABNT NBR 5414, NBR 6808 e 6146 Os

quadros metalicos deverao ter grau de prote¢do minima IP-44 (NBR 6146)
Os motores elétricos serdo do tipo hermeticamente selados (NBP 7094 e
5432) e terdo grau de protecdo minima IP-68 Os motores devem ser adequados

para submers&o continua em agua. nas condigdes especificadas pelo fabricante

- DA Praete Bzbenbe thier e Merond Desenr o Meamia lzee ciste doc 12
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2 - Equipamentos Eletromecanicos

2 1 - Carga Instalada A carga instalada prevista no pogo de sucgéo sera de

dois (2) motores elétricos de 20CV em 380 V

Motor caracteristicas elétricas

Poténcia nominal 20 CV

Numero de motores 02 unidades

Tensdo nominal 380V

Corrente nommal 37 A

Frequéncia 60 Hz

Rotacao 3500 rpm

Fator de poténcia 0,88

Rendimento 0,91

2 2 - Poténcia instalada da Subestacao

pp = 2¥20¥0.736 g5 31 244074
0.88x0.91

Demanda da instaiagdo O calculo da demanda maxima presumivel da
instalagdo sera, segundo NT 02/91 da COELCE,

D = (0,87 x Pnm x Fu) kVA, onde
Pnm =2 x20CV =40CV
Fu=085

D =0.87 x40 x 0,85 = 29,58 kVA

Logo sera utiizados um transformador de 45 kVA — 13 800/380/220 V, em
subestagéo tipo poste instalada ao tempo (Padrao COELCE)
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2 3 - Condutores
a) Baixa tensao

- 684

4 3x0.3

¢ = 25 mm? (1 condutor para fase, 750V, PVC)
S, = 25 mm? (1 condutor neutro, 750 V, PVC)

Eletroduto = ¢ 1 %"

b) Motor 20 CV

In = 37 A (valor médio do fabricante)

S¢ = 10 mm? (1 condutor para fase, 750 V, PVC)
Sp = 10 mm? (condutor protegdo - cobre nu)
Eletrodutor 1 %

2 4 - Protegdo

a) Corrente de curto-circuito

[ e P 19534
J3x0.38x0,035

b) Corrente primaria

43 . . .
!, = x1.5 = 2.824. elo fusivel primaria 3A (3H)
3v138
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c) Corrente secundaria

Sera utilizado um disjuntor geral de 100 a/380 V e capacidade de ruptura 5

2 5 - Protegdo do motor
a) Fusivel

l, =1, = 37 A
| fusiver = 50 A — sera utilizado fusivel de 50 A, tipo NH

b) Relé de sobrecarga

lete = 1,05 x 37 = 38,8 A, sera utizado relé bimetalico de sobrecarga com

faixa de regulagao de 36 a 50 A, com agjuste de 38 A
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