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1 - APRESENTAGCAO

A Senha Engenharia foi contratada pela CODEVASF — Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao
Francisco e do Parnaiba, para a elaboragdo de projetos basicos para possibilitar a implantagdo de Sistemas de
Abastecimento de Agua Tratada para 31 (trinta e uma) localidades rurais difusas localizadas em 6 (seis)
municipios situados as margens do Rio Sdo Francisco no Estado de Alagoas, trabalhos esses que serdo

regidos pelo Termo de Referéncia do edital de concorréncia de n° 102/2007 e contrato de n° 006.08.0161-00.
Os projetos serao apresentados, separadamente, por municipio.
O trabalho completo, para o municipio de Pao de Acgucar, consta de 07 volumes conforme a seguir:

e Volume 1 — Relatério Técnico — Texto Descritivo
e Volume 2 — Especificagbes Técnicas de Materiais, Equipamentos, Obras Civis e Servigos
e Volume 3 — Desenhos: Projeto Hidraulico
Tomo 1/2 — Desenhos — Sub Sistema 1 e Detalhes Tipicos
Tomo 2/2 — Desenhos — Sub Sistema 2
e Volume 4 — Planilhas de Orgamento
e Volume 5 — Projetos Complementares e Sistema de Automacéao
¢ Volume 6 — Sintese do Projeto Basico e Estudos Ambientais

e Volume 7 — Estudos Topograficos e Geotécnicos

Este Relatoério € o Volume 1 — Relatério Técnico.
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ABREVIATURAS UTILIZADAS

AB - Agua Bruta

ABNT — Associagao Brasileira de Normas Técnicas
AL — Alagoas

AT - Agua Tratada

ANA — Agencia Nacional de Aguas

CASAL - Companhia de Saneamento do Estado de Alagoas
CEPRAM - Conselho Estadual de Protegdo Ambiental
CODEVASF - Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e do Parnaiba
CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente
CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil

CR - Centro de Reservagao

DEF°F° — Diametro equivalente ao ferro fundido

DN — Didmetro nominal

EAB - Elevatéria de Agua Bruta

EAT - Elevatéria de Agua Tratada

EEAT - Estagao Elevatéria de Agua Tratada

ETA - Estacdo de Tratamento de Agua

F°F° - Ferro fundido

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
IMA — Instituto do Meio Ambiente de Alagoas

IPT — Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas

LI — Licenga de Instalagao

LO - Licenca de Operagao

LP — Licencga Previa

NA — Nivel d'Agua

NBR - Norma Técnica Brasileira

NF — Nivel do Fundo

NPSH - Net Positive Suction Head

NT — Nivel do Terreno

PBA — Ponta, Bolsa e Anel

PEAD - Polietileno de Alta Densidade

PVC - Cloreto de Polivinila

RD — Rede

SEMARH - AL - Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos de Alagoas
un — Unidades

5° SR - 52 Superintendéncia Regional da CODEVASF
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2 - INTRODUGAO

O Poligono das Secas apresenta um regime pluviométrico marcado por extrema irregularidade de chuvas, no
tempo e no espago. Nesse cenario, a escassez de agua constitui um forte entrave ao desenvolvimento sécio-
econdbmico e, até mesmo, a subsisténcia da populagdo. A ocorréncia ciclica das secas e seus efeitos

catastroficos sdo por demais conhecidos e remontam aos primérdios da histéria do Brasil.

Esse quadro de escassez poderia ser modificado em determinadas regides, através de uma gestéo integrada
dos recursos hidricos superficiais e subterraneos. Entretanto, a caréncia de estudos de abrangéncia regional,
fundamentais para a avaliagdo da ocorréncia e da potencialidade desses recursos, reduz substancialmente as
possibilidades de seu manejo, inviabilizando uma gestdo eficiente. Além disso, as decisdes sobre a
implementacao de agbes de convivéncia com a seca exigem o conhecimento basico sobre a localizagao,

caracterizagao e disponibilidade das fontes de agua superficiais e subterraneas.

Para um efetivo gerenciamento dos recursos hidricos, principalmente num contexto emergencial, como é o
caso das secas, merece atencdo a utilizagdo das fontes de abastecimento de agua subterranea, pois esse
recurso pode tornar-se significativo no suprimento hidrico da populagéo e dos rebanhos. Neste sentido, um fato
preocupante é o desconhecimento generalizado, em todos os setores, tanto do nimero quanto da situagao das
captagbes existentes, fato este agravado quando se observa a grande quantidade de captacbes de agua
subterrénea no semi-arido, principalmente em rochas cristalinas, desativadas e/ou abandonadas por problemas

de pequena monta, em muitos casos passiveis de serem solucionados com acgdes corretivas de baixo custo.

Para suprir as necessidades das instituicbes e demais segmentos da sociedade atuantes na regido, no
atendimento a populagdo quanto a garantia de oferta hidrica, principalmente nos momentos criticos de
estiagem, a Senha Engenharia esta elaborando o Projeto Basico, possibilitando a implantagdo de sistema de
abastecimento de agua tratada, por Captagdo Superficial ou por Agua Subterranea em consonancia com as

diretrizes do Governo Federal e dos propdsitos apresentados pela CODEVASF.

"1

senhs



S A A— PAO DE ACUCAR - AL 3-OBJETIVO
PROJETO BASICO fl. 1

REV 5 GRD/UEP/CODEVASF — JAN 2013

3 - OBJETIVO

o

senha



S A A— PAO DE ACUCAR - AL
PROJETO BASICO

REV 5 GRD/UEP/CODEVASF — JAN 2013

3 - OBJETIVO

Elaboragédo de Projeto Basico de Engenharia, possibilitando a implantagdo de sistemas de abastecimento de

agua tratada, para atendimento das localidades rurais, situadas as margens do Rio sao Francisco, no Municipio

3 - OBJETIVO

de Pao de Acgucar a 230 km de Maceid, no Estado de Alagoas, conforme indicado na tabela 3.1 a seguir.

Tabela 3.1 - Localidades

Municipio de Pao de Acucar (06 localidades)
Localidade Sub Coordenadas Populagao em| Populagdo em
Sistema | UTM SADG69 24L 2009 (hab) 2029 (hab)
1- Sao José 1 N 8929068, E 650429 148 220
2- Novo Gosto 1 N 8931441, E 648227 148 220
3- Boa Sorte 1 N 8931985, E 651585 158 235
4- Conceicao 2 N 8925422, E 656253 117 174
5- Lajes 2 N 8927854, E 660228 260 386
6- Alemar 2 N 8926114, E 665197 219 326

3.1 - AREA DE ABRANGENCIA

A éarea de abrangéncia do Projeto Basico (figura 3.1) estende-se pela Zona Rural do municipio de Pao de

Acucar, atendendo as localidades citadas na tabela anterior com uma populacido atual de estimada total de

51.383 habitantes (2009).

BOA SORTE
X NOVO GOSTO

X SAO JOSE

X CONCEICAO

X LAJES
X ALEMAR

PAO DE ACUCAR

Figura 3.1 — Area de Abrangéncia do Projeto
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4 — CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO DE PAO DE AGUCAR

4.1 - LOCALIZAGAO E ACESSOS

O municipio de Pao de Acgucar esta localizado na regido centro-oeste do Estado de Alagoas, limitando-se a
norte com os municipios de Sdo José da Tapera e Monteirépolis, a leste com Palestina e Belo Monte, a sul
com o rio Sdo Francisco/SE e a oeste com Piranhas. A area municipal ocupa 659,12 km2 (2,37% de AL),
inserido na mesorregidao do Sertdo Alagoano e na microrregido de Santana do Ipanema, predominantemente
na Folha Pao de Agucar (SC.24-X-DIV) e parcialmente na Folha Piranhas (SC.24-X-C-VI), ambas na escala
1:100.000, editadas pelo MINTER/SUDENE em 1973.

A sede do municipio tem uma altitude aproximada de 19 m e coordenadas geograficas de 9°44’54” de latitude

sul e 37°26'12” de longitude oeste.

O acesso a partir de Maceio é feito através das rodovias pavimentadas BR-316, BR-101, AL-220 e AL-130,

com percurso em torno de 239 km (figura 4.2).

Maceio

Oceano Atlantico

[ ]
Aracaiu e 06km

Figura 4.1 — Localizagao de Pao de Agucar
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Figura 4.2 — Mapa de acesso rodoviario

4.2 - ASPECTOS SOCIO ECONOMICOS

No inicio do século XVII, os indios Urumaris receberam de D.Jodo VI um vasto lote de terras as margens do
Rio Sao Francisco, onde hoje estéa localizada a cidade de Pao de Agucar. Os reflexos da lua cheia nas aguas
do "Velho Chico" despertaram a sensibilidade poética dos primeiros habitantes do lugar. Deram-lhe o0 nome de
Jacioba, que em guarani significa "Espelho da Lua". A cidade conserva até hoje a tradicdo de ser o berco de
muitos artistas e poetas.

A presenga dos Urumaris chamou a atengao dos indios Chocds, habitantes da pequena ilha de Sao Pedro.
Cheios de cobiga, os Chocos invadiram o lugar e, apos dias de intensa luta, expulsaram os Urumaris. Estes
foram viver em uma localidade préxima, do outro lado do rio, que também chamaram de Jacioba.

Por volta de 1660, por carta de Sesmaria, as terras passaram ao dominio do portugués Lourenc¢o José de Brito
Correia que criou uma fazenda de gado no lugar que chamou de Pdo de Ac¢licar. Supde-se que 0 hovo nome
foi inspirado no morro do Cavalete, elevagédo geografica que lembra uma antiga forma usada no processo de

clarificagdo do agucar. No morro do Cavalete foi erguida, no inicio da década de 1950, uma estatua do Cristo
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Redentor, semelhante a existente na cidade do Rio de Janeiro. Mais tarde, o poeta Jorge de Lima lamentaria

em seus versos - "Jacioba, Espelho da Lua, por que te chamam Pao de Acucar?"

Em 1815 as terras da fazenda Pao de Acgucar foram postas em leildo, na vila de Penedo, comarca de Alagoas,
e arrematadas pelo padre José Domingos Delgado e seus irmaos Salvador Rodrigues Delgado e Inacio
Rodrigues Delgado. Gragas a boa administragdo dos irméaos Delgado, a fazenda transformou-se em povoado,
elevado a vila em 3 de margo de 1854. Pela Lei n°756, de 18 de junho de 1877, a vila foi elevada a categoria
de cidade. O primeiro prefeito, Miguel de Novaes e Mello, somente tomou posse em 13 de maio de 1892. Antes

desta data, o municipio era governado por um Conselho de Vereadores.

O municipio foi criado em 1854, desmembrado de Mata Grande. Segundo o censo 2000 do IBGE, a populagéo
total residente é de 24.351 habitantes, dos quais 11.965 do sexo masculino (49,10%) e 12.386 do sexo
feminino (50,90%). S&o 10.806 os habitantes da zona urbana (44,40%) e 13.545 os da zona rural (55,60%). A
densidade demografica é de 36,94 hab/km?. A rede de saude dispde de 01 hospital, 54 leitos hospitalares e 11
unidades ambulatoriais e 08 postos de saude. Nao ha consultérios médicos ou odontolégicos. Na area
educacional, o municipio dispde de 18 escolas de ensino pré-escolar, com 820 alunos matriculados, 53 escolas
de ensino fundamental, com 6.225 alunos matriculados e 04 escolas de ensino médio, com 765 alunos
matriculados. Da populagao total residente, 10.937 habitantes com 10 anos ou mais de idade s&o alfabetizados
(44,90%).

Sao 13.712 os eleitores cadastrados no municipio (56,40% da populagao).

Existem no municipio 5.219 domicilios particulares permanentes, dos quais 3.810 (73,00%) possuem banheiro
ou sanitario e destes, apenas 26 (0,50%) possuem banheiro e esgotamento sanitario via rede geral. Cerca de
3.409 (65,30%) séo abastecidos pela rede geral de agua,enquanto que 111 (2,13%) s&o abastecidos por pogo
ou nascente e 1.699 utilizam outras formas de abastecimento (46,45%). Apenas 2.871 (55,00%) domicilios sao
atendidos pela coleta de lixo, evidenciando a existéncia de sérios riscos de problemas ambientais e de saude

publica para a populagao.

Existe 01 agéncia do Banco do Brasil e 08 Postos Comunitarios dos Correios instalados no municipio.

O PIB do municipio foi de U$ 17.615.303,00 e o PIB per capita foi de U$ 753,00 em 1998.

O FPM = R$ 2.550.642,90, o ITR = R$ 2.245,28 e o Fundef = R$ 532.652,94 (Anuario Estatistico de Alagoas —
2001). O salario médio mensal é de R$ 373,5 (85,90% do salario minimo nacional).

As principais atividades econémicas do municipio sao: comércio, servigos, agro-pecuaria e atividades de
extrativismo vegetal e silvicultura. Atualmente conta com 98 empresas com CNPJ, atuantes (1998), ocupando
736 pessoas (3,02% da populacao). Na area de pecuaria, conta com os seguintes rebanhos (cabegas): bovinos
—14.769; suinos —1.797; equinos —1.361; asininos —516; muares — 157; caprinos — 321; ovinos — 1.025, aves —
18.360. A producao leiteira € de 3.346.000 litros e a de ovos de galinha — 58.000 duzias.
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Na area agricola: Feijao — 5.030 ha (1.785 t), Mandioca —10 ha (70 t), Milho — 3.850 ha (947 t).

O extrativismo vegetal produz 1 t de castanha de caju, 20 t de carvéo vegetal e 2.808 m® de lenha e,

evidenciando a existéncia de sérios problemas ambientais em uma regido semi-arida (IBGE 2000).

No ranking de desenvolvimento, Pao de Agucar esta em 21° lugar no estado (21/102 municipios) e em 4.415°

lugar no Brasil (4.415/5.561 municipios) (www.desenvolvimentomunicipal.com.br).
4.3 - ASPECTOS FISIOGRAFICOS

O municipio de Pao de Agucar esta inserido predominantemente na unidade geoambiental da Depresséao
Sertaneja (cerca de 70%), que representa a paisagem tipica do semi-arido nordestino, caracterizada por uma
superficie de pediplanagado bastante mondétona, relevo predominantemente suave-ondulado, cortada por vales
estreitos, com vertentes dissecadas. Elevagdes residuais, cristas e/ou outeiros pontuam a linha do horizonte.
Esses relevos isolados testemunham os ciclos intensos de erosdo que atingiram grande parte do sertdo
nordestino. O restante da area do municipio esta inserida na unidade geoambiental das Superficies Dissecadas

Diversas (cerca de 30%)’, com relevo bastante movimentado, apresentando altitudes entre 300 e 600 metros.
A vegetagdo é basicamente composta por Caatinga Hiperxerdfila com trechos de Floresta Caducifdlia.

O clima é do tipo Tropical Semi-Arido, com chuvas de verdo. O periodo chuvoso se inicia em novembro com

término em abril. A precipitagdo média anual é de 431,8mm.

Com respeitos aos solos, nos patamares compridos e baixas vertentes do relevo suave ondulado ocorrem os
Planossolos, mal drenados, fertilidade natural média e problemas de sais; topos e altas vertentes, os solos
Brunos nao Calcicos, rasos e fertilidade natural alta; topos e altas vertentes do relevo ondulado ocorrem os
Podzdlicos, drenados e fertilidade natural média e as elevagdes residuais com os solos Litélicos, rasos,

pedregosos e fertilidade natural média.

4.4 - GEOLOGIA

O municipio de Pao de Agucar encontra-se geologicamente inserido na Provincia Borborema, abrangendo
rochas do embasamento gnaissico - migmatitico, datadas do Arqueano ao Paleoproterozéico e a sequéncia
metamorfica oriunda de eventos tectonicos ocorridos durante o Meso e Neo Proterozoico.

No municipio a Provincia Borborema esta representada pelos litétipos dos complexos Belém do Sao Francisco,

Canindé e Maranco, das suites Peraluminosa Xingd, Canindé e Salgueiro/Terra Nova e por Depositos

Aluvionares.
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Fonte: Mapa Hidrogeoldgico do Nordeste, Folha 20. SUDENE, 1972.
Figura 4.3 — Mapa geolégico do Municipio

CONVENCOES GEOLOGICAS UNIDADES ESTRUTURAIS
UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS
Cenozobico
E Depésitos aluvionares: areia, cascalho e niveis _— Contato geolégico
Q2a de argila
Neoproterozoéico — Falha ou Zona de Cisalhamento Trans-
—=— | correnteDextral
Suite intrusiva Canindé (c): gabro, norito, — Falha ou Zona de Cisalhamento Contra-
NP3&3¢ |anortosito eperidotito cional

Suite shoshonilica Salgueiro/Terra Nova (sh): | CONVENCOES CARTOGRAFICA

biolilahornblenda quartzo monzodiorito a
MF3y3sl | granito

I | Suite peraluminosa Xingo (x): leucogranito e @; Sede Municipal
NP3y2x | granodiorito, feigdo migmatica local

Mesoproterozoéico — Rodovias
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CONVENCOES GEOLOGICAS UNIDADES ESTRUTURAIS
UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

]

Complexo Maranco (mrl): xisto, gnaisse,
metagrauvaca, metavulcanoclastica, Limites Intermunicipais

MP3mr1 | metemafica/ metaultramatica
|:| Complexo Canindé: metarritmito, — Rios e riachos
metavulcanica mafica a félsica, metatufo e
MP3cd marmore
|:| Complexo Belém do S&o Francisco: leuco- - Agude/barragem

ortognaisse tonalitico grano- dioritico

MP3bf migmatizado, enclaves de supracrustais (1070
Ma Rb-Sr)
Litologia
» Complexo Belém do Sao Francisco (MP3bf). Aflora no extremo NE e SE da area, sendo representado

por leuco-ortognaisses tonalitico-granodioriticos migmatizados e enclaves de supracrustais.

Complexo Canindé (MP3cd). Aflora no SE e SW da area, constituido por metarritmitos, metavulcanicas

maficas a félsicas, metatufos e marmores. Litologia onde esta assentado o povoado Conceigao.

Complexo Marancé - Unidade 1 (MP3mr1). Ocorre no extremo NE e SE da area, formado por xistos,

gnaisses, metagrauvacas, metavulcanoclasticas e metamaficas e metaultramaficas.

Suite Peraluminosa Xingd (NP3g2x). Ocorre nos extremos SE e SW, constituida por leucogranitos e
granodioritos, feigdo migmatitica local. Litologia onde estdo assentados os povoados Boa Sorte, Lajes,

Novo Gosto e Sdo José.

Suite Intrusiva Canindé (NP3g3c). Ocorre também nos extremos SE e SW, constituidas

predominantemente gabros, além de noritos, anortositos e peridotitos.
Suite Intrusiva Shoshonitica Salgueiro/Terra Nova (NP3gsh). Ocupa aproximadamente 80% da area,
sendo constituido por biotita hornblenda quartzo monzonitos a granitos. Litologia onde esta assentado

0 povoado Alemar.

Depdsitos Aluvionares. Ocorrem as margens do rio Sdo Francisco, formados por areias, cascalhos e

niveis de argila.
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5 — RECURSOS HIiDRICOS

5.1 - AGUAS SUPERFICIAIS

O municipio de Pao de Acgucar esta inserido na bacia hidrografica do Rio Sao Francisco, que banha a sede do
municipio. A porcdo WNW do municipio € banhada pelo Rio Capia e seus afluentes e os Riachos das
Cacimbas e do Carcara. Cortando o municipio em sua porgéo central, no sentido N-S, temos o Riacho Grande,
de porte e dimensdes consideraveis. A porcdo ESE, é banhada pelos Rios Farias, Tapuios e Jacaré. Os
padrdes de drenagem predominantes sao: o dendritico nas porgbes central e ESE, e o pinado, uma variagédo

do dendritico, na por¢gao WNW do municipio. Todo esse sistema fluvial desagua no Oceano Atlantico.

Figura 5.1 - Vista aérea do municipio
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5.2 - AGUAS SUBTERRANEAS
5.2.1 - Dominios Hidrogeologicos

Os povoados em estudo estéo inseridos no dominio hidrogeolégico de permeabilidade fissural caracterizado
por rochas Complexo Canindé constituido por metarritmitos, metavulcanicas maficas a félsicas, metatufos e
marmores, da Suite Peraluminosa Xingd constituida por leucogranitos e granodioritos, feicdo migmatitica local
e da Suite Intrusiva Shoshonitica Salgueiro/Terra Nova constituido por biotita hornblenda quartzo monzonitos a
granitos. A permeabilidade fissural esta restrita as zonas afetadas por acidentes tectdnicos, localmente

associada a condicionamentos topogréficos, hidrograficos e manto de intemperismo.

Levantamento no municipio de Pao de Agucar realizado pela Companhia de Pesquisa e Recursos Minerais
CPRM, ano 2005 registrou 30 pogos tubulares, 7 abandonados, 18 paralisados / ndo instalados e 5 operando.

Somente em 2 constam dados de profundidade e nenhuma informacao de vazao.

Com relagdo ao aspecto da qualidade de agua somente em 9 pocos ha informagbes de solidos totais
dissolvidos STD sendo 8 no dominio hidrogeolégico fissural Suite Intrusiva Shoshonitica Salgueiro/Terra Nova

e 1 no dominio hidrogeoldgico fissural Suite Peraluminosa Xingo.

Dados dos pogos.
> Numero de pogos cadastrados: 30
> Profundidade (2 pogos): 50 e 60m.
» Vazado. Em nenhum consta dado de vazao.

Com relagéo ao aspecto da qualidade de agua somente em 9 pogos ha informagdes de teores de solidos totais

dissolvidos STD sendo:

» 2 pogos com teores de STD inferiores a 1.000 mg/L;

» 7 com teores superiores a 1.000 mg/L.

Solidos Totais Dissolvidos, STD:
» Dominio hidrogeoldégico fissural STD (9 pogos): Média de 3.594,5 mg/L, maximo 14.755 mg/L € minimo
de 269,75mg/L.
» Pocgos com teores de STD inferiores a 1.000 mg/L: 1 em cada dominio hidrogeoldgico fissural da area

em estudo.

Povoados em estudo no municipio. Somente no povoado Novo Gosto foi registrado dado de 1 pogo. Teor de

STD de 590,20 mg/L.

senhs



S A A-PAO DE AGUCAR — AL 5 — RECURSOS HIDRICOS
PROJETO BASICO fl. 4

REV 5 GRD/UEP/CODEVASF — JAN 2013

W

Lgi il
wrm
LEGENDA HIDROGEDLOGICA
Dominio Fissural
(rachas cristalinas) Convengbes
= Gonates anre Dominks
Rochas lgneas Ay Falha de empurds
Raochas Matamarficas = Fraluras o falhas dversas

Fonte: Mapa Hidrogeolégico do Nordeste, Folha 20. SUDENE, 1972.
Figura 5.2 — Mapa Hidrogeolégico

5.2.2 - Ocorréncia e Exploragao de Agua Subterranea

Segundo Mapa Hidrogeoldgico Basico do Nordeste, 1972 Folha 20, SUDENE, o municipio de Pdo de Agucar
esta assentado sobre o dominio hidrogeoldgico fissural com potencial hidrico subterrdneo considerado
pequeno, vazdes inferiores a 2.800 L/h e as aguas em geral salinizadas superiores a 1.000 mg/L. Localmente
podem apresentar vazdes e teores de solidos totais abaixo de 1.000 mg/L, mas sé&o condi¢des locais e que néo
representam a area como um todo. Exploragdo de agua mais viavel é através de pocgos tubulares

criteriosamente locados.
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6 — PARAMETROS DE PROJETO
De acordo com o tempo de referéncia serao utilizados os seguintes parametros de projeto:

- indice de abastecimento populacional: 100% da populagéo (P);

- Populagéo Inicial (Pi) = populagao atual;

- Alcance, projecgao populacional para horizonte de 20 (vinte) anos;

- Taxa de crescimento anual: 2% ao ano;

- Consumo: cota Per capita de 150 L/dia/habitante;

- Reforgo para a vazao do dia de maior consumo (ks = 1,2) — adugéo e reservagao;
- Vazao da hora de maior consumo (k. = 1,5) — distribuig&o;

- Periodo de operagao do sistema (producéao e adugéo): 12 horas/dia.

6.1 — ESTUDO POPULACIONAL

Os dados de pesquisa do IBGE mostram a populagido total do municipio e sua subdivisdo em populagao
urbana e rural, ndo mostrando, no entanto do montante da populagéo rural a subdivisdo por cada localidade.

Dai a dificuldade de confirmagao dos elementos mostrados no termo de referéncia, com base no IBGE.

Pelas informagbes coletadas durante a visita técnica e pelo levantamento topografico semi — cadastral

realizado conclui-se que o nimero de familias informadas pela CODEVASF, é compativel com a realidade.

Também a taxa de crescimento de 2% ao ano recomendada pelo termo de referéncia € compativel com a

média nacional e sera, portanto adotada para a definicdo da populagéo de final de plano.
A seguir estdo apresentados os quadros com a projegéo populacional.
A populagao de inicio de plano para as seis localidades e, portanto 1.050 habitantes.

A populagéo final de plano para as seis localidades e, portanto 1.552 habitantes.

)
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Tabela 6.1 — Crescimento Populacional — SAO JOSE

Ano total |
2008 145
2009 148
2010, 151
2011 154
2012 157
2013 160
2014 163
2015 167
2016 170
2017 173
2018 177
2019 180
2020, 184
2021 188
2022, 191
2023 195
2024 199
2025 203
2026 207
20271 211
2028 215
2029 220

Tabela 6.2 — Crescimento Populacional = NOVO GOSTO

Ano total |
2008 145
2009 148
2010 151
2011 154
2012 157
2013 160
2014 163
2015 167
2016 170
2017 173
2018 177
2019 180
2020 184
2021 188
2022 191
2023 195
2024 199
2025 203
20260 207
2027, 211
2028 215
2029 220

Tabela 6.3 — Crescimento Populacional - BOA SORTE

| Ano | total |
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2008 155
2009 158
2010, 161
2011 164
2012 168
2013 171
2014 175
2015 178
2016 182
2017] 185
2018 189
2019 193
2020 197
2021 201
20220 205
2023 209
2024 213
2025 217
2026 221
2027] 226
2028 230
2029 235

Tabela 6.4 — Crescimento Populacional - CONCEIGAO

Ano total |
2008 120
2009 122
20100 125
2011 127
20120 130
2013 132
2014 135
2015 138
2016 141
2017 143
2018 146
2019 149
2020 152
2021 155
2022 158
2023 162
2024 165
2025 168
2026 171
2027 175
2028 178
2029 182

Tabela 6.5 — Crescimento Populacional — LAJES 1

Ano total |
2008 100
2009 102

)
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2010 104
2011 106
2012 108
2013 110
2014 113
2015 115
2016 117
2017] 120
2018 122
2019 124
2020 127
2021 129
20220 132
2023 135
2024 137
2025 140
20260 143
2027] 146
2028 149
2029 152

Tabela 6.6 — Crescimento Populacional — LAJES 2

Ano total |
2008 150
2009 153
2010, 156
2011 159
2012 162
2013 166
2014 169
2015 172
2016 176
2017 179
2018 183
2019 187
20200 190
2021 194
2022, 198
2023 202
2024 206
2025 210
20260 214
20271 219
2028 223
2029 227

Tabela 6.7 — Crescimento Populacional — ALEMAR

Ano total |
2008 215
2009 219
2010 224
2011 228
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20120 233
2013 237
2014 242
2015 247
2016 252
2017, 257
2018 262
2019 267
20200 273
2021 278
2022 284
2023 289
2024 295
2025 301
2026 307
2027, 313
2028 319
2029 326

6.2 — NORMAS DA ABNT
As normas da ABNT que serao utilizadas na elaboragao dos projetos sédo as seguintes:

- Estudos de Concepgédo = NBR 12.211

- Captacdo = NBR 12.213

- Elevatéria de Agua Bruta e Tratada = NBR 12.214
- Adutora de Agua Bruta e Tratada = NBR 12.215

- Estagéo de Tratamento de Agua = NBR 12.216

- Reservatérios de Distribuigdo = NBR 12.217

- Rede de Distribuigdo = NBR 12.218

- Pogos Profundos = NBR 12.212 e NBR 12.244

6.3 —- TENDENCIAS DE CRESCIMENTO

Como os municipios sdo pequenos e as localidades sdo menores ainda, ndo possuem plano diretor

urbanistico, tornando-se dificil prever a diregdo do crescimento.

Para a avaliagédo e definicdo da tendéncia de crescimento das localidades, objeto dos projetos, tiveram como

ponto de partida as visitas de campo, levantamentos topograficos e com isso chegou-se aos seguintes critérios:

* Assentamentos e povoados adensados:

- 0 crescimento se dara nas extremidades e o atendimento futuro se dara com extensdes de redes de

)
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» Povoados com ocupacgéo difusa:

- o crescimento se dara tendendo para o adensamento interno, ocupando os espagos vazios existentes.

O dimensionamento da rede contempla as avaliagbes de tendéncias de crescimento das localidades.

)
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7 - DIAGNOSTICO DOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA EXISTENTES
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7 - DIAGNOSTICO DOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA EXISTENTES
7.1 — LOCALIDADES SEM SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Das seis localidades pertencentes ao municipio de Pao de Aglcar, nenhuma possui sistema de abastecimento

de agua, sendo necessario implantagao de sistemas completos compostos de:

- captacao de agua bruta;
- tratamento completo;
- reservatorio(s) de distribuicdo e

- redes de distribui¢ao.

O documentario fotografico apresentado no relatério de Diagnédstico e Estudo de Alternativas mostra o padréao

de ocupacao e caréncia da populagao por infra-estrutura urbana.

|
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8 — ALTERNATIVA DE ABASTECIMENTO
O relatério da etapa 1 — Diagnéstico e Estudo de Alternativas — apresentou duas alternativas de captagao, a
primeira através de pogos profundos e a segunda através de captagéo superficial no Rio Sdo Francisco e este,

mostrou como mais viavel a alternativa Il, captacado superficial.

Este estudo ja foi aprovado pela CODEVASF e portanto na etapa 2 — Projeto Basico — sera desenvolvida

apenas essa alternativa.
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9 — CAPACIDADE DO SISTEMA PROPOSTO
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9 — CAPACIDADE DO SISTEMA PROPOSTO

Pelo mostrado no relatério de Diagnostico e Estudo de Alternativas, a disponibilidade grande de agua
superficial encontra-se no Rio Sao Francisco e devido a proximidade das localidades em relagcdo a esse

manancial (£ 15 km) confirmou a tendéncia de que essa alternativa foi a mais viavel tecnicamente.
Com o resultado do levantamento topografico desenvolvido nessa fase, sendo que o subsistema 1 atendera as

localidades de Sao José, Novo Gosto e Boa Sorte, o subsistema 2 atendera a localidade de Conceigéo, Lajes

e Alemar conforme mostrado nos quadros a seguir.
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Inicio do Plano - 2009

Final do Plano - 2009

Vazdes dos Sistemas (L/s)

Vazdes dos Sistemas (L/s)

Operagdo — : Operagdo — -
Populacdo | Per capita do Agua | Agua | Distribuica | Populagdo | Per capita do Agua Agua
Localidades (hab.) (L/hab/dia) | Sistema | Bruta | Tratada 0 (hab.) | (L/hab/dia)| Sistema | Bruta | Tratada | Distribui¢do
Sdo José 148 150 12 0,62 0,46 220 150 12 0,92 0,69
Novo Gosto 148 150 12 0,62 0,46 220 150 12 0,92 0,69
Boa Sorte 158 150 12 1,99 0,66 0,46 235 150 12 2,95 0,98 0,73
Total 454 - - 1,99 1,9 1,41 675 - - 2,95 2,82 2,11
Tabela 9.2 — Elementos da Concepgao de Projeto
Sub Sistema 2
Inicio do Plano - 2009 Final do Plano - 2009
Operacio Vazoes dos Sistemas (L/s) Operacio Vazoes dos Sistemas (L/s)
Populagdo | Per capita do Agua | Agua | Distribuica | Populagdo | Per capita do Agua Agua
Localidades (hab.) (L/hab/dia) | Sistema | Bruta | Tratada 0 (hab.) |(L/hab/dia)| Sistema | Bruta | Tratada | Distribui¢do
Concei¢do 117 150 12 0,49 0,37 174 150 12 0,73 0,54
Lajes 260 150 12 1,09 0,81 386 150 12 1,61 1,21
Alemar 219 150 12 2,61 0,91 - 326 150 12 3,88 1,63 1,02
Total 596 - - 2,61 2,49 1,18 886 - - 3,88 3,97 2,77
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Tabela 10.52 - Caracteristica dos trechos da rede de Boa Sorte

10 - MEMORIAL DE CALCULO

Geeho 06 inicial 6 Hnal (ﬁhmp(l‘imvnio Oidmelro \7&13{.10 \’/’bloriiﬁuhv HE;]:;SF
m) (mm) (L6 ) (m/5) (m fam)
1 [ESAY 1 11 & 1,73 0,17 0,86
2 1 2 2 & 10,73 0,17 .86
3 2 3 20 I& 0,73 1,17 .86
4 3 q 3 I& 0,73 0,17 .86
S q K} 27 7a 0,73 0,17 1,86
6 ] 5] il 73 0,73 0,17 0,86
7 & 7 il a0 0,71 1,36 6,86
8 7 g G0 30 .50 1,31 .94
9 g q G0 30 044 023 33
10 g 1 B S0 n3g RG] E
11 1 11 G0 300 1,34 0,17 1 63
12 11 12 a0 Rl 023 0,12 NG|
13 12 13 32 30 0,13 nog 0.
14 13 11 4g 50 IR 005 006G
Tabela 10.53 - Caracteristica dos nés da rede de Boa Sorte
CR Boa Sorte - Reservatdrio DAMax [RE[0) . \./ajf.mNhP ]
dislribuigdo (L6)
Elevado 30 m3
14901,75 185,60 0,73
o Chrga [Ressio ~ T
o (bla Grrreno Consumo (I4)] Dardulica | Dindmica Bressdo Gilalica
(m) (m) (mea) (mm)
1 173,62 0,00 183,38 11497 17,13
2 173,63 o.0n 183,38 1196 17,12
3 173,40 o.0n 183,57 12,17 17,35
4 1732 0,00 183,57 1233 17,31
5 172,18 o.on 183,54 13,36 18,37
6 164,76 o0z 18544 15,73 2009
I 167,18 0,11 183,08 17430 23,57
8 164,79 11 184,78 19,99 23496
9 163,35 0,11 184,58 1923 25,40
10 163,14 0,04 184,34 19,40 20451
11 163,87 JIRY! 184,44 18,57 2488
12 166,27 o,08 184,41 18,14 24,48
13 163,13 0,06 184,40 1927 2362
14 166,26 ong 184,40 18,04 24,39
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10 - MEMORIAL DE CALCULO
10.1 - PARAMETROS E CRITERIOS DE PROJETO
Os parametros de projeto admitidos para o calculo das vazées de dimensionamento do sistema s&o:

Qméd = (p x q)/86.400;
Qdia = K1 x Qméd;
Qhor = K1 x K2 x Qméd.

Onde:

Qméd: consumo médio de agua (L/s);

Qdia: consumo maximo diario de agua (L/s);

Qhor: consumo maximo horario de agua (L/s);

K1: coeficiente de maxima vazao diaria igual a 1,20;
K2: coeficiente de maxima vazéo horaria igual a 1,50;
g: consumo de agua percapita igual a 150 L/hab/dia;

p: populagao (hab).
Foram considerados os seguintes critérios para o projeto:

* Produgao e aducao:
e Taxa de ocupagéo por residéncia, familia de 5 hab/domicilio;
¢ Funcionamento do sistema de producao e adugao por 12 horas;
e Consumo préprio do sistema de producéo de 5% da vazéo a ser tratada (lavagem de filtros, etc);
e Calculo das perdas de carga pela Formula Universal com coeficientes de rugosidade K igual
a 0,10 (minimo) e 0,20 mm (mé&ximo) para o célculo da curva do sistema;

¢ No calculo das linhas de adugéo foi adotado K igual a 0,20 mm para a pior situagao.

No dimensionamento das unidades da producao e adugao foram considerados:
e 2 conjuntos elevatérios, sendo um de reserva;
e Linhas de recalque com velocidade variando de 0,3 a 2,5 m/s;

e Linha de sucgédo com velocidade variando de 0,6 a maxima de 1,1 m/s.

* Reservacao e distribuigio:
¢ Volume de reservagao igual a 2/3 do consumo diério (funcionamento da producgéo por 12 h diarias);
e Presséao estatica maxima na rede igual a 50 mca e dindmica minima igual a 10 mca € minimo de 8 mca

para casos justificados técnicos e economicamente;

o
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Didametro minimo nominal para rede de distribuigdo igual a 50 mm e para alguns casos 32 mm Para

ventosas o didmetro minimo nominal para a rede sera DN 3%4™;
Tubulagdo de Cloreto de Polivinila (PVC), Polietileno de Alta Densidade (PEAD), Ferro Fundido (F°F°) e

Aco Carbono;

10 - MEMORIAL DE CALCULO

fl. 3

Calculo das perdas de carga pela Férmula Universal com coeficiente de rugosidade K igual a 1,0mm

para as redes;

Perda de carga maxima na rede de distribuicado de 8 m/km.

10.2 - DETERMINAGAO DAS VAZOES DE PROJETO

Os indices de ocupagado demograficos considerados, para efeito de projeto, foram de 5 hab/residéncia e taxa

de crescimento de 2%. Assim, as populagdes, vazdes, reservas necessarias e previsao do numero de ligagdes

serdo apresentadas a seguir:

10.2.1 — Populagodes, Vazdes, Reservagoes e Numero de Ligagoes das localidades - Subsistema 1

Tabela 10.1 — Populagbes, vazdes, reservagdes, e numero de ligagbes para Sao José

VAZOES (L/s)
= de Alimentacgéo = 0 imani
Populagao de Reservacéo| N° Ligacdes

Ano h L . ~ dos de 3

(hab) |Média |Diaria| Captagédo . o (m?3) (un)

Reservatorios | Distribuicdo
(EAB) (EAT)
2009 148 0,26 | 0,31 0,65 0,62 0,46 18 30
2019 180 0,31 | 0,38 0,79 0,75 0,56 22 37
2029 220 0,38 | 0,46 0,96 0,92 0,69 27 44
Tabela 10.2 — Populagbes, vazoes, reservagdes, e numero de ligagdes para Novo Gosto
VAZOES (L/s)
Populacao de de Alimentaggo Reservacdo| N° Ligagbes

Ano oy o . dos de 3

(hab) |Média|Diaria| Captagao - e (m?3) (un)

Reservatérios | Distribuigdo
(EAB) (EAT)

2009 148 0,26 | 0,31 0,65 0,62 0,46 18 30
2019 180 0,31 | 0,38 0,79 0,75 0,56 22 37
2029 220 0,38 | 0,46 0,96 0,92 0,69 27 44
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Tabela 10.3 — Populagbes, vazdes, reservagdes, e numero de ligagbes para Boa Sorte
VAZODES (L/s)
Populacgao de de Alimentagéo Reservacao| N° Ligacbes
Ano .y o . dos de 3
(hab) |Média|Diaria| Captagéo - o (m?3) (un)
Reservatérios | Distribuicdo
(EAB) (EAT)
2009 158 0,27 | 0,33 0,69 0,66 0,49 19 32
2019 193 0,33 | 0,40 0,84 0,80 0,60 24 39
2029 235 0,41 | 0,49 1,03 0,98 0,73 29 47
10.2.2 — Populagodes, Vazées, Reservacoes e Numero de Ligagoes das localidades - Subsistema 2
Tabela 10.4 — Populagbes, vazdes, reservagdes, e numero de ligagbes para Conceigao
VAZOES (L/s)
= de Alimentacao = 0 [ inand
Populacéo de Reservacao| N° Ligagdes
Ano I ~ dos de 3
(hab) |Média |Diaria| Captagéo . N (m?3) (un)
Reservatérios | Distribuicédo
(EAB) (EAT)
2009 122 0,21 | 0,26 0,54 0,51 0,38 15 25
2019 149 0,26 | 0,31 0,65 0,62 0,47 18 30
2029 182 0,32 | 0,38 0,80 0,76 0,57 22 37
Tabela 10.5 — Populagbes, vazdes, reservagdes, e niumero de ligagbes para Lajes 1
VAZOES (L/s)
Populacéo de de Alimentaggo Reservacao| N° Ligagbes
Ano N ~ dos de 3
(hab) |Média|Diaria| Captagao . o (m3) (un)
Reservatorios | Distribuicao
(EAB) (EAT)
2009 102 0,18 | 0,21 0,45 0,43 0,32 13 21
2019 124 0,22 | 0,26 0,54 0,52 0,39 15 25
2029 152 0,26 | 0,32 0,66 0,63 0,47 19 31
Tabela 10.6 — Populagées, vazdes, reservagdes, e numero de ligagbes para Lajes 2
VAZOES (L/s)
Populacéao de de Alimentagao Reservagao| N° Ligagdes
Ano . . ~ dos de 3
(hab) |Média|Diaria| Captacgao . N (m?) (un)
Reservatdrios | Distribuicao
(EAB) (EAT)
2009 153 0,27 | 0,32 0,67 0,64 0,48 19 31
2019 187 0,32 | 0,39 0,82 0,78 0,58 23 38
2029 227 0,39 | 0,47 0,99 0,95 0,71 28 46
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Tabela 10.7 — Populagdes, vazdes, reservagdes, € numero de ligagdes para Alemar

VAZOES (Lls)
Populacio de de Alimentagao Reservacao| N° Ligacdes

Ano - . ~ dos de 3

(hab) | Média | Diaria| Captacao . N (m®) (un)

Reservatorios | Distribuicao
(EAB) (EAT)

2009 219 0,38 | 0,46 0,96 0,91 0,69 27 44
2019 267 0,46 | 0,56 1,17 1,34 0,84 33 54
2029 326 0,57 | 0,68 1,43 1,63 1,02 40 66

10.3 - CARACTERIZAGAO DO SISTEMA TOTAL

Com base na distribuicdo geografica das localidades no municipio e a posi¢ao relativa ao Rio Sao Francisco,

foram propostos dois subsistemas de abastecimento ficando distribuidos de montante para jusante do Rio Sao

Francisco ao longo do trecho no municipio.
e Subsistema 1, atendendo as localidades de S&o José, Boa Sorte e Novo Gosto ;

e Subsistema 2, atendendo as localidades de Conceigao, Lajes (dividida em duas redes distintas, Lajes 1

e Lajes 2) e Alemar;

10.3.1 — Vazoes de captagdo, tratamento e elevatéria de agua tratada dos subsistemas estéo

apresentados nos quadros a seguir.

Tabela 10.8 — Vazbes de projeto para o Subsistema 1
Vazdes (L/s)

de
Populacéao Captacao | de alimentagao
Ano (hab) |Média| (EAB) |dos Reservatdrios
2009 454 0,79 1,99 1,89
2019 553 0,96 2,42 2,31
2029 674 1,17 2,95 2,81
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Tabela 10.9 — Vazdes de projeto para o Subsistema 2

Vazodes (L/s)

de
Populacgao Captacdo | de alimentacao
Ano (hab) |[Média| (EAB) |dos Reservatérios
2009 597 1,04 2,61 2,49
2019 727 1,26 3,18 3,03
2029 887 1,54 3,88 3,69

10.4 — DESCRIGAO BASICA DOS SISTEMAS

Os sistemas de produgéo serdo compostos basicamente por captagéo flutuante através de balsa no Rio Sao

Francisco, seguido por recalque de agua bruta, estacdo de tratamento compacta, recalque de agua tratada,

centros de reservacgéo (CR) e rede de distribuigao.

Na area da captagéo temos as seguintes unidades:

Flutuantes com capacidade para aportar dois conjuntos moto-bomba de eixo horizontal, tendo
capacidade para suportar 800 kg. Seus flutuadores serdo de fibra de vidro com preenchimento de
poliuretano injetado e a dimensdo das plataformas sera de 3.000 mm por 4.500 mm. Todas as
plataformas terdo guarda corpo em acgo. O fornecedor do flutuante também disponibilizara o sistema de
fixagdo e ancoragem que sera formado por dois cabos de ago fixados nas margens do Rio Sao
Francisco e por dois blocos de concreto que fardo o contrapeso necessario para estabilizar o flutuante
no local selecionado neste projeto.

Estacdo elevatdéria de agua bruta, que recalcara agua do Rio Sao Francisco para a estagdo de

tratamento, através da adutora de agua bruta.

Na area do tratamento temos as seguintes unidades:

Estacdo compacta de tratamento de &gua com dupla filtracdo, que consiste, dentre outros
equipamentos, de injecdo de coagulante, seguida por filtros, flocodecantadores ascendentes e filtragdo
descendente com posterior cloragéo e fluoragéo;

Medicao de vazado de agua bruta e tratada:

Casa de quimica possuindo os seguintes compartimentos (area construida 28,76 m?):

Varanda com area de 3,91 m?

Area de circulagdo com 3,30 m?;

Controle e laboratério, sala que permite ao técnico a visualizagao de todo o laboratério com 2,94 m?;
Vestiario / sanitarios com 1,80 m?;

Depdsito de produtos quimicos com 1,60 m?;

o
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— Sala de preparo de produtos quimicos com 2,00 m?;
— Sala de cloragdo com 4,83 m?;

— Sala de fluoragdo com 3,45 m?

A unidade de cloracdo e fluoracao sera na prépria casa de quimica, com pontos de aplicagdo no tanque de
contato conforme o projeto. O sistema de cloragédo esta interligado com o funcionamento da ETA, sendo o
processo interrompido através de valvula solendide. A tomada de agua para a casa de quimica se dara no
recalque de agua tratada, dotada de valvula redutora de pressao, que garantira pressao maxima de 20 mca e
alimentara os pontos de tomada do sistema de preparagéo e dosagem de produtos quimicos.

O depdsito de produtos quimicos estara proximo aos tanques de preparo e dosagem com o intuito de facilitar o

manuseio dos produtos quimicos no interior da casa de quimica.

Os locais de aplicagédo de produtos quimicos sdo descritos abaixo:
e ETA Compacta: Sulfato de Aluminio, Cal e pré-cloracao a ser definido pelo fornecedor;

e Tanque de contato: ponto de aplicagao de fluor, cal e cloro.

A estacao de tratamento pré-fabricada compacta devera possuir resisténcia quimica na parte em contato com a
agua, ainda na sua forma original, isto €, sem revestimentos protetores anticorrosivos, ao ataque de produtos

quimicos utilizados no tratamento de agua, tal como o sulfato de aluminio, cloreto férrico e outros.

Sao requisitos basicos desta ETA:
e Possibilitar o controle visual de todas as etapas do tratamento;
e Ser de simples operagao;
e Todo o fluxo hidraulico, internamente a ETA, devera ser por pressao, dispensando também a
necessidade de quaisquer equipamentos complementares para a lavagem dos filtros;

e Sistema transportavel e modular, com possibilidade de remanejamento e relocacéo.

E importante salientar que a ETA funcionara por 12 h para tratar a vazao prevista para final de plano e que o

reservatério ETA acumulara a fungéo de tanque de contato e a de pogo de sucgéo.

Tabela 10.10 — Caracteristicas das estagdes de tratamento para final de plano, por Subsistema

- N ) i VOIIDG VD DAL DS
P \(EE1 0] T1COME] [ROEES DS 3 YN o N
Y130 - . A REE T )| REHMOROEE VD OB
, HY PROCDTF | (Vo Dominal) | ROCODADE | YOUPENEEEF RO (M) p HENRED D
G IRPEHEDA ; (m”) PIaOsS
B ., B ) Chuade ) Qicgdo )
tho m’ f 3 m’ A W3 h Fiwagem Conlalo | = 0 Glal | ebolado L
1 1Y LG EReS] 10007 27 127l 1100 3,31 L. 170 L0 1833
2 e 1397 a0 15,00 417 117 1.0 oag LG 19,15 =y 15033

Para a obtencéo do volume necessario para o tanque de contato utilizou-se o tempo de 30 minutos.

A lavagem do filtros sera realizada pela proprio sistema da ETA, onde devera a bomba de lavagem devera ser

‘1

senha

fornecida juntamente com a ETA.
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10.5 — DIMENSIONAMENTO DO SUBSISTEMA 1
10.5.1 - Unidades Projetadas

O Subsistema 1 abastecera as localidades de S&do José, Novo Gosto e Boa Sorte e sera implementado no
municipio de Pao de Agucar — AL. A seguir € apresentado um breve descritivo das intervengbes a serem

desenvolvidas neste projeto.

e Projeto de uma elevatéria de agua bruta (EAB), para recalque de agua bruta captada no Rio Sao
Francisco até a ETA,

e Projeto de uma estacdo de tratamento de agua (ETA) compacta, pré-fabricada com capacidade 10
m3/h.

e Projeto de uma casa de quimica, dotando-a de depdsito de produtos quimicos, sala de preparo e
dosagem, laboratdrio e banheiro,

e Projeto de uma elevatoria de agua tratada (EAT) para cada um dos quatro trechos existentes, que séo:
Reservatoério ETA ao CR Volante, CR Volante ao CR Sao José e, por fim, CR Volante ao CR Novo
Gosto e ao CR Boa Sorte.

e Projeto de quatro centros de reservacdo sendo um apoiado e os demais elevados. O apoiado
corresponde ao CR Volante, enquanto os elevados serdao os CR Sao José, CR Novo Gosto e CR Boa
Sorte;

e Projeto das redes de distribuicdo de agua para S&o José, Novo Gosto e Boa Sorte.

A configuragéo geral do Subsistema 1 esta apresentado no desenho N° PA/A/O/HS1/D01.

o

senha



S A A— PAO DE ACUCAR - AL
PROJETO BASICO
REV 5 GRD/UEP/CODEVASF — JAN 2013

Figura 10.1 — Configuragéo geral do sistema e suas principais caracteristicas — Subsistema 1
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10.5.2 - Recalque de agua bruta

A elevatéria de agua bruta (EAB) do tipo balsa flutuante recalcara agua do rio S&o Francisco diretamente para
a estacdo compacta de tratamento, através de uma adutora em PEAD, tendo como dados basicos para pré-
dimensionamento os seguintes valores aproximados:

e Extensao da linha de recalque: 735 m;

e Vazao de recalque: 2,95 L/s = 10,62 m3h;

e Nivel minimo de sucgéo: 8,79 m (captagéo);

e Nivel maximo de sucgédo: 19,79 m (captacado);

e Hg sucgado= 0,75 m (desnivel entre nivel da agua de captacgdo e o eixo da bomba no flutuante));

e Pressdo minima de chegada na ETA: 20,00 m.c.a.

e Cota do terreno na ETA: 24,50 m;

e  Hgmn recalque = 24,50 — (19,79 + 0,75) = 3,96 m;

o
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e  Hgma recalque = 24,50 — (8,79 + 0,75) = 14,96 m;
e Calculo das perdas de carga: Féormula Universal : K= 0,1;
K=0,2;

e Critérios e parametros de calculo

a) Equipamentos de recalque:
Seréo utilizados para o recalque de agua bruta, dois conjuntos moto bomba instalados no flutuante, sendo um
de reserva. O funcionamento estara intertravado com a ETA.

b) Perdas de carga:

As perdas localizadas foram calculadas com base no coeficiente “K” de cada peca, pela equacao:

_ K total . V2

hf loc =
2.9

Para o célculo das perdas de carga distribuidas, empregou-se a formula universal:

2
hf—f .L.v -JL
D.2.g
sz v?2

D.2.g

Onde:

hf: perda de carga (mca);

f: coeficiente da perda de carga (adimensional);
L: comprimento (m);

D: didametro hidraulico (m);

v: velocidade média na segéo (m/s);

g: aceleracéo da gravidade (m/s?);

J: perda de carga unitaria (m/m).

INDICAQAO DO DIAMETRO SEGUNDO BRESSE
- D=K+Q =1,2,/0,00295 = 0,065 m.

COMPARAGAO DOS DIAMETROS PROVAVEIS

o
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Tabela 10.11 - Dimensionamento da linha de recalque do Subsistema 1 - EAB.

MATERIAL | DN (mm) | VELOCIDADE (m/s) | J(m/m) | Hf(m) AMT ix aproximada (mca)
PEAD 40 2.35 0.22022 154.15 189.11
PEAD 50 1.50 0.06866 | 48.06 83.02
PEAD 75 0.67 0.00847 5.93 40.89

Fica assim verificado e adotado o didmetro da linha de recalque da agua bruta em DN 75 em PEAD, que por
sua vez, atende ao parametro de velocidade. Para a sucgédo da agua bruta a tubulagdo sera em DN 80 em
F°Fe.

DIAMETRO DO BARRILETE

Foi determinado que a tubulag&o do barrilete sera implantada em F°F° DN 80.

PERDAS DE CARGA NA SUCGAO

a) Perdas localizadas

Tabela 10.12 - Relagao de pegas da sucgao do Subsistema 1 - EAB.

PECA DN QUANTIDADE Kparciai Keotal

Valvula de retengcéo com pé 80 01 1.75 1.75
Redugao 80 01 0,15 0,15
Curva 90° 80 01 0,40 0,40
Keotal - - - 2,30

2

K .Q
hfiee = total

— D =80 mm Kiota = 2,30
2.g.4
Q=295L/s
A =0,00503 m?
.hfiee=2.30 x Q2 =4.633,33 Q> m;
2 x 9,81x(0,00503)*
b) Perdas distribuidas
Q=295L/s;
K=0,1 mm; K=0,2 mm;
J =0,00547 m /m; =0,00609 m /m;
Kc =J/Q? 0 Kc [ 628,56; Kc = J/Q? 10 Kc 1 699,80;

o
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L=1,25m;
hfss =L . Kc . Q? [ hfgs = 785,70 Q> m.

c¢) Perdas totais na sucgéo

K=0,1 mm
K=0,2 mm

PERDAS DE CARGA NO BARRILETE

a) Localizadas

10 - MEMORIAL DE CALCULO

L=1,25m;
hfss =L . Kc . Q20 hfgis = 874,75 Q2 m.

th = hfloc + hfdis

hfr = (4.633,33 + 785,70) Q° = 5.419,03 Q* m;
hfr = (4.633,33 + 874,75) Q° = 5.508,08 Q> m.

Tabela 10.13 - Relagao de pegas no barrilete de recalque do Subsistema 1 - EAB.

fl. 12

PECA DN (mm) QUANTIDADE Koarcial Ktotal
Valvula de retencéo 01 2,50 2,50
Registro gaveta 80 01 0,20 0,20
Té de saida lateral 02 1,30 2,60
Kiotal - - - 5,30
K Q’
fioe = —0tal < D = 80 mm Koul = 5,30
2.g.4
Q=295L/s
A =0,00503 m?
hfe.= 5,30 x Q2 =10.676,80 Q> m
2 x 9,81x(0,00503)°
b) Perdas distribuidas
Q=295L/s;
K=0,1 mm; K=0,2 mm;
J =0,00547 m /m; =0,00609 m /m;
Kc = J/Q2 0 Kc [J 628,56; Kc = J/Q2 0 Kc [0 699,80;
L =3,60 m; L = 3,60 m;

hfss =L . Kc. Q* 0 hfys = 2.262,82 Q2 m,

c) Perdas totais no barrilete

th = hfloc + hfdis

o
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K=0,1 mm hfr=(10.676,80 + 2.262,82) Q*= 12.939,62 Q> m
K=0,2 mm hfr= (10.676,80 + 2.519,28) Q*= 13.196,08 Q> m

PERDAS DE CARGA NA LINHA DE RECALQUE

a) Localizadas

O quadro abaixo apresenta as pecgas que serdo utilizadas ao longo da linha de recalque de agua bruta. Todas
as pecas presentes da saida da bomba a entrada do barrilete e da saida do barrilete até a ETA farao parte dos
calculos a seguir. Para tanto, considerou-se que toda a adutora de agua bruta sera composta exclusivamente

por tubos de PEAD, apesar de existir um trecho em mangote.

Tabela 10.14 - Relagao de pegas da linha de recalque do Subsistema 1 - EAB.

PECA DN (mm) | QUANTIDADE Koparcial Keotal

Curva 90° 75 03 0,40 1,20
Curva 45° 75 01 0,20 0,20
Curva 22,5° 75 02 0,10 0,20
Curva 11,25° 75 03 0,10 0,30
Ampliacdo 75 01 0,30 0,30
Kiotal - - - 2,20

- DN75(1 A=0,00442 m*

K . .0 2
= ,g npo_ 220.Q

" hf = ~hf=5.739,57Qm
2g.A 2.9,81.(0,00442)

b) Distribuidas

Q=2,95LJs;
K=0,1 mm; K=0,2 mm;
J =0,00755 m /m; =0,00847 m /m;
Kc =J/Q*[ Kc [ 857,57; Kc = J/IQ? ] Kc [1 973,28;
L =696,40 m; L = 696,40 m;
hfss = L . Kc. Q? 0 hfys = 597.211,75 Q* m, hfss = L . Kc . Q° 11 hfys = 677.792,19 Q® m.

c) Perda de carga total no recalque

- K=0,1mm 0 hf=(5.739,57 + 597.211,75) x Q* = 602.951,32 Q> m
- K=02mm (] hf=(5.739,57 + 677.792,19) x Q* = 683.531,76 Q> m

o
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HT= hfsuc+ hfbarr+ hfrec

- K=0,1mm [ Hrun = (5.419,03 + 12.939,62 + 602.951,32)Q%
- K=0,2mm 0 Hruax = (5.508,08 + 13.196,08 + 683.531,76)Q2.

— K= 0,1 mm [ HT.MIN = 621309,97 Qz m;
— K=0,2mm ] Hruax = 702.235,92 Q* m.

DADOS BASICOS
e Vazao de recalque: 2,95 L/s = 10,62 m?h;
e Nivel minimo de sucgéo: 8,79 m (captagéo);
¢ Nivel maximo de sucgédo: 19,79 m (captacgdo);
e Pressdo minima de chegada na ETA: 20,00 mca;
e Cota do terreno na ETA: 5,60 m;
e Hg succgdo= 0,75 m (desnivel entre nivel da agua de captagéo e o eixo da bomba no flutuante);
e Hg recalque: desnivel entre o terreno da ETA e o eixo da bomba;
e  Hgmn recalque = 24,50 — (19,79 + 0,75) = 3,96 m;
e Hgms recalque = 24,50 — (8,79 + 0,75) = 14,96 m;

AMT = (Hg sucgdo + Hg recalque + PR) + Hr

- K=0,1mm [ AMTyn = (0,75 + 3,96 + 20) + 621.309,97 Q%;
- K=0,2mm [] AMTuax = (0,75 + 14,96 + 20) + 702.235,92 Q°,

- K=0,1mm ] AMTuin = 24,71 + 621.309,97 Q%;
- K=0,2mm 0 AMTuax = 35,71 + 702.235,92 Q%;

Com o intuito de confirmar os célculos executados para adugédo de agua bruta efetuou-se uma modelagem do

sistema com o emprego do EPANET que gerou imagens e planilhas que seguem na sequéncia.

o
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Figura 10.2 — EPANET geral do Subsistema 1 - AAB
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MUNICIPIO DE PAO DE AGUCAR
SUBSISTEMA 1 - SAO JOSE, BOA SORTE e NOVO GOSTO

Dia 1, 2:00 PM

ADUTORA DE AGUA BRUTA
GERAL
G
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Figura 10.3 — EPANET parcial 1 do Subsistema 1 - AAB
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MUNICIPIO DE PAO DE AGUCAR

SUBSISTEMA 1 - SAO JOSE, BOA SORTE e NOVO GOSTO

ADUTORA DE AGUA BRUTA
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Figura 10.4 — EPANET parcial 2 do Subsistema 1 - AAB
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Dia 1, 2:00 PM

MUNICIPIO DE PAO DE ACUCAR

SUBSISTEMA 1 - SAO JOSE, BOA SORTE e NOVO GOSTO

ADUTORA DE AGUA BRUTA 16,15
PARCIAL
AAB-2
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Tabela 10.15 - Caracteristicas dos trechos do Subsistema 1- EAB

. . . . Perda de
Trecho | Néinicial | NG Final Com"(’rrr']’;‘e”to D'fn:‘nf;ro V(ifj)o Ve'(onf'/‘;?de Carga
(m/km)

ICAPT 1 100 78 295 0,67 8,55
) 1 2 2 78 208 0,67 8,55
3 4 5 35 79 205 0,67 8,55
4 5 6 35 79 295 0,67 8,55
5 g 7 35 78 298 0,67 8,55
R 7 8 35 79 205 0,67 8,55
7 g 9 35 78 205 0,67 8,55
g 9 1q 35 78 208 0,67 8,55
9 10 11 32 78 295 0,67 8,55
10 11 12 28 78 208 0,67 8,55
11 12 13 40 78 205 0,67 8,55
12 13 14 20 78 295 0,67 8,55
13 14 15 20 78 298 0,67 8,55
14 15 18 40 79 205 0,67 8,55
15 16 17 20 78 205 0,67 8,55
16 17 1g 40 78 298 0,67 8,55
17 18 19 20 79 295 0,67 8,55
19 19 20 20 78 298 0,67 8,55
19 2 21 40 78 295 0,67 8,55
20 21 22 20 78 295 0,67 8,55
21 22 24 40 78 298 0,67 8,55
29 24 25 20 79 205 0,67 8,55
23 25 26 20 78 295 0,67 8,55
24 26 27 20 78 298 0,67 8,55
25 27 28 20 79 295 0,67 8,55
26 28 29 35 78 2,08 0,67 8,55
27 29 30 27 79 205 0,67 8,55
28 31ETA 100 79 295 0,67 8,55
29 ) 3 20 78 298 0,67 8,55
30 30 31 2 78 295 0,67 8,56
EAB 3 ABNIA LiNIA 2,95 0,00 -4388
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Tabela 10.16 - Caracteristicas dos n6s do Subsistema 1- EAB

NG Cota Terreno |Consumo Higgglziaca ;LZS;?;
(m) (L/s) (m) (mca)

1 8,79 0,00 7,94 -0,85
2 8,80 0,00 7,93 -0,87
3 8,80 0,00 7,76 -1,04
4 20,56 0,00 51,63 31,07
5 17,06 0,00 51,33 34,27,
6 16,57 0,00 51,04 34,47
7l 16,17 0,00 50,74 34,57
8 17,57 0,00 50,44 32,87
9 16,57 0,00 50,14 33,57
10 14,83 0,00 49,84 35,01
11 18,06 0,00 49,56 31,50,
12 17,88 0,00 49,32 31,44
13 19,88 0,00 48,98 29,10
14 18,64 0,00 48,81 30,17
15 20,37 0,00 48,64 28,27
16 19,59 0,00 48,30 28,71
17 20,15 0,00 48,13 27,98
18 16,66 0,00 47,78 31,12
19 19,69 0,00 47,61 27,92
20 19,22 0,00 47 44 28,22
21 19,65 0,00 47,10 27,45
22 17,30 0,00 46,93 29,63
24 20,04 0,00 46,59 26,55
25 19,23 0,00 46,42 27,19
26 16,57 0,00 46,25 29,68
27| 17,82 0,00 46,07 28,25
28 17,35 0,00 45,90 28,55
29 24,54 0,00 45,60 21,06
30 24,54 0,00 45,37 20,83
31 24,55 0,00 45,36 20,81
CAPT 8,80 -2,95 8,80 0,00
ETA 44,50 2,95 44,50 0,00

*A cota do terreno do reservatoério do subsistema 1 de Pdo de Acgucar para este calculo, foi considerada igual a
44,50 m diferentemente do que ocorre na realidade cuja cota correta é 24,50 m. Somou-se ao seu valor real
mais 20 m devido a exigéncia do filtro da ETA para funcionar de maneira satisfatéria, conforme orientagdo dos
fornecedores do equipamento.

A altura manomeétrica da bomba obtida pelo EPANET foi de 43,85 mca.
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CURVAS CARACTERISTICAS DO SISTEMA
Utilizando a equagéo da altura manométrica encontrada em fungédo de Q? nos calculos anteriores, foi possivel
determinar valores para a AMT para as diversas vazdes, fato este que possibilita a construgdo da curva da

bomba.

Tabela 10.17 - Valores das curvas caracteristicas do Subsistema 1 - EAB.

QUADRO DA CURVA DO SISTEMA ELEVATORIA DE AGUA BRUTA
PAO DE ACUCAR - SUBSISTEMA 1
VAZAO (L/s) AMTmin (m.c.a.) AMTméd (m.c.a.) AMTmax (m.c.a.)

1,00 2,33 AL87 20,41
1,50 ERN 3170 R
2,00 2.0 KRN S] 20,02
2,95 30,12 3597 41.82
3,00 AL 0,17 AL
3,50 ARG 30,32 dd,31
4,00 RINGS] AL80 Aot
4,50 R 361 A3
5,00 AL A6, 3.0
5,50 a3 SUER LG
6,00 d g SANIE SRS S

Para a vazao maxima prevista para fim de plano, isto &, para o ano de 2029, a altura manométrica sera de

41,82 mca conforme a curva apresentada abaixo.
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Figura 10.5 — Curvas da EAB para o Subsistema 1 — P80 de Agucar
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A altura manométrica méaxima da bomba obtida pelo EPANET foi de 43,88 mca aproximando-se. partanto, do
valor calculado anteriormente gue foi de 41.82 mca. Sera adotads a de maior valor, ou seja, 43,88 mca.

Figura 10,6 — Curva da bomba do Subsistema 1.- EAB
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Figura 10.7 = Curva do rendimento da bomba do Subsisterna 1 - EAB
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Figura 10.8 — Curva da poténcia da bomba do Subsistema 1 - EAB
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Figura 10.9 — Curvas do NPSH da bomba do Subsistema 1 (Net Positive Suction Head) - EAB
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DADOS BASICOS PARA ESPECIFICAGAO

— Quantidade de bombas implantadas: = 1 + 1 reserva instalada;
— Vazao da bomba = 2,95 L/s = 10,62 m3/h;

—  AMT =43,88 mca.

EQUIPAMENTO INDICADO — CARACTERISTICAS TECNICAS DA BOMBA

Bomba ITAP 40-330/2

senha
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Tipo: centrifuga multiestagio;
Vazéo da bomba: 2,95 L/s;
Rendimento: 50 %;

AMT: 43,88 mca

Rotagéo: 1.720 rpm;

Motor: trifasico, P =4 cv.

VERIFICAGAO DO NPSH

v

NPSHdisponl’vel =0 H + X 10~ hfsucgéo

v
N PSHrequeridO <N PSHdisponl'veI

Onde:

NPSHoaisponivel : €nergia disponivel no liquido na entrada da bomba
H: altura da agua de sucgéo ;1,25 - 0,50 = 0,75

Pa: pressédo atmosférica (adotado 1,0 kgf/cm?);

Pv: press&o vapor (0,02383 kg/cm? a 20°C);

_I: peso especifico da agua (1,0 kgf/dm®);

hfsucca0: perda de carga na sucgéo (0,0479 mca);

NPSH equerigo: 1,94 mca

1,0-0,02383

NPSHaisponivel = - 0,75 + fx 10" 0,0479 = 8,96 mca

NPSHuisponivel (8,96 mca) 2 NPSH querico (1,94 mca)
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Figura 10.10 — Dimens6es da bomba do Subsistema 1- EAB
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@ 50.0

175.0 425.0 376.0
@ 40.0
5.0
T 65.0

L
147 |y

60.0

490

180.1

360.3

720.5

IMBIL - IND. E MAN. BOMEAS ITALTDA
31372009
DOCUMENTO
PRELIMMNAR

Aguardar desenno ceritlicado para
exesUgdo oo projEto inal

2250

298.0

338.0

Dimensdo: mm

Cliente: CODEVASF - PAD DE AGUCAR

Obsarvagdes:

SUBSIETEMA 1 - EEAB

<IVIBIL

Catalogo eletrdnico V2.0

Diata de revisdo: 04/08/2007

Solugdes em bombeamento Bomba: TAP 40-320/2 172( | Base: Chapa dobrada 1/4'
Pesodabomba: 67  Kg | Dist. enire pontos: 5 mm | Estagio: 2 Wersdo material: 2
Pezo do miotor: Ed| Kg Mator: 4 00 ocv | Poténcia v Paolaridads: 4
Carcaga motor: 100L Frequéneia: 80 Hz | Acoplamenta: Cémara de refrigeragdo: Sem
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10.5.2.1 - Blocos de Ancoragem:

O dimensionamento dos blocos de ancoragem da adutora de agua bruta foi feito a partir das equagdes que

seguem abaixo:
e Empuxo para curvas
E=2(Sx[Jxh)xsen (1/2)
e Empuxo para tés, CAPs e registros
E=Sx[Ixh

Onde:
E: empuxo (kgf);
S: area da secao da tubulagédo (m?3);
[ peso especifico da agua (1000 kg/m3);

h: altura manométrica (mca).

Admite-se a tensdo admissivel do solo [1 = 1 kg/cm? com isso, utilizando a equagdo seguinte pode-se

encontrar a area do bloco.
A=E/0 (cm?

Onde:

A: area do bloco (cm?);

E: empuxo (kgf);

[0: tensdo admissivel do solo (adotado 1 kg/cm?);

Deste modo, como a tensdo do solo adotada foi de 1 kg/cm? a area terd mesmo valor numérico do empuxo.
Com isso, a tabela abaixo apresenta as areas dos blocos de ancoragem para diferentes pressées e didmetros
das pecgas encontradas nesta ocasidao. O detalhamento dos blocos de ancoragem da adutora, com as suas

dimensoes e as caracteristicas do concreto, se encontra na folha OO/O/O/HBA/D04.
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Tabela 10.18 - Areas dos blocos de ancoragem da adutora de agua bruta do Subsistema 1

PECAS DN freeso ) 20 40 60 80 100
(mm)
Cunvas 11° e 15° 75 17,32 34,64 51,96 69,28 86,60
Cunvas 22° e 30° 75 34,47 68,95 103,42 | 137,90 | 172,37
Cunvas 45° 75 67,62 135,25 | 202,87 | 270,50 | 338,12
Curvas 90° 75 124,95 | 249,90 | 374,86 | 499,81 | 624,76
Tés 75 88,35 176,71 | 265,06 | 353,42 | 441,77

10.5.2.2 — Descargas

Para o dimensionamento da descarga utiliza-se a equagao seguinte:

Onde:
D: didmetro da adutora (75 mm ou 0,075 m);
d: didmetro da descarga (adotado 50 mm ou 0,05 m);
T: tempo de esvaziamento da adutora (h);
Zm: carga média disponivel (m);

L: (L+ + L,) extensao total da adutora entre os pontos altos nos quais ha admissao de ar (m).

it
2

Zm

Onde:
Z4: carga no ponto mais alto 1 (m);

Z,: carga no ponto mais alto 2 (m);

O dimensionamento das descargas instaladas na adutora de agua bruta sera feito considerando tempo maximo
de esvaziamento de 2 horas. Sera efetuado o calculo da descarga para o trecho da adutora que tenha a maior
distancia entre Z; e Z,, que corresponde ao caso mais critico para a realizagdo da descarga. O didmetro

encontrado para esta situagdo também sera utilizado nas demais descargas desta adutora.
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Tempo de Esvaziamento

Peca Estaca Cota (m) L (m) Zm (m) | DN (mm) (h)
Caixa de manobra A9 16,99
Descarga 1 A3 12,91 241,49 4,99 75 0,058
\Ventosa 1 2+11,491 18,33

Diametros adotados para as descargas da adutora de agua bruta: DN 50 mm.

10.5.2.3 — Ventosas

Para o dimensionamento das ventosas sera utilizada a equacgao:

Onde:

D: didmetro da adutora (m);

d: diametro da descarga (m);

ParaD=75 mm =>d =6,25 mm

Adotado: d = 25 mm (DN %4”)

10.5.3 — Estacédo de tratamento de agua

d=D/12

A Estagédo de tratamento de agua sera do tipo pré-fabricada compacta com capacidade para 10 m?h. O

tratamento sera do tipo convencional através de floco-decantadores ascendentes e dupla filtragdo. Esta

unidade devera ter as seguintes dimensdes aproximadas para a sua base: 4,00 m x 5,00 m, com cota de

terreno 24,5 m. A taxa de filtragédo exigida pelo fornecedor é de 100,8 m3/m?2.dia para o filtro ascendente e 180

m?3/m?3.dia para o filtro descendente.

Esta estagdo devera possuir resisténcia quimica na parte em contato com a agua, ainda na sua forma original,

isto e, sem revestimentos protetores anticorrosivos ao ataque de produtos quimicos utilizados no tratamento de

agua, tal como sulfato de aluminio, cloreto férrico e outros.

Tabela 10.20 - Caracteristicas das estagdes de tratamento de agua do Subsistema 1
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o ) VOLUDES \VECEQIBSINRASIBS!
P V10 O1COMET] |ROEES RS 4 PR
G40 o A T VOIEDE BF 10 (™ [RFAM TR0 ET] “NCED DOS
B PEDCDE | (Vgdo Dominal) | RGO A G| YOEPENEESS1R0(m) : HAERED D
(m’) [SIGEPC]
. 4 4 , huade | Qicgio i ,
‘ho m A L m A L h Favagem CGonlalo [ = Glal | ebolado W3
JET 715 1.0 1O o a60 1100 208 JutEy 13,18 L0 .44
Bty ol o = 1O s LS 1110 .30 L7323 16,08 L0 18,20
g G2 20 Lo o 12271 1.0 G331 JURss 1720 2000 18,0

A unidade pré-fabricada sera composta por:

— Dois dispositivos de mistura rapida para inje¢ao de produtos quimicos, trés bombas dosadoras e uma

bomba para recalque da agua de descarga de fundo dos floco-decantadores ascendentes. Das trés

bombas dosadoras, uma sera disponibilizada para a dosagem do sulfato de aluminio, enquanto as

outras duas serao para aplicagao de cal, uma na filtracdo e outra no tanque de contato.

— Trés floco-decantadores de fluxo ascendente;

—  Trés filtros de areia de fluxo descendente.

A lavagem dos filtros se dara sob pressdo gragas a presenga de um sistema de bombeamento que levara agua

do reservatério da ETA até os filtros garantindo o nivel de pressao exigido pelo fornecedor do equipamento (15

mca).

Os calculos dos componentes quimicos que comporao o tratamento da agua sdo demonstrados a seguir.

PRODUTOS QUIMICOS

Para a realizagéo dos calculos das quantidades de produtos exigidos e de suas vazdes de aplicagao utilizou-se

as dosagens de referéncia apontadas abaixo:

Tabela 10.21 — Dosagens de referéncia para aplicagao de produtos quimicos

AIIHERE BDOSIRDDO8| DOS HHSRFHEII O (mg A
RO (Dassa e specifica Ruesa (%) |Daximo | Wmimo | tholada
(kg 1)
Fidraxioo de Gilcio L3 . B4l 1t 3,20
@lfalo de Cluminio 1.0 H60 A a3 15,0
Huossilicalo de @dio L2 ~ Lo 1,71 1.8
Fipoclorito de @dio UGS 00 am Lo 1.

APLICAGCAO DE CAL HIDRATADA

— Caracteristicas basicas:

Produto: Hidréxido de calcio (cal hidratada)

Férmula quimica: Ca(OH),

Estado fisico: sélido (pd)
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Forma de recebimentos: sacos de 20 kg

Vazio final de agua bruta: 2,95 L/s = 10,62 m3/h.

— Especificagbes: produto comercial sélido (em pd) com massa especifica aparente da ordem de 0,65 kg/L e
65% em massa de CaO.

— Dosagens de referéncia: 3,25 mg/L;

— Concentracao da solugédo de dosagem: 100 g/L;

— Vazao da bomba dosadora:

__ 9D
1000.C

q
Sendo:
g: vazao da solugdo de dosagem (bomba dosadora);
Q: vazao da agua bruta (para o ano de 2029, Q= 2,95 L/s);
D: dosagem de referéncia (D= 3,25 mg/L);

C: concentracao da solugéo de dosagem (C= 100 g/L).

Tabela 10.22 — Volume do tanque de preparo e dosagem de cal do Subsistema 1

CENARIO Vazéo da bomba Volume do tanque' ('je preparo e Volume do tanque de preparo e Numero
dosadora (q) dosagem (necessario para 12 h) dosagem (Adotado) de
tanques
Ano L/s L/h L L
2009 | 0,00006| 0,23 2,79 50 1
2019 | 0,00008| 0,28 3,40 50 1
2029 | 0,00010| 0,35 4,14 50 1

O tanque de dosagem de cal devera ser adquirido em separado da ETA.

— Quantidade de produto demandada por dia (funcionamento de 12 h/dia):

_0.D.12

Qp 1000.p

Sendo:

Qp: quantidade de produto por dia (kg/dia);
Q: vazao da agua bruta (m®/h);

D: dosagem de referéncia (D= 3,25 mg/L);

p: massa especifica aparente (p = 0,65 kg/L).

Tabela 10.23 — Quantidade demandada de cal do Subsistema 1
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/ \(EE3 )
GSREED) RO T CORZING)

, . _ Gl

tho m [/{3
A kg Aia kg /Mé s

ANH 7,16 1.9 043 12,90

Zmy 8,71 A2 0,52 153,608

2y 10,62 290G 10,5 149,12

— Armazenamento: (peso do produto comercial necessario para 30 dias de atendimento):

=~ 1 saco de 20 Kg.
APLICAGAO DE SULFATO DE ALUMINIO

— Caracteristicas basicas:

Produto: Sulfato

Férmula quimica: Alx(SO.)s

Estado fisico: solido (granular)

Forma de recebimentos: sacos de 50 kg

Vazéo final: 2,95 L/s = 10,62 m%h

— Especificagbes: produto comercial sélido (granular) com massa especifica aparente da ordem de 0,85 kg/L
e grau de pureza de 100%;

— Dosagens de referéncia: 15,00 mg/L;

— Concentragao da solugdo de dosagem: 100 g/L;

— Vazao da bomba dosadora:

0.D

17 7000.C

Sendo:

Q: vazao da solugéo de dosagem da bomba dosadora (L/s);
Q: vazao da agua bruta (para o ano de 2029, Q= 2,95 L/s);
D: dosagem de referéncia (D= 15,00 mg/L);

C: concentracdo da solugéo de dosagem (C= 100 g/L).

Tabela 10.24 - Volume do tanque de preparo e dosagem de sulfato de aluminio do Subsistema 1
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CENARIQ Vazao da bomba Volume do tanqu? fie preparo e Volume do tanque de preparo e NUmero
dosadora (q) dosagem (necessario para 12 h) dosagem (Adotado) de
tanques
Ano L/s L/h L L
2009 0,00030| 1,07 12,90 50 1
2019 0,00036| 1,31 15,68 50 1
2029 0,00044| 1,59 19,12 50 1

A bomba dosadora de sulfato de aluminio e o tanque de preparo devera ser fornecido juntamente com a ETA.

— Quantidade de produto demandada por dia (funcionamento de 12 h/dia):

Sendo:

_0.D.18

Qp 1000.p

Qp: quantidade de produto por dia (kg/dia);

Q: vazdo da agua bruta (m*/h);

D: dosagem de referéncia (D= 15,00 mg/L);

p: massa especifica aparente (p = 0,85 kg/L).

Tabela 10.25 — Quantidade demandada de sulfato para o Subsistema 1

IO DDA T COREIVE)
ho . 6 L @ulfalo
kg Aia kg Mmé s
=103 1b LU 1,72 5 As) |
g a7l 242 1,541 A3,
Ay 10562 ot [ | b dy

— Armazenamento: (peso do produto comercial necessario para 30 dias de atendimento):

= 100 Kg ou 2 sacos de 50 Kg.

APLICAGAO DE FLUOSSILICATO DE SODIO

— Caracteristicas basicas:
Produto: Fluossilicato de sédio;
Férmula quimica: Na,SiFs;

Estado fisico: po;

Forma de recebimentos: sacos de 50 kg;

Vazdo final: 2,95 L/s = 10,62 m?h.
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A dosagem de fluossilicato de sodio foi calculada de acordo com as recomendacdes estabelecidas pela
empresa fornecedora dos equipamentos adotados para a execugéo das dosagens. Deste modo, segue abaixo

o calculo da quantidade de fluor ativo exigida.
f=QxC

Sendo:

f: quantidade de fltor por hora (g/h);

Q: vazao da agua bruta (Q= 10,62 m®h );
C: dosagem de referéncia (C= 0,8 mg/L).

f=10,62x0,8
f=8,50 g de flaor /h

Abaixo segue o calculo do dosador de fluor através da equagao:
qg=f/c

Sendo:

g: vazéao a ser dosada por hora (L/h);

f: quantidade de fluor por hora (8,50 g de fluor /h);

c: concentragdo do produto a ser dosado (c= 4,27 g/L);

q=8,50/427
q=1,99 L/h

Definicdo da quantidade de fluossilicato de sédio (fs):
fs=qx7,2

fs=1,99x7,2
fs= 14,33 g de Na,SiF¢/h

Assim, conforme o fabricante o equipamento utilizado sera o Hidrosat 250. Como o funcionamento da ETA sera

de 12 horas o consumo diario de Na,SiFs é igual a 171,96 g/dia e 0 mensal igual a 5,16 kg/més.

O sistema de fluoragédo contara com os seguintes dispositivos:
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e Saturador 250;

e Dosadora Kratos 053.
APLICAGCAO DE CLORO

— Caracteristicas basicas:

Produto: cloreto de sddio (sal de cozinha);
Férmula quimica: NaCl;

Estado fisico: solido ;

Forma de recebimentos: saco de 50 kg;
Vazao final: 2,95 L/s = 10,62 m¥h.

Para a realizacdo da cloragao sera utilizado um equipamento que utiliza o cloreto de sédio (sal de cozinha)
para gerar o cloro. Os calculos seguem, portanto, o roteiro especificado pelo fornecedor. A determinagdo da

quantidade de cloro (CL) exigida para o tratamento segue a seguir:
CL=QxtxC

Onde:

CL: quantidade de cloro exigida para o tratamento (g/dia);
Q: vazéo da agua bruta (Q= 10,62 m°h );

t: tempo de operacao da ETA (h);

C: dosagem de referencia para o cloro (C=1 mg/L).

CL=10,62 x 12 x 1
CL = 127,44 g de Cl/dia

Com isso, o aparelho gerador escolhido foi o GE 50. O consumo de sal é decorrente da quantidade de cloro
exigida ja que a relagdo do equipamento é que para cada quilo de cloro produzido se gasta 4,5 kg de NaCl.
Assim, serdo gastos 573,48 kg deste insumo por dia, ou seja, 17,20 kg/més. Assim, os sistema contara com as

seguintes unidades:
Com isso, o sistema de cloragao contara com:

e Hidrogerox GE 50;
e Uma dosadora Kratos modelo 053;

e Reservatorio para Hipoclorito de 100 L.

Figura 10.11 — Resumo dos equipamentos de cloragéo e fluoragdo do Subsistema 1
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CONJUNTO GE 50 + HIDROSAT 250 FLUOR

HIDROGERCHK GE 50 10 2200CA BIF.

CORANTO CERADOR OE DESMFETANTE & LASE DE LLOAO A PARTIR DA, Gis
ELETROLITICA DD CLORETO DF SO0 [S41 D€ CODNEA), OO CAFACDADE DE PRODUCAD DE 47% 350
GAAMAS DE CLORD ATRO POR D14 MECESSITANDS DF 8 HORAS DE OPERACAD PARA CADA HATELADA,
COMPISTO DE FONTE DE CORRENTE COMTINUA, SLIMENTACED DE 2 20W0A; REATER COM ELETRODOS DE
TITAKND E REVESTIMENTO COM LICK DE MET A% MOEAES

DOSADORA KEATOS 053 PMBMA 220VCA

DOSADDES FLETROMATAETICS SOM [EAFRAGMA COM ZEGUILAGEM MAKLIAL ATARVES OF POTERCIIMETRD
FROKTAL, COM CAPACIDADE OF ATE 05 LH - 3 B4R, CAIECOTE EM ACRILICO, IAFRACKMS F¥YALVLLAS B
TEFLON, VALWULA DE RETERCAD EM ¥ITON, CANE Ei AR5 £ WANCUEIRSS EM FOLIFIGPILEND LEITOSA

WRESERVATORKD PVC 100 L AUT — HIPOCLORITO

EESERVATORKT M P MUTOMATIZADD PARS PRODLTOE l:'.!.l'ﬂ'.‘ﬁ COM CAFACEMDE DE ATE 155 LCOM
0 A00HM E ALTUAY 7000

HIDROSAT 250 MM 50 FLUCE 220 VA

SATURADDE DE FLUQISLICATT DE S0OM0 COM CORPO TW PUC COM CAPACIDADE PARA ATZ R0 KOS CE
SOLUGAD, COMPOSTO POA. Lkl QUADRD DE AUTOMACAD COM ¥ALVULA DE ENTAADA SIMPLES E KT
PAONETA, FOSSUI VISDE EM ACRLICD C0M TOICADAD DE MIVEL MAXIMG E MININD.

E‘DENI!IRH KRATOS 053 PMMA 220VCA

DO5annEs EI.FIWI.IIJ:;IETF.'A oM [CRAFRAGWA COM BEGLILAGER Il.ln.ll;JAL.l.m'l'lj DE POTEKCKEETRD
FRONTAL, COM CAPACIDADE OE ATE 05 1H - 3 BAR, CASECOTE EM ACRILICO, DIAFRACMA E VALVLLAS EM
TEFLOM, VALVULA DE RETERGAD EM ¥ITON, CADG EM AR5 E WANCUEIRAS EM POLIFRGPILENG LEITOSA
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TANQUE DE RETENGAO
Os efluentes da ETA, oriundos da lavagem dos filtros, sdo encaminhado para tanques de retengdo. O
detalhamento do tanque pode ser verificado na prancha “Tanque de retengdo dos efluentes da ETA” cuja

identificacao é PA/A/O/HTR/D01/B00.

Tabela 10.26 - Dimensdes do tanque de retencdo do Subsistema 1

TANQUEDERETENGAO
Caparidade Volume YVolume CHl Umms{w)(m) Gofundide rafimdi (iamel
ta & R 4 Gista [amina Diagua Hmnbdo undidade thu/ﬁ?xhnhv metro (mm)
() Nominal (m™) (m) Tn’ffll il :
S| ] cll 13 Q o ! h (hegadal @ida
10,000 15,00 1554 waa 340 | Gd0 | 480 | 420 | ZA0 110 .20 Ky A0

10.5.4 - Recalque de agua tratada

10.5.4.1 - Estagao elevatéria de agua tratada - EAT

Recalcara agua do reservatorio da ETA até os reservatorios das localidades que compdem este subsistema. O
subsistema em questdo contarda com 2 estagdes elevatérias de agua tratada (EEAT) que interligardo os

seguintes trechos:

Tabela 10.27 — Elevatoérias de agua tratada do subsistema 1
EEAT TRECHO
1 Reservatorio ETA ao CR Volante
2 Reservatorio Volante aos CRs Sao José, Novo Gosto e Boa Sorte

Critérios e parametros de calculo

a) Equipamentos de recalque:

Dois conjuntos de recalque sendo um de reserva instalado.
b) Perdas de carga:

As perdas localizadas foram calculadas com base no coeficiente “K” de cada pega, pela equacgio:

2
hf loc = K total . V
249

Para o célculo das perdas de carga distribuidas, empregou-se a formula universal:

senha
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Onde:

hf: perda de carga (mca);

f: coeficiente da perda de carga (adimensional);

L: comprimento (m);

D: didmetro hidraulico (m);

v: velocidade média na seg¢éo (m/s);

g: aceleragéo da gravidade (m/s?);

J: perda de carga unitaria (m/m).

10.5.4.1.1 — EEAT 1

TRECHO: ELEVATORIA DE AGUA TRATADA AO CENTRO DE RESERVAGAO VOLANTE

— NA do CR Volante: 200,30 m;

— Nivel do recalque: 23,29 m;

— Extenséo da linha de recalque em PEAD: 1.670 m;

— Vazao no trecho = 2,82 L/s;

INDICAGAO DO DIAMETRO SEGUNDO BRESSE

- D=K+Q=1,2./0,00282 = 0,064 m.

COMPARAGAO DOS DIAMETROS PROVAVEIS

Tabela 10.31 — Dimensionamento da linha de recalque do Subsistema 1 - EAT 1

MATERIAL

DN (mm)

VELOCIDADE (m/s)

J(m/m)

hf (m)

PEAD

50

1.44

0.06287

104,99

senha
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PEAD 75 0.64 0.00777 12,98
PEAD 100 0.36 0.00181 3,02
DN adotado para a sucgao: 80 mm em F°F°;
DN adotado para o recalque: 75 mm PEAD;
PERDAS DE CARGA NA SUCGAO
a) Perdas localizadas
Tabela 10.32 — Relacao de pecas da sucgao do Subsistema 1 — EAT 1
PECA DN QUANTIDADE Koarcial Kiotal
Redug&o 80 01 0,15 0,15
Registro 80 02 0,20 0,40
Té de passagem direta 80 01 0,60 0,60
Crivo 80 01 0,75 0,75
Curva 90° 80 03 0,40 1,20
Ktotal = = - 3,10
Kiotal -Q
hfiee = —220_— D =80 mm Kiota = 3,10
2.g.4°
Q=282L/s
A =0,00503 m*
hfec= 3,10 x Q% = 6.244,92 Q> m.
2 x 9,81x(0,00503)*
b) Perdas distribuidas
Q= 2,82 L/s;
K=0,1 mm; K=0,2 mm,;
J =0,00503 m /m; =0,00559 m /m;
Kc = J/Q* 1 Kc [ 632,51; Kc = J/Q° [ Kc [1 702,93;
L=953m; L =9,53m;

hfss = L . Kc . Qi 11 hfgs = 6.027,82 Q2

c) Perdas totais na sucgéo

hfdis =L.Kc. le O hfdis = 6698,92 Qz.

th = hfloc + hfdis

senha
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K=0,1 mm hfr = (6.244,92+ 6.027,82) Q% = 12.272,74 Q* m;
K=0,2 mm hfr = (6.244,92 + 6.698,92) Q° = 12.943,84 Q?> m.

Através de simulagbes e analises do EPANET obteve-se, para este trecho, uma altura manométrica igual a 190
mca. As imagens e as tabelas geradas a partir desta modelagem se encontram no item 10.5.4.2 do presente

capitulo.

Figura 10.17 — Tabela de selegdo da bomba do Subsistema 1 — EAT 1

Altura manometrica de 80 a 220 mc.a, - Vazao maxima 39 mih

Modelo Altura manométrica total {mc.a.] | Anasy
Pot. N9 de

60 |65 |70 |75 |80 | 85 |90 |95 [100130{120 /330140250160 (170|180 (180|200 |200[220 |(mcal)
i Antige HP - [Estag. Vagdo eim matros clbloos por hora ac
W25 HE HYW 24100 12,5 4 30 eI 225|115 L5 84
MF-25I00 | HvIca: | 15 | 2 33,6[30,726.922.5017.5/ 10 | D 100
MF-25-118 | HVZ2F-12 o | 2 38 (36,3[33:2[29.4| 25 | 15 118
MF25134 | Hv2C13 | 25 | 2 13 37534401302 5] 10 124
WF-25-139 | HV3aza1z | 20 | 3 33,205.2123 8| 15 139
MF-25-255 | HVIEAAZ | 28 | 3 313pealiaglag 158
WAF-25-1 Hvdaacas | 25 | 4 14 prafe s e gl 179
MF-25200 | HvaCIa | 30 | 4 33,B/30.7(26,922,5/17.5| 10 | 0 200
WMF-25-386 | Hvac14 | 30 | 3 19 (31326384 10 186
WF-25-275 | MVI2EG-24 | 30 | 3 30,7| 25 17562 175
MF-25-224 | HW4E-15 | 4D | 4 33.2| 30 [25.7[ 20 13.8] 5 | 224

fuccace 21427 - Recalgues 27 flangeada DIN 2534« opcional ANSIELS [*] Adftura maxima sem vazia

Para a situagdo em questédo optou-se pelo modelo MF-25-200 da Mark Grundfos com 40 cv de poténcia, que

atende & altura manométrica necessaria de 190 mca e & vazdo de 2,82 L/s ou 10,15 m®/h.

senha
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Figura 10.18 — Dimensdes da bomba do Subsistema 1 - EAT 1
] E
=
@ DNS s e ——
- 1)
b i
T
—_
Y
% I
Modolo Pot. Conexbes Dimensdes fmm)

Moy ¥ DNS | DMR A B C o E F L] H 1 K L M i
FiF-2%.85 A LOX 12,5 EST | 108 | 190 |.193 55 172 12 21E | 348 | 132 55 41% 1 112
MiF-25-100 HY¥2C:11 15 E5T |-208 | 190 | 198 58 172 12 21| 248 | 122 55 225 | 112
FF-35°112 HWIF12 20 733 | 240 | 190 | 158 56 210 15 I%4q s | 180 &0 a546 | 128
MiF25-124 HyaG-13 25 733 | 240 | 190 | 198 55 210 15 254 | 308 | 180 &l 256 | 128
FiF-35-139 HW¥3E-13 0 78BS | 140 | 190 | 254 55 210 15 254 | 308 | 150 &l 455 | 138
MF25-155 HY3IEA-12 25 |2.3.2" 2" 7439 |-240 | 190 | 354 58 210 15 54 | 308 | 180 alr 2556 | 138
MiF-25-17% HyVEAC-13 15 A5 | 240 | 190 | 10 | 56| 2100 | 15 XA 30| 10 | & | 256 [ 138
WF-25- 200 HVAC-14 i) B9 [ 240 | 290 | 310 |56 | a%4 | 15| 254 | 308 | 160 | &0 | 300 | 138
W25 - 1A H B0-14 ) B3F | 240 | 190 | 254 | 56 | 254 | 15 | ¥54 | 308 | 160 | &0 | 300 | 138
M- 25-174 HWE2 B 14 il B33 [ 240 | 190 | 254 | 56| 254 | 15 | XS4 | 30E | 160 | 60 | 300 | 138
W7 -25- 224 HWVME-15 40 975 [ 090 | 450 | ¥10 | 56| 267 | 19 | ¥& | 385 | 200 | B0 | 332 | 47S

" FLARGE QiR 2534 - opcionad AN B16

DADOS BASICOS PARA ESPECIFICAGAO

— Quantidade de bombas implantadas: = 1 + 1 reserva instalada;
— Vazéo da bomba = 2,82 L/s (10,15 m?h);

—  AMT max = 190 mca.

EQUIPAMENTO INDICADO — CARACTERISTICAS TECNICAS DA BOMBA

Bomba Mark Grundfos - MF-25-200

Tipo: centrifuga multi-estagio;
Vazao da bomba: 2,82 L/s (10,15m3/h);

AMT: 190 mca
Rotag¢ao:3.500 rpm;

Motor: trifasico, P = 40 cv.

senha
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VERIFICAGAO DO NPSH

e — Py
v
NPSHrequerido < NPSHdisponl'veI

NPSHdisponl’vel =0 H + X 10~ hfsucc;éo

Onde:

NP SHoaisponivel : €Nergia disponivel no liquido na entrada da bomba
H: altura da agua de sucgao (1,86 m):

Pa: pressdo atmosférica (adotado 1,0 kgf/cm?);

Pv: presséo vapor (0,02383 kg/cm? a 20°C);

J: peso especifico da agua (1,0 kgf/dm®);

hfsucca0: perda de carga na sucgéo (0,1029 mca);

1,0-0,02383
NPSHoisponive = 1,86 + fx 10 0,1029 = 11,52 mca

10.5.4.1.2.1 - Blocos de ancoragem:

O dimensionamento dos blocos de ancoragem da adutora de agua tratada foi feito a partir das equagdes que

seguem abaixo:

e Empuxo para curvas

E=2(SxJxh)xsen ([1/2)
e Empuxo para tés, CAPs e registros
E=Sx[Ixh
Onde:

E: empuxo (kgf);
S: area da secao da tubulagédo (m?3);
OrJpeso especifico da dgua (1000 kg/m3);

h: altura manométrica (mca).

Admite-se a tensdo admissivel do solo 1 = 1 kg/cm? com isso, utilizando a equagdo seguinte pode-se

encontrar a area do bloco.

senha
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A=E/0 (cm?
Onde:
A: area do bloco (cm?);
E: empuxo (kgf);

[: tensdo admissivel do solo (adotado 1 kg/cm?);

Deste modo, como a tensdo do solo adotada foi de 1 kg/cm? a area tera mesmo valor numérico do empuxo.
Com isso, a tabela abaixo apresenta as areas dos blocos de ancoragem para diferentes pressbes e diametros
das pegas encontradas neste trecho da adutora que vai da ETA ao reservatério Volante (trecho 1). O
detalhamento dos blocos de ancoragem da adutora, com as suas dimensdes e as caracteristicas do concreto,
se encontra na folha OO/O/O/HBA/D04.

Tabela 10.33 - Areas dos blocos de ancoragem da adutora de 4gua tratada do Subsistema 1 — Trecho 1

PECAS 2o (m=) 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
DN(mm)
Curvas 45° 75 67,62 135,25 | 202,87 | 270,50 | 338,12 | 405,74 | 473,37 | 540,99 | 608,61 676,24
Curvas 90° 75 124,95 | 249,90 | 374,86 | 499,81 624,76 | 749,71 874,67 | 999,62 |1.124,57 | 1.249,52
Tés 75 88,35 176,71 265,06 | 353,42 | 441,77 | 530,13 | 618,48 | 706,84 | 795,19 | 883,55

10.5.4.1.2.2 — Descargas

Para o dimensionamento da descarga utiliza-se a equagao seguinte:

Onde:
D: didametro da adutora (75 mm ou 0,075 m);
d: didmetro da descarga (adotado 50 mm ou 0,05 m);
T: tempo de esvaziamento da adutora (h);
Zm: carga média disponivel (m);

L: (L, + L,) extensao total da adutora entre os pontos altos nos quais ha admissao de ar (m).

it 2o
2

Zm

Onde:
Z4: carga no ponto mais alto 1 (m);

Z,: carga no ponto mais alto 2 (m);
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O dimensionamento das descargas instaladas na adutora de agua bruta sera feito considerando tempo maximo
de esvaziamento de 2 horas. Sera efetuado o calculo da descarga para o trecho da adutora que tenha a maior
distancia entre Z; e Z,, que corresponde ao caso mais critico para a realizagdo da descarga. O didmetro

encontrado para esta situagdo também sera utilizado nas demais descargas desta adutora.

Tabela 10.34 — Descargas da adutora de agua bruta do Subsistema 1 — Trecho 1

Tempo de Esvaziamento
Peca Estaca Cota (m) L (m) Zm (m) | DN (mm) h)
Inicio da adutora 24+15,52 15,52
Descarga 1 27 14,19 644,48 41,44 50 0,053
\Ventosa 1 57 95,734

Diametros adotados para as descargas da adutora de agua bruta: DN 50 mm.
10.5.4.1.2.3 — Ventosas
Para o dimensionamento das ventosas sera utilizada a equagao:
dz=D/12
Onde:
D: diametro da adutora (m);

d: didmetro da descarga (m);

Para D=75 mm =>d =6,25 mm
Adotado: d = 25 mm (DN 34”)

10.5.4.1.3 -EEAT 3
TRECHO: CENTRO DE RESERVAGAO VOLANTE AOS RESERVATORIOS DAS LOCALIDADES

— Nivel do recalque: 195,18 m:
— Extensao da linha de recalque em PEAD: 4.580 m (do Reservatério Volante ao CR Novo Gosto);

— Vazao no trecho = 2,82 L/s;

INDICA(;AO DO DIAMETRO SEGUNDO BRESSE
-~ D=K+/Q=1,2,/0,00282 =0,064 m.

INDICAGAO DO DIAMETRO SEGUNDO BRESSE
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- D=K+Q=1,2,/0,00282 =0,064 m.
COMPARACAO DOS DIAMETROS PROVAVEIS

Tabela 10.35 — Dimensionamento da linha de recalque do Subsistema 1 - EAT 2

MATERIAL DN (mm) | VELOCIDADE (m/s) | J(m/m) hf (m)
PEAD 50 1.44 0.06287 104,99
PEAD 75 0.64 0.00777 12,98
PEAD 100 0.36 0.00181 3,02

DN adotado para a sucgao: 80 mm em F°F°;

DN adotado para o recalque: 75 mm PEAD;

PERDAS DE CARGA NA SUCGAO

a) Perdas localizadas

Tabela 10.36 - Relagao de pegas da sucgao do Subsistema 1 — EAT 2

PECA DN QUANTIDADE Kparciai Ktotal

Redugéo 80 01 0,15 0,15
Registro 80 02 0,20 0,40
Té de passagem direta 80 01 0,60 0,60
Crivo 80 01 0,75 0,75
Curva 90° 80 03 0,40 1,20
Ktotal - - - 3,10

2

hfpo = total " D = 80 mm Kot = 3,10
2.g.A2

Q=282L/s

A = 0,00503 m?

hfiee = 3.10 x Q7 = 6.244,92 Q m.

2 x 9,81x(0,00503)°

b) Perdas distribuidas
Q= 2,82 L/s;

K=0,1 mm; K =02 mm;

senha
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J =0,00503 m /m; =0,00559 m /m;
Kc =J/Q% 1 Ke [1632,51; Kc = J/Q? 11 Ke [1 702,93;
L=9,53m; L =9,53m;
hfss =L . Kc . Qi? 1 hfys = 6.027,82 Q2 hfss = L . Kc . Qi? [ hfys = 6.698,92 Q2.

¢) Perdas totais na sucgéo
th = hfloc + hfdis

K=0,1 mm hfr = (6.244,92+ 6.027,82) Q° = 12.272,74 Q* m;
K=0,2 mm hfr = (6.244,92 + 6.698,92) Q* = 12.943,84 Q* m

Com o EPANET foi possivel encontrar a altura manométrica da segunda adutora de agua tratada que foi de 77

mca.

Figura 10.19 - Curva da bomba do Subsistema 1 — EAT 2

VazBo X AMT

15000

{mea)

i

L hisa

[TE 100 150 200 250 0 A60 A0 460 Gt
e

Figura 10.20 - Curva do rendimento da bomba do Subsistema 1 — EAT 2
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Figura 10.21 - Curva da poténcia da bomba do Subsistema 1 — EAT 2
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Figura 10.22 - Curvas do NPSH da bomba do Subsistema 1 (Net Positive Suction He

ad) — EAT 3
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DADOS BASICOS PARA ESPECIFICAGAO

— Quantidade de bombas implantadas: = 1 + 1 reserva instalada;
— Vazao da bomba = 2,82 L/s (10,15 m?¥h);
-  AMT =77 mca.

EQUIPAMENTO INDICADO — CARACTERISTICAS TECNICAS DA BOMBA

Bomba da Imbil: BEW 32-4

Tipo: centrifuga multi-estagio;
Vazdo da bomba: 2,82 L/s (10,15 m3h);
Rendimento: 50,7 %;

AMT: 77 mca;

Rotagao: 3.500 rpm;

Motor: trifasico, P = 10 cv.

SEn
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VERIFICAGAO DO NPSH

e — Py
v
NPSHrequerido < NPSHdisponl'veI

NPSHdisponl’vel =0 H + X 10~ hfsucc;éo

Onde:

NP SHoaisponivel : €Nergia disponivel no liquido na entrada da bomba
H: altura da agua de sucgao (1,97 m):

Pa: pressao atmosférica (adotado 1,0 kgf/cm?);

Pv: presséo vapor (0,02383 kg/cm? a 20°C);

J: peso especifico da agua (1,0 kgf/dm®);

hfsucca0: perda de carga na sucgéo (0,1029 mca);

NPSH equerigo: 2,80 mca

1,0 -0,02383

NPSHoaisponive = 1,97 + fx 10" 0,1029 = 11,63 mca

NPSHuisponive (11,63 mca) 2 NPSH equerico (2,80 mca)

sﬂnha
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Figura 10.23 - Dimensdes da bomba — EAT 2
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10.5.4.1.3.1 - Blocos de ancoragem:

O dimensionamento dos blocos de ancoragem da adutora de agua tratada foi feito a partir das equagdes que

seguem abaixo:
e Empuxo para curvas
E=2(Sx[Jxh)xsen (1/2)
e Empuxo para tés, CAPs e registros
E=Sxxh

Onde:
E: empuxo (kgf);
S: area da secao da tubulagédo (m?);
[ Ipeso especifico da agua (1000 kg/m3);

h: altura manométrica (mca).

Admite-se a tensdo admissivel do solo [1 = 1 kg/cm? com isso, utilizando a equagao seguinte pode-se

encontrar a area do bloco.
A=E/ (cm?

Onde:

A: area do bloco (cm?);

E: empuxo (kgf);

[: tensdo admissivel do solo (adotado 1 kg/cm?);

Deste modo, como a tensdo do solo adotada foi de 1 kg/cm? a area tera mesmo valor numérico do empuxo.
Com isso, a tabela abaixo apresenta as areas dos blocos de ancoragem para diferentes pressées e didmetros
das pegas encontradas no trecho que vai do reservatério Volante aos reservatérios das localidades. O
detalhamento dos blocos de ancoragem da adutora, com as suas dimensdes e as caracteristicas do concreto,
se encontra na folha OO/O/O/HBA/D04.
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Tabela 10.37 - Areas dos blocos de ancoragem da adutora de 4gua tratada do Subsistema 1 — Trecho 2

PECAS DN Presioim) 20 40 60 80 100 120 140 160
(mm)
Curvas 45° 50 30,06 60,11 90,17 120,22 | 150,28 | 180,33 | 210,39 | 240,44
Curvas 90° 50 55,53 111,07 | 166,60 | 222,14 | 277,67 | 333,21 | 388,74 | 444,28
Curvas 90° 75 124,95 | 249,90 | 374,86 | 499,81 | 624,76 | 749,71 | 874,67 | 999,62
Tés 50 39,27 78,54 117,81 157,08 | 196,34 | 235,61 | 274,88 | 314,15
Tés 75 88,35 176,71 | 265,06 | 353,42 | 441,77 | 530,13 | 618,48 | 706,84

10.5.4.1.3.2 — Descargas

Para o dimensionamento da descarga utiliza-se a equagao seguinte:

Onde:
D: didmetro da adutora (75 mm ou 0,075 m);
d: didmetro da descarga (adotado 50 mm ou 0,05 m);
T: tempo de esvaziamento da adutora (h);
Zm: carga média disponivel (m);

L: (L, + L,) extensao total da adutora entre os pontos altos nos quais ha admissao de ar (m).

_Zl+ZZ
2

m

Onde:
Z,: carga no ponto mais alto 1 (m);

Z,: carga no ponto mais alto 2 (m);

O dimensionamento das descargas instaladas na adutora de agua tratada sera feito considerando tempo
maximo de esvaziamento de 2 horas. Sera efetuado o calculo da descarga para o trecho da adutora que tenha
a maior distancia entre Z, e Z,, que corresponde ao caso mais critico para a realizagdao da descarga. O

didmetro encontrado para esta situagdo também serd utilizado nas demais descargas desta adutora.
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Tabela 10.38 — Descargas da adutora de agua tratada do Subsistema 1 — Trecho 2

Tempo de Esvaziamento

Peca Estaca Cota (m) L (m) Zm (m) | DN (mm) (h)
\Ventosa 1 125 189,213
Descarga 1 150+11,73 | 155,812 1.560 41,03 50 0,13
\Ventosa 1 203 204,467

Diametros adotados para as descargas da adutora de agua bruta: DN 50 mm.

10.5.4.1.3.3 — Ventosas

Para o dimensionamento das ventosas sera utilizada a equacgao:

Onde:

D: didmetro da adutora (m);

d: diametro da descarga (m);

ParaD=75 mm =>d =6,25 mm

Adotado: d = 25 mm (DN %4”)

d=D/1

senh
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10.5.4.2. Arranjo hidraulico das adutoras

Figura 10.24 — EPANET geral do Subsistema 1 — Trecho 1 da AAT
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Figura 10.25 — EPANET Parcial 1 do Subsistema 1 — Trecho 1 da AAT
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Figura 10.26 — EPANET Parcial 2 do Subsistema 1 — Trecho 1 da AAT
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Figura 10.27 — EPANET geral do Subsistema 1 — Trecho 2 da AAT
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Figura 10.28 — EPANET Parcial 3 do Subsistema 1 — Trecho 2 da AAT
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Figura 10.29 — EPANET Parcial 4 do Subsistema 1 — Trecho 2 da AAT
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Figura 10.30 — EPANET Parcial 5 do Subsistema 1 — Trecho 2 da AAT
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Figura 10.31 — EPANET Parcial 6 do Subsistema 1 — Trecho 2 da AAT
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Figura 10.32 — EPANET Parcial 8 do Subsistema 1 — Trecho 2 da AAT

58
\ O MUNICIPIO DE PAO DE AGUCAR 7

SUBSISTEMA 1 - SAO JOSE, BOA SORTE e NOVO GOSTO
ADUTORA DE AGUA TRATADA

PARCIAL
SUBSIST. 1.8

senha

215,56



S AA-PAO DE AGUCAR - AL 10 — MEMORIAL DE CALCULO
PROJETO BASICO fl. 73
REV 5 GRD/UEP/CODEVASF — JAN 2013

Figura 10.33 — EPANET Parcial 9 do Subsistema 1 — Trecho 2 da AAT
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Figura 10.34 — EPANET Parcial 10 do Subsistema 1 — Trecho 2 da AAT
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Figura 10.35 — EPANET Parcial 11 do Subsistema 1 — Trecho 2 da AAT

senha

.:':|'| 'I:I.'. |



S AA-PAO DE AGUCAR - AL

PROJETO BASICO
REV 5 GRD/UEP/CODEVASF — JAN 2013

MUNICIPIO DE PAO DE ACUCAR
SUBSISTEMA 1 - SAO JOSE, BOA SORTE e NOVO GOSTO

ADUTORA DE AGUA TRATADA

PARCIAL
SUBSIST. 1.11

10 — MEMORIAL DE CALCULO
fl. 78

191,55797
/ 79
soi

80

190,20

81
190,2/31 3

189,90
82

W90.46/82

191,09/ 88/

o

5ﬂnhﬂ



S A A-PAO DE AGUCAR - AL 10 — MEMORIAL DE CALCULO
PROJETO BASICO fl. 79
REV 5 GRD/UEP/CODEVASF — JAN 2013

Figura 10.36 — EPANET Parcial 12 do Subsistema 1 — Trecho 2 da AAT
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Figura 10.37 — EPANET Parcial 13 do Subsistema 1 — Trecho 2 da AAT
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Figura 10.38 — EPANET Parcial 14 do Subsistema 1 — Trecho 2 da AAT
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10.5.4.3 - Planilhas de Calculo

Tabela 10.39 - Caracteristicas dos trechos do Subsistema 1- Trecho 1 da EAT

y . . o~ o Rroa de
Geeho | 06 inicial | 06 Hnal ("‘“*’(:::;‘““"’ H E‘l::;')m \fg/q ;’ VPI("H‘;'/?;‘M Carga
i i (m /km)
1 ETA 1 350 75 agan 0,64 7488
2 26 27 | 73 28z 0,64 12,03
3 2 3 3 74 282 064 780
4 3 dq o0 75 2an 0,64 789
5 4 3 | 73 282 0,64 7.88
6 5 G an 73 28z 064 788
I 6 7 G0 75 nan 0 Gd 7.88
8 i g 10 73 282 0,64 7.88
9 8 q o0 75 2an 0,64 788
10 9 10 10 73 282 0,64 7.88
11 10 11 10 73 282 0,64 7.88
12 11 12 Gl 75 2an 0,64 788
13 12 13 5 75 nan 0 Gd 7.80
14 13 14 an 75 aan 0,64 788
15 14 15 q 75 a8 0G4 788
16 15 16 100 73 pan 0 Gd 7.88
17 16 17 10 73 282 064 v.8a
18 17 18 o0 73 a8 0G4 7,28
19 18 19 10 73 282 0,64 7.88
20 19 20 o0 73 a8 0G4 7,88
21 20 21 o0 73 pan 0 Gd 788
22 21 22 10 73 282 0,64 7.88
23 22 23 45 75 agan 064 7,28
24 23 2 15 75 el 0 Gd 788
25 24 23 10 73 282 0,64 7.88
26 25 26 o0 73 agan 064 788
2 27 2d 10 73 282 0,64 12,03
28 28 Lt 2 73 gz 0,64 1203
29 29 RsVolanle 430 75 agn 101,54 12,03
EAT 1 2 RYa| O/ fmbyd 282 0,00 a9.0
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Tabela 10.40 - Caracteristicas dos trechos do Subsistema 1- Trecho 2 da EAT
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roa e
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Gecho | D8 inicial o dnal | ‘]‘*’(‘;]']‘;‘ enlo 1 )'?IE‘I;')"“ \(”"‘[J/q ;’ \""(“I;‘/ff?““ “I carga
8 ) (m m)

1 ResVolante 1 4.5 75 282 11,54 786
2 2 3 2 75 282 064 7.86
4 3 a4 1 75 a8z 11,54 7,86
5 4 3 an 75 a8z 11,54 7,86
6 5 G \on 75 aan JINE! 7,86
7 6 7 o0 75 a8z 11,54 7,86
8 7 g 100 73 282 0G4 786
9 8 q an 75 oan JINE! 786
10 9 0 a0 73 2en 06 786
11 10 11 o0 73 282 064 786
12 11 12 an 75 oan JINE! 7,86
13 12 13 18 75 gz 1,54 7,86
14 13 14 on 73 282 064 7,86
15 14 15 o0 75 282 064 786
16 15 16 a0 75 a8z 1,54 786
17 16 17 100 75 282 0,64 7.86
18 17 18 33 73 a0 06 7.8G
19 18 19 a7 73 a0 0,6 7.8G
20 14 a0 1 75 oan 0,64 7,86
21 on o1 1 75 gz 1,54 7.6
22 21 oz 100 75 282 0,64 7.86
23 2z 23 1 75 oan 0,64 7,86
24 23 24 100 73 oen Gl 7.8G
25 25 24 2z 50 |02 0,47 7,38
26 26 O¥hobse 12 50 naz 047 7,34
27 24 o7 100 73 100 043 371
28 27 28 a0 75 1.00 043 271
29 28 2g 100 73 100 043 371
30 29 an Iy 73 100 0,43 371
31 30 K 54 75 1.00 043 271
32 31 32 2 I 190 043 a7l
33 32 a3 o0 73 100 0,43 371
34 33 24 o0 75 1.00 043 3271
35 34 a5 100 73 140 0,43 371
36 35 26 20 73 100 0,43 371
37 36 a7 an 50 naz 0,47 7,38
38 37 ag 70 0 il 047 7,38
39 38 3 a0 50 naz 0,47 7,38
40 39 an an 50 Ul 047 7,38
41 40 a1 100 0 noaz 047 7,38
42 41 42 20 50 naz 047 7,38
43 42 43 q[ 0 0az 0,47 7,38
44 43 a4 10 30 noz 047 7,38
45 44 43 g 50 nuz 0,47 7,38
46 45 4B 22 50 naz 047 7,38
47 46 a7 25 1) nuz 0,47 7,38
48 47 i 15 50 naz 047 7,38
49 48 a9 a7 50 naz 047 7,38
50 49 50 an 30 naz 047 7.8
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. . Gomprimenfo | Didmelro AGERIY Wlocidade frrda de
Grecho [% inicial [% Hnal (m) (mm) (L) (m /) Carga
(m/km)
51 50 51 g3 S0 047 7.0
52 51 52 100 il 047 7.8
53 52 K av 50 047 7.8
54 53 G 103 50 047 7.38
55 54 ] an S0 047 7.8
56 55 it an S0 047 7.8
57 56 57 100 il 047 7.0
58 57 it 100 S0 047 7.8
59 58 30 63 a0 047 7,38
60 59 Gl g7 50 047 7.8
61 60 Gl Log S0 047 7,38
62 61 62 g 50 047 7.38
63 62 63 a2 50 047 7,38
64 63 G 28 S0 047 7.8
65 64 63 100 S0 047 7.8
66 65 66 g S0 047 7.8
67 66 67 Lag S0 047 7.38
68 67 Gg Log S0 047 7.8
69 68 Gy Lg S0 nuz 047 7.8
70 69 0 ad S0 noz 047 7.38
71 70 71 o0 S0 uaz 047 7.8
72 72 O o uoGoslo 12 Sl uaz 047 7,38
73 36 73 17 S0 0ug 0,50 8,31
74 73 7d 23 50 o8 0,30 8,31
75 74 73 Log 50 o8 0,30 8,31
76 75 76 Log S0 nug 0,30 8,31
77 76 7 Log S0 nug 0,30 8,31
78 77 g 100 S0 uug 0,50 8,31
79 78 7q o0 i) uag 0,50 a.41
80 79 an 23 S0 uug 0,50 g.41
81 80 a1 an S0 nug8 0,30 8,31
82 81 az a5 il 0o 0,30 8,31
83 82 g3 18 S0 a8 0,50 82,31
84 83 gd. 2z il 0o 0,30 8,31
85 84 s 10 i) uug 0,50 8.1
86 85 g6 10 S0 uug 0,50 8.1
87 86 a7 o0 50 uug 0,50 8.1
88 87 a8 a4 S0 uug 0,50 8.1
89 88 89 o0 S0 0.ug8 0,50 82,31
90 89 an o0 a0 nag 0,30 8,31
91 90 g1 Log il a8 0,50 g2.31
92 91 qz 100 S0 uug 0,50 8.1
93 92 03 100 S0 0ug 0,50 82,31
94 93 qq 100 S0 0ug 0,50 8.1
95 94 g3 q7 il 0ug 0,50 8.1
96 95 ap 3 il uag 0,30 8,32
97 96 a7 G3 il uag 0,30 8.3
98 97 ag a7 a0 0ag 0,30 8,3
99 98 qg 100 S0 uug 0,50 2.3
100 99 100 GO il uug [ 2.3
101 100 101 qu S0 0ug 8.3
102 101 2 2z S0 0ug 0,50 8.1
103 103 OpaGrle 12 a0 0ag 0,30 8,3
EAT 1 2 #H YD HPombd 202 u.an 7.0
VCV-1 25 O # A 30 Valuvula] D42 047 54,94
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. Gota Grreno | Gonsumo (,h/l‘g I{ I% Pf' ba 0
RS (m) ([/g> Roraulica Dindmica
(m) (mea)
1 2450 0,00 24,77 027
2 _a,m 0,00 214.58 20,70
3 24,88 0,00 214,54 189 66
4 17,69 0,00 214,38 196,649
S5 17,33 0,00 214,22 196,849
6 15,69 0,00 213491 18,22
7 aan o,a0 213,43 IHLL 16
8 35,01 0,00 21265 177 6
9 51,493 0,00 211,86 159,93
10 GO.OY 0,00 211,07 141,09
11 8250 0,00 212y 127,78
12 ar.nz 0,00 209,81 118,79
13 qen 0,00 209,77 11 -a,g?
14 q5,:0d. 0,00 20g,14 113,30
15 g7 06 o,00 20g,11 112 u 3
16 107,87 0,00 ong,an 100,45
17 11967 0,00 207,54 27,86
18 133,77 o,0n 206,74 7247
19 152,90 0,00 20595 533,05
20 168,05 0,00 o036 47,11
21 178,94 0,00 204,38 25,d4d
22 a0..0 1,00 203,59 14,30
23 191 04 0,00 ) PN RS
24 19107 G 0,0 EIERE! 12,47
25 193,75 0,00 202,33 2,54
26 193,36 0,00 201,54 6,18
27 196,07 0,00 201,20 53,03
28 196,51 0,00 an1,18 4,1]7
29 196,51 0,00 201,15 .64
ETA 24.20 =82 24.20 o0
ResVolante 201,10 2.8z 201,10 0,00
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Tabela 10.42- Caracteristicas dos nés do Subsistema 1- Trecho 2 da EAT
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senha

o olta Grreno | Gonsumo . (,h/rgf{ , r,hlﬁs?] N
ne (m) (F,t/q) Bidraulica Dindmica
(m) (mca)
1 196,50 0,00 196,76 026
2 196,65 000 O7376 77.11
3 196,66 0.00 27375 77,00
4 196,70 .00 27367 BT
S5 197,80 .00 273,35 75,55
6 202,19 o.00 o272 a7 70,38
7 2nz oz o.0n a7z Al (.49
8 14: .00 27162 7776
9 g8.05 o.un 271,39 82,44
10 190,55 o.00 o709 20,44
11 185,02 o.00 a7l 23,19
12 184,37 0,00 2py.8g a253,32
13 g3.0z 0,00 2p0,75
14 24,16 0,00 IS AT g
15 180,05 0,00 28,79 3
16 17062 o.0n 2EETL 07,39
17 160,46 0,00 Lyl 106,26
18 157,19 o.00 266,96 109,77
19 170,38 000 OBGOS
20 a0.28 000 265,449
21 g2d4.41 0,00 264,70
22 g45.62 o.00 23O
23 186,76 0.00 263,13 76,37
24 au.2d 000 262,35 73,11
25 190,14 000 262,18 7204
26 190,04 n.on 207,24 17.20
27 194,76 o.0n 26197 G720
28 2nl.1g 000 26160 G042
29 20300 000 261,23 G372
30 204,94 0,00 260,86 5E.402
31 205,71 o.un DBDLGS S04
32 20476 0,00 2E02T 55,51
33 207,70 0,00 25000 5220
34 211,78 0,00 250,50 47,74
35 214,16 000 250,15 44,09
36 214,53 o.0n 250,08 44,55
37 213,35 0,00 258,449 47,14
38 21282 0,00 253747 43,15
39 21301 0,00 257,60 44,59
40 o.un 257,31 .54
41 o000 256,57 a2 .99
42 213,62 0,00 256,42 4280
43 211,49 0,00 233,76 a4.27
44 211,56 o.00 4,13
45 211,43 0.0 44,12
46 212,12 u.on 432
47 211.81 .00 A73.40
48 211,96 o.00 43,14
49 21142 .00
50 211,08 0,00
51 21316 1.101 an.Gg
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- Carga Rressdo
. hla Grreno Consumo N oA
o (m) ([/r) Moraulica Dindmira
(m) (mca)
52 215,39 0.00 253,10 2671
53 216,53 n.0on 252,83 ‘~'ﬁ "u
5S4 212749 oo 25207
55 208,149 n.on 251,41
56 2128 a.aa 250,74
57 213,51 n.on 250,01
58 213,14 0,00 aqa.07
59 215,73 n.on 2ag, n
60 213,71 .00 248,09
61 209,565 0,00 247,35
62 204,54 n.0n 2dG 51
63 20366 n.on 2d5,a0
64 203,80 o.on 246,10
65 201,16 0.0n 245,365
66 20n,dz2 0,00 245,24
67 206,70 0,00 244,49
68 213,04 0.00 243,75
69 220,06 0,00 243,01
70 223,87 000
71 224149 oo
72 224149 o.00
73 214,30 0.00
74 214,83 0.0
75 212,31 o.00 257092 43,51
76 206,70 oo 257,08 50,38
77 145, 41 0,00 256,05 34,404
78 191,86 o.00 255,42 G356
79 191,65 n.0n 255,25 G360
80 14901,33 000 2535305 G722
81 190,03 n.on 254,80 GATT
82 190,89 o.00 254,51 63,62
83 1an.80 a.aa 253436 G436
84 191,04 o.00 254,17 63,13
85 1ap.a2 o.00 254,09 63,27
86 191.00 000 253401 G301
87 190,749 n.0n 254,84 G305
88 191,73 0,00 253,51 G1.78
89 191.28 0,00 253,34 G1.45
90 187,30 0,00 252,51 63,21
91 177.81 n.uu 231,68 73.87
92 1 70056 0,00 250,85 20,79
93 165,22 o.on 250,02 g4.80
94 L GOLGE 0,00 249,19 g8.53
95 157.57 o.00 2a4g8,a8 angl
96 157,72 o.00 g, as a2
97 155.80 0,00 247,83 g2.03
98 161,44 0.00 247,02 45,58
929 167,58 0,00 246,19 7a.51
100 168,27 0,00 245,69 7742
101 173,54 o.00 24495 71,42
102 173,74 0,00 24476 7102
103 17263 0.uu 190.85 17.22
CRBoaSorte 190,75 oag 190,75 .00
CRNovoGosto 241,30 oaz 241,30 0.0
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Esta prevista a instalagdo de um ou mais reservatérios elevados em cada localidade, cujas capacidades estédo

descritas no quadro a seguir.

Tabela 10.43 - Capacidade dos reservatoérios do Subsistema 1 para final de plano (ano de 2029)

. Capacidade dos
Vazéao para
Reservatoério Tipo _ Reservatoérios NA NF NT
Reservacao (L/s)
(m?)
Reservatoério ETA Apoiado 2,95 20 28,30 24,80 24,50
Volante Apoiado 2,82 25 200,30 196,80 196,50
Sao José Elevado 0,92 2x20 207,15 202,00 190,00
Novo Gosto Elevado 0,92 2x20 241,30 236,15 22415
Boa Sorte Elevado 0,98 2x20 190,75 185,60 173,60

* Foram adotados duas torres de 20m?®, devido néo ser mais fabricados reservatérios desse tipo em 30m°.

10.5.5.1 - Tubulagao de Extravasao

Adotando-se tubo de DN 50 mm para os de Conceigéo, Lajes 1, Lajes 2 e Alemar, verifica-se a vazado de

extravasao.

Onde:

Q: vazao de extravasao (m?/s);

0=C,xA\2xgxHt

Cd: coeficiente de descarga (adotado 0,61);
A: area do orificio (0,00196 m?3);

Ht: carga hidraulica sobre o centro do orificio (m);

Para encontrar Ht usa-se:

Ht = h — (D/2)

Onde:

Ht: carga hidraulica sobre o orificio (m);

H: altura da l[Amina d*agua maxima do reservatério em relagao a geratriz inferior do tubo de extravaséo (0,2 m);

D: diametro da tubulagédo de extravasao (50 mm ou 0,05 m);

Assim:
Ht=0,175 m.
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Portanto:
Q =0,00221 m3/s.

A capacidade de extravaséo é de 2,21 L/s > 0,92; 0,92 e 0,98 L/s (maiores vazdes de entrada) => ok.

Para o Reservatério ETA e para o Volante sera adotado uma extravasao em DN 75. Assim:

Q =0,00499 m?/s.

A capacidade de extravasao é de 4,99 L/s > 2,95 e 2,82 L/s (maiores vazdes de entrada) => ok.

10.5.5.2 — Descarga de fundo do reservatério

Para dimensionar as tubulagcdes de descarga, considerou-se que o reservatorio seria esvaziado quando
estivesse com 1/3 (um tergo) de sua capacidade, e o tempo (t) para esta operagéo fosse no maximo de duas

horas.

Encontrando a vazéo para esvaziar um ter¢o do reservatério em 2 horas:

V/3
0=—"
t
Onde:
Q: vazao para esvaziar um ter¢o do volume do reservatorio;
V: volume total do reservatério (m?3);

t: tempo para o esvaziamento (2 h ou 7200 s).

Para encontrar a area da secéo transversal do tubo e posteriormente o seu didmetro, deve-se obter a area da

superficie do reservatério dada por:

Onde:
A: area da superficie do reservatério (m?);

D: didmetro médio do reservatorio (m);

A area da secéo transversal do tubo de descarga (S) é calculada por:
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Onde:
S: area do orificio de descarga (m?);
A: area da superficie do reservatério (5,81 m?);
cd: coeficiente de descarga (adotado 0,60);
t: tempo de descarga (2 h ou 7200 s);
g: aceleracdo da gravidade (9,81m/s);

h: um terco da altura do reservatério (1,43 m);

Utilizando o valor de da area (S) que acabou de ser encontrado acha-se o didmetro da tubulagéo de descarga.

D= 4x 8§
\ =

Tabela 10.44 — Dimensionamento das descargas dos reservatérios do Subsistema 1

Volume fg:::;':ad: 1/3 Altura | Diametro Area da Q D
CR (m°) ‘aqua |42 1dmina d| médio do |superficie do (r‘;‘:iﬁ;‘;a Sorificio (M?) (‘::::1’;’“
(ﬁ‘) "agua (m) | CR (m) CR (m?

ETA 20 3,50 1,17 2,80 6,16 3,33 0,000696 30
Volante 25 3,50 1,17 2,80 6,16 3,33 0,000696 30
Sao José 2x20 5,15 1,71 2,86 6,42 5,00 0,000878 33
Novo Gosto| 2x20 5,15 1,71 2,86 6,42 5,00 0,000878 33
Boa Sorte 2x20 5,15 1,71 2,86 6,42 5,00 0,000878 33

Adotado para todos reservatérios: DN 50 mm.

10.5.5.3 — Tubulagéo de Ventilagao

Para o dimensionamento da tubulagéo de ventilagao foi considerada a vazao de ar igual a8 maxima vazao que o
reservatorio esta submetido, ou seja, a vazdo de chegada da adutora. Abaixo seguem as equacdes utilizadas

para os calculos com os posteriores resultados dispostos em uma tabela. Cabe ressaltar que utilizou-se a

velocidade maxima recomendada de 5 m/s para os calculos seguintes.

Do /Qx4
Vxr
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Onde:

Q: vazao de entrada no reservatério (m?3/s);

v: velocidade maxima recomenda para ventosas (adotado v = 5,0 m/s).

Tabela 10.45 — Dimensionamento das ventosas dos reservatérios do Subsistema 1

Reservatoério Vazio para Reservacdo (m®/s) V (m/s) D caicutado (M) D.dotado (MM)
ETA 0,00295 5 0,027 50
Volante 0,00282 5 0,027 50
Sao José 0,00092 5 0,015 50
Novo Gosto 0,00092 5 0,015 50
Boa Sorte 0,00098 5 0,016 50

RESUMO DAS CARACTERISTICAS DOS RESERVATORIOS

RESEVATORIO ETA:

Reservatoério pré-moldado apoiado;
Capacidade: 20 m3;

Forma circular;

Diametro médio: 2,80 m;

Material: Poliéster Insaturado;

Altura: 3,70 m;

Altura da Ladmina d"agua: 3,50 m;
NAmax: 28,30 m;

NF: 24,80m;

NT: 24,50 m;

Tubulagdo de extravaséo: DN 75 mm;
Tubulagdo de descarga de fundo: DN 50 mm;

Tubulacdo de ventilagdo: DN 50 mm.

CR VOLANTE:

Reservatoério pré-moldado apoiado;
Capacidade: 20 m3;

Forma circular;

Didmetro médio: 2,80 m;

Material: Poliéster Insaturado;

Altura: 3,70 m;

Altura da Ladmina d"agua: 3,50 m;

Tubulagao de Extravasao: DN 75 mm,;
Tubulagao de descarga de fundo: DN 50 mm;

Tubulagdo de Ventilagao: DN 50 mm.
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CR SAO JOSE:

Torre pré-moldada com altura de 9,5 m;
Capacidade: 2x20 m3;

Forma circular;

Didmetro médio: 2,86 m;

Material: Poliéster Insaturado;

Altura: 5,35 m;

Altura da Lamina d"agua: 5,15 m;

Tubulagao de Extravasao: DN 50 mm,;
Tubulagao de descarga de fundo: DN 50 mm;

Tubulagao de Ventilagao: DN 50 mm.

CR NOVO GOSTO:

Torre pré-moldada com altura de 9,5 m;
Capacidade: 2x20 m3;

Forma circular;

Diametro médio: 2,86 m;

Material: Poliéster Insaturado;

Altura: 5,35 m;

Altura da Lamina d"agua: 5,15 m;

Tubulagdo de Extravasao: DN 50 mm,;
Tubulagdo de descarga de fundo: DN 50 mm;

Tubulagao de Ventilagao: DN 50 mm.

CR BOA SORTE:

Torre pré-moldada com altura de 9,5 m;
Capacidade: 2 x 20 m3;

Forma circular;

Diametro médio: 2,86 m;

Material: Poliéster Insaturado;

Altura: 5,35 m;

Altura da Lamina d"agua: 5,15 m;

Tubulagdo de Extravasao: DN 50 mm,;
Tubulacdo de descarga de fundo: DN 50 mm;

Tubulacdo de Ventilagdo: DN 50 mm.

10.5 5.4 — Medidor de vazao (hidrdmetro)
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Foi prevista a instalagdo de um medidor de vaz&o na entrada do Centro de Reservagéao, cujo dimensionamento

se deu seguindo orientagdes do fabricante.

CR SAO JOSE:

Vazao méaxima de entrada: 0,92 L/s ou 3,31 m?¥h;

Diadmetro da linha de chegada: DN 50 mm.

Conforme tabela do fabricante, verificou-se que o didmetro do medidor de vazao devera ser:

DN 25 mm para Vazdao Nominal de 3,5 m*/h

CR NOVO GOSTO:

Vazao méxima de entrada: 0,92 L/s ou 3,31 m?¥h;

Diadmetro da linha de chegada: DN 50 mm.

Conforme tabela do fabricante, verificou-se que o diametro do medidor de vazao devera ser:

DN 25 mm para Vazdao Nominal de 3,5 m*h

CR BOA SORTE:

Vazao maxima de entrada: 0,98L/s ou 3,53 m?¥h;

Diametro da linha de chegada: DN 50 mm.

Conforme tabela do fabricante, verificou-se que o diametro do medidor de vazao devera ser:

DN 25 mm para Vazdao Nominal de 5,0 m*/h
10.5.6 — Rede de distribuicdo de agua

A rede de distribuicdo foi calculada empregando-se o programa EPANET, cujo calculo atende aos parametros

e critérios de projeto ja especificados neste capitulo.

A seguir sdo apresentados: o esquema da rede para o calculo, com a respectiva identificagdo dos trechos e a

planilha de dimensionamento da mesma.

As perdas de carga foram calculadas pela férmula Universal para condutos for¢ados.
As vazbes nas tubulagdes foram consideradas com base no nimero de habitantes a serem atendidos.

Nos calculos hidraulicos da rede, utilizou-se a formula Universal para calculos de perda de carga, com os

seguintes parametros.

Rugosidade equivalente uniforme: K =1,00 mm

Viscosidade cinematica da agua, a 20° C: U = 1,01 x 10° m?/s
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A concepgéo da rede obedeceu a alguns aspectos basicos, tais como: a topografia local, as caracteristicas
geotécnicas do subsolo, o tipo de pavimentagédo, geometria e largura dos logradouros publicos, interferéncias

com os demais sistemas publicos.

10.5.6.1. — Dimensionamento hidraulico das redes de distribuicao

Para definicdo dos diametros utilizou-se a equagédo da continuidade e as perdas de cargas distribuidas (hf)
obtidas através da formula universal, utilizando-se para calculo do coeficiente de perda de carga (f), a equagao
de Colebrook:

2
nf= iyl
D 2¢g

L:—2log(0,27£+ 251
D Reyf

Jr

Onde:

hf: € a perda de carga distribuida (m);

f: € o coeficiente de perda de carga (adimensional);
L: é o comprimento (m);

D: é o didmetro (m);

V: é a velocidade média do escoamento (m/s);

G: é a aceleragao da gravidade (m/s?);

K: é o coeficiente de rugosidade equivalente (m);

Re: é o numero de Reynolds (adimensional).

U: é a viscosidade cinematica da agua (m?/s)

10.5.6.2 — Blocos de ancoragem

O dimensionamento dos blocos de ancoragem desta rede foi feito a partir das equagdes que seguem abaixo:
e Empuxo para curvas

E=2(SxJxh)xsen (00/2)
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e Empuxo para tés, CAPs e registros
E=Sx0xh

Onde:
E: empuxo (kgf);
S: area da sec¢édo da tubulagédo (m?3);
[ Jpeso especifico da agua (1000 kg/m3);

h: altura manométrica (mca).

O volume de concreto necessario para suportar o esforgo é dado por:

- 1LSxE
f xyconc

Onde:

V: volume de concreto (m3);

E: empuxo (kgf);

f: fator de atrito solo x concreto (adotado 0,70);

Ueonc: PeSO especifico do concreto (2.400 Kgf/im?3).
Para a construgao dos seguintes blocos sera utilizado o fator FCK igual a 15 MPa.

Faixa de pressao: até 50 mca (5 Kgf)
OBS: NAO SE CONSIDEROU O EMPUXO PASSIVO DO SOLO COLOCAR TABELAS
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Tabela 10.46 - Empuxo e volume de concreto dos blocos de ancoragem da rede do Subsistema 1

VOLUME DE
PECA DN EMPUXO (k
GAS (mm) [EMPUXO (kaf)|  concrETO (m?)
Cuna 22° 30' 75 86,19 0,0770
Cunva 90° 50 138,84 0,1240
Tés, Registros e
CAPs 50 98,17 0,0877
Tabela 10.47- Dimensdes dos blocos de ancoragem da rede para o Subsistema 1
AREA DA VOLUME DE
PECAS DN (mm)| A (cm) B (cm) C (cm) D (cm) FORMA (m?) | CONCRETO (m?)

Curva 22° 30' 75 50 50 30 25 0,1538 0,0770
Curva 90° 50 55 55 35 35 0,1972 0,1240
CAP 50 40 - - - 0,4800 0,0877
TE 50 0,44 0,61 0,44 0,21 0,83 0,0877
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Figura 10.39 — Detalhes construtivos dos blocos de ancoragem da rede
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10.5.6.3 — Ventosas e descargas

Conforme estabelecido no item 10.1 deste capitulo (Parametros e critérios de projeto), o diametro nominal das
descargas e ventosas para a rede de distribuicdo de agua seréo:
o DN % para as ventosas;

e DN 50 mm para as descargas.
10.5.6.4 - Conclusbes sobre rede de distribuicao

Segundo a NBR 12.218/1994, item 5.4 Zonas de pressao € o0 que se segue:

“... 5.4.1 a presséao estatica maxima nas tubulagdes distribuidoras deve ser de 500 kpa (50 m.c.a.), e a pressao
minima, de 100 kpa (10 m.c.a.);

5.4.1.2 os valores de pressao estatica superiores a maxima e da pressao dindmica minima podem ser aceitos,

desde que justificados técnica e economicamente. ...”

Os sistemas de Distribuicdo de Agua propostos para Séo José, Novo Gosto e Boa Sorte sdo constituidos por

uma unica zona de presséo.

A seguir, estdo apresentados os esquemas e as planilhas das redes de distribuicdo das localidades de Sao

José, Novo Gosto e Boa Sorte, cujos calculos foram elaborados com o utilizando-se o programa EPANET.
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Figura 10.40 — EPANET geral — Rede de Sao José
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MUNICIPIO DE PAO DE AGUCAR
SUBSISTEMA 1 - BOA SORTE, SAO JOSE e NOVO GOSTO
SAO JOSE

REDE DE DISTRIBUICAO DE AGUA
GERAL

' 8
13 , 5 7 6
182,68ﬂ ' ik 5 5

— 3
s s - 118 \ \8\5
182,94 - 188,03 3
, ﬂ ﬂ 189,12 190,31 191,55 192,95 194,56
2
- 2
€1 181,60 1 CR S&o José 25m3
) . NA=206,30
2 Ly NF=202,00
NT=190,00
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Tabela 10.48 - Caracteristica dos trechos da rede de S3o José
. L . GComprimenfo | Didmelro | Miziao | Wlocidade Q‘Vrha oe
Grecho [0 inicial 6 Hnal (m) (mm) (L) (m /) Carga.
(m /m)
1 O3hobse 1 11 a0 0,64 0,35 .44
2 1 2 2 il 0,69 0,33 G444
3 2 3 o0 il 0,69 0,33 G441
4 3 4 4 il 0,69 0,23 644
S 4 5 an il 0,30 0,15 1,30
6 5 G G0 a0 026 0,13 1,00
7 i 7 an a0 021 0,10 0,64
8 7 g i a0 017 0,09 043
9 g q 2n a0 0,13 ooy 021
10 q 10 GO a0 011 006G n1z
11 10 11 Gh il 0,03 0,03 .04
12 11 12 10 a0 0,01 oo o0
13 2 13 4G a0 a0 Ui 0,01
14 3 14 il il 0.06 MK .04
15 14 15 30 50 4,11 0,03 0,10
16 15 G GO a0 4,13 oog 0,36
17 16 17 Gl 50 H.21 0,11 0,66
18 17 g an an 427 0,14 1,03
19 18 4 10 a0 4,34 0,17 1 GG

Tabela 10.49 - Caracteristica dos nds da rede de Sdo José

CR S&o José - Reservatoério MAMax DAMmM . \fdjt‘lu&m, )
Elevado 30 m3 dislribuicdo (L)
206,30 20200 0G4
| oota Grreno | Coroa Fressio | o sedo Qldlica
o (m) Gonsumo (L6)| Didrdulica | Dindmica (mea)
(m) (mea)
1 1ap.02 o.0n 201 .93 1141 16,28
2 190,03 .00 20192 11,89 16,27
3 190,03 0,00 201,79 11,76 16,27
4 188,14 005 201,533 1-- | 18,16
5 177,10 0,04 R 24,38 2000
6 18906, 41 0,06 20142 13,01 19,89
7 186,22 004 201,29 153,07 1998
8 183,50 0,04 201,38 15,80 20,80
9 183,38 ooz 201,37 13,09 aoaz
10 184,28 006 201,36 17.08 2z
11 183,33 0,06 201,36 8,03 22487
12 182,64 00l 201,36 18,72 23 66
13 183,03 0,04 201,36 17,43 2037
14 18493 JUNS; 201,36 16,43 21,37
15 185,48 005 201,37 15,849 am82
16 186,33 0,06 201,39 153,06 19497
17 186,84 0,06 201,43 14,549 1946
18 188,12 0,08 201,51 13,39 19,18
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Figura 10.41 — EPANET geral — Rede de Novo Gosto
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MUNICIPIO DE PAO DE AGUCAR
SUBSISTEMA 1 - BOA SORTE, SAO JOSE e NOVO GOSTO
NOVO GOSTO

REDE DE DISTRIBUICAO DE AGUA
GERAL

CR Nowo Gosto 30m3
NA=241,30
NF=236,15
NT=224,15
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Tabela 10.50 - Caracteristica dos trechos da rede de Novo Gosto

— PR . Gomprimenlo | Didmelro | Vazae | Wlocidade Q}'hn o
Grecho [0 inicial 6 Hnal (m) (mm) (L) (m ) Carga
(m km)

1 1 2 an a0 14 o7 n2g
2 2 3 100 50 0,14 onv 0.8
3 3 d 100 i\ 014 oov 0.2g
4 4 3 a0 Bl 0,14 007 uz2g
S 3 G a0 300 0,14 juiiyg 028
6 4 7 Id a0 0,14 ooy uzg
7 7 g 1z S0 0,14 007 u2g
8 g q 10 a0 014 oov 0.2g
9 q 1 a0 a0 0,14 onv 028
10 1 11 a7 a0 14 il o2g
11 11 12 23 S0 12 0,06 1,156
12 12 13 100 50 n12 006 0,16
13 3 14 100 a0 01z 006 0,16
14 14 13 o a0 m1z UG 0,16
15 13 16 an a0 miz UG 0,16
16 16 17 100 50 012 006 0,16
17 17 g g S0 a7 0,04 003
18 18 19 a0 a0 ooz ool 11
19 19 20 24 a0 ooz ool 11
20 20 21 36 50 ooz ool 0,01
21 21 22 | 50 ooz ool o0l
22 2a 23 33 a0 ooz gl 1,111
23 23 i G a0 ooz gl 11
24 il 25 24 a0 ooz gl 11
25 25 b} 22 50 oo ool o0l
26 26 27 18 50 ooz ool o0l
27 27 o] 0 a0 ooz ool 11
28 o] 2 an a0 ooz gl 11
29 2q a0 a0 50 ooz g 0,01
30 a0 3l G0 a0 oz il 0,01
31 a1 an il a0 unz o0l 0,01
32 an a3 o0 a0 ooz ool 0,01
33 a3 ad oo a0 ooz ool 001
34 3 a5 14 il oz 1 0,01
35 a5 Kt 26 3l oz 1 0,01
36 IS av 100 30 ooz ! 0,01
37 a7 38 o0 a0 ooz 01 001
38 ag KL 7 3l ooz 1 0,01
39 | in| Kl 3l oz 1 0,01
40 an q1 63 a0 ooz gl 11,111
41 4z 1 1 a0 0,14 onv u2g
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Tabela 10.51 - Caracteristica dos nds da rede de Novo Gosto
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CR Novo Gosto - Reservatoédrio
Elevado 30 m3

DEMax

DAD M

Vaszio de
dislribuigdo (I4)

241,30 236,15 069
3 Cola Grreno i} (/h/rgt} , L,)”fsf‘ 0 e ssao Silatica
RY (m) Consumo (L) Didraulica Dindmica (mea)
(m) (mea)
1 223493 1,00 233,86 114893 17,37
2 220,05 o.on 233,83 153,78 2125
3 215,00 o,on 24381 20,79 2a28
4 206,68 o0 245,78 2000 A4.62
5 200,40 1,00 233,73 33,33 auan
6 203,77 0,00 243,72 a143 a7.53
7 20363 0,00 243,71 3006 A7 63
8 207,43 o0 24568 28,35 43497
9 212,14 .00 233,65 24,31 20,16
10 213,30 0,00 233,62 20,32 26,00
11 215,71 ooz 23561 10490 25,534
12 214,32 oon 233 60 2108 26,78
13 213,38 0,00 23558 Pl | avaz
14 212,33 1,00 232 2aa7
15 208,16 1,00 2740 33,14
16 21275 o0 2a7a 28,55
17 216,49 0,05 19,04 24,81
18 214,87 0,05 2063 26,44
19 211,59 0,00 2383 2051
20 211,03 oo 24.47 a02a
21 211,45 .00 2,07 0083
22 211,38 0,00 24,14 2002
23 21192 0,00 233,532 2360 2088
24 211,77 0,00 G2 2375 2053
25 21208 .00 57 23, ogon
26 211,40 .00 57 24,12 2aa0
27 211,52 0,00 G 24.00 20,78
28 21145 0,00 233,52 24.07 o085
29 213,54 o0 57 2143 27,71
30 213,35 o,on 295,50 2207 27485
31 21263 0,00 233,52 2089 2867
32 21296 0,00 23 2055 28,34
33 21285 o,on 2266 2845
34 212493 0,00 2056 2845
35 21277 o,on 2274 28,53
36 213,13 0,00 22,38 e ANE
37 214,08 0,00 2142 2721
38 214.48 .00 21,103 26,82
39 214,51 .00 2040 26,54
40 214.47 0,00 21,04 o683
41 21347 ooz 2004 23,83
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Figura 10.42 — EPANET geral — Rede de Boa Sorte
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SAA- PAO’DE ACUCAR - AL
PROJETO BASICO

MUNICIPIO DE PAO DE AGUCAR
SUBSISTEMA 1 - BOA SORTE, SAO JOSE e NOVO GOSTO

BOA SORTE
REDE DE DISTRIBUICAO DE AGUA

GERAL

CR Boa Sorte 30m3

NA=190,75 173’03/
RELV 1732403 B 6 \m ~ r' — ’
@o-L— 39 164,75 164,80
5715 — . 17275 6757517535 1091 ﬁz ﬂ ﬂ

172,88

NF=185,60
NT=173,60

senha
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Tabela 10.52 - Caracteristica dos trechos da rede de Boa Sorte

10 - MEMORIAL DE CALCULO

. . en . U rroa oe
Gecho | (il || COmRente | ndie | VAo MO Gy,
i N (m km)
1 HV 1 11 73 0,73 0,17 0,86
2 1 a 2 73 0,73 0,17 0,86
3 2 3 20 I& 0,73 0,17 0,86
4 K 4 3 I 11,73 0,17 11,86
5 q. | a7 73 0,73 o117 0,86
6 i G G0 73 0,73 o7 0,86
7 B 7 G0 a0 0,71 1,36 6,86
8 7 g Gl 50 0,60 0,31 A1.94
9 g q Gl a0 0,449 0.3 3,34
10 q 10 20 a0 0.3g 0,19 2 04
11 181 11 G 300 1,34 0,17 1,65
12 11 12 an a0 023 [INE 0,79
13 12 13 32 a0 0,15 o8 0,3
14 13 14 48 & g o0z 006
Tabela 10.53 - Caracteristica dos nés da rede de Boa Sorte
CR Boa Sorte - Reservatério | ramax | DA®mM | Vazdede
dislribuigdo (L6)
Elevado 30 m3
190,73 183,60 0,73
o Ghrga Bressio ~ Sye
R (bla Grrreno Consumo (I4)] Dardulica | Dindmica fressdo Gilalica
(m) (m) (mea) (mm)
1 173,62 o.0n 185,349 11497 17,13
2 173,63 o.0n 185,349 1196 17,12
3 173,40 o.0n 185,57 12,17 17,35
4 1732 o.0n 185,57 12, i‘.‘ 17,31
5 172,18 o,00 185,54 13,3F 18,37
6 169,76 ooz 183,449 13,73 2089
7 167,18 JINNY 183,08 1790 23,57
8 164,79 11 184,78 19,44 2396
9 165,35 JINNE 184.58 19,23 23,40
10 165,14 0,04 184,54 19,40 25,61
11 165,87 0,11 184,44 18,57 ~4.098
12 166,27 008 184.41 18.14 248
13 163,13 006 184.40 1927 2562
14 166,26 ong 184,40 18,04 24,39

senha
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10.6 — DIMENSIONAMENTO DO SUBSISTEMA 2
10.6.1 - Unidades Projetadas
O Subsistema 2 abastecera as localidades de Conceicdo, Lajes e Alemar, e sera implementado no Municipio

de Pao de Acgucar — AL. A seguir é apresentado um breve descritivo das intervengdes a serem desenvolvidas

neste projeto.

. Projeto de uma elevatéria de dgua bruta, para recalque de agua bruta captada no Rio Sdo Francisco
até a ETA;

. Projeto de uma estacdo de tratamento de agua compacta, pré-fabricada com capacidade 15 m3h.

. Projeto de uma casa de quimica, dotando-a de depdsito de produtos quimicos, sala de preparo e

dosagem, laboratério e banheiro;

. Projeto de uma elevatéria de agua tratada para cada um dos cinco trechos existentes, que sé&o:
Reservatério ETA ao CR Volante, Reservatério ETA ao CR Concei¢do, CR Volante ao CR Lajes 1 e, por fim,
CR Volante ao CR Lajes 2 e ao CR Alemar;

3 Projeto de cinco centros de reservagao sendo um apoiado e os demais elevados. O apoiado
corresponde ao CR Volante, enquanto os elevados serao os CRs Conceigao, Lajes 1, Lajes 2 e Alemar;

. Projeto das redes de distribuicdo de agua para Conceigao, Lajes 1, Lajes 2 e Alemar.

A configuragéo geral do Subsistema 2 esta apresentado no desenho N° PA/A/O/HS2/D01

o
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Figura 10.43 — Configuracao geral do sistema e suas principais caracteristicas — Subsistema 2

SUBSSTEHVIA2

| - CAPTACAO EADUCAO DEAGUA BRUTA (AB)

Bomba: Q= 3,88 L/s; Poténcia=20 cv; AMT=154,88 mca;

Adutora: 1.674 m de extensao com tubos de PEAD DN 100; v=0,49m/s; J=3,30 m/km;

II- ETA

Filtro: 15m3/ h;

Casade Quimica: 26,76 m?;

Reservatorio ETA: 20m?;

Tempo de fundonamento da ETA parafinal de plano: 12h/dia;

111 - ADUTORA DEAGUA TRATADA (AT)

ADUTORA MOTO-BOMBA
TRECHO | MATERIAL |DN (mm)| EXTENSAO(m) | Q(U/s) | v(m/s) | J(m/km) | Pot (cv) [ AMT (mca)
1 FP° 150 7,72 18,33 1,04 8,25 6 17
2 PVCroscavel| 32e 50 29 0,73 |0,91e0,37|46,12e 4,70 0,25 12,8
3 PEAD 75 4.975 2,95 0,67 8,58 15 124,5
4 PEAD 32e50 26 0,66 [0,82e0,34/37,97e3,89] 0,25 15,12
5.1 PEAD 75 2.424,21 2,31 0,52 5,31
5| 52 PEAD 40 657,95 0,95 0,76 24,21 3 46
53 PEAD 50 2.923,59 1,36 0,69 15,31

IV - RESERVATORO VOLANTE
V=25m?3; NA=210,80 m; NF=206,50 m; NT=206,40 m.

V - RESERVACAO EDISTRBUCAO DEAGUA TRATADA (RD)

REDE DEDISTRBUICAO RESERVATORO
TRECHO | MATERAL |DN(mm)]  Q(Us) Tipo | V(m®) NA NF NT
a PVC PBA 50 0,54 Hevado | 25 150,30 | 146,00 | 139,00
b PVQ PBA 50 0,50 Hevado | 20 22090 | 21740 | 206,40
c PVC PBA 50 0,71 Hevado | 30 2215 | 217,00 | 206,00
d PVOPBA | 50e75 1,02 Hevado | 2x20 | 18950 | 186,00 | 176,00

10.6.2 - Recalque de agua bruta

A elevatdria de agua bruta (EAB) do tipo balsa flutuante recalcara dgua do rio S&o Francisco diretamente para
a estacdo compacta de tratamento, através de uma adutora em PEAD, tendo como dados basicos para pré-

dimensionamento os seguintes valores aproximados:

. Extensao da linha de recalque: 1.674 m;

. Vazao de recalque: 3,88 L/s = 13,97 m3/h;

. Nivel minimo de sucgdo: 8,79 m (captagdo);

. Nivel maximo de sucgéo: 19,79 m (captagéo);

. Pressdao minima de chegada na ETA: 20,00 mca;

. Cota do terreno na ETA: 138 m;

. Hg sucgdo= 0,75 m (desnivel entre nivel da agua de captacao e o eixo da bomba no flutuante);

o
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. Hg recalque: desnivel entre o terreno da ETA e o eixo da bomba;
. Hgmin recalque = 138 - (19,79 + 0,75) = 117,46 m;
. Hgmax recalque = 138 - (8,79 + 0,75) = 128,46 m;
. Célculo das perdas de carga: Férmula Universal : K=0,1;
K=0,2.
. Critérios e parametros de calculo

a) Equipamentos de recalque:

Serao utilizados para o recalque de agua bruta, dois conjuntos motor-bomba instalados no flutuante, sendo um

de reserva. O funcionamento estara intertravado a ETA.
b) Perdas de carga:

As perdas localizadas foram calculadas com base no coeficiente “K” de cada pecga, pela equagao:

2
h e = K total .V
2.g

Para o calculo das perdas de carga distribuidas, empregou-se a formula universal:

Onde:

hf: perda de carga (m.c.a.);

f: coeficiente da perda de carga (adimensional);
L: comprimento (m);

D: didmetro hidraulico (m);

v: velocidade média na seg¢do (m/s);

g: aceleracao da gravidade (m/sz);

J: perda de carga unitaria (m/m).

INDICAGAO DO DIAMETRO SEGUNDO BRESSE

o
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_ D=K+Q=1,2,/0,00388 =0,075 m.
COMPARAGAO DOS DIAMETROS PROVAVEIS

Tabela 10.54 - Dimensionamento da linha de recalque do Subsistema 2 - EAB.

MATERIAL DN | VELOCIDADE (m/s) | J (m/m) hf (m) AMT MAX (mca)
PEAD 75 0,88 0,01436 24,04 172,50
PEAD 100 0,49 0,00330 5,52 153,08
PEAD 150 0,22 0,00043 0,72 149,18

Fica assim verificado e adotado o diametro da linha de recalque da agua bruta em DN 100 em PEAD, que por
sua vez, atende ao parametro de velocidade. Para a sucgdo da agua bruta a tubulagdo sera em DN 100 em
FOFO

DIAMETRO DO BARRILETE

Foi determinado que a tubulagao do barrilete sera implantada em F°F° DN 100.

PERDAS DE CARGA NA SUCGAO

a) Perdas localizadas

o
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Tabela 10.55 - Relagao de pegas da sucgao do Subsistema 2 - EAB.

PECA DN QUANTIDADE Kparcial Kiotal
\Valvula de retengdo com pé 100 01 1.75 1.75
Redugao 100 01 0,15 0,15
Curva 90° 100 01 0,40 0,40
Ktotal = = = 2,30
K .Q’
fioe =—t0tal ~< D=100mm  Kew =2,30
2.g.4
Q=3,88L/s

A =0,007854 m?
hfee = 2,30 x Q2 = 1.900,53 Q° m
2 x 9,81x(0,007854)°

b) Perdas distribuidas

Q=3,88 Ls;
K=0,1 mm; K=0,2 mm;
J =0,00300 m/m; J = 0,00330m/m;
Kc = J/IQ*= Kc = 199,28; Kc = JIQ° = Kc = 219,21;
L=6,13m; L=6,13m;
hfgs = L . Kc . Q% = hfg = 1.221,59 Q% hfgs = L . Kc . Q° = hfgs = 1.343,76 Q°.

c) Perdas totais na sucgéo
hfr = hfioe + hfgs

K=0,1mm hfr = (1.900,53+ 1.221,59) Q° =3.122,12 @’ m
K=0,2mm hfr = (1.900,53 + 1.343,76) Q% = 3.244,29 Q* m

PERDAS DE CARGA NO BARRILETE

a) Localizadas

o
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Tabela 10.56 - Relagao de pegas no barrilete de recalque do Subsistema 2 - EAB.

PECA DN (mm) QUANTIDADE Koparcial Ktotal
\Valvula de Retencao 100 01 2,50 2,50
Registro gaveta 100 01 0,20 0,20
Té de saida lateral 100 02 1,30 2,60
Ktotal = = = 5!30
K Q’
hfioe=—21L_~_ b = 100 MMKyger = 6,00
2.g.4
Q=3,88L/s

A =0,007854 m?
hfee = 5,30 x Q2 =4.379,20 Q* m
2 x 9,81x(0,007854)°

b) Perdas distribuidas

Q= 3,88 LIs;
K=0,1 mm; K=0,2 mm;
J'=0,00300 m /m; J =0,00330 m /m;
Kc = J/IQ*= Kc = 199,28; Kc = JIQ*= Kc = 219,21;
L =3,60m; L =3,60m;
hfgs = L . Kc . Q% = hfgs = 717,41 Q@* m, hfgs = L . Kc . Q% = hfge = 789,16 Q* m.

c¢) Perdas totais no barrilete
hfr = hfioe + hfgs

K =0,1 mm hfr=(4.379,20 + 717,41) Q*= 5.096,61 Q° m
K=02mm  hfr=(4.379,20 + 789,16) Q*= 5.168,36 Q> m

PERDAS DE CARGA NA LINHA DE RECALQUE

a) Localizadas

O quadro abaixo apresenta as pegas que serao utilizadas ao longo da linha de recalque de agua bruta. Todas
as pegas presentes da saida da bomba a entrada do barrilete e da saida do barrilete até a ETA farao parte dos
célculos a seguir. Para tanto, considerou-se que toda a adutora de agua bruta sera composta exclusivamente

por tubos de PEAD, apesar de existir um trecho em mangote.

o
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Tabela 10.57 - Relagao de pegas da linha de recalque do Subsistema 2 - EAB.

PECAS DN QUANTIDADE Koarcial Kiotal

Curva 90° 150 04 0,40 1,60
Curva 45° 150 04 0,20 0,80
Ampliacao 150 01 0,30 0,30
Kiotal - - - 2,70

— DN 100 — A =0,007854 m?:

_ K O 2,70.Q>

- hf_—z — hf
2gA

b) Distribuidas
Q=3,88L/s;

K=0,1 mm;

J =0,00300 m /m;

Kc = JIQ® = Kc = 199,28;

L = 1.670,40 m;

hfgs = L . Kc . Q% = hfy, = 332.877,31 Q%

c) Perda de carga total no recalque

" 2.9.81.(0,007854)

L, hf=2.230,92Q>m

K=0,2 mm;

J =0,00330 m /m;

Kc = JIQ° = Kc = 219,21;

L = 1.670,40 m;

hfgs = L . Kc . Q% = hfy, = 366.168,38 Q.

hfr = hfioe + hfgs

-~ K=0,1mm = hf=(2.230,92 + 332.877,31) x Q° = 335.108,23 Q* m;
- K=0,2mm = hf=(2.230,92+ 366.168,38) x Q° = 368.399,30 Q2 m.

PERDAS DE CARGAS TOTAIS NO SISTEMA

HT = hf suc t hf barr T hf rec

~ K=0,1 mm = Hryun = (3.122,12 + 5.096,61 + 335.108,23)Q%
~ K=0,2mm = Hruax = (3.244,29 + 5.168,36 + 368.399,30)Q°.

— K=0,1 mm = Hyyn = 343.326,96 Q> m;
— K=0,2mm = Hyyax = 376.811,95 Q> m.

o
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DADOS BASICOS

Extensao da linha de recalque: 1.674 m;
Vazao de recalque: 3,88 L/s = 13,97 m3/h;
Nivel minimo de sucg¢édo: 8,79 m (captagéo);
Nivel maximo de succ¢ao: 19,79 m (captacao);

Hg sucgdo= 0,75 m (desnivel constante entre nivel da agua de captagdo e o eixo da bomba no

flutuante);

Pressao minima de chegada na ETA: 20,00 mca;

Cota do terreno na ETA: 138 m;

Hg recalque: desnivel entre o terreno da ETA e o eixo da bomba;
Hgmin recalque = 138 - (19,79 + 0,75) = 117,46 m;

Hgmax recalque = 138 - (8,79 + 0,75) = 128,46 m;

AMT = (Hg succgao + Hg recalque + PR) + Ht

K =0,1 mm = AMTyiy = (0,75 + 117,46 + 20) + 343.326,96 Q;
K =0,2 mm = AMTyax = (0,75 + 128,46 + 20) + 376.811,95 Q°.

K=0,1 mm = AMTyi\ = 138,21 + 343.326,96 Q%
K =0,2 mm = AMTyaix = 149,21 + 376.811,95 Q%

Com o intuito de confirmar os calculos executados para adugéo de agua bruta efetuou-se uma modelagem do

sistema com o emprego do EPANET que gerou imagens e planilhas que seguem abaixo.

o
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REV 5GRD/UEP- CODEVASF-JAN2013
Figura 10.44 - EPANET geral do Subsistema 2 - AAB

MUNICIPIO DE PAO DE AGUCAR Dia 1, 12:00
SUBSISTEMA 2 - CONCEIGAO, LAJES E ALEMAR

ADUTORA DE AGUA BRUTA

GERAL

AAB-1

ETA

— aoapsss
VRS

b

i

%\'\\\'x%:

Naaarrrereeyy REARY

O] e e aaf2850 K?
2677

[ELIEIREE

RESERVATORO
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207
13545, 36t

23408
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Figura 10.45 — EPANET parcial 1 do Subsistema 2 - AAB

MUNICIPIO DE PAO DE AGCUCAR Dia 1, 12:00
SUBSISTEMA 2 - CONCEIGAO, LAJES E ALEMAR

ADUTORA DE AGUA BRUTA

PARCIAL

AAB-1

w
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REV 5GRD/UEP- CODEVASF-JAN2013
Figura 10.46 — EPANET parcial 2 do Subsistema 2 - AAB
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N0, 79 MUNICIPIO DE PAO DE AGUCAR Dia 1, 12:00
51,06 SUBSISTEMA 2 - CONCEICAO, LAJES E ALEMAR
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Figura 10.47 — EPANET parcial 3 do Subsistema 2 - AAB
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MUNICIPIO DE PAO DE AGUCAR

SUBSISTEMA 2 - CONCEIGAO, LAJES E ALEMAR
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Tabela 10.58 - Caracteristicas dos trechos do Subsistema 2 - EAB

10 — MEMORIAL DE CALCULO

, " ~ : Perdade
Trecho | Noinical | N6 Bnal Comprimento | Didmetro Vi/zao VeIoc; dade Carga
(m) (mm) (Us) (m/s) (m/km)
1 CAPT 1 5 100 3,88 0,49 3,35
2 1 2 5 100 3,88 0,49 3,35
3 3 4 5 100 3,88 0,49 3,35
4 4 5 80 100 3,88 0,49 3,35
5 5 6 41,5 100 3,88 0,49 3,35
6 6 7 98,5 100 3,88 0,49 3,35
7 7 8 100 100 3,88 0,49 3,35
8 8 9 100 100 3,88 0,49 3,35
9 9 10 100 100 3,88 0,49 3,35
10 10 11 100 100 3,88 0,49 3,35
11 11 12 83,84 100 3,88 0,49 3,35
12 12 13 76,16 100 3,88 0,49 3,35
13 13 14 100 100 3,88 0,49 3,35
14 14 15 100 100 3,88 0,49 3,35
15 15 16 28,18 100 3,88 0,49 3,35
16 16 17 91,82 100 3,88 0,49 3,35
17 17 18 100 100 3,88 0,49 3,35
18 18 19 100 100 3,88 0,49 3,35
19 19 20 55,27 100 3,88 0,49 3,35
20 20 21 67,4 100 3,88 0,49 3,35
21 21 22 37,44 100 3,88 0,49 3,35
22 22 23 7,59 100 3,88 0,49 3,35
23 23 24 12,77 100 3,88 0,49 3,35
24 24 25 25,18 100 3,88 0,49 3,35
25 25 26 79,77 100 3,88 0,49 3,35
26 26 27 10 100 3,88 0,49 3,35
27 28 27 10 100 -3,88 0,49 3,35
28 28 ETA 10 100 3,88 0,49 3,35
EAB 2 3 #N/A #N/ABomba 3,88 0,00 -1%4,67

o
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Tabela 10.59 - Caracteristicas dos nés do Subsistema 2- EAB

, CotaTerreno| GConsumo |CargaHidraulica Pre:ssao
N6 (m) (Us) (m) Dindmica
(mca)
1 8,79 0,00 8,77 -0,02
2 8,79 0,00 8,76 -0,03
3 9,09 0,00 163,42 154,33
4 10,10 0,00 163,41 153,31
5 20,75 0,00 163,14 142,39
6 16,15 0,00 163,00 146,85
7 21,16 0,00 162,67 141,51
8 37,93 0,00 162,34 124,41
9 56,73 0,00 162,00 105,27
10 73,43 0,00 161,67 88,24
11 93,27 0,00 161,33 68,06
12 95,92 0,00 161,05 65,13
13 100,15 0,00 160,80 60,65
14 91,21 0,00 160,46 69,25
15 79,79 0,00 160,13 80,34
16 76,01 0,00 160,03 84,02
17 84,40 0,00 159,73 75,33
18 102,47 0,00 159,39 56,92
19 120,85 0,00 159,06 38,21
20 124,70 0,00 158,87 A,17
21 120,11 0,00 158,65 38,4
22 126,46 0,00 158,52 32,06
23 127,13 0,00 158,49 31,36
24 126,20 0,00 158,45 32,25
25 127,75 0,00 158,37 30,62
26 124,76 0,00 158,10 33,34
27 138,04 0,00 158,07 20,03
28 138,04 0,00 158,03 19,99
CAPT 8,79 -3,88 8,79 0,00
ETA 158,00 3,88 158,00 0,00

*A cota do terreno do reservatoério do subsistema 2 de Pao de Agucar, para este calculo, foi considerada igual a
158 m diferentemente do que ocorre na realidade cuja cota correta é 138 m. Somou-se ao seu valor real mais
20 m devido a exigéncia do filtro da ETA para funcionar de maneira satisfatéria, conforme orientagdo dos
fornecedores do equipamento.

A altura manométrica maxima da bomba obtida pelo EPANET foi de 154,80 mca
CURVAS CARACTERISTICAS DO SISTEMA

Utilizando a equagao da altura manométrica encontrada em fungao de Q? nos calculos anteriores, foi possivel

determinar valores para a AMT para as diversas vazdes, fato este que possibilita a construgdo da curva da

o

senha
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Tabela 10.60 - Valores das curvas caracteristicas do Subsistema 2 - EAB.

QUADRO DA CURVA DO SISTEMA HEVATORA DEAGUA BRUTA
PAO DEAQUCAR - SUBSSTEMA 2
VAZAO (L's) AMTmin (m.ca.) | AMTméd(m.ca) | AMTméx(m.ca.)
1,00 138,55 144,07 149,59
2,00 139,58 145,15 150,72
3,00 141,30 146,95 152,60
3,88 143,38 149,13 154,88
4,00 143,70 149,47 155,24
5,00 146,79 152,71 158,63
6,00 150,57 156,67 162,78
7,00 155,03 161,35 167,67
8,00 160,18 166,75 173,33
9,00 166,02 172,88 179,73
10,00 172,54 179,72 186,89

Para a vazao maxima prevista para fim de plano, isto &, para o ano de 2029, a altura manométrica sera de

154,88 mca conforme a curva apresentada abaixo.

o
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Figura 10.48 — Curvas da EAB para o Subsistema 2 — Pao de Agucar
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Figura 10.49 — Curva da bomba do Subsistema 2 - EAB
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Figura 10.50 — Curva do rendimento da bomba do Subsistema 2 - EAB
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A altura manométrica maxima da bomba obtida pelo EPANET foi de 154,80 mca aproximando-se, portanto, do

valor calculado anteriormente que foi de 154,88 mca. Foi adotada a de maior valor, ou seja, 154,88 mca.

DADOS BASICOS PARA ESPECIFICAGAO

— Quantidade de bombas implantadas: = 1 + 1 reserva instalada;
— Vazao da bomba = 3,88 L/s = 13,97 m3/h;
— AMT = 154,88 mca.

EQUIPAMENTO INDICADO - CARACTERISTICAS TECNICAS DA BOMBA
Bomba da KSB - WK 40/4

Tipo: centrifuga multiestagio de eixo horizontal;

Vazéao da bomba: 3,88 L/s;

Rendimento: 51 %;

AMT:154,88 mca;

Rotagao: 3.500 rpm;

Motor: trifasico, P = 20 cv.

VERIFICAGAO DO NPSH

Po— Py

x10 _pf

sucgao

NPSHdispom’veI =+tH+

NPS Hrequerido <N PSHdisponivel

Onde:

NPSHgisponivel: €nergia disponivel no liquido na entrada da bomba;
H: altura da 4gua de sucg¢ao (1,25 - 0,50 = 0,75 m);

Pa: pressdo atmosférica (adotado 1,0 kgf/cm2 );

Pv: pressao vapor (0,02383 kg/cm2 a 20°C);

v: peso especifico da agua (1,0 kgf/dms);

hfsuccao: PErda de carga na sucgéo (0,0488 mca);

NPSH equerigo: 3,30 mca.

1,0 -0,0238
NPSHisponivel = - 0,75 + fxlo —0,0488= 8,96 mca

NPSHdisponl’veI (8,96 mca) 2 NPSHrequerido (3,30 mca)

o
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10.6.2.1 - Blocos de ancoragem

O dimensionamento dos blocos de ancoragem da adutora de agua bruta foi feito a partir das equagdes que

seguem abaixo:

3 Empuxo para curvas
E=2(Sxy xh)xsen (a/2)
. Empuxo para tés, CAPs e registros
E=Sxyxh
Onde:

E: empuxo (kgf);
S: érea da secao da tubulagéo (m?3);
v: peso especifico da agua (1000 kg/m?3);

h: altura manométrica (mca).

Admite-se a tensdo admissivel do solo ¢ = 1 kg/cm? com isso, utilizando a equagédo seguinte pode-se

encontrar a area do bloco.

A=E/oc (cm?d

Onde:
A: area do bloco (cm?);
E: empuxo (kgf);

o: tensdo admissivel do solo (adotado 1 kg/cm?);

Deste modo, como a tens&o do solo adotada foi de 1 kg/cm? a area ter& mesmo valor numérico do empuxo.
Com isso, a tabela abaixo apresenta as areas dos blocos de ancoragem para diferentes pressdes e didmetros
das pecas encontradas nesta ocasidao. O detalhamento dos blocos de ancoragem da adutora, com as suas

dimensoes e as caracteristicas do concreto, se encontra na folha OO/O/O/HBA/D04.

Tabela 10.61 - Areas dos blocos de ancoragem da adutora de agua bruta do Subsistema 2
Pressdo (mca)

PECAS DN (mm) 20 40 60 80 100 120 140 160
Curvas 45° 100 120,22 | 240,44 | 360,66 | 480,88 | 601,10 | 721,32 | 841,54 | 961,76
Curvas 90° 100 222,14 | 444,28 | 666,41 888,55 [ 1.110,69 | 1.332,83 | 1.554,96 | 1.777,10
Tés 100 157,08 | 314,15 | 471,23 | 628,30 | 785,38 | 942,45 | 1.099,53 | 1.256,60

senha
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10.6.2.2 — Descargas

Para o dimensionamento da descarga utiliza-se a equagao seguinte:

Onde:
D: diametro da adutora (100 mm ou 0,1 m);
d: didmetro da descarga (adotado 75 mm ou 0,075 m);
T: tempo de esvaziamento da adutora (h);
Zm: carga média disponivel (m);

L: (L4 + L,) extenséo total da adutora entre os pontos altos nos quais ha admissao de ar (m).

_Zl+ZZ
2

Zm

Onde:
Z,: carga no ponto mais alto 1 (m);

Z,: carga no ponto mais alto 2 (m);

O dimensionamento das descargas instaladas na adutora de agua bruta sera feito considerando tempo maximo
de esvaziamento de 2 horas. Sera efetuado o calculo da descarga para o trecho da adutora que tenha a maior
distancia entre Z, e Z,, que corresponde ao caso mais critico para a realizagdo da descarga. O diametro

encontrado para esta situagdo também sera utilizado nas demais descargas desta adutora.

Tabela 10.62 — Descargas da adutora de dgua bruta do Subsistema 2

Tempo de Esvaziamento
Peca Estaca Cota (m) L (m) Zm (m) DN (mm) (h)
ETA 38+4,082 98,995
Descarga 1 50+8,184 74,740 591,185 36,52 75 0,04
\Ventosa 1 67+15,267 123,526

Diametros adotados para as descargas da adutora de agua bruta: DN 75 mm.

10.6.2.3 — Ventosas

Para o dimensionamento das ventosas sera utilizada a equacéo:

o
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d=D/12

Onde:
D: diametro da adutora (m);

d: didmetro da descarga (m);

Para D= 100 mm =>d = 8,33 mm
Adotado: d =25 mm (DN 17)

10.6.3 — Estacédo de tratamento de agua

A estacdo de tratamento de agua sera do tipo pré-fabricada compacta com capacidade para 15 m*h. O
tratamento sera do tipo convencional através de floco-decantadores ascendentes e dupla filtragdo. Esta
unidade devera ter as seguintes dimensbes aproximadas para a sua base: 4,00 m x 5,00 m, com cota de
terreno 138,00 m. A taxa de filtracdo exigida pelo fornecedor é de 115,20 m3/m2.dia para o filtro ascendente e

153,60 m3*/m3.dia para o filtro descendente.
Esta estagdo devera possuir resisténcia quimica na parte em contato com a agua, ainda na sua forma original,
isto é, sem revestimentos protetores anticorrosivos ao ataque de produtos quimicos utilizados no tratamento de

agua, tal como sulfato de aluminio, cloreto férrico e outros.

Tabela 10.63 - Caracteristicas das esta¢des de tratamento de 4gua do Subsistema 2

SUBSISTEMA 2 - CONCHGAO, LAJES 1, LAES2 EALEMAR- PAO DEAGUCAR
’ VAZAO DA LINHA DE
] " ETA COMPACTA HORASDE ] VOLUMERESERVATORO
VAZAO DEVIANDADA ) 3
CENARIO (Vazio Nominal) [FUNCIONAMENTO| VOPIMENECESARO () ETA (m) LAVAGEM DOS
FILTROS
3 3 Aguade Sucggo
Ano m°/h Us m°/h Us h Lavagem Contato EAT Total Adotado Us
2009 9.40 2.61 15.00 4.17 7.52 11.00 4.70 0.78 16.48 20.00 18.33
2019 11.45 3.18 15.00 417 9.16 11.00 5.72 0.95 17.68 20.00 18.33
2029 13.97 3.88 15.00 417 11.17 11.00 6.98 1.16 19.15 20.00 18.33

A unidade pré-fabricada sera composta por:

- Dois dispositivos de mistura rapida para injecdo de produtos quimicos, trés bombas dosadoras e uma
bomba para recalque da agua de descarga de fundo dos floco-decantadores ascendentes. Das trés bombas
dosadoras, uma sera disponibilizada para a dosagem do sulfato de aluminio, enquanto as outras duas serao
para aplicagéo de cal, uma na filtragdo e outra no tanque de contato.

- Quatro floco-decantadores de fluxo ascendente;

- Trés filtros de areia de fluxo descendente.

Os calculos dos componentes quimicos que irdo compor o tratamento da agua sdo demonstrados a seguir.

PRODUTOS QUIMICOS

senha
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Para a realizagédo dos calculos das quantidades de produtos exigidos e de suas vazdes de aplicagao utilizou-se

as dosagens de referéncia apontadas abaixo:

Tabela 10.64 — Dosagens de referéncia para aplicacdo de produtos quimicos

CARACTERISTICAS DOSPRODUTOS | DOSAGENSREFERANCGA (mg/ L)
PRODUTOS ifi
Mass?kegs/rl)jaﬂ @ Pureza(%) |[Maximo| Minimo |Adotada
Hidroxido de Caldio 0,85 100,00 6,50 0,00 325
Qulfato de Aluminio 1,20 60,60 20,00 5,00 15,00
Fuossilicato de Sadio 1,20 12,00 1,00 0,70 0,80
Hipodorito de Sddio 0,65 65,00 3,00 1,00 1,00

APLICAGAO DE CAL HIDRATADA

— Caracteristicas basicas:

Produto: Hidréxido de calcio (cal hidratada)

Férmula quimica: Ca(OH),

Estado fisico: solido (pd)

Forma de recebimentos: sacos de 20 kg

Vazao final de agua bruta: 3,88 L/s = 13,97 m3h.

— Especificagbes: produto comercial sélido (em pd) com massa especifica aparente da ordem de 0,65 kg/L e
65% em massa de CaO.

— Dosagens de referéncia: 3,25 mg/L;

— Concentragao da solugao de dosagem: 100 g/L;

— Vazao da bomba dosadora:

0.D

17 000 €

Sendo:

g: vazao da solug¢do de dosagem (bomba dosadora);

Q: vazao da agua bruta (para o ano de 2029, Q= 3,88 L/s);
D: dosagem de referéncia (D= 3,25 mg/L);

C: concentracdo da solucao de dosagem (C= 100 g/L).

— Quantidade de produto demandada por dia (funcionamento de 12 h/dia):

Tabela 10.65 — Volume do tanque de preparo e dosagem de cal do Subsistema 2

o
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. Vazao da bomba Volume do tanque de preparo e |Volume do tanque de preparo e dosagem .,
OENARO dosadora (q) dosagem (necessario para 12 h) (Adotado) Numero de
tanques
Ano Us Lh L L
2009 | 0,00008 0,31 3,66 50 2
2019 | 0,00010 0,37 4,46 50 2
2029 | 0,00013 0,45 5,45 50 2
0.D.12
Qp = -
1000 .p
Sendo:

Qp: quantidade de produto por dia (kg/dia);
Q: vazao da agua bruta (m3/h);
D: dosagem de referéncia (D= 3,25 mg/L);

p: massa especifica aparente (p = 0,65 kg/L).

Tabela 10.66 — Quantidade demandada de cal do Subsistema 2

. VAZAO
CENARO DEMANDADA OCONSUMO
Ano m*/h Us : G _
kg/dia | kg/més
2009 9,40 2,61 1,08 32,26
2019 11,45 3,18 1,31 39,31
2029 13,97 3,88 1,60 47,96

— Armazenamento: peso do produto comercial necessario para 30 dias de atendimento:
=~ 60 kg ou 3 sacos de 20 Kg.

APLICAGAO DE SULFATO DE ALUMINIO

— Caracteristicas basicas:

Produto: Sulfato

Férmula quimica: Aly(SO,);

Estado fisico: sélido (granular)

Forma de recebimentos: sacos de 50 kg

Vaz3ao final: 3,88L/s = 13,97 m¥h

— Especificagdes: produto comercial sélido (granular) com massa especifica aparente da ordem de 0,85 kg/L

e grau de pureza de 100%;

senha
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— Dosagens de referéncia: 15,00 mg/L;

— Concentragao da solugao de dosagem: 100 g/L;

— Vazao da bomba dosadora:

0.D

17 000 .C

Sendo:

Q: vazao da solugdo de dosagem da bomba dosadora (L/s);
Q: vazao da agua bruta (para o ano de 2029, Q= 3,88 L/s);
D: dosagem de referéncia (D= 15,00 mg/L);

C: concentragdo da solucao de dosagem (C= 100 g/L).

Tabela 10.67 - Volume do tanque de preparo e dosagem de sulfato de aluminio do Subsistema 2

" Vazao da bomba Volume do tanque de preparo e [Volume do tanque de preparo e dosagem
CENARO dosadora (q) dosagem (nece(;sa'rio Sarar\) 12 h) q(Adotarc)jo)p o Numero de
tanques
Ano Us L/'h L L
2009 | 0,00039 1,41 16,91 50 2
2019 | 0,00048 1,72 20,61 50 2
2029 | 0,00058 2,10 25,14 50 2

— Quantidade de produto demandada por dia (funcionamento de 12 h/dia):

Qp = 0.D.12
1000 .p

Sendo:

Qp: quantidade de produto por dia (kg/dia);

Q: vaz&o da agua bruta (m*/h);

D: dosagem de referéncia (D= 15,00 mg/L);

p: massa especifica aparente (p = 0,85 kg/L).

o
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, Tabela 10.68 — Quantidade demandada de sulfato para o Subsistema 2

] VAZAO
CENARO DEMANDADA GCONSUMO
Ano mh Us - Qulfato _
kg/dia kg/ més
2009 9,40 2,61 1,99 59,69
2019 11,45 3,18 2,42 72,73
2029 13,97 3,88 2,96 88,74

— Armazenamento: peso do produto comercial necessario para 30 dias de atendimento:
= 100 Kg ou 2 sacos de 50 Kg

APLICAGAO DE FLUOSSILICATO DE SODIO

— Caracteristicas basicas:

Produto: Fluossilicato de sddio;

Férmula quimica: Na,SiFg;

Estado fisico: po;

Forma de recebimentos: sacos de 50 kg;
Vazéo final: 3,88 L/s = 13,97 m3/h.

A dosagem de fluossilicato de sédio foi calculada de acordo com as recomendacgbes estabelecidas pela
empresa fornecedora dos equipamentos adotados para a execugéo das dosagens. Deste modo, segue abaixo
o calculo da quantidade de fldor ativo exigida.

f=QxC
Sendo:
f: quantidade de fluor por hora (g/h);
Q: vazéo da agua bruta (Q= 13,97 m%h );

C: dosagem de referéncia (C= 0,8 mg/L).

f=13,97x 0,8
f=11,18 g de fluor /h

Abaixo segue o calculo do dosador de fluor através da equacao:

q=f/c

o
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Sendo:

g: vazao a ser dosada por hora (L/h);

f: quantidade de fltor por hora (11,18 g de fluor /h);

c: concentracao do produto a ser dosado (c= 4,27 g/L);

q=11,18/4,27
q=2,62L/h

Definicao da quantidade de fluossilicato de sdédio (fs):
fs=qx7.2

fs=2,62x7,2
fs= 18,86 g de Na,SiFs/h

Assim, conforme o fabricante o equipamento utilizado sera o Hidrosat 250. Como o funcionamento da ETA sera

de 12 horas o consumo diario de Na,SiFg € igual a 226,32 g/dia e o mensal igual a 6,79 kg/més.
O sistema de fluoragédo contara com os seguintes dispositivos:

e Saturador 250;

e Dosadora Kratos 053.
APLICAGAO DE CLORO

— Caracteristicas basicas:

Produto: cloreto de sddio (sal de cozinha);
Férmula quimica: NaCl;

Estado fisico: sélido ;

Forma de recebimentos: saco de 50 kg;
Vazao final: 3,88 L/s = 13,97 m3/h.

Para a realizagcdo da cloragdo serd utilizado um equipamento que utiliza o cloreto de sddio (sal de cozinha)
para gerar o cloro. Os calculos seguem, portanto, o roteiro especificado pelo fornecedor. A determinagao da

quantidade de cloro (CL) exigida para o tratamento segue a seguir:
CL=QxtxC

Onde:

CL: quantidade de cloro exigida para o tratamento (g/dia);

o
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Q: vazdo da agua bruta (Q= 13,97 m*/h );
t: tempo de operagao da ETA (h);

C: dosagem de referencia para o cloro (C=1 mg/L).

CL=13,97x12x 1
CL =167,64 g de Cl/dia

Com isso, o aparelho gerador escolhido foi o Hidrogerox GE 50. O consumo de sal é decorrente da quantidade
de cloro exigida ja que a relagao do equipamento é que para cada kg de cloro produzido se gasta 4,5 kg de
NaCl. Assim, serdo gastos 754,38 g deste insumo por dia, ou seja, 22,63 kg/més. Com isso, o sistema de
cloragédo contara com:

e Hidrogerox GE 50;
e Uma dosadora Kratos modelo 053;

e Reservatoério para Hipoclorito de 100 L.

Figura 10.52 — Resumo dos equipamentos de cloracao e fluoragdo do Subsistema 2

CONJUNTO GE 50 + HIDROSAT 250 FLUOR

COMANTO CERADOA DE "DESINFETANTE A BASE D CLOAGD A PARTIE DA 06
ELETROLITICA DD CLORETO OF 50090 (341 DE COTNKES), ©OM CATACIADE D FROCUCAS DE ATE 350
HIDROGERCX CGE 50 10 2200CA, BIF. GRAMAS DE CLORD AT POR D4 WECESSHTANDD DE 8 BORAS DE OP FRACAD PAfs CADA HATELADA,
COMPOSTD DE FOMTE DE CORRENTE CONTINUS, ALUNEYTACAD DE 220004, REATOR COM ELETROOCS [E

TIEAKID EREVESTIMENTO COM LK DE WETAS NOBAES

DOSADDES FLETROAMATHETICS TOM [OAFRAGME DO SEGLILAGEW MAKLIAL ATALVES DE POTERCIGMETRD
DOSADDRS KRATOS 053 PMMA 2200 A FROKWTAL, COM CAPACIDADE OF ATE 05 LH - 3 BAR, CARECOTE EM ACRILICD, DIAFRACMA EVALVULAS EM
TEFLOMN, VALYULA DF RETENGAD EM WITON, CAME EM AF5 £ MANCLEIRAS EM POLIFAOPIEND LEITOSA

RESERVATORN B Pl AUTOMATIZADG FaRA PRODUTOS UM (O CAFACERADE OF ATE Y L COM

WRESERVATORED FVC 100 L AUT — HIPCGCLORITOD 1 ANDNIK E ALTUAS 10008k

SATURADDA D FLUOQSSLICATO DE SO0 COM CORPD EW PG COM CAPACIDATE PARA ATE 0 ELDS DE
HIDRCSAT 250 MM 50 FLUGHE 220 VA SOLUGAD, COMPOSTS POA, Lk QUADRD DE AUTOMACAD COM ¥ALYULA DE ENTAADA SIMPLES E €T
PROYETS, FORSUI WIEOR EW ACRLICD 000 NDNCALAD DE NIVEL MAKIDE MINING,

DOSA00ES ELETROMACNETICS TOM [RAFRAGMA DOM RIGLILAGCER MAKLAL ATTAVES OF POTIRCIOMETRD
DOSADORES KEATDS 053 PMMA 220WCA FROWTAL, COM CAPRCIDADE OF ATE 05 L/H - § BaR, CASECOTE M ACRILICO, MAFRACME E WALVLLAE EM
TEFLOH, VALVULA DE RETERGAD EM WITON, CANA E AR £ WANCUEIRES EM FOLIPROPILEND LEITORA

TANQUE DE RETENGAO

Os efluentes da ETA, oriundos da lavagem dos filtros, s&o encaminhado para tanques de retencdo. O
detalhamento do tanque pode ser verificado na prancha “Tanque de retengédo dos efluentes da ETA” cuja
identificagdo &€ PA/A/O/HTR/D01/B00.

Tabela 10.69 - Dimensdes do tanque de retengéo do Subsistema 2

senha
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TANQUEDERETENGAO
Copacidade N Dimensdes (m) -
Volume | Volume Uil . I Profundidade|Profundidade| Diémetro (mm)
daETA ] 3 3 Qista Lamina D'agua Fundo o
(m3/h) Nominal (m®) (m?) total util
A B A1l B2 a b H h Chegada| Saida
15,00 20,00 20,84 760 [ 605 | 700 | 545 | 480 | 325 1,10 0,80 300 200

10.6.4 - Recalque de agua tratada

10.6.4.1 - Estacao elevatéria de agua tratada - EAT

Recalcard agua do tanque de contato da ETA até os reservatdrios das localidades que compdem este
subsistema. O subsistema em questdo contard com 3 estagbes elevatérias de agua tratada (EEAT) que

interligardo os seguintes trechos:

Tabela 10.70 — Elevatérias de agua tratada do subsistema 2

EEAT TRECHO
1 Reservatério ETA ao Centro de Reservagao Volante (CR Conceigéo)
2 CR Volante ao Centro de Reservagéao Lajes 1
3 Centro de Reservacéo Volante aos Centros de Reservacgao Lajes 2 e Alemar

CRITERIOS E PARAMETROS DE CALCULO

a) Equipamentos de recalque:

|

Dois conjuntos de recalque sendo um de reserva instalado.

b) Perdas de carga:

As perdas localizadas foram calculadas com base no coeficiente “K” de cada pecga, pela equagao:

2
hf oo = K total .V
2.9

Para o calculo das perdas de carga distribuidas, empregou-se a féormula universal:

f .L.v?
hf = =
D.2.g J.L
sz v?2
D.2g
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Onde:

hf: perda de carga (mca);

f: coeficiente da perda de carga (adimensional);
L: comprimento (m);

D: didmetro hidraulico (m);

v: velocidade média na seg¢édo (m/s);

g: aceleragéo da gravidade (m/s°);

J: perda de carga unitaria (m/m).

10.6.4.1.2 - EEAT 1

TRECHO: ELEVATORIA DE AGUA TRATADA AO CENTRO DE RESERVAGAO CONCEIGAO

NA do CR Conceigao: 150,30 m;

— Nivel do recalque: 138,35 m:

— Extensao da linha de sucg¢do em PVC roscavel: 4,00 m;
— Extenséo da linha de recalque em PVC roscavel: 29 m;

— Vazao no trecho = 0,73 L/s;

INDICAGAO DO DIAMETRO SEGUNDO BRESSE
_ D=K4yQ =1,2,/0,00073 =0,032m.
COMPARAGAO DOS DIAMETROS PROVAVEIS

Tabela 10.74 — Dimensionamento da linha de recalque do Subsistema 2 - EAT 1

MATERIAL DN (mm) | VELOCIDADE (m/s) | J(m/m)
PVC 32 0.91 0.04612
PVC 40 0.58 0.01462
PVC 50 0.37 0.00470

DN adotado para sucgao: 40 mm em PVC roscavel

DN adotado para recalque: 32 mm em PVC roscavel e 50 em PVC

o

senha
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a) Perdas localizadas

Tabela 10.75 — Relag&o de pecas da sucgéo do Subsistema 2 — EAT 1.

10 — MEMORIAL DE CALCULO

PECA DN QUANTIDADE Kparcial Kiotal
Reducéao 40 01 0,15 0,15
Registro 40 02 0,20 0,40
Té de passagem direta 40 01 0,60 0,60
Crivo 40 01 0,75 0,75
Curva 90° 40 01 0,40 0,40
Ktotal = = = 2!30
K Q’
hfioc :%, D =40 mm Ktotal =2,30
2.g.4
Q=0,73L/s
A =0,00126 m?
hfi,c = 2,30 x Q2 =73.839,33 Q* m
2 x 9,81x(0,00126)
b) Perdas distribuidas
Q= 0,73 L/s;
K=0,1 mm; K=0,2 mm;

J=0,01292 m /m;

Kc = JIQ* = Kc = 24.244,70;

L=4,00 m;

hfgs = L . Kc . Qi = hfys = 96.978,80 Q2.

c) Perdas totais na sucgéo

K=0,1 mm
K=0,2 mm

PERDAS DE CARGA NO RECALQUE

a) Perdas localizadas

L=4,00m;

hfr = hfioc + hfgis

J =0,01462 m /m;
Kc = JIQ® = Kc = 27.434,79;

hfys = L . Kc . Qi = hfys = 109.739,16 Q°.

hfr = (73.839,33 + 96.978,80) Q% = 170.818,13 Q* m
hfr = (73.839,33 + 109.739,16) Q? = 183.578,49 Q* m

o
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Tabela 10.76 Relagao de pegas do recalque EAT 1 (trecho em PVC roscavel)

PECA DN QUANTIDADE Kparcial Ktotal
Ampliagdo 32 01 0,30 0,30
Registro 32 02 0,20 0,40
\Valvula de Retencao 32 01 2,50 2,50
Curva 90° 32 03 0,40 1,20
Té de passagem direta 32 01 0,60 0,60
Curva 45° 32 02 0,20 0,40

Ktotal = = = 5140

o

senha
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Tabela 10.77 Relagao de pecas do recalque EAT 1 (trecho em PVC)

PECA DN QUANTIDADE Kparcial Kiotal
Curva 90° 50 03 0,40 1,20
Té de saida lateral 50 01 1,30 1,30
Ktotal = = = 2,50
K .Q’
fioe =—t0tal ~< D =32 mm Kot = 5,40
2.g.4
Q=0,73L/s
A =0.00080 m?
hfi.c = 5,40 x Q2 = 430.045,87 Q? m
2 x 9,81x(0,00080)°
K Q’
fioe = —22taL = D = 50 mm Koo = 2,50
2.g.4
Q=0,73L/s
A =0.001963 m?
hfi.c = 2,50 x Q2 = 33.067,43 Q* m
2x 9,81x(0,001963)2
hfloc TOTAL= 430045,87 Q2 + 33067,43 Q?
hf|°c TOTAL= 463.11 3,30 Q*2m
b) Perdas distribuidas
Q= 0,73 L/s;
- Para D = 32 mm (PVC roscavel);
K=0,1 mm; K=0,2 mm;

J =0,03980 m /m; J =0,04252 m /m;

Kc = JIQ? = Kc = 74.685,68;
L=16,25m:

hfys = L . Kc . Qi = hfgs = 1.213.642,30 Q2

- Para D = 50 mm (PVC)
K=0,1 mm;
J =0,00426 m /m;
Kc = J/IQ*= Kc = 7.994,00;
L=12,75m;

Kc = JIQ® = Kc = 79.789,83;
L=16,25m:

hfys = L . Kc . Qi° = hfgs = 1.296.548,74 Q2.

K=0,2 mm;

J =0,00470 m /m;

Kc = J/Q”*= Kc = 8.819,67;
L=12,75m;

o
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hfys = L . Kc . Qi = hfgs =101.923,5 Q" hfys = L . Kc . QF = hfys = 112.450,79 Q2
P/ k1
hfgs Totar = 1.213.642,30 Q° + 101.923,50 Q°
hfgis otaL = 1.315.565,80 Q% m;

P/ k2
hfyis TotaL =1.296.548,74 Q% + 112.450,79 Q°
hfdis TOTAL — 1408,999,53 Qz m;
c¢) Perdas totais no recalque
hfr = hfige + hfgis

K=0,1 mm hfr = (463.113,30 + 1.315.565,80) Q?=
1.778.679,10 @’ m

K=0,2mm hfr = (463.113,30 + 1.408,999,53) Q=
1.872.112,83 @’ m
PERDAS DE CARGAS TOTAIS NO SISTEMA

HT = hf suc t hf rec

—  K=0,1mm = Hryy = (170.818,13 + 1.778.679,10)Q’;
— K =0,2mm = Hryax = (183.578,49 + 1.872.112,83)Q°.

— K=0,1 mm = Hyyn = 1.949.497,23 Q°> m;
— K=0,2mm = Hyyax = 2.055.691,32 Q%> m.

DADOS BASICOS

. Nivel minimo de succ¢éo: 138,60 m (no reservatorio ETA);

. Nivel maximo de sucgéo: 141,80 m (no reservatoério ETA);

o Nivel no eixo da bomba: 138,35 m;

. NA maximo no CR Conceigao : 150,30 m;

. NA minimo no CR Conceigéo: 146,00 m;

. Hgmin sucgéo= 0,25 m (NA minimo do reservatério ETA a bomba);
. Hgmax sucgao= 3,45 m (NA maximo do reservatério ETA a bomba);
. Hgmin recalque = 146,00 - (141,80 - 3,45) = 7,65 m;

. Hgmax recalque = 150,30 — (138,60 - 0,25) = 11,95 m;

o
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AMT = (Hg recalque - Hg sucgao) + Hy

- K=0,1mm = AMTy = (7,65 - 3,45) + 1.949.497,23 Q*;
- K=0,2mm = AMTyax = (11,95 - 0,25) + 2.055.691,32 Q°.

- K=0,1mm = AMTy, = 4,20 + 1.949.497,23 Q°;
© K=0,2mm = AMTyax = 11,70 + 2.055.691,32 Q°

CURVAS CARACTERISTICAS DO SISTEMA

Tabela 10.78 - Valores das curvas caracteristicas do Subsistema 2 — EAT 1

QUADRO DA CURVA DO SISTEMA ELEVATORIA DE AGUA TRAT/
PAO DE ACUCAR - SUBSISTEMA 2 — EEAT1

VAZAOQ (L/s) AMTmin (m.c.a.)) AMTméd (m.c.a.)) AMTmax (m.c.a.)
0,25 4,32 8,08 11,83
0,50 4,69 8,45 12,21
0,73 5,24 9,02 12,80
0,75 5,30 9,08 12,86
1,00 6,15 9,95 13,76
1,25 7,25 11,08 14,91
1,50 8,59 12,46 16,33
2,00 12,00 15,96 19,92
2,25 14,07 18,09 22,11
2,50 16,38 20,47 24,55
2,75 18,94 23,09 27,25

Para a vazdo maxima prevista para fim de plano, isto é, para o ano de 2029, a altura manométrica sera de

12,80 mca conforme a curva apresentada abaixo:

o
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Figura 10.58 — Curvas da EAT2 para o Subsistema 2 — Pdo de Agucar
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Figura 10.59adro de selecdo de bomba do Subsistema 2 - E2

CP-AG » CP- 4; Para Tubos WE: Intemo - 28mm @ Exiema - 32mm [ CP 48: Pars Tubos ROSCAVEIS: i Elavagho - 34" - B5P

Para a situagdo em questdo optou-se pelo modelo CP-4C/R da Dancor com 0,25 cv de poténcia, que atende a

altura manomeétrica necessaria de 12,80 mca e a vazdo de 2,63 m3/h.

Figura 10.60 - Curvas da bomba do Subsistema 2 - EAT2

‘ 8 CPACR - 2o |
‘ B CPACR - 130w |

P CPACIR - 14w |

% -

/
g

1o

NPSH (mea)
b iy R
(4, o D

BHP (v
e

DADOS BASICOS PARA ESPECIFICAGAO

— Quantidade de bombas implantadas: = 1 + 1 reserva instalada;
— Vazao da bomba = 0,73 L/s (2,63 m?3h);

—  AMT max = 12,80 mca.

EQUIPAMENTO INDICADO — CARACTERISTICAS TECNICAS DA BOMBA

Bomba da Dancor: CP-4C/R

o
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SAA-PAO DE AGUCAR - AL
PROJETO BASICO
REV 5GRD/UEP- CODEVASF-JAN2013

Tipo: centrifuga;

Vazao da bomba: 0,73 L/s (2,63 m3/h);
AMT: 12,80 mca

Rotacgao: 3.450 rpm;

Motor: monofasico, P = 0,25 cv.

VERIFICAGAO DO NPSH

Po— Py

x10 _pt

sucgao

NPSHdisponl’veI =tH+

NPS Hrequerido <N PSHdisponiveI

Onde:

NPSHgisponivel - €nergia disponivel no liquido na entrada da bomba
H: altura da agua de succgéo de 0,25 m;

Pa: pressao atmosférica (adotado 1,0 kgf/cm2 );

Pv: pressao vapor (0,02383 kg/cm2 a 20°C);

v: peso especifico da agua (1,0 kgf/dm3);

hfsuecao: Perda de carga na sucgéo (0,0978 mca);

NPSH:equerigo: 0,50 mca

1,0—0,02383
NPSHdispom’vel =025+ fx 10 - 0,0978 = 9,91 mca

N|:’SHdisponiveI (9!91 mca) 2 NPSHrequerido(osso mca)

Figura 10.61 — Dimensdes da bomba do Subsistema 2 — EAT 1

o
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MODELO | v SiccizEnacio A

~ PESO

(Ka)

114
CP4CR |1/3 ]
1/2

21

304" | 186

186

60

76 | 170

137

156

173,5

698 87 | 40

64

6,1
6.1

10.6.4.1.3 - EEAT 2

TRECHO: ELEVATORIA DE AGUA TRATADA AO CENTRO DE RESERVAGAO VOLANTE

— NAdo CR Volante: 211,00 m;
— Nivel do recalque: 138,37 m;

— Extenséo da linha de recalque em PEAD: 4.975 m;

— Vazao no trecho = 2,97 L/s;

INDICA(;i\O DO DIAMETRO SEGUNDO BRESSE
_ D=K+Q =1,2,/0,00297 =0,065m.

COMPARAGAO DOS DIAMETROS PROVAVEIS

Tabela 10.79 — Dimensionamento da linha de recalque do Subsistema 2 - EAT 2

MATERIAL DN (mm) VELOCIDADE (m/s) | J(m/m) | hf(m)
PEAD 50 1,51 0,06957 | 346,11
PEAD 75 0,67 0,00858 | 42,69
PEAD 100 0,38 0,00199 9,90

DN adotado para sucgdo: 80 mm em F°F°.

DN adotado para recalque: 75 mm em PEAD.

o

senha

fl. 137



S A A-PAO DE AGUCAR - AL

10 — MEMORIAL DE CALCULO

PROJETO BASICO fl. 138
REV 5GRD/UEP- CODEVASF-JAN2013
PERDAS DE CARGA NA SUCCAO
a) Perdas localizadas
Tabela 10.80 — Relag&o de pecgas da suc¢ao do Subsistema 2 — EAT 3
PECA DN QUANTIDADE Kparcial Keotal
Reducéo 80 01 0,15 0,15
Registro 80 02 0,20 0,40
Té de passagem direta 80 01 0,60 0,60
Crivo 80 01 0,75 0,75
Curva 90° 80 01 0,40 0,40
Ktotal = = = 2,30
Ktotal 'Qz
hfioe =—>——— | D =80 mm Kiotal = 2,30
2.g.A2
Q=297 L/s
A =0,00503 m?
hfiee = 2,30 x Q2 = 4.633,33 Q2 m
2 x 9,81x(0,00503)
b) Perdas distribuidas
Q= 2,97 L/s;
K=0,1 mm; K=0,2 mm;
J =0,00554 m /m; J =0,00617 m /m;
Kc = JIQ? = Kc = 628,05; Kc = JIQ? = Kc = 699,48;
L =6,00 m; L =6,00 m;
hfgs = L . Kc . Qi = hfgs = 3.768,30 Q. hfgs = L . Kc . Qi = hfgs = 4.196,88 Q2.
c) Perdas totais na sucgéo
hfr = hfiee + hfgis
K=0,1 mm hfr = (4.633,33 + 3.768,30) Q° = 8.431,63 @’ m
K=0,2mm hfr = (4.633,33 + 4.196,88) Q° = 8.860,21 Q> m

PERDAS DE CARGA NO RECALQUE

o
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a) Perdas Localizadas

Tabela 10.81 — Relagéo de pecas da recalque do Subsistema 2 — EAT 2

PECA DN QUANTIDADE Kparcial Kiotal
Ampliacéo 75 01 0,30 0,30
Registro 75 01 0,20 0,20
\Valvula de retencao 75 01 2,50 2,50
Curva 90° 75 06 0,40 2,40
Curva 45° 75 01 0,20 0,20
Juncao 75 01 0,40 0,40
Té de passagem direta 75 01 0,60 0,60

Kiotal - - - 6,60

2

K .Q
hfioe = total

2 , D=75mm Ktotal = 6,60
2.g.4
Q=2,97L/s
A =0,00442 m?
hfioe = 6,60 x Q2 = 17.218,70 Q2 m
2 x 9,81x(0,00442)°
b) Perdas distribuidas
Q=2,97 L/s;
K=0,1 mm; K=0,2 mm;
J =0,00765 m /m; J =0,00858 m /m;
Kc = JIQ? = Kc = 867,26; Kc = J/IQ® = Kc = 972,69;
L = 4.975,00 m; L = 4.975,00 m;
hfys = L . Kc . Q% = hfys = 4.314.618,50 Q2. hfys = L . Kc . Q% = hfys = 4.839.132,75 Q°.
c) Perdas totais no recalque
hfr = hfioc + hfgis
K=0,1 mm hfr= (17.218,70+ 4.314.618,50) Q* =
4.331.837,20 Q%
K=0,2 mm hfr= (17.218,70+ 4.839.132,75) Q% =

4.856.351,45 Q%
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PERDAS DE CARGAS TOTAIS NO SISTEMA

HT = hf suc + hf rec

— K=0,1 mm = Hryn = 8.431,63 Q2 + 4.331.837,20 Q%
- K=0,2mm = Hyuax = 8.860,21 Q2 + 4.856.351,45 Q.

— K=0,1mm = Hyyy = 4.340.268,83 Q> m;
— K=0,2mm = Hryax = 4.865.211,66 Q> m.

DADOS BASICOS

. Nivel minimo de sucgéo: 138,65 m (no reservatdrio ETA);

. Nivel maximo de sucgéo: 141,80 m (no reservatoério ETA);

J Nivel no eixo da bomba: 138,37 m;

. NA maximo no reservatorio volante: 211,00 m;

. NA minimo no reservatério volante: 207,05 m;

J Cota do terreno na ETA: 138,00 m;

. Q=297 L/s;

. Hgmin sucgdo= 0,28 m (NA minimo do reservatério ETA a bomba);
. Hgmax succdo= 3,43m (NA maximo do reservatério ETA a bomba);
. Hgmin recalque = 207,05 — (141,80 — 3,43) = 68,68 m;

. Hgmax recalque = 211,00 — (138,65 — 0,28) = 72,63 m;

AMT = (Hg recalque - Hg succéo) + Hy
- K=0,1mm = AMTyun = (68,68 — 3,43) + 4.340.268,83 Q3
- K=0,2mm = AMTyax = (72,63 — 0,28) + 4.865.211,66 Q3

- K=0,1mm = AMTyy = 65,25 + 4.340.268,83 Q?;
- K=0,2mm = AMTyax = 72,35 + 4.865.211,66 Q3

Com o intuito de confirmar os calculos executados para adugéo de agua bruta efetuou-se uma modelagem do
sistema com o emprego do EPANET que gerou imagens e planilhas se encontram a seguir. A altura

manomeétrica maxima da bomba obtida pelo EPANET foi de 124,50 mca
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S AA-PAO DE AGUCAR — AL

PROJETO BASICO
REV 5GRD/UEP- CODEVASF-JAN2013
Figura 10.62 — EPANET geral do Subsistema 2 — Trecho 1 da AAT

MUNICIPIO DE PAO DE ACUCAR
SUBSISTEMA 2 - CONCEICAO, LAJES e ALEMAR

ADUTORA DE AGUA TRATADA 1

GERAL

10 — MEMORIAL DE CALCULO
fl. 141

SUBSIST. 2.15 v
Reserv.yglante
SUBSIST. 212 %, o
- 7 n

5‘7{\6 %5 65 66 o
SUBSIST. 213 | {% SIS

5 768 g5 >
5
57, SUBSIST. 2.11

569, -
SUBSIST. 2.10 55?5
54‘5 "
5
523 SUBSIST. 2.9
51!2
5
SUBSIST. 2.8 4931
Hob

he
4940
-sussisT. 27

4
4
SUBSIST. 2.6 340%‘

3ok,

37y

a?’ SUBSIST. 2.5
3

5
SUBSIST. 24 318

SuSi
2!

2
774
s SUBSIST. 2.3

SUBSIST. 2.2 ,

SUBSIST. 2.1




S A A-PAO DE ACUCAR - AL 10 — MEMORIAL DE CALCULO
PROJETO BASICO

fl. 142
REV 5GRD/UEP- CODEVASF-JAN2013

Figura 10.63 — EPANET Parcial 1 do Subsistema 2 — Trecho 1 da AAT
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S A A-PAO DE ACUCAR - AL 10 — MEMORIAL DE CALCULO
PROJETO BASICO fl. 143
REV 5GRD/UEP- CODEVASF-JAN2013

MUNICIPIO DE PAO DE ACUCAR ‘2/1
SUBSISTEMA 2 - CONCEIGAO, LAJES e ALEMAR 131,04
ADUTORA DE AGUA TRATADA 20
PARCIAL 20
SUBSIST. 2.1 131,04
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S A A-PAO DE ACUCAR - AL 10 — MEMORIAL DE CALCULO
PROJETO BASICO fl. 144

REV 5GRD/UEP- CODEVASF-JAN2013
Figura 10.64 — EPANET Parcial 2 do Subsistema 2 — Trecho 1 da AAT
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PROJETO BASICO fl. 145
REV 5GRD/UEP- CODEVASF-JAN2013 /
MUNICIPIO DE PAO DE ACUCAR / / 25 1361

SUBSISTEMA 2 - CONCEIGAO, LAJES e ALEMAR
ADUTORA DE AGUA TRATADA

PARCIAL

SUBSIST. 2.2




S A A-PAO DE ACUCAR - AL 10 — MEMORIAL DE CALCULO
PROJETO BASICO

fl. 146
REV 5GRD/UEP- CODEVASF-JAN2013
Figura 10.65 — EPANET Parcial 3 do Subsistema 2 — Trecho 1 da AAT

MUNICIPIO DE PAO DE AGUCAR

SUBSISTEMA 2 - CONCEIGAO, LAJES e ALEMAR

148,39
ADUTORA DE AGUA TRATADA
PARCIAL
SUBSIST. 2.3 145 15
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S A A-PAO DE ACUCAR - AL
PROJETO BASICO
REV 5GRD/UEP- CODEVASF-JAN2013

Figura 10.66 — EPANET Parcial 4 do Subsistema 2 — Trecho 1 da AAT

MUNICIPIO DE PAO DE ACUCAR

SUBSISTEMA 2 - CONCEIGAO, LAJES e ALEMAR

ADUTORA DE AGUA TRATADA

PARCIAL

SUBSIST. 2.4
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S A A-PAO DE ACUCAR - AL 10 — MEMORIAL DE CALCULO
PROJETO BASICO fl. 148

REV 5GRD/UEP- CODEVASF-JAN2013
Figura 10.67 — EPANET Parcial 5 do Subsistema 2 — Trecho 1 da AAT
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S A A-PAO DE ACUCAR - AL
PROJETO BASICO
REV 5GRD/UEP- CODEVASF-JAN2013

MUNICIPIO DE PAO DE AGUCAR

SUBSISTEMA 2 - CONCEICAO, LAJES e ALEMAR
ADUTORA DE AGUA TRATADA

PARCIAL

SUBSIST. 2.5

10 — MEMORIAL DE CALCULO
fl. 149
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S A A-PAO DE ACUCAR - AL
PROJETO BASICO
REV 5GRD/UEP- CODEVASF-JAN2013

Figura 10.68 — EPANET Parcial 6 do Subsistema 2 — Trecho 1 da AAT

MUNICIPIO DE PAO DE AGUCAR

SUBSISTEMA 2 - CONCEIGAO, LAJES e ALEMAR

ADUTORA DE AGUA TRATADA

PARCIAL
SUBSIST. 2.6
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S A A-PAO DE ACUCAR - AL 10 — MEMORIAL DE CALCULO
PROJETO BASICO fl. 151

REV 5GRD/UEP- CODEVASF-JAN2013
Figura 10.69 — EPANET Parcial 7 do Subsistema 2 — Trecho 1 da AAT
MUNICIPIO DE PAO DE AGUCAR

SUBSISTEMA 2 - CONCEICAO, LAJES e ALEMAR

ADUTORA DE AGUA TRATADA
PARCIAL
SUBSIST. 2.7
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S A A-PAO DE ACUCAR - AL 10 — MEMORIAL DE CALCULO
PROJETO BASICO fl. 152

REV 5GRD/UEP- CODEVASF-JAN2013
Figura 10.70 — EPANET Parcial 8 do Subsistema 2 — Trecho 1 da AAT

senha



S AA-PAO DE AGUCAR — AL 10 —- MEMORIAL DE CALCULO
fl. 153

PROJETO BASICO
REV 5GRD/UEP- CODEVASF-JAN2013

MUNICIPIO DE PAO DE AGUCAR
SUBSISTEMA 2 - CONCEIGCAO, LAJES e ALEMAR

ADUTORA DE AGUA TRATADA
PARCIAL

SUBSIST. 2.8
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S A A-PAO DE ACUCAR - AL 10 — MEMORIAL DE CALCULO
PROJETO BASICO fl. 154

REV 5GRD/UEP- CODEVASF-JAN2013
Figura 10.71 — EPANET Parcial 9 do Subsistema 2 — Trecho 1 da AAT
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S A A-PAO DE ACUCAR - AL
PROJETO BASICO
REV 5GRD/UEP- CODEVASF-JAN2013

MUMICIFIO DE PAQ DE AGUCAR
SUBSISTEMA 2 - CONCEICAD, LAJES & ALEMAR
ADUTORA DE AGUA TRATADA

PARCIAL

SUBSIET. 2.8

10 — MEMORIAL DE CALCULO
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S A A-PAO DE ACUCAR - AL 10 — MEMORIAL DE CALCULO
PROJETO BASICO fl. 156

REV 5GRD/UEP- CODEVASF-JAN2013
Figura 10.72 — EPANET Parcial 10 do Subsistema 2 — Trecho 1 da AAT
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S A A-PAO DE ACUCAR - AL
PROJETO BASICO
REV 5GRD/UEP- CODEVASF-JAN2013

MUNICIPIO DE PAD DE ACUCAR
SUBSISTEMA 2 - CONCEICAD, LAJES & ALEMAR
ADUTORA DE AGUA TRATADA

PARCIAL

SUBSIST. 2.10

10 — MEMORIAL DE CALCULO
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S A A-PAO DE ACUCAR - AL 10 — MEMORIAL DE CALCULO
PROJETO BASICO fl. 158

REV 5GRD/UEP- CODEVASF-JAN2013
Figura 10.73 — EPANET Parcial 11 do Subsistema 2 — Trecho 1 da AAT
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S A A-PAO DE ACUCAR - AL
PROJETO BASICO
REV 5GRD/UEP- CODEVASF-JAN2013

MUNICIPIO DE PAO DE AGUCAR

SUBSISTEMA 2 - CONCEIGAO, LAJES e ALEMAR

ADUTORA DE AGUA TRATADA

PARCIAL

SUBSIST. 2.11
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S A A-PAO DE ACUCAR - AL 10 — MEMORIAL DE CALCULO
PROJETO BASICO fl. 160

REV 5GRD/UEP- CODEVASF-JAN2013
Figura 10.74 — EPANET Parcial 12 do Subsistema 2 — Trecho 1 da AAT
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S A A-PAO DE ACUCAR - AL 10 — MEMORIAL DE CALCULO
PROJETO BASICO fl. 161
REV 5GRD/UEP- CODEVASF-JAN2013

MUNICIPIO DE PAO DE AGUCAR

SUBSISTEMA 2 - CONCEICAO, LAJES e ALEMAR L/U

ADUTORA DE AGUA TRATADA
PARCIAL
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S A A-PAO DE ACUCAR - AL 10 — MEMORIAL DE CALCULO
PROJETO BASICO fl. 162

REV 5GRD/UEP- CODEVASF-JAN2013
Figura 10.75 — EPANET Parcial 13 do Subsistema 2 — Trecho 1 da AAT
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S A A-PAO DE ACUCAR - AL
PROJETO BASICO
REV 5GRD/UEP- CODEVASF-JAN2013

MUNICIPIO DE PAO DE ACUCAR
SUBSISTEMA 2 - CONCEIGAO, LAJES e ALEMAR

ADUTORA DE AGUA TRATADA
PARCIAL

SUBSIST. 2.13
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S A A-PAO DE ACUCAR - AL 10 — MEMORIAL DE CALCULO
PROJETO BASICO fl. 164

REV 5GRD/UEP- CODEVASF-JAN2013
Figura 10.76 — EPANET Parcial 14 do Subsistema 2 — Trecho 1 da AAT

senha



S A A-PAO DE AGUCAR — AL
PROJETO BASICO
REV 5GRD/UEP- CODEVASF-JAN2013
MUNICIPIO DE PAO DE AGUCAR
SUBSISTEMA 2 - CONCEI(;AO, LAJES e ALEMAR
ADUTORA DE AGUA TRATADA
PARCIAL

SUBSIST. 2.14
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S AA-PAO DE AGUCAR — AL
fl. 166

PROJETO BASICO
REV 5GRD/UEP- CODEVASF-JAN2013
Figura 10.77 — EPANET Parcial 15 do Subsistema 2 — Trecho 1 da AAT

]

MUNICIPIO DE PAO DE ACUCAR

SUBSISTEMA 2 - CONCEICAO, LAJES e ALEMAR 20555
ADUTORA DE AGUA TRATADA

PARCIAL 208, 7
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S A A-PAO DE AGUCAR - AL

10 — MEMORIAL DE CALCULO

PROJETO BASICO fl. 167
REV 5GRD/UEP- CODEVASF-JAN2013
Tabela 10.82 - Caracteristicas dos trechos do Subsistema 2- Trecho 1 da EAT
e , Comprimento | Diametro | Vazio | Velocidade Perda de
Trecho | N&inicial No Final (m) (mm) (Us) (m/s) Carga
(m/km)
1 ETA 1 2 75 3,24 0,73 10,26
2 1 2 2 75 3,24 0,73 10,26
3 3 4 22 75 3,24 0,73 10,26
4 4 5 30 75 3,24 0,73 10,26
5 5 6 37 75 3,24 0,73 10,26
6 6 7 50 75 3,24 0,73 10,26
7 7 8 33 75 3,24 0,73 10,26
8 8 9 35 75 3,24 0,73 10,26
9 9 10 90 75 3,24 0,73 10,26
10 10 11 55 75 3,24 0,73 10,26
11 11 12 32 75 3,24 0,73 10,26
12 12 13 50 75 3,24 0,73 10,26
13 13 14 18 75 3,24 0,73 10,26
14 14 15 35 75 3,24 0,73 10,26
15 15 16 25 75 3,24 0,73 10,26
16 16 17 22 75 3,24 0,73 10,26
17 17 18 78 75 3,24 0,73 10,26
18 18 19 80 75 3,24 0,73 10,26
19 19 20 60 75 3,24 0,73 10,26
20 20 21 35 75 3,24 0,73 10,26
21 21 22 30 75 3,24 0,73 10,26
22 22 23 100 75 3,24 0,73 10,26
23 23 24 95 75 3,24 0,73 10,26
24 24 25 60 75 3,24 0,73 10,26
25 25 26 60 75 3,24 0,73 10,26
26 26 27 105 75 3,24 0,73 10,26
27 28 29 60 75 3,24 0,73 10,26
28 29 30 100 75 3,24 0,73 10,26
29 30 31 60 75 3,24 0,73 10,26
30 31 32 30 75 3,24 0,73 10,26
31 32 33 45 75 3,24 0,73 10,26
32 33 34 25 75 3,24 0,73 10,26
33 34 35 100 75 3,24 0,73 10,26
34 35 36 100 75 3,24 0,73 10,26
35 36 37 30 75 3,24 0,73 10,26
36 37 38 40 75 3,24 0,73 10,26
37 38 39 90 75 3,24 0,73 10,26
38 39 40 100 75 3,24 0,73 10,26
39 40 41 100 75 3,24 0,73 10,26
40 41 42 100 75 3,24 0,73 10,26
41 42 43 56 75 3,24 0,73 10,26
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S A A-PAO DE AGUCAR - AL

PROJETO BASICO

REV 5GRD/UEP- CODEVASF-JAN2013

10 — MEMORIAL DE CALCULO

fl. 168

Trecho | N&inicial N6 Final Comprimento | Didmetro [ Vazio | Velocidade Pecr:acirzag;:ie
(m) (mm) (Us) (m/s) (m/km)
42 43 44 58 75 3,24 0,73 10,26
43 44 45 70 75 3,24 0,73 10,26
44 45 46 60 75 3,24 0,73 10,26
45 46 47 35 75 3,24 0,73 10,26
46 47 48 85 75 3,24 0,73 10,26
47 48 49 32 75 3,24 0,73 10,26
48 49 50 50 75 3,24 0,73 10,26
49 50 51 98 75 3,24 0,73 10,26
50 51 52 100 75 3,24 0,73 10,26
51 52 53 100 75 3,24 0,73 10,26
52 53 54 73 75 3,24 0,73 10,26
53 54 55 87 75 3,24 0,73 10,26
54 55 56 80 75 3,24 0,73 10,26
55 56 57 100 75 3,24 0,73 10,26
56 57 58 100 75 3,24 0,73 10,26
57 58 59 100 75 3,24 0,73 10,26
58 59 60 100 75 3,24 0,73 10,26
59 60 61 82 75 3,24 0,73 10,26
60 61 62 58 75 3,24 0,73 10,26
61 62 63 55 75 3,24 0,73 10,26
62 63 64 45 75 3,24 0,73 10,26
63 64 65 100 75 3,24 0,73 10,26
64 65 66 100 75 3,24 0,73 10,26
65 66 67 100 75 3,24 0,73 10,26
66 67 68 20 75 3,24 0,73 10,26
67 68 69 60 75 3,24 0,73 10,26
68 69 70 100 75 3,24 0,73 10,26
69 70 71 100 75 3,24 0,73 10,26
70 71 72 100 75 3,24 0,73 10,26
71 72 73 20 75 3,24 0,73 10,26
72 73 74 66 75 3,24 0,73 10,26
73 74 75 60 75 3,24 0,73 10,26
74 75 76 37 75 3,24 0,73 10,26
75 76 77 6 75 3,24 0,73 10,26
76 77 78 50 75 3,24 0,73 10,26
77 78 79 10 75 3,24 0,73 10,26
78 79 80 20 75 3,24 0,73 10,26
79 80 81 40 75 3,24 0,73 10,26
80 81 82 60 75 3,24 0,73 10,26
81 82 83 20 75 3,24 0,73 10,26
82 83 84 70 75 3,24 0,73 10,26
83 84 85 20 75 3,24 0,73 10,26
84 85 86 2 75 3,24 0,73 10,27
85 86 Res Volante 45 75 3,24 0,73 10,26
86 27 28 35 75 3,24 0,73 10,26
EAT 2 3 #N/A #N A 3,24 0,00 -124,48
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SAA-PAO DE AGUCAR - AL 10 — MEMORIAL DE CALCULO
PROJETO BASICO fl. 169

REV 5GRD/UEP- CODEVASF-JAN2013

Tabela 10.83- Caracteristicas dos nés do Subsistema 2- Trecho 1 da EAT
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SAA-PAO DE AGUCAR - AL
PROJETO BASICO

REV 5GRD/UEP- CODEVASF-JAN2013

10 — MEMORIAL DE CALCULO

Pressao
N6 Cota Terreno (m) [ Consumo (U/s) | Carga Hidraulica (m) | Dinamica
(mca)
1 138,00 0,00 138,18 0,18
2 138,00 0,00 138,16 0,16
3 138,25 0,00 262,64 124,39
4 127,63 0,00 262,41 134,78
5 125,92 0,00 262,11 136,19
6 124,97 0,00 261,73 136,76
7 134,40 0,00 261,21 126,81
8 132,38 0,00 260,87 128,49
9 131,70 0,00 260,51 128,81
10 132,75 0,00 259,59 126,84
11 131,89 0,00 259,03 127,14
12 132,71 0,00 258,70 125,99
13 130,88 0,00 258,18 127,30
14 130,87 0,00 258,00 127,13
15 131,22 0,00 257,64 126,42
16 129,78 0,00 257,38 127,60
17 129,60 0,00 257,16 127,56
18 130,84 0,00 256,36 125,52
19 130,78 0,00 255,54 124,76
20 131,29 0,00 254,92 123,63
21 131,28 0,00 254,56 123,28
22 131,01 0,00 254,25 123,24
23 132,96 0,00 253,23 120,27
24 133,51 0,00 252,25 118,74
25 134,70 0,00 251,64 116,94
26 136,99 0,00 251,02 114,03
27 133,94 0,00 249,94 116,00
28 135,49 0,00 249,58 114,09
29 142,78 0,00 248,97 106,19
30 149,95 0,00 247,94 97,99
31 145,65 0,00 247,33 101,68
32 145,32 0,00 247,02 101,70
33 143,35 0,00 246,56 103,21
34 145,08 0,00 246,30 101,22
35 161,29 0,00 245,27 83,98
36 170,26 0,00 24425 73,99
37 171,84 0,00 243,94 72,10
38 171,70 0,00 243,53 71,83
39 165,78 0,00 242,61 76,83
40 158,81 0,00 241,58 82,77
41 149,75 0,00 240,55 90,80
42 145,30 0,00 239,53 94,23
43 143,67 0,00 238,95 95,28
44 146,39 0,00 238,36 91,97
45 146,47 0,00 237,64 91,17
46 142,70 0,00 237,02 94,32

o

senha

fl. 170



SAA-PAO DE AGUCAR - AL 10 — MEMORIAL DE CALCULO
PROJETO BASICO fl. 171
REV 5GRD/UEP- CODEVASF-JAN2013

Presséo

N6 Cota Terreno (m) | Consumo (L/s) | Carga Hidraulica (m) | Dinémica
(mca)
47 138,19 0,00 236,66 98,47
48 145,99 0,00 235,79 89,80
49 156,73 0,00 235,46 78,73
50 154,91 0,00 234,95 80,04
51 158,97 0,00 233,94 7497
52 162,84 0,00 232,92 70,08
53 165,44 0,00 231,89 66,45
54 166,88 0,00 231,14 64,26
55 161,35 0,00 230,25 68,90
56 157,25 0,00 22943 72,18
57 167,36 0,00 228,40 61,04
58 175,03 0,00 227,38 52,35
59 180,84 0,00 226,35 45,51
60 184,31 0,00 225,32 41,01
61 186,15 0,00 224 48 38,33
62 186,01 0,00 223,89 37,88
63 186,56 0,00 223,32 36,76
64 186,30 0,00 222,86 36,56
65 190,23 0,00 221,83 31,60
66 194,25 0,00 220,81 26,56
67 196,24 0,00 219,78 23,54
68 196,32 0,00 219,58 23,26
69 196,14 0,00 218,96 22,82
70 196,90 0,00 217,93 21,03
71 200,01 0,00 216,91 16,90
72 201,89 0,00 215,88 13,99
73 202,31 0,00 215,68 13,37
74 204,21 0,00 215,00 10,79
75 204,87 0,00 214,38 9,51
76 204,65 0,00 214,00 9,35
77 204,78 0,00 213,94 9,16
78 204,39 0,00 21343 9,04
79 204,78 0,00 213,33 8,55
80 204,63 0,00 213,12 8,49
81 205,75 0,00 212,71 6,96
82 206,55 0,00 212,10 5,55
83 206,66 0,00 211,89 5,23
84 206,33 0,00 211,17 4,84
85 206,41 0,00 210,97 4,56
86 206,41 0,00 210,95 454
ETA 138,20 -3,24 138,20 0,00
Res Volante 210,90 3,24 210,90 0,00
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S A A-PAO DE AGUCAR - AL 10 — MEMORIAL DE CALCULO

PROJETO BASICO fl. 172
REV 5GRD/UEP- CODEVASF-JAN2013

CURVAS CARACTERISTICAS DO SISTEMA

Utilizando a equagdo da altura manométrica encontrada em fungao de Q? nos calculos anteriores, foi possivel
determinar valores para a AMT para as diversas vazodes, fato este que possibilita a construgdo da curva da
bomba.

Tabela 10.84 - Valores das curvas caracteristicas do Subsistema 2 — EAT 2

QUADRO DA CURVA DO SISTEVIA HEVATORA DEAGUA TRATADA
PAO DEAQUCAR - SUBSSTEMA 2 - EEAT3
VAZAO (U's) AMTmin(m.ca.) | AMTméd(m.ca.) | AMTmax(m.ca.)
1,00 69,59 73,40 77,22
1,50 75,02 79,16 83,30
2,00 82,61 87,21 91,81
2,50 92,38 97,57 102,76
2,97 103,54 109,40 115,27
3,00 104,31 110,22 116,14
3,50 118,42 125,18 131,95
4,00 134,69 142,44 150,19
4,50 153,14 162,01 170,87
5,00 173,76 183,87 193,98
5,50 196,54 208,03 219,52

Para a vazao maxima prevista para fim de plano, isto &, para o ano de 2029, a altura manométrica sera de

115,27 mca conforme a curva apresentada abaixo.
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S A A-PAO DE AGUCAR - AL

PROJETO BASICO
REV 5GRD/UEP- CODEVASF-JAN2013

AMT (m.c.a.)

230,0
2250
2200
2150
210,0
205,0
200,0
195,0
190,0
185,0
180,0
175,0
170,0
165,0
160,0
155,0
150,0
145,0
140,0
135,0
130,0
1250
120,0
1150
110,0
105,0
100,0

95,0

90,0

85,0

80,0

75,0

70,0

65,0

60,0

Figura 10.78 — Curvas da EAT 3 para o Subsistema 2 — Pdo de Agucar

1 2 3 4 5
Vazao (L/s) —— AMT MAXIMA (K=0,2)
——AMTMEDIA

—— AMTMINIMA (K=0,1)
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S A A-PAO DE AGUCAR - AL 10 — MEMORIAL DE CALCULO

PROJETO BASICO fl. 174
REV 5GRD/UEP- CODEVASF-JAN2013

A altura manométrica maxima da bomba obtida pelo EPANET foi de 124,50 mca aproximando-se, portanto, do

valor calculado anteriormente que foi de 115,27 mca. Foi adotada a de maior valor, ou seja, 124,50 mca.
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S A A-PAO DE AGUCAR - AL 10 — MEMORIAL DE CALCULO

PROJETO BASICO fl. 175
REV 5GRD/UEP- CODEVASF-JAN2013

Figura 10.79 - Curva da bomba do Subsistema 2 — EAT 3

Vazhn ¥ AT
25000
22500 e o
2009 —— £53
g | I — e
— —~—— 5
15000 brm l Eh-ni!"‘-._ “"""H-..L_
i e~
E wm Ee sy ‘1‘. iy
10000 ‘H'""-._‘ [, o
TE ‘ "‘H% B _ “dapa
i e L
2500 2 e
[
esn {00 i.50 200 250 0 A6 £ 4B Rl
{ife)
|
Figura 10.80 - Curva do rendimento da bomba do Subsistema 2 — EAT 3
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Figura 10.81 - Curva da poténcia da bomba do Subsistema 2 — EAT 3
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Figura 10.82 - Curvas do NPSH da bomba do Subsistema 2 (Net Positive Suction Head) — EAT 3
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DADOS BASICOS PARA ESPECIFICAGAO

— Quantidade de bombas implantadas: = 1 + 1 reserva instalada;
— Vazéo da bomba = 2,97 L/s (10,69 m3h);
—  AMT max = 124,50 mca.

EQUIPAMENTO INDICADO — CARACTERISTICAS TECNICAS DA BOMBA
Bomba Imbil: BEW 32/7

Tipo: centrifuga multi-estagio;

Vazao da bomba: 2,97 L/s (10,69 m3/h);

Rendimento: 48,9 %;

AMT: 124,5 mca

Rotagao: 3.500 rpm;

Motor: Trifasico, P = 15 cv.

VERIFICAGAO DO NPSH

Pa— Py

x10 _pf

sucgao

NPSHdispom’veI =+H+

NPS Hrequerido <N I:)SHdisponivel

Onde:

NPSHgisponivel: €nergia disponivel no liquido na entrada da bomba (mca);

o

senha

H: altura da agua de sucgéo (1,98 m);
Pa: press3o atmosférica (adotado 1,0 kgficm?);
Pv: pressao vapor (0,02383 kg/cm? a 20°C);
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v: peso especifico da agua (1,0 kgf/dms);
hfsuecao: PErda de carga na sucgéo (0,0782 mca);
NPSH;equerido = 2,96 mca

1,0-0,02383
NPSHdisponivel =0,28 + f'x 10 - 0,0782 = 9,96 mca

NPSHisponivel (9,96 mca) 2 NPSH equeriao(2,96 mca)

10.6.4.1.3.1 - Blocos de ancoragem da AAT

O dimensionamento dos blocos de ancoragem da adutora de agua tratada foi feito a partir das equagdes que

seguem abaixo:

o Empuxo para curvas
E=2(Sxyxh)xsen («/2)
. Empuxo para tés, CAPs e registros
E=Sxyxh
Onde:

E: empuxo (kgf);
S: area da sec¢édo da tubulagéo (m?);
v: peso especifico da agua (1000 kg/m?3);

h: altura manométrica (mca).

Admite-se a tensdo admissivel do solo ¢ = 1 kg/cm? com isso, utilizando a equagdo seguinte pode-se

encontrar a area do bloco.
A=E/oc (cm?d

Onde:
A: area do bloco (cm?);
E: empuxo (kgf);

o: tensdo admissivel do solo (adotado 1 kg/cm?);

Deste modo, como a tensdo do solo adotada foi de 1 kg/cm? a area tera mesmo valor numérico do empuxo.

Com isso, a tabela abaixo apresenta as areas dos blocos de ancoragem para diferentes pressdes e diametros

o
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das pecas encontradas nesta ocasidao. O detalhamento dos blocos de ancoragem da adutora, com as suas

dimensoes e as caracteristicas do concreto, se encontra na folha OO/O/O/HBA/D04.

Tabela 10.85 - Areas dos blocos de ancoragem da adutora de agua tratada do Subsistema 2 — Trecho 1

PECAS N (mr:)rem(m) 20 40 60 80 100 120 140 160
Cunas 45° 75 67,62 | 13525 | 202,87 | 270,50 | 338,12 | 405,74 | 473,37 | 540,99
Cunas 90° 75 124,95 | 249,90 | 374,86 | 499,81 | 624,76 | 749,71 | 874,67 | 999,62
Tés e registros 75 88,35 | 176,71 | 26506 | 353,42 | 441,77 | 530,13 | 618,48 | 706,84

10.6.4.1.3.2 - Descargas da AAT

Para o dimensionamento da descarga utiliza-se a equagao seguinte:

D T~ Zm
= — 65— ="
d L

Onde:

D: didametro da adutora (75 mm ou 0,075 m);

d: didmetro da descarga (adotado 40 mm ou 0,04 m);

T: tempo de esvaziamento da adutora (h);

Zm: carga média disponivel (m);

L: (L4 + L,) extenséo total da adutora entre os pontos altos nos quais ha admissao de ar (m).

_Zl+Zz
2

m

Onde:
Z4: carga no ponto mais alto 1 (m);

Z,: carga no ponto mais alto 2 (m);

O dimensionamento das descargas instaladas na adutora de agua tratada seré feito considerando tempo
maximo de esvaziamento de 2 horas. Sera efetuado o calculo da descarga para o trecho da adutora que tenha
a maior distancia entre Z; e Z,, que corresponde ao caso mais critico para a realizagdo da descarga. O

didmetro encontrado para esta situagdo também sera utilizado nas demais descargas desta adutora.

senha
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Tabela 10.86 — Descargas da adutora de agua tratada do Subsistema 2 — Trecho 1

TEMPO DE
PEGA ESTACA | COTA(m) | L(m) | Zm (m) DN (mm)| ESVAZIAMENTO (h)

Ventosa 1 95+11,023| 131,357

Descarga 1 103+3,667 | 128,243 | 748,98 | 527 50 0,17

Ventosa 2 133 135,660

Didametro adotado para as descargas: DN 50 mm.
10.6.4.1.3.3 - Ventosas da AAT
Para o dimensionamento das ventosas sera utilizada a equacao:

d=D/12
Onde:
D: didmetro da adutora (m);

d: didmetro da descarga (m);

Para D=75 mm =>d = 6,25 mm
Adotado: d = 20 mm (DN 34”)

o
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10.6.4.1.4 - EEAT 3

A elevatoria de agua tratada 3 e 4, respectivamente responsaveis pelo abastecimento do reservatério elevado
de Lajes 1 e dos reservatérios elevados de Lajes 2 e Alemar, estao localizados dentro da area de Centro de
Reservacao Volante. As duas elevatérias utilizam um trecho em comum de tubulagao para realizarem a sucg¢ao
no Reservatério Apoiado Volante. Deste modo, a sucgao dos dois sistemas elevatorios sera dividida em duas
partes. A primeira parte é referente ao trecho de tubo que sera utilizado por ambas as elevatérias e a segunda
parte é caracterizada por uma tubulagdo de uso exclusivo por cada uma delas. Com isso, sera calculada
abaixo a perda de carga ocorrida no trecho utilizado pelos dois sistemas e, posteriormente, no item referente a
cada elevatoria, sera obtida a perda de carga do trecho da sucgao de uso exclusivo. A soma das perdas de

carga ocorrida no trecho comum e no trecho exclusivo dara a perda de carga total para cada elevatéria.

Sabendo que havera uso em comum de uma tubulagao e que as elevatérias podem funcionar em momentos
diferentes pode-se afirmar que havera situagdes diferentes de vazao nesta tubulagao resultando, deste modo,

em grandezas diferentes como a velocidade e a perda de carga. As possiveis situagdes encontradas sao:

. Situagdo 1: somente a elevatéria para o reservatério elevado Lajes 1 estara funcionando com uma
vazao de 0,66 L/s;

o Situacado 2: somente a elevatdria para o reservatério elevado Lajes 1 e Alemar estara funcionando (Q =
2,31 L/s);
. Situacao 3: as duas elevatérias funcionando ao mesmo tempo totalizando Q = 2,97 L/s.

Com isso, abaixo serdo avaliados os diferentes pardmetros quando sujeitos a estas ocasides:

INDICAGAO DO DIAMETRO SEGUNDO BRESSE

- Situagéo 1 (vazéo para a EEAT4):

D =K+/Q =1,2./0,00066 =0,031m

- Situagdo 2 (vazao para a EEATS5):

D =K+4/Q =1,2,/0,00231 =0,058 m .

- Situagdo 3 (vazao para a EEAT4 e EEATS):

D =K+/Q =1,2,/0,00297 = 0,065 m.

o

senha



SAA-PAO DE AGUCAR - AL 10 — MEMORIAL DE CALCULO
PROJETO BASICO fl. 183
REV 5GRD/UEP- CODEVASF-JAN2013

COMPARAGAO DOS DIAMETROS PROVAVEIS

Tabela 10.87 - Dimensionamento da linha de recalque do Subsistema 2 — EAT 4

SITUAGAO 1 SITUAGAO 2 SITUAGAO 3

MATERIAL [ DN (mm) Qi = 0,66 L/s Qi=2,31L/s Qc =2,97 Lis
v (m/s) J (m/m) v(m/s) J(m/m) v(m/s) J(m/m)
FF° 32 0,82 0,03797 2,87 0,43890 3,69 0,72136
FOF°: 40 0,53 0,01207 1,84 0,13617 2,36 0,22317
F°F°: 50 0,34 0,00389 1,18 0,04262 1,51 0,06952
FF° 75 0,15 0,00052 0,52 0,00531 0,67 0,00858
FOF°: 80 0,13 0,00038 0,46 0,00383 0,59 0,00617

DN adotado para a sucgao do trecho comum: 80 mm em F°F°

O trecho de uso comum possui uma extensdo de 4,00 m. Serd calculada a perda de carga ao longo deste
comprimento para a pior situacdo encontrada, ou seja, para o caso de as duas elevatérias estarem operando

simultaneamente. Com isso, tem-se:

a) Perdas localizadas

|
Tabela 10.88 - Relagéo de pegas da sucgéo do Subsistema 2 — EAT 4 (trecho comum)
PECA DN QUANTIDADE Kparcial Kiotal
Registro 80 01 0,20 0,20
Té de passagem direta 80 01 0,60 0,60
Crivo 80 01 0,75 0,75
Kiotal - - - 1,55
2
hficc =M, D =80 mm Kiotal = 0,80
2.g.4
Qc =297 L/s
A =0,00503 m®

hfiee = 1,55 x Qc? = 3122,46 Qc2 m
2 x 9,81x(0,00503)°

b) Perdas distribuidas

Q=2,97 L/s;
K=0,1 mm; K=0,2 mm;
J =0,00554 m /m; J =0,00617 m /m;
Kc = JIQ® = Kc = 628,05; Kc = J/Q? = Kc = 699,48;

o
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L=4,00m;
hfgs = L . Kc . Qc® = hfgs = 2.512,32 Qc?

c) Perdas totais na sucgéo

K=0,1 mm

5.634,78 Qc’ m

5.920,38 Qc’ m

K=0,2 mm

10 — MEMORIAL DE CALCULO

L=4,00m;
hfy = L . Kc . Qc® = hfye = 2.797,92 Qc?.

hfr comum = hfiy¢ + hfys

TRECHO: CENTRO DE RESERVAGAO VOLANTE AO CENTRO DE RESERVAGAO LAJES 1

— Extenséo da linha de sucgéo em F°F° (trecho comum): 4,00 m, adotado DN 300.

- Extenséo da linha de sucgéo em F°F° (trecho individual): 0,75 m, adotado DN 250.
— Extenséo da linha de recalque em PVC: 26,00 m, adotado DN 32 e 50;

— Vazao no trecho = 0,66 L/s;
— NAdo CR Lajes 1: 220,90 m;
— Nivel do recalque: 206,77 m:

PERDAS DE CARGA NA SUCGAO

a) Perdas localizadas (trecho individual)

Tabela 10.89 - Relagdo de pegas da sucgao do Subsistema 2 — EAT 4

hfr comum = (3.122,46 + 2.512,32) Qc?

hfr comum = (3.122,46 + 2.797,92) Qc?

fl. 184

PECA DN QUANTIDADE Kbparcial Kiotal
Reducao 50 01 0,15 0,15
Registro 50 01 0,20 0,20
Té de saida lateral 50 01 1,30 1.30
Kiotal - - - 1,65
Ktotal 'Q2
loe =——————, D =50 mm Kiotar = 1,65
2.g.4
Qi=0,66L/s
A=0,00126 m®

hfi.c = 1,65 x Qi* = 52.971,69 Qi* m

2 x 9,81x(0,00126)
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b) Perdas distribuidas (trecho individual)

Qi = 0,66 L/s;
K=0,1 mm; K=0,2 mm,;
J=0,01071 m /m; J =0,01207 m /m;
Kc = JIQi* = Kc = 24,586,78; Kc = J/IQi* = Kc = 27,708,91;
L=0,75m; L=0,75m;
hfgs = L . Kc . Qi° = hfgye = 18.440,09 Qi%, hfgs = L . Kc . Qi° = hfgye = 20.781,68 Qi’.

c) Perdas totais na sucgéo (trecho individual)
thindiVidUaI = hf|oc + hfdis
K=0,1 mm hfrindividual = (52.971,69 + 18.440,09) Qi* =
71.411,78 Qi° m;
K=0,2 mm hfr individual = (52.971,69 + 20.781,68) Qi* =
73.753,37 Qi* m;
d) Perdas totais na sucgéo (trecho comum mais trecho individual)

hfr = hff comum + hf;individual

K=0,1mm hf; = 5.634,78 Qc? + 71.411,78 Qi%:
K=0,2 mm hf; = 5.920,38 Qc? + 73.753,37 Qi°.

Perdas de carga no recalque
No recalque da agua para o reservatorio elevado Lajes 1 havera um trecho com DN 32 e outro com DN 50. O
trecho em DN 50 é utilizado tanto para o recalque de agua tratada quanto para o abastecimento da rede de

Lajes 1. Levando em consideragéo este fato, segue os calculo abaixo.

a) Perdas localizadas

o
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Tabela 10.90 - Relagdo de pegas do recalque do Subsistema 2 - EAT 4
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TIPO PECA DN QUANTIDADE Koarcial Kiotal
Té de saida lateral 32 01 1,30 1,30
Té de passagem direta 32 01 0,60 0,60
1 \Valvula de retencgao 32 01 2,50 2,50
Curva 90° 32 04 0,40 1,60
Ampliacao 32 01 0,30 0,30
Ktotal = = = 6,30
Té de saida lateral 50 01 1,30 1,30
2 Curva 90 ° 50 03 0,40 1,20
Ktotal = = = 2!50
Para ambos os tipos de pegas utilizou-se a vazdo de 0,66 L/s (Qi) para se obter as perdas de carga.
TIPO 1
K .Q°
hfioe =—120L ~= D =32mm Kot = 6,30
2.g.4
Qi =0,66 L/s
A =0,00080 m?
hfioc 1= 6,30 x Qi? = 496.657,42 Qi? m
2 x 9,81x(0,00080)°
TIPO 2
K .Q’
fioe = —22taL = D = 50 mm Koo = 2,50
2.g.4
Qc=0,66L/s
A =0,00196 m?

hfiec 2= 2,50 x Qi* = 33.168,73 Qi* m

2 x 9,81x(0,00196)°

Perda localizada total

hfioc TotaL= (496.657,42 + 33.168,73) Qi?
hf|°c TOTAL= 529826,15 Qi2m

b) Perdas distribuidas

hfioc Totac=( hfioc 1+ hfioc 2)

o
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Qi= 0,66 L/s;

TIPO 1

K=0,1 mm;

J =0,03289 m /m;

Kc = J/IQi* = Kc = 75.505,05;
L=26m;

hfgs = L . Kc . Qi° = hfgs = 1.963.131,30 Qi

TIPO 2

K=0,1 mm;

J =0,00354 m /m;

Kc = JIQi* = Kc = 8.126,72;

L =26 m;

hfgs = L . Kc . Qi° = hfge = 211.294,72 Qi

Perda distribuida total

10 — MEMORIAL DE CALCULO

K=0,2 mm;

J =0,03797 m /m;

Kc = J/IQi* = Kc = 87.167,13;
L=26m;

hfy = L . Kc . Qi = hfy = 2.266.345,38 Qi.

K=0,2 mm;

J =0,00389 m /m;

Kc = J/IQi* = Kc = 8.930,21;

L =26 m;

hfgs = L . Kc . Qi° = hfge = 232.185,46 Qi°.

hfgis TotaL=( hfgis 1+ hfgis 2)

K=0,1 mm hfgis Tota= (1.963.131,30 + 211.294,72) Qi* = 2.174.426,02 Qi*> m;
K=0,2 mm hfgis ToTaL= (2.266.345,38 + 232.185,46) Qi* = 2.498.530,84 Qi*> m.

c) Perdas totais no recalque

K=0,1 mm
K=0,2 mm

K=0,1 mm
K=0,2 mm

PERDAS DE CARGAS TOTAIS NO SISTEMA

hfr = hfioe + hfgs

hfr = 529.826,15 Qi* + 2.174.426,02 Qi
hfr = 529.826,15 Qi2 + 2.498.530,84 Qi?

hf; = 2.704.252,17 Qi2 m;
hf; = 3.028.356,99 Qi m.

Hr = Nty + Nerec

K =0,1 mm = Hyun = 5.634,78 Qc® + 71.411,78 Qi* + 2.704.252,17 Qi?;

o
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K =0,2 mm = Hruax = 5.920,38 Qc? + 73.753,37 Qi* + 3.028.356,99 Qi*;

K=0,1 mm = Hyun = 5.634,78 Qc? + 2.775.663.95 Qi* m;
K = 0,2 mm = Hymax = 5.920,38 Qc? + 3.102.110.36 Qi m.

DADOS BASICOS

) Nivel minimo de sucg¢éo: 207,05 m (no reservatdrio Volante);

. Nivel maximo de sucgéo: 211,00 m (no reservatério Volante);

. NA maximo no CR Lajes 1 : 220,90 m;

. NA minimo no CR Lajes 1: 217,40 m;

. Nivel no eixo da bomba: 206,77 m;

J Cota do terreno do CR Volante: 206,40 m;

. Qc =2,97 L/s e Qi =0,66 L/s;

. Hgmin sucgédo= 0,73 m (NA minimo do reservatério Volante a bomba);
. Hgmax sucgdo= 4,23 m (NA maximo do reservatoério Colante a bomba);
. Hgmin recalque = 217,40 - (211,0 - 4,23) = 10,63 m;

. Hgmax recalque = 220,90 - (207,05 - 0,73) = 14,58 m;

AMT = (Hg recalque - Hg succéo) + Hy

~ K=0,1 mm = AMTun = (10,63 - 4,23) + 5.634,78 Qc? + 2.775.663.95 Qi
~ K=0,2mm = AMTyax = (14,48 - 0,73) + 5.920,38 Qc’ + 3.102.110.36 Qi*.

— K=0,1mm = AMTyy = 6,40 + (5.634,78 Qc’ + 2.775.663.95 Qi°);
— K=0,2mm = AMTyax = 13,75 + (5.920,38 Qc? + 3.102.110.36 Qi?);

CURVAS CARACTERISTICAS DO SISTEMA

o

senha

10 — MEMORIAL DE CALCULO
fl. 188



SAA-PAO DE AGUCAR - AL
PROJETO BASICO
REV 5GRD/UEP- CODEVASF-JAN2013

Tabela 10.91- Valores das curvas caracteristicas do Subsistema 2 — EAT 4
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QUADRO DA CURVA DO SISTEVIA HEVATORA DEAGUA TRATADA
PAO DEAQUCAR - SUBSSTEMA 2 - EFAT4
VAZAO (Us) AMTmin(m.ca.) | AMTméd(m.ca.) | AMTmax(m.ca.)
0,25 6,60 10,29 13,97
0,50 7,12 10,84 14,56
0,66 7,64 11,39 15,13
0,75 7,9 11,76 15,52
1,00 9,21 13,04 16,88
1,25 10,77 14,70 18,63
1,50 12,68 16,72 20,76
2,00 17,53 21,86 26,19
2,25 20,48 24,98 29,48
2,50 23,78 28,47 33,17
2,75 27,42 32,33 37,24

Figura 10.84 — Curvas da EAT 4 para o Subsistema 2 — Pdo de Agucar
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AMT (m.c.a.)

40,0
39,0
38,0
37,0
36,0
35,0
34,0
33,0
32,0
31,0
30,0
29,0
28,0

26,0
25,0
24,0
23,0
22,0
21,0
20,0
19,0
18,0
17,0
16,0
15,0

14,0 1

13,0
12,0
11,0
10,0
9,0
8,0
70
6,0
50
4,0

30
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Figura 10.85 — Curvas da bomba do Subsistema 2 — EAT 3
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Para a situagdo em questdo optou-se pelo modelo BC-98 com 0,25 cv de poténcia, que atende a altura

manomeétrica necessaria de 15,12 mca e a vazao de 2,38 m3/h.
DADOS BASICOS PARA ESPECIFICAGAO

— Quantidade de bombas implantadas: = 1 + 1 reserva instalada;
— Vazéo da bomba = 0,66 L/s (2,38 m?h);
—  AMT max = 15,12 mca.

EQUIPAMENTO INDICADO - CARACTERISTICAS TECNICAS DA BOMBA
Bomba Schneider: BC-98

Tipo: centrifuga monoestagio;

Vazao da bomba: 0,66 L/s (2,38 m3/h);

Rendimento: aproximadamente 46 %;

AMT: 15,12 mca

Rotagao: 3.450 rpm;

Motor: trifasico, P = 0,25 cv.

Figura 10.86 — Dimensdes da bomba do Subsistema 2 — EAT 3
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e

H
] &
I

Destrigho BC-98
Poténcia 1dov 1i3cv
Referéncia Monefisico Monofisico
) X2 x2
B 70 70
[ G4 4
i i} 4
E 70 70
F 11 M
G i a7
H 108 108
| kil kil
IF 87 87
J T T
W 156 156
R (B3F) 4 R
5 B3R 4 4
Pesn Modbomba (g 75 8,2

VERIFICAGAO DO NPSH

Po— Py

x10 _pf

sucgao

NPSHdispom’veI =+tH+

NPS Hrequerido <N PSHdisponiveI

Onde:

NPSHgisponivel: €nergia disponivel no liquido na entrada da bomba
H: altura da agua de sucg¢éo (0,73 m);

Pa: pressdo atmosférica (adotado 1,0 kgficm?);

Pv: pressao vapor (0,02383 kg/cm2 a 20°C);

v: peso especifico da dgua (1,0 kgf/dma);

hfsuecao: Perda de carga na sucgéo (0,0560 mca);

NPSH equerido: @aproximadamente 3,5 mca

1,0-0,02383
NPSHagpontver = 0,73 + ——— X 10 — 0,0560 = 10,44 mca

o
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10.6.4.1.5-EEAT 4

TRECHO 1: CENTRO DE RESERVAGAO VOLANTE PARA DERIVAGAO (LAJES 2 E ALEMAR)

— Nivel da derivagao (geratriz inferior do tubo): 200,51 m;

Nivel do recalque: 205,10 m;
Extensao da linha de recalque em PEAD: 2.424,21 m;

Vazao no trecho = 2,31 L/s;

INDICAGAO DO DIAMETRO SEGUNDO BRESSE
~ D=K+Q=1,2,/0,00231=0,057 m.
COMPARAGAO DOS DIAMETROS PROVAVEIS

Tabela 10.92 — Dimensionamento da linha de recalque do Subsistema 2 - EAT 4

MATERIAL DN (mm) | VELOCIDADE (m/s) | J(m/m) hf (m)
PEAD 50 1,18 0,04262 | 103,32
PEAD 75 0,52 0,00531 12,87
PEAD 100 0,29 0,00124 3,01
DN adotado para recalque: 75 mm
TRECHO 2: DERIVAGAO (LAJES 2 E ALEMAR) A LAJES 2
— NA Lajes 2: 222,15 m;
— Nivel da derivagao (geratriz inferior do tubo): 200,51 m;
— Extenséo da linha de recalque em PEAD: 657,95 m;
— Vazao no trecho = 0,95 L/s;
INDICAGAO DO DIAMETRO SEGUNDO BRESSE
_ D=KyQ=1,2,/0,00095 = 0,037 m.
COMPARAGAO DOS DIAMETROS PROVAVEIS
Tabela 10.93 — Dimensionamento da linha de recalque do Subsistema 2 - EAT 4
MATERIAL DN (mm) | VELOCIDADE (m/s) | J(m/m) hf (m)
PEAD 32 1.18 0.07685 48.89
PEAD 40 0.76 0.02421 15.40
PEAD 50 0.48 0.00772 4.91

DN adotado: 50 mm
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TRECHO 3: DERIVAGAO (LAJES 2 E ALEMAR) A ALEMAR
— NA Alemar: 189,50 m;
— Nivel do derivagao (geratriz inferior do tubo): 200,51 m;

— Extensao da linha de recalque em PEAD: 2.923,59 m;

— Vazéo no trecho = 1,36 L/s;

INDICAGAO DO DIAMETRO SEGUNDO BRESSE
_ D=KyQ=1,2,0,00136 =0,044 m.
COMPARAGAO DOS DIAMETROS PROVAVEIS

Tabela 10.94 — Dimensionamento da linha de recalque do Subsistema 2 - EAT 3

MATERIAL | DN (mm) | VELOCIDADE (m/s) | J(m/m) | hf(m)

PEAD 40 1,08 0,04843 | 141,59
PEAD 50 0,69 0.01531 44,76
PEAD 75 0,31 0.00196 23,51

DN adotado: 50 mm

PERDAS DE CARGA NA SUCGAO (EEAT 4)

Parte da sucg¢ao da EEAT 4 sera feita na mesma tubulagao utilizada pela EEAT 3. Os calculos para as perdas

ocorridas neste trecho comum ja foram realizados no item anterior cujo resultado foi:

Perdas totais na sucgéao (trecho comum)

Qc =297 m;

hfr comum = hfi,. + hfgs

K=0,1mm hfr comum = (3.122,46 + 2.512,32) Qc® = 5.634,78 Qc* m
K=0,2mm hfr comum = (3.122,46 + 2.797,92) Qc® = 5.920,38 Qc* m

A continuagdo da succ¢éo ocorre em uma tubulagéo de ferro ductil com DN 80. A vazao individual (Qi) € igual a

2,31 L/s. A seguir, os calculos das perdas no trecho individual.
a) Perdas localizadas
Tabela 10.95 - Relagao de pegas da sucgao do Subsistema 2 — EAT 5
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PECA DN QUANTIDADE Koarcial Kiotal
Té de saida lateral 80 01 1,30 1,30
Curva 90 ° 80 02 0,40 0,80
Registro 80 01 0,20 0,20
Redugéao 80 01 0,15 0,15

Ktotal = = = 2,45

2

K .Q
hfiee = total

—, D =80 mm Kiotal = 2,45
2.g.4
Qi=231L/s
A =0,00503 m?
hfi,c =2,45x Qi2 = 4.935,50 Qiz m
2 x 9,81x(0,00503)
b) Perdas distribuidas

K=0,1 mm; K=0,2 mm;

J =0,00347 m /m; J =0,00383 m /m;

Kc = J/IQi* = Kc = 650,29; Kc = J/Qi° = Kc = 717,75;

L=574m; L=574m;

hfgs = L . Kc . Qi° = hfys = 3.732,66 Qi2, hfss = L . Kc . Qi° = hfgs = 4.119,89 Qi

c¢) Perdas totais na sucgéo
hf; = hf|°c + hfdis + hfrcomum

hf; comum = 5.634,78 Qc? m
hf; comum = 5.920,38 Qc? m

K=0,1mm hfr = 4.935,50 Qi + 3.732,66 Qi + 5.634,78
Qc’= 0,0960 m;

K =0,2mm hfr = 4.935,50 Qi2 + 4.119,89 Qi° + 5.920,38
Qc’= 0,1003 m;

Utilizando-se do Programa EPANET foi dimensionada a EEAT 5 através de simula¢des e analises, que obteve

para este trecho uma altura manométrica igual a 46 mca.

A seguir estdo apresentadas as curvas das Bombas.
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Figura 10.87 - Curva da bomba do Subsistema 2 — EAT 4
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Figura 10.88 - Curva do rendimento da bomba do Subsistema 2 — EAT 4
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Figura 10.89 - Curva da poténcia da bomba do Subsistema 2 — EAT 4
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Figura 10.90 - Curvas do NPSH da bomba do Subsistema 2 (Net Positive Suction Head) — EAT 4
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DADOS BASICOS PARA ESPECIFICAGAO

— Quantidade de bombas implantadas: = 1 + 1 reserva instalada;

— Vazéo da bomba = 2,31 L/s (8,32 m?/h);
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— AMT max = 46 mca.

EQUIPAMENTO INDICADO — CARACTERISTICAS TECNICAS DA BOMBA
Bomba da Imbil: BEW 32/2

Tipo: centrifuga de eixo horizontal multi-estagios ;

Vazao da bomba: 2,31 L/s (8,32 m3/h);

Rendimento: 52,80 %;

AMT: 46 mca

Rotagao: 3.500 rpm;

Motor: trifasico, P = 3 cv.

VERIFICAGAO DO NPSH

Pao— Py

x10 _pf

sucgao

NPSHdispom’veI =+H+

NPS Hrequerido <N PSHdisponiveI

Onde:

NPSHgisponivel: €nergia disponivel no liquido na entrada da bomba (mca);
H: altura da agua de sucgao (1,37 m);

Pa: pressdo atmosférica (adotado 1,0 kgficm?);

Pv: pressao vapor (0,02383 kg/cm2 a 20°C);

v: peso especifico da agua (1,0 kgf/dm3);

hfsuccao: Perda de carga na sucgéo (0,1003 mca);

NPSHequerido = 2,40 mca

1,0—-0,02383
NPSHgisponives = 1,37 + ——— 10 —0,1003 = 11,03 mca

NPSHdisponiveI (11,03 mca) 2 NPSHrequerido(2:4o mca)
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Figura 10.91 - Dimensdes da bomba do Subsistema 2 — EAT 4
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10.6.4.1.5.1 - Blocos de ancoragem da AAT

O dimensionamento dos blocos de ancoragem da adutora de agua bruta foi feito a partir das equagdes que

seguem abaixo:

3 Empuxo para curvas
E=2(Sxy xh)xsen (a/2)
. Empuxo para tés, CAPs e registros
E=Sxyxh
Onde:

E: empuxo (kgf);

S: area da sec¢éao da tubulagéo (m?3);

v: peso especifico da agua (1000 kg/m?3);

h: altura manométrica (mca).

Admite-se a tensdo admissivel do solo ¢ = 1 kg/cm? com isso, utilizando a equagédo seguinte pode-se

encontrar a area do bloco.
A=E/oc (cm?d

Onde:
A: area do bloco (cm?);
E: empuxo (kgf);

o: tensdo admissivel do solo (adotado 1 kg/cm?);

Deste modo, como a tensdo do solo adotada foi de 1 kg/cm? a area tera mesmo valor numérico do empuxo.
Com isso, a tabela abaixo apresenta as areas dos blocos de ancoragem para diferentes pressdes e didmetros
das pecas encontradas nesta ocasidao. O detalhamento dos blocos de ancoragem da adutora, com as suas

dimensoes e as caracteristicas do concreto, se encontra na folha OO/O/O/HBA/D04.
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Tabela 10.96 - Areas dos blocos de ancoragem da adutora de agua tratada do Subsistema 2

Pressdo (mca)

PECAS DN (mm) 20 40 60 80 100 120 140 160
Curvas 45° 40 19,24 38,47 57,71 76,94 96,18 115,41 134,65 153,88
Curvas 45° 50 30,06 60,11 90,17 120,22 150,28 180,33 210,39 240,44
Curvas 45° 75 67,62 135,25 | 202,87 | 270,50 338,12 405,74 473,37 540,99
Curvas 90° 40 35,54 71,08 106,63 142,17 177,71 213,25 248,79 284,34
Curvas 90° 50 55,53 111,07 166,60 | 222,14 277,67 333,21 388,74 444,28
Curvas 90° 75 124,95 | 249,90 374,86 | 499,81 624,76 749,71 874,67 999,62
Tés 40 25,13 50,26 75,40 100,53 125,66 150,79 175,92 201,06
Tés 50 39,27 78,54 117,81 157,08 196,34 235,61 274,88 314,15
Tés 75 88,35 176,71 265,06 353,42 441,77 530,13 618,48 706,84

10.6.4.1.5.2 — Descargas da AAT

Para o dimensionamento da descarga utiliza-se a equagao seguinte:

Onde:

D: didametro da adutora (50 mm ou 0,05 m);

d: didmetro da descarga (adotado 40 mm ou 0,04 m);

T: tempo de esvaziamento da adutora (h);

Zm: carga média disponivel (m);

L: (L4 + L,) extenséo total da adutora entre os pontos altos nos quais ha admissao de ar (m).

_Zl+Zz

Onde:

Z4: carga no ponto mais alto 1 (m);

Z,: carga no ponto mais alto 2 (m);

Zm

2

O dimensionamento das descargas instaladas na adutora de agua tratada seré feito considerando tempo

maximo de esvaziamento de 2 horas. Sera efetuado o calculo da descarga para o trecho da adutora que tenha

a maior distancia entre Z; e Z,, que corresponde ao caso mais critico para a realizagdo da descarga, e também

maior didmetro. O didmetro encontrado para esta situagdo também sera utilizado nas demais descargas para o

trecho da adutora em DN 75 mm e em DN 50 mm.
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Tabela 10.97 — Descargas da adutora do Subsistema 2 para o trecho em DN 75 e 50 - AAT
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TEMPO DE
PECA ESTACA [COTA(m)| L(m) | Zm (m) |DN (mm)| ESVAZIAMENTO (h)
V1 176+9,685 | 198,674
Descarga 1 243+14,547 | 149,103 |[1.503,357 | 31,99 50 0,14
V2 251+13,042| 163,515

Didametro adotado para as descargas: DN 50 mm.

Para o trecho da adutora em DN 50 mm, formado a partir da derivagao da adutora principal para Lajes 2 até o

CR Lajes 2, tem-se:

Tabela 10.98 — Descar

as da adutora do Subsistema 2 para o trecho em DN 50 - AAT

TEMPO DE
PECA ESTACA| COTA(m) [ L(m) [ Zm (m) |DN (mm)| ESVAZIAMENTO (h)
V1 12+9,83 | 201,63
Descarga 1 17+5,82 | 200,50 378,06 2,87 50 0,05
CR Lajes 2 31+7,89 | 205,11

Diametro adotado para as descargas: DN 40 mm.

10.6.4.1.5.2 — Ventosas da AAT

Para o dimensionamento das ventosas sera utilizada a equacao:

Onde:

D: didmetro da adutora

(m);

d: didmetro da descarga (m);

ParaD=75mm=>d =

6,25 mm;

Para D=50 mm=>d =4,17 mm;
Para D=40 mm=>d = 3,33 mm;

Adotado: d =20 mm (DN %4”)

10.6.4.2. - Arranjo Hidraulico das Adutoras

d=D/12
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Figura 10.92 — EPANET geral do Subsistema 2 - Trecho 2 da AAT
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Figura 10.93 — EPANET Parcial 16 do Subsistema 2 — Trecho 2 da AAT
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Figura 10.94 — EPANET Parcial 17 do Subsistema 2 — Trecho 2 da AAT

o

genha



SAA- PAO’DE ACUCAR - AL 10 - MEMORIAL DE CALCULO
PROJETO BASICO fl. 211

MUNICIPIO DE PAO DE ACUCAR
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Figura 10.95 — EPANET Parcial 18 do Subsistema 2 — Trecho 2 da AAT

o

genha



S A A—PAO DE AGUCAR — AL 10 - MEMORIAL DE CALCULO
fl. 213

PROJETO BASICO

MUNICIPIO DE PAO DE AGUCAR
SUBSISTEMA 2 - CONCEICAO, LAJES e ALEMAR
ADUTORA DE AGUA TRATADA

PARCIAL

SUBSIST. 2.18

senha



SAA- PAO’DE ACUCAR - AL 10 - MEMORIAL DE CALCULO
PROJETO BASICO fl. 214

Figura 10.96 — EPANET Parcial 19 do Subsistema 2 — Trecho 2 da AAT
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Figura 10.98 — EPANET Parcial 21 do Subsistema 2 — Trecho 2 da AAT
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Figura 10.99 — EPANET Parcial 22 do Subsistema 2 — Trecho 2 da AAT
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Figura 10.100 — EPANET Parcial 23 do Subsistema 2 — Trecho 2 da AAT
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Figura 10.102 — EPANET Parcial 25 do Subsistema 2 — Trecho 2 da AAT
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Figura 10.104— EPANET Parcial 27 do Subsistema 2 — Trecho 2 da AAT
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10.6.4.3 - Planilhas de Calculo
Tabela 10.99 - Caracteristicas dos trechos do Subsistema 2- Trecho 2 da AAT
. , Comprimento | Diametro | Vazio | Velocidade Perda de
Trecho | Néinicial N6 Final (m) (mm) (Us) (m's) Carga
(m/km)
1 Res Volante 1 4,5 75 2,58 0,58 6,64
2 1 2 2 75 2,58 0,58 6,63
3 3 4 20 75 2,58 0,58 6,63
4 4 5 70 75 2,58 0,58 6,63
5 5 6 20 75 2,58 0,58 6,63
6 6 7 60 75 2,58 0,58 6,63
7 7 8 40 75 2,58 0,58 6,63
8 8 9 20 75 2,58 0,58 6,63
9 9 10 10 75 2,58 0,58 6,63
10 10 11 50 75 2,58 0,58 6,63
11 11 12 6 75 2,58 0,58 6,64
12 12 13 37 75 2,58 0,58 6,63
13 13 14 60 75 2,58 0,58 6,63
14 14 15 66 75 2,58 0,58 6,63
15 15 16 65 75 2,58 0,58 6,63
16 16 17 95 75 2,58 0,58 6,63
17 17 18 100 75 2,58 0,58 6,63
18 18 19 60 75 2,58 0,58 6,63
19 19 20 60 75 2,58 0,58 6,63
20 20 21 80 75 2,58 0,58 6,63
21 21 22 100 75 2,58 0,58 6,63
22 22 23 100 75 2,58 0,58 6,63
23 23 24 100 75 2,58 0,58 6,63
24 24 25 60 75 2,58 0,58 6,63
25 25 26 46 75 2,58 0,58 6,63
26 26 27 24 75 2,58 0,58 6,63
27 27 28 90 75 2,58 0,58 6,63
28 28 29 100 75 2,58 0,58 6,63
29 29 30 45 75 2,58 0,58 6,63
30 30 31 95 75 2,58 0,58 6,63
31 31 32 100 75 2,58 0,58 6,63
32 32 33 100 75 2,58 0,58 6,63
33 33 34 100 75 2,58 0,58 6,63
34 34 35 100 75 2,58 0,58 6,63
35 35 36 100 75 2,58 0,58 6,63
36 36 37 60 75 2,58 0,58 6,63
37 37 38 40 75 2,58 0,58 6,63
38 38 39 100 75 2,58 0,58 6,63
39 39 40 100 75 2,58 0,58 6,63
40 40 41 20 75 2,58 0,58 6,63
41 41 42 90 40 0,95 0,76 2455
42 42 43 110 40 0,95 0,76 24,55
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. , Comprimento | Diametro | Vazio | Velocidade Perda de
Trecho Né inicial N6 Fnal m) (mm) (Us) (m/s) Carga
(m/km)
43 43 44 60 40 0,95 0,76 2455
44 44 45 100 40 0,95 0,76 24,55
45 45 46 90 40 0,95 0,76 24 55
46 46 47 70 40 0,95 0,76 24,55
47 47 48 57 40 0,95 0,76 24,55
48 48 49 43 40 0,95 0,76 24 55
49 49 50 20 40 0,95 0,76 24,55
50 51 CRLajesll 11 40 0,95 0,76 24 55
51 41 52 80 50 1,63 0,83 21,97
52 52 53 100 50 1,63 0,83 21,97
53 53 54 80 50 1,63 0,83 21,97
54 54 55 100 50 1,63 0,83 21,97
55 55 56 100 50 1,63 0,83 21,97
56 56 57 80 50 1,63 0,83 21,97
57 57 58 100 50 1,63 0,83 21,97
58 58 59 84 50 1,63 0,83 21,97
59 59 60 96 50 1,63 0,83 21,97
60 60 61 60 50 1,63 0,83 21,97
61 61 62 100 50 1,63 0,83 21,97
62 62 63 100 50 1,63 0,83 21,97
63 63 64 20 50 1,63 0,83 21,97
64 64 65 100 50 1,63 0,83 21,97
65 65 66 100 50 1,63 0,83 21,97
66 66 67 100 50 1,63 0,83 21,97
67 67 68 100 50 1,63 0,83 21,97
68 68 69 35 50 1,63 0,83 21,97
69 69 70 85 50 1,63 0,83 21,97
70 70 71 100 50 1,63 0,83 21,97
71 71 72 100 50 1,63 0,83 21,97
72 72 73 100 50 1,63 0,83 21,97
73 73 74 100 50 1,63 0,83 21,97
74 74 75 100 50 1,63 0,83 21,97
75 75 76 100 50 1,63 0,83 21,97
76 76 77 100 50 1,63 0,83 21,97
77 77 78 116 50 1,63 0,83 21,97
78 78 79 40 50 1,63 0,83 21,97
79 79 80 104 50 1,63 0,83 21,97
80 80 81 15 50 1,63 0,83 21,97
81 81 82 25 50 1,63 0,83 21,97
82 82 83 100 50 1,63 0,83 21,97
83 83 84 100 50 1,63 0,83 21,97
84 84 85 40 50 1,63 0,83 21,97
85 85 86 20 50 1,63 0,83 21,97
86 87 CRAlemar 11 50 1,63 0,83 21,97
EATZ 2 3 #N A N/ABombg 2,58 0,00 -64,00
VCV-2 50 51 #N/ A 40 Valvula| 0,95 0,76 15,75
VCV-3 86 87 #N A 50 Valvula| 1,63 0,83 0,88
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Tabela 10.100 - Caracteristicas dos nés do Subsistema 2- Trecho 2 AAT.

, Cota Terreno | Consumo ) Ga’rgela Ffreiss?éo

N6 (m) (Us) Hidraulica | Dinamica
(m) (mca)
1 206,40 0,00 206,47 0,07
2 206,40 0,00 206,46 0,06
3 206,53 0,00 270,46 63,93
4 206,44 0,00 270,32 63,88
5 206,78 0,00 269,86 63,08
6 206,66 0,00 269,73 63,07
7 205,87 0,00 269,33 63,46
8 204,74 0,00 269,06 64,32
9 204,89 0,00 268,93 64,04
10 204,49 0,00 268,86 64,37
11 204,88 0,00 268,53 63,65
12 204,76 0,00 268,49 63,73
13 204,99 0,00 268,25 63,26
14 204,32 0,00 267,85 63,53
15 202,41 0,00 267,41 65,00
16 202,76 0,00 266,98 64,22
17 201,10 0,00 266,35 65,25
18 200,43 0,00 265,69 65,26
19 199,74 0,00 265,29 65,55
20 200,52 0,00 264,89 64,37
21 201,63 0,00 264,36 62,73
22 199,56 0,00 263,70 64,14
23 197,33 0,00 263,03 65,70
24 194,67 0,00 262,37 67,70
25 191,63 0,00 261,97 70,34
26 189,63 0,00 261,67 72,04
27 190,03 0,00 261,51 71,48
28 186,56 0,00 260,91 74,35
29 177,41 0,00 260,25 82,84
30 173,60 0,00 259,95 86,35
31 179,76 0,00 259,32 79,56
32 188,21 0,00 258,66 70,45
33 192,90 0,00 257,99 65,09
34 195,46 0,00 257,33 61,87
35 196,51 0,00 256,67 60,16
36 197,98 0,00 256,00 58,02
37 198,61 0,00 255,60 56,99
38 198,55 0,00 255,34 56,79
39 200,72 0,00 254,68 53,96
40 202,71 0,00 254,01 51,30
41 202,43 0,00 253,88 51,45
42 202,90 0,00 251,67 48,77
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] Cota Terreno | Consumo i Cargal Ffreﬂsszléo

N6 m) (Us) Hidraulica | Dinamica
(m) (mca)
43 201,61 0,00 24897 47,36
44 202,82 0,00 247,50 44,68
45 201,69 0,00 245,04 43,35
46 202,64 0,00 242,83 40,19
47 203,24 0,00 241,11 37,87
48 205,64 0,00 239,71 34,07
49 206,07 0,00 238,66 32,59
50 206,07 0,00 238,17 32,10
51 206,03 0,00 22242 16,39
52 200,26 0,00 252,12 51,86
53 199,53 0,00 249,93 50,40
54 199,66 0,00 248,17 48,51
55 199,24 0,00 24597 46,73
56 197,93 0,00 243,78 45,85
57 196,79 0,00 242,02 45,23
58 197,92 0,00 239,82 41,90
59 196,11 0,00 237,98 41,87
60 198,35 0,00 235,87 37,52
61 199,59 0,00 234,55 34,96
62 199,71 0,00 232,35 32,64
63 199,82 0,00 230,16 30,34
64 199,58 0,00 229,72 30,14
65 195,08 0,00 227,52 32,44
66 193,59 0,00 225,32 31,73
67 192,68 0,00 223,13 30,45
68 191,13 0,00 220,93 29,80
69 191,06 0,00 220,16 29,10
70 189,20 0,00 218,30 29,10
71 187,76 0,00 216,10 28,34
72 187,05 0,00 213,90 26,85
73 185,48 0,00 211,71 26,23
74 180,69 0,00 209,51 28,82
75 174,47 0,00 207,31 32,84
76 168,07 0,00 205,12 37,05
77 161,29 0,00 202,92 41,63
78 150,30 0,00 200,37 50,07
79 155,63 0,00 199,49 43,86
80 163,28 0,00 197,21 33,93
81 164,09 0,00 196,88 32,79
82 163,81 0,00 196,33 32,52
83 171,66 0,00 194,13 22,47
84 175,88 0,00 191,94 16,06
85 176,04 0,00 191,06 15,02
86 176,03 0,00 190,62 14,59
87 176,03 0,00 189,74 13,71
CR LajesII 222,15 0,95 222,15 0,00
CR Alemar 189,50 1,63 189,50 0,00
Res Volante 206,50 -2,58 206,50 0,00
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10.6.5 — Centro de reservacao

Esta prevista a instalagdo de um ou mais reservatérios elevados em cada localidade, cujas capacidades estao
descritas no quadro a seguir.

Tabela 10.101 Capacidade dos reservatérios do Subsistema 2 para final de plano (ano de 2029)

Vazao para Capacidade dos Reservatoérios
Reservatorio Tipo
Reservagao (L/s) (m?)
Conceicéo Elevado 0,73 25
Volante Apoiado 2,34 25
Lajes 1 Elevado 0,66 20
Lajes 2 Elevado 0,95 30
Alemar Elevado 1,36 2x20

10.6.5.1 - Tubulagao de extravaséao

Adotando-se um tubo de DN 50 mm para os reservatérios de Conceicéo, Lajes 1, Lajes 2 e Alemar, verifica-se

a vazao de extravasao.
0=C,xA\2xgxHt

Onde:

Cd: valor médio do coeficiente de descarga(adotado 0,61);
A: area do orificio (0,00196 m?);

Ht: carga hidraulica sobre o orificio (m);

g: aceleracgdo da gravidade (m/s?);

Q: vazéo de saida pelo orificio (m?/s)
Para encontrar Ht usa-se:
Ht = h - (D/2)
Onde:
Ht: carga hidraulica sobre o orificio (m);
H: altura da ldmina d"agua maxima do reservatério em relagao a geratriz inferior do tubo de extravasao (0,2 m);

D: didmetro da tubulagéo de extravaséo (50 mm ou 0,05 m);

Ht=0,20- 0,05/2 = 0,175 m;
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0 =0,61x0,001964/2 x9,81x0,1 75

Q =0,00221 m?/s, ou seja:
A capacidade de extravasao é de 2,21 L/s > 0,73; 0,66; 0,95 e 1,36 L/s (maiores vazdes de entrada) => ok.

Para o reservatorio volante o didametro adotado sera de 80 mm, visando obter uma capacidade de extravasao
superior a vazao maxima de entrada do reservatorio que é igual a 2,34 L/s. Deste modo:

A= 0,00503 m?;

Ht = 0,20 - 0,08/2 = 0,16 m;

0 =10,61x0,00503/2x9,81x0,16

Q =0,00430 m?/s, ou seja:
A capacidade de extravasao é de 4,30 L/s > 2,34 L/s (maior vazdo de entrada do reservatério volante) => ok.
10.6.5.2 — Descarga de fundo do reservatério

Para dimensionar as tubulagdes de descarga, considerou-se que o reservatorio seria esvaziado quando
estivesse com 1/3 (um tergo) de sua capacidade, e o tempo para esta operagédo fosse no maximo de duas
horas. Utilizando da equacdo abaixo foi possivel encontrar a é&rea do orificio de descarga e,

consequentemente, o seu diametro.

Onde:
Cd : coeficiente de descarga (adotado 0,60);
g: aceleracado da gravidade (9,81 m/s?);
A: area da superficie do reservatério (m?);
S: area do orificio de descarga (m?);
t: tempo de esvaziamento total (adotado 2 h);

h: 1/3 da altura de reservagéo (m).
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Tabela 10.102 — Dimensionamento das descargas dos reservatoérios do Subsistema.2

Altura .
Volume da 1/3 Altura | Diametro Area da Q D
CR (m°) lamina | da lamina | médio do |superficie do (:':1537;;?3 Sorificio (M?) (dr‘:ls::l')ga
d’agua [d’agua(m)| CR (m) CR (mz)
(m)

Conceigao 25 4,30 1,43 2,83 6,29 4,17 10,000786 32
Volante 25 4,30 1,43 2,83 6,29 4,17 10,000786 32
Lajes 1 20 3,50 1,17 2,80 6,16 3,33 |0,000696 30
Lajes 2 2x20 5,15 1,71 2,86 6,42 5,00 0,000878 33
Alemar 2x20 3,50 1,17 2,80 6,16 3,33 0 30

* Foram adotados duas torres de 20m° , devido nao ser mais fabricados reservatorios desse tipo em 30m°.

Adotado para todos reservatorios: DN 50 mm.

10.6.5.3 — Tubulagéo de ventilagédo

Para o dimensionamento da tubulagéo de ventilagao foi considerada a vazao de ar igual a8 maxima vazao que o
reservatorio esta submetido, ou seja, a vazdo de chegada da adutora. Abaixo seguem as equacdes utilizadas

para os calculos com os posteriores resultados dispostos em uma tabela. Cabe ressaltar que utilizou-se a

velocidade maxima recomendada de 5 m/s para os calculos seguintes.

Do Qx4
Vxrx

Onde:
Q: vazao de entrada no reservatoério (m3/s);

v: velocidade maxima recomenda para ventosas (adotado v = 5,0 m/s).

Tabela 10.103 — Dimensionamento das ventosas dos reservatorios do Subsistema 2

Reservatorio Vazao para Reservagao (m3ls) V (m/s) Dcaicutado (M) D.dotado (MM)
Conceicao 0,00073 5 0,014 50
Volante 0,00234 5 0,024 50
Lajes 1 0,00066 5 0,013 50
Lajes 2 0,00095 5 0,016 50
Alemar 0,00136 5 0,029 50

RESUMO DAS CARACTERISTICAS DOS RESERVATORIOS

CR CONCEICAO:
Torre pré-moldada com altura de 7 m;
Capacidade: 25 m?;
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Forma circular;

Didmetro médio: 2,83 m;

Material: Poliéster Insaturado;

Altura: 4,53 m;

Altura da Lamina d agua: 4,30 m;

Tubulagao de Extravasado: DN 50 mm;
Tubulacao de descarga de fundo: DN 50 mm;

Tubulagao de Ventilagao: DN 50 mm.

CR VOLANTE:

Reservatorio pré-moldado apoiado;
Capacidade: 25 m?;

Forma circular;

Diametro médio: 2,83 m;

Material: Poliéster Insaturado;

Altura: 4,53 m;

Altura da Lamina d agua: 4,30 m;

Tubulagado de Extravasdo: DN 75 mm;
Tubulagao de descarga de fundo: DN 50 mm;

Tubulagao de Ventilagao: DN 50 mm.

CR LAJES 1:

Torre pré-moldada com altura de 9,5 m;
Capacidade: 20 m?;

Forma circular;

Diametro médio: 2,80 m;

Material: Poliéster Insaturado;

Altura: 3,73 m;

Altura da Lamina d agua: 3,50 m;
Tubulagao de Extravasado: DN 50 mm;
Tubulagao de descarga de fundo: DN 50 mm;
Tubulagao de Ventilagdo: DN 50 mm.
CR LAJES 2:

Torre pré-moldada com altura de 9,5 m;
Capacidade: 2x20 m3;

Forma circular;

Didmetro médio: 2,86 m;

Material: Poliéster Insaturado;

Altura: 5,35 m;

Altura da Lamina d’agua: 5,15 m;
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Tubulagao de Extravasédo: DN 50 mm;
Tubulagao de descarga de fundo: DN 50 mm;

Tubulagao de Ventilagao: DN 50 mm.

CR ALEMAR:

Torre pré-moldada com altura de 9,5 m;
Capacidade: 2 x 20 m3;

Forma circular;

Diametro médio: 2,80 m;

Material: Poliéster Insaturado;

Altura: 3,73 m;

Altura da Lamina d agua: 3,50 m;
NAmax: 189,50 m;

NF: 186.00 m;

NT: 176,00 m;

Tubulagédo de Extravasdo: DN 50 mm;
Tubulagao de descarga de fundo: DN 50 mm;

Tubulacdo de Ventilagdo: DN 50 mm.
10.6 5.4 — Medidor de vazao (hidrébmetro)

Foi prevista a instalacdo de um medidor de vaz&o na entrada do Centro de Reservacgao, cujo dimensionamento

se deu seguindo orientagdes do fabricante.

CR CONCEICAO

Vaz&o maxima de entrada: 0,73 L/s ou 2,63 m?h;

Didmetro da linha de chegada: DN 40 mm.

Conforme tabela do fabricante, verificou-se que o didmetro do medidor de vazao devera ser:
DN 25 mm para Vazao Nominal de 3,5 m®h

CR VOLANTE

Vazdo maxima de entrada: 3,24 L/s ou 11,66 m?h;

Diadmetro da linha de chegada: DN 75 mm.

Conforme tabela do fabricante, verificou-se que o diametro do medidor de vazao devera ser:

DN 50 mm para Vazao Nominal de 15 m3/h

CR LAJES 1:
Vazéo de entrada: 0,66 L/s ou 2,34 m3/h;
Didmetro da linha de chegada: DN 32 mm.

Conforme tabela do fabricante, verificou-se que o didmetro do medidor de vazao devera ser:

o
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CR LAJES 2:

Vazéo de entrada: 0,95 L/s ou 3,42 m3h;

Diédmetro da linha de chegada: DN 40 mm.

Conforme tabela do fabricante, verificou-se que o didmetro do medidor de vazao devera ser:

DN 25 mm para Vaziao Nominal de 3,5 m®h

CR ALEMAR:

Vazéo de entrada: 1,36 L/s ou 4,90 m3/h;

Diametro da linha de chegada: DN 50 mm.

Conforme tabela do fabricante, verificou-se que o diametro do medidor de vazao devera ser:

DN 25 mm para Vazado Nominal de 5 m®h
10.6.6 — Rede de distribuigcdo de agua

A rede de distribuigao foi calculada empregando-se o programa EPANET, cujo calculo atende aos parametros

e critérios de projeto ja especificados neste capitulo.

A seguir sdo apresentados: o esquema da rede para o calculo, com a respectiva identificagdo dos trechos e a

planilha de dimensionamento da mesma.
As perdas de carga foram calculadas pela formula Universal para condutos for¢ados.
As vazbes nas tubulagbes foram consideradas com base no numero de habitantes a serem atendidos.

Nos calculos hidraulicos da rede, utilizou-se a formula Universal para calculos de perda de carga, com os

seguintes parametros.

Rugosidade equivalente uniforme: K= 1,00 mm

Viscosidade cinematica da agua, a 20° C: U = 1,01 x 10° m2/s

A concepgao da rede obedeceu a alguns aspectos basicos, tais como: a topografia local, as caracteristicas
geotécnicas do subsolo, o tipo de pavimentagédo, geometria e largura dos logradouros publicos, interferéncias

com os demais sistemas publicos.

10.6.6.1. — Dimensionamento hidraulico das redes de distribuigao

Para definicdo dos didmetros utilizou-se a equagdo da continuidade e as perdas de cargas distribuidas (hf)

obtidas através da formula universal, utilizando-se para calculo do coeficiente de perda de carga (f), a equagao

o

senha
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Onde:

hf: & a perda de carga distribuida (m);

f: € o coeficiente de perda de carga (adimensional);
L: € o comprimento (m);

D: é o didmetro (m);

V: é a velocidade média do escoamento (m/s);

G: é a aceleracao da gravidade (m/s?);

K: é o coeficiente de rugosidade equivalente (m);

Re: é o numero de Reynolds (adimensional).

U é a viscosidade cinematica da agua (m?/s)

10.6.6.2 — Blocos de ancoragem das redes

10 — MEMORIAL DE CALCULO
fl. 239

O dimensionamento dos blocos de ancoragem desta rede foi feito a partir das equagdes que seguem abaixo:

. Empuxo para curvas
E=2(Sxy xh)xsen («/2)
. Empuxo para tés, CAPs e registros
E=Sxyxh
Onde:

E: empuxo (kgf);
S: érea da secao da tubulagao (m?);
v: peso especifico da agua (1000 kg/m?);

h: altura manométrica (mca).

o

senha
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O volume de concreto necessario para suportar o esforgo € dado por:

- LSxE
f x yconc

Onde:

V: volume de concreto (m?3);

E: empuxo (kgf);

f: fator de atrito solo x concreto (adotado 0,70);

Yeonc: PESO especifico do concreto (2.400 Kgf/m?).
Para a construgao dos seguintes blocos sera utilizado o fator FCK igual a 15 MPa.

Faixa de pressao: até 50 mca (5 Kgf)
OBS: NAO SE CONSIDEROU O EMPUXO PASSIVO DO SOLO COLOCAR TABELAS

Tabela 10.104 - Empuxo e volume de concreto dos blocos de ancoragem da rede do Subsistema 2

VOLUME DE

PECAS DN (mm) |EMPUXO (kgf) CONCRETO (m?°)
Cura 22° 30 50 38,30 0,0342
75 86,19 0,0770
Cuna 45° 50 75,14 0,0671
75 169,06 0,1509
Curva 90° 50 138,84 0,1240
75 312,38 0,2789
Tés, Registros e 50 98,17 0,0877
CAPs 75 220,89 0,1972

o

senha
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Tabela 10.105- Dimensdes dos blocos de ancoragem da rede para o Subsistema 2
AREA DA VOLUME DE
PECAS DN (mm)| A (cm) B (cm) C (cm) D (cm) FORMA (m?) | CONCRETO (m?)
c 99 30 50 35 35 25 20 0,0897 0,0342
una 75 50 50 30 25 0,1538 0,0770
c 450 50 45 45 30 25 0,1383 0,0671
una 75 55 55 40 40 0,2252 0,1509
c 00° 50 55 55 35 35 0,1972 0,1240
una 75 70 65 50 50 0,3579 0,2789
50 40 - - - 0,4800 0,0877
CAP
75 52 - - - 0,8112 0,1972
£ 50 0,44 0,61 0,44 0,21 0,83 0,0877
75 0,58 0,8 0,58 0,26 1,43 0,1972

Suas dimensodes se encontram descritas no desenho OO/O/O/HBA/D04, conforme blocos das adutoras.

o
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Figura 10.105 - Detalhes construtivos dos blocos de ancoragem da rede
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10.6.6.3 — Ventosas e descargas das redes

Conforme estabelecido no item 10.1 deste capitulo (Parametros e critérios de projeto), o didmetro nominal das
descargas e ventosas para a rede de distribuicdo de agua serao:
. DN %" para as ventosas;

. DN 50 mm para as descargas.
10.6.6.4 — Conclusdes sobre rede de distribuigcdo

Segundo a NBR 12.218/1994, item 5.4 Zonas de pressao € o que se segue:

“... 5.4.1 a pressao estatica maxima nas tubulag¢des distribuidoras deve ser de 500 kpa (50 m.c.a.), e a pressao
minima, de 100 kpa (10 m.c.a.);

5.4.1.2 os valores de pressao estatica superiores a maxima e da pressao dindmica minima podem ser aceitos,

desde que justificados técnica e economicamente.”
Os sistemas de distribuicdo de agua propostos sédo constituidos por uma Unica zona de presséo.
A seguir, sera apresentado os blocos de ancoragem da rede de distribuicdo de agua e, posteriormente, serdo

apresentados os esquemas e as planilhas das redes de distribuicdo das localidades de Conceicao, Lajes 1,

Lajes 2 e Alemar, cujos calculos foram elaborados com o utilizando-se o programa EPANET.

.
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Figura 10.106 — EPANET geral — Rede de Conceigéo
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Figura 10.107 — EPANET parcial 1 — Rede de Conceicdo
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Figura 10.108 — EPANET parcial 2 — Rede de Conceicdo
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Tabela 10.106 - Caracteristica dos trechos da rede de Conceigéo
e . Comprimento | Didmetro | Vazio | Velocidade Perda de
Trecho N6 inicial N6 Final (m) (mm) (Us) (m/s) Carga
(m/km)
1 CRConceicao 1 11 50 0,53 0,27 3,89
2 1 2 2 50 0,53 0,27 3,89
3 2 3 20 50 0,53 0,27 3,89
4 3 4 42 50 0,53 0,27 3,89
5 4 5 20 50 0,26 0,13 1,01
6 4 6 26 50 0,27 0,14 1,04
7 6 7 17 50 0,22 0,11 0,7
8 7 8 41 50 0,19 0,1 0,53
9 5 9 11 50 0,22 0,11 0,74
10 9 10 46 50 0,20 0,1 0,62
11 10 11 27 50 0,11 0,06 0,13
12 11 12 41 50 0,06 0,03 0,04
13 8 12 11 50 0,11 0,05 0,1
14 12 13 37 50 0,07 0,04 0,05
15 13 14 40 50 0,07 0,04 0,05
16 14 15 90 50 0,07 0,04 0,05
17 15 16 55 50 0,07 0,04 0,05
18 16 17 32 50 0,07 0,04 0,05
19 17 18 50 50 0,07 0,04 0,05
20 18 19 18 50 0,07 0,04 0,05
21 19 20 60 50 0,07 0,04 0,05
22 20 21 22 50 0,05 0,03 0,03
23 21 22 78 50 0,05 0,03 0,03
24 22 23 80 50 0,05 0,03 0,03
25 23 24 60 50 0,05 0,03 0,03
26 24 25 35 50 0,05 0,03 0,03
27 25 26 30 50 0,05 0,03 0,03
28 26 27 100 50 0,05 0,03 0,03
29 27 28 95 50 0,05 0,03 0,03
30 28 29 60 50 0,05 0,03 0,03
31 29 30 60 50 0,00 0,00 0,00
50 20 49 18 50 0,02 0,01 0,01
51 49 50 10 50 0,02 0,01 0,01
52 50 51 29 50 0,02 0,01 0,01
53 51 52 54 50 0,02 0,01 0,01
54 52 53 82 50 0,02 0,01 0,01
55 53 54 79 50 0,02 0,01 0,01
56 54 55 30 50 0,02 0,01 0,01
57 55 56 83 50 0,02 0,01 0,01
58 56 57 26 50 0,02 0,01 0,01
59 57 58 48 50 0,02 0,01 0,01
60 58 59 69 50 0,02 0,01 0,01
61 59 60 58 50 0,02 0,01 0,01
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Tabela 10.107 - Caracteristica dos nés da rede de Conceigéo

CR Conceigdo - Reservatdrio NAMax NAMiIm . Yaz?o~de
distribuicéo (L/'s)
Elevado 25 m3
150,30 146,00 0,53
Car Pressao = "
N | PR (T:’;reno Consumo (Us) HidréL?Iai‘ ca | Dinamica | TEoS0 EStética

m | (mea) (mca)

1 139,02 0,00 145,96 6,94 11,28
2 139,01 0,00 145,95 6,94 11,29
3 139,01 0,00 145,87 6,86 11,29
4 131,94 0,00 145,71 13,77 18,36
5 131,28 0,04 145,69 14,41 19,02
6 132,40 0,05 145,68 13,28 17,90
7 133,34 0,03 145,67 12,33 16,96
8 132,87 0,08 145,65 12,78 17,43
9 130,66 0,02 145,68 15,02 19,64
10 132,11 0,09 145,65 13,54 18,19
11 133,62 0,05 145,65 12,03 16,68
12 134,18 0,10 145,65 11,47 16,12
13 132,15 0,00 145,64 13,49 18,15
14 131,48 0,00 145,64 14,16 18,82
15 132,53 0,00 145,64 13,11 17,77
16 131,66 0,00 145,64 13,98 18,64
17 132,48 0,00 145,63 13,15 17,82
18 130,66 0,00 145,63 14,97 19,64
19 130,64 0,00 145,63 14,99 19,66
20 129,56 0,00 145,63 16,07 20,74
21 129,38 0,00 145,63 16,25 20,92
22 130,62 0,00 145,62 15,00 19,68
23 130,56 0,00 145,62 15,06 19,74
24 131,07 0,00 145,62 14,55 19,23
25 131,07 0,00 145,62 14,55 19,23
26 130,80 0,00 145,62 14,82 19,50
27 132,74 0,00 145,61 12,87 17,56
28 133,30 0,00 145,61 12,31 17,00
29 134,48 0,05 145,61 11,13 15,82
30 136,78 0,00 145,61 8,83 13,52
49 129,99 0,00 145,63 15,64 20,31
50 129,71 0,00 145,63 15,92 20,59
51 128,75 0,00 145,63 16,88 21,55
52 124,92 0,00 145,63 20,71 25,38
53 121,05 0,00 145,63 24,58 29,25
54 112,23 0,00 145,62 33,39 38,07
55 113,32 0,00 145,62 32,30 36,98
56 116,49 0,00 145,62 29,13 33,81
57 116,12 0,00 145,62 29,50 34,18
58 117,45 0,00 145,62 28,17 32,85
59 119,37 0,00 145,62 26,25 30,93
60 121,98 0,02 145,62 23,64 28,32
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Figura 10.110 — EPANET geral — Rede de Lajes 1
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Figura 10.111 — EPANET parcial 1 — Rede de Lajes 1
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Figura 10.112 — EPANET parcial 2 — Rede de Lajes 1
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Figura 10.113— EPANET parcial 3 — Rede de Lajes 1
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Figura 10.114— EPANET parcial 4 — Rede de Lajes 1
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Figura 10.115—- EPANET parcial 5 — Rede de Lajes 1
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Figura 10.116— EPANET parcial 6 — Rede de Lajes 1
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Figura 10.117— EPANET parcial 7 — Rede de Lajes 1
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Figura 10.118 — EPANET parcial 8 — Rede de Lajes 1
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Figura 10.119 — EPANET parcial 9 — Rede de Lajes 1
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Tabela 10.108 - Caracteristica dos trechos da rede de Lajes 1
e i Comprimento | Didmetro | Vazio | Velocidade Perda de
Trecho N6 inicial No Final (m) (mm) (Us) (m's) Carga
(m/km)
1 1 2 20 50 0,02 0,01 0,01
2 2 3 43 50 0,02 0,01 0,01
3 3 4 57 50 0,02 0,01 0,01
4 4 5 42 50 0,02 0,01 0,01
5 5 6 98 50 0,02 0,01 0,01
6 6 7 100 50 0,02 0,01 0,01
7 7 8 100 50 0,02 0,01 0,01
8 8 24 valvula 50 0,02 0,01 31,45
9 9 10 100 50 0,02 0,01 0,01
10 10 11 22 50 0,02 0,01 0,01
11 11 12 98 50 0,02 0,01 0,01
12 12 13 70 50 0,02 0,01 0,01
13 13 14 110 50 0,02 0,01 0,01
14 14 15 100 50 0,02 0,01 0,01
15 15 16 100 50 0,02 0,01 0,01
16 16 17 75 50 0,02 0,01 0,01
17 17 18 70 50 0,02 0,01 0,01
18 18 19 105 50 0,02 0,01 0,01
19 19 20 50 50 0,02 0,01 0,01
20 20 21 90 50 0,02 0,01 0,01
21 21 22 72 50 0,02 0,01 0,01
22 \VC 1 1 50 0,02 0,01 0,02
24 24 9 99 50 0,02 0,01 0,01
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Tabela 10.109 - Caracteristica dos nés da rede de Lajes 1
CR Lajes I - Reservatoério ] . Vazio de
Elevado 20 m3 (Trecho de NAMax NAMim distribuicao (L/s)
alimentacdo da VRP Zona
Baixa) 220,90 217,40 0,02
Car Presséo = oy
N6 ota (I:; reno Consumo (L/s) HidréL?IEii ca | Dindmica Pressdo Estatica
m | (mea) (mea)
1 187,04 0,00 216,40 29,36 33,86
2 186,29 0,00 216,40 30,11 34,61
3 186,55 0,00 216,40 29,85 34,35
4 185,99 0,00 216,40 30,41 34,91
5 187,04 0,00 216,40 29,36 33,86
6 184,35 0,00 216,40 32,05 36,55
7 180,83 0,00 216,40 35,57 40,07
8 175,00 0,00 216,39 41,39 45,90
CR Lajes I - Reservatério NAMax NAMim Vazio de
Elevado 20 m3 - VRP Zona distribuicéo (Us)
Baixa 187,92 187,92 0,02
Carga Pressao = e
N6 OJta(I:;reno Consumo (L/s) | Hidraulica | Dinamica Pressdo Estética
(m | (mca (mea)
9 167,28 0,00 184,94 17,66 20,64
10 158,50 0,00 184,94 26,44 29,42
11 157,16 0,00 184,94 27,78 30,76
12 162,98 0,00 184,94 21,96 24,94
13 166,78 0,00 184,93 18,15 21,14
14 164,53 0,00 184,93 20,40 23,39
15 161,53 0,00 184,93 23,40 26,39
16 157,02 0,00 184,93 27,91 30,90
17 154,81 0,00 184,93 30,12 33,11
18 156,64 0,00 184,93 28,29 31,28
19 141,36 0,00 184,93 43,57 46,56
20 138,10 0,00 184,93 46,83 49,82
21 146,37 0,00 184,93 38,56 41,55
22 146,27 0,02 184,92 38,65 41,65
24 174,94 0,00 184,94 10,00 12,98
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Tabela 10.110 - Caracteristica dos trechos da rede de Lajes 1 - Parcial LI-9
e i Comprimento | Diametro | Vazio [ Velocidade Perda de
Trecho | Noinicialo N6 Final (m) (mm) (Us) (m's) Carga
(m/Kkm)
1 1 2 20 50 0,02 0,01 0,01
2 2 3 43 50 0,02 0,01 0,01
3 3 4 57 50 0,02 0,01 0,01
4 4 5 42 50 0,02 0,01 0,01
5 5 6 98 50 0,02 0,01 0,01
6 6 7 100 50 0,02 0,01 0,01
7 7 8 100 50 0,02 0,01 0,01
8 8 24 valvula 50 0,02 0,01 31,45
9 9 10 100 50 0,02 0,01 0,01
10 10 11 22 50 0,02 0,01 0,01
11 11 12 98 50 0,02 0,01 0,01
12 12 13 70 50 0,02 0,01 0,01
13 13 14 110 50 0,02 0,01 0,01
14 14 15 100 50 0,02 0,01 0,01
15 15 16 100 50 0,02 0,01 0,01
16 16 17 75 50 0,02 0,01 0,01
17 17 18 70 50 0,02 0,01 0,01
18 18 19 105 50 0,02 0,01 0,01
19 19 20 50 50 0,02 0,01 0,01
20 20 21 90 50 0,02 0,01 0,01
21 21 22 72 50 0,02 0,01 0,01
22 VC 1 1 50 0,02 0,01 0,02
24 24 9 99 50 0,02 0,01 0,01
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Tabela 10.111 - Caracteristica dos nés da rede de Lajes 1 — Parcial LI-9
CR Lajes I - Reservatério ] ) Vazio de
Flevado 20 m3 (Trecho de NAMax 1 NAMIm | 4 stribuicio (Us)
alimentacdo da VRP Zona
Baixa) 220,90 217,40 0,02
Carga Pressao = "
N | O Jﬁ’;re”o Consumo (Us) | Hidraulica | Dinamica Pressao Estatica
(m) (mca) (mea)
1 187,04 0,00 216,40 29,36 33,86
2 186,29 0,00 216,40 30,11 34,61
3 186,55 0,00 216,40 29,85 34,35
4 185,99 0,00 216,40 30,41 34,91
5 187,04 0,00 216,40 29,36 33,86
6 184,35 0,00 216,40 32,05 36,55
7 180,83 0,00 216,40 35,57 40,07
8 175,00 0,00 216,39 41,39 45,90
CR Lajes I - Reservatoério NAM3ax NAMim Vazao de
Elevado 20 m3 - VRP Zona distribuic&o (U/s)
Baixa 187,92 187,92 0,02
Car Pressao 2 o
N | PrETETeNO | o umo (Us) Hidréu(]:ﬁ1 ca | Dinamica | TesS0 Estética
m m | (mea (mca)
9 167,28 0,00 184,94 17,66 20,64
10 158,50 0,00 184,94 26,44 29,42
11 157,16 0,00 184,94 27,78 30,76
12 162,98 0,00 184,94 21,96 24,94
13 166,78 0,00 184,93 18,15 21,14
14 164,53 0,00 184,93 20,40 23,39
15 161,53 0,00 184,93 23,40 26,39
16 157,02 0,00 184,93 27,91 30,90
17 154,81 0,00 184,93 30,12 33,11
18 156,64 0,00 184,93 28,29 31,28
19 141,36 0,00 184,93 43,57 46,56
20 138,10 0,00 184,93 46,83 49,82
21 146,37 0,00 184,93 38,56 41,55
22 146,27 0,02 184,92 38,65 41,65
24 174,94 0,00 184,94 10,00 12,98
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Figura 10.120 — EPANET geral — Rede de Lajes 2
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REV 5GRD/UEP- CODEVASF-JAN2013
Figura 10.121 — EPANET parcial 1 — Rede de Lajes 2
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Figura 10.122 — EPANET parcial 2 — Rede de Lajes 2
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Figura 10.123 — EPANET parcial 3 — Rede de Lajes 2

senha



S A A—PAO DE AGUCAR — AL

PROJETO BASICO

REV 5GRD/UEP- CODEVASF-JAN2013
MUNICIPIO DE PAO DE AGUCAR

SUBSISTEMA 2 - CONCEIGAO e ALEMAR

REDE DE DISTRIBUICAO DE AGUA
LAJES Il - PARCIAL

L2-3

10-MEMORIAL DE CALCULO
fl. 275

208,04/
32

202,88

202,56

201,99

34

202,26

202,73

202,25
35

08T

201,51

35
201,0
36

senha



S A A-PAO DE ACUCAR - AL
PROJETO BASICO
REV 5GRD/UEP- CODEVASF-JAN2013

Figura 10.124 — EPANET parcial 4 — Rede de Lajes 2
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Figura 10.125 — EPANET parcial 5 — Rede de Lajes 2
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Figura 10.126 — EPANET parcial 6 — Rede de Lajes 2
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Figura 10.127 — EPANET parcial 7 — Rede de Lajes 2
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Figura 10.128 — EPANET parcial 8 — Rede de Lajes 2
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Figura 10.129 — EPANET parcial 9 — Rede de Lajes 2
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Figura 10.130 — EPANET parcial 10 — Rede de Lajes 2
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Tabela 10.112 - Caracteristica dos trechos da rede de Lajes 2

. , Comprimento | Didmetro [ Vazdo | Velocidade Perda de
Trecho Né inicial N6 Final (m) (mm) Us) (m's) Carga
(m/km)
1 CRajesl| 1 11 50 0,7 0,36 6,68
2 1 2 2 50 0,7 0,36 6,67
3 2 3 20 50 0,7 0,36 6,68
4 3 4 10 50 0,15 0,08 0,34
5 4 5 70 50 0,13 0,07 0,21
6 5 6 100 50 0,11 0,06 0,12
7 6 7 80 50 0,11 0,06 0,12
8 7 8 70 50 0,11 0,06 0,12
9 8 9 60 50 0,11 0,06 0,12
10 9 10 34 50 0,11 0,06 0,11
11 10 11 20 50 0,11 0,06 0,12
12 11 12 60 50 0,09 0,05 0,06
13 12 13 100 50 0,09 0,05 0,06
14 13 14 80 50 0,04 0,02 0,03
15 14 15 55 50 0,04 0,02 0,03
16 15 16 50 50 0,04 0,02 0,03
17 16 17 30 50 0,04 0,02 0,03
18 17 18 82 50 0,04 0,02 0,03
19 18 19 28 50 0,04 0,02 0,03
20 19 20 60 50 0,02 0,01 0,01
21 20 21 90 50 0,02 0,01 0,01
22 3 22 20 50 0,55 0,28 418
23 22 23 40 50 0,53 0,27 3,89
24 23 24 40 50 0,53 0,27 3,89
25 24 25 10 50 0,02 0,01 0,01
26 25 26 62 50 0,02 0,01 0,01
27 26 27 60 50 0,02 0,01 0,01
28 27 28 44 50 0,02 0,01 0,01
29 28 29 24 50 0,02 0,01 0,01
30 29 30 47 50 0,02 0,01 0,01
31 30 31 77 50 0,02 0,01 0,01
32 24 32 105 50 0,51 0,26 3,61
33 32 33 60 50 0,51 0,26 3,61
34 33 34 100 50 0,51 0,26 3,61
35 34 35 95 50 0,51 0,26 3,61
36 35 36 30 50 0,51 0,26 3,61
37 36 37 80 50 0,49 0,25 3,34
38 37 38 75 50 0,44 0,22 2,71
39 38 39 80 50 042 0,21 2,48
40 39 40 100 50 042 0,21 248
41 40 74 80 50 0,40 0,20 2,26
42 74 41 20 50 0,36 0,18 1,84
43 41 42 100 50 0,36 0,18 1,84
44 42 43 100 50 0,34 0,17 1,65
45 43 44 80 50 0,34 0,17 1,65
46 44 45 100 50 0,34 0,17 1,65
47 45 46 80 50 0,32 0,16 147
48 46 47 100 50 0,32 0,16 1,47
49 47 48 100 50 0,32 0,16 147
50 48 49 85 50 0,32 0,16 147
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e i Comprimento | Didametro | Vazio | Velocidade Perda de
Trecho NS inicial N6 Fnal (m) (mm) (Us) (m's) Carga
(m/km)
51 49 50 75 50 0,27 0,14 1,06
52 50 51 20 50 0,27 0,14 1,06
53 51 52 100 50 0,27 0,14 1,06
54 52 53 100 50 0,27 0,14 1,06
55 53 54 100 50 0,22 0,11 0,72
56 54 55 100 50 0,20 0,10 0,60
57 55 56 35 50 0,20 0,10 0,60
58 56 57 85 50 0,20 0,10 0,60
59 57 58 100 50 0,15 0,08 0,34
60 58 59 100 50 0,15 0,08 0,34
62 60 61 100 50 0,08 0,04 0,05
63 61 62 100 50 0,06 0,03 0,04
64 62 63 100 50 0,06 0,03 0,04
65 63 64 100 50 0,06 0,03 0,04
66 64 65 100 50 0,06 0,03 0,04
67 65 66 15 50 0,06 0,03 0,04
68 66 67 45 50 0,06 0,03 0,04
69 67 68 100 50 0,06 0,03 0,04
70 68 69 20 50 0,04 0,02 0,03
71 69 70 100 50 0,04 0,02 0,03
72 70 71 100 50 0,04 0,02 0,03
73 71 72 35 50 0,02 0,01 0,01
74 72 73 40 50 0,02 0,01 0,01
75 74 75 61 50 0,04 0,02 0,03
76 75 76 64 50 0,04 0,02 0,03
77 76 77 74 50 0,04 0,02 0,03
78 77 78 81 50 0,04 0,02 0,03
79 78 79 67 50 0,04 0,02 0,03
80 79 80 94 50 0,04 0,02 0,03
81 80 81 84 50 0,04 0,02 0,03
82 81 82 100 50 0,04 0,02 0,03
83 82 83 94 50 0,04 0,02 0,03
84 83 84 79 50 0,04 0,02 0,03
85 84 85 60 50 0,04 0,02 0,03
86 85 86 92 50 0,04 0,02 0,03
87 86 87 98 50 0,04 0,02 0,03
88 87 88 35 50 0,04 0,02 0,03
89 88 89 16 50 0,04 0,02 0,03
90 89 90 78 50 0,04 0,02 0,03
91 90 91 60 50 0,04 0,02 0,03
92 91 92 19 50 0,02 0,01 0,01
93 92 93 92 50 0,02 0,01 0,01
94 91 94 32 50 0,02 0,01 0,01
95 94 95 63 50 0,02 0,01 0,01
96 95 96 104 50 0,02 0,01 0,01
97 96 97 100 50 0,02 0,01 0,01
98 97 98 94 50 0,02 0,01 0,01
99 98 99 86 50 0,02 0,01 0,01
100 99 100 76 50 0,02 0,01 0,01
101 59 101 100 50 0,13 0,07 0,21
VRP1 101 60 #N A 50 Valwula| 0,13 0,07 11,60
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CR Lajes 2 - Reservatoério NAMax NAMim ) \./azz.io~de
distribuicao (U/s)
Elevado 30 m3
222,15 217,00 0,71
Car Pressao = o

N | e (T:;reno Consumo (L/s) Harduica | Dinamica | FYeSSS0 Eitética
(m) (moa) (mca)
1 206,03 0,00 216,93 10,90 16,12
2 206,02 0,00 216,91 10,89 16,13
3 206,22 0,00 216,78 10,56 15,93
4 206,52 0,02 216,78 10,26 15,63
5 205,66 0,02 216,76 11,10 16,49
6 203,76 0,00 216,75 12,99 18,39
7 203,82 0,00 216,74 12,92 18,33
8 204,01 0,00 216,73 12,72 18,14
9 203,81 0,00 216,73 12,92 18,34
10 203,92 0,00 216,72 12,80 18,23
11 203,84 0,02 216,72 12,88 18,31
12 204,07 0,00 216,72 12,65 18,08
13 203,25 0,05 216,71 13,46 18,90
14 198,54 0,00 216,71 18,17 23,61
15 195,99 0,00 216,71 20,72 26,16
16 196,70 0,00 216,70 20,00 25,45
17 196,42 0,00 216,70 20,28 25,73
18 197,77 0,00 216,70 18,93 24,38
19 198,03 0,02 216,70 18,67 24,12
20 197,30 0,00 216,70 19,40 24,85
21 198,51 0,02 216,70 18,19 23,64
22 206,13 0,02 216,70 10,57 16,02
23 204,85 0,00 216,54 11,69 17,30
24 203,20 0,00 216,39 13,19 18,95
25 203,09 0,00 216,39 13,30 19,06
26 203,70 0,00 216,38 12,68 18,45
27 203,37 0,00 216,38 13,01 18,78
28 202,86 0,00 216,38 13,52 19,29
29 203,10 0,00 216,38 13,28 19,05
30 201,41 0,00 216,38 14,97 20,74
31 199,38 0,02 216,38 17,00 22,77
32 202,28 0,00 216,01 13,73 19,87
33 201,63 0,00 215,79 14,16 20,52
34 202,76 0,00 21543 12,67 19,39
35 201,10 0,00 215,09 13,99 21,05
36 200,87 0,02 214,98 14,11 21,28
37 202,77 0,05 214,71 11,94 19,38
38 202,32 0,02 214,51 12,19 19,83
39 200,19 0,00 214,31 14,12 21,96
40 199,45 0,02 214,06 14,61 22,70
41 199,58 0,00 213,84 14,26 22,57
42 199,18 0,02 213,66 14,48 22,97
43 197,86 0,00 213,49 15,63 24,29
44 196,76 0,00 213,36 16,60 25,39
45 197,87 0,02 213,20 15,33 24,28
46 196,08 0,00 213,08 17,00 26,07
47 198,30 0,00 212,93 14,63 23,85
48 199,68 0,00 212,79 13,11 22,47
49 199,62 0,05 212,66 13,04 22,53
50 199,79 0,00 212,58 12,79 22,36
51 199,55 0,00 212,56 13,01 22,60
52 195,05 0,00 212,45 17,40 27,10
53 193,57 0,05 212,35 18,78 28,58
54 192,66 0,02 212,27 19,61 29,49
55 191,11 0,00 212,21 21,10 31,04
56 191,04 0,00 212,19 21,15 31,11
57 189,19 0,05 212,14 22,95 32,96
58 187,75 0,00 212,11 24,36 34,40
59 187,05 0,02 212,07 25,02 35,10
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CR Lajes 2 - Reservatoério NAMax NAMim Vazio de
Elevado 30 m3 - VRP Zona distribuigéo (Us)
Baixa 212,05 212,05 0,17
Car Pressao = "
N | O Jﬁ; N9 | consumo (Us) Hidrél?lai] ca | Dinamica | TesS0 Estética
(m) (mca) (mea)
60 185,45 0,05 200,45 15,00 26,60
6l 180,67 0,02 200,44 19,77 31,38
62 174,46 0,00 200,44 25,98 37,59
63 168,06 0,00 200,44 32,38 43,99
64 161,29 0,00 200,43 39,14 50,76
65 152,10 0,00 200,43 48,33 59,95
66 150,30 0,00 200,43 50,13 61,75
67 156,01 0,00 200,43 4442 56,04
68 163,28 0,02 200,42 37,14 48,77
69 163,82 0,00 200,42 36,60 48,23
70 171,68 0,00 200,42 28,74 40,37
71 175,90 0,02 200,42 24,52 36,15
72 176,12 0,00 200,42 24,30 35,93
73 174,98 0,02 200,41 2543 37,07
74 199,56 0,00 213,88 14,32 12,49
75 197,83 0,00 213,88 16,05 14,22
76 195,75 0,00 213,88 18,13 16,30
77 194,75 0,00 213,88 19,13 17,30
78 193,69 0,00 213,87 20,18 18,36
79 192,68 0,00 213,87 21,19 19,37
80 192,17 0,00 213,87 21,70 19,88
81 190,73 0,00 213,87 23,14 21,32
82 187,41 0,00 213,86 26,45 24,64
83 183,83 0,00 213,86 30,03 28,22
84 180,59 0,00 213,86 33,27 31,46
85 179,95 0,00 213,86 33,91 32,10
86 181,18 0,00 213,86 32,68 30,87
87 176,96 0,00 213,85 36,89 35,09
88 175,09 0,00 213,85 38,76 36,96
89 175,33 0,00 213,85 38,52 36,72
90 171,61 0,00 213,85 42,24 40,44
91 170,17 0,00 213,85 43,68 41,88
92 170,07 0,00 213,85 43,78 41,98
93 172,57 0,02 213,85 41,28 39,48
94 169,34 0,00 213,85 44 51 42,71
95 172,95 0,00 213,85 40,90 39,10
96 176,96 0,00 213,84 36,88 35,09
97 180,48 0,00 213,84 33,36 31,57
98 183,19 0,00 213,84 30,65 28,86
99 187,32 0,00 213,84 26,52 24,73
100 189,51 0,02 213,84 24,33 22,54
101 185,47 0,00 212,05 26,58 26,58
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Figura 10.131 — EPANET geral — Rede de Alemar
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Figura 10.132 — EPANET parcial 1 — Rede de Alemar
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Figura 10.133 — EPANET parcial 2 — Rede de Alemar
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Figura 10.134 — EPANET parcial 3 — Rede de Alemar
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Figura 10.135 — EPANET parcial 4 — Rede de Alemar
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Figura 10.136 — EPANET parcial 5 — Rede de Alemar
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Figura 10.137 — EPANET parcial 6 — Rede de Alemar
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Figura 10.138 — EPANET parcial 7 — Rede de Alemar
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Figura 10.139 — EPANET parcial 8 — Rede de Alemar

147,85

CAPELA

ESCOLA

MUNICIPIO DE PAO DE AGUCAR
SUBSISTEMA 2 - CONCEIGAO, LAJES e ALEMAR

REDE DE DISTRIBUIGAO DE AGUA
ALEMAR - PARCIAL

AL-8

senha

10-MEMORIAL DE CALCULO
fl. 303



SAA-PAO DE AGUCAR - AL
PROJETO BASICO
REV 5GRD/UEP- CODEVASF-JAN2013

Tabela 10.114 - Caracteristica dos trechos da rede de Alemar

10 — MEMORIAL DE CALCULO
fl. 304

senha



SAA-PAO DE AGUCAR - AL
PROJETO BASICO

REV 5GRD/UEP- CODEVASF-JAN2013

10 — MEMORIAL DE CALCULO

. , Comprimento | Diametro [ Vazio | Velocidade Perda de
Trecho | Néinicial N6 Final (m) (mm) (Us) (ms) Carga
(m/km)

1 CRA emar 1 1 75 1,98 0,45 5,99
2 1 2 100 75 1,98 0,45 5,98
3 2 3 20 75 1,98 0,45 5,98
4 3 4 100 75 1,96 0,44 5,87
5 4 5 100 75 1,96 0,44 5,87
6 5 6 100 75 1,96 0,44 5,87
7 6 7 100 75 1,96 0,44 5,87
8 7 8 100 75 1,96 0,44 5,87
9 8 9 22 75 1,96 0,44 5,87
10 9 10 98 75 1,96 0,44 5,87
11 10 11 57 75 1,96 0,44 5,87
12 11 12 40 75 1,96 0,44 5,87
13 12 13 53 75 1,96 0,44 5,87
14 13 14 40 75 1,96 0,44 5,87
15 14 15 82 75 1,96 0,44 5,87
16 15 16 90 75 1,96 0,44 5,87
17 16 17 30 75 1,96 0,44 5,87
18 17 18 100 75 1,96 0,44 5,87
19 18 19 44 75 1,96 0,44 5,87
20 19 20 58 75 1,96 0,44 5,87
21 20 21 22 75 1,96 0,44 5,87
22 21 22 26 75 1,96 0,44 5,87
23 22 23 84 75 1,96 0,44 5,87
24 23 24 100 75 1,96 0,44 5,87
25 24 25 100 75 1,96 0,44 5,87
26 25 26 100 75 1,96 0,44 5,87
27 26 27 100 75 1,96 0,44 5,87
28 27 28 80 75 1,96 0,44 5,87
29 28 29 100 75 1,96 0,44 5,87
30 29 30 100 75 1,96 0,44 5,87
31 30 31 100 75 1,96 0,44 5,87
32 31 32 30 75 1,96 0,44 5,87
33 32 33 45 75 1,96 0,44 5,87
34 33 34 100 75 1,96 0,44 5,87
35 34 35 100 75 1,96 0,44 5,87
36 35 36 100 75 1,96 0,44 5,87
37 36 37 80 75 1,96 0,44 5,87
38 37 38 100 75 1,96 0,44 5,87
39 38 39 55 75 1,96 0,44 5,87
40 39 40 65 75 1,96 0,44 5,87
41 40 41 30 75 1,96 0,44 5,87
42 41 42 90 75 1,96 0,44 5,87
43 42 43 40 75 1,96 0,44 5,87
44 43 44 60 75 1,96 0,44 5,87
45 44 45 100 75 1,96 0,44 5,87
46 45 46 20 75 1,96 0,44 5,87
47 46 47 30 75 1,96 0,44 5,87
48 47 48 30 75 1,96 0,44 5,87
49 48 49 50 75 1,96 0,44 5,87
50 49 50 32 50 0,14 0,07 0,28
51 50 51 62 50 0,14 0,07 0,28
52 51 52 32 50 0,14 0,07 0,28
53 49 53 20 50 0,84 0,43 9,53
54 53 54 26 50 0,84 0,43 9,53
55 54 55 24 50 0,84 0,43 9,53
56 55 56 40 50 0,84 0,43 9,53
57 56 57 40 50 0,84 0,43 9,53
58 57 58 40 50 0,84 0,43 9,53
59 58 59 60 50 0,84 0,43 9,53
61 59 60 23 50 0,84 0,43 9,53
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CR Alemar - Reservatério NAMax NAMim distr\ilsz?gé((j)e(L/s)
Elevado 2x20 m3
189,50 186,00 1,98
. Cota Terreno | Consumo | . Ca'rga.z F."E?S‘f;‘c’ Pressfo Estética
N6 m) Us) Hidraulica | Dindmica (mca)
(m) (mca)

1 176,02 0,00 185,99 9,97 13,48
2 176,02 0,00 185,40 9,38 13,48
3 176,02 0,02 185,28 9,26 13,48
4 171,32 0,00 184,69 13,37 18,18
5 166,80 0,00 184,10 17,30 22,70
6 159,54 0,00 183,52 23,98 29,96
7 151,50 0,00 182,93 31,43 38,00
8 157,85 0,00 182,34 24,49 31,65
9 159,18 0,00 182,21 23,03 30,32
10 152,06 0,00 181,64 29,58 37,44
11 150,24 0,00 181,30 31,06 39,26
12 145,84 0,00 181,07 35,23 43,66
13 149,16 0,00 180,76 31,60 40,34
14 147,67 0,00 180,52 32,85 41,83
15 155,92 0,00 180,04 24,12 33,58
16 157,41 0,00 179,52 22,11 32,09
17 156,82 0,00 179,34 22,52 32,68
18 159,83 0,00 178,75 18,92 29,67
19 162,44 0,00 178,49 16,05 27,06
20 162,88 0,00 178,15 15,27 26,62
21 162,41 0,00 178,03 15,62 27,09
22 162,45 0,00 177,87 15,42 27,05
23 160,56 0,00 177,38 16,82 28,94
24 157,36 0,00 176,79 19,43 32,14
25 150,60 0,00 176,21 25,61 38,90
26 142,45 0,00 175,62 33,17 47,05
27 132,97 0,00 175,03 42,06 56,53
28 124,44 0,00 174,56 50,12 65,06
29 133,78 0,00 173,98 40,20 55,72
30 145,60 0,00 173,39 27,79 43,90
31 153,44 0,00 172,80 19,36 36,06
32 154,49 0,00 172,63 18,14 35,01
33 153,86 0,00 172,36 18,50 35,64
34 147,67 0,00 171,78 24,11 41,83
35 150,85 0,00 171,19 20,34 38,65
36 154,68 0,00 170,60 15,92 34,82
37 158,09 0,00 170,14 12,05 3141
38 156,40 0,00 169,565 13,15 33,10
39 156,35 0,00 169,23 12,88 33,15
40 157,86 0,00 168,84 10,98 31,64
41 158,21 0,00 168,67 10,46 31,29
42 156,77 0,00 168,14 11,37 32,73
43 156,84 0,00 167,91 11,07 32,66
44 154,47 0,00 167,55 13,08 35,03
45 149,83 0,00 166,97 17,14 39,67
46 149,23 0,00 166,85 17,62 40,27
47 149,15 0,00 166,67 17,52 40,35
48 149,31 0,00 166,50 17,19 40,19
49 148,73 0,98 166,21 17,48 40,77
50 151,45 0,00 166,20 14,75 38,05
51 153,66 0,00 166,18 12,52 35,84
52 154,09 0,14 166,17 12,08 3541
53 149,90 0,00 166,01 16,11 39,60
54 150,01 0,00 165,77 15,76 39,49
55 149,04 0,00 165,54 16,50 40,46
56 150,15 0,00 165,16 15,01 39,35
57 149,90 0,00 164,78 14,88 39,60
58 150,01 0,00 164,39 14,38 39,49
59 148,87 0,00 163,82 14,95 40,63
60 148,71 0,84 163,60 14,89 40,79

senha

fl. 307



S A A—PAO DE ACUCAR — AL 11 — MANUAL DE OPERAGAO E
MANUTENCAO

PROJETO BASICO fl. 1
REV 5°GRD/UEP/CODEVASF — JAN 2013

11 — MANUAL DE OPERAAO E MANUTENGAO

o

senha



S A A—PAO DE ACUCAR — AL 11 — MANUAL DE OPERAGAO E
MANUTENGAO
PROJETO BASICO fl. 2

REV 5°GRD/UEP/CODEVASF — JAN 2013 .
11 —- MANUAL DE OPERAGCAO E MANUTENCAO

11.1 - RECOMENDAGOES OPERACIONAIS

Este documento apresenta as recomendagdes operacionais para que o sistema de abastecimento de agua
possa ser mantido de maneira adequada durante todo o periodo de vida util do projeto, indicando
procedimentos usuais para que sejam executadas agdes preventivas e corretivas nas unidades que compée o

sistema.

E importante destacar que a EMPREITEIRA devera promover uma pré-operacdo do sistema, bem como uma
operagao assistida por um periodo de 60 dias, sendo que essa operagao assistida tem como principal objetivo
a transferéncia de conhecimento para o prestador de servigos regularmente instituido, treinando sua equipe de

profissionais para que a mesma possa operar e manter o sistema de maneira adequada.

11.2 - PRE-OPERAGAO, OPERAGAO ASSISTIDA E TESTES DE ACEITAGAO

Pré-Operacao - inicia-se apds a conclusdo de todos os trabalhos de construgdo e montagem, inclusive pintura
e operagOes de limpeza, e compreendera os testes preliminares dos equipamentos, ajustes e verificagdo dos
sistemas de operagao, calibragcdo das segurangas e ajustes dos controles. Destina-se essencialmente a
verificagdo e corregdo de montagens dos equipamentos e ao preparo destes para o periodo de Operagao
Assistida e para os Testes de Aceitacdo. Nesta fase os operadores do Prestador de Servicos apenas
acompanharao os trabalhos que serdo desenvolvidos pela EMPREITEIRA e que deverao ser conduzidos por

técnicos dos fabricantes de equipamentos.

Operacao Assistida — nesta etapa, seguindo-se o periodo de pré-operacdo, a Equipe designada pela

EMPREITEIRA iniciara as atividades de Operagdo Assistida, que deverdo ocorrer por um periodo de 60
(sessenta) dias, por meio da qual, i) sera promovida a capacitagdo dos técnicos da Equipe apresentada pelo
PRESTADOR DE SERVICOS, ii) serao realizadas diversas outras atividades pertinentes ao inicio de operagao
do sistema; e, iii) sera realizada a operagdo e manutencdo de todos os componentes do sistema de
abastecimento de agua construido, a ser feita em conjunto com a Equipe do PRESTADOR DE SERVICOS, a

qual sera integralmente assistida e orientada pelos técnicos da EMPREITEIRA.

11.3 — CONSIDERAGOES GERAIS DA OPERAGAO ASSISTIDA

a. Promover o treinamento tedrico/pratico envolvendo as unidades componentes do Sistema de

Abastecimento de Agua.

b. Interpretar os projetos e parametros de monitoramento do sistema, para inicio de operagéo assistida;
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c. Interpretar os manuais dos equipamentos, monitoramento para eficiéncia dos mesmos e cobrancga junto

aos fornecedores sobre eventuais defeitos;
d. Realizar a conservacgéo e limpeza de todas as areas das Elevatdrias, Reservatorios e ETA;
e. Emitir os relatérios sobre os testes de eficiéncia dos equipamentos instalados;

f. Quando for o caso, orientar o PRESTADOR DE SERVICOS no atendimento as exigéncias dos 6rgaos

ambientais, no que concerne as licengas de instalacdo e de operagao, bem como de suas renovacgoes;

g. Articular com o PRESTADOR DE SERVICOS os encaminhamentos para estabelecer os procedimentos
e acordo documental com Organismo Especializado, visando a realizacdo de ensaios de laboratorio
para o monitoramento do desempenho da ETA, podendo ser um SAAE existente em regido proxima, a
CASAL (Companhia de Agua e Esgotos de Alagoas), ou outro 6rgéo que demonstre capacidade para a

realizacao dos servicos;

h. Confeccionar de forma definitiva, o Manual de Operagédo e Manutencgdo do Sistema de Abastecimento
de Agua, inserindo todas as especificidades observadas nos equipamentos e nas unidades

operacionais que comporao o sistema a ser implantado.

Os objetivos gerais serdo atendidos dentro das seguintes principais diretrizes:

11.4 - CAPACITAGAO

Objetivando fornecer aos técnicos do PRESTADOR DE SERVICOS, uma preparagao sélida que lhes permita
operar e manter de forma mais correta e segura o Sistema de Abastecimento de Agua a ser implantado, devera
ser ministrado pela EMPREITEIRA um Curso de Capacitagdo (treinamento tedrico/pratico) para operacdo e

manutengao do sistema de Abastecimento de Agua implantado.

O referido Curso devera ser voltado, também, para proporcionar uma relagcao satisfatéria entre a operacéao e
manutengdo do empreendimento e o meio ambiente. Da mesma forma, o curso devera formar a consciéncia de
que o PRESTADOR DE SERVICOS tera como responsabilidade a adequada operagdo e manutengdo do
sistema, uma vez que o mesmo passara a estar presente na vida dos moradores e que em face de qualquer
ocorréncia inadequada dos servigos, passarao a exigir do PRESTADOR DE SERVICOS a pronta atengao de

seus técnicos, para a solugéo dos problemas surgidos.

O contetdo detalhado do Curso devera ser apresentado a FISCALIZACAO antes do final das obras, no periodo

que antecede a fase de pré-operagao do sistema, e devera, no minimo, tratar sobre:

(i) nocgbes basicas na area de engenharia sanitaria envolvendo os conceitos pertinentes, caracteristicas
da qualidade de agua bruta e potavel em termos qualitativos e quantitativos, tipos de sistemas de
Abastecimento de Agua existentes, os elementos constituintes destes sistemas (ligagdes prediais, rede

de distribuicdo de agua, reservagao, estagbes elevatérias, estagbes de tratamento, adutoras, etc.) e
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suas fungdes, necessidade de tratamento da agua e atendimento a Portaria 518/04 do Ministério da
Saude, com foco nos principais itens a serem atendidos bem como nas faixas de tolerancia existentes,
além dos cuidados com a agua tratada no intuito de manter sua potabilidade até o domicilio do usuario.
O projeto do sistema de Abastecimento de Agua implementado devera ser apresentado aos treinandos,
de modo a permitir que estes tenham um perfeito conhecimento do tipo de sistema com que irdo

trabalhar;

nogdes de seguranga relativas a todos os procedimentos que envolvam riscos nas atividades de
operagdo e manutengdo do sistema de Abastecimento de Agua implantado, em conformidade com as

normas de seguranga do trabalho;
nogodes basicas de consciéncia ambiental;

e na medida em que haja interagdo das equipes com a populagédo, as nogdes de convivéncia com 0s
clientes do PRESTADOR DE SERVICOS, sempre que demandarem seus servigos.

Mais especificamente sobre o sistema, o curso devera abordar, no minimo, os temas, como segue.

11.5 - MANUTENGAO DA REDE DISTRIBUIGAO DE AGUA, DE LIGAGOES PREDIAIS E DE ADUTORAS

Para a realizagao da manutengao das redes de distribuicdo de agua, sao previstas as seguintes atividades:

Conserto de cavaletes e registros das ligagdes prediais;

Limpeza de caixa de registro ou de abrigo de hidrébmetro com recuperagao;
Substituicdo do registro de cavalete;

Instalacao ou substituicdo de Kit cavalete;

Remanejamento, desmembramento parcial ou elevacao de hidrémetro;
Ligagao de agua, remanejamento total ou substituicdo — padréao;
Construcao de barrilete e retirada de ligacao;

Corte no pé de rede com ou sem pavimentagao;

Corte no ramal com ou sem pavimentacgao;

Religacdo de agua — pé de rede ou ramal;

Conserto de ramal, PEAD, PVC, FoFo e Pé de Rede - Com ou sem pavimentagio;
Conserto de rede de PVC 32 mm a 100 mm, com ou sem pavimentacao;
Conserto de rede de PVC superior a 100 mm, com ou sem pavimentagao;

Conserto de rede de F°F° de 50 mm a 150 mm, com ou sem pavimentagao;
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e Sondagem em rede de agua;

¢ Interligacao de ramal;

o Verificagdo de falta de agua, presséo e vazamentos;

e Conserto de registro de 50 mm a 100 mm;

¢ Instalagao ou substituicdo de registro de rede;

e Recuperagéo e reposi¢cado de tampa de caixa de registro;

¢ Revisao e cadastro de registro; dentre outros.

As descrigdes dessas atividades serdo apresentadas em item subseqiente e deverdo ser ajustados pela
EMPREITEIRA, caso haja necessidade. E importante destacar que os ajustes deverdo ser previamente
aprovados pela CODEVASF.

Devera ser abordada a importancia da reposigao e manutengao dos equipamentos utilizados e a pratica do uso

dos utensilios e equipamentos adequados para cada situagao requerida.

Devera ser explicada sobre a necessidade de nao serem improvisadas solugbes quando das intervengdes nas
redes, quando da ocorréncia de rompimento de tubulagées, devido ao elevado risco de entrada de agua do
lengol subterraneo nas redes prejudicando a sua potabilidade, ou mesmo surgimento de vazamentos que

proporcionam perdas de agua e elevagao dos custos operacionais.

Deve-se, ainda, propor a adogdo de uma rotina de inspeg¢do que obedeca a intervalos adequados,
determinados pela FISCALIZACAO.

Outras tantas informacgdes pertinentes poderao ser acrescidas pela EMPREITEIRA.

11.6 — ESTAGOES ELEVATORIAS

Deverao ser abordados os principais assuntos relativos as estagdes elevatérias, como segue, além daqueles a
serem propostos pela EMPREITEIRA decorrente das especificidades dos equipamentos a serem instalados no

sistema:

e Conjuntos motor-bomba: deverao ser operados por pessoal treinado, sendo efetuadas revisbes nos
motores elétricos a cada ano e recondicionamento a cada 5 anos, ou conforme indicado pelo

fabricante.

e Componentes elétricos: transformadores de tensdo, geradores e painéis de comando deverédo ser

analisados, especialmente segundo os parametros de avaliagao fixadas pelo fabricante.
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Comportas, registros e valvulas deverdo ser verificados também, mediante uma rotina a ser
estabelecida pela EMPREITEIRA.

Grades de Limpeza ou Valvulas de Pé com Crivo: deverdo ser verificadas, com especial atengao no
inicio da operagao, e também estabelecida uma rotina, segundo as necessidades de limpeza,

verificadas pela observacao dos niveis de ocorréncia para cada caso.

Definicbes de rotinas: deverédo ser discutidas e estabelecidas a priori, para eventuais ajustes no

periodo de Operacgéo Assistida;

Parametros para monitoramento: serdo estabelecidos pela EMPREITEIRA, em consonancia com
aqueles definidos no item subseqliente destas especificagbes, e em comum acordo com a equipe do
PRESTADOR DE SERVICOS, no periodo de Operagao Assistida.

11.7 - RESERVATORIOS DE DISTRIBUIGAO

Entre as proposi¢cdes a serem feitas pela EMPREITEIRA, as seguintes abordagens deverdo ser levadas em

conta, como sugestao para o conteudo do curso:

Inicio de operagao dos reservatoérios: a operagdo dos reservatérios tem como ponto de partida
conservar as caracteristicas pré-estabelecidas em projeto, no que se refere a pressédo e a vazao, na
entrada de cada reservatério, sendo indispensavel ao bom funcionamento do sistema de
abastecimento de agua, evitando excesso de agua em determinada localidade e falta de agua em

outra;

Apos o estabelecimento do equilibrio de operacéo inicial, devera ser construida rotina operacional a ser
utilizada durante toda a vida util do projeto. Para os reservatérios verifica-se que a definicdo de
atividades rotineiras de manutencao preventiva é de extrema importancia para a operagao adequada

do sistema.

Unidades de medig¢ao e controle de vazao: as atividades peridédicas de manutengao das unidades de
medicdo e controle de vazdo consistem em limpar os vertedouros e encaixes das comportas dos
dispositivos de entrada e saida com auxilio de escovao, para evitar que se formem crostas de escuma;

e lubrificar as hastes das comportas com graxa, evitando dificuldades nos seus acionamentos.

Deverao ser definidas rotinas operacionais para a verificagdo de vazamentos tanto nos reservatorios,
quando nos equipamentos de entrada e saida. Toda vez que algum vazamento for detectado, deverao

ser tomadas medidas corretivas no sentido de promover sua extingao.

Os reservatérios deverao ser limpos periodicamente, em espago de tempo nunca superior a 6 meses.
Quando da limpeza dos reservatérios deverdo ser tomados todos os cuidados para evitar a
contaminagdo da agua tratada, incluindo-se a utilizagdo de produtos quimicos para sua desinfecgao.
Alerta-se, ainda, que antes de colocar o reservatorio novamente em carga, o mesmo devera ser cheio

e colocado produto de desinfecgédo de agua (por exemplo, pastilha de cloro), em quantidade compativel
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com o volume do reservatério e o mesmo somente devera ser colocado em operagao apdés 30 mm de

tempo de contato da agua tratada com o produto quimico adicionado.

Manutencdo da Area dos Reservatérios: as atividades especificas de manutencdo da area dos
reservatorios consistem basicamente em:
=  Combater qualquer inicio de eroséo, verificando o estado de conservagao dos gramados de
protec¢ao;
=  Verificar a integridade das cercas do perimetro dos reservatoérios, visando impedir a entrada

de animais ou pessoas estranhas;

=  Verificar o estado de conservagao e limpeza das calhas coletoras de aguas pluviais para
absorgao das aguas de lavagem dos reservatorios, quando existentes;

=  Pintar os reservatorios, cercas e placas de avisos, conferindo um aspecto agradavel a area
dos reservatorios.

= Definicdo das medidas corretivas a serem adotadas para solucionar os problemas
operacionais mais freqientes;

= Definigdo dos cuidados necessarios para a correta conservagao das estruturas fisicas do
sistema.

11.8 — ESTAGOES DE TRATAMENTO DE AGUA

Entre as proposi¢cdes a serem feitas pela EMPREITEIRA, as seguintes abordagens deveréo ser levadas em

conta, como sugestao para o conteudo do curso:

Inicio de operagdo das ETA’s: a operagdo das ETA’s tem como ponto de partida conservar as
caracteristicas pré-estabelecidas em projeto e indispensaveis ao bom funcionamento do processo,
como manutencao das obras e demais dispositivos construidos. Apos o estabelecimento do equilibrio
de operagéo inicial, com a definicdo dos quantitativos de produtos quimicos a serem utilizados, bem
como a definigdo de uma possivel variagdo ao longo do ano decorrente da variagdo da qualidade de
agua bruta, a operacgdo ficara limitada a exames de rotina. As analises especiais serdo realizadas
somente em casos de variagao significativa da qualidade de agua ou em estudos especiais. A maioria
das medidas propostas para o restabelecimento das condicbes normais de operagao confundem-se

com as tarefas afetas a manutencéo, cujas deficiéncias ou omissdes provocam disturbios operacionais.

Controle das unidades de tratamento: embora as unidades principais das ETA’s sejam as pré-
fabricadas, as mesmas dispdéem de dispositivos para recomposi¢cao de materiais utilizados no processo
(areia, brita, etc.), além de mecanismos que permitem as suas limpezas. Os problemas vigentes
nessas unidades de tratamento referem-se ao excesso ou falta de produtos quimicos nos pontos de
aplicacdo, além de areia (material filtrante), em caso de velocidades elevadas. O primeiro caso é
provocado por variagdo na qualidade de agua decorrente de periodos chuvosos ou de agdes
imprevistas que ocorrem proximas a captacao, afetando a qualidade de agua do manancial. O segundo

caso decorre da velocidade de escoamento demasiadamente elevada, podendo ser provocada por
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problemas nas unidades de recalque.

e Nas unidades que apresentam caixas de areia devera ser verificado o arraste de areia no efluente das
caixas de desarenacgao, que por sua vez, tem como causas a velocidade demasiadamente alta do fluxo
e o tempo de detengdo na camara demasiadamente curto. As solugbes para estes problemas
consistem em remover, com maior freqiiéncia, a areia acumulada nos depodsitos da caixa de
desarenagéo, colocar em funcionamento as duas unidades de desarenacdo e ampliar a area da segao
transversal das caixas de areia. A manutencdo da infra-estrutura implantada devera ficar a cargo do
PRESTADOR DE SERVICOS local, estando seus custos ja previstos no projeto.

Dentre as atividades de manutengéo destas infra-estruturas, que geralmente se confundem com as atividades

de operagéao e controle, cita-se:

e Remogdo e lavagem do material retido nas grades (quando existentes), o qual apds ser escoado,
devera ser enterrado ou armazenado em containeres para recolhimento pelo servico de limpeza

publica;

¢ Quando existente, fazer a descarga ou a limpeza da caixa de areia sempre que o material acumulado

ocupar a metade da altura da camara de armazenamento ou 2/3 do seu comprimento;

e A areia retirada, bem como o material sedimentado, deve ser transportado para ser enterrado ou

coletado pela limpeza publica;

e Caso existam, as unidades de medicdo e controle de vazao: as atividades periddicas de manutengao
das unidades de medicao e controle de vazdo consistem em limpar os vertedouros e encaixes das
comportas dos dispositivos de entrada e saida com auxilio de escovao, para evitar que se formem
crostas de escuma; e lubrificar as hastes das comportas com graxa, evitando dificuldades nos seus

acionamentos.

e Manutengdo da Area da ETA: as atividades especificas de manutengdo da area da ETA consistem
basicamente em:
=  Combater qualquer inicio de eroséo, verificando o estado de conservagao dos gramados de
protecgao;
=  Verificar a integridade das cercas do perimetro da ETA, visando impedir a entrada de

animais ou pessoas estranhas;

=  Verificar o estado de conservagdo e limpeza das calhas coletoras de aguas pluviais,
quando existentes;

»  Pintar cercas e placas de avisos, conferindo um aspecto agradavel a area da ETA.
e Particularmente sobre o tratamento de agua, o curso devera abordar desde os aspectos que ocorrem
na entrada da ETA até a aplicagdo final de produtos quimicos, descrevendo-se a forma de
funcionamento de cada unidade operacional, devendo ser detalhados os seguintes tépicos:

= Definigdo das responsabilidades no sistema de captacdo, recalque e tratamento de agua,
especificando as atividades e tarefas pertinentes a cada técnico;
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Definicdo das medidas corretivas a serem adotadas para solucionar os problemas
operacionais mais freqlentes;

Discutir, de modo a solucionar o mais rapidamente possivel, os problemas mais comuns
que podem perturbar o funcionamento do tipo de ETA implantado;

Definicdo dos métodos visuais e analises laboratoriais para um controle mais criterioso da
estagao de tratamento;

Apresentacdo de um modelo de ficha para o registro dos dados e informagdes que
permitam aos responsaveis pelo sistema avaliar, em qualquer tempo, a eficiéncia dos
processos de tratamento, €;

Definicao dos cuidados necessarios para a correta conservagao das estruturas fisicas do
sistema.

Deve-se, ainda, aproveitar o ensejo para fornecer informagdes sobre regras de higiene e
seguranga, esclarecendo aos treinandos sobre os perigos a que ficardo expostos, a
necessidade do uso de equipamentos de protegao individual e coletiva, principios basicos
de prevencado de acidentes, seguranga no manuseio de produtos quimicos e nogdes de
primeiros socorros.

e Quanto a incorporagdo do enfoque ambiental, o curso deve fornecer informacbes relativas,

principalmente, ao controle da poluigdo dos recursos hidricos e dos solos, decorrente da utilizagdo de

produtos quimicos no processo de depuragéo das aguas brutas, com énfase sobre:

Legislacdo ambiental vigente (enquadramento do manancial, qualidade minima de
tratamento para se ter a potabilidade da agua segundo a Portaria 518/04 do Ministério da
Saude e de preservagao das areas contiguas a ETA, etc.),

Capacidade de producdo de agua do manancial em comparagdo com a quantidade de
agua a ser captada ao longo do periodo de operagao do sistema;

Manejo e disposi¢cdo adequada dos residuos gerados nas ETA’s (inclusive o lodo) e nas
estagdes elevatdrias,

Reuso das aguas de lavagem e os procedimentos a serem adotados para evitar a geragao
de impactos ambientais negativos nocivos a saude da populagdo, de animais ou de
vegetais, entre outros problemas.

Ressalta-se que os procedimentos requeridos para a operagao e manutengao do sistema de Abastecimento de

Agua e para o monitoramento da qualidade da agua bruta e tratada, bem como da eficiéncia das ETA’s, os

quais devem compor o conteudo programatico do Curso de Capacitagao ora proposto, sédo parte integrante do

controle do funcionamento do sistema e das medidas de protecdo ambiental, conforme sera abordado no item

sobre as agcdes de Operacgao Assistida, adiante descrito.

O curso deverd apresentar uma carga horaria minima de 60 horas/aula e a metodologia a ser adotada no

desenvolvimento do mesmo prevé a execugao de aulas expositivas e praticas, trabalhos de grupo, discussdes

e debates, dindmicas de grupo e pesquisa bibliografica. Devera ser fornecido aos treinandos, antecedendo o

inicio das aulas, material didatico sobre o conteddo do curso.
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A EMPREITEIRA devera verificar se o conteudo para o curso apresentado nestas especificagdes oferece a

formacao basica completa para que os técnicos do PRESTADOR DE SERVICOS possam operar e manter
adequadamente o sistema implantado. Caso seja identificado na época da realizagdo do curso, pela proépria
EMPREITEIRA, pelos técnicos do PRESTADOR DE SERVICOS, a necessidade de temas complementares ao

conteudo programado, a EMPREITEIRA devera providencia-los.

11.9 — OPERAGAO ASSISTIDA

Apds o evento de capacitagdo, a EMPREITEIRA promovera a operagao assistida do sistema de Abastecimento
de Agua das localidades pertencentes ao municipio de Pdo de Aclcar/AL, em que todos os componentes do
sistema serdo operados e mantidos pela Equipe da EMPREITEIRA, em conjunto com a equipe do
PRESTADOR DE SERVICOS, de forma que esta seja totalmente assistida e orientada pela EMPREITEIRA.
Esta devera levar em conta na operagao e manutengéo do sistema, o rigor das boas praticas, mas por outro
lado, adequar na medida do necessario, os procedimentos as condigcbes locais do PRESTADOR DE
SERVICOS.

A partir do inicio da Operagao Assistida a equipe do PRESTADOR DE SERVICOS, com os técnicos
distribuidos de acordo com as fung¢des designadas para a operagdo e manutencdo do sistema, desenvolverao

suas atividades, adequadamente orientada pela equipe da EMPREITEIRA, conforme as seguintes premissas:

a. Manter a rede de coleta e ramais domiciliares em conformidade com os requisitos apresentados

nestas especificagdes, com o0 acompanhamento e orientacdo da EMPREITEIRA.

b. Operar e manter as estagdes elevatérias e adutoras (por recalque ou gravidade) em conformidade
com os requisitos apresentados nestas especificagdes. Com relagdo a essas unidades, deverao ser
estabelecidas rotinas para verificagdo dos seguintes procedimentos e parémetros de
acompanhamento do desempenho dessas unidades operacionais:

= Limpeza das grades, quando existentes;

= Partidas dos conjuntos motor-bomba;

=  Paradas dos conjuntos motor-bomba;

» Tensao elétrica (voltimetro);

=  Corrente elétrica (amperimetro);

=  Presséo (manémetro);

= Niveis de dgua do pogo de sucgdo da elevatéria de agua tratada;
= QOutros procedimentos e parametros julgados necessarios;

= Alertar ao supervisor e anotar no livro de controle das elevatérias, as seguintes

anormalidades:
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Ruido estranho nos equipamentos;
Vibragéo excessiva;

Falta de lubrificagao;
Aquecimentos excessivos;

Faisca de fogo e/ou centelhas na parte elétrica e zumbido no quadro de comando e/ou
subestagao, gerador;

Defeito nas instalagbes civis, elétricas, hidro-sanitarias e nos equipamentos da
estacao;

Enfim, qualquer anormalidade existente na area da elevatoria.

= Zelar, preservar e limpar a area interna da estagéo, assim como os equipamentos;

=  Proibir a permanéncia de pessoas estranhas aos trabalhos na area da estagao;

] Identificar, com o maior numero de detalhes possiveis, os defeitos apresentados pelos
conjuntos motor-bomba, quadros, painéis, valvulas, subestagbes e demais dispositivos de
controle, antes de avisar ao escritério local.

Operar e manter as estagdes de tratamento em conformidade com os requisitos apresentados nos

termos de referéncia, bem como do fabricante de cada um dos equipamentos/unidades

operacionais. Com relagado a essas unidades, deverdo ser apresentadas planilhas de controle com

requisitos e parametros minimos de acompanhamento do desempenho dessas unidades

operacionais, conforme orientagdes dos fabricantes.

= Alertar aos supervisores e anotar no livro de controle das ETA’s, as seguintes
anormalidades:

Defeito nas instalagbes civis, elétricas e hidro-sanitarias;

Aspectos anormais nas amostras de agua, bem como nas caracteristicas fisicas e
organolépticas da agua na entrada e na saida da ETA;

Quando existirem, funcionamento inadequado nas caixas de areia, medidores de
vazéo, etc,;

Qualquer outra anormalidade existente nas areas da ETA.

11.9.1 — Sao requeridos da EMPREITEIRA para o Curso de Capacitagdo e para a Operagao Assistida

a.

(i)

A seguinte equipe minima:

1 (um) coordenador, preferencialmente engenheiro, com comprovada experiéncia em operagéo

e manutencao de sistemas de abastecimento de agua, o qual ficara responsavel pela condugéo
de toda a Operacéao Assistida e Capacitagao da Equipe do PRESTADOR DE SERVICOS e sera
o profissional da EMPREITEIRA responsavel por todos os contatos com PRESTADOR DE

SERVICOS e com a CODEVASF no que concerne aos procedimentos operacionais, durante

esta etapa dos trabalhos;
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(i) 1 (um) Engenheiro com comprovada experiéncia em operagcdo e manutengdo de unidades

eletromecanicas de sistemas de abastecimento de agua, envolvendo estagdes elevatorias de

agua e sua alimentagéo elétrica e automacao;

(iii) 1 (um) profissional com nivel superior, com comprovada experiéncia em treinamento de equipes
para operagdo e manutencdo de sistemas de abastecimento de agua, segundo os requisitos

apresentados nestas especificagdes;

(iv) 2 (dois) operadores de estagbes elevatorias de agua e estagdes de tratamento de agua do tipo a

ser implantado;

(v) 2 (dois) serventes para trabalhos diversos em redes de abastecimento de agua, adutoras,

ligacdes prediais, estagdes elevatorias e estagdes de tratamento do tipo a ser implantado;

b. Que a equipe da EMPREITEIRA utilize no periodo de Operagao Assistida, uniformes no padréo da
area operacional do PRESTADOR DE SERVICOS, além dos EPI's, EPC’s e EPA’s, atendendo aos
padrdées de seguranga em conformidade com as Normas Regulamentadoras — NR, da legislagdo

brasileira.
11.10 —- TESTE DE ACEITAGAO

Seré realizado com a finalidade de verificar o funcionamento dos varios elementos do sistema. Estes testes
tém por objetivo a determinagdo da capacidade, eficiéncia, regulagdo e correcdo das demais condi¢des

operacionais dos varios equipamentos, e o confronto destes resultados com os valores e condi¢cdes garantidos.

Durante o teste sera feita inspeg¢édo visual com o objetivo de observar o comportamento operacional dos

equipamentos e instrumentos.
Os instrumentos necessarios a execugéo dos testes serdo de responsabilidade da EMPREITEIRA.

Serao colocados em teste de operagéo todas as unidades construidas, considerando testes de estanqueidade
por um periodo minimo de 60 (sessenta) dias, findo os quais, caso ndo se constate nenhum problema
operacional e/ou construtivo, sera procedido o recebimento definitivo da obra, através de comissao
especificamente designada pelo PRESTADOR DE SERVICOS e pela CODEVASF.

Qualquer teste de equipamento ou procedimento fora do objeto das obras devera ser previamente aceito pela

Fiscalizagao.

Se o resultado de um teste, ajuste, limpeza, lavagem, etc., for considerado pela FISCALIZACAO como “n&o
satisfatério” a EMPREITEIRA devera repeti-lo sem 6nus para o PRESTADOR DE SERVICOS.
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O Teste de Aceitagdo, a critério do PRESTADOR DE SERVICOS, e em comum acordo com a EMPREITEIRA,

podera ser feito no periodo de Operacao Assistida, desde que ndo comprometa a eficacia desta.
11.11 - DESCRIGAO DE SERVIGOS DE MANUTENGAO DE REDES E LIGAGOES PREDIAIS

Neste capitulo apresentam-se as descrigdes dos servigcos que devem ser considerados quando da realizagao

das atividades de manuteng&o em redes de distribuicdo de agua e ligagdes prediais.

E importante destacar que essas descrices serdo ser observadas quando da realizacdo da Operagdo
Assistida, sendo que seu detalhamento devera compor o Manual de Operagao definitivo para o Sistema de
Abastecimento de Agua a ser elaborado pela EMPREITEIRA e disponibilizado ao PRESTADOR DE
SERVICOS. Essas atividades deverdo se desenvolvidas tanto em carater corretivo, quanto em carater
preventivo, sempre com o objetivo de manter de maneira adequada a operagao do sistema durante toda a sua

vida util.

A seguir apresenta-se a descricdo de cada uma das principais atividades a serem desenvolvidas na

manutengdo das redes de distribuicdo de agua, bem como das ligagdes prediais.

11.12 - CONSERTO DE CAVALETE E REGISTRO

Os servigos que devem compor essa descricdo de atividades sao:
e Refazer juntas com vazamento;
e Substituicdo de gaxetas, hidrémetros, guarni¢cdes e pecas que apresentem defeitos;
e Limpeza e desobstru¢ao do filtro do hidrometro;
¢ Nivelamento do cavalete;
e Escavagéao e recomposi¢ado com compactagéo do solo escavado;

e Retirar e transportar para local adequado todo material, entulho e detritos decorrentes da execugéo do

Servigo;
e Recompor calgadas, gramados e outros elementos urbanisticos;

¢ Anotar na ordem de servigos, se o vazamento € antes ou apds o hidrémetro, as causas provaveis da

ocorréncia e 0s servigos complementares, bem como as irregularidades constatadas no local;
e Colocar o lacre e atualizar dados cadastrais;

e Especificar onde comeca e termina o cavalete (para os técnicos de manutengdo sera considerado

cavalete as manutengdes executadas apds o adaptador.
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11.13 -

LIMPEZA DE CAIXA DE REGISTRO OU DE ABRIGO DE HIDROMETRO COM RECUPERAGAO

Os servigos que devem compor essa descrigdo de atividades so:

11.14 -

Executar a limpeza das caixas, retirando areia, terra, pedras ou entulhos que estejam dentro das

mesmas;
Executar a limpeza através da escovagdo do corpo do registro/hidrémetro e tubulagdes adjacentes;
Repor novas tampas quando danificadas;

Retirar e transportar para local indicado todo o material, entulho e detritos decorrentes da execugéao do

Servico;
Recompor calgadas, gramados e outros elementos urbanisticos;

Anotar na ordem de servico as causas provaveis da ocorréncia e os servigos complementares, bem

como as irregularidades constatadas no local.

SUBSTITUIGAO DE REGISTRO DE CAVALETE

Os servigos que devem compor essa descrigdo de atividades sao:

11.15 -

Escavar o local com ou sem pavimento;
Demolir mureta, abrigo ou muro;
Substituir o registro, reprogramar a constru¢ao do abrigo / caixa / reparo;

Colocar lacre e atualizar dados cadastrais, retirar e transportar para local adequado todo o material,

entulho e detritos decorrentes da execucgao do servigo;
Recompor calgadas, gramados e outros elementos urbanisticos;

Anotar na ordem de servico as causas provaveis da ocorréncia e os servigos complementares, bem

como as irregularidades constatadas no local;

Colher o numero do hidrobmetro e assinatura do cliente no verso da OS. (Servigco na maior parte das

vezes é cobrado);
Anotar na OS se o registro foi entregue ao cliente.

INSTALAGAO OU SUBSTITUIGAO DE KIT CAVALETE

Os servigos que devem compor essa descricdo de atividades sao:
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11.16 —

Escavar o local com ou sem pavimento;

Demolir mureta, abrigo ou muro;

Substituir / instalar o kit cavalete completamente;

Instalar novo hidrébmetro ou o existente, se necessario restabelecer a conexédo do ramal interno;
Colocar lacre e atualizar dados cadastrais;

Retirar e transportar para local adequado todo o material, entulho e detritos decorrentes da execugao

do servigo;
Recompor calgadas, gramados e outros elementos urbanisticos;

Anotar as causas provaveis da ocorréncia e o0s servigos complementares, bem como as irregularidades

constatadas no local.

REMANEJAMENTO, DESMEMBRAMENTO PARCIAL OU ELEVAGAO DE HIDROMETRO

Os servigos que devem compor essa descrigdo de atividades so:

11.17 -

Escavar o local com ou sem pavimento;

Deslocar o ramal e o cavalete em uma distancia de até 1 (um) metro na horizontal, em relagdo a

posicao do colar de tomada;
Repor o solo escavado com compactagao;
Colocar lacre quando necessario e atualizar dados cadastrais;

Retirar e transportar para local adequado todo o material, entulho e detritos decorrentes da execugao

do servigo;

Anotar na ordem de servigo os servicos complementares, bem como as irregularidades constatadas no

local.

LIGAGAO DE AGUA, REMANEJAMENTO TOTAL OU SUBSTITUIGAO - PADRAO

Os servigos que devem compor essa descrigdo de atividades s&o:

Isolar e sinalizar o local;

Escavar o local com ou sem pavimento;
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11.18 -

Executar escoramento;

Executar nova ligagéo;

Desativar a ligagao existente;

Repor o solo escavado com compactagao;
Colocar lacre e atualizar dados cadastrais;

Retirar e transportar para local apropriado todo o material, entulho e detritos decorrentes da execugao

do servigo;

Anotar na ordem de servigo o0s servigos complementares, bem como as irregularidades constatadas no

local.

CONSTRUGAO DE BARRILETE E RETIRADA DE LIGAGAO

Os servigos que devem compor essa descrigdo de atividades so:

11.19 -

Isolar e sinalizar o local;

Escavar o local com ou sem pavimento;

Desativar totalmente a ligagao existente ou executar o trecho de rede do barrilete;
Repor o solo escavado com compactagao;

Atualizar dados cadastrais;

Retirar e transportar para local adequado todo o material, entulho e detritos decorrentes da execugéo

do servigo;

Anotar na ordem de servigo os servigos complementares, bem como as irregularidades constatadas no

local.

CORTE NO PE DE REDE COM OU SEM PAVIMENTAGAO

Os servigos que devem compor essa descrigdo de atividades s&o:

Isolar e sinalizar o local;

Escavar o local com ou sem pavimento;

Executar escoramento;

Retirar parcialmente ou totalmente o ramal predial junto a rede de agua;

o

senha



S A A—PAO DE ACUCAR — AL 11 — MANUAL DE OPERAGAO E
MANUTENGAO
PROJETO BASICO fl.17

REV 5°GRD/UEP/CODEVASF — JAN 2013

11.20 -

Repor o solo escavado com compactagao;
Atualizar dados cadastrais;

Retirar e transportar para local adequado todo o material, entulho e detritos decorrentes da execugao

do servigo;

Anotar na ordem de servigo o local exato do corte amarrando a um ponto de referéncia, e os servigos

complementares, bem como as irregularidades constatadas no local.

CORTE NO RAMAL COM OU SEM PAVIMENTAGAO

Os servigos que devem compor essa descricdo de atividades sao:

Isolar e sinalizar o local;

Escavar o local com ou sem pavimento;

Cortar o fornecimento com a interrup¢ao do ramal predial em area publica;
Repor o solo escavado com compactagao;

Atualizar dados cadastrais;

Retirar e transportar para local adequado todo o material, entulho e detritos decorrentes da execugao

do servigo;

Anotar na ordem de servigo o local exato do corte amarrando a um ponto de referéncia, e os servigos

complementares, bem como as irregularidades constatadas no local.

11.21 — RELIGAGAO DE AGUA - PE DE REDE OU RAMAL

Os servigos que devem compor essa descrigdo de atividades sao:

Isolar e sinalizar o local;

Escavar o local com ou sem pavimento;

Executar a religagao restabelecendo o abastecimento, conectando o ramal a rede de distribuicao;
Repor o solo escavado com compactagao;

Colocar lacre e atualizar dados cadastrais;

Retirar e transportar para local adequado todo o material, entulho e detritos decorrentes da execugao
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e Anotar na ordem de servigo o local exato da religacdo amarrando a um ponto de referéncia, e os

servigos complementares, bem como as irregularidades constatadas no local.

11.22 — CONCERTO DE RAMAL PEAD, PVC, F°F° E PE DE REDE — COM OU SEM PAVIMENTAGAO

Os servigcos que devem compor essa descricdo de atividades sao:

e Escavar o local com ou sem pavimento;

e Executar escoramento;

e Consertar a tubulagéo;

e Repor o solo escavado com compactacgao;

e Colocar lacre quando necessario e atualizar dados cadastrais;

e Retirar e transportar para local adequado todo o material, entulho e detritos decorrentes da execugéo

do servigo;
e Recompor calgadas, gramados e outros elementos urbanisticos;

¢ Anotar na ordem de servico as causas provaveis da ocorréncia e os servigos complementares, bem

como as irregularidades constatadas no local,

Ramal inicia-se no adaptador do pé de rede e vai até o adaptador do cavalete.
11.23 - CONCERTO DE REDE DE PVC 60 MM A 110 MM COM OU SEM PAVIMENTAGAO

Os servigos que devem compor essa descricdo de atividades sao:

e |[solar e sinalizar o local;

e Escavar o local com ou sem pavimento;

e Executar escoramento;

e Consertar a tubulagao;

¢ Repor o solo escavado com compactacgao;

e Atualizar dados cadastrais e o cadastro de rede;

e Retirar e transportar para local adequado todo o material, entulho e detritos decorrentes da execucgao

do servigo;

e Recompor calgadas, gramados e outros elementos urbanisticos;
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¢ Anotar na ordem de servigo as causas provaveis da ocorréncia e os servigos complementares, bem

como as irregularidades constatadas no local.

11.24 —- CONSERTO DE REDE DE PVC SUPERIOR A 110 MM COM OU SEM PAVIMENTAGAO

Os servigos que devem compor essa descricdo de atividades sao:

e |solar e sinalizar o local;

e Escavar o local com ou sem pavimento;

e Executar escoramento;

e Consertar a tubulagao;

e Repor o solo escavado com compactagao;

e Atualizar dados cadastrais e o cadastro de rede;

e Retirar e transportar para local adequado todo o material, entulho e detritos decorrentes da execugao

do servigo;

¢ Anotar na ordem de servico as causas provaveis da ocorréncia e os servigos complementares, bem

como as irregularidades constatadas no local.

11.25 —- CONSERTO DE REDE F°F° OU DEFOFO DE 50 MM A 150 MM COM OU SEM PAVIMENTAGCAO

Os servigos que devem compor essa descricdo de atividades sao:

e [solar e sinalizar o local;

e Escavar o local com ou sem pavimento;

e Executar escoramento;

e Consertar a tubulagao;

e Repor o solo escavado com compactacgao;

e Atualizar dados cadastrais e o cadastro de rede;

e Retirar e transportar para local adequado todo o material, entulho e detritos decorrentes da execucgao

do servigo;

¢ Anotar na ordem de servigo as causas provaveis da ocorréncia e os servigos complementares, bem

como as irregularidades constatadas no local.
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11.26 — SONDAGEM EM REDE DE AGUA

Os servigos que devem compor essa descrigdo de atividades so:

e [solar e sinalizar o local;

e Escavar o local com ou sem pavimento para identificar a existéncia ou localizagao da rede;
e Repor o solo escavado com compactagao;

e Compactar o local;

e Atualizar dados cadastrais e o cadastro de rede;

e Retirar e transportar para local adequado todo o material, entulho e detritos decorrentes da execugao

do servigo;

e Anotar na ordem de servigo os servigos complementares, bem como as irregularidades constatadas no

local.
11.27 - INTERLIGAGAO DE RAMAL

Os servigos que devem compor essa descrigdo de atividades s&o:

e Escavar o local com ou sem pavimento;
e Executar escoramento;
e Liberar as extremidades do ramal junto ao cavalete;

¢ Instalar o novo ramal efetuando descarga de acordo com o procedimento e controle de qualidade de

agua;
¢ Repor o solo escavado com compactagao;
e Atualizar dados cadastrais;

e Retirar e transportar para adequado todo o material, entulho e detritos decorrentes da execugao do

Servigo;

e Anotar na ordem de servigo os servigos complementares.
11.28 — VERIFICAGAO DE FALTA DE AGUA, PRESSAO E VAZAMENTOS

Os servigos que devem compor essa descrigdo de atividades sao:
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11.29 —

Verificar se a falta de agua, baixa pressdo ou vazamento, ocorre na ligagdo do cliente, nas demais

ligagcbes ou em rede;
Verificar se na ligagao, retirar o hidrémetro verificando o fluxo de agua;
Caso ndo seja o cavalete, informar ao Posto de Servico;

Caso seja na rede de distribuigédo, providenciar a interrupgdo do abastecimento e informar ao Posto de

Servigo;

Caso ocorra a execugao do conserto, considerar apenas a execugao do servigo (conserto em cavalete,

ramal ou rede).

CONSERTO DE REGISTRO DE MANOBRA

Os servigos que devem compor essa descricdo de atividades sao:

Isolar e sinalizar o local;

Refazer juntas com vazamento;

Substituicdo de gaxetas, guarnigdes e pegas que apresentem defeitos;
Escavagao e recomposigdo compactada do solo escavado;

Retirar e transportar para local adequado todo o material, entulho e detritos decorrentes da execugéo

do servigo;

Anotar na ordem de servico as causas provaveis da ocorréncia e os servigos complementares, bem

como as irregularidades constatadas no local,

Atualizar dados cadastrais e cadastro do registro.

11.30 - INSTALAGAO OU SUBSTITUIGAO DE REGISTRO DE REDE

Os servigos que devem compor essa descricdo de atividades sao:

Isolar e sinalizar o local;

Escavar o local com ou sem pavimento;
Instalar ou substituir o registro;

Repor o solo escavado com compactagao;

Atualizar dados cadastrais e o cadastro de rede;
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Retirar e transportar para local adequado todo o material, entulho e detritos decorrentes da execugao

do servigo;

Anotar na ordem de servigo o0s servigos complementares, bem como as irregularidades constatadas no

local.

11.31 - RECUPERAGAO E REPOSIGAO DE TAMPA DE CAIXA DE REGISTRO

Os servigcos que devem compor essa descricdo de atividades sao:

11.32 -

Isolar e sinalizar o local;

Executar a limpeza das caixas, retirando areia, terra, pedras ou entulhos que estejam dentro das

mesmas;
Recuperar as caixas pré-moldadas ou de alvenaria;

Repor novas tampas quando danificadas;

Executar a limpeza através da escovacgéo do corpo do registro/hidrémetro e tubulagdes adjacentes;

Retirar e transportar para local adequado todo o material, entulho e detritos decorrentes da execugao

do servigo;

Anotar na ordem de servico as causas provaveis da ocorréncia e os servigos complementares, bem

como as irregularidades constatadas no local.

REVISAO E CADASTRO DE REGISTRO

Os servigos que devem compor essa descricdo de atividades sao:

Executar a inspegéo do registro e caixa de prote¢do, anotando suas dimensdes (m), diametro (mm),
material da caixa, tipo de tampa e as medidas horizontais aos pontos ou alinhamentos das vias

urbanas e/ou logradouros locais;

Manobrar o registro (quando possivel e viavel), verificando sua operacionalidade e a area de

fechamento;
Confeccionar numeracao e instalar nos parafusos do flange ou da gaxeta dos registros;

Anotar na ordem de servigo os servigos complementares, bem como as irregularidades constatadas no

local.
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