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Para o projeto da rede de adugdo do sistema de abastecimento de dgua da localidade de

5.1 - Configuragao Geral:

Riachdo, foram adotados parametros técnicos para atender a demanda de agua dos 1.131
habitantes, previstos para um alcance de 20 anos.

O sistema tem como fonte a rede de aducao de agua tratada do distrito de Brotas, cujo
dimensionamento foi calculado para atender a demanda desta localidade.

A rede de aducao a ser instalada tem a extensao total de 6,0 metros em tubulagao PVC
PBA JE diametro de 75 mm, que conduz a agua captada no ponto de injetamento até o
reservatorio apoiado a ser construido.

No ponto de tomada de agua a pressao é suficiente para conducao da agua tratada até
o reservatorio apoiado a serem construidos na localidade de Tanques, sem que haja a
necessidade de bombeamento. Deste reservatorio, a dgua armazenada é recalcada até o
reservatorio elevado por meio de bomba centrifuga instalada na estac¢ao elevatoria.

A partir do reservatorio elevado a agua chegara aos usuarios por meio de uma rede de
distribuicdo de 3agua com extens3do total de 3.367 metros. Para a construcdo desta rede
utilizados tubos PVC PBA JE DN 100m — 1.062 metros, tubos PVC PBA JE DN 75m — 1.194
metros e tubos PVC PBA JE DN 50m — 1.111 metros. ‘

A rede de distribuicdo existente em Riachao sera interligada a nova rede construida o
que beneficiara a totalidade da populagdo residente com um sistema continuado de agua de
boa qualidade. Esta previsto a ligacdo predial em 15 moradias que até o momento ndo s3o
atendidas com abastecimento de agua tratada.

Com a implantacdo do projeto, todas as residéncias da localidade de Riach3do serdo,
totalizando 180 ligagdes prediais serao atendidas com o universo de 100% com a instalacdo de
hidrometros.

5.2 — Componentes do Sistema:
5.2.1 - Captagao:
Tomada d’agua com ponto de injetamento na adutora do distrito de Brotas em Miraima.
5.2.1.1 - Dimensionamento da adutora de Riach3ao:
5.2.1.1.1 — Vazao de (Q.1)

* Q:1=Qmax24/16

[Digite texto] Pagina 36



PROJETO DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE RIACHAO - MIRAIMA/CE | Fev/2017
.,
N

F o

= Q,1=1,571/sx24 /16
= Q. =2,361/s ou 8,48 m3/h

5.2.1.1.2 — Diametro da tubulag¢ao:

* D=1,2x vQ/1000

= D=12x 0,00236

= D=0,058 ou D=58mm (DN - Didmetro Adotado = 75mm)
5.2.1.1.3 - Material:

= Tubo PVC PBA classe — 12 DN 75/85mm
5.2.1.1.4 - Extensao:

=  Comprimento Tubulagao em PVC = 6,00m

5.2.1.1.5 - Calculo da Perda de Carga
o Perda de Carga Unitaria — Férmula de Hazen-William

= 1=10,643x Q" xCc** xD™*¥
J = 10,643 x (0,00236)"* x (140) *** x (0,075)**’

= ]=0,00472m/m
* Onde:
= ) =Perda de Carga unitaria (m/m)
= (Q=Vazio de aducdo (m?/s)
= C = Coeficiente relacionado diretamente ao tipo de material
= D =Didmetro da tubulagao em metro
o Perda de Carga ao Longo do trecho (Hf)
= Hf=JxL
= Hf=0,00472 X 6,00
= Hf=0,028m
5.2.1.1.6 - Altura Manométrica Total (Hmt)

o Desnivel Geométrico (Hg):

= (Cota da captag¢do (Nmc) =90,00 m

W
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= (Cota do reservatorio elevado (Nmr) = 90,00 m
= Altura sucgdo (Nd) =0,50 m

= Altura do reservatodrio elevado (Hrel) = 13,50 m
= Perda clorador (Pc)=1,00m

» Perda sucgdo (Ps) =0,07 m

* Perda Recalque (Pr) =0,07 m

= Hg=Nmr— Nmc + Hrel

= Hg=90,00-90,00 + 13,50

= Hg=13,50m.c.a

o Altura Manométrica Total (Hmt):

* Hmt=Hf+Hg+Nd+Pc+Ps+Pr
= Hmt=0,028 + 13,50 + 0,50 + 1,00 + 0,07 + 0,07
= Hmt=15,17m.c.a

5.2.1.1.7 - Verificacdao do Golpe de Ariete — Celeridade (C)

= €=9.900/[483+K(D/E)]*°

* C=9.900/[48,3+18(75/3,9))%°

= C=498,46 m/s

= Onde:

= (C=Celeridade (m/s)

= K = Constante em func¢do do material (PVC—K = 18)
= D= Diametroem mm

* E = Espessura da Tubulagdo.

5.2.1.1.8 - Golpe sobre Pressao Maxima na Extremidade da Linha (Ha)

o Area=m.D?/4
= A=3,14x(0,075) /4
= A=0,0044 m’
= Onde:

= D = Diametro interno da tubulag¢do (m)
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= C=_Celeridade (m/s)
® (Q=Vazio de Adugdo (m3/s
® G = Aceleracdo da gravidade

= Ha =Sobre pressao
o Velocidade = Q/A

= V=0,00236/0,0044
= V=0,53m/s
o Ha=CxV/G
= Ha= 498,46 x0,53/9,81
* Ha=27,11m.c.a

5.2.1.1.9 - Golpe sobre Pressdo Maxima Instalada (Pm)

* Pm=Ha+Hg

= Pm=27,11+ 13,50

= Pm=40,61
A CLASSE DA TUBULACAO A SER EMPREGADA NO TRECHO DA ADUTORA SERA COMPATIVEL COM A PRESSAO DE
SERVICO DE 40,61 KG/cMm” - PVC PBA CL—12 DN 75
5.2.2 - Reservatoério Apoiado:

Tem por finalidade armazenar dgua tratada obtida do ponto de injetamento da adutora de
Brotas para o recalque ao reservatorio elevado de Riach3o.

5.2.2.1 - Calculo do volume total dos reservatoérios apoiados:

* Veap totaL = 2/3 de Ve

= \p=1131x100x1,2

= \/p=135.720 litros

= Vp=135,72m?

= Ve = 135,72/3

= Vee = 45,24 m?

® Vear TotaL = 45,24X2/3 m?

- 3
Vrar totai apotapo = 30,00 m

M
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= Numero de reservatorio apoiado = 01

\

Volume por unidade = 30,00 m?

5.2.2.2 - Caracteristicas do Reservatorio:

Tipo: apoiado

Forma: cilindrica

Material: anel pré-moldado de concreto
Diametro: 3,00m

Altura Total: 5,00m

5.2.3 - Estac¢ao elevatoria:

A estacdo elevatoria é composta de uma casa para o abrigo da bomba elevatdria de agua

tratada para o recalque ao reservatorio elevado e do quadro de comando da bomba.

5.2.3.1 — Dimensionamento da Bomba:

5.2.3.1.1 - Poténcia do Motor (P):

5.231.2-

= P=Q,xHmMt/75xn

= P =Poténcia da bomba

= (Q,=Vazdo de adugdo =2,36 L/S

* n=65% (Rendimento do Motor)

= Hmt = Altura manométrica total = 15,17 mca
= P=236x1517/75x0,65

= P=0,73CV

Correcdo da Poténcia do Motor:

Poténcia do Motor (CV) Fator de Corregdo (%)
<200 50,00
2,00a 5,00 30,00
5,01 a 10,00 20,00
10,01 a 20,00 15,00

= Fator de corre¢do adotado : 50%

* Padotada =P X 1,5

M
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® Pogotada=0,73x1,5
® Pa.dotada = 1,10 CV
5.2.3.1.3 - Equipamento adotado:

= Conjunto Motor Bomba: Centrifuga
= Vazio: 8,48m’/h
= HMT:15,17m.c.a
= Poténcia: 1,5 CV
* Voltagem: 380/220V
®* Frequéncia: 60 Hz
5.2.4 - Reservatorio Elevado:

O volume de reservagdo corresponde a um 1/3 do volume maximo diirio calculado. O
reservatdrio sera construido em anéis pré-moldados de concreto, impermeabilizado com manta
asfaltica, com escada tipo marinheiro em tubo de aco galvanizado de 1 %", guarda corpo em
tubo de ago galvanizado 1 %”, tampa de inspe¢io e para raio, localizado em terreno de maior

elevacdo da localidade, para atender todas as unidades prediais com pressio minima de 7,00
m.c.a. “

O reservatorio elevado sera erguido em terreno com dimensio de 10,00m X 10,00m,
urbanizado, através da construc¢do de cerca com 07 fios de arame farpado, estacas de concreto
e ponta virada, espacadas de 3,0m, portdo de ferro de abrir tipo grade, piso revestido em brita
e cal¢ada de protecao.

5.2.4.1 - Célculo do Volume Maximo Diario:

* Vp = Populagdo do projeto x média de consumo dia x K;
= P=1.131

= Meédia de consumo/dia = 100 litros

= K;=1,2

* Vp=1.131x100x1,2

= Vp =135.720 litros

* Vp=13572m?

5.2.4.2 - Célculo do volume do total dos reservatérios (Vig):

* Vp=1/3Vp

M\
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» Vp=13572/3 Q\K
\\

* Vig= 45,24m?

* Vigaporapo = 45,00m?

5.2.4.3 - Caracteristicas do Reservatdério:

= Tipo: elevado

* Forma: cilindrica

= Material: anel pré-moldado de concreto
= Diametro: 3,00m

= Altura Total: 13,50m -

® Fuste: 7,00m

= Altura da lamina de agua adotada: 13,37

O didmetro minimo para a tubulacdo de descida do reservatorio sera de 100 mm,
independentemente do cdlculo da rede.

5.2.5 - Rede de Distribuicao:

A rede de distribuicdo sera construida em tubos de PVC com diametros variando de 100
a S0mm, tendo as seguintes caracteristicas:

= Extens3do total: 3.367,00m

= Didmetro de 100mm = 1.062,00 metros
= Diametro de 75mm = 1.194,00 metros
= Dijametro de 50mm = 1.111,00 metros

= Vazio de distribuicdo linear = 0,0003 I/s

Dados Gerais da Rede

Formula Utilizada Hazen Willians

Coeficiente (C) 140

Numeros de NOs 27

Numero de Trechos 27

Vaz3o de Distribuicao Linear 0,0003 I/s

Diametros Otimizados

)
e e e e e
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Para equilibrar as tubulagdes com relagdo a esforgos Internos (empuxo sot?é
singularidade), foram calculados e projetados blocos de ancoragem. Estes blocos, construidos
em concreto simples, tém por finalidade, absorver os esfor¢os formados nas curvas de 902 e
452, juncdes, tampdes e nos trechos de grandes aclives, evitando assim, o deslocamento de
tubos e demais conexdoes.

5.2.6 — Ligagao Predial:

As ligagdes prediais obedeceram ao padrao da Companhia Estadual de Saneamento do
Cear4 - CAGECE, onde se prevé um numero de 15 ligagdes com hidrémetro, o que perfaz 100%
da populagio atendida. Com a modernizacdo e ampliagao do sistema, as 180 casas da
localidade serdo beneficiadas com abastecimento continuo de agua de boa qualidade com
tratamento adequado.

Os hidrémetros terdo o padrio de ligagdo predial de dgua de %" com kit’s cavaletes,
instaladas em cada residéncia.

Os materiais utilizados nas liga¢des prediais:
= Colar de tomada PVC com travas saida rosca de 50 X %”
» Adaptador para polietileno 20 X %"
= Tubo de polietileno PE-5 20
= Kit cavalete PVC %” — PO03
= Hidrdmetro tipo Taquimetro 3m?/h, com %"

» Torneira de plastico %"

d
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6 — MEMORIAL DE CALCULO
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6.1 — Populagao do Projeto:

ANO POPULAGAO ATUAL TAXA POPULAGAO FINAL
2017 761
2018 761 2,0 776
2019 776 2,0 792
2020 792 2,0 808
2021 808 2,0 824
2022 824 2,0 840
2023 840 2,0 857
2024 857 2,0 874
2025 874 2,0 892
2026 892 2,0 909
2027 - 909 2,0 928
2028 928 2,0 946
2029 946 2,0 965
2030 965 2,0 984
2031 984 2,0 1004
2032 1004 2,0 1024
2033 1024 2,0 1045
2034 1045 2,0 1066
2035 1066 2,0 1087
2036 1087 2,0 1109
2037 1109 2,0 1131

ﬁ
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6.2 — Demanda Hidrica:

N

_ | consumo | voLuME | TEMPO |\ 5 o | VREEC | VEZZC | vazRo |vazho
ANO |POPULAGAO| PER | DIARIO | DE |‘peoi> | iows | nomaria| DE. | AGUA
CAPTA | (L) |BOMB. | e s [ADUGAO | BRUTA
2017 761 1000 | 76.100| 16,00 | 088 | 106 | 150 | 159 | 1,50
2018 776 1000 | 77622| 1600 | 090 | 108 | 162 | 162 | 162
2019 792 100,0 | 79.174| 16,00 | 092 | 110 | 165 | 165 | 165
2020 808 1000 | 80.758| 16,00 | 093 | 112 | 168 | 168 | 168
2021 824 1000 | 82373| 1600 | 095 | 114 | 172 | 172 | 1,72
2022 840 1000 | 84.021| 1600 | 097 | 147 | 1,75 | 175 | 1,75
2023 857 1000 | 85701 16,00 | 099 | 119 | 179 | 1,79 | 1.79
2024 874 1000 | 87415 1600 | 1.01 | 121 | 182 | 18 | 182
2025 892 1000 | 89.163| 16,00 | 1,03 | 124 | 18 | 18 | 186
2026 909 1000 | 90047| 1600 | 105 | 126 | 1,89 | 1890 | 189
2027 928 1000 | 92.765| 16,00 | 107 | 120 | 13 | 193 | 1,93
2028 946 1000 | 94621 1600 | 1.0 | 131 | 197 | 197 | 1,07
2029 965 1000 | 96513] 1600 | 112 | 134 | 201 | 201 | 2,01
2030 984 1000 | 98.443| 1600 | 114 | 1,37 | 205 | 205 | 2,05
2031 1004 1000 | 100.412] 1600 | 1,16 | 130 | 200 | 200 | 200
2032 1024 1000 | 102421] 16,00 | 1,19 | 142 | 213 | 213 | 2,13
2033 1045 1000 | 104469 16,00 | 1.21 | 145 | 218 | 218 | 218
2034 1066 1000 | 106.558| 1600 | 123 | 148 | 222 | 222 | 222
2035 1087 1000 | 108690| 16,00 | 1.26 | 151 | 226 | 226 | 226
2036 1109 1000 | 110.863| 16,00 | 128 | 154 | 231 | 231 | 231
2037 1131 1000 | 113.081] 16,00 | 131 | 157 | 236 | 236 | 236

#
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6.3 — Rede de adugao e calculo da bomba elevatéria:

Populag¢do Atual = 761
Populagdo de Projeto = 1131
Horas de bombeamento = 16
L da Adutora = 6 m
Perda clorador (Pc) = 1,00 m
Calculo das vazoes
Qm = 1,31 1/s ou 4,71
Qmd = 1,57 1/s ou 5,65
Qmh = 236 1/s ou 8,48
Qo = . 2,36 1/s ou 848
Diémetro da Adutora
D= 0,058241197 m ou 58,241
Diégmetro Adotado = 75 mm
Dimensionamento da Bomba n{%)=
P=Qa(l/s)xHmt / 75xn 0a2-=
P= 0, 73 ¢cv 2a5=
Pf = P x Rendim. 5a 10=
Pf= 1,10 cv Adotar=
Perda de Carga unitaria-hanzen-william
J= 10,643 x Q"1,85 x C*-1,85 x D7-4,87

- 0,00472 m/m
Qa = 2,36 I/s

= 140

= 75 mm

Perda de carga total - Hf

Hf =1 x L da Adutora
Hf = 0,028295 m

Verificacao do Golpe de Ariete
Calculo da Celeridade - C

'[Digite texto]

Hab.

Hab.
Hs

m3/h
m3/h
m3/h
m3/h

mm

65

50%
30%
20%

50

Pagina 47

3%

N



PROJETO DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE RIACHAO - MIRAIMA/CE | Fev/2017 -

€= 9900/((48,3 + K x (D/E))*0,50)
C= 498,4678 m/s

K= 18

D= 75 mm

E= 3,9 mm

Sobre Pressdo na extremidade da Linha

Area=3,14xD?*/4 D=(m)

Area da Tubulagdo = 0,0044 m?
Velocidade =Qa/A Q=(m3/s) A=(m?)
Velocidade = 0,53346 m/s

Ha =C*V/G

Ha = 27,11 mca

Calculo do Hg ( Desnivel Geométrivo )

Cota da captag¢do (Nmc)= 90,000

Cota R. elevado (Nmr)= 90,000

Altura succ¢do (Nd)= 0,50 m
Alt. Reservatorio (Hrel)= 13,50 m
Perda clorador (Pc) 1,00 m
Perda sucgao (Ps)= 0,07 m
Perda recalque (Pr)= 0,07 m

Hg= Nmr - Nmc + Hrel
Hg = 13,500 m

Calculo da Altura Manomatrica Total - Hmt

Hmt = Hf + Hg + Nd + Pc + Ps + Pr
Hmt = 15,17 m

Golpe Pobre Press@o Madxima Instalada

Pm=Ha + Hg
Pm = 40,61 mca

ADUTORA DE 75mm CL-12

%

S —
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6.4 — Perda de carga Localizada:

N

Calculo das Perda de Carga Localizada - Hi
ELEVATORIA - PERDA DE CARGA LOCALIZADA NA SUCCAO (Ps)
MATERIAL uD QUANT COEFICIC TOTAL
VALVULA DE RETENCAO PE C/CRIVO -3" ud 1,00 5,50 5,50
TUBO PVC RIGIDO ROSCAVEL DE 3" m 2,90 0,50 1,45
COTOVELO ACO GALVANIZADO 3" ud 2,00 2,90 5,80
REGISTRO DE GAVETA 3" ud 3,00 0,46 1,38
TOTAL 14,13
FATOR DE PERDA POR ATRITO PARA VAZAO DE 8,48M3/H | 0,50%
PERDA POR ATRITO REAL 0,07
CAPTACAO - PERDA DE CARGA LOCALIZADA NO RECALQUE (Pr)
MATERIAL uD QUANT COEFICIC TOTAL
REGISTRO DE GAVETA 3" ud 1,00 0,46 0,46
COTOVELO ACO GALVANIZADO 3" ud 2,00 2,90 5,80
TUBO PVC RIGIDO ROSCAVEL DE 3" m 2,90 0,50 1,45
VALVULA DE RETENCAO VERTICAL 4" ud 1,00 5,50 5,50
TOTAL 13,21
FATOR DE PERDA POR ATRITO PARA VAZAO DE 8,48M3/H | 0,50%
PERDA POR ATRITO REAL 0,07

i
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