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4.1 - Populagao Residente: \

A populagdo residente foi considerada um nimero de 364 habitantes em 86 casas
existente na localidade de Cajazeiras, no municipio de Miraima.

Conforme parametros médios adotados pelo SISAR em levantamento de campo nas
localidades da regido em abril de 2013, a taxa de ocupacao domiciliar para sedes distritais e -

localidades rurais é de 4,23 habitantes por domicilio, com um crescimento populacional médio
anual de 2%.

O calculo estimado para a populagdo residente e inicial do projeto é de 364 pessoas
conforme os parametros anteriormente mencionados.

4.2 - Estudo de Demanda:

Para o dimensionamento do sistema de abastecimento de dgua desta localidade foi
adotados como parametros uma taxa geométrica de crescimento populacional de 2% ao ano
para um alcance de 20 anos e um indice médio de ocupacao de 4,23 pessoas por residéncia,
conforme estudo realizado pelo SISAR nos sistemas em operagdo nas localidades pertencentes
a Bacia do Litoral.

4.2.1 - Populagao de projeto (P )
o Numero de residéncias = 86 unidades
o Numero médio de habitantes por residéncia = 4,23
o Populagao atual (P’) = 364 habitantes
o Taxa de crescimento anual (Tc) = 2%
o Horizonte do projeto = 20 anos
o Populagio projetada (P) = P’ x (1 + Tc)*®
= P’ = N2. Residéncias x habitantes

* P’=86x4,23

P’ = 364 habitantes

* P=P x(1+Tc)®

P =364 x (1+ 0,02)*°
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= P =540 habitantes. @x

4.2.2 — Consumo Per Capta:

o 100 litros por habitante dia.
4.2.3 - Vazoes do projeto:

o Ki=1,2

o K=1,5

o Vazdo média (Qm)
* Q. =P X100 /86400 segundos
* Qn=540X 100/ 86.400
= Q. =0,63 litros / segundo
= Qn=2,25m3/h

o Vazao média didria (Qmad)

* Qna= kiX 1,2

Qma=0,63X1,2

Quma = 0,75 litros / segundo

* Qma=2,70m?*/h
o Vazio maxima horaria (Qmn)

= Qm=Ki1X1,2X15
* Quwm=0,63X12X1,5
= = 1,13 litros / segundo
= Qun=4,05m3/h

4.2.4 - indice de Atendimento:

0 atendimento sera de 100% da populag¢ao do projeto
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4.2.5 — Quadro 01: Estimativa Populacional:

ANO | POPULAGAO ATUAL | TAXA | POPULAGAO FINAL
2017 364
2018 364 2,0 371
2019 3N 2,0 379
2020 379 2,0 386
2021 386 2,0 394
2022 394 2,0 402
2023 402 2,0 410
2024 410 2,0 418
.2025 418 2,0 426
2026 426 2,0 435
2027 435 2,0 444
2028 444 2,0 453
2029 453 2,0 462
2030 462 2,0 471
2031 471 2,0 480
2032 480 2,0 490
2033 490 2,0 500
2034 500 2,0 - 510
2035 510 2,0 520
2036 520 2,0 530
2037 530 2,0 541
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4.2.6 — Quadro 02: Estimativa de Demanda

_ | 6ONBUMO | VOLUME | TEMPO |\ st | iax. | ‘uax. | VAZAO Vazho
ANO |POPULAGAG| PER |DIARIO | DE |YAZAO | MAX. | onliial DE | AGUA
CAPTA | (L) |BOMB. k=12 | Kets  |ADUGAO|BRUTA
2017 364 100,0 36.400( 16,00 0,42 0,51 0,76 0,76 0,76
2018 371 100,0 37.128 | 16,00 0,43 0,52 0,77 0,77 0,77
2019 379 100,0 37.871| 16,00 0,44 0,53 0,79 0,79 0,79
2020 386 100,0 38.628 | 16,00 0,45 0,54 0,80 0,80 0,80
2021 394 100,0 39.401| 16,00 0,46 0,55 0,82 0,82 0,82
2022 402 100,0 40.189| 16,00 0,47 0,56 0,84 0,84 0,84
2023 410 100,0 40.992| 16,00 0,47 0,57 0,85 0,85 0,85
2024 418 100,0 41.812| 16,00 0,48 0,58 0,87 0,87 0,87
2025 426 100,0 42648 | 16,00 0,49 0,59 0,89 0,89 0,89
2026 435 100,0 43.501| 16,00 0,50 0,60 0,91 0,91 0,91
2027 444 100,0 44.371| 16,00 0,51 0,62 0,92 0,92 0,92
2028 453 100,0 45.259| 16,00 0,52 0,63 0,94 0,94 0,94
2029 462 100,0 46.164 | 16,00 0,53 0,64 0,96 0,96 0,96
2030 471 100,0 47.087 | 16,00 0,54 0,65 0,98 0,98 0,98
2031 480 100,0 48.029 | 16,00 0,56 0,67 1,00 1,00 1,00
2032 490 100,0 48.990| 16,00 0,57 0,68 1,02 1,02 1,02
2033 500 100,0 49.969 | 16,00 0,58 0,69 1,04 1,04 1,04
2034 510 100,0 50.969 | 16,00 0,59 0,71 1,06 1,06 1,06
2035 520 100,0 51.988 | 16,00 0,60 0,72 1,08 1,08 1,08
2036 530 100,0 53.028 | 16,00 0,61 0,74 1,10 1,10 1,10
2037 541 100,0 54.088 | 16,00 0,63 0,75 1,13 1,13 1,13
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5— PROJETO PROPOSTO
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5.1 - Configuragao Geral:

Para o projeto da rede de adugdo do sistema de abastecimento de dgua da localidade de
Cajazeiras, foram adotados parametros técnicos para atender a demanda de agua dos 540
habitantes, previstos para um alcance de 20 anos.

O sistema tem como fonte a rede de adugdo de agua tratada de Carnatiba a Bueno, cujo
dimensionamento foi calculado para atender a demanda desta localidade.

A rede de aducdo a ser instalada tem a extensdo total de 6,0 metros em tubula¢do PVC
PBA JE didmetro de 75 mm, que conduz a dgua captada no ponto de injetamento até o
reservatério elevado a ser construido.

No ponto de tomada de 4gua a pressdo é suficiente para conducdo da dgua tratada até
o reservatoério elevado a serem construidos na localidade de Cajazeiras, devido o sistema de
bombeamento instalado na esta¢io elevatoéria da rede de adugdo da tomada de agua.

A partir do reservatério elevado a dgua chegara aos usuarios por meio de uma rede de
distribuicdo de dgua com extensdo total de 3.098 metros. Para a constru¢do desta rede
utilizados tubos PVC PBA JE DN 75m — 956 metros e tubos PVC PBA JE DN 50m — 2.142 metros.

Todas as residéncias da localidade de Cajazeiras serdo interligadas a rede de
distribui¢do, totalizando 86 ligagbes prediais com instalacdo de hidrometros.

5.2 - Componentes do Sistema:
5.2.1 - Captacgao:
Tomada d’4gua com ponto de injetamento na adutora de Carnauba a Bueno em Miraima.
5.2.1.1 - Dimensionamento da adutora de Cajazeiras:
5.2.1.1.1 — Vazdo de (Qa1)

* Q;=Qmax24/16

* Q,;=0,751/sx24/16

= Q,;=1,131/s ou 4,05 m*/h
5.2.1.1.2 — Diametro da tubulagao:

= D=1,2x vQ/1000
= D=1,2xV0,00113
= D=0,040 ou D=40mm (DN - Didmetro Adotado = 75mm)

M
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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 - Célculo da Perda de Carga
o Perda de Carga Unitaria — Formula de Hazen-William

» 1=10,643x Q¥ x C** x 0¥
= ] =10,643 x (0,00092)* x (140)™*° x (0,075)**’
* }]=0,0012m/m
= Onde:
= J=Perda de Carga unitaria (m/m)
= Q=Vaz3do de aducio (m?/s)
» C = Coeficiente relacionado diretamente ao tipo de material
= D =Diametro da tubulagao em metro
o Perda de Carga ao Longo do trecho (Hf)
= Hf=JxL
» Hf=0,0012 X 6,00
= Hf=0,0072m
5.2.1.1.6 - Altura Manométrica Total (Hmt)

o Desnivel Geométrico (Hg):

= (Cota da captacdo (Nmc)=111,00 m

= (Cota do reservatorio elevado (Nmr) = 111,00 m
= Altura sucgdo (Nd)=0,50 m

= Altura do reservatério elevado (Hrel) = 10,50 m
= Perda clorador (Pc)=1,00 m

= Hg=Nmr— Nmc + Hrel

* Hg=111,00-111,00+ 10,50

M
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= Hg=10,50 m.c.a \&

o Altura Manométrica Total (Hmt):

* Hmt=Hf+Hg+Nd+Pc
* Hmt=0,0072 + 10,50 + 0,50 + 1,00
* Hmt=12,01m.c.a
5.2.1.1.7 - Verifica¢do do Golpe de Ariete — Celeridade (C)

= 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 fun¢do do material (PVC — K = 18)
= D =Diametroem mm

* E =Espessura da Tubulagdo.

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

o Area=m.D’/a
= A=3,14x(0,075) /4
= A=0,0044 m’
= Onde:
= D =Didmetro interno da tubulagdo (m)
» (C=Celeridade (m/s)
» Q =Vazio de Aduc¢do (m3/s
= G = Aceleragdo da gravidade

= Ha = Sobre pressao
o Velocidade = Q/A

= V=0,00113/0,0044
= V=0,25m/s
o Ha=CxV/G

e e ——
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®= Ha= 498,46 x 0,25/ 9,81 L

= Ha=12,95m.c.a
5.2.1.1.9 - Golpe sobre Pressao Maxima Instalada (Pm)

* Pm=Ha+Hg

= Pm=12,95+ 10,50

= Pm=23,45
A CLASSE DA TUBULAGAO A SER EMPREGADA NO TRECHO DA ADUTORA SERA COMPATIVEL COM A PRESSAO DE
SERVICO DE 23,45 KG/cM’ - PVC PBA CL— 12 DN 75
5.2.2 — Reservatério Elevado:

O volume de reservacdo corresponde a um 1/3 do volume maximo diirio calculado. O
reservatorio serd construido em anéis pré-moldados de concreto, impermeabilizado com manta
asfaltica, com escada tipo marinheiro em tubo de ago galvanizado de 1 %”, guarda corpo em
tubo de aco galvanizado 1 %4”, tampa de inspe¢do e para raio, localizado em terreno de maior

elevagdo da localidade, para atender todas as unidades prediais com pressdo minima de 7,00
m.c.a.

O reservatério elevado serd erguido em terreno com dimens3o de 10,00m X 10,00m,
urbanizado, através da constru¢io 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 calgada de protecdo.

5.2.2.1 - Calculo do Volume Maximo Diario:

* Vp = Populacdo do projeto x média de consumo dia x K,
= P =540

= Meédia de consumo/dia = 100 litros

= K;=1,2

= Vp=540x100x1,2

= Vp =64.800 litros

= Vp=64,80m3

5.2.2.2 - Célculo do volume do total dos reservatérios (Vir):

. Vm=1/3VD
= Vir=64,80/3

\ /
a
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= V= 21,6m3

* Vrraporapo = 21,00m?

5.2.2.3 - Caracteristicas do Reservatorio:

* Tipo: elevado
= Forma: cilindrica
= Material: anel pré-moldado de concreto
= Diametro: 3,00m
= Altura Total: 10,50m
= Fuste: 7,00m
= Altura da lamina de dgua adotada: 9,48m
O didmetro minimo para a tubulagdo de descida do reservatério sera de 75 mm,
independentemente do célculo da rede.

5.2.3 - Rede de Distribui¢ao:

A rede de distribui¢do sera construida em tubos de PVC com didametros variando de 75 a
50mm, tendo as seguintes caracteristicas:
= Extensao total: 3.098,00m
= Diametro de 75mm = 956,00 metros
= Diametro de 50mm = 2.142,00 metros

= Vazio de distribuic3o linear = 0,0003 /s

Dados Gerais da Rede
Formula Utilizada Hazen Willians
Coeficiente (C) 140
Numeros de No6s 17
Numero de Trechos 17
Vazao de Distribuigdo Linear 0,0004 /s
Diametros Otimizados

Para equilibrar as tubulacdes com relagdo a esforcos Internos (empuxo sobre
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

W
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4592, juncoes, tampdes e nos trechos de grandes aclives, evitando assim, o deslocamento
tubos e demais conexoes.

5.2.4 - Ligacao Predial:

As ligacdes prediais obedeceram ao padrdo da Companhia Estadual de Saneamento do
Ceara - CAGECE, onde se prevé um numero de 86 ligaces com hidrometro, o que perfaz 100%
da populagao atendida.

Os hidrémetros terdo o padrido de ligagdo predial de agua de %” com kit’s cavaletes,
instaladas em cada residéncia.

Os materiais utilizados nas ligagdes 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 %” — P0O3
» Hidrémetro tipo Taquimetro 3m?3/h, com %”

= Torneira de plastico %”

B e S
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6.1 — Populacao do Projeto:

ANO | POPULAGAO ATUAL | TAXA POPULAGAO FINAL
2017 364
2018 364 2,0 371
2019 371 2,0 379
2020 379 2,0 386
2021 386 2,0 394
2022 394 2,0 402
2023 402 2,0 410
2024 410 2,0 418
2025 418 2,0 426
2026 426 ) 2,0 435
2027 435 2,0 444
2028 444 2,0 453
2029 453 2,0 462
2030 462 2,0 471
2031 471 2,0 480
2032 480 2,0 490
2033 490 2,0 500
2034 500 2,0 510
2035 510 2,0 520
2036 520 2,0 530
2037 530 2,0 541
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6.2 — Demanda Hidrica:

CONSUMO | VOLUME | TEMPO | ., - | VAZAO | VAZAO | \p750 |vazAO

ANO |POPULACAO| PER | DIARIO | DE ‘;:éag Dl% “A?"IA DE_ | AGUA

CAPTA | (L) |BOMB. s Ho ;“"5‘ ADUGAO | BRUTA

2017 364 100,0 36.400| 1600 | 042 | 051 | 076 076 | 076
2018 371 100,0 37.128| 1600 | 043 | 052 | 077 077 | 077
2019 379 100,0 37.871| 1600 | 044 | 053 | 079 079 | 079
2020 386 100,0 38.628| 1600 | 045 | 054 | 0,80 080 | 0,80
2021 304 100,0 39.401| 16,00 | 046 | 055 | 082 08 | 082
2022 402 100,0 40.189| 16,00 | 047 | 056 | 084 084 | 084
2023 410 100,0 40.992| 16,00 | 047 | 057 | 085 085 | 0,85
2024 418 100,0 41.812| 1600 | 048 | 058 | 087 087 | 087
2025 426 100,0 42648 16,00 | 049 | 059 | 089 089 | 0,89
2026 438 166.8 43.501 | 16,00 0,50 0.6 8,81 8,81 8,91
20827 444 1688.0 44371] 1668 | 6581 | 662 8,82 8,82 8,82
2028 453 100,0 45259 16,00 | 0,52 | 063 | 094 004 | 004
2020 482 100,0 46.164| 16,00 | 053 | 064 | 096 0.08 | 0,8
2030 471 100,0 47.087| 16,00 | 054 | 065 | 098 098 | 008
2031 480 100,0 48.029| 1600 | 056 | 067 | 1,00 100 | 1,00
2032 490 100,0 48.990| 16,00 | 057 | 068 | 1,02 102 | 1,02
2033 500 100,0 49.969| 1600 | 058 | 069 | 104 104 | 1,04
2034 510 100,0 50.969| 16,00 | 0,59 | 0,71 1,06 106 | 1,06
2035 520 100,0 51.988| 1600 | 060 | 072 | 1,08 108 | 1,08
2036 530 100,0 53.028| 1600 | 061 | 074 | 1,10 110 | 1,10
2037 541 100,0 54.088| 1600 | 063 | 075 | 1,13 113 | 1,413

”
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6.3 — Rede de adugao:

Populagdo Atual = 364
Populagdo de Projeto = 540
Horas de bombeamento = 16
L da Adutora = 6 m
Perda clorador (Pc) = 1,00 m

Calculo das vazdes

Qm = 063 1/s ou 2,25
Qmd = 075 1/s ou 2,70
Qmh = 1,13 1/s ou 4,05
Qa = . 1,13 I/s ou 4,05
Diégmetro da Adutora

D= 0,040257172 m ou 40,257
Diégmetro Adotado = 75 mm

Perda de Carga unitaria-hanzen-william

J= 10,643 x Q71,85 x C*-1,85 x DN-4,87
M= 0,00120 m/m
Qa = 1,13 I/s
= 140
D= 75 mm

Perda de carga total - Hf

Hf =J x L da Adutora
Hf = 0,007216 m

Verificagdo do Golpe de Ariete
Calculo da Celeridade - C

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

K= 18

D= 75 mm

Fi= 39 mm

Sobre Pressdo na extremidade da Linha

Hab.
Hab.
Hs

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

mm

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

Area da Tubulagdo = 0,0044 m?
Velocidade =Qa/A Q=(m3/s) A=(m?)
Velocidade = 0,25488 m/s

Ha =C*V/G

Ha = 12,95 mca

Calculo do Hg ( Desnivel Geométrivo )

Cota da captagao (Nmc)= 111,000
Cota R. elevado (Nmr)= 111,000
Altura suc¢do (Nd)= 0,50 m
Alt. Reservatorio (Hrel)= 10,50 m
Perda clorador (Pc) 1,00 m
Hg= Nmr - Nmc + Acc

Hg = 10,500 m

Cdlculo da Altura Manomadtrica Total - Hmt

Hmt = Hf + Hg + Nd + Pc
Hmt = 12,01 m

Golpe Pobre Pressdo Madxima Instalada

Pm=Ha + Hg
Pm= 23,45 mca

ADUTORA DE 75mm CL-12

; /
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