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1 INFORMACOES CADASTRAIS

1.1 Identificagdo do Empreendimento

= Tipologia: Sistema de Abastecimento de Agua
» Localidade: Penido.
*=  Municipio/UF: Juiz de Fora - MG

1.2 Contratante dos Servigcos

» Razéo Social: Companhia de Saneamento Municipal - CESAMA
= CNPJ: 21.572.243/0001-74

* [Insc. Estadual: 367.698.776.0099

= Diretor - Presidente: André Borges de Souza

= Endereco: Av. Bardo do Rio Branco, 1843, 10° andar, Centro.
* Municipio/UF: Juiz de Fora - MG

» CEP: 36.013-020

» Telefax: (32) 3239-1245

= Endereco eletrénico:  rpinto@cesama.com.br

1.3 Responsabilidade Técnica pelo Projeto de Engenharia
= Nome: Ottawa Engenharia Ltda.

= Endereco: Av. Presidente Tancredo Neves, n° 3.557, sala 306
Bairro Castelo
Belo Horizonte — MG / CEP: 31.330-430

Telefax: (31) 3418-2175

Endereco eletrbnico:  ottawaeng@terra.com.br
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1.4 Equipe Técnica

Coordenador Geral do Projeto, Engenheiro Civil:
Carlos Mauro Novais Goncalves
CREA-MG: 49.318/ D

» Especialista, Engenheiro Civil:
Hudson Costa Rocha
CREA-MG: 99.507/D

= Geologo:
Délio Corréa Soares de Melo
CREA-MG: 56.649/D

= Engenheiro Eletricista:
Geraldo Magela Dolabela

CREA-MG: 11.391/D

= Engenheiro Civil:
Olavo lanhez Neto
CREA-MG: 154.912/D

= Orcamentista:
Gildacio Pereira Chagas

CREA-MG: 184.893/LP

» Projetista:
Rodrigo Eduardo de Castro e Silva
CREA-MG: 176.172/LP

=  Consultor Ambiental:
Guilherme de Faria Barreto

Biologo CRBio: 30.774-4

= Engenheiros Agrimensores:
Nicholas Renan Messias

CREA-MG: 144.875/D

Renato Silva
CREA-MG: 141.984/D
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2 CONCEPCAO DO SISTEMA PROPOSTO

2.1 Descricdo Geral do Sistema de Abastecimento de Agua

O sistema de abastecimento de agua proposto para a localidade denominada
Penido, serd composto de duas captacdes superficiais, nos cursos d’aguas
Corrego Sem Nome 01, e Corrego Sem Nome 02, em remansos que se formaréo
decorrentes da implantacdo das soleiras de nivel, uma em cada um dos citados
mananciais.

As aguas captadas serdo aduzidas, por gravidade, até um poco de succao,
que sera construido ao lado da soleira de nivel do Corrego Sem Nome 01, no qual
serdo instalados dois conjuntos moto bombas submersiveis que, alternadamente,
recalcardo 4gua bruta para um filtro lento.

A garantia de se captar, das fontes de producdo, somente as vazdes
outorgaveis, sera exercida através da instalacdo de um registro de esfera na
extremidade de jusante da adutora de agua bruta da captacdo n° 02, regulado
para permitir apenas a passagem da vazdo outorgavel proveniente deste
manancial. A captacdo 01 sera ligada ao poco de succado pelo principio dos vasos
comunicantes e desta forma este manancial colaborara apenas com a diferenca
entre as vazoes recalcada ao filtro lento e aduzida da captag&o n° 02.

A agua tratada no filtro lento, imediatamente a jusante deste, recebera a
complementacdo do tratamento, através de desinfeccdo com dosagem e
aplicacao de hipoclorito de sodio e fluoretagdo com dosagem e aplicacao de acido
fluossilicico. Sera implantada uma estrutura fisica para abrigo do sistema de
dosagens dos citados produtos quimicos. A agua tratada apOs receber a
aplicacado dos produtos quimicos, serd aduzida por gravidade até o reservatorio
apoiado dito de montante.

A partir do reservatdrio de montante se iniciara a rede de distribuicdo que
abastecera toda a localidade em apenas uma zona de pressao. Serdo montadas
também ligacOes prediais de agua para todas as residéncias e comeércios
existentes na localidade em apreco.

O sistema de tratamento de agua ndo necessitara da unidade denominada

tanque de contato uma vez que o tempo de percurso da agua estimado entre o
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ponto de desinfeccdo e a primeira ligacdo predial € superior a vinte minutos e

assim suficiente para garantir o tempo de contato requerido a desinfeccao.

2.2 Parametros de Projetos

O quadro a seguir apresentado, extraido do Relatério de Concepcao dos
Sistemas de Abastecimento de Agua das Localidades de Juiz de Fora, define
todos os parametros técnicos que fundamentam o desenvolvimento do Projeto de
sistema de abastecimento de agua em Pauta.

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE PENIDO
EVOLUCAO DA DEMANDA
Populacdo| Populacédo Consumo | Perdas Total Demanda Total (L/s) Volume de
Ano Total Atendida per capita] no Sistema | K1]|K2 . Maxima | Maxima _ | Reservacéo
. Média . . . |Producao

(hab) (%) (hab) |(L/hab.dia) (%) Diaria | Horaria (m3)
2013 163 100 163 150 25 1,2|1,5| 0,28 0,34 0,51 0,68 9,78
2014 165 100 165 150 25 1,2|1,5| 0,29 0,34 0,52 0,69 9,90
2015 167 100 167 150 25 1,2|1,5 0,29 0,35 0,52 0,70 10,02
2016 169 100 169 150 25 1,215 0,29 0,35 0,53 0,70 10,14
2017 171 100 171 150 25 1,2(1,5| 0,30 0,36 0,53 0,71 10,26
2018 173 100 173 150 25 1,2|1,5| 0,30 0,36 0,54 0,72 10,38
2019 175 100 175 150 25 1,2|1,5| 0,30 0,36 0,55 0,73 10,50
2020 177 100 177 150 25 1,215 0,31 0,37 0,55 0,74 10,62
2021 179 100 179 150 25 1,215 0,31 0,37 0,56 0,75 10,74
2022 181 100 181 150 25 1,2(1,5| 0,31 0,38 0,57 0,75 10,86
2023 183 100 183 150 25 1,2|1,5| 0,32 0,38 0,57 0,76 10,98
2024 185 100 185 150 25 1,2|1,5| 0,32 0,39 0,58 0,77 11,10
2025 187 100 187 150 25 1,215 0,32 0,39 0,58 0,78 11,22
2026 189 100 189 150 25 1,2(1,5| 0,33 0,39 0,59 0,79 11,34
2027 191 100 191 150 25 1,2(1,5| 0,33 0,40 0,60 0,80 11,46
2028 193 100 193 150 25 1,2|1,5| 0,34 0,40 0,60 0,80 11,58
2029 195 100 195 150 25 1,2|1,5| 0,34 0,41 0,61 0,81 11,70
2030 197 100 197 150 25 1,2|1,5 0,34 0,41 0,62 0,82 11,82
2031 199 100 199 150 25 1,2(1,5| 0,35 0,41 0,62 0,83 11,94
2032 201 100 201 150 25 1,2(1,5| 0,35 0,42 0,63 0,84 12,06
2033 203 100 203 150 25 1,2|1,5| 0,35 0,42 0,63 0,85 12,18
2034 205 100 205 150 25 1,2|15| 0,36 0,43 0,64 0,85 12,30
2035 207 100 207 150 25 1,211,5 0,36 0,43 0,65 0,86 12,42
2036 210 100 210 150 25 1,2(1,5| 0,36 0,44 0,66 0,88 12,60
2037 213 100 213 150 25 1,21,5| 0,37 0,44 0,67 0,89 12,78
2038 216 100 216 150 25 1,2|1,5| 0,38 0,45 0,68 0,90 12,96
2039 219 100 219 150 25 1,2{1,5| 0,38 0,46 0,68 0,91 13,14
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2.3 Resumo das Obras a Implantar

Resumidamente, o novo sistema de abastecimento de agua de Penido sera

composto por:

Captacao com soleira de nivel no Corrego “Sem nome 017;
Captacao em represa existente no Cérrego “Sem Nome 02”;
Adutora de agua bruta por gravidade Corrego “Sem Nome 027;
Elevatoria de agua bruta;

Adutora de agua bruta por recalque;

Filtro lento;

Muretas para abrigo de produtos quimicos;

Mureta para abrigo dos quadros de comando de motores;
Interligacéo filtro lento e reservatério

Reservatoério metalico apoiado 15 m3;

Rede de distribuicao e;

LigacOes prediais.
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3 CAPTACOES

3.1 Soleirade Nivel Cérrego “Sem Nome 01”

3.1.1 Legislagdo e Vazdo Requerida

No Estado de Minas Gerais a Portaria Administrativa IGAM n°. 010/98 de 30
de dezembro de 1998, em seu artigo 8°, regulamenta como vazéao de referéncia o
equivalente ao Q710 (vazdo minima de sete dias de duracdo e dez anos de tempo
de retorno). A referida Portaria estabelece como limite maximo outorgével, a
vazao de 30% de Q7,10, de forma a garantir a jusante de cada derivagdo um fluxo
residual equivalente a 70% de Q7 10. Quando o curso d'agua for regularizado por
barramento, este limite podera ser superior a 30% de Q7,10 desde que se garanta
um fluxo residual igual ou superior a 70% de Q7 10.

Nos estudos hidrolégicos da bacia de contribuicdo, foram utilizadas
informacdes extraidas da publicacdo “Deflavios Superficiais no Estado de Minas
Gerais”, elaborada pela Companhia de Saneamento de Minas Gerais — COPASA
— MG e pela empresa Hidrossistemas.

Foi avaliado e descrito no relatério de concepcdo e no preambulo deste
trabalho, que o sistema de abastecimento de agua de Penido terd como fontes de
producdo dois mananciais superficiais, pois somente um dos mananciais
disponiveis seria insuficiente para suprir legalmente a demanda da localidade.

O primeiro manancial a ser explorado é o Cérrego “Sem Nome 01” no qual
sera construida uma soleira de nivel no ponto de captacéo. A vazao requerida é
0,68 L/s, que é o limite maximo outorgavel neste ponto de captacdo conforme
descrito a seguir e também no relatorio de concepcgéo.

3.1.2 Localizacao, Identificacdo e Potencial do Manancial de Captacéo.

I /10T o o] o S Juiz de Fora
= Coordenadas UTM: . ..o, Y(N) = 7.597.117,07 latitude sul
........................................................................... X(E) = 650.613,63 longitude oeste
N U0 PP 23K
=  Margem do ponto de CapPtaCa0: ........ceeeveeerrriiiieeeeeeereeeiiinre e e e e e eeeeenannns esquerda
LI T o o o (=0 g F= = LT = | SRR Corrego
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= Nome do MananCial: ........coooviiiiiiiiiiieee e “Sem Nome 01”
" Bacia eStadual: .........eeiiiiiiiiiiiiiiiiii e Rio Paraibuna
m Baciafederal: . ... Rio Paraiba do Sul
m Area de dre€NAGEIM .........ooveeeeeceeeeeeeee ettt ete et eaeeree e 0,28 km?
» Tipologia da bacia (COUIGO) ......uuuuuuririiiiiiiiiiiiiiiieiieieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 311
» Rendimento especifico médio mensal minimMo (Rmin,10,M) «-eeeeeeeee 9,00 L/s/km?
» Rendimento especifico médio de longo termo (Rit) ..vvvvvvieeeeeennee. 23,00 L/s/km?
» Fator estatistico para eventos MinNiMOS (F10,7) -«eeeeeeereeerrrriiieeeeeeeeeeniinineeenns 0,90
= Vazd0 minima (Q7.10) e eevereeieeeeeeeeeeieeeeeeeeeeee et en e 2,25x10° m3/s
* Vazdo maxima de captaGao (Qreq)....-we- vereerrmmrerrimmrrriiresiieee s 6,75x10™ md3/s
»  Vazao minima residual (QResid) ««««« eeeereerrrrrmirreerererremmmmmireaeeeeeeees 1,57x10° m3/s
*  Vazado maxima de Cheia (Qch) .. e e reeeererremrrrniiiaeeeeeereeessnnnneeeeeeeeeennnnnns 2,94 md/s

3.1.3 Dimensionamento e Constituicdo da Soleira de Nivel
A soleira ser4d composta por um maci¢o de pedra argamassada e tera secao

transversal trapezoidal. Suas principais dimensdes serao:

= Comprimento da SOIEITA (L) ....uuueeieeeeeeeeieeiiiiee e e e e e e 7,20 m
I N (0 = W RSP 0,60 m
LI =1 o 10 = W F- W ol 1] r= W () ISP 0,15 m
o Largura dabase (B) .......ccoevieiiiiiiiii e 0,55m

Para o calculo das laminas liquidas sobre a soleira, nas as condicdes
extremas de projeto, empregou-se a equacdo abaixo e as vazdes, minima e de
cheia, calculadas no estudo de concepgéo.

Q =1,838xLxH*?  onde,

Q7,10 = 0,00225 m3/s

Qch = 2,94 md/s

H = Elevagéo da lamina d’agua.

s
1838 xL

Hmin = 0,003 m
Hméx = 0,40 m
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3.1.4 Descargade fundo
Para garantir a vazao minima residual regulamentar, a barragem contara com
uma estrutura para descarga de fundo dimensionada segundo o modelo hidraulico

de bocais com os seguintes parametros:

= Comprimento da tubUIAGEO ...........evviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 2,85m
I B - 11 4[] 1 (o T PP PPPPPPPPPP 80 mm
I = = o= Lo I (5 ) 35,63
= Coeficiente de desSCarga (Cg) wuveerrmrereeriremeiiiiiieeeeeee e e e e e ereenane s 0,68
» Lamina d’agua minima sobre 0 bocal ...............eevviviviiiiiiiiiiiiiiieiiiiiieieee 0,41 m
= Area da secdo transversal do tubO ..........ccceeeeieieiceeeeeee e, 0,0502 m2

Q=CyxAx,/2gh
Q=0,68x0,0502x+/2%x9,81x0,41
Q=0,09681 m3 /s
Q=96,81L/s

Verifica-se que a capacidade da descarga de fundo sera muito superior a
vazdo minima residual, portanto seu registro devera permanecer parcialmente
aberto a fim de permitir a livre circulacdo da ictiofauna local e o transporte

hidraulico de sedimentos.

3.1.5 Tubulag&o de Derivagéo por Gravidade

A tomada d’agua ocorrera no remanso formado a partir da soleira de nivel.
Idealizou-se um pré-filtro, imerso nas aguas deste remanso, e a partir do interior
do pré-filtro, um tubo de derivacéo por gravidade se estenderd ao poc¢o de sucgéo
da elevatéria de agua bruta.

Pela relacdo (L/D) calculada a seguir, constata-se que a tubulacdo de
interligacdo do pré-filtro e o poco de succdo da elevatoria deve ser calculada
como uma adutora por gravidade.

A formulacdo matematica empregada no dimensionamento desta tubulacéo é

a seguinte:
D%(Z,-Z
Q:/ (Z,-25)
B -L
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1,325
2
{ln( e 574 )}

37D Re%°
4Q

Re =——=— (numero de Reynolds)

nvD

€ - rugosidade interna dos tubos (p/ f°f° = 0,10 mm)

v - viscosidade cinematica (1,0 x 10® m3/s)

g — aceleracdo da gravidade (9,81 m/s?)

O numero de Reynolds é funcéo da vazao, incognita do problema solucionado

através do método numérico de Newton.

Comprimento da tubulaGao (L)........coovviiiiiiiieiieie e 18,30 m
Diametro da tubulag8o (D) .......ceeuueiiiiie e 80 mm
(=T = Tox= T I (1 5 ) T 229
NA min da CAPLAGAD (Z1) -ooieee et 734,000 m
NA min N0 POCO A€ SUCCAOD (Z2)eevvrrunnaaeeeeieieiiiiiiiaea e e e eeeeeiiiiea e e e e e 733,400 m
Material da tubulaGao...........ccoevvvviiiiii ferro fundido
Carga hidraulica diSponiVel..........cooiii i 0,600 m
Perda de carga unitaria diSponiVel...........cccoeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiicecnns 0,0328 m/m
Coeficiente de perda de carga (B)......cccevrerrrmmriiiieieeeeeeeeiiiiiee e e e eeeeeennnnns 0,00189
Capacidade de aduGa0 (Q) ....uueeereriiiieiiiiiie e e e et 7,55 L/s
Y/ (oo o F=To [N (YA 1,50 m/s

A vazdo maxima aduzida serd de 7,55 L/s, e se reduzird a zero ao se

estabelecer o equilibrio entre os niveis de agua do remanso e poc¢o de succao.

3.1.6 Niveis Operativos da Soleira de Nivel

Cota de fundo dO reMAaNS0.......uuiiei e 733,400 m
Cota da soleira Vertedora.........oooeoeeeiieieeeieee e 734,000 m
Cota do Nivel MINIMO ... 734,003 m
Cota do nivel MAXiMmO ......coooiiiiiiiii 734,400 m
Cota do eixo da descarga de fundo ...........ccoeeeieiiiiiiiiiiiiiin s 733,490 m
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3.2 Soleira de Nivel Cérrego “Sem Nome 02"

3.2.1 Vazao Requerida

O segundo manancial a ser explorado € o Corrego “Sem Nome 027, num
ponto onde existe uma pequena represa que sera aproveitada no sistema de
abastecimento d’agua projetado. A vazdo requerida serd igual a da primeira
captacado, ou seja, 0,68 L/s, limite maximo outorgavel neste ponto de captacéo.
Juntas as duas fontes de producéo suprirdo legalmente a demanda hidrica da

localidade.

3.2.2 Localizagéo, Identificacdo e Potencial do Manancial de Captagéo.

I |V [U ] T4 o o LS PPPPPPPRP Juiz de Fora
=  Coordenadas UTM:.........ccoovvvviiiiiiiiiee e, Y(N) = 7.596.875,35 latitude sul
........................................................................... X(E) = 649.856,16 longitude oeste
B SO e 23K
= Margem do ponto de CaPtaACAO: .......ceeeeveeiiiiiiiiee e eeeeeeiiiee e e e eeeeeeens esquerda
I T o To e (=0 0 F= g = T = | OSSPSR Corrego
= NOmMe dO MANANCIAL: .....euviiiiiiiiiiiiiieieiieieee et “Sem Nome 02~
m Baciaestadual: ... Rio Paraibuna
m Baciafederal: ... Rio Paraiba do Sul
V(=YW (=X =10 Y=To 1= o FO TSRS 0,28 km?2
CIR I oTo] (oo =W F= 0 o T= Tox F= W (oo To [T o ) IR 311
= Rendimento especifico médio mensal minimo (Rmin,10m) ««eeeeeeeeeenns 9,00 L/s/km?
» Rendimento especifico médio de longo termo (RL1) ...vvvvvvvvvennnnnee. 23,00 L/s/km?
» Fator estatistico para eventos MinNiMOS (F10,7) -«ueeeeeerreerrrriiieeeeeeeeeeeeiiinneenns 0,90
n VazA0 MINIMA (Q7.10) - veeeereereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeaens 2,25x10° m3/s
* Vazdo maxima de captaGao (Qreq).....we- vererrrmmrerrimmreriireeiieeeennas 6,75x10™ md3/s
»  Vaz&o minima residual (QResiq) -« - eeeeeereeeeeeeeeereeeeeesessessessensenanns 1,57x10° m3/s
»  Vazado maxima de Cheia (Qch) .. e e reeeererrrmrriiiiieeeeeeereressinnneeeeeeeeeennnnnns 2,94 md/s

3.2.3 Caracterizacao da represa existente
A represa € composta por um macico de terra, de secdo transversal
trapezoidal, e nele existe uma tubulacdo de descarga permanente em tubos de
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concreto DN 300 mm e um vertedouro de seguranca, em canal revestido com

gramineas.

3.2.4 Tubulacéo de Derivacao por Gravidade

A tomada d’'agua sera realizada a partir de um pré-filtro imerso nas aguas da
represa e seguira como adutora de &gua bruta por gravidade até o pocgo de
succdo da elevatéria de agua bruta. Esta tubulacdo terd uma extensao
significativa e por este motivo sua avaliacao e caracterizacdo seréo realizadas a

parte no capitulo seguinte.

3.2.5 Niveis operativos da represa

= Cota de fundo junto a0 MAacIGO de terra ............uveeeeeeeeeeeeeieeiieiieieeneene. 744,330 m
= Cota do NA dO VErtEAOUIO .......euvviiiiiiiiiiiiiiiieiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 745,407 m
= Cota do NIVEI MAXIMO ....veviiiiiiiiiiiiiiieiieieeee e eeeeeeeeeeeeeeees 747,407 m
= Cota do eixo da descarga Permanente ..........ccoeeeeeeeeeevvnniieneeeeeeeeennnnns 744,530 m
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4 ADUTORA DE AGUA BRUTA POR GRAVIDADE

4.1 Descricao

A adutora de agua bruta por gravidade interligard a captacdo do Corrego
“Sem Nome 02" ao poco de succdo da elevatoria de agua bruta situado
imediatamente a jusante da captacdo 01 no Corrego “Sem Nome 01”. Em area

adjacente ao local destinado & implantagédo da estacao de tratamento de agua

4.2 Dimensionamento
A formulagdo matematica empregada no dimensionamento da adutora de

agua bruta por gravidade é a seguinte:

_ [D°(Z,-2,)
Vs

8f
B - 1‘[2 ] g
1325
f= >
In( € N 574 )
37D Re%°

4
Re = 4Q (nimero de Reynolds)
woD

€ - rugosidade interna dos tubos (p/ PVC = 0,10 mm)
v - viscosidade cinematica (1,0 x 10® m3/s)
g — aceleracéo da gravidade (9,81 m/s?)
Como o numero de Reynolds € funcdo da vazdo que é a incognita do

problema que sera solucionado através do método numérico de Newton.

4.3 Caracterizacdo da Tubulacéo

= Comprimento adutora (L) .....oeueeeeoeeee e 1.319,22 m
LI VN o F= W ox= T ] = Tot= Lo I (740 ) U USUPPPUPPUTR 745,407 m
» Cota de chegada no poc¢o de succdo da EAB (Z2) ..cccvvveveieeeeeneennnnns 735,020 m
= Material da @0ULOTA .........uveiieiiiiiiiiiiiiiieie ettt PVC PBA
» Carga hidraulica diSPONIVel............euuueuiiieiiiiiiieiiiiieiieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 10,387 m
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Endereco Eletronico: ottawaeng@terra.com.br — Telefax (31) 3418-2175 — CNPJ: 04.472.311/0001-04

15



oA, &cesama

PROJETO DE SAA DE DISTRITOS E POVOADOS DE JUIZ DE FORA — PENIDO — RELATORIO TECNICO

Perda de carga unitaria diSponiVel..........ccccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiicecns 0,0079 m/m
Coeficiente de perda de carga (B)......cccvuveiiiniieeieieiiiiiiiiee e 0,00239
Diametro da tubulag8o (D) .......ccuuuuiiiiiieie e 50 mm
(OF=ToF=ToiTo F=To [S0o [SIF= To [0 ToF= Lo I (@ ) S 1,01L/s
Y/ (oo o F=To [N (YA S 0,52 m/s
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4.4 Grafico da Linha de Presséao
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4.5 Ventosa

O perfil da tubulacdo da adutora de 4gua bruta indica um ponto de maximo,
“analogia ao calculo diferencial”, localizado na escaca 30 + 11,05 m, para o qual
foi prevista a instalacdo de uma ventosa triplice funcdo, dispositivo este que
cumpre a funcdo de expulsar o ar da tubulacdo durante o seu enchimento e
mesmo durante seu funcionamento, ao mesmo tempo em que permite também a
entrada de ar durante as manobras de esvaziamento da tubulacdo, de forma a se

evitar depressdes na mesma.

4.6 Registros de Descarga

Em cada um dos dois pontos baixos da adutora de agua bruta previu-se a
implantacdo de registro de descarga que permitirq, caso seja necessario, 0
completo ou parcial esvaziamento da adutora para operagdes de manutencao e
limpeza. Estes dois pontos estdo localizados nas estacas 27 + 16,57m e 49 +
10,76 m.

4.7 Calculo dos Empuxos e Respectivos Blocos de Ancoragem

4.7.1 Formulacdo matematica, variaveis e constante de calculo:
P = Presséo interna na tubulacdo no ponto em estudo.

O = Deflexao do eixo da tubulagao.

Q = Vazéao na secao em estudo.

p = Densidade do fluido, constante (1.000 Kg/m®)

A = Area da secéo transversal no ponto em estudo.

U = Velocidade do fluxo.

4.7.2 Equacdes para o calculo dos empuxos:
RX| = (PA + pQU)1-cos )
Ry| = (PA + pQU)send

R| = yRx? +Ry?
R[=+
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4.7.3 Blocos de ancoragem:

CALCULO DE EMPUXOS EM CONDUTOS FORGADOS

Deflex&o Pressao Didmetro Area Velocidade
Blocos | M° eixo da| interna Vazéo da da secéo |do fluxona] Rx | Ry R
tubulacdo | no tubo tubulacéo | transversal| tubulagéo
graus mca L/s mm m?2 m/s t t t
AAB 45 15,89 1,01 50 0,002 0,51 0,01 | 0,02 | 0,02
AAB 90 15,89 1,01 50 0,002 0,51 0,03 [ 0,03 | 0,04

Através da formulagdo matematica anteriormente descrita e das condiges
operacionais previstas para a adutora de agua bruta, obtiveram-se 0s empuxos na
tubulacédo em seus pontos de deflexdo, e previu-se nestes locais a implantacéo de
blocos de ancoragem de concreto, com geometria adequada a cada situacao de
projeto, porem capazes de absorver os esforcos a que estardo submetidos e

transmiti-los ao solo sem permitir a movimentacgéo da tubulagéo.

Av. Tancredo Neves, 3557 sala 306 — Bairro Castelo CEP 31.330-430 — Belo Horizonte / Minas Gerais.
Endereco Eletronico: ottawaeng@terra.com.br — Telefax (31) 3418-2175 — CNPJ: 04.472.311/0001-04

19



offfwa.... cesama

agua é vida
PROJETO DE SAA DE DISTRITOS E POVOADOS DE JUlZ DE FORA — PENIDO — RELATORIO TECNICO

5 ELEVATORIA DE AGUA BRUTA

5.1 Informacdes para o Dimensionamento da Elevatoria de Agua Bruta

CIAYZ- V.2 To l o [ o] oTo [F o3 Lo Bur e TP P PP P PP P PP PP PPPPPPPPPPPPPPN 0,91 L/s
= Cota do NA minimo do POCO d€ SUCCAOD........ceeeeeeeereeeriiiiieeeeeeeeeeannnens 733,400 m
= Cota do NA do filtro I€NTO .......evviiiiiiiiiiiiiiiieieeieeeeeeeeeeeeee e 745,310 m
= Altura geOMEtriCa e SUCGAD ......eeveiieeeiiiiiiiiiiiee e e e e e 2,876 m
»  Altura geometrica de reCalque .............eeveeeeeeieeeieieeiieieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 9,034 m
= Altura geomeétrica total Maxima..........ccovvvevuiiiiiiiee e e 11,910 m

5.2 Escolha dos diametros

5.2.1 Diametro de recalque (DR)

Utilizou se no recalque um diametro comercial que produzisse uma perda de
carga unitaria inferior a oito metros por quilometro, portanto:
Dr =50 mm

5.2.2 Diametro de succéao (Ds)

Adotou-se para a sucgéo o primeiro diametro, comercial ou usual, acima do
adotado para o recalque, ou seja:
Ds =75 mm

5.3 Céalculo da Altura Manométrica

5.3.1 Perda de carga continua na tubulacdo de succ¢éo

= Comprimento da SUCGAO (L) ..vvvveiieeeeeeeiieiiiiiiie e ee e e e 7,40 m
= Didmetro da SUCGAO (Dsg) «ivveerrrrrniieieeiieiiiiiiiiiee e ettt e e 75 mm
LI - V.2 T F SRR SUPPPPPPPRRRRN 0,91 L/s
IV = [0 Tox o F= Vo (=T (V) ISR 0,21 m/s
»  Perda de carga UNitaria (J) .......eeeeeeeeeeeeeeeeiiiiiiiee e e eeeeeeeeiieee e e e e 0,0009 m/m
m  Perdade carga (Nics) «oovvveoeeeriiiiiie i 0,007 m
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5.3.2 Perda de carga continua na tubulagdo de recalque

= Comprimento do recalque (L) ....ccoooeeeeeieieieiiiiis e e e 53,00 m
= Diametro do recalque (D) cooeeeeeeiiiie e 50 mm
LI £ V.2 [ J PP PPPPPRRRRP 0,91 L/s
SR V= (0T [0 F=To (<3N (V) IO UUPPPPTPPRRR 0,46 m/s
»  Perda de carga UNitaria (J) .......eeeeeeeeeeeeeeeeeiiiiiiiee e eeeeeeeeiin e e e e e e 0,0064 m/m
" Perda de carga (Nicr) oooeeeeeeereeeiiiiiee e e e 0,339 m
5.3.3 Perdas de carga localizada na succéao
Singularidades Qte DN (mm) Vazéo (L/s) v (m/s) K hfis (m)
Valvula de pé comcrivo 1 75 0,91 0,21 1,75 0,004
Curva 90 1 75 0,91 0,21 0,40 0,001
Reducao Concentrica 1 75x%20 0,91 2,90 0,30 0,129
Total 0,134
5.3.4 Perdas de carga localizada no recalque
Singularidades Qte DN (mm) Vazéo (L/s) v (m/s) K hf;, (m)
Ampliacdo concéntrica 1 20x50 0,91 2,90 0,30 0,129
Curva 90° 2 50 0,91 0,46 0,40 0,030
Valvula de retengéo 1 50 0,91 0,46 2,75 0,030
Registro de gaveta 1 50 0,91 0,46 0,20 0,002
Juncéo 2 50 0,91 0,46 0,40 0,004
Té passagem direta 2 50 0,91 0,46 0,60 0,013
Saida de canalizacdo 1 50 0,91 0,46 1,00 0,011
Total 0,219

5.3.5 Perda de carga total

hf = hfes + hfg + hfis + hfy,

hf = 0,007 + 0,3339 + 0,134 + 0,219
hf = 0,699 m

5.3.6 Altura manométrica
Hman = Hg + hf

Hman = 11,910 + 0,699

Hman = 12,609 m
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5.4 Curvas do Sistema e da Bomba e Determinacao do Ponto de Operacgéo

5.4.1 Curvado sistema

Hm = Hg + 1 Q2
Y (Perdas de Carga)
r= o2
r= 0’693 =0,8441
0,91

Hmn =11,91 + 0,8441 x Q?
A curva do sistema corresponde foi obtida através da férmula racional de
Darcy-Weisbach e as perdas de carga localizadas através da expressao

decorrente do Teorema de Borda Belanger.

5.4.2 Curvadabomba

Realizada a estimativa inicial do ponto de operagdo pesquisou-se em
catalogos de moto bombas o que melhor atende a este ponto, e na presente
situacdo o equipamento escolhido foi da marca Schneider especificado adiante.
Organizou-se uma tabela de pares ordenados (vazdo x altura manomeétrica),
através do grafico da curva da bomba fornecido pelo fabricante e em seguida
obteve-se por regressao quadratica, um polindmio de segundo grau apresentado

junto ao grafico abaixo, que expressa de forma analitica da curva da bomba.

Curvas da Bomba e do Sistema

20,00

18,00 T~
16,00 .
[} \
14,00 *_/
12,00
10,00 ™~
8,00 AN
) \
6,00

4,00 \
| A

Curva do Sistema

Curva da Bomba

Hman (m)

2,00
0,00 T T T T T
0,00 0,25 050 075 100 125 150 1,75
Vazao (L/s) y =-7,6641x2 + 0,1442x + 19,894
R? = 0,9994
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5.4.3 Determinacgédo do ponto de operacao

Solucionou-se algebricamente o sistema de equacbes formado pelas
expressdes da curva do sistema e da bomba e obtive-se o ponto de operacéao do
sistema hidraulico abaixo descrito:
Q=0,977LI/s
Hpn=12,716 m

5.5 NPSH Disponivel e NPSH Requerido

5.5.1 NPSH (disponivel)

NPSH, =5—[ﬂ+Hs+2hsj
y y
Pa =9,371 m (altitude de 736,276 m)

Py = 0,239 m (20°C)

Hs =2,876 m

¥*hs =0,141m

NPSH4 = 9,371 — (0,239 + 2,88 + 0,141)
NPSH4 = 6,115 m

5.5.2 NPSH (requerido)
NPSH, = 4,00 (de acordo com catalogo do fabricante da bomba)
Portanto:
NPSHg4 > NPSH,; 6,115 m > (4,00+1,00)m, portanto, ndo havera problemas de

cavitacao.

5.6 Especificacdo dos Conjuntos Moto — Bombas

I |V = U o> RSP TUUPPPTT Schneider
B MOEIO e BC 98 - monoestagio
LI IR T U1 To (o J= W =T o= (o> 1 SRR agua bruta
I T o o e (= 70 o1 SNSRI fechado
B DIAMELIO O FOTOF ...eveiiiii e e e e e e e eenenne 107 mm
SR (0] =10z (o TP P PP PP P PP PP PPPPPPPPPPPPPPP 3.450 r.p.m.
I N o I =0 U= o o 4,00 m
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Rendimento da bomba............oooi 43%
[V Z= V.2 o H PSSP PP PPPPPPPPPP 3,518 m3/h
AlTUIa MANOMETIICA ...vvvvvivviiiiiiiiiiitieeeeeeteeeeeeeeeeeeae s e eeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeees 12,716 m
Poténcia consumida dO MOTOT .........ooviiiiiiiiiiiiiiiie e 0,39 cv
POLENCIA 0O MOLON .ottt e e e e eeaeeae 0,50 cv
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5.7 Curva de desempenho da bomba

- —

agua é vida

MODELO sch NAC
SCHNEIDER BC-98 93385 60 H
Z
MOTOBOMBAS MODEL
Il polos/poles
Succéo/Succion/Suction 314" Poténcia/Potencia/Power[kW(cv)] 0,25 (1/3)
Recalque/Descarga/Discharge 314" Rotor/Impulsor/Impeller[mm] 107
kgficm? PSI fit mc.a
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6 ADUTORA DE AGUA BRUTA POR RECALQUE

6.1 Caracterizacdo do Recalque

LI - V.2 T F OO P TUSUUPPPPPPRRRRN 0,98 L/s
LI N 110 = W e [=To ] g1 £ o7 SRS 11,91 m
B AlUIE MANOMETICA .. evvvveeeiiiiiiiiieteieeeeeeeeeeeeeeee et e e ee e e e e e e eeeeeeeeeeeenees 12,72 m
I =T (o F= W o [ o= o = LTS 0,81 m
B DIAMELIO .o 50 mm
I @0 001 o] 10 T=T o 1 (o 1SRRI 53,00 m

6.2 Calculo das Pressdes Transientes

6.2.1 Celeridade (C)

KxD

%
C =9.900 x (48,3 + ] (m/s)
Onde:
K — Coeficiente relativo ao material constituinte da tubulagéo;
D — Diametro da tubulacéo (mm);

e — Espessura da parede da tubulacédo (mm).

6.2.2 Periodo datubulacéo (T)

2xL
= S
c (s)
Onde:

L — Comprimento da tubulac&o (m);

T

C — Celeridade da tubulacdo (m/s)

6.2.3 Tempo de parada (t)

F, xLxv
gxHm
Onde:

L — Extensao da adutora (m);

t=F + (s)

v — Velocidade do fluxo (m/s);
Hm — Altura manométrica (m);

g — Aceleragédo da gravidade (m/s?);

Av. Tancredo Neves, 3557 sala 306 — Bairro Castelo CEP 31.330-430 — Belo Horizonte / Minas Gerais.
Endereco Eletronico: ottawaeng@terra.com.br — Telefax (31) 3418-2175 — CNPJ: 04.472.311/0001-04

26



offiwa. . &cesama

PROJETO DE SAA DE DISTRITOS E POVOADOS DE JUlZ DE FORA — PENIDO — RELATORIO TECNICO

F1 — Funcdo da raz&o entre a altura manométrica e o comprimento da tubulacéo

F, = f{Hm/)

HM/” < 0,20
. L ettt F1=1,0
HM/ < 0,25
. /{ ettt F1=0,8
HM/ <0,30
. L et F1=0,6
HM/ <0,35
. /{ ettt F1=04
HM" < 0,40
. L et F1=0,0
F, — Coeficiente que representa o efeito das partes rotativas do conjunto moto
bomba
N IR 100 I o USSP PRPRR F,=2,00
T <100 I 1 F,=1,75
" 500 M <L <1500 Mttt F,=1,50
B L = 1500 M i F,=1,25
T .51 010 1 o OO PPRRRR F,=1,00

6.2.4 Variagao da pressao (AH)
Se t > T entdo a manobra € lenta, a variagdo da presséo é calculada pela
equacao de Michaud.

2xLxv (m)
gxt

Se t < T entdo a manobra é rapida, neste caso a variacdo da presséo é

AH=

calculada pela equacgéo de Allievi.

B Cxv
g

AH (m)

6.2.5 Caracterizacdo da adutora de 4gua bruta por recalque

A linha de recalque sera constituida de tubos de tubos PVC PBA, classe 15:

= Coeficiente do material (K).........cooiieeeiiiiiiiiiie e 33,33
L (=T 1T To I () TSRS 53,00 m
B DIAMELIO (D) oo a e aaaea 53,4 mm
n Espessura da parede (B).......uuuueiio i iiiiiiiiiiiee e 3,3 mm
LI O (=T ¢ = To [N () PSSR 408 m/s
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SR V= (0T [0 F=To (<3N (V) ISP 0,44 m/s

6.2.6 Tempo de parada

. Hr% ............................................................................................................ 0,24
L TP PPPPPPPP 0,86
T PP 1,50
PP 11s
I T o Lo I o (=00 0 =0T o - Lenta

6.2.7 Resultados

= Variagao de PreSSA0 (AH) ...coevvveiiii e 4,13 m
" SODIre PreSSE0 MAXIMIA ...uvuueueereeeeeeeeiueeeeeeaeaeeeeeeeeerseeeesseeeeeerreeeeerererreeee 16,04 m
= Acréscimo sobre a altura manometriCa...............uvvvevevvvvveeeeeriiineiiineeenne, 26,12 %
" SUDPreSSA0 MINIMA .. .cccciiiieeeiice e e e e e e e as 7,78 m

Apresenta-se a seguir as curvas de pressao da adutora e o perfil do terreno e

em anexo o quadro de pressdes da adutora.
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6.3 Gréfico das Linhas de Pressdes

Adutora de Agua Bruta por Recalque

760,000
740,000
/
£ —Tubulagdo
< 720,000
g / —=—Piezométrica

Sobre pressdo

/ = Sub pressdo

700,000

680,000

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Extensdo (m)
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6.4 Ventosa e Registro de descarga
O perfil da linha de recalque foi projetado sempre na ascendente, assim serao
necessarias apenas uma ventosa no barrilete de recalque e um registro na

transicéo do barrilete com a adutora de agua bruta.

6.5 Calculo dos Empuxos e Respectivos Blocos de Ancoragem

6.5.1 Formulacdo matematica e variaveis e constante de calculo:
P = Presséo interna na tubulacdo no ponto em estudo.

O = Deflexao do eixo da tubulagao.

Q = Vazéao na secao em estudo.

p = Densidade do fluido, constante (1.000 Kg/m®)

A = Area da secéo transversal no ponto em estudo.

U = Velocidade do fluxo.

6.5.2 Equac0bes para o calculo dos empuxos:
Rx| = (PA + pQU)1-cos )

Ry| = (PA + pQU)send

R|=yRx? +Ry?

CALCULO DE EMPUXOS EM CONDUTOS FORGADOS

Deflex&o Pressao Didmetro Area elocidade
no eixo da| interna Vazéo da da secéo |do fluxonal] Rx | Ry R
Blocos x a 3
tubulacdo | no tubo tubulacéo | transversal| tubulagéo
graus mca L/s mm m?2 m/s t t t
Trecho 01 90 16,04 0,98 50 0,002 0,50 0,03 [ 0,03 | 0,04

A partir da formulacdo matematica descrita e das condicbes operacionais,
previstas para a adutora de agua bruta por recalque, em especial no momento de
desligamento da bomba, foram calculados os empuxos nos pontos de deflexao da
tubulagéo e neles serdo implantacdo blocos de ancoragem em concreto simples
com geometria adequada a cada situagao de projeto, porem capazes de absorver
os esforcos a que estardo submetidos e transmiti-los ao solo sem permitir a

movimentacao da tubulacao.
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7 ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA

7.1 Filtro Lento

7.1.1 Conceituacao

A filtracdo lenta tem sido usada no tratamento de agua para abastecimento
publico desde o comeco do século XIX e tem se mostrado um sistema eficaz de
tratamento, desde que projetado de forma apropriada e aplicado nas situacgoes
corretas. E um processo de tratamento que n&o requer a adogéo de coagulante,
trabalha com taxas de filtracéo baixas e utiliza meio filtrante de granulometria fina.
O uso de baixas taxas de filtracdo levam a um maior tempo de detencdo da agua
sobre o meio filtrante no seu interior, 0 que favorece uma intensa atividade
biolégica no filtro lento e garante a producédo de agua com qualidade apropriada
para uma desinfeccao efetiva e segura.

Uma das principais caracteristicas atribuidas ao filtro lento é a elevada
eficiéncia de remocéo de bactérias, virus e cistos de giardia.

A remocao de bactérias patogénicas e virus no filtro lento sdo atribuidos a
varios fatores, com destaque ao decaimento natural, pois o filtro lento é um
ambiente relativamente hostil para estes micro-organismos; favorece a predacao;
e o efeito biocida da radiacdo solar; e, a adsorcao do biofilme aderido ao meio
filtrante (Hespanhol, 1987; Haarhoff & Cleasby, 1991). A adsorcdo parece ser um,
dos principais mecanismos de reducdo do numero desses organismos,
particularmente dos virus que atualmente, no meio cientifico, ndo € mais
considerado organismo (Wheeler et al., 1988).

Basicamente, o filtro lento projetado é composto por uma estrutura mista de
concreto armado e alvenaria composta de camara de entrada dotada de
comportas para direcionamento do fluxo hidraulico, calhas distribuidoras, camaras
filtrantes, calha vertedora para recolhimento do excesso de agua nao filtrada,
meio filtrante, camada suporte, sistema de drenagem de fundo, camara de
recolhimento de agua filtrada e extravasor de agua filtrada.

O filtro lento sera dimensionado para a vazdo de 1,20 L/s que corresponde
aproximadamente a soma das disponibilidades hidricas dos mananciais definidos

como fonte de producgéo do sistema.
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7.1.2 Dimensionamento do Filtro Lento

*  Vazao de dimenSiONAMENTO. .........uuuuureeeereieieieiieereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaes 1,20 L/s
»  Taxa de filtrac8o adotada............coeeeeieiiiiiiiiiiee e 3 m/d
= Area total €M PIANTA........ccoccveiiieeeee e 36,26 m?
*  NUmero de unidades filtrantes .............uuuveiiiiiiiiiiiiiiieiiiie e 02
= Areade uma unidade filtrante ..............ccooveeeeeeeeeecece e 18,13 m2
I O] 4 o1 o] 10 01=7 o (o 1 4,90 m
I =1 (o 1 - TR PP PPRTRPPIN 3,70m
B ARUIA TOTAL. .. 2,95m

7.1.3 Sistema de Drenagem

A drenagem de fundo do filtro lento sera constituida por seis linhas de drenos
de 75 mm de diametro dispostos longitudinalmente, trés em cada camara de
filtracdo, tamponadas em suas extremidades de montante, interligadas trés a trés
nas extremidades de jusante com prosseguimento de dois tubos que desaguarao

a agua filtrada na camara de recolhimento de agua filtrada.

7.1.4 Meio Filtrante
O meio filtrante sera constituido por uma camada de areia que tera espessura
de 0,90 m e devera ter sua altura inicial reconstituida sempre que, apos

raspagens sucessivas, baixar para 0,60 m. As caracteristicas da areia serdo as

seguintes:

= Tamanho dOS graosS .......ccooiiiiiiiiiiiiee e entre 0,08 e 1,0 mm
B Tamanho €fEtiVO ........oii i 0,25 mm
= Coeficiente de desuniformidade................eveveeviieiiiiiieiiiiiiiiiiiinene. entre 3,5e 4,5
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7.1.5 Camada Suporte

A camada suporte sera constituida por 05 subcamadas, conforme quadro a

seqguir:
Sub-Camada Granulometria (mm) Es;zgfnssura

Superior Cascalhode 1,41 a 3,2 10
Intermediaria 01 Cascalho de 3,2 a 6,4 05
Intermediaria 02 Cascalho de 6,4 a 12,7 10
Intermediaria 03 Cascalho de 12,7 a 19,0 05

Inferior Cascalho de 19,0 a 31,0 10

Espessura total do meio suporte 40

7.2 Adutora de Agua Bruta Filtrada

7.2.1 Descricao
Essa adutora por gravidade interligard a camara de recolhimento de agua
filtrada ao reservatorio apoiado de montante do sistema de abastecimento de

agua.

7.2.2 Dimensionamento
A formulagdo matematica empregada no dimensionamento da adutora de

agua bruta por gravidade é a seguinte:

_D%(Z,-Zy)
Q_wf—lg 1

8f

1325

(% s 5,74) 2
37D Re%°

f=

4
Re = 4Q (nimero de Reynolds)
oD

€ - rugosidade interna dos tubos (p/ PVC = 0,10 mm)
v - viscosidade cinematica (1,0 x 10 m3/s)

g — aceleracéo da gravidade (9,81 m/s?)
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Como o numero de Reynolds € funcdo da vazdo que € a incognita do

problema que sera solucionado através do método numérico de Newton.

7.2.3 Caracterizacao da Tubulacao

= Comprimento adULOra (L) ....ceeevueeeiieeeeeeieceiiiiii e 110,00 m
*  NA nin da cAmara de agua filtrada (Z1) ......evvvveeveeeeveeeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee, 743,000 m
» Cota de chegada no reservatério apoiado (Z2)......cceevvvviieeeeeeeereennnns 742,820 m
= Material da adULOTA .........uvuviiiiiiiiiiiiiiieiie ettt PVC PBA
» Carga hidraulica diSponiVel..........ccooiii i 0,180 m
» Perda de carga unitaria diSponivel................uvvvvveeiviieiiiiiiiiiiiiieeeeene, 0,0016 m/m
= Coeficiente de perda de carga (B)......cccerrrrrrrriiiieeeeeeeeeiiiiiine e e eeeeeannaens 0,00234
= Diametro da tubulagao (D) ......uvvuiiiiieieiiiiiiiiee e 75 mm
» Capacidade de aduGao (Q) ....euuvrrriieeeeeerreeiiiiiiise e e e e e eeeerrnr e e e e eeeeeannnnes 1,29 L/s
IV = (0T o F= Vo (=T (Y ) USSP 0,29 m/s

7.3 Produtos Quimicos e Dosagens

7.3.1 Desinfeccéo

A desinfeccdo da agua filtrada sera realizada através de aplicacdo do cloro
ativo, na forma quimica de hipoclorito de sodio, (NaClO), na concentracdo padrédo
utilizada pelo Cesama. O volume da solucdo, do agente desinfetante e oxidante,
durante o lapso de sua aplicacdo ficara acondicionado em reservatério de
polipropileno, com capacidade de 500 litros. A dosagem e aplicagcdo serdo
realizadas através de bomba dosadora.

O sistema de dosagem e aplicacdo do hipoclorito de sédio sera instalado no

interior de um abrigo descrito a seguir no item 7.4.

7.3.2 Fluoretacao

A fluoretacdo da agua filtrada, que auxilia na prevencao da carie infantil, sera
realizada através de aplicacdo de ion fluoreto, na forma quimica de acido
fluossilicico, (H2SiFg), na concentracdo padrdo utilizada pelo Cesama. O volume
da solucdo destinada a fluoretagdo, durante o lapso de sua aplicacéo, ficara
acondicionado em reservatério de polipropileno, com capacidade de 500 litros. A
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dosagem e aplicacdo serdo realizadas através de bomba dosadora.
O sistema de dosagem e aplicacdo do acido fluossilicico sera instalado no

interior de um abrigo a seguir no item 7.4.

7.4 Abrigo das Instalacdes de Dosagem de Produtos Quimicos

Idealizou-se um abrigo para as instalacbes de dosagens de produtos
quimicos, uma construgdo formada por trés paredes em alvenaria, uma no fundo
e duas laterais, piso e cobertura em lajes de concreto e fechamento frontal com
porta tipo veneziana, de quatro bandeiras em aluminio. A altura da construcdo é
dividida, praticamente ao meio, atraveés de uma laje de concreto. No
compartimento superior serdo posicionados dois reservatorios de polipropileno,
com capacidade de 500 litros cada, para conter os produtos quimicos diluidos que
serdo aplicados na agua filtrada, através de bombas dosadoras, que também
serdo instaladas no interior deste abrigo em seu compartimento superior.

O compartimento inferior sera destinado a estocagem das solugdes de
produtos quimicos empregados no processo de tratamento, previamente
preparadas e acondicionadas em tambores plasticos, “bombonas”.

Principais dimensdes:

I ©70] 001 o] 110 0T=T 0 1 (o I () TSP 3,40 m
I I o 10 = B ) OSSP 1,30 m
= Altura do compartimento inferior (Hy) .....oouvviiiiiieeiiiccee e 1,00 m
= Altura do compartimento superior (Hs) ......ceeeeeeeeiiieeeiiiiiie e 1,50 m
I N (8 = W o = | B ISP 2,00m

7.5 Unidade de Apoio Operacional

Edificacdo que se destina a promover 0 apoio operacional da ETA. Ela sera
composta de vestiario com instalacdo sanitaria, sala de depdésito e ferramentaria,
além de area de tanque e que totaliza uma area de 12,75 mz2.

Sob o aspecto construtivo, a unidade de apoio serd constituida de paredes
em alvenaria de blocos de concreto, cobertura com telhas de barro tipo colonial,
piso em arddsia e esquadrias metalicas. Os revestimentos, tanto interno quanto

externo, serdo do tipo reboco paulista pintura latex sem massa corrida. As
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paredes internas da instalacdo sanitaria receberdo um barrado de azulejo branco.

7.6 Tratamento e Disposicdo de Esgotos

A instalacdo sanitéria prevista na unidade de apoio exigira a implantacdo de
um pequeno sistema de tratamento e disposicao final de esgotos, composto de
tanque séptico e sumidouro, em suas dimensfes minimas exequiveis, pois

atendera apenas a um banheiro.

7.6.1 Tangue séptico

" DIiAmetro INTEINO0 (D). ..oieeeeeeeeeeeiee e 1,50 m
I N 1 (8 = SV 11 ) I 1,40 m
LI N (8 = W o = | B IO 2,00m
CIY o1 (U0 Lo U1 (1 I (VAT ) PSPPI 2,47 m

7.6.2 Sumidouro

" DIiAmetro INTEINO0 (D). ..cieeeeeeeeeeeiie et 1,50 m
I N1 (VT = Y 1] T PSSP PPPPP 1,53 m
LI N (8 = W o = | B IO 2,23 m
I Lo 118 T o Lo U1 1| Y2 2,70 m

7.7 Abrigo para os Quadros de Comando de Motores

O abrigo para os quadros de comando dos motores que fardo parte do
sistema elétrico da ETA foi idealizado com caracteristicas semelhantes ao abrigo
do sistema de dosagens de produtos quimicos, ou seja, uma constru¢cdo com
fechamento através de trés paredes em alvenaria, uma no fundo e duas laterais,
piso e cobertura em lajes de concreto, uma divisoria interna, também em
alvenaria e fechamento frontal com duas portas tipo veneziana, cada uma
composta por duas bandeiras em aluminio. Esta construgdo abrigar4 os quadros
elétricos de comando dos conjuntos moto bombas do sistema de recalque de
agua bruta, das bombas dosadoras de produtos quimicos e de automatizacdo do

sistema.
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Principais dimensdes:

I ©o] 401 o] 110 1= (o I ) 3,00 m
T I o T = O ) U 0,50 m
I N 118 = W ) RS U U T 2,20m

7.8 Infraestrutura Basica, Urbanizacéo e Paisagismo Descricéo

7.8.1 Infraestrutura Bésica
O empreendimento contara com a infraestrutura basica tal como
abastecimento de agua do préprio empreendimento, padrdo de entrada de

energia elétrica, drenagem pluvial e via de circulacao interna pavimentada.

7.8.2 Isolamento da Area

O controle de acesso de veiculos e pessoas as unidades do empreendimento
sera exercido com a implantacdo de uma cerca perimetral de arame farpado, tela
e mourdes de concreto, reforcadas por escoras nas mudancas de alinhamento e
também junto aos portdes. Ao longo desta cerca serdo plantadas xxx mudas de
sansdo do campo, espacadas a cada 80 centimetros para composicdo

paisagistica e impedir 0 acesso de pessoas estranhas e de animais sinantrépicos.

7.8.3 Elementos a Implantar
Com o intuito de harmonizar a ETA com 0 meio na qual estara inserida, além
de dota-la de elementos que lhes fornegcam condi¢cbes ideais de operacao, foi
proposta a inclusdo dos elementos de urbanizacdo e paisagismo descritos a
seqguir:
= Passeio cimentado em volta das unidades;
= Area de circulacio interna e pista de acesso pavimentada;
» Escada para acesso a elevatoria de agua bruta;
= Cerca de arame farpado e tela com mourdes de concreto;
= Cerca viva com plantio de Sansao do Campo;
= Portdo para veiculos;
= Portdo de pedestres;

= Grama para protecéo dos taludes.
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8 RESERVATORIO APOIADO

8.1 Justificativa Técnica

A planilha apresentada no item 2.2, que resume 0s parametros de projeto,
aponta que a reservacdo minima do sistema de abastecimento de agua em pauta
deve ser igual ou maior que 13,14 m3. Recomenda-se a implantacdo de um
reservatorio metalico apoiado, de montante, com volume de 15 ms3, na propria
area da ETA, que apresenta cota topografica elevada o suficiente para pressurizar
a rede de distribuicdo, devidamente enquadrada as pertinentes prescricdes

normativas.

8.2 Caracteristicas do Reservatorio

O reservatorio indicado apresentara as seguintes caracteristicas:

L T o o TP Montante/apoiado
I Y/ = £ - chapas de aco
I 0] 11 4= 1o T PP OO PPPPPPPPPPPP cilindrico
B VOIUMIE e 15 m3
B DIAMELIO .o 191m
I o) = W o (o 1 (=] £ (=7 o [0 J OO P PP PPPPPPPPPPPPPPPP 735,500 m
. Cota dO N.A. MAXIMO ..eeiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 742,620 m
= Cota dO N.A. MINIMO...uiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e eeeeeeaeeeees 739,100 m
T N1 (U = T 1| PP PPPPPP 3,52 m
B ARUIA TOTAL ... 4,67 m

8.3 Barriletes do Reservatério

8.3.1 Bocais de entrada, saida, extravasor, descarga e limpeza.
Os bocais de entrada, saida, extravasor e limpeza do reservatério serdo de

100 mm conforme padronizado pelos fabricantes de reservatérios metélicos.

8.3.2 Ventilagdo e suspiro
A ventilacdo do reservatorio, que funcionara também como suspiro, foi
dimensionada para uma situacdo operacional critica na qual o reservatorio se

apresente com sua capacidade maxima, seu extravasor completamente
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obstruido, o suprimento de agua interrompido e o abastecimento da cidade se
processe a vazado maxima horaria. Nesta situacao os suspiros deverao admitir ar
na mesma taxa na qual o reservatorio se esvazia e assim evitar a ocorréncia de
subpresséo no seu interior e consequentemente qualquer risco de colapso de sua
estrutura. Para isso admite-se que as tubulacdes de ventilacdo juntas apresentem
secao transversal maior ou igual a da tubulacdo de saida. Assim € necessario que
a ventilacao do reservatorio apresente, no minimo, quatro tubos DN 150 mm.

A favor da seguranca admitiram-se ndo quatro e sim oito tubos verticais de
150 mm de diametro, acoplados a curvas de 90° parcialmente vedados por tela
fina e voltados para baixo de forma a impedir a penetracdo de insetos e 4guas

metedricas respectivamente.
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9 REDE DE DISTRIBUICAO E LIGACOES PREDIAIS

9.1 Metodologia Adotada

Para a verificacdo da situacdo das redes projetadas realizou-se a simulagao
do funcionamento das mesmas com a vazao de projeto, atraves de planilhas de
calculo, cujas formulagcbes matematicas estdo apresentadas a seguir. Com essa
simulacdo foi possivel definir os didmetros de todos os trechos da rede de
distribuicdo de forma a garantir o seu bom funcionamento.

Admitiram-se na verificacdo e dimensionamento da rede de distribuicdo as
normas e preconizacoes da ABNT (NBR 12.218).

No calculo das perdas de cargas continuas na rede, optou-se pelo emprego
da férmula racional de Darcy-Weisbach, dada pela expressao:

2
8f xQ—xL , onde:

hf =
Tc2><g D°

hf — perda de carga continua

Q — vazao

D — diametro

L — comprimento do trecho

g — aceleragado da gravidade = 9,81 m/s?
7© — numero irracional = 3,1416

f — coeficiente de atrito, calculado a partir da férmula de Churchill

8 2 T
f=8x (—J t , onde
Re (A+B)¥

r 16

A =|2.457xIn 5 !
7 . 0,27 xK
i Re D |
16

B [37530)

Re
Re = vb (nimero de Reynolds)

L
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V — velocidade média na secédo de escoamento

v — viscosidade cinematica da 4gua = 1,011 x 10° m%/s

K — rugosidade média das paredes internas da canalizag&o
Para PVC K = 0,10 mm

9.2 Quadro de Pressdes
Em apenso estdo apresentados os quadros de pressdo que contém o0s
resultados da simulagdo do funcionamento da rede de distribuicdo de agua

proposta nos quais é possivel observar o bom desempenho da mesma.

9.3 LigacOes Prediais

Previu-se a implantacdo de 50 ligagOes prediais, conforme o padréo adotado
pelo Cesama, composto por tubos e conexdes de PVC soldaveis como colar de
tomada para derivacdo no diametro da rede, bucha de reducdo do diametro da
rede para 15 mm, tubos DN 15 mm, joelho 90° DN 15 mm e “kit cavalete

simplificado com um registro e hidrometro.
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10 ANEXOS
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QUADROS DE PRESSAO
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