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Onde:

° PO = populagdo atual de cada localidade;

° i = taxa de crescimento populacional = 1,60%;

° ANO = ano corrente, variando entre 2019 e 2039 (20 anos);

° g = quota per capita = 120 L/hab./dia;

® k1 = coeficiente de maxima demanda diaria=1,2;
° k2 = coeficiente de maxima demanda horaria = 1,5;
° QMED = vazdo de distribuicdo média;

_ ° QDIA = vazdo de demanda maxima didria;
° QHORA = vazdo de demanda maxima horaria;

4.5.4.VOLUME DE RESERVACAO

O volume de reservagdo necessario para o atendimento das demandas atuais e futuras da localidade

de projeto sdo calculados da seguinte forma:

Onde:
° PO = populacdo atual de cada localidade;
N ° i = taxa de crescimento populacional = 1,60%;
° ANO = ano corrente, variando entre 2019 e 2039 (20 anos);

° g = quota per capita = 120 L/hab./dia;
° k1 = coeficiente de maxima demanda diaria = 1,2;
e f = fator de perda de vazdo ;

e . V=volume de reserva¢do necessario; R
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QUADRO 16 - PROJECAO DAS VAZOES DA SEDE DE SOLONOPOLE (2019-2039)

| vazio Maxima A e Vol

‘Ano Po‘p:ula;ala'o - Horaria ‘ oo aducee " Reserv
‘ : I/s | m’/h /s ‘m’/h m
2019 10881 27,20 97,93 19,04 68,55 522,31
2020 11056 27,64 99,50 19.35 69,65 530,67
2021 11232 28,08 101,09 19,66 70,76 539,16
2022 11412 28,53 102,71 19,97 71,90 547,78
2023 11595 28,99 104,35 20,29 73,05 556,55
2024 11780 29,45 106,02 20,62 74,22 565,45
2025 11969 29,92 107,72 20,95 75,40 574,50
£ 2026 12160 30,40 109,44 21,28 76,61 583,69
2027 12355 30,89 111,19 21,62 77,84 593,03
2028 12552 31,38 112,97 21,97 79,08 602,52
2029 12753 31,88 114,78 22,32 80,35 612,16
2030 12957 32,39 116,62 22,68 81,63 621,95
2031 13165 32,91 118,48 23,04 82,94 631,91
2032 13375 33,44 120,38 23,41 84,26 642,02
2033 13589 33,97 122,30 23,78 85,61 652,29
2034 13807 34,52 124,26 24,16 86,98 662,72
2035 14028 35,07 126,25 24,55 88,37 673,33
2036 14252 35,63 128,27 24,94 89,79 684,10
2037 14480 36,20 130,32 25,34 91,22 695,05
2038 14712 36,78 132,41 25,75 92,68 706,17
2039 14947 37,37 134,53 26,16 94,17 717,47

4.6. CARACTERIZACAO DE MANACIAIS ABASTECEDORES.
A cidade de Solonopole e abastecia por um Unico manancial superficial, o acude Boqueirdo.

< ‘Agude Riacho do Sangue ou Bogueirdo é construido sobre o leito do Riacho do Sangue no municipio. - -

de Solonépole.
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A barragem atende a sede do municipio e localidades vizinhas ao municipio, atualmente, segundo
a COGERH em 03/11/20, o agude estd com uma capacidade de 19,33Hm?3, que representa 33,08%

da sua capacidade.
Segue no quadro abaixo as caracteristicas do manancial abastecedouro do sistema em questdo:

QUADRO 17 - CARACTERISTICAS DA CAPTACAO ACUDE BOQUEIRAO(RIACHO DO SANGUE)

DETALHES DO AQUDE: Bogueirio(Riacho ~  do Sangue)
(Concluido.em 1918) ! . fe) AR : et S
:: LOCALIZACAO |
Municipio: St sl T Selondpole
CoordenadaE: 505.400

"~ |coordenadaN: 9370720
Bacia: - Meédio Jaguaribe
Rio/Riacho Barrado: ~ Rch.dpSangue
:: BARRAGEM T o ‘
Tipo: Sen vl s Terra'Homogénea:
Capacidade (m®): = 61.424.000
Bacia Hidrografica(km?): ~~  1.368,580
Bacia _H-i-dr_é'uli_ca_(ha_): i '-780,_5_20_ ,
Vazdo Regularizada(m®/s): = 0,610
Extensdo pelo Coroamento(m): 308,0
Largura do Coroamento(m): 6,00
Cota do Coroamento(m): 121,00
Altura Méxima(m): 24,00

~ |:: SANGRADOURO ,
g5 1 iy B e . Vertedouro
Largura(m): = - MRt o P
Lamina Méxima(m): e B

Cota daSoleira(m): 1180
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FIGURA 29 - GRAFICO COTA X VOLUME ACUDE BOQUEIRAO (RIACHO DO SANGUE)
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4.7. CARACTERIZACAO/CADASTRO DAS UNIDADES DO SISTEMA EXISTENTE
PASSIVEIS DE APROVEITAMENTO.

A concepcdo atual do sistema consiste em captar dgua no Riacho do Sangue, conduzir a agua até a
ETA, apds o tratamento e conduzida para um reservatério semienterrado ao lado da ETA, dessa
reservacdo a agua e conduzida até o reservatério elevado existente, assim distribuindo
gravitacionalmente até a rede de distribuigdo e finalmente até as ligacdes prediais.

Captacdo

A captacdo no acude Boqueirdo, captagdo através de um flutuante, com uma bomba instalada, do
_ tipo centrifuga, com poténcia de 25cv. A bomba estd em bom estado de conservacio.
O sistema é automatizado e ultimamente a bomba tem operado durante 24 horas por dia. :
; Atualmente a.captagdo ndo atende a demanda futura de projeto, ‘havendo necessndade de' j
_acresumo da vazao Essa unldade sera aproveltada em sua totalidade na ampllagao do snstema-._ i
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Adutora de agua Bruta

A adutora de agua bruta que interliga o agude Boqueirdo a estagdo de tratamento de dgua
existente, executada em tubo PVC PEAD com diametro de 150mm e extensdo de 850,00m, sera
totalmente aproveitada e utilizada nessa nova concepgao.

Adutora de agua Tratada

A adutora de agua tratada que interliga a ETA ate o reservatrorio elevado, executada em
tubo PVC DeFoFo com diametro de 250mm, serd aproveitada e utilizada nessa nova ampliacdo do
sistema.

Estacdo de Tratamento de Agua (ETA).

A ETA do sistema de abastecimento de dgua de Solonopole é composta de uma camara de carga e
Trés filtros em fibra de vidro de fluxo ascendente, com aplicagdo de produtos quimicos. A vazao de
tratamento atual da estacdo e de 94m?3/h, estando atualmente operando durante 24 horas por dia.
Essa estacdo de tratamento apesar de estar necessitando de reformas e ampliagSes, tem total
condicBes de todas as unidades serem supridas por esse novo projeto de ampliacdo do sistema.
Entretanto todas as unidades devem ser reformadas ou ampliadas para serem possiveis de
adaptacdo ao novo sistema a ser implantado.

Reservatdrio na ETA

Os reservatorios semi enterrado de 245m?® e outro de 45m3, localizados na estagdo de tratamento,
podem ser aproveitados na ampliagdo do sistema.

Reservatorio Elevado
O reservatério elevado tem capacidade para 320 m?, forma cilindrica em concreto armado, com

altura de 14m, esse reservatorio devera ser aproveitado na implandatagdo desse sistema ja que e 0
Unico reservatorio que atende a distribuicdo de agua do sistema.

~Rede de Distribuicdo

A Rede de Dlstrlbuu;ao de Agua existente em Solonopole, de acordo com o cadastro fornemdo pela
., possui aprox1madamente 21,86Km de extensdo,. composta de tubulagoes de PVC, todos os .
i tentes na rede de agua serao rea| proveltados entretanto 0s tubos que estao madequados‘ il
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LigagGes Prediais

De acordo com o SAAE 3.377 ligagBes prediais em Solonopole, essas ligacdes estdo operando
adequadamente entretanto, necessita-sede 591 hidrometros para completar 100% de atendimento
a todos os consumidores. Logo essas ligagBes prediais ja implantadas serdo aproveitadas nesse
projeto, contudo deve-se projeta a implantacdo de novos medidores individuais.

Conclus3o

Podemaos concluir apds essas caracterizagdes que todas as unidades existentes no sistema atual, sdo
passiveis de aproveitamento em sua totalidade. Contundo procede-se as melhorias e reformas
adequadas para utilizacdo destas unidades.

o 4.8. DIANOSTICO DO SISTEMA DE AGUA EXISTENTE.

Atualmente o sistema funciona precariamente devido a necessidade de ampliacdo das unidades
existentes, principalmente relacionadas a: Captagdo de agua , estacdo de tratamento, rede de
distribuigdo de agua e ligacdes de agua.

A responsabilidade pela operagdo do sistema estd a cargo do SAAE, A equipe locada no escritério
do SAAE em Solonépole, opera e conhece em demasia os problemas do sistema dessa comunidade,
dentro das suas possibilidades, tenta resolvé-las, seja através de ampliac6es da rede de distribuico,
seja através de manobras ao longo da rede, seja aduzindo uma vazdo limite de operac3o para a ETA,
de maneira que possa amenizar os problemas de fornecimento de dgua para a populagdo.

Devido a defasagem do sistema implantado, o volume d’dgua ofertado e insuficiente para atender
a demanda, como também a tecnologia aplicada no tratamento. A rede de distribuicio e
subdimensionada, causando um maior descontrole na distribuicio da mesma, gerando constantes
insatisfagdes entre a populacdo e a equipe de operagio, que é obrigada a executar rodizios na
distribuicdo da dgua de forma a atender as necessidades de cada logradouro.

Os bairros que estdo com problemas estdo listados a seguir: Bairros Monte Castelo, Alto vistoso e
Barra Nova e Santa Tereza.

Em face do exposto nos itens anteriores e seguindo as recomendac&es do SAAE, recomendam-se 0s
seguintes procedimentos com relagdo as unidades integrantes do sistema:

- Captacao
Manutencdo da captacdo no agude Boqueirdo, local da captacdo atual possuem velocidade baixa da
agua, ocasionando formacdo de bancos de areia, bem como esse ponto ndo tem garantia de agua 7
~_quando acude sofre estiagem prolongada. sl
i Logo deve-se executar um estudo de alternativas que possibilite a implantacdo-de um. novo Ioca] s,
do Flutuante para elevarmos a garantla de agua tambem nos perlodos de secas proiongados

welbeets e o et Bt
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. Adutora de Agua Bruta

Possiblidade de Aproveitamento total da adutora de dgua bruta existente, contudo deve-se estudar
um novo caminhamento da adutora caso seja modificado o local da captacdo no acgude.

- Estacdo de Tratamento de Agua(ETA).

Todas as unidades existentes na estacdo de tratamento serdo aproveitadas, porém necessita de
reforma para ter capacidade de atender a nova demanda, bem como o sistema implantado deve
ser avaliado para ampliarmos a eficiéncia da operacdo da ETA.

As edificacOes existentes necessitam de reformas e ampliacdes, bem como deverd ser construido
muros de protecdo e urbanizacdo do entorno da ETA.

Implantagdo de um projeto de destinagdo ou tratamento dos rejeitos gerados na estacdo de
tratamento com possivel reaproveitamento dessas aguas.

- Reservatdrio semienterrados da ETA

Aproveitamento total dos reservatérios, contudo devem ser reformados ja que encontram-se em
péssimo estado de conservagdo, ocasionando elevados esfor¢os da equipe de operac¢do na operagio
e limpeza dos mesmos.

- Reservatério Elevado
O reservatdrio elevado deve ser totalmente aproveitado, entretanto serd necessario uma reforma.
- Rede de Distribuicdo

Esta é a unidade do sistema que mais precisa de melhorias, visto que a mesma ndo tem atendido
satisfatoriamente a populagdo e alguns dos seus trechos encontram-se totalmente
subdimensionados e com tubulagGes com diametros inferiores a descrito nas Normas Vigentes.
Poderdo ser aproveitados os trechos que apresentarem boas condigbes de conservagdo e atendam
as novas especificacbes de projeto. Deverdo ser substituidos os trechos que apresentarem
tubulagbes danificadas ou com tubulagdo inadequada. Devem ser previstos as ampliacGes
necessarias para o atendimento que garanta a populagdo, pressdo adequada e fornecimento
constante.

— 'Ligag&eétPrediais ‘ PR '
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4,9. CUSTO DE OPERACAO E MANUTENCAO.

Segundo O SAAE de Solonopole os custos de operagdo e manutencdo seguem uma média mensal
entorno de RS 150.089,92, enquanto que o faturamento médio por més fica em RS 161.030,72.

Os custos de operacdo e manutencdo estdo detalhados no quadro abaixo, mostrando a
representacao de cada custo em relagdo ao total:

QUADRO 18 — CARACTERISTICAS DOS CUSTOS DE MANUTENCAO E OPERAGAO

CUSTOS MEDIOS %
COELCE BAIXA TENSAO 6,06%
COELCE ALTA TENSAO 12,11%
COGERH AGUA BRUTA 17,57%
COGERH PARCELAMENTO 7,72%
COMBUSTIVEL 2,12%
R H CONTABILIDADE 2,12%
DARF (PASEP) 0,97%
FOLHA DE PAGAMENTO BRUTO 30,29%
HIDROGERON GERADOR QUIMICOS 6,89%
LOCACAO CONTROLE INTERNO 0,85%
LOCACAO DAS IMPRESSORAS PORTAVEIS 1,03%
LOCACAO DO POCO DE ASSUNCAQO 1,21%
LOCACAO DO SITE 0,39%
LOCACGAO SISTEMA ARREC E FATURAMENTO 0,59%
LOCACAO DO CARRO 1,51%
DIGITALIZACAQ 1,21%
LOCACAO SISTEMA DE CONTABILIDADE LICIT. | 1,21%
TELEFONE 0,09%
MATERIAL DE CONSUMO 0,73%
MATERIAL DE HIDRAULICO 1,09%
MANUTENCAO 4,24%
TOTAL 100,00%

Fonte: SAAE 2020

4.10. ALTERNATIVAS TECNICAS DE CONCEPCAO

4.10.1. CONSIDERACOES GERAIS

Conforme descrito nos itens anteriores, a Sede Municipal de Solonopole, objeto deste trabalho,

possui um sistema publico de abastecimento de agua deficitario.

Sendo assim, o projeto de ampliagdo desse sistema, considerara uma abrangenua de 100% da area‘ o

A aftern"atlva concepcmnal fm baseada a partlr do 5|stema ex1stente e estudos fertos mlcralmentef-
'nesse traba}ho, bem como onenta;ao do SAAE e visita técnica, onde foi [evando em consnderagao o]

; aproveﬂamento das umclades existentes, bem como os impactos ambiental 5. Ieg’ais;
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Esse projeto foi elaborado em atendimento as normas vigentes, bem como foi avaliado o projeto
do convenio n2 886928, entre a prefeitura de Solonopole e O MDR, que trata da ampliacdo do
sistema de abastecimento de agua da sede do municipio de Solonopole-CE, nessa etapa serd
executado reforma de edificagdes da estagdo de tratamento de agua e amplia¢do da rede de

distribuicdo do Bairro Alto Vistoso.

Nesse projeto foi considerado os servicos que serdo executados nesse convenio, nio havendo
superposicdo de servicos ou demoligdes ou modificagbes de servicos ja executados por esses

convénios.

Segundo o diagndstico do sistema existente, todas as unidades do sistema atual devem ser
aproveitadas na ampliacdo projetada, entretanto segundo o SAAE apenas o local da Captaco deve
ser objeto de estudos de alternativa, ja que o manancial existente (Acude Boqueirdo) atende a
demanda da cidade, enquanto que o local atual do flutuante da captaco ndo tem agua suficiente

para atender com uma vazao minima desejada nos periodos de longas secas.

4.10.2.DESENVOLVIMENTO DAS ALTERNATIVAS
4.10.2.1. LOCAGCAO DA CAPTACAO

ALTERNATIVA 1

Nessa primeira alternativa consideramos ampliagcdo da captacdo existente, que estd situada a pouco

mais de 850,00 metros da Estacdo de Tratamento existente.

ALTERNATIVA 2

Nesta Alternativa 2, implantagdo de uma nova captacdo de agua em local de maior capacidade de

coleta de agua, o local escolhido fica locado na coordenada UTM X = 501900.2443 / Y =

. - 9368849. 9988, a uma distancia aproximada de 1500m do local da ETA. Esse ponto f0| deflnldo‘- s

:'l--"*‘a'traves de Sohcrtar;ao do SAAE, ja que esse local num perlodo de grande estlagem possuu

[ezle) flcou completamente seco.

ac1dade de demanda para atender ao sistema. No ‘ano de 2018 foi |mplantado uma eievatona‘ ‘

dri de emergenma nesse local para que nao houvesse coiapso de agua Ja que c local atual '
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ALTERNATIVA 3

A opc¢do 02, propomos uma nova captacdo de agua em local de maior capacidade de coleta de agua,
o local escolhido fica locado na coordenada UTM X = 505374.0742 Y = 9370702.9745, a uma
disténcia aproximada de 5,7km do local da ETA. Esse local fica implantado acima do volume morto

do Acude, proxima ao barramento.

QUADRO 19 — VANTAGENS E DESVANTAGENS DAS AREAS SELECIONADAS PARA LOCACAO DA
CAPTACAO.

AREA  |VANTAGENS =~ ' | DESVANTAGENS |
e N3o temos Garantla de agua suﬁuente
e Area mais préxima da estacio de para atender o sistema em periodos de
tratamento de agua; grandes estiagens;
Alternativa | ® Disponibilidade de energia; e Custo elevado de operacdo quando o
1 e Adutora de agua bruta existente; local fica com pouca agua, ocasionando
e Flutuante  existente  passivel de | racionamento de agua ou implantac¢do
aproveitamento; de adutoras emergenciais em locais com
agua;
Alternativa | ® Local com capacidade de acumulagdo de | e Necessidade de ampliagdo da rede de
agua muito superior a alternativa 01; energia de alta tensdo;
2 e Area préxima da estacdo de tratamento | e Implanta¢do de uma nova adutora de
de agua; agua bruta;
Altarnatvs | ® Melhor Local do agude para captacdo de | e Necessidade de ampliacdo da rede de
agua, acima do volume morto do acude; energia de alta tensdo;
9 e Implanta¢do de uma nova adutora de
| agua bruta;
e Distancia muito grande entreaetae o
local escolhido.

I Apos analisarmos das alternativas acima, podemos constatar atraves de pre—

dlmen5|onamentos anallse de custos de |mplantagao, podemosdeﬂmr que a alternatlva 02 ea mals

-

' t ’cnlca e economlcamente
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4.11. DEFINICAO DA CONCEPCAO

Concluimos apos a defini¢do da concepgdo da Captacdo, que a ampliagdo do sistema de agua seréd

executado conforme procedimentos abaixo definidos:

- Captacdo

Implantacdo de um novo ponto de captagdo de agua, com aquisi¢do de um novo flutuante, conjunto
motor bomba, pegas conexdes, abrigo de quadro de comando, instalacdes elétricas de baixa e alta

tensdo e implantacdo de casa de comando completa.

- Adutora de Agua Bruta

Implantacdo de uma nova adutora de agua bruta interligado o novo flutuante a estacdo de

tratamento de agua.

A captacdo e adutora existentes, irem permanecer no sistema, funcionando como demanda extra e

aumentando a disponibilidade para operacionalizacido das captacges.

- Estacdo de Tratamento de Agua (ETA).

Todas as edificagBes e reservatérios existentes na estagdo de tratamento serdo reformadas,
implantacdo de flocodentador a montante dos filtros, projeto de construcdo de uma estacdo de

tratamento rejeitos.

‘ _-"":'_-_‘Re'servatério Elevado e o R i (e

0 reservatorlo elevado deve ser totalmente aproveltado entretanto sera execu'tado reforma

de lmpermeablllzagao e tubulagoes e hldmmecamcus devem ser substltmdos pcr 5
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- Rede de Distribuicdo
Projetar rede de abastecimento de agua da cidade para atualizar as tubulagdes existentes.
- Ligacdes Prediais

Aimplantagdo de hidrometros nas ligag8es que ainda estdo sem medicdo.

CONCLUSAO DA CONCEPCAO

Inicialmente destacamos os servigos que serdo executados com o convenio n2 886928/2019
do Ministério do Desenvolvimento Regional — CONCEDENTE, no valor de RS 1.200.000,00 {Um

milhdo e duzentos mil reais):
-Reforma dos prédios da ETA: Guarita, Sala de Bombas, Casa de Quimica e Laboratorio;

- Flocodecantador em fibra de vidro (PRFV) com capacidade maxima de tratamento de

50,00m3/h, - 01 unidades com interligacdo nos filtros existentes;

-Execucédo de Rede de Distribuigdo de 3.620,59m, para atender aos bairros Monte Vistoso e

Monte Castelo

— Logo a definigdo das etapas a serem executadas nesse convenio da FUNASA, foram definidas
_ em conjunto com o SAAE e ja considerando os servigos do convenio 886928/19. Nessa etapa serd

executado apenas os seguintes servicos:
-Implantacdo de Nova Captagdo com adutora de agua bruta projetada;

-Urbanizacdo da ETA;

b .{;;—fc:onét'kugso!dp Vestiario da ETA;
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-Implantagdo de uma estagdo de tratamento de rejeitos;
-Rede de Distribuicdo com 3.826,00m, para atender ao Bairro Barra Nova.

O restante das melhorias ou ampliagdo destacadas nesse projeto que ndo estdo presentes

nesses dois convénios, devem ser feitas numa outra etapa visando a completa adequacdo de todo

o sistema.




-l.')' " t.:: - | -‘!;; " .a

5 .SOLONOPOLE ‘TA BARUS

CoNsTRUINDO 0 FuTuRO Q 8 ,1 PADIETOS E ASSESSCHIA
L%

’

5.0. DESCRICAO E DETALHAMENTO DO SISTEMA PROPOSTO

A ampliacdo do sistema de abastecimento de dgua de Solonopole contard com as seguintes

unidades:

o Manancial:

- Agude Boqueirdo

° Captacdo:

- Agude Boqueirdo- Vazdo do Sistema 94,17m?/h;

° EEAB — Recalca do agude para a ETA, através da AAB, com construgdo de abrigo do quadro

de comando;

- Quantidade de conjuntos elevatdrios: 02 CMB (01 operante e 01 reserva);
- Tempo de Bombeamento: 24 horas;

- Caracteristicas do conjunto motor-bomba:

Alcance de 20 anos:

- Tipo: centrifuga horizontal;

Vazdo: 26,16 |/s;

Aitura Manométrica: 97,17 m.c.a.;

Potéﬁ'cia: 25,00 CV.

Alcance de 20 anos: B e’

p centrlfuga horizontal;
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Trecho 1 - Agude até a ETA (recalque)
- Material — PVC DEFoFo/ PEAD;
- Didmetro : 200mm;
- Extensdo 1000,00m em tubo pead e 499,00m em tubo pvc defofo, totalizando 1.499,00m;
-Implantac¢do de rede elétrica com transformador de 112kva.
e FEstacdo de Tratamento (ampliagdo) :
-0 terreno existente devera ser ampliado para implantagdo dos equipamentos da ampliagdo
- Unidades instaladas para ampliacdo do sistema composto de:

- Flocodecantador em fibra de vidro (PRFV) com capacidade maxima de tratamento de 50,00m3/h,

- 01 unidades
- Construcdo de um vestidrio para uso da ETA.
-Urbanizacdo da ETA.

- Construcdo de estacdo de tratamento de recuperacdo de rejeitos, conforme projeto anexo,
contendo Tanque de sedimentagdo em concreto armado, tanque de recuperagdo de agua em
concreto armado, leito de secagem, elevatodria de agua recuperada, interligagGes entre o sistema

de lavagem dos filtros e descarga de lodo dos flocodecantadores em
-Rede de Distribuicdo :

A rede de distribuicdo projetada para ampliagdo do sistema foi redimensionada da seguinte forma:

DIAMETRO

m) MATERIAL ~ EXTENSARO (m)

37048 L




34 :SOLONOPOLE
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75 PVC PBA 2.043,89
100 PVCPBA 2.653,71
150 PvCdefofo 3.257,64
200 PVCdefofo 2.365,32
250 PVCdefofo 539,76
300 PvCdefofo 166,58
TOTAL 18.235,00

e Ligagdo Predial :

Implantagdo de 539 hidrémetros nas ligagdes existente .

9 8 6 T BARDS

IETDS E ASSESEO0EIA
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6.0. DIMENSIONAMENTO

Estdo apresentados a seguir, os memoriais de calculo para as varias unidades do Sistema de

Captagdo, Adugdo, Tratamento, Reservagdo e Rede de Distribuicdo da localidade.




PREFEITURA MUNICIPAL DE SOLONOPOLE-CE

AMPLIACAO DA SEDE DO MUNICIPIO A
) 385
DIMENSIONAMENTO DAS VAZOES DO SISTEMA
1. Dados Iniciais ' ' |
|1.1. Dados Gerais
NUmero de IMoveis (NI) ==--m=mmmmmmmm oo e e : 3.377|un.
Horizonte de Projeto (T ) —-==-===m==mmmmmmmm oo : 20)anos
Consumo per capita ( g ) ==-==========m=mmmmmm e 120|L/hab.dia
Crescimento Medio Anual ( % ) -==-=====-==mmmmmmmmmm e : 1,60|%
Tx de Ocupagdo domiciliar (TX) ===============mmmmm e eee ; 3,19[hab/domi
Indice de atendimento { % ) —-------=-m oo mmmem e e ; 99,00|%
|1.2. Populacdo Atual
Populagéo Atual (Pg) ---=-==============-: : NI x ™ 5| 10.881|hab |
1.3. Populacio de Projeto (20 anos)
Populagdo em 20 anos (Pyg) ------=-----~ [ Pox (1+i)% 1 14.947lhab |
2. Parametros para os calculos das vazoes
Tempo de Bombeamento de 20 anos ( Tpag ) —======r==============mmmem : 24|h/Dia |
Coef. dia de maior consumo ( Ky ) ========m=m=mmmmmm oo ; 1,2
Coef. hora de maior consumo ( kp ) =-=-===-=====-=m=mmmmmmmmmmccnconmn e : 1,5
Taxa de Perda de Vazdo de Adugdo ( f) : Filtracao ; 5,00(% |
3. Vazdo de Aducdo
3.1. Vazdo de Aducdo - Agua Bruta
- . kX Pox qx 24 x (1+f 68,55/m?/h
Vazdo de Adugdo Inicial ( Qaag) ) - : 2 086200 > TE: ) : 10.04 E;s/
. . kX Pygxqx24x(1+4f) 94,17|m’/h
Vazdo de Adugdo 20 anos ( Qaaszo) ) = 86400 x T, : 26.16]L/5
‘4. Vazdo de Distribuicdo
4.1. Vazdo de Distribuicdo
= g 5 i . ki x ka x Pp x g . 97,93|m3/h
Vazdo de Distribuicao Inicial ( Qg ) 4 56400 : 27 20|L/s
3
Vazdo de Distribuigdo Final ( Q20 ) ----: Ky X kéeiogzo * 9 - 1;;’:;5 rLI}S/h

%ROS PROJETOS

Claudio José Quelraz Barros
Eng? Ovil - CREA134130-CE




SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA 9 8 3
AMPLIACAO DA SEDE DO MUNICIPIO
QUADRO DE EVOLUCAO DA POPULACAO
e 5 gl | A o Vol
i Populagdo |Vazdo Maxima Hordria|  Vazdo aducdo i
Ano ' Reserv
(hab)

_ Ll g mfhs b sl m
2019 10881 27,20 97,93 19,04 68,55 522,31
2020 11056 27,64 99,50 19,35 69,65 530,67
2021 11232 28,08 101,09 19,66 70,76 539,16
2022 11412 28,53 102,71 19,97 71,90 547,78
2023 11595 28,99 104,35 20,29 73,05 556,55
2024 11780 29,45 106,02 20,62 74,22 565,45
2025 11969 29,92 107,72 20,95 75,40 574,50
2026 12160 30,40 109,44 21,28 76,61 583,69
2027 12355 30,89 111,19 21,62 77,84 593,03
2028 12552 31,38 112,97 21,97 79,08 602,52
2029 12753 31,88 114,78 22,32 80,35 612,16
2030 12957 32,39 116,62 22,68 81,63 621,95
2031 13165 32,91 118,48 23,04 82,94 631,91
2032 13375 33,44 120,38 23,41 84,26 642,02
2033 13589 33,97 122,30 23,78 85,61 652,29
2034 13807 34,52 124,26 24,16 86,98 662,72
2035 14028 35,07 126,25 24,55 88,37 673,33
2036 14252 35,63 128,27 24,94 89,79 684,10
2037 14480 36,20 130,32 25,34 91,22 695,05
2038 14712 36,78 132,41 25,75 92,68 706,17
2039 14947 37,37 134,53 26,16 94,17 717,47

%ROS PROJETOS

Cléudio José Quelroz Barras
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PREFEITURA MUNICIPAL DE SOLONOPOLE-CE
AMPLIACAO DA SEDE DO MUNICIPIO

DIMENSIONAMENTO DO FLUTUANTE

1. Resumo do Quadro de Vazdo de Aducdo

94,17|m3/h
Vazdo do Sistema aducdo Qans(z0) 26,16]|L/s
0,0262|m?/s
'2. Caracteristicas
A Plataforma Flutuante sera uma
composicao que engloba
modules flutuantes em fibra de
A0 R Tt st o s st vidro, interligados, formando
uma base que permite a
flutuacdo sobre agua.
Comprimento - 1000mm
Largura - 1000mm
Altura -1200mm
Modulos utilizados na plataforma Modulo 600 Peso Aproximado - 60kg
Area Util - 1,0m2
3. Capacidade de Carga da Plataforma flutuante
Area superficial da plataforma (A ) ----- A=MxAm | 41,00]m=
Quantidade de Modulos ( M ) ======mmmmmmmm s : 41,00[unid
Area superficial de cada Modulo ({ Am ) e | 1,00|mz=
Peso Proprio (PP) --------=-nmmmmemmmmmeee PP= M x Pm : | 4.510,00[Kg
Peso do Modulos (Pm ) ==-========mm=mmmmmm oo e | 110,00[Kg
Peso dos acessorios(Bombas, Conexdes,Portico, Piso e Guarda Corpo)o 7.155,00|Kg
Modulos (PA ) -----===-==--m-mececcnomconnan
CHBIQL ] oo {;=PP:PA : [_284,51[mm
Quantidade de Modulos ( M ) ==-=========mmmmmmmuum- | [unid
Area superficial de cada Modulo ( Am ) —--========mmmmmmm e i ] [m2 ]
‘4. Calculo do peso total do Flutuante
Capacidade de Carga :1000Kg
Movimento: Longitudinal
Alcance: 11,00m
Caracteristicas do Portico Manual Largura Inferiro: 2,0m
Largura Inferiro: 2,0m
Largura Inferiro: 2,0m
Largura Superior: 1,20m
Altnira Ll 2 Om
Capacidade de Carga :1000Kg
Esforgo necesario: 33Kg
Caracteristicas da Talha Manual Dimensbdes: 430 x 189mm

 Zo )

Peso : 12kg
lAltura elevacin: 2 Om




Caracteristicas Carro Trole

Caracteristicas Ancoragem

Caracteristicas Blocos tensores

Caracteristicas Cabo ancoragem

Manual

Ferro

Concreto

Aco Inox 304

881

Capacidade de Carga :1000Kg
Trilho: Viga "I" 4 a 10"
Peso : 10kg

Material: Barra redonda 2.1/2"
Pata-Chapa5/16"(1,00mx0,20m)
Amarracdo e suporte: Barra
Trefilada 5/8"

Comprimento: 1,0m

Largura: 0,8m

Comprimento: 0,6m
Largura: 0,45m
Profundidade:0,23m
Peso: 100kg por bloco

Diametro: 3/8"
Tipo: 6 x 19
Peso: 0,48kg/m

~ VoL DES

2

DESCRICAO DOS ITENS PESO |X|veg'(m) P x Kg VCG(m)
02 bombas centrifugas 1650 (X 0,35 577,5
Portico Manual 1075 |X 1,25 1343,75
4 Pessoas no convés 300 | X 1,6 480
Agua dentro das tubulacdes no convés 3405 |X 0,175 595,875
Pecas e conexdes 1000 X 1,1 1100
Plataforma flutuante completa 3594 | X 0,75 2695,5
TOTAL 11024 6792,63 0,61617
'5. Caiculo da altura metacentrica (GM)
IT= larg*xComp
Momento de Inercia Transversal (IT) - = 2 [m4 |
Volume de Agua deslocado [m3 |
GMo - GM= ——— 4 E4490_pap [ |

Para efeitos de enquadramento na norma, o flutuante foi consideradolima “"Barcaca”.

A altura Metacéntrica inicial (GMo) ndo deverd ser inferior ao valor da altura metacéntrica
requerida (GMr), calculada por meio da seguinte expresséo:

GMr=(PxAxh)/(Axtg8)

Caracterizacdo de Pardmetros do Critério de Estabilidade (Barcacas) onde:
GMr = altura metacéntrica inicial requerida, em m;
A = drea lateral projetada da porcio da embarcacdo acima da linha d’dgua correspondente &
condicdo de carregamento considerada, conforme indicado na Figura acima em m2;

h = distdncia vertical entre o centrdide da drea "A” e metade do calado médio para a Condicdo de
carregamento considerada, conforme indicado na Figura acima em my;

A = deslocamento da embarcacio na condicdo de carregamento considerada, em t;

@ = dngulo de inclinagdo entre a metade superior da borda-livre na condicdo considerada e o canio
superior do convés, ou 14°, adotando-se o menor valor (ver Figura abaixo)




| p Area Lateral Wa
l-. Centréide ds
+ Area Lateral
.i ‘ L
| <= = 0 1
; K el : "

4%
)

|T/m2

LPP = comprimento entre perpendiculares, em m.

siiks

Bji2

Figura: Determinacao do angulo 8

LPP -
A - A= (1,2 — CALADO) x LPP
P P= 0,055 + (1505 )2
ho- h=222 4 g

. A =8,560xt
Tg0o - tg 0= C“Iz—ado/Z
GMr -

10,00|m ]
[m2 |
[T/m= ]
[m |
| ]
[m |

Como Gmo e maior que GMr, concluimos que o flutuante apresenta estabilidade satisfatorio

\\rf‘? .

N
S
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PREFEITURA MUNICIPAL DE SOLONOPOLE-CE

AMPLIACAO DA SEDE DO MUNICIPIO

DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE CAPTACAO - AAB - TRECHO ACUDE - ETA

/1. Resumo do Quadro de Vazio de Aducdo/Captacioc - Adutora de Agua Bruta

Tempo de Bombeamento ( Ty, ) =-----=-m=mmmmmmm e : 24,00|h
Coef. dia de maior consumo ( Ky ) ========m=mmm s ; 1,2
94,17 |m>/h
Vazdo do Sistema adugéo Qaasz0) 26,16]|L/s
0,0262|m?/s
2. Caracteristicas Geometricas da captacido
Tipo de Manancial ===========m oo o e RIACHO DO SANGUE
Cota do terreno da Captagéo ( CTC ) =---======mmmmmmmmmmee e 107,80|m
3. Adutora de Agua Tratada - AAB
3.1. Diametro econémico
Material =====mm e : [TUBO PEAD + DEFOFO]
ComMpriMENto (L ) ==mmmmmmmmm oo e e s : [ 1.505,53[m
Didmetro Econbmico ( D' ) 1,2 x Q% : | 194,08]mm
Didmetro Adotado ( D) Didmetro Interno 200{mm
: Q
Velocidade ( V 0,83|m/s
(v px(D/2)?
Nivel de captagdo (NMC) ---mmm-mmmmmmmm oo 107,80(m
Nivel maximo de recalque (Nr) ==========mmmm oo 141,26|m
Altura da ETA =====mm e oo 10,00|m
Desnivel Geométrico ( Hg ) Hg = Nr - Nmc + Ar 43,46|m
|3.2. Analise da Sobrepressio na Tubulacio
TUBO PEAD + DEFOFO DN200 ========mmmm s oo oo oo : |L_1.505,53[m
4. Estacio Elevatéria de Agua Bruta - EEAB
4.1. Calculo das Perdas de Carga na Tubulacdo
4.1.1. Perdas de Carga ao Longo da Tubulacio
Coeficiente da Formula de Hazen-Williams ( C ) PVC 140
Velocidade (V) ====mmmmmmmm e oo e 0,83|m/s
1,85
Perda de Carga Distribuida ( j ) ol 0,003414|m/m
Perda de Carga por Comprimento (] ) ju x L 5,14[m
[4.1.2, Perdas de Carga Localizada
Aceleracdo da gravidade (g ) i [ 9,81|m/sz
RECALQUE
PECA Qe Kunr, KroraL

)




PREFEITURA MUNICIPAL DE SOLONOPOLE-CE

AMPLIACAO DA SEDE DO MUNICIPIO

DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE CAPTACAO - AAB - TRECHO ACUDE - ETA

e

—

| Ampliacdo Gradual [:] 01 |x| 0,30 |:| 0,30
| Curva de 90° ;108 |x[__040 |:]| 3,20
| Té de Passagem direta [:] 02 |x| 0,60 | :| 1,20
| Valvula de Retencio [:{] 02 |x[ 2,50 |:]| 5,00
| Registro de Gaveta Aberta ;] 02 |x| 0,20 | :| 0,40
Coeficiente K de Recalque 10,10
Perda de Carga no Recalque ( h;) K. x (V*/ 2g) O,36|m
4.1.3. Perda de Carga Total
Perda de Carga Total ( H; ) : I+ b : | 5,50|m
4.2. Calculo da Altura Manométrica
Perda de Carga Total ( Hj ) —------=--mmmmmmmmmm oo oo e ! 5,50|m
Desnivel Geometrico { HG ) ==m==mmmmmmmmm e e oo e e e : 43,46[m
Altura Manométrica ( Hman ) : (Hg + H;) 48,96|mca
|4.3. Analise da Sobrepresséo na Tubulacdo
Coeficiente do Material ( K ) =====m=mm=memmemm e e : 18
Espessura da Tubulagdo ( E ) —--—-—--—mmmmmm oo o | 4,8 mm
Didmetro da Tubulagdo (D ) —---==--==m = mmmm oo oo : 200 mm
. . 9900
Celeridade (€ ) =~-~-r=remmrmmmmmer e e e (483 +KxD/E )" 350,39 m/s
Acrescimo de Pressdo ( Hy ) --—----=--------- : CxV/g 29,74 m.c.a.
63,70 m.c.a.

Pressdo Maxima de Solicitagdo ( Py ) ; H, + Hpan
4.3. Dimensionamento da(s) bomba(s) e

Segundo José Maria de Azevedo Netto, na pratica, deve-se admitir motores elétricos.

Os seguintes acréscimos sdo recomendaveis:

Fator de Servigo (FS)

Para A4S bombas.atf 20V sss-res—mmsans s s e s e s s S s sme ]
Para as boifibas de 2 @ 5 GV —=—=m=rmomommocmmorccsc o s m e e mm o mm oo .
Para as bombas de 5 @ 10 CV ~==--==-mmmmmmmm oo oo '
Para as bombas de 10 @ 20 CV ----------mmmmmmmmmmmmmmmmmmom e :
Para as bombas de mais de 20 CV----========-m=m-mmmmmmmmom oo :

50,00 %

30,00 %

20,00 %

15,00 %

10,00 %

Os motores elétricos brasileiros sdo normalmente fabricados com as seguintes
CV:1/4;1/3:1/2:3/4;1;11/2; 2;3;5;6;71/2; 10; 12; 15; 20; 25; 30; 35; 40; 45;

50; 60; 80;100; 125; 150; 200 e 250

Para poténcias maiores os motores sio fabricados sob encomendas. Nos catalogos dos
fabricantes ha poténcias de motores elétricos fabricados diferentes dos

|4.3.1. Quadro Geral

Nimero de Bombas Previstas ( N ) --------------ommmmmmmmmmmm oo oo '

NUmero de Bombas Operando Simultaneamente ( n ) ---=-===-==-=----

Rendimento do Conjunto Elevatorio ( h ) —--------===mmmmmmmmmmmmmmm s ¢

Vazdo da Bomba ( Q ) =-========m====mmmmmmmmmooooomocmososommmmmmmee oo

2,00

1,00

80,00(%

26,16(L/s

QY




PREFEITURA MUNICIPAL DE SOLONOPOLE-CE
AMPLIACAO DA SEDE DO MUNICIPIO

DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE CAPTACAO - AAB - TRECHO ACUDE - ETA

2

¢

i

Peso especifico da dgua (g ) -=--==m==mmmmmmmmmm oo ; 1,00(Kgf/L
Pressdo atmosférica ( py ) -—-=—==m==mmmm s o } 10,33|N/m=2
Presséo de vapor @ 309C ( py ) ====mm=mmmmmmmememe e z 0,433|N/m?2
Fator de Servigo ( FS ) ----mmmmmmmmmmmm oo e e : 1,10
Poténcia da Bomba ( Po ) S X0 % 0% Hng 23,48 cv
nx75 x h
Cota do Eixo da Bomba ( Cgg ) —----=-======m= === m oo : 107,80|m
Cota de Sucgdo ( Cg ) mm=mm=mmmmmm oo : 110,00|m
Perda de Carga Localizada ( h; ) —--=-=--====== oo mm oo 0,36[m
NPSH disponivel ( NPSH, ) e - Cs) - hf + (pa -py) 7,34|m
4.3.2. Quadro-Resumo das caracteristicas das bombas
BOMBA CENTRIFUGA SUGERIDA KSB 50-160 - ROTACAO 3500RPM
Poténcia Adotada (P ) —-—-—==mmmmmmm e 25,00|CV
Vaz&o da Bomba ( Q ) =m===mmmmmmmmm oo - 94,17|m%h
Altura Manometrica ( Hmap ) ============m=mmmmmm oo : 48,96/ mca

%Ros PROJETOS

Clsudio José Quelroz Barros
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PREFEITURA MUNICIPAL DE SOLONOPOLE-CE
AMPLIACAO DA SEDE DO MUNICIPIO

O
€Ly

DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE CAPTACAO - AAB - TRECHO ACUDE - ETA

\or

1. Resumo do Quadro de Vazio de Aducédo/Captacdo - Adutora de Agua Bruta

Tempo de Bombeamento ( Ty ) =——==m=mmmmmmmmmmmm oo : 24,00(h

Coef. dia de maior consumo ( ky ) ====---==mmmmmmmmmme e : 1,20

134,52|m?/h

Vazdo do Sistema Distribuicdo y Qd(z0y : 37,37lL/s
: 0,0374|m?/s

2. Caracteristicas Geometricas da captacido

Tipo de Manancial ========m=mm oo ! ETA

Cota do terreno da Captagdo ( CTC ) -------=m==mmmmmmmmm . : 157,00|m

3. Adutora de Agua Tratada - AAB

3.1. Diametro econdmico

Material === e : |_TUBO PVC FOFO
ComprimMEnto (L) ===m=mmmmm oo : [_2.579,53[m
Didmetro Econémico ( D") : 1,2 x Q% : | 231,97[mm
Diametro Adotado ( D) : Didmetro Interno : 250|/mm
; Q
7
Velocidade (V) 5 x(D/2)2 0,76|m/s
Nivel de captag8o (NMC) =-====-=mmmmmmmmm oo : 142,00/m
Nivel maximo de recalque (Nr) ========mmmmmmm oo i 176,00|m
AlRUra da ETA === oo s : 16,00(m
Desnivel Geométrico ( Hg ) : Hg = Nr-Nmc+ Ar - 50,00/m
3.2. Analise da Sobrepress&o na Tubulacdo
TUBO PVC FOFQ DN250 ====n=nmmm oo m s : [ 2.579,53[m
4. Estacao Elevatdria de Agua Bruta - EEAB
4.1. Calculo das Perdas de Carga na Tubulacdo
'4.1.1. Perdas de Carga ao Longo da Tubulacdo
Coeficiente da Formula de Hazen-Williams ( C ) i PVC : 140
Velocidade (V) m===mmmmmm oo oo oo el : 0,76 |m/s

10,643 x QY5>

Perda de Carga Distribuida ( j) 0,002228|m/m

D87 5 CL.85
Perda de Carga por Comprimento ( ]) - ju o x L A 5,75|m
|4.1.2. Perdas de Carga Localizada
Aceleracgdo da gravidade (g ) : 9,81|m/s?
RECALQUE
PECA Qtde Kunrr. KroTaL




PREFEITURA MUNICIPAL DE SOLONOPOLE-CE
AMPLIACAO DA SEDE DO MUNICIPIO

DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE CAPTACAO - AAB - TRECHO ACUDE - ETA

| Ampliacdo Gradual l:{ 01 x| 0,30 | :| 0,30 ]
I Curva de 90° ! _04 |x__040 | :| 1,60 |
| Té de Passagem direta [:] 02 |Ix| 0,60 | :| 1,20 |
| Valvula de Retencdo |:[ 01 Ix[__ 250 | :] 2,50 |
| Registro de Gaveta Aberta |:] 01 x| 0,20 | :]| 0,20 |
Coeficiente K de Recalque ] 5,80
Perda de Carga no Recalque ( h;) K x ( V2 / 29 ) : 0,17|m
4.1.3. Perda de Carga Total
Perda de Carga Total ( Hy ) § ] + hg i | 5,92|m
4.2. Calculo da Altura Manométrica
Peida de Carga Tetali{ Hy ) —=—r=-rr==remmmraremmrme s ne e oo s s mmssmesens : 5,92|m
Diesnivel-GeomBtden { Hy | = s o : 50,00|m
Altura Manométrica ( Hman ) : (Hg + H;) : 55,92 |mca
4.3. Andlise da Sobrepressao na Tubulacido
Coeficiente do Material ( K ) ========mmmmmmmmm e e e ¢ 18 |
Espessura da Tubulagdo ( E ) —--—----=--emmmesmmmmmmm e oo : | 4,8 mm |
Diametro da Tubulagdo ( D ) --------=------mmemmemmmmmmm e oo i 250 mm
. 9900
Celeridade ( C ) ~=============m=mmmmmmmmmmm e (48,3 + KxD/E )" 315,31 m/s
Acrescimo de Pressdo ( Hy ) ----------------- : CxV/g : 24,47 m.c.a.
Pressdo Maxima de Solicitacdo ( Prax. ) ] Ha + Hman, : 65,39 m.c.a.

4.3. Dimensionamento da(s) boamba(s)

Segundo José Maria de Azevedo Netto, na pratica, deve-se admitir motores elétricos.
Os seguintes acréscimos sdo recomendaveis:
Fator de Servico (FS)

Para as bombas até 2 CV —=-==mm=mm=mmmmmmm oo : 50,00 %
Para as bombas de 2 @ 5 CV ----------====mmmmmmmmmmm oo mom oo : 30,00 %
Para as hbombas:te: 510/ EYf sesmsmumessmmmmma s s e s s g 20,00 %
Para as bombas de 10 @ 20 CV ==-===-=====mmmmmmmmmmm o oo : 15,00 %
Para as bombas de mais de 20 CV------m--=om-mmommommmomm o oomcme s meeee : 10,00 %

Os motores elétricos brasileiros sdo normalmente fabricados com as seguintes
CV:1/4;1/3;1/2; 3/4; 1; 1 1/2; 2; 3; 5; 6; 7 1/2; 10; 12; 15; 20; 25; 30; 35; 40; 45;
50; 60; 80;100; 125; 150; 200 e 250

Para poténcias maiores os motores sdo fabricados sob encomendas. Nos catalogos dos
fabricantes ha poténcias de motores elétricos fabricados diferentes dos

|4.3.1. Quadro Geral

NUmero de Bombas Previstas ( N ) -------==--=-mcmmmmmmommmmmmm oo ] 2,00
NUmero de Bombas Operando Simultaneamente ( n ) ~——-============-—- : 1,00




PREFEITURA MUNICIPAL DE SOLONOPOLE-CE

AMPLIACAO DA SEDE DO MUNICIPIO

D
o

DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE CAPTACAO - AAB - TRECHO ACUDE - ETA

Co

Rendifents:do Conjunto EleVaEirD { B ) s sseemn sy 60,00|%
Vazdo da Bomba (Q ) -~--—————mmmmmmmm o ] 37,37[L/s
Peso especifico da dgua ( g ) -—--—-————mmmmmmmmm e { 1,00|Kaf/L
Pressdo atmosférica ( p, ) ------===m==mmmmmmmmmmmmmmmem e ] 10,33|N/m?2
Pressdo de vapor a 309C ( py ) —--=-==r====mmmmmmmmm e e e : 0,433|N/m=2
Fatoride:Servigo { FS ) sss—ssscus suatissmestoroenneiosma-sotnneon: ; 1,15
5 FS x g X Q X Hpman
Poténcia da Bomba ( Po ) R T 53,40 cv
Cota-dd Eixoida Bomba i Ceg ) —mrrrmrormmemmmem e s moe s : 157,00{m
Cota de Sucgao ( Cg ) ————-—-——————==m=mmmmmm oo e : 157,00|m
Perda de Carga Localizada i hy) ~m=rmommmmmmmmm e s e i o e : 0,17|m
NPSH disponivel ( NPSHy ) : Ceg- Cs) - hf + (pa -py), : 9,73|m
14.3.2. Quadro-Resumo das caracteristicas das bombas
BOMBA SUBMERSA
Poténcia Adotada (P ) =---=-mmmmmmmmm oo d 55,00|CV
Vazdo da Bomba ( Q ) =-==mmmmmm s e : 134,52|m%h
Altiira Manomettics | Huu ) rressmressnrarsmanmmsmrmnmmeresmen e e, : 55,92|mca

dﬁ%@ms PROJETCS

Cléudin José Queiroz Barros
Eng? Qwil - CREA 134190-CE




SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
AMPLIACAO DA SEDE DO MUNICIPIO a0 f)

DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE RESERVACAO
{1. Dados Iniciais ' ‘ il

1.1. Populacdo Atual

POpUlaga0 Atual ( Pg ) ====-==n=mm o : | 10881] hab |

1.2, Populacdo de Projeto (20 anos)

Populagdo em 20 anos ( P20 ) =---======m=mmmmmmmm e [ 14947] hab |

1.3. Dados Adicionais : . bt

Coef. dia de maior consumo ( ky ) ====--=mmmmmmmmmmmm e 7 1,2
Consumo per capita () ==-=mmmmmmmmmm : 120 L/hab.dia

2. Dimensionamento do Volume de Reservacao

|2.1. Reservacio Necessaria

Volume Exigido Atualmente : ( Vg ) (1/3) :Okolox PaXg 522,31 m?
Volume Exigido em 20 anos : ( V20 ) (1/3) "lgég Pag %, 717,47 m?
2.3. Dimensionamento da Reservacdo do sistema |
Volume Existente Reserv semienterrado Existente( VV ) ~=====--m=cmmammmn : 45,00 m3
Volume Existente Reserv semienterrado Existente( V ) ===------===ameuv 2 245,00 m3
Volume Existente Rel Existente( V ) —-------m=--mmmmmmmmaee e : 320,00 m3
TOTAL DA RESERVACAO [610,00] m3 |

%ms PROJETOS

Claudio José Queiroz Barras
Eng® Cvil - CREA 134160-CE




SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

AMPLIAGAO DA SEDE DO MUNICIPIO

DIMENSIONAMENTO DA ESTACAO TRATAMENTO DE AGUA

10G0

1. Resumo do Quadro de Vazio

Tempo de Bombeamento ( Tb ) 24 | h/Dia |
94 17 mh
- - . 26,158 Lis
Vazio de adugio do Sistema Q(20) 0.0262 T
2260,1 m?/dia
2. Dimensionamento do Niilmero de Unidades Filtrantes '
Vaz&o de Aducio Bruta Quaasizo) 94,17 m*h
Tempo de Bombeamento To 24 h
Volume de filtrag&o Didrio ( Vi ) mremrmmsememremmees Oz % T 2.260,08 m°
*Numero de Filtros Necessarios =——----mmm-mmmwm—— 0,044 x Q°° 2,09 un.
Namero de Filtros Adotados N 02 und |

* OBS.: Para se ter uma idéia preliminar do nimero de unidades filtrantes ou ndmero de
células, em filtros com leito simples e vazdes menores que 4,6 m¥s, utiliza-se a equagéo

Morril e Wallace.

|3. Dimensionamento do Diametro do Filtro de Fluxo Ascendente

Taxa de filtragdo Méxima Diaria (1)

Area Necessaria p/Filtro ( A ) ———-—

Diametro do Filtro ( D, )

Vie, / (1 X N)
(4X AI314 )05

Diagmetro do Filtro Adotado (D)

Area de Filtraggo Efetiva { Ay ) ~—-mr-rmmrmemrmeemee

Taxa de Infiltragdo Efetiva p/Filtro ( g, ) -

p x (D/2)2
Vine /' (N X Ag )

OBS.: De acordo com a norma NBR 12216, em caso de filtros de fluxo ascendente, a taxa de
filtragio recommendavel deve ser de 120 m¥m?2.dia ou 5,0 m¥m?.h. Conforme diretrizes do
do SAA a taxa méxima a parz o filtro de fluxo ascendente sera de 180 m*¥m2.dia.

180 (m®/dia)/m® |

6,28 m?
283 m

3,00 m |

7,07 m?
159,87 (m°/dia)/m?

3. Descricdo do Método de Lavagem do(s) Filtro(s)

Método de operagéo
Entrada nos filtros

Saida dos filtros

Método de lavagem

. taxa constante

: tubulagio
: Calha Coletora
: descargas continuas e limpeza geral

Ly

Fonte da lavagem : Bombeamento
Numero de filtros ( N ) 3 02 ud
Diametro de cada célula ( D ) ~——-——mmmemcmmmmemn e 3,00 m
Area de Filtracdo Efetiva ( Agy, ) =-m-mmmmmmmmmmmemmev : 7,07 m?
Velocidade de lavagem (U ) 60,00|mlh ou 1 m/min
Durago da lavagem ( Ti.y, ) 5 r 1D|min ou 0,17 h
Velocidade de agua na interface ( U ) ———wemmmmm=s : 30,00|m/h ou 50,00 cm/min
Durag&o de descarga no fundo ( Teesc. ) 1|min ou 0,017 h
4. Calculo de Vazdes pl/cada Filtro |
. 42412 m%h
Vazédo de Lavagem ( Q U x ou i
g ( Lav. ) Aef. 117,81 L/s
. . 212,06 m%h
A rface ( Q) =—--=mememmrmmmmm - U x :
Vazédo de Agua na Interface ( Q; ) i At ou 58.90 Lis
5. Calculo dos Volumes Gastos na Lavagem de cada Filtro
Volume Gasto na Lavagem ( Vg, } —--——-— Quavi ¥ Tisw 70,69 m?
Volume Gasto na Descarga ( Vpese, ) === Q X Tpes. 3,53 m®
Volume Total Gasto ( V1) Vi, *  Voesc 74,22 m?




Volume no Ano 20 (V20) : ki x Pzp Xq

1000

Taxa de Volume de Lavagem ( Ty, ) ~———--: Lavagem dos Filtros

2152,40 m®

3,28%

190

1. OBS.: O filtro sera lavado por estacéo elevatoria (EELF) a partir do reservatdric apoiado

{RAP) projetado, preferencialmente nos horarios de menor consumo pela comunidade.
2. OBS.: Os calculos foram realizados através de pardmetros estabelecidos de acordo
com as recomendagdes na NBR-12216 e CAGECE.

6. Forma € Dimens&o do Filtro

Fibra de vidro

Material
Forma Cilindro
Diametro 3,00 m
Numero 2,00 und
7. Espessura das Camadas e Altura da Caixa do Filtro .
Altura Livre Adicional 0,30 m
Altura da Agua 1,60 m
Altura do Leito de Filtragem 1,60 m
Altura da Camada de pedregulho 0,50 m
Altura do Concreto Grout 0,10 m
Altura do Fundo Falso 0,50 m
Altura da Caixa do Filtro 4,60 m
|8. Meio Filtrante .
8.1 Filtro de Areia
Espessura da Camada de Areia 1,60 m
*Tamanho Efetivo - T.E. - dyg 0,80 mm
Tamanho dg 1,40 mm
Coeficiente de Desuniformidade - C.D. 1,70 mm
Tamanho do Menor Grao 0,35 mm
Tamanho do Maior Grao 1,20 mm
Peneiras de Preparagdo Usuais 6a42 Tyler
* OBS.: Conforme Pardmetros recomendados pelo engenheiro Manoel Sales.
0BS.: Demais parameiros conforme recomendacdes de Di Bernardo e Richter.
9. Camada Suporte
Tamanho dos gréos Espessura (cm)
1,7-3,2mm 7.5 1 Superior
3,2-6,4mm 7.5 2,00
6,4 -12,7 mm 10,0 3,00
12,7 - 25,4 mm 10,0 4,00
25,4 - 50,0 mm 15,0 5 Base
Total 50,0
OBS.: Composigdo da camada suporte para sistema de drenagem tipo Vigas Californianas
conforme Di Bernardo (2003).
10. Nivel de Agua Acima da Areia do Filtro il
Méaxima perda de carga admissivel a fim de evitar pressoes negativas 2,50 m
A altura da lamina d'agua minima sobre a superficie da areia devera ser 0,40 m
Valor adotado no projeto 2,10 m
0BS.: Conforme recomendag¢ées do Engenheiro Francilio Paes Leme em Teoria e Técnicas de
Tratamento de Agua
11. Fundo do Filtro_
Fundo Falso Tipo Vigas Californianas
Sera adotado o fundo com vigas em V pré-moldadas devido as suas vantagens: baixo
custo, facil instalag&o, baixa perda de carga, eficiéncia na drenagem e distribuicdo da
agua de lavagem, além de sua boa durabilidade.
Comprimento da Viga 1.147 cm
Altura da Viga 25,00 cm
Distancia Entre uma Viga e Outra 30,00 cm
10,00 cm

Abertura da Viga

b 5

™

U

1
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Espacamento Entre os Orificios 15,00 cm
Diametro dos Orificios 1/2"  0,0127m
Secao Circular do Orificio 1,27 cm?
Numero de Vigas 4,00 und
Numero de Orificio por Viga 16,00 und
Numero de Orificio Total NOT 64,00 und
Vazio de Final de Plano no Orificio g0 0,066 Lis
Velocidade no Orificio UOT = (4 *gO) / (m * D2) 0,52 m/s

i12. Calha Coletora de Agua ' ‘ i ] TR g |

Comprimento da Calha (LC ) : 1,20 m

Altura da Calha (hC ) : 30,00 cm
Folga na Altura da Calha : 7,50 cm
Largura da Calha (bC ) : 30,00 cm
Area da Calha : 0,36 m?
Calculo da VVazido Maxima na Calha : 0,04 m3/s
Vazéao de Lavagem ] 0,12 m3/s

0BS.: A equagdo do dimensionamento adotada é conforme Gordon Maskew Fair, férmula de Thomas Camp, aproximada para

|12.1 Altura do Fundo da Calha e o Material Filtrante

*Altura Minima Recomendada i 60,00 cm
Acréscimo na Altura da Expansdo Méxima : 15,00 cm
Expans&o Maxima do Leito em Relagéo a Camada Filtrante (E ) : 60,00 %
Espessura do Leito Filtrante : 1,60 m
Calculo HFC-A = (%E x HE + 0,15) ] =11 m
Espessura do Concreto da Calha ; 10 cm
Altura Adotada do Fundo da Calha Scbre o Leito Filtrante : 1,20 m

* OBS.: A altura minima recomendada é conforme Azevedo Netto no livro Tratamento de Agua.
OBS.: A NBR 12216 recomenda que o fundo da calha de coleta esteja préximo ao leito fiftrante expandido.

13. Diametro das Tubulacdes Imediatas

Entrada no Filtro / 300 mm
Agua para Lavagem : 300 mm
Descarga de Agua de Lavagem : 300 mm
Saida no Filtro ] 200 mm
Agua Filtrada i 200 mm
Agua de Lavagem na Interface ] 300 mm
Dreno de Agua de Lavagem 4 300 mm

* OBS.: As Dimensées adotadas estdo conforme as recomendacdes de Azevedo Netto no livro Tratamento de agua.
14. Perda de Carga Durante a Filtragao
14.1 Perda de Carga no Material Filtrante
Hf1= hf0 x (U1/U0) x (E1/EQ) x (d0/d1)* x (PO/P1)4

Leito Conhecido Areia
Perda de Carga (Hf) m S 0,30 0,3
Velocidade de Filtragao (Uf) cm/min { 8,00 8,8
Espessura do Leito (E) m : 0,60 1,6
Tamanho Efetivo - T.E. - (d) mm : 0,50 0,8
Porosidade (P) : 0,43 0,4
Perda de Carga Total (Hft) m : 0,34 m

1. OBS.: O Célculo da perda de carga na camada de areia , leito limpo, segundo a equagdo de H. Hudson Jr., se baseia em
proporgées de um leito conhecido (indice 0).
2. OBS.: A porosidade da areia foi retirada da planitha do Fontenele

14.2 Perda de Carga nos Furos
Perda de Carga nos Furos (hf) : 02 1 : [ 0,03 m |

Cd?x §? 2xg
Coeficiente de Descarga Adotado i | 0,65 ]

1. OBS.: A perda de carga é calculada considerando a vazdo em cada um de seus orificios, e aplica-se a equagdo da vazdo
para orificios e bocais, com o valor do coeficiente de descarga recomendado por Jorge Valencia.

14.4 Perda de Carga na Tubulacdo de Entrada do Filtro

Diametro daTubulagdo de entrada do Filtro : 100 mm
Comprimento daTubulagcdo de entrada do Filtro : 3,60 m

A
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Coeficiente da Férmula de Hazen-Willinms (C) F°F° 100,00
Velocidade ( U) : 4xQ 3,332 m/s
TrE:iJCDZ
Perda de Carga Distribuida ( j) 10.643x Q145 [ o0,1861 mim
D4.S7x CI,SS
Perda de Carga por Comprimento ( J) : JLxL 0,67 m
Aceleracao da Gravidade (g) : 9,81 m/s ?
PECA Qe Kunir. KroTaL
[ ENTRADA NA TUBULACAO H 01 x [ 050 ] 0,50
[ TE DE SAIDA DE LADO B 01 x [ 1,30 ] 1,30
| VALVULA DE GAVETA ABERTA |:[ 01 x | 0,20 | 0,20
| TE DE PASSAGEM DIRETA || 02 x | 0,60 | 1,20
[ SAIDA DA TUBULAGAQ | -] 01 x | 1,00 ] 1,00
Coeficiente (K ) 4,20
Perda de Carga Localizada ( Htef) DK ox (URY 29 ) 2,3770 m
Somatdrio das Perdas na Tub de Entrada : 3,0468 m
14.5 Perda de Carga na Tubulacdo de Saida no Filtro
Primeiro Diametro da tubulagio de Saida no Filtro 300 mm
Comprimento da tubulagéo de Saida no Filtro 1,35 m
Coeficiente da Formula de Hazen-Williams ( C ) FeF*® 100
Velocidade (U ) 4xQ 0,370 mis
Perda de Carga Distribuida () 10648 DY L85 0,0009 m/m
Perda de Carga por Comprimento (J ) T B4 x C185 0,0012 m
PECA Q'é Kunr, KroraL
[ ENTRADA NA TUBULACAO H 01 X 0,50
[ TE DE SAIDA DE LADO [« 01 x [ 1,30 | 1,30
[ REDUCAO GRADUAL |2 01 x | 015 | 0,15
VALVULA DE GAVETA ABERTA B 01 X 0,20 0,20
| CURVA 90 |1 02 x | 040 | 0,80
| TE SAIDA DO LADO H 01 x | 1,30 | 1,30
[ SAIDA DA TUBULAGCAD H| 01 x | 1,00 | 1,00
Coeficiente (K) [ 5,25
Perda de Carga Localizada na 22 Tubulag&o de Saida: K, x ( U* 7 29 ) 0,0367 m
Somatério das Perdas na Tubulagdo de Saida do Filtro 0,0379 m
Perda de carga na tubulagéo ; 3,0847 m
115. Carga Hidraulica Disponivel x Perda de Carga Total Durante a Filtragio
Consideraremos a Perda de carga para filtro sujo 2,00 m
Perda de carga na tubulagao 3,08 m
Perda de carga no orificio 0,03 m
Total da Perda de Carga 5,11 m
Altura geométrica do filtro até a borda da calha 4,30 m
Carga hidraulica minima 9,41 m
A carga hidrdulica disponivel tem que ser maior do que a soma das perdas de carga no filtro em operagdo para garantir a taxa
Conforme o desenho da Caixa de Nivel, o nivel maximo da agua de { 2,50 m




1004

Na Caixa de Nivel, a altura acima do nivel méximo da dgua adotada sera 0,30 m
Portanto a altura Minima total da Caixa de Nivel sera 9,71 m
OBS.: A perda de carga para o filtro sujo é estimado por tentativa.

116. Perda de Carga Durante a Lavagem

16.1 Perda de Carga no Material Filtrante

Perda de carga durante a lavagem na camada de areia

hareia = (€/pagua) x (pareia x pagua) x (1 x fe) 1,51 m
Espessura da camada 1,60 m
Peso especifico da agua 1,00 glcm?®
Peso especifico da areia 2,65 glcm®
Percentagem de vazio da areia 0,43

OBS.: Os célculos foram realizados através de pardmetros estabelecidos de acordo com as recomendagée na NBR-12216 e conforme a

16.2 Perda de Carga no Material Suporte

Segundo Dixon existe uma perda de 0,03 m, para cada 0,30 m de profundidade a uma taxa de lavagem de 0,30 m/min, em uma proporgao

Espessura da camada 0,50 m
Taxa de lavagem 1,00 m/min
Perda de carga no material suporte 0,17 m
OBS.: Informacédo retirada do livro de Francilio Paes Leme, Teoria e Técnicas de Tratamento de Agua.

16.3 Perda de Carga nos Furos

Perda de Carga nos Furos (h) : Q2 x 1,00 | 1,05 m |

Cd? x $2 2xg

Coeficiente de Descarga Adotado 0,65

Vazao de Lavagem por Crificio 0,38 Lis
16.4 Perda de Carga na Tubulacdo de Entrada no Filtro

Diametro da tubulagde de Entrada no Filtro 150 mm
Comprimente da tubulagéo de Entrada no Filiro 7,50 m
Coeficiente da Formula de Hazen-Williams (C ) : F=F* 100
Velocidade (U ) : 4xQ 6,670 mls
Perda de Carga Distribuida (] ) : 1076%80H L85 0,4180 m/m
Perda de Carga por Comprimento ( J ) ! JDRETx B8 3,1351 m
Aceleracao da gravidade (g ) : 9,810 m/s?

PECA Q' Kunir, KroTaL

| ENTRADA NA TUBULAGAO 1] 01 | x [ 050 | 0,500
I CURVA DE 90 1] 02 | x [ 0,40 ] 0,800
[ TE PASSAGEM DIRETA H 01 | x [ 0,60 | [ 0,600
| VALVULA DE GAVETA ABERTA ] 02 | x [ 0,20 | 0,400
| TE SAIDA DE LADO A 01 | x [ 1,30 | 1,300
[ SAIDA DA TUBULAGCAO H 01 | x [ 1,00 | 1,000
Coeficiente (K ) 4,600
Perda de Carga Localizada ( Htef_L ) CKox | u? y 29 ) 10,4308 m
Somatdrio das Perdas na Tubulagde na Entrada do Filtro 13,5658 m
16.5 Perda de Carga na Tubulacdo de Saida no Filtro

Diametro da tubulacdo de Entrada no Filtro 150 mm
Comprimento da tubulagio de Saida no Filtro 2,5 m
Coeficiente da Férmula de Hazen-Williams (C) : FeF® 100
Velocidade (U ) : 4xQ 6,670 mis
Perda de Carga Distribuida () : 10748 PH L85 0,4180 m/m
Perda de Carga por Comprimento (J ) : JPRETx CL8S 1,0450 m
Aceleracédo da gravidade (g ) : 9,810 mis?

PECA Qe Kuni, KroraL
ENTRADA NA TUBULAGAOQ H 01 | x [ o050 ] [ 0,500
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| TE PASSAGEM DIRETA [ 01 | x [ o060 | ; [ o.600
| VALVULA DE GAVETA ABERTA | :[ 01 | x [ 0,20 | : 0,200
| SAIDA DA TUBULAGCAQ H 01 | x [ 1,00 | ; [1,000
Coeficiente (K ) ' | 2,300
Perda de Carga Localizada ( Htsf_L) SR x (UP/2g) : 5,2154 m
Somatério das Perdas na Tubulagdo de Saida do Filtro 68,2604 m

117. Calculo da Expanszo do Leito Filtrante Durante a Lavagem |
Conforme a Planilha do Fontenele

Porosidade Expandida Global (g ) 2 0,51

Altura Expandida ( Lf )} i 1,85 m

* Expans&o do Meio Granular (E% ) : 15,51 % 15<= E <=30 |
Perda de Carga no Leito (Hf ) B 1,51 m

* OBS.: Conforme recomendac¢ées do Engenheiro Sales a expansdo do material filtrante deve estar entre 15 a 20%.
[18. Calculo do Vertedor Triangular

Férmula de Thompson ( Q) D14 %H

Altura (H ) : Qass 0,10 m
1,4

Vazio : 2 0,0042 m?/s

Distancia Minima Entre o Vertedor e a Entrada da AgL 0,49 m

Distancia Adotada g 0,70 m

%&@WS PROJETCS

Ciéutio José Quelraz Barros
Enge Ovil - CREA 134190-CE
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

AMPLIAGAO DA SEDE DO MUNICIPIO
UTRG - UNIDADE DE TRATAMENTO DE REJEITOS DA ETA

1. Caracteristicas Gerais

94,17 mh

2 " 26,1583333 L/s
T ]
Vaz&o da ETA do Sistema Q 002615833 | mels
2260,08 m?/dia

Nf - Numero Total de Filtros 3 unid
VI- Volume de agua de lavagem 74,22 m?®
Vd- Volume de uma descarga de fundo 2,95 m?
Vr-Volume de retorno do leito 1,00 m?
Vit- Volume total = VI + Vd + Vr [ 7817 | m?
CAPACIDADE ADOTADA DO TANQUE DE EQUALIZACAO | 80,00 I m?

2. Decantador

T-Periodo de 1 ciclo de duragéo da carreira dos filtros da ETA 72,00 h
Condicéo Critica para os Filtros (Ccr) =T / Nf 24,00 h/unid
Qr = VazZo de Regularizagdo em m®h = Vt/ Ccr 3,26 ] m¥h |
Vu - Intervalo Util - VI + Vd 7717 m?®
Txa - Taxa de aplicagéo adotada 20,00 m*/m?.dia
Vd- Volume diario=Qrx T 234,50 m?
Ad - Area do Decantador = Vd/Tax 11,72 m?
Comprimento 6,00 m
largura 2,50 m
Ad - Area do Decantador adotada 15,00 m?
Profundidade minima 2,40 m
3. Dimensionamento do Leito de Secagem
3
Volume Gasto na Lavagem { VTOTAL ) 78,17 H
Altura Util do Leito de Secagem H 1.20 m
Area Total Necessaria ( AT ) VIH 65,14 mF
Nimero de Células do Leito de Secagem N 2,00 unid.
" 2
Area Necessaria TOTAL( AT. ) :© AcelxN 68,00 i
Area Projetada p/cada Célula ( Acel. ) : 34,00 m?
Comprimento 01 ( L1) ] 8,00 m
Comprimento 02 ( L2 ) Acel. / L1 4,25 m

L‘_/‘u




10C7
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA J

AMPLIACAO DA SEDE DO MUNICIPIO

PLANILHA DE CALCULO DA REDE DE DISTRIBUICAO - BAIRRO BARRA NOVA

o D 0 ota do Terreno 50D a o Estd
11 1| N2 25,63 78 | pg3 7,85 7.84 200 | 004881 09,3671 0.008408 18833] 18805 200,23 20,32 12,00 1200 | 1227
T2 | N2 |'NS 75,50 7718 0,40 782 777 200 | 0,04947 0.3612 0,027267 188,06 1B6,45] 200,32 200,29 12.26 1227 13.88
T3 N3 | N4 82,84 7,803 o1 7.2 7.8 200 0.04878 03520 0.029156 18645 182,31 20 200.26 13,84 13,88 18,02
T4 | N4 | N5 200,00 7.7 027 7.60 747 150 | 0,08342 1,3831 0,272613 182,31 179,26 200.26 199,89 17,85 18,02 2107

N5 | N6 200,00 7.080 027 733 7,20 150 | 008411 12727 0,254538 179.26] 173,07 199,89 166,74 20,73 2107 27.98

T6 | NE | N7 124,18 | sse a.17 7.08 5,98 150 | 0,05624 12018 0,145207 173,07 170,84 199,74 199,58 26,67 27.26 2949
T7 | N7 | NE 175,46 6,652 024 8,68 877 150 | 0,05751 1,1375 0188577 170.84] 16572 199,58 188,39 28.75 25,48 24,61

T8 | NB| N9 | 17546 6414 024 5,65 853 150 | D,05548 1,0645 0185789 165,72 159,57 199,39 188,20 33,67 34,61 40,78

T9_| NS | N1 Bl.84 6,303 a1 £41 836 150 | 005400 1,0123 0,082851 159,57|  157.28 195,20 198,12 33,63 20.76 4305

Ti0 | NIO| N11 94,47 0,000 013 013 0,06 50 000184 0.0433 0.004082 157.28 158,22 109,12 199,11 4784 43,05 4211
Ti1 | N10| N12 54,95 6,095 a7 817 5,14 150 | 0.05212 08481 0,052088 157,28 15571 188,12 199.07 4184 43,05 44,82
T2 | W12 | N13 104,67 [RLd 0,14 0,34 D27 50 0,00884 0.8118 D0,064014 155,71 158,37 158,07 188,00 43,38 44,62 4158
Ti3 | N13| N14 145,25 0.000 020 0,20 DAL 50| oooest 0.0560 0,013945 158,37| 167,54, 188,00 19899 0,63 488 [ 379
Ti4 | N12 | N1S 11730 560D a16 576 5.68 150 | 0,04824 08217 D,098387 155,71 154,57 198,07 198,97 43,36 44,82 4570
T15 | N15| N16 41,84 5543 0.08 5,60 557 150 D,04732 0,7830 0,033179 154,57 155,60 198,67 158,84 44,40 45,76 24,73
Tis | Ni6| Na7 210,00 0.000 026 028 014 150 | 000121 0,0008 0,000188 155,60 150,49 188,84 188,94 43,34 44,73 49,84
T17 | N16| N1B 58,27 5179 0.08 5.26 522 150 | 004432 0,7025 0040832 155,50 157,17 198,84 198,90 43,34 4473 43,18
T18 [ M18| NiS 173,00 2341 024 2,58 246 150 | 002091 0,1751 0031338 157,17 151,00 198,60 188,88 41,73 316 4833
T19 | N19| N20 147,73 2140 0,20 234 224 150 | 0.01803 a.1470 0.021713 151,00 150,32 188,88 198,84 47,86 49,33 50.01
T20 | N20| N21 147.73 1,938 D20 2,14 2,04 100 | 002588 a,88ca 0131477 150,32 154,26 188,84 198,71 48,52 50,01 4607
T21 | N21| N22 202,36 1,864 D28 1,84 1,80 100 0.02295 07075 0,143170 154,26 156,35 188,71 198,57 44,85 48,07 4398
T22 | N23 | N23 156,88 1451 021 188 1,56 100 | 001984 0,5404 0,084783 156,35 159,35 198,57 198,48 42.22 43,98 1,08
T23 | N23 | N24 156,88 1238 021 1.45 1,34 100 001712 04118 0,064568 159,25 165,43 198.48 198,42 38,23 41,08 24 80
724 | N24|'N25 120,12 1074 0.18 124 116 100 | 001473] 03113 0,037389 185,43 170,71 198,42 198,38 32,59 34,50 29,62

125 | N25 ) N26 120,12 0,811 018 1,07 0.68 75 001688 09535 0.114548 170,71 174.45 198,38 188,27 27,87 29,62 2588

126 | N26| N27 | 75,08 | o808 0,10 0,81 0.88 75 001481 07314 0.054811 174,45 177,47 188,27 168,21 23.82 25,88 22,88

T27 | N27| W28 9545 0,678 913 081 D74 75 | 001284 05588 0,053412 177,47 17852 188.21 188,18 20,74 2228 21,41
T28 | W28 N2g £6,55 0.588 a.09 a68 0,53 i 0,01077 0,4161 D,027685 17892 179,02 188,13 18,24 21.41 2131
729 | N29| N30 183,72 0338 025 a59 0,48 50 | pai1e2 1,6824 0308088 179,02| 183,82 197.82 19,11 21,31 16,51
T30 | N30| N31 141,32 0147 018 a.34 024 50 0,00620 0,5080 0,071933 183,82 187,63 197.75 14,00 16,51 12.70
731 | N31| N32 85,27 0,058 0,08 015 040 S0 | oo0262 0,1035 0,006754 187,63 188,27 187.74 10,42 270 12.08
T32 | N32| N33 42,59 0,000 0,05 0.06 0.03 50 0,00074 a,0101 0.000434 188,27 18857 197,74 947 12,08 11,78
733 [ N18| N34 13,05 2577 D02 259 258 100 | 003294 1,3808 0018017 157,17] 157,39 198,88 4173 Qs 42,54
T34 | N34 | N35 138,79 2,307 D27 2,58 2.44 100 | 0.03111 1.2418 0,246854 157,33 150,64 198,53 41 48 42,84 43,69
T35 | N35[ N3] 170,98 2074 023 231 219 | 100 [oozrer 1.0158 oi7ae7e | 15064] 15133 196,46 4785 4988 | 4000
T36 | N36| N37 111581 1817 0,18 247 2,00 100 | 0,02542 0.8549 0,089010 151,33 155,45 158,36 47,13 48,00 44,88
T37 | N37| N38 194,55 1,853 028 192 178 100 | 002274 0,6953 0135277 15545 156,91 18822 4281 44.88 4342
T3 [ N3g| N33 201,20 1378 027 185 152 100 | 001834 0,5140 0103419 156,91 160,66 188,12 4131 4342 39,67
739 | N33 | N4D 197,69 1110 027 138 124 100 | 001588 0,3570 0070577 160,66|  16B,62 188,05 37,46 20,43 39,57 Al
T40 | N4O| N4l 224,91 0,805 031 111 ass 75 001827 D,8321 0,200634 168,62 176,98| 188,05 187.65 29,43 2087 Tt 2335
Ta1 | N4L| N42 155,20 D585 022 0,80 070 78 api183 04851 0,078870 176,98 179,18 187,85 187,77 20,87 1864 2335 2120
Ta2 | Na2 [ N43 198,53 03t 027 058 0,45 50 1001155 16121 0,320043 17933] 18422 187,77 187,45 18,64 1323 2120 | 1811
T43 | N&3 | N44 154,78 0,108 021 032 021 | sa 0.00544 0.3888 0,081856 184,22 188,08 187,45 187,38 13.23 531 1811 12.25
Ta4 | Naa| Nes| ' 79,60 0,000 011 011 0,05 50| 000138 00316 0,002512 ABBOB| 189,33 187.3¢ 187,39 a3 808 12,25 11,00

L Tolal = 577795 m

Populecde Alual = 2255560 Habitantos ou 700 Familfes Tubulagdo 300 0,00 m

Fopulagia de Projoto = 3141310 Habitantes Tubulagdo 250 000 m

Volume do Reservatdria = 100,000 M3 Diémetro adotado = 548 m Tubwiegdo 200 183,97 m

Alture do NMin + Fuste Adat + Laje= 12,000 m Tubuiagdo 150 1.766,03 m

C = Cooficionte ralacionaco as tipo de material = 740 Tubulagdo 100 1.876,04 m

Vazdo do Distnbuigdo Linear = 000136 L= Tubulagdo 75 74131 m

Pardmetro L de rede / Ligegda = 825  millgacio Tubulagdo 50 1.210,60 m

TOTAL 577795 m




