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KTGBRA / SERVICO -
REGISTRO ANTES DO

TERMINO DA
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Cearé OBRA/SERVICO
N° CE20170212496
INICIAL
INDIVIDUAL
1. Responsével Técnico
JOAO BATISTA DE SOUZA JUNIOR
Titulo profissional: ENGENHEIRO CiVIL RNP: 061159965-1
Empresa contratada: N K SOUZA PROJETOS LTDA - ME Registro: 000043661-5
2, Contratante
Contratante: PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO BENEDITO CPF/CNPJ: 07,778.129/0001-74
RUA PAULO MARQUES < N°: 378
Complemento: Bairro: CENTRO
Cidade: S#o Benedito UF: CE CEP: 62370000
Pals: Brasil
Telefone: (88) 3626-1487 Emall:
Contrato: Nao especificado Celebrado em: 30/05/2017
Valor: R$ 7.000,00 Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO
Ag3o Institucional: NENHUMA - NAO OPTANTE
3. Dados da Obra/Servigo
Proprietario: PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO BENEDITO CPFICNPJ; 07.778.129/0001-74
SITIO ESTIVAS e ll N°: SIN
Complemento: Bairro: ZONA RURAL
Cidade: Sdo Benedito UF: CE CEP: 62370000
Telefone: (88) 3626-1487 Email:
Coordenadas Geogréficas: Latitude: 0 Longitude: 0
Data de iIniclo: 04/07/2017 Previséo de término: 30/05/2019
Finalidade: Outro
4. Atividade Técnica
A1-ATUACAO Quantidade Unidade
38 - ORGAMENTO > RESOLUCAO 1025 -> OBRAS E SERVIGOS - CONSTRUGAO CiviL -> 1,00 un
ggs:s HIDRAULICAS E RECURSOS HIDRICOS -> #1416 - SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE
5 - PROJETO > RESOLUGAO 1025 -> OBRAS E SERVIGOS - CONSTRUGAO CIVIL -> OBRAS 1,00 un
HIDRAULICAS E RECURSOS HIDRICOS -> #1416 - SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
38 - ORGAMENTO > RESOLUGAO 1025 -> OBRAS E SERVIGOS - CONSTRUGAO CIVIL -> 1,00 un
INFRA-ESTRUTURA TERRITORIAL -> LOCAGAO -> #1453 - ADUTORAS E POCOS
5 - PROJETO > RESOLUGAQ 1025 -> OBRAS E SERVICOS - CONSTRUGAO CiIL -> 1,00 un
INFRA-ESTRUTURA TERRITORIAL -> LOCAGAO -> #1453 - ADUTORAS E POGCOS
AT - FISCALIZACAO Quantidade Unidade
17 - FISCALIZAGAO > RESOLUGAO 1025 -> OBRAS E SERVICOS - CONSTRUGAO CiIViL -> 1,00 un
23523 HIDRAULICAS E RECURSOS HIDRICOS -> #1416 - SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE
17 - FISCALIZAGAO > RESOLUGAO 1025 -> OBRAS E SERVIGOS - CONSTRUCAO CIVIL -> 1,00 un

INFRA-ESTRUTURA TERRITORIAL -> LOCAGAO -> #1453 - ADUTORAS E POGOS

Apos a concluséo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagfes

PROJETO, ORGAMENTO E FISCALIZAGAO DA IMPLANTAGAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA NA LOCALIDADE DE ESTIVAS i &
Il NO MUNICIPIO DE SAO BENEDITO - CE.

6. Declaragées

7. Entidade de Classe
NENHUMA - NAO OPTANTE

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-ce.sitac.com.bt/publico/, com a chave: ZYZzx
Impresso em: 22/08/2017 as 16:20:30 por: , ip: 187.60.33.178
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8. Assinaturas
Declaro serem verdadeiras as infformagdes acima

, de de
Local data PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO BENEDITGZCNPJ: 07.778.129/0001-74

9. Informagdes
* A ART é vélida somente quando quitada, mediante apresentagdo do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.
* Somente é considerada véalida a ART quando estiver cadastrada no CREA, quitada, possuir as assinaturas originais do profissional e contratante.

10, Valor
Valor da ART: R$ 81,53 Pago em: 05/07/2017 Nosso Nimero: 8212054737

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: hitps://crea-ce sitac.com.br/publico/, com a chave: 2YZzx
Impresso em: 22/08/2017 as 16:20:31 por: , ip: 187.60.33.178
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MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO DO PROJETO DE SISTE-
MA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DA CAMUNIDADE DE ESTIVA |

E 11, MUNICIPIO DE SAO BENEDITO/CE.

O presente memorial descritivo e
de calculo trata de forma objetiva e
clara a metodologia de calculo utili-
zada para dimensionamento Sis-
tema de Abastecimento de Agua
(SAA) da Comunidade de Estiva |
e ll, localizada no municipio de Sao
Benedito-CE, assim como tras es-
pecificagbes técnicas pertinentes
as etapas de execugéo do projeto.

SAO BENEDITO/CE

2017
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1 INTRODUGAO

Este documento apresenta as diretrizes a serem seguidas para execugdo do
projeto de Sistema de Abastecimento de Agua (S.A.A) da Comunidade de Estiva | e
I, municipio de Sdo Benedito/CE. O mesmo aborda a metodologia de célculo e di-
mensionamento do S.A.A, assim como as especificagbes técnicas que deveréo ser
tomadas para boa implementagéo do projeto. Soma-se a esse, a prancha com deta-
lhes graficos de projeto, planilha orgamentaria detalhada, e o cronograma fisico-
financeiro.

2 OBJETIVO

O objetivo principal do projeto é promover o abastecimento de agua potavel a
Comunidade de Estiva | e ll, através de sistema de captagdo, adugéo, reservagio e
distribuicdo de agua até as 79 unidades consumidoras.

3 JUSTIFICATIVA

A necessidade de saneamento basico é evidente em boa parte das Comuni-
dades Rurais dos municipios do interior do nosso Estado. Com a efetiva implemen-
tacdo desse projeto, daremos um importante passo para superagéo dessa realidade
no tocante ao Abastecimento de Agua, umas das vertentes do Saneamento Bésico.
Ele se justifica e & estratégico, porque vai suprir & demanda hidrica da comunidade,
garantir o acesso a agua potavel, tratada e de qualidade, diminuindo assim os casos
de doencas veiculadas pelo contato e/ou consumo de agua contaminada. Diante do
exposto, faz-se estratégico € emergente a implementagéo e construgéo do Sistema
de Abastecimento de Agua (S.A.A) em questéo.

4 CONCEPCAO DO PROJETO

O sistema de abastecimento de dgua consiste na captacéo de agua, adugéo,
reservagio e distribuicdo. A captagdo de agua sera através de exploragéo diaria de
manancial subterraneo (pogo profundo) a ser construido na comunidade. A reserva-
¢do e distribuigio, ambas, ocorrerdo respectivamente através de Reservatorio Ele-
vado e sistema de condutos projetados. Maiores detalhes serao tecidos posteriori.



~

518/04 do Ministério da Saude, de modo a proporcionar disyr'uigéo de agua com

padréo de potabilidade adequado ao consumo humano. O/sistema de tratamento
proposto devera ser composto de bomba dosadora automatica instalada junto ao

pogo tubular ou reservatérios.
5 DIMENSIONAMENTO DE PROJETO

5.1 PARAMETROS TECNICOS
5.1.1 Periodo de Projeto

O andamento de projeto pode estar relacionado a durabilidade ou vida util das
obras e equipamentos, ao periodo de retorno dos financiamentos, ou a outras ra-
zdes especificas. Os problemas concernentes as dificuldades de ampliagéo de de-
terminadas estruturas ou componentes do sistema, como também o custo do capital
a ser investido e o ritmo de crescimento da populagdo sdo também fatores a serem
considerados.

A expectativa do projeto é resolver a dificuldade relativa a falta do acesso a
agua para consumo humano da populagéo, isso de forma emergencial, visto que as
familias ja vém sofrendo com esse problema ha algum tempo. Logo, sera considera-
do um periodo de projeto de 20 anos.

Fixado o prazo de projeto, € necessario conhecer a evolugéo populacional
neste espago de tempo, portanto determinando-se a populagdo esperada para um
tempo cronolégico de 20 anos. Com este elemento poderé ser feita estimativa do
consumo de agua, ano a ano, e, sobretudo no fim do periodo adotado como de pla-

no de investimento.

Existem varios métodos para determinagdo matematica da estimativa da po-
pulagdo ao fim do plano de investimento, entre estes, método da progresséo aritme-
tica, da progressdo geométrica, da pardbola e da curva logistica. Diante disso, con-
siderando o perfil da Comunidade (Rural), sera utilizada metodologia baseada em
uma equacédo que determina crescimento linear da populacéo baseado na popula-
¢ao atual aplicada uma taxa de crescimento ano a ano (Equacéo 01).



Equacao 01- Populagédo de Projeto

Pp =Pa x(1+ R)‘/
Onde:

Pp = Populagdo Futura;

Pa = Populagéo Atual;

R = Taxa de Crescimento da Populagao;
t = Periodo estimado.

5.1.2 Populagédo de Projeto - (Pp)

Durante o levantamento topografico foi realizado levantamento das projegdes
de todas as residéncias existentes. Esse levantamento do quantitativo de residén-
cias permitiu, junto as informagdes colhidas in loco, estimar a populagéo atual. Logo,
a estimativa da populag¢ado do projeto foi realizada com base no niimero de residén-
cias existentes atualmente na area da comunidade, considerando um horizonte de
projeto de 20 anos (contando do ano base 2017), taxa de crescimento populacional
anual de 1,49 % e taxa ocupacional de 04 habitantes/residéncia (Tabela 01). Se-
rdo desconsiderados nessa estimativa previsdo para grandes consumidores, ja que
a comunidade tem perfil rural e ndo possui ocupagao industrial.

Tabela 01 - Populagédo do Projeto — (Pp)

Comunidade N° casas Pop. Atual (hab.) Polz-h:lr)O)jeto
Estivalell 79 316 470

5.1.3 Coeficientes de Variagcdao de Consumo

Para efeito de projeto adotaremos os seguintes coeficientes:

¢ Coeficiente correspondente ao dia de maior consumo: K1 = 1,20; e

o Coeficiente correspondente a hora de maior consumo: K2 = 1,50.



5.1.4 Demandas de Agua ou Vazio de Projeto

A elaborag&@o de um projeto de abastecimento de“agua exige o conhecimento
das vazbes de dimensionamento das diversas partes constitutivas do sistema. Para
a determinag8o dessas vazdes é necessario conhecer a demanda de agua da co-
munidade.

Em estudos largamente difundidos na literatura apontam-se valores médio de
consumo per capita para estimativas de demanda. Para o caso em questéo, consi-
derando que a comunidade tem perfil rural e sua populagéo no geral é considerada
de baixo a meédio padrdo, tem-se determinado cerca de 100 a 150 Ii-
tros/habitante/dia. Nesse esbogo utilizaremos o consumo de 100 litros/habitante/dia.
Entéo, a demanda de dgua sera a quantidade de usuarios no horizonte final do pro-
jeto pelo volume per capita (Equagio 02).

Equacdo 02 - Vazdo média
(Pp X q)
om = g6 200

Onde:
Qm = Vazado média anual, (I/s);

Pp = Populagao Projeto, (habitantes;)
g = Taxa de consumo per capita, (I/hab/dia).

Vazédo do dia de maior consumo adiciona no calculo o coeficiente K1 e no
calculo da vazdo do dia de maior consumo na hora de maior demanda acrescenta o
coeficiente K2 (Tabela 02).

Tabela 02 - Vazédo do projeto

Pp. Qm ng o- nzi;! mn;aior ?:':::um%'aer:g'rgr
Com. maior demanda
Hab. IIs | mds s md/s 113 m¥/s
Estivalell 470 0,5 | 0,0005 0,7 0, 0007 1,0 0,0010
TOTAL 642 0,5 | 0,0005 0,7 0, 007 1,0 0,0010

AN
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5.1.5 Adutora

das a conduzir agua entre as unidades de um sistema dé abastecimento que prece-
dem a rede de distribuicdo. Ndo possuem derivagdes para alimentarem distribuido-
res de rua ou ramais prediais. Ha casos em que da adutora principal partem ramifi-
cagdes (subadutoras) para levar agua a outros pontos fixos do sistema.

As adutoras interligam tomadas de agua, estagdes de tratamento e reservaté-
rios, geralmente na sequéncia indicada. Sao canalizagdes de importancia vital para
o abastecimento de cidades e, qualquer interrup¢do que venham a sofrer afetara o
abastecimento da popula¢do com reflexos negativos.

5.1.6 Adutora do Pogo

A adutora do pogo classifica-se como de recalque por conduzir agua de um
ponto de cota topografica mais baixa para um ponto de cota topografica mais alta. A
mesma ird alimentar 01 (um) reservatorio elevado, que sera construido para abaste-
cimento da comunidade em terreno doado por moradores e em conta topografica
mais favoravel a pressurizagéo do sistema por gravidade.

5.2 DIMENSIONAMENTO DA ADUTORA

Os parametros a serem considerados para dimensionamento da adutora séo
a vazao de adugao (Qad), comprimento da adutora (L), desnivel a ser vencido (Hg),
o material do conduto e coeficiente C (Tabela 03). A vazdo de adugéo foi calculada
considerando a populagéo de projeto, 0 consumo per capita diario, coeficiente da
maior consumo diario e considerando 12 horas de funcionamento do sistema.

Matematicamente é representada pela equagéo (Equagéo 03):
Equacédo 03 - Vazio de Adugao Média Anual

(Pp xq x K1)
Qad = =X 3600)

V4
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Onde:

Qad = Vazéo de adugéo média anual, (I/s);
Pp = Populagéo Projeto, (hab.);
q = Taxa de consumo per capita, (I/hab/dia);

K1 = Vazao do dia de maior consumo, (1,2);
a = Horas de funcionamento diario, (12 h).

Tabela 03 - Condig¢des de Projeto

Vazao de aducdo - (m3/s) 0,0013
0,75<K<14 1,2
Cota poco (m) 888,45
Prof. Bomba Submersa -(m) 81,50
Cota Reservatério - (m) 901,00
Altura minima reservatério - (m) 6,18
Desnivel Geométrico - (m) 10,43
Comp. Adutora até RES. ELEV - (m) 491,76
Coeficiente de Hazen Willians - PVC 140

O pré-dimensionamento do didmetro tubulagdo da adutora é feito através da

~férmula de Bresse (Equacgéao 04):

Equacéao 04 - Férmula de Bresse
D=K x /Qad

Onde:

K = Coeficiente Bresse, valor comumente utilizado no Brasil = 1,2;
Q_ad = Vazio de adugéo, em m?/s.

O calculo nos da 43,34 mm como didmetro econdmico ideal para a rede de
adugdo. Nao obstante, o didmetro comercial adotado sera o de 76 mm no sentido de
diminuir as perdas de carga, velocidade de escoamento do fluido, e, por conseguin-
te, a poténcia da bomba necesséria para recalcar a agua do pogo até o reservatorio.
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5.2.1 Altura Manométrica

A definicdo da bomba necesséria para recalcar o liquido em todo o sistema
depende da vazdo de projeto e da altura manométrica total. Esses dados foram ta-
bulados e os fornecedores de bombas trazem em seus catélogos a poténcia de
bomba em fungéo dessas propriedades.

A altura manométrica total (Hmant) corresponde ao desnivel geométrico (hg),
verificado entre os niveis da agua no inicio e no fim do recalque, acrescida de todas
as perdas localizadas e por atrito que ocorrem nas tubulagdes e pelas conexdes,
quando se bombeia uma vazéo (Qad).

5.2.2 Perda de Carga Localizada

Para Azevedo Neto (1998) sdo perdas denominadas locais, acidentais ou sin-
gulares, pelo fato de decorrerem especificamente de pontos ou partes bem determi-
nadas da tubulagdo, ao contrario do acontece com as perdas em consequéncia do
escoamento ao longo de tubos. No entanto, a literatura aponta que para situagdes
de redes muito extensas (4.000 vezes maio que o didmetro do tubo), estas podem
ser desprezadas em virtude do baixo valor o que néo pesa significativamente para o
valor total do célculo. Diante do exposto, as perdas de cargas acidentais/localizadas
serdo desconsideradas nesse projeto em virtude da extensio da rede de adugéo.

5.2.3 Perda de Carga na Tubulagédo

As perdas de cargas ao longo das tubulagdes foram calculadas pela formula
de Hazen-Willians (Equacgéo 05):

Equacédo 05 - Férmula de Hazen-Willians

10,64\ /Qad\®*?
= (04»87)x( C )

===D

Hf =] x (L_Adt + NDpog, + Pruge B)



Onde:

D = Didmetro do tubo (m);

Q = Vazdo, (m3¥s);

C = Coeficiente do material (adimensional);
L_Adt = Comprimento da adutora, (m);
ND_Pog¢o = Nivel Dinamico do Pogo, (m).
P_Inst_B = Prof. De Instalagdo da Bomba — (m)

O quantitativo das perdas totais é aferido em razdo do comprimento da aduto-
ra, da vazao demandada e do ponto limite de trabalho da bomba (nivel dindmico do
pogo). Os calculos demonstram uma perda de carga equivalente a 0,885 m.c.a.

5.2.4 Altura Manométrica Total (Hmant)

A altura manométrica total é a soma de todas as perdas de cargas mais o
desnivel geométrico até o ponto de entrega da vazéo de projeto (Tabela 04).

Tabela 04 - Altura Manométrica Total (HmanT)

ND_Bomba | P_Inst_B Hf Hg H_Res HmanT
Adutora (m) - (m) (m.c.a) | (m.c.a) | (m.c.a) (m.c.a)
Pogo —
Reservatério -80 -1,5 0,885 10,43 6,18 98,99

5.2.5 Linha Piezométrica da Adutora

A linha de carga referente a uma canalizagéo é o lugar geométrico dos pontos
representativos das trés cargas: de velocidade, de presséo e de posigéo. A linha pi-
ezométrica corresponde as alturas a que o liquido subiria em piezdmetros instalados

ao longo da canalizagéo.
5.2.6 Golpe de Ariete

Denomina-se golpe de ariete a pressdo que se produz sobre as paredes de
um conduto forgado quando o movimento do liquido € modificado bruscamente. Ou
seja, é a sobrepressdo que as canalizagdes recebem quando se fecha, por exemplo,
um registro. (AZEVEDQO NETO, 1998). Em outras palavras, sempre que uma coluna
liquida em movimento permanente, num conduto forgado, é acelerada ou retardada,



a pressao, no sistema considerado, se modifica, havendo um aumento ou diminui-
¢ao da mesma em relagdo ao valor inicial, correspondente ao valor da pressao do
escoamento permanente.

Em instalagbes de bombeamento, seja quando da partida das bombas, seja
quando da parada das mesmas, produz-se fendmeno semelhante de variagdo do
escoamento com o tempo, com a massa liquida sendo acelerada no caso da partida,
e retardada, no caso da parada da bomba. Como resultado, junto a bomba, surgem
mudangas locais da pressao, com valor decrescente na parada da bomba e de valor
crescente no caso da partida.

Celeridade (c) refere-se a velocidade com que a onda de presséo se desloca
em uma tubulagéo. A velocidade de propagagéo da onda pode ser calculada através
da férmula de ALLIEVI (Equacéo 06):

Equacao 06 - Formula de ALLIEVI

9.900

J[(48,3 +1) x (2]

C =

Onde:

C = Celeridade da onda de pressao (m/s);

D = Diametro da tubulagéo, (m),

e = Espessura da tubulagdo, (m);

k = Coeficiente modulo de elasticidade do material.

Exemplo tipico e considerado mais importante de golpe de ariete em instala-
¢bes de bombeamento, com bombas acionadas por motores elétricos e instalagbes
providas de valvulas de retengéo logo a jusante das bombas, é o que se verifica logo
ap6s a interrupgdo do fornecimento da energia eletrica.

Calculo do golpe de Ariete (Tabela 05) segundo a formulagéo do escoamento
elastico, também conhecida como féormula de ALLIEVI (Equagéo 07):

Equacgéo 07 — Sobrepressao - Ha
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Onde:
Ha = Sobrepresséo, (mca)
C = celeridade da onda de pressdo, (m/s);
V = velocidade, (m/s);
g = aceleragéo da gravidade (m/s?).
Tabela 05 - Golpe de Ariete
v D Hg Ha H_pma
Adutora (m/s Mat. (mm | (m.c.a (m?s) (m.c.a X H;_(pr:‘nz);_)_T
) ) ) ) (m.c.a) i
PVC
Poco = PBA, 462.9
Reservat6- 0,3 JE, 75 10,43 0 13,909 | 30,516 43,00
rio CLAS-
SE 12.

*A H_pmax_T é a sobrepressdo méaxima (H_pmdéx) acrescida de 20% da resisténcia da classe de
tubo adotada. Nesse caso foi adotada Tubo de classe 12 (60 m.c.a).

5.2.7 Material para adutora

Em virtude das pressdes na tubulagdo e do golpe de ariete é sugerida a utili-
zagdo de tubos e conexdes em PVC PBA, JE, Classe 12 para o didmetro de 75
mm. Além desses fatores, outros como a analise de viabilidade técnica e econdmica
também influenciaram na escolha desses.

5.2.8 Pecas Especiais e Orgaos Acessérios

A adutora sera equipada com alguns dispositivos que tem importancia funda-
mental no bom funcionamento e manuten¢do da mesma, como:

o Registros de parada: Destinados a interromper o fluxo da agua. Um deles
sera colocado no inicio da adutora, outro no fim. Isso vai permitir o isolamento
e esgotamento de trechos, por ocasido de reparos, sem necessidade de es-
gotar toda a adutora. Permitem ainda regular a vazéo na operagéo de enchi-
mento da linha, fazendo-o de forma gradual e assim, evitando o golpe de arie-
te.
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o Registros de descarga: Serdo colocados nos pontos baixo da adutora para
permitir o esvaziamento, quando necessario, por ocasido de reparos. O dia-
metro da derivagéo, na qual se instala o registro de descarga, devera ser de
1/6 a 1/2 do diametro da adutora.

o Ventosas: Colocadas nos pontos elevados da tubulagdo de modo a expulsar,
durante o enchimento da adutora, o ar que normalmente se acumula nesses
pontos. Tem a fungdo também de fazer admisséo de ar, quando a tubulagao
esta sendo esvaziada, de modo a se evitar a ocorréncia de pressdes internas
negativas, podendo originar o colapso ou achatamento ou ovalizagéo das tu-
bulagbes, bem como a possibilidade de entrada de liquido externo devido a
defeitos provocados nas tubulagdes ou através das juntas.

e Valvulas de Retencdo: Tem como principal objetivo impedir o retorno da a-
gua para a bomba de recalque quando esta for paralisada, evitando assim o
golpe de ariete nas pec¢as da mesma.

¢ Ancoragens: Blocos de concreto deverdo ser colocados junto a curvas, tés e
outras conexdes, para suportar componentes de esfor¢os nao equilibrado, o-
riundos da pressao interna e externa, evitando assim problemas de quebra
nesses pontos.

5.2.9 Bomba Submersa

O conjunto elevatério ou mesmo a bomba devera vencer a diferen¢a de nivel
entre os dois pontos mais as perdas de carga em todo o percurso (perda por atrito
ao longo da canalizagdo). As variaveis preponderantes para o dimensionamento da
bomba estdo descritas na Tabela 04 supracitada e sdo utilizadas pela equagéo 08
abaixo. Veja:

Equacéao 08 - Calculo Conjunto Elevatério — (Pot_B)

__ YXQadxHmanT __ 1000x0,0013x98,99 _
POtB— P "POtB— 75%0.65 9P0t3 —-2,65 CcV.



Como a poténcia calculada esta entre 02 e 05 CV, sera iicrementada uma
folga de 20% em cima da poténcia calculada. Logo, a poténcia instalada do conjunto
elevatério sera de 3,44 CV ou 3,50 CV.

Onde:

- Y = Peso Especifico da agua, em kgf/m?;

- Qad = Vazao de Adugédo, em m3/s;

- H_ManT = Altura Manométrica Total, em m.c.a; e

- n = Rendimento Global Conjunto Elevatério. (Azevedo Netto orienta usar entre 0,65
e 0,67).

5.2.10 Operagao da Bomba

Para o bom funcionamento da bomba e que assim a mesma possa ter melhor
eficiéncia e economizar energia, devera ser realizada anélise de funcionamento com
relagdo & demanda e tempo. Assim o equipamento podera alcangar o objetivo do
projeto que é vencer a altura manométrica total e conduzir a vazao necessaria para
a comunidade, sem trabalhar fora de sua faixa de melhor desempenho, podendo
prejudicar sua vida util.

As manobras e manejo do sistema podem variar considerando as condigbes
de projeto e as condi¢des reais na pratica.

5.3 RESERVATORIO DE DISTRIBUIGAO

Os reservatérios de distribuicdo sdo unidades destinadas a compensar as va-
riagdes horarias de vazéo, ou seja, regularizar as vazdes durante 0 consumo diario
(AZEVEDO NETO, 1998). Nesse contexto, sera construido 01 (um) reservatério em
anéis pré-moldados com fuste de 06 metros. A aitura entre o fundo ou nivel minimo
dos mesmos foi calculada, vide capitulo da rede de distribuigéo, para manter uma
pressdo minima de servico na rede entre 05 e 10 m.c.a. Este sera construido no
ponto de cota topografica mais favoravel em relagdo ao setor que 0 mesmo vai a-
bastecer, para que assim seja aproveitada a diferenga de cotas para auxiliar vencer
as perdas de carga e manter a pressdo minima requerida em projeto.
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Os reservatérios podem ser construidos de alvenaria, concreto armado, cha-

pa metalica e/ou materiais especiais como fibra de vidro, por exemplo. Para esse
caso, sugere-se a construcao reservatorio elevado em anéis pré-moldados com
capacidade de 20 m®.

5.3.1 Dimensionamento dos Reservatorios

A literatura trata a respeito do dimensionamento dos reservatérios e levanta
varias metodologias de calculo, sendo o objetivo final que estes funcionem como
volantes da distribuicdo, atendendo a variagdo horaria do consumo, prover reserva
de agua para combate a incéndio e manter reservas para atender a condigdes espe-
ciais.

De acordo com Azevedo Netto (1998) para atender a primeira condigao os re-
servatorios empiricamente devem ter capacidade superior a 1/6 do volume consumi-
do em 24 horas (diario). Ainda 0 mesmo autor informa que ha sugestdes de dimen-
sionamento de 1/3 do consumo diario correspondente aos setores por ele abasteci-
dos. O mesmo ainda diz que em reservatérios elevados, por medida econdémica, u-
sa-se o dimensionamento na base de 1/5 do volume distribuido em 24 horas poden-
do chegar até a 1/8.

Assim, levando em consideragdo perfil da comunidade, partiremos para aten-
der condigdo minima de 18% do volume diario consumido, acrescidos de 17% de
reserva emergéncia caso a adutora passe por problemas e/ou manutengdes moro-
sas. Isso equivale a uma reservagéo total de aproximadamente 20 m2.

Tabela 06 - Dimensionamento do reservatério

V.Cons. |, .
. g % V.| %_V. V. Reserva- | V. Reservatoérios
Comunidade Dl(él;'cli(; - Otil | Reserva| géo - (m?) (m?)
Com Estval | s6.347,43 | 0,18 | 0,17 20 20

5.4 REDE DE DISTRIBUIGAO

Segundo a NBR 12.218 NB 594 pode-se definir rede de distribui¢do o conjun-
to de pegas especiais destinadas a conduzir a 4gua até os pontos de tomada das



instalacOes prediais, ou 0s pontos de consumo publico, sempre dé forma continua e
segura. Logo é necessario dimensiona-lo levando em consideragdo melhor condigao
de funcionamento, economia e condi¢cdes de manutengéo aplicaveis ao sistema. No
geral o dimensionamento de uma rede € de certa forma simples, mas a depender da
complexidade do sistema pode se tornar uma atividade ndo tdo simpléria, alguns
fatores que contribuem para isso sdo a topografia (relevos acidentados), disponibili-
dade hidrica e contorno entre obstaculos.

Como ja descrito acima fatores geométricos definem o tipo de rede a ser pro-
jetada, além do porte da cidade/comunidade a ser abastecida, essa rede é composto
de condutos que se cruzam da melhor forma possivel e esses condutos por sua vez
séo classificados como condutos ou tubulagdes principais da rede de distribuigao,
verificadas por calculo hidraulico, mediante concentragdo das vazdes maximas de
dimensionamento em seus nés e condutos ou tubulagdes secundarias, as demais
tubulagdes da rede de distribui¢ao.

As redes podem ser classificadas em ramificadas e malhadas. Na ramificada
o sentido da vazdo é conhecida uma vez que o abastecimento é realizado a partir de
uma tubulagdo principal por meio de um reservatério de montante. No geral, esse
tipo de rede é utilizado em pequenas comunidades e um dos seus principais incon-
veniente é que se por ventura ocorrer rompimento num trecho inicial a montante to-
da a rede ficara prejudicada.

As redes de distribuicdo a serem projetadas se iniciam na saida do reservato-
rio elevado a ser construido no ponto definido na comunidade e se estende por to-
das as ruas com os didmetros dimensionados de acordo com as demandas de vo-
lume, como mostra o projeto plotado em anexo deste memorial. Como sendo, o ra-
mal principal é o tubo responsavel por conduzir a agua em toda a extenséo do lote-
amento, sendo os ramais secundarios ligados a ele. O mesmo & um conduto forga-
do, totalmente cheio de fluido, que opera sob pressédo diferente da atmosférica.

O método utilizado para dimensionamento da rede de abastecimento foi o0 do
seccionamento ficticio. O principio deste método consiste em seccionar alguns
pontos da rede, de forma que esta se torne uma rede ramificada equivalente, simpli-
ficando-se assim os calculos necesséarios para a determinagéo dos valores das in-



maximizar o aproveitamento da topografia do terreno, os cortes ficticios séo feitos

em locais onde minimizem o trajeto da agua desde os pontos de abastecimento até
os de consumo.

Existem outros trés métodos comumente utilizados para esse tipo de dimen-
sionamento, que o Método de Hardy-Cross de Iteragdao de Vazdes, o Método No-
dal com Convergéncia por Iteragdo de Pressdes e o Método Nodal com Con-
vergéncia pela Técnica de Newton-Raphson, porem os métodos mais simples e
adequados para serem utilizados no dimensionamento e analise pratica do trabalho.

5.4.1 Condig¢6es Hidrostaticas e Hidrodinamica Requeridas

A norma 12.218 NB 594 faz as seguintes definigdes de interesse:

1. Para atender aos limites de pressio, a rede deve ser subdividida em zonas de
pressdo. Zona de presséo é area abrangida por uma subdivisdo da rede na qual as
pressdes estaticas e dinamicas obedecem aos limites prefixados.

2. A pressao estatica maxima nas tubulagdes distribuidoras deve ser de 500 kPa,
ou 50 m.c.a., e a pressao dindmica minima de 100 kPa ou 10 m.c.a, alguns autores
recomendam utilizar o minimo de 15 m.c.a. para pressao dinamica e dependendo do
perfil ou publico alvo, até 05 m.c.a.

3. Os valores da pressao estatica superiores a maxima e da presséo dinamica infe-
riores & minima podem ser aceitos, desde que justificados técnica e economicamen-

te.
5.4.2 Metodologia de Calculo do Seccionamento Ficticio

O primeiro passo € tragar as tubulagdes da rede na planta do empreendimen-
to, geraimente a cerca de 1/3 da largura da rua, deixando sempre o eixo para ser
utilizado quando da implantagdo de redes de esgotamento sanitario. Na mesma
planta determinam-se os comprimentos de todos os trechos da rede, os quais s&o
limitados pelos pontos de cruzamento e pelas extremidades livres das tubulagbes.
Caso os trechos possuam grandes extensdes ou grandes variagdes de cota topogra-
fica, estes deverao ser desdobrados.
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O proximo passo € cotar os cruzamentos e as extremidadés da rede com ba-

se no projeto de curvas de nivel do empreendimento e numerar os trechos com nu-
meros arabicos a comegar de, de acordo com o sentido crescente das vazdes, de
modo que o trecho de maior nimero seja alimentado diretamente pelo reservatério
ou pela adutora, neste caso em se tratando de reservatério de montante.

O préximo passo € cotar os cruzamentos e as extremidades da rede com ba-
se no projeto de curvas de nivel do empreendimento e numerar os trechos com nu-
meros arabicos a comegar de, de acordo com o sentido crescente das vazdes, de
modo que o trecho de maior nimero seja alimentado diretamente pelo reservatério
ou pela adutora, neste caso em se tratando de reservatério de montante. Convenien-
temente, utilizou uma planilha de calculo para todos os trechos, dispostos em ordem
numerica, de modo que para eles constem o comprimento e as cotas topograficas.
Na planilha, calcula-se para cada trecho, a vazéo de montante, somando-se a vazéo
de jusante com a distribuicdo em marcha.

Geralmente inicia-se os calculos nos trechos seccionados ou de extremidade
livre, uma vez que neles a vazdo de jusante é conhecida e igual a zero. Para esse
caso as extremidades da rede coincidiam com o ponto de entrada de agua dos con-
dominios que seréo construidos, entéo o valor de jusante foi exatamente a demanda
projetada. A vazéo de distribuicdo em marcha é obtida multiplicando-se o compri-
mento do trecho pela vazéo unitaria de distribuicéo, expressa em litros por segundo
e por metro. Por sua vez, a vazéo ficticia de dimensionamento é a semissoma (mé-
dia) de jusante e de montante. A vazdo de jusante, quando diferente de zero, é igual
a soma das vazdes de montante dos trechos alimentados pelo trecho em estudo.

Na planilha, em fungdo da vazéo ficticia de dimensionamento e dos limites de
velocidades (econémica), assinala-se para cada trecho o valor do seu diametro, de
acordo com a tabela 07.

Tabela 7 - Vazao e velocidades econOmicas

Diametro Comercial (mm) Q_ (I/s) V_ (m/s)
50 1,3230 0,675
75 3,1514 0,713
100 5,8875 0,750
125 10,400 0,800
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150 14,570
200 28,260
250 47,775
300 74,230
350 108,225

ou fazendo-se pela seguinte equag¢do. V_Econbémica = 0,6 + 1,5 D,

z.D?

0==—V

Com a extenséo, a vazao ficticia de dimensionamento e o diametro, e definido
o material a ser utilizado, calcula-se a perda de carga unitario (J) através da férmula
universal e em seguida a perda de carga no trecho hf =J * L.

Para o ponto da rede de condi¢des mais desfavoraveis no que tange a cota
topogréafica e ou a distancia em relagdo ao reservatério, estabelece-se a pressédo
dinamica minima (10 m.c.a) ou estatica maxima (50 m.c.a). O limite inferior & estabe-
lecido, a fim de que a rede possa abastecer diretamente prédios de até dois pavi-
mentos e o superior e evitar maiores danos a rede.

A partir da cota piezométrica do ponto mais desfavoravel (presséo dinamica
minima mais a cota topografica), calculam-se as cotas piezométricas de montante e
de jusante de cada trecho, com base nas perdas de carga ja definidas, ou seja, so-
mando-se a cota piezométrica de jusante do trecho anterior, e assim sucessivamen-

te até o reservatoério.
5.4.3 Calculo da Vazdo (Equagéo da Continuidade)

Em um momento no calculo para preenchimento da planilha é necessario cal-
cular a velocidade em funcdo da vazao e do diametro do tubo, entdo se utiliza a e-
quagao da continuidade para este fim (Equagéo 09).

Equacéo 09 - Equagéo da continuidade
Q=A %XV
Onde:

Q = Vazéo, (m3/s);
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A = Area, (m?);
V = Velocidade, (m/s).

5.4.4 Perda de Carga

Normalmente se atribui a perda de carga ao atrito entre o fluido e a parede do
conduto, no entanto, esta proposigdo ndo é correta, uma vez que junto a parede do
tubo se forma uma camada de fluido aderente e imével, classicamente denominada
de camada limite. Desse modo, o fluido em movimento no interior da tubulagéo ndo
se atrita diretamente com sua parede, mas sim com o fluido estacionario da camada
limite (PERES, 1996).

No regime laminar, a perda de carga se deve ao atrito entre as camadas liqui-
das em movimento, cuja velocidade aumenta a partir da parede da tubulagdo, onde
ela & nula, para um valor maximo no centro do conduto. No caso do regime turbulen-
to, além desta componente, devem ser considerados efeitos das velocidades trans-
versais a trajetéria do fluido, que contribuem para o aumento do atrito entre as parti-
culas e para 0 aumento dos choques entre elas. Estes efeitos conjugados aumentam
a perda de carga (PERES, 1996).

A perda de carga é continua quando se da ao longo de um conduto uniforme
ou, entdo, localizada como quando ocorre em singularidades do escoamento, tais
como curvas, redugdes, cotovelos, registros, etc. E, em um conduto longo (compri-
mento maior que 100 metros) e uniforme (dimensdes e rugosidade constantes) é
uma fungdo de muitos fatores (PERES, 1996) dentre os quais podemos destacar:

1. Diretamente proporcional ao perimetro e ac comprimento do conduto.

2. Inversamente proporcional a se¢éo transversal do conduto.

3. Dependente das caracteristicas do fluido e da rugosidade da parede do tubo.
4. Independente da presséo e da posigao do conduto.

5.4.5 Férmula de Hazen-Willians

A férmula utilizada para o célculo da perda de carga seré a formula de Hazen-
Willians amplamente utilizada e indicada na literatura (Equacéo 10).



Equagdo 10 - Férmula de Hazen-Willians

J =10,643 x Q185 x 185 x p~487
Onde:

Q = Vazéo, (m%/s),

D = Diametro, (m);

J = Perda de carga unitaria, (m/m);

C = Coeficiente adimensional que depende da natureza (material e estado das pare-
des dos tubos). '

A formula de Hazen-Willians é indicada para qualquer tipo de conduto e de
material. Seus limites de aplicacdo sdo os mais largos: Didmetro de 50 a 3.500 mm e
velocidades até 3,5m/s (Tabela 08).

Tabela 8 - Valor do coeficiente C sugerido para a fé&rmula de Hazen-Willians

Usados 10 Usados 20

Tubos Novos nos anos
Ago corrugado (chapa ondulada) 60 - -
Aco galvanizado roscado 125 100 -
Aco rebitado, novos. 110 920 80
Aco sqldado. comum (revestimento 125 110 90
betuminoso)
égo soldado com revestimento epoxi- 140 130 115
Chumbo 130 120 120
Cimento-amianto 140 130 120
Cobre 140 - -
Concreto, bom acabamento. 130 - -
Concreto, acabamento comum. 130 120 110
Ferro fundido, revestimento epoxico. 140 130 120
Ferro fundlqo, revestimento de arga- 130 120 105
massa de cimento.
Grés ceramico, vidrado (manilhas). 110 110 110
Latdo 130 130 130
Madeira, em aduelas. 120 120 110
Tijolos, condutos bem executados. 100 95 90
Vidro 140 140 140
Plastico (PVC) 140 135 130

Fonte - Manual de Hidraulico Azevedo Netto, 1998 — pag. 150.
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5.4.6 Dimensionamento da Rede de Distribuicao do Siste:7

Tabela 9 - Condi¢des de projeto

Populagao _ 470
Consumo per capita (I/hab/dia) 100

K1 * K2 1,8

N6 mais desfavoravel N6_18 ao RESERVATORIO
N6 mais favoravel N6 _04 ao N6_05
Pressao estatica maxima calculada (mca) 39,74
Pressao estatica maxima permitida (mca) 50
Presséo dindmica minima permitida (mca) 05a 10
Coeficiente de Hazen Willians PVC 140

Cota localizacao reservatorio — (m) 901,00
Comprimento total da rede — (m) 3.827,52

5.4.7 Vazao de Distribuicado

Vazéao de demanda deve ser calculada antes de tudo, pois com base neste
calculo saberemos a vazao para que a populagdo seja atendida, com o auxilio da

equagéo 11:

Equacao 11 - Vazao de demanda_Qd

Pp xqx K3
Qd = 3600 x 24

Onde:

Pp= Populagdo de projeto a ser abastecida,

q = Taxa consumo per capita médio da comunidade, (I/hab./dia);

h = Horas de operagéo do sistema, consideraremos 24 h;

K3 = Coeficiente de reforgo, (K1 x k2).

Com os valores de projeto obtemos que a vazéo de distribuigdo sera:

Qd = T2 => d =0,981/s

5.4.8 Vazao unitaria distribuida

A vazdo unitaria distribuida é a relagéo entre a vazéo total de distribuigdo e o

comprimento total da rede, logo temos:



Lt = 3.827,52 m

d
Qd = 0,98 Iis > qu=% Qu = 0,0002556 I/s.m

5.4.9 Memoéria de Calculo em Planilha

Tabela 10 - Planilha de resultados dos nés.

Trecho | No6/Referencial | Ext. (m) Vazéo (I/s) (m[:n) -V (m/s)
, Ajusante | A montante | Ficticia ,
01 P.S* ao N6_01 115,64 0,0000 0,0296 0,0148 50 0,015
02 N6_01 ao N6_02 47,48 0,0296 0,0417 0,0356 50 0,021
03 P.S* ao N6_02 131,56 0,0000 0,0336 0,0168 50 0,017
04 Né_02 ao N6_03 298,20 0,0753 0,1515 0,1134 50 0,077
05 N&_03 ao N6_04 144,83 0,1515 0,1885 0,1700 50 0,096
06 |NG6_04 ao N6_05 267,26 0,1885 0,2569 0,2227 50 0,131
07 N6_05 ao N6_06 204,63 0,2569 0,3092 0,2830 50 0,157
08 Né_06 ao N6_08 298,95 0,3092 0,3856 0,3474 50 0,196
09 P.S* ao N6_07 108,24 0,0000 0,0277 0,0138 50 0,014
10 Né6_07 ao N6_08 130,70 0,0277 0,0611 0,0444 50 0,031
11 N6_08 ao N6_09 398,80 0,4466 0,5486 0,4976 50 0,279
12 N6_09 ao N6_10 16,03 0,5486 0,5527 0,5506 50 0,281
13 | N6_10 a0 N6 _11 114,63 0,6527 0,5819 0,5673 | 50 0,296
14 P.S* ao N6_11 27,50 0,0000 0,0070 0,0035 50 0,004
15 N6_11 ao N6_12 188,64 0,5890 0,6372 0,6131 50 0,325
16 N6_12 ao N6_13 155,66 0,6372 0,6770 0,6571 50 0,345
17 N6_13 ao N6_14 309,95 06770 0,7562 0,7166 50 0,385
18 N6_14 ao N6_16 259,30 0,7562 0,8225 0,7893 50 0,419
19 |P.S* aoN6_15 71,12 0,0000 0,0182 0,0091 50 0,009
20 N6_15 ao N6_16 100,12 0,0182 0,0438 0,0310 50 0,022
21 N6_16 ao N6_17 172,56 0,8662 0,9103 0,8883 50 0,464
22 N6_17 ao N6_18 217,46 0,9103 0,9659 0,9381 50 0,492
23 N6_18 ao RES. 48,26 0,9659 0,9659 0,9659 50 0,492
TOTAL - (m) 3.827,52
Cota Piezométrica sza C:; ade Cota do Terreno (m) Pressélzgln (an':_li‘?:)msm-
Montante Jusante (m.c.a) Montante Jusante Montante Jusante




899,34 899,34 0,0003 876,82 882,60 %524 16,743

899,34 899,34 0,0007 876,94 876,82 / 22,405 22,524
899,34 899,34 0,0005 876,94 879,54 22,405 19,804
899,42 899,38 0,0361 869,84 876,94 29,577 22,441
899,45 899,42 0,0371 867,44 869,84 32,015 29,578
899,64 899,53 0,1128 870,73 867,44 28,913 32,090
899,80 899,67 0,1347 883,43 870,73 16,370 28,935
900,24 899,95 0,2875 891,36 883,43 8,880 16,523
899,95 899,95 0,0003 884,99 884,56 14,963 15,393
899,96 899,96 0,0028 891,36 884,99 8,598 14,966
901,45 900,70 0,7463 875,60 891,36 25,848 9,342

900,77 900,74 0,0362 876,02 875,60 24,754 25,138
901,29 901,01 0,2735 879,95 876,02 21,335 24,992
901,01 901,01 0,0000 879,85 880,50 21,062 20,512
902,05 901,53 0,6196 887,21 879,95 14,841 21,581
902,51 902,02 0,4875 890,30 887,21 12,206 14,809
904,30 903,16 1,1397 883,08 890,30 21,218 12,858
905,44 904,30 1,1405 891,80 883,08 13,639 21,219
904,30 904,30 0,0001 890,80 889,60 13,499 14,699
904,30 904,30 0,0011 891,80 890,80 12,501 13,500
906,19 905,24 0,9445 896,50 891,80 9,689 13,445
907,88 906,56 1,3169 900,87 896,50 7,008 10,062
907,18 906,87 0,3085 901,00 900,87 6,178 6,000

*P.S - Ponta Seca

5.4.10 Altura do Reservatoério

Apds analisar as zonas de pressoes e cargas, conclui-se que altura do fundo
do reservatorio até o solo devera ser 6,17 m. Nessas condigles, garantimos presséo
minima de 05 a 10 m.c.a no né mais desfavoravel, ou seja, a pressao a montante

mais desfavoravel.
5.4.11 Material da Rede de Distribui¢do

Apés célculo da rede de distribuicdo foi observado que a presséo estatica
maxima calculada é de 39,74 m.c.a. Sendo assim, o material indicado para constru-
¢ao da rede é o PVC, PBA JE, CLASSE 12, DN 50 mm e suas conexges.




5.5 RAMAIS RESIDENCIAIS

Ramal predial é ligagdo do domicilio a rede de dist ibuigéo, o qual é ligado a
um medidor de vazao onde finalmente se da inicio as instalagdes prediais de agua.
O dimensionamento do ramal predial é feito com base no consumo médio de agua
diario do imédvel e da presséo disponivel na rede.

No tocante a Comunidade Estiva | e Il, serdo realizadas 79 ligagbes prediais
com a utilizagdo de Tubos PVC soldaveis (%) ligado aos kits cavaletes e os 79 me-
didores de vazédo (hidrémetro taquimétrico 3m3h % ). Os reservatérios domiciliares
tém sido comumente utilizados para compensar a falta de agua na rede publica, re-
sultante de falhas no funcionamento do sistema de abastecimento ou de programa-
¢do da distribuigdo. E evidente que se o fornecimento de agua fosse constante a
adequado, nao haveria a necessidade do uso desses dispositivos.

A NBR 5626 recomenda que a reservagao total a ser acumulada nos reserva-
torios inferiores e superiores ndo deve inferior ao consumo diario e ndo deve ultra-
passar a trés vezes 0 mesmo. A fungdo do reservatério inferior € armazenar uma
parte da agua destinada ao abastecimento e deve existir quando:

1. O reservatério superior ndo puder ser abastecido diretamente pelo ramal ali-

mentador.

2. O volume total a ser armazenado no reservatério superior for muito grande
(principalmente em prédios de apartamentos).

O reservatorio superior deve ter capacidade adequada para atuar como regu-
lador de distribuigdo e é alimentado por uma instalagdo elevatorio ou diretamente
pelo alimentador predial. A vazéo de dimensionamento da instalagéo elevatoria e a
vazdo de dimensionamento do barrilete e colunas e distribuigdo sdo aquelas que

deve

6 EXECUGAO E PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS



6.1 TRANSPORTE, MANUSEIO DE DISPOSIGAO DOS TUBOS AO LONGO DA

VALA

Quando os tubos ficarem estocados na obra por longos periodos, devem ficar
ao abrigo do sol, evitando-se possiveis deformagdes provocadas pelo aquecimento
excessivo, devendo-se observar o seguinte:

1. Os tubos devem ser transportados convenientemente apoiados e empilhados,
cuidando-se especialmente das extremidades (ponto e bolsa) para que nao
sejam danificadas;

2. Os tubos, quando empilhados, devem ser apoiados sobre material macio ou
sobre travessas de madeira e, de preferencia, de forma continua;

3. As pilhas de tubos devem ser confinadas lateraimente por escoras e ndo de-
vem ter mais que 1,5 metros de altura; e

4. As conexdes, demais acessérios e materiais para as juntas devem ser leva-
dos para a obra no momento da utilizagéo pelo pessoal especializado na exe-
cugdo das juntas e na montagem da tubulagéo.

6.2 SERVICO DE PREPARO E REGULARIZAGAO DO FUNDO DA VALA

O fundo da vala deve ser preparado para receber a tubulagio e devem-se ob-
servar as recomendacgdes especificas do projetista para tal. Quando o fundo da vala
N for constituido de argila saturada, tabatinga ou lodo, sem condi¢gdes mecéanicas mi-
nimas para o assentamento dos tubos, deve-se executar uma base de cascalho ou
de concreto convenientemente estaqueado e a tubulagéo, sobre tais bases, deve ser
assentada e apoiada sobre colchao de areia ou material escolhido.

No caso de solo rochoso (rocha decomposta, pedras soltas e rochaviva) é ne-
cessario executar um leito de material isento de pedras, de no minimo 15 cm sob os
tubos. O fundo da vala deve ser uniforme, devendo-se evitar os colos e ressaltos.
Para tanto, deve ser regularizado utilizando-se areia ou material equivalente.
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6.3 ASSENTAMENTO DA TUBULAGCAO, EXECUGAO DE JUNTAS

A montagem da tubulag@o entre dois pontos fixe$, como, por exemplo, entre
dois TES ou cruzetas ja instaladas, pode ser feita utilizando-se a flexibilidade natural
dos tubos de PVC rigido. Quando as condigbes sao tais que os tubos passam a ser
forgada (principalmente os de grandes diametros) a flexdo, deve-se procurar utilizar

luvas de correr para este fim.

6.4 SERVICOS DE ANCORAGEM E ENVOLVIMENTO DOS TUBOS DOS TUBOS
E CONEXOES

Apés a execucao de cada junta o tubo deve ser envolvido conforme a reco-
mendac¢ao do fabricante com execug@o da junta, procurando-se com isso imobiliza-
lo e deixar a junta exposta para posterior ensaio de estanqueidade.

As conexdes de junta elasticas devem ser ancoradas, devendo-se utilizar pa-
ra tal, blocos de ancoragem convenientemente dimensionados para resistir aos e-
ventuais esfor¢os longitudinais da tubulagéo, esforgos estes que ndo sdo absorvidos
pela junta elastica, como mostra na figura 01.

Figura 01 - Ancoragem

Fonte - Catalogo Infraestrutura agua AMANCO



6.5 VERIFICAGAO DA ESTANQUEIDADE DAS JUNTAS

Antes do reaterro da vala, todas as juntas devemser verificadas quanto a sua
estanqueidade. As verificagbes devem ser feitas.de preferéncia entre derivagbes e

no maximo a cada 500 metros de tubulagéo.

6.6 SERVIGCO DE REATERRO E RECOMPOSIGAO DO PAVIMENTO

Apds o ensaio das juntas, estas devem ser envolvidas. Toda a tubulagao, in-
dependente do tipo de assentamento empregado, deve ser recoberta com material
do local, selecionado de maneira a evitar pedras e entulhos, de tal forma que resulte
numa camada de 30 cm de altura.

O restante do material de reaterro da vala (Figura 02) deve ser langado em
camadas sucessivas e compactado, de tal forma a se obter o mesmo estado do ter-
reno das laterais da vala. Preferencialmente usar colchdo de areia lavada na parte
inferior ao tubo e imediatamente superior até o nivel do solo ou pelo menos nas pri-
meiras camadas.

Figura 02 — Reaterro das valas

Regilo acima

Fonte - Catalogo Infraestrutura 4gua AMANCO.



6.7 MANUTENGCAO

Os reparos e modificagbes em redes constituidas deAtubos PBA podem ser
executados sem dificuldades, mediante a utilizagdo de luvas de correr. A aplicagdo
de tubos serrados somente podera ser feita fazendo-se chanfros de 15° com uma
lima. O defeito apds ser localizado e o trecho danificado deve ser retirado, usando-
se para isso uma serra. As pontas devem ser chanfradas com uma lima, uma das
pontas é lubrificada e recebe a luva de correr, lubrifica-se a outra ponta e marca-se
no tubo a posi¢éo final da luva de correr. Com auxilio de uma pequena alavanca, a
luva de correr é deslocada até a posicdo correta. E aconselhavel ancorar a luva de
correr.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Caso haja alteragdes nos parametros utilizados para calculo da rede de distri-
buigdo e/ou adutora, 0s mesmos deverao ser informados e os calculos refeitos.

/Z/{
Jotio Bjista de- Junidr
anheira Civil
NP: 06115996,
CREA: 50390 -




7 ANEXOS

7.1 ORGAMENTO RESERVATORIO ELEVADO EM ANE}S PRE-MOLDADOS C/
CAPACIDADE DE 20 m?

T [ PRE(;O PREGO
ITEM SERVIGOS UNID. | QUANT. UNITARIO PARCIAL
1.0 [SERVIGOS PRELIMINARES
e o~
Mobilizagéo e frete acima de 50 KM Km 400 4,5 R$ 1.800,00
1.2 |instalagéo de Obra (hospedagem, agua, energia) | UN. 1 540 R$ 540,00
SUBTOTAL - (i) R$ 2.340,00

20 MQVIME'NTQ;BET TERRA :
2.1 | Escavagdo manual de valas em terra até 2 m ' M3 RS -
22 SUBTOTAL - (i) R$ -

3.0 |CONCRETO
3.1

Fundagdo em concreto armado FCK=20 mpa M2 4.6 585 R$ 2.691,00

32 SUBTOTAL - (ill) ‘ R$ 2.691,00

40 |ANEL e TAMPA'

41 | Anel de 2,50 mt ' ‘ TON | 24 815 | RS  19.560,00
4.2 | Fundo de reservatério de 2,50 m UN. 1 950 R$ 950,00
4.3 | Tampa de 2,50 mt UN. 2 815 R$ 1.630,00
SUBTOTAL - (IV) R$  22.140,00
5.0 |ESCADA , DI
5.1 Escada guarda corpo padrao UN. 1 1.565,00 | R$ 1.565,00
52 )
SUBTOTAL - (V) R$ 1.565,00

6.0 _IMPERMEABILIZACAO

6.1 :g:permeablhzagéo com manta 4 PP 100% Polies- M2 60 65,00 R$ 3.900,00

6.2 SUBTOTAL - (Vi) ‘ R$ 3.900,00.
|

TOTAL GERAL ( I+lI+lI+IV+V+VI) R$ 32.636,00

ista de or
Engenheiro Clvl

RNP: 06115

CREA: 503
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ATTnT, /

7.2 DETALHAMENTO DE MONTAGEM DO RESERVATORI
CALCULO DA FUNDAGAO RASA TIPO SAPATA.

MEMORIA DE

RESERVATORIO EM ANEIS PREMOLDADOS DN 2,50m - FIUSTE DE 6,00m - CAP.: 20,00m?

CLIENTE: . PM Sdo Benedito
LOCAL : . S30 Benedito - CE do Sitio Estivaiell
DADOS DE MONTAGEM: " INTERNO PAREDE EXTERNO  ALTURA CONCRETO  PESO  A.INTER V. INTER
DIAMETRO ANEL: 2,50m v 250cm 10cm 270cm 50cm 0,41m? 1.02500kg 491m?  2,46m’
ALTURA VOLUMES
ETAPAS PESO OBSERVACﬁES
PECAS | AGUA ] CONCR.| AGuAa
Tampasup | 030m} | _(_)élfpi___m 1,43ton | (Volume concreto: 5,72@’x10cm_-- 0,572m’) )
Calxa 4,50m| 4,073m} 3,69m3| 20,00m3] 29,23ton |9 aneis (Volume dgua: 4,91m? x 4,073m = 20m?)
Fundo cx 0,20m 1,14m3} ) 2,86ton § (Volume concreto: 5,72m? x 20em = 1,144m?)
Fust ) 60om 1 49m} | 1230ton(12aneis.
ampainf. | 010m| | 0,57m? 1,43ton gVolumercqn‘crego:_S,nm‘x10¢;m=0,572m?)
PN Enterrado 1,50m 1,23m? 3,08ton |3 anels.
) 12,40m 12,13m* 20,00m* 50,33ton
12,00m .
Tampa superior
0,10m
11,00m .
10,00m
9.00m Caixa: 9 anels
. . Vol.: 20m?
8,00m | 4,5000m
7,00m
6,00m Fundo ¢cx 0,20m -
5,00m
4,00m
Fuste: 12 aneis
3,00m : s : 6,00m
/N 2,00m
1,00m
~ Tampa Inferior:
0,00m o “30em
Enterrado: 3 anels
-1,00m -1,50m
-2,00m ot - b
Funda¢do -0,45m

-3,00m

ARQUIVO: Resrv - Montagem_Fundagdo -Verl

Montagem pPag0l de03



DIMENSIONAMENTO SAPATA - DIMESOES D}O 1IZONTAL

|oapos:
Carga do reservatdrio tPo= 50,33tf
Diametro externo do anel : DN = 2,70m ou 270,00cm
Tensdo admissivel do solo o5 = 0,482kgf/em® ou 4,82tf/m?
. . ) { Leva em conta peso préprio da sapata -NBR 6122 item
Coeficiente de seguranga ¢ Kngp 1,05 5.6 recomenda)
Lado da sapata L= ?
wRESOLUCAO:
s 1,05xP L=vVS
T 0
s = LOSX _SO3tf . ge s

4,8tf/m?

L = -|/ 10,96m* = 3,311m (N&o ¢é multiplo de S5cm) Ajustar p/ 3,35m

ﬁPLAmA BAIXA:

32,5¢cm 4

32,5cm 4

270,0cm

i 4 DNe2S0m >

L =335,0cm

335,0cm

L=

ARQUIVO: Resrv - Montagem_Fundagio -Verl

Pag 02 de 03
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DIMENSIONAMENTO SAPATA - DIMENSOES VERTICAIS

DADOS:
Carga do reservatério P = 50,33tf (50.330,00kgf)
[Resistendia a compregio do encreto : fek = 25,00Mpa  (250,00kgf/em?)
Diametro externo do anet :DN = 2,70m
Lada da base maior L= 3,35m
[Recobrimento : 5,0cm
Altura Gitil i d ?
Altura; base maior + base menor i H ?
Altura base menor th ?
ALTURA GTIL (d):
’ P 0.85.fck
= 1,44 . |— = ————— = 0,43/
d = 1,44 s m 196 = 0,43fck
d= 1,44 . o’aas.o‘::::: oy = 31,158cm (Ndo é muitiplo de Sem) Ajustar p/ 35,0cm
Conferéncia:
gx LoDV 35,0cm 2 -2350am - 270,0cm 35,0cm 2 16,3cm  OK
4
Altura: base malor + base menor (H): H = d + Recobrimento
H= 350cm + 5,0cm = 40,0cm (E maltiplo de Scm) oK
Altura base menor {h):
2
h e 40,0cm = 26,7em H-h= 13,3cm (N30 é maltiplo de 5¢cm)  Ajustar p/ 15,0em
270,00cm
F | Vatume 36 toda quadrada
Concreto magro : 33mx 3¥mx 500om = 0,56m® (10,00Mpa)
AJUSTAR Conaroto pstrutural . 3,35m x 3,35m x 40,00cm @ 449m* { 5,00Mpa)
5,05m°
O adave ser §30°
&
1L VOLUME DA BASE: g
2 2 y
sl 3,39 L 279" x 025 = 23m o
-l
£ g 335 x 335 x 0,15 = 1‘68m:
- i 4,00m Recobrimento = 5,0em
soem [ 774 | Concretomagro=50m
L Il } i
L} LS L L}
32,5cm 270,0cm 32,5¢cm
L i
L]
) 335,0cm
'CALCULO DA ARMADURA
Ty = 50:330,00kgf (335m - 2,70m) _ J5kgf  Asx=Asy=—X6LX ILEB3TSKEl oo o,
Tx=Ty= 05 X 5.35m 11.683,75kg SX=ASYy =000 )
ESCOLHA O FERRO => @ 8,0mm
325,0cm
323,9cm
02 Ferros 1,60cm
22 Ferros 17,60cm
21Espagos 305,80cm
325,00cm

ARQUIVO; Resrv - Montogem, Fundaglo -Verd

G
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