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Levantamento de Estudos e Planos Existentes

. ; . ¥ - e . -~
N&o existem estudos desenvolvidos ou programas previstos ou implantados que venham a interferir na determinagéo dos

parametros de dimensionamento do projeto de abastecimento da localidade de Araras.

Parametros de Projeto

Os parametros e consideragdes a serem utilizados no dimensionamento das unidades constituintes do sistema em estudo

$ao:

Alcancadoiplang.. ... e . 20 anos
. Taxa de crescimento populacional........ ST W 2,00 %
Consumo per capita (g ) ..o S 120 Uhab./dia
Coeficiente de demanda diaria maxima (K1) ..o 1,2
Coeficiente de demanda horaria maxima.( Kz ) ..o 15
Perda de carga maxima admissivel......... .. 8,00 m/km
Press&o estatica Maxima....... ..o veeevesececmcisseninnnsse et 40 m.c.a.
Pressdo dindmica minima........cocooooeeecocnnnn. s 10m.c.a.
indice de atendimento.................oeeece.. S — 100,00 %

Estudo Populacional

Um importante requisito para o perfeito funcionamento do sistema de abastecimento de agua a ser implantado, é a

execugdo de uma projegao populacional que possibilite a previsdo das demandas com a maior exatidao possivel e que

minimize os erfos e incertezas inerentes a tal processo. Sera considerada a taxa minima de crescimento populacional de
e 2,00%.

A populagéo da comunidade foi obtida pelo levantamento cadastral realizado pela equipe de topografia que constatou a

existéncia de 85 imoveis presentes na localidade. A taxa de ocupagdo por imével recomendada para esse caso € de

Shablimovel. Nesse caso obtivemos o0s parametros abaixo, os quais utilizaram sempre a maior populagéo enconfrada:

o e EEVANTAMENTO
Pae  CADASTRAL
IMOVEIS (UND) 253
POPULAGAO (HAB) 1265

Para fins de calculo de projeto, adotando-se a taxa de 5 habitantes/imovel, chega-se a populagdo para o ano de 2031 da
seguinte forma:
P2011 = (5 habitantes/imovel) x (253 imoveis)
P2011 = 1265 habitantes
Essa foi a populagdo considerada para efeito de célculo da populagéo de projeto.
Para uma taxa anual de 2,00%, a populagéo projetada para o ano de 2031 sera calculada da seguinte forma:
P2031 = P2011 x (1 +i)n
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Onde:
P2031 = Populagéo de Projeto;
t ¥
P2011 = Populag&o atual = 1265 habitantes;
i = taxa de crescimento populacional = 2,00%;
n = alcance de projeto = 20 anos;
Logo:
P2031 = 1265 x (1 +0,020)2
P2031 = 1880 habitantes
Grafico 1: Populagdo x Anos
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Dara efeitos de dimensionamento, a popuiagdo ufilizada nos calculos sera aquela estimada para o anc de 2031 ¢

sera de 1880 habitantes.

Zonas Caracteristicas da Area do Projeto

De acordo com a topografia da Araras, toda rede de distribuigéo estara disposta em uma Unica zona de presséo. Néo existe
na localidade uma estratificagdo de classes de ocupagéo, do tipo residencial, comercial e industrial. Os imoveis existentes
sdo basicamente residenciais e de mesma classe econdmica, com a pratica de atividade comercial de venda em alguns

deles.

Dessa forma ndo ha zonas de densidades heterogéneas, podendo-se considerar uma homogeneidade na ocupagéo, tanto

atual como futura.

Descrigdo Geral do Sistema

O sistema proposto para o abastecimento de agua da localidade de Araras se resume em captar toda a agua necessaria do
pogo profundo existente, através da instalagao de uma estag@o elevatoria de é'g-i]a, composta de conjunto motor-bomba
submerso a ser instalado abaixo do nivel dindmico. A vazéo total exigida seré conduzida por uma adutora composta de

5.00m em PVC PBA CL 12 de DN 75 mm, até o reservatorio elevado (REL) com capacidade para armazenar 55,0m>.
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O Reservatorio existente de 32m® sera substituido por um de 55m*, pois 0 mesmo encontra-se muito deteriorado em sua
estrutura de concreto.

P ¥ y (=]
Uma parte da rede de 75mm sera substituida por uma de 100mm e uma parte da rede de 32mm seréa substituida por umé” g g

de 50mm para atender a localidade com presséo suficiente em toda a sua extensao.

Vazoes dos Sistemas

Vazio de Distribuigao
Para um alcance de projeto de 20 anos, a vazéo de distribuigéio do sistema estimada para a localidade de Araras foi
calculada para o dia e a hora de maior consumo. Conhecendo-se a populagéo para a projegéo no ano de 2030 e

considerando-se um indice de atendimento de 100% dos imoveis, temos:

p.g Kike
Q dist =""g5 200

Vazio de Adugdo
Para um alcance de projeto de 20 anos, o tempo de bombeamento foi estimado em 20h. Conhecendo-se a populagao para
a projegao no ano de 2031, bem como 0s demais parametros de dimensionamento estabelecidos, calcula-se a vazéo de

adugdo necessaria ao sistema para esse periodo, da seguinte forma:

A vazdo de adugdo sera calculada pela formula:

4xK1

Qa=

Adugao

A sequir tem-se a descrigéo e 0s célculos de cada uma das unidades inerentes a adutora do Sistema de Abastecimento de
Agua de Araras, que se inicia na captagéo no manancial superficial projetado e termina na rede de distribuigdo com as

ligagbes prediais.

Captacao
A agua seré captada de um pogo profundo existente locado nas coordenadas UTM (259816 / 9675316). Os equipamentos

serdo interligados a uma adutora de agua e juntos realizaréo o recalque da égua do manancial até o Reservatorio Elevado.
Estacdes Elevatorias de Agua
Para um alcance de projeto de 20 anos, sera instalado o equipamento motor-bemba submerso necessario para realizar o

recalque das vazdes demandadas para 2031.

Tubulagdo de Recalque
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Ampliagdo da Rede de Agua de Arar

A adugdo sera constituida de um Gnico segmento, do pogo ao reservatorio de distribuigdo. Os tubos plasticos séo
preferiveis aos de ferro fundido ou ago, principalmente pelo custo de aquisigéo, além de que os tubos de PVC possuem alta
B ¥ 5

durabilidade e excelente estanqueidade nas juntas.

Os célculos para determinagéo da tubulagéo de recalque e poténcia da bomba estédo descritos abaixo:

Determinagéo do diametro econdmico

Os critérios para a escolha do didmetro da tubulagéo de adugéo foram:
1 — A referéncia obtida pela formula de BRESSE.

2 - Velocidades méaximas de escoamento recomendadas.

3 - Redugéo das perdas de carga.

Usando a formula de BRESSE:

D=K*x~/Qa

Perdas de Carga Localizadas

Usaremos a equagéo a sequir para determinar as perdas localizadas:

K.
h“:2.g

Perdas de Carga Distribuidas
Para calcular a perda de carga distribuida, usaremos a formula a seguir para determinar a perda de carga unitaria, para a
tubulagéo e vazéo do sistema:

hu = (10,643 x Q852 x G182 x D87) x 1000

Altura geomeétrica

A altura geométrica sera a diferenga entre o nivel maximo no reservatorio e a cota minima de tomada de agua

Altura manométrica total
A altura manométrica total (AMT) sera a soma da altura geométrica de recalque e das perdas de carga ao longo tubulagéo,
logo: :

AMT = hg + ha

Poténcia da Bomba

Usaremos a formula:

_AMT . Qa
T 75.m
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Segundo Azevedo Netio deve-se admitir, na pratica, uma folga para 0s motores elétricos. Os seguintes acréscimos séo

recomendaveis:
e Paraas bombas até 2 cv 50 %
e Paraasbombasde2a5cv30%
e Paraasbombasde5a10cv20 %
e Paraasbombasde 10a20cv15 %

e Para as bombas de mais de 20 cv 10 %

Conforme publicagdo da CEPEL e ELETROBRAS, os motores elétricos brasileiros sdo normaimente fabricados com as
segquintes poténcias:

CV: 1/4; 1/3; 112; 314, 1, 1.5, 2:3;4.5,6,75; 10, 12,5; 15; 20; 25; 30; 35 40; 45; 50, 60; 75; 80: 100; 125; 150; 175; 200 e
250 '

Para poténcias maiores os motores s30 fabricados sob encomendas.

Protegao contra esforgos resultantes internos e externos
Para equilibrar as tubulagdes com relagdo a esforgos resultantes nas conexdes, foram calculados & projetados Blocos de

Ancoragem.

Estudo do golpe de ariete

Denomina-se golpe de ariete ao choque violento que se produz sobre as paredes de um conduto forgado quando 0
movimento do liquido & modificado bruscamente, seja pelo fechamento brusco de um registro, ou pela parada ou inicio de
funcionamento de uma bomba. '

A velocidade de propagagéo de uma onda (Celeridade) pode ser calculada pela conhecida formula de Allievi:

oo 9900
~ (48 +k x (Dle))*®
Sobre-presséao

Cxv
H=—
g

Reservatorio

0 sistema de reservagao contara com um reservatorio elevado a ser construido no tereno.

0 REL tera a fungdo de garantir as pressoes necessarias para o perfeito funcionamento da rede de distribuigéo, além de
armazenar 0 volume necessario para a distribuigdo da agua a todas as unidades usuérias de Araras, para tanto projetamos
um reservatorio com 11,00m de fuste.

Optou-se por um Reservatorio em Anéis de Concreto, visto que a grande maioria dos Sistemas de Abastecimento de Agua
no Estado do Ceara ja conta com reservatorios desse tipo, e até hoje nao ha reclamagdes comprometedoras sobre este tipo

de reservatorio.
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Ampliagéo da Rede de Agua de Arara

0 volume necessario para atender & demanda da populag&o sera fornecido pela férmula a sequir apresentada:

¥

V=PxqgxKis
Em que:

"V* & o volume diario consumido pela populagéo, em litros;

"P" a populagéo de fim de plano;
"g" o consumo "per capita” diario: 120 Uhab;

"K+" o coeficiente de majoragdo diério: 1,2

Rede de Distribuigado

.~

A rede de distribuigdo trabalhara gravitariamente garantindo um minimo de 10,00 m.c.a. de pressdo para as ligagoes
prediais e uma maxima de 40 KPa de pressao estatica. Os tubos serdo da linha PVC PBA JE, classe 12, ponta e bolsa.

As caracteristicas gerais da rede s&o:

Tubo PVC PBA JE .100 oL .1.2 525,31 |
Tubo PVC PBA JE 75 12 1471,51
Tubo PVC PBA JE 50 : 12 4072,31

0 caleulo da rede foi realizado utilizando o seccionamento ficticio e as perdas de carga calculadas por Hazen-Williams para

um coeficiente de rugosidade C = 140.
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1.0 - CRITERIOS PARA DIMENSIONAMENTO e
23/12/201 ™
OBRA: SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
LOCAL: ARARAS - BARROQUINHA/CE
| N2 DE UNIDADES HABITACIONAIS: 253 Uni
1
POPULACAO TOTAL ATUAL: 253 x 5,00 1265 hab
| TAXA DE CRESCIMENTO: -2,00%
. PERIODO DE PROJETO: ) 20 ANOS
| POPULAGAO ABASTECIVEL: 1.880 hab
ANO VAZAO
2.011 1.265,00
2012 1.290,30
2.013 1.316,11
2.014 1.342,43
2.015 1.369,28
2.016 1.396,66
2.017 1.424,60
2.018 1.453,09
2.019 1.482,15
2.020 1511,79 - '
: 2.021 1.542,03
; 2.022 157287
; 2.023 1.604,33
; 2.024 1.636,41
2.025 1.669,14
: 2.026 1.702,52
2.027 1.736,57
2.028 1.771,31
2.029 1.806.73
2.030 1.842,87
2.031 1.879,72
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Ampliagéo da Rede de Agua de Araras

- CONSUMO "per capita™: 120 Vhab/dia

| COEFICIENTES MAXIMOS DE CONSUMO HORARIO E DIARIO

K= 1,20 - 1,50

| VAZAO MEDIA:

 Qmax=_1.880 x 120,00 = 261 Us

: 86.400,00 9,40 m’h

| VAZAO MAXIMA DIARIA:

Qmax=_1.880 x 120,00 X 1,20 = 313 Us
86.400,00 : 11,28 m’h

—_— i

' VAZAO MAXIMA HORARIA DO DIA DE MAIOR CONSUMO:

- Qmax=_1.880 x

120,00 x 1,20 X 1,50 = 470 Us
86.400,00 16,92 m/h

' VAZAO DE ADUGAO:

Qa= 940 -x 2400 x 120 = 135 m/h

% 20 38 s

| EXTENSAO DA REDE: 10048 m

| COEFICIENTE DE DISTRIBUIGAO LINEAR:
| PRESSAO DINAMICA MINIMA:

0,000468 Vs.m

8,00 mca
| PERDA DE CARGA MAXIMA POR TRECHO: 8,00 m/km i
 FORMULA UTILIZADA: HAZEN-WILLIAMS C="140
| HORAS DE TRABALHO DA BOMBA: 20 h
§cALcu LO DA CAPACIDADE DO RESERVATORIO
ERESERVATORD CONSIDERANDO 1/5 DO VOLUME MAXIMO DIARIO:
V= POPULAGAOXCONSUMO PER-CAPITA xK; ‘ ;
|K;= COEFICIENTE DE REFORCO DIARIO
V= 1.880 X 120,00 x 12 = 270680 Litros = 271 m°
Vr= 2711 |/ 5 = 5414 m°
ADOTA-SE: 55 m° ) i

P
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| DIMENSOES DO RESERVATORIO CIRCULAR

DIAMETRO: 350 m ALTURA: 58 m Vol: 55.80 m°

| COTA DO NIVEL MEDIO DO RESERVATORIO:

_ COTA DO TERRENO: 17,768 m
- ALTURA DE FUSTE: 11,00 m
NVEL MEDIO: ALTURA /2 ] 3167 m
| COTA DO NIVEL MINIMO DO RESERVATORIO: 2892 _m
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2.0 - CALCULO DO CONJUNTO DE ADUCAO

23/12/2011
OBRA: SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
LOCAL: ARARAS - BARROQUINHA/CE

| ESTAGAO DE BOMBEAMENTO .

vazdo de projeto: 1353 m’h = 376 Us

' rendimento: 65,00 % i
horas de trabalho da bomba: 20,00 h :

 DETERMINAGAO DO DIAMETRO ECONOMICO: _ i
| FORMULA UTILIZADA - BRESSE: D=k x (Qa) e _ ;
i
%

K= 1,20 Qa= 000376 m/s

V= 0,85 mfs ]

D= 1,20 X . *0,0613 - 0,074 m
i ADOTAREMOS: 75,00 mm |
| PERDA DE CARGA LOCALIZADA: B
' PECA QUANT. Kunit Ktot i
' Curva de 90¢ 3,00 0,40 1,20 i
Curvade 45° - 0,20 " - :
| Curvade 22°30° - 0,10 - i
| Curva de 11215’ : 0,06 - |
Ampliagdo Gradual 1,00 0,30 0,30 ;
{ Valvula de Gav. Aber 1,00 2,20 2,20 i
. Valvula de Retengéo - 2,50 -
3,70 i
| K= 4,00 con3|derado %
L g= 9,81 m/s’ i
; ht = K x (V/29) = 4,00 X 0,72 0,15 m
’ 19,62

' PERDA DE CARGA DISTRIBUIDA NA SUCGAO: i

' DIAMETRO DE SUCCAOQ: 100 mm :
- COMPRIMENTO DA TUBULAGAO: 9 m

l PERDA DE CARGA UNITARIA: 2,7012 m/km

' PERDA DE CARGA NA SUCCAO: 0,0000 m

| PERDA DE CARGA DISTRIBUIDA NO RECALQUE:

. DIAMETRO DE RECALQUE: 75,00 mm
TUBULAQAO NO BARRILETE RESERVATORIO: 16,90 m
| TUBULAGAO PBA: : 5 m
. COMPRIMENTO DA TUBULAGAO: g 22 m
' PERDA DE CARGA UNITARIA: 10,6021 m/km
' PERDA DE CARGA NO RECALQUE: ‘ 023 m
' PERDA DE CARGA NA ADUCAO - ha: 0,38 mca
E
- ALTURA GEOMETRICA DE RECALQUE - hr: !
' COTA DO TERRENO NO LOCAL DO POGO 17,71 ,
| COTA MINIMA DA TOMADA D'AGUA: (22,29) m ;
COTA DO TERRENO NO RESERVATORIO: 1777 m |
' ALTURA MAXIMA DO RESERVATORIO 16,90 m i
. Hr= : 1777 — (2229) + 1690 56,96 m 1

T
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ALTURA MANOMETRICA TOTAL - AMT

. AMT= hr + h&
56,96 % 0,38

POTENCIA DA BOMBA:

P=HmanxQ = 57,34 % 13,53
g 75xn 75,00 X 0,65
| FATOR DE SERVICO DA BOMBA: 1,15 !
BOMBA ADOTADA COMERCIAL: 20,00 CV i
' bomba submersa que atenda: !
- POTENCIA DA BOMBA: 20,00 CV ;
| ALT. MANOM.= 5734 mca -
| VAZAO= 13,53 m’h

| GOLPE DE ARIETE

| C=_ 9.900 = 9.900,00 = 49847 m/s

[48,3+K x (D/E)] . 483+18x(75/39)] *°
) E (Espessura do Tubo - PVC PBACL-12 75mm) = 3,90
- K (Coeficiente de Celeridade) = 18,00
. SOBREPRESSAO NA EXTREMIDADE DA LINHA
Ha= CxV = 498,47 x 0.85 - 4328 mca
g ) 9.8

' DESCONSIDERAREMOS A DESCIDA NO POCO:. AMT 57,34 mca
. PROFUNDIDADE DO POCO: . 4000 m i

AMT TOTAL NA TUBULAGCAO PBA: 1734 mca |
 PRESSAO TOTAL NA TUBULAGAO: . 60,62 mca i
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Estudos de Alternativas de Tratamento % 'h%'a

§ ¥ 3
A escolha do tipo de tratamento para &gua depende de fatores econdmicos, geograficos, sociais, da qualidade fisico-

quimica da agua a ser ratada, da disponibilidade de mio-de-obra qualificada e operacional e do sistema a ser utilizado.

As aguas subterraneas, vindas de pogos profundos, normalmente, apresentam boa qualidade e exigem tratamento
simplificado, devido & baixa turbidez, e & menor susceptibilidade & contaminagdo por bactéria, virus, e algas, o que
representa uma grande vantagem economica.

As alternativas minimas necessarias ao tratamento de aguas subterraneas s@o a simples desinfecgéo atraves de clorador
de pastilha ou a filtragéo lenta seguida de desinfecgéo com emprego de hipoclorito de célcio. _

A alternativa do uso de clorador de pastilha tem se mostrado suficiente no caso de mananciais como pogos profundos,
devido & boa qualidade dessas aguas, além do que tem uma vantagem>econdmica tanto na instalagéo, devido &o seu baixo
custo, tanto quanto na operagéo, devido a sua simplicidade. |

Para se viabilizar um sistema de tratamento de agua para pequenas comunidades, devemos levar em consideragéo o baixo
custo operacional e a ndo exigéncia de aparelhos sofisticados e operadores altamente qualificados.

Devido a esses fatores, optamos pela alternativa de implantagéo de um Sistema de Tratamento com Clorador de Pastilhas.

Ligagao Predial

Todos os 80 imoveis da nova rede de agua em Araras serdo contemplados com ligagoes domiciliares completas,
interligadas & rede de distribuigdo de agua projetada, incluindo kit cavalete, colar de tomada, tubos de polietilenc com

adaptador para PVC, hidrometro e caixa de protegdo padronizada.
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VIl. Calculo da Rede
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VIII; Ficha ]'écnica
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Localizagao Coordenadas UTM: 259816/ 9675316
Tipo: Pogo Profundo
Diametro (polegadas): 6"
Situagao: Existente
Tipo Bomba Submersa
Vazao (m3/h) 13:53
Altura Manométrica (m.c.a) 57,34
Poténcia (CV) 20
Material/Tipo PVC PBA
Diametro (mm) 75
Comprimento (m) 5,00m
Velocidade (mls) 0,85

TRATAMENTO

Tipo

Simples Cloragéo

Equipamento

Clorador de pastilhas

e ST
RESERVATORID

Tipo Concreto Pré-Moldado
Formato Cilindrico
Volume (m?) 55
Diametro (m) 3,50
Altura Total 17,50m
Altura Util 5,80m
Fuste 11,00m
Folga 0,50m
MaterialiTipo PVC PBA CL 12
Diametro (mm) 100, 75 e 50
Comprimento Total (m) 10.048,0m

Observagao:
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IX. ()lgamento Basico
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OBRA: AMPLIAGAO E REFORMA DAS REDES DE AGUA DE DIVERSAS LOCALIDADES.
LOCAL: BARROQUINHA/CE
| mEM DESCRIGAO DO SERVIGO VALOR S/BDI BDI= 20% VALOR C/ BD!
1 AMPLIAGAO DA REDE DE AGUA DE ARARAS. 317.6686,36 63.533,67 381.202,03
¢ ¥ 3
2. AMPLIAGAO DA REDE DE AGUA DE BITUPITA. 121.631,55 24.326,31 145.957,86
INSTALAGOES ELETRICAS DO POGO DE CAPTAGAO DA REDE DE A
3 AGUA DE CHAPATA. 3.039,31 607,86 3.647,17
4 AMPLIAGAO DA REDE DE AGUA DA SEDE. 132.744,12 26.548,82 159.292,94
| ' TOTAL GERAL ~ 69010000 |

OBS.1: BDI SERVICOS = 20,0% - BDI MATERIAIS = 20,0% )
0BS.2: TABELA DE PREGO REFERENCIA - TABELA UNIFICADA SEINFRA N17A COM DATA BASE JUNHO/2011, TABELA SINAPI OUTUBRO/2011 E (* )
PESQUISA DE PREGO DE MERCADO EM SERVICOS E MATERIAIS NAO ENCONTRADO NAS TABELAS
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