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1.0 APRESENTAGAO DO PROJETO L — 2‘2 B
RUBRICa

O presente documento é um projeto de engenharia desenvolvido para atender com
um sistema de abastecimento d’dgua a comunidade de Inharé, localizada no municipio de
Senador Pompeu - CE, visando os requisitos de aprovacdo e financiamento da Secretaria das
Cidades do Governo do Estado do Ceara.

O objetivo é ofertar dgua tratada para as diversas familias, atendendo as exigéncias de
concepgdo de projetos, visando o desenvolvimento de politicas publicas, proporcionando os

avangos na saude publica e a universalizacdo do acesso a dgua tratada.

Os volumes que integram o projeto do sistema de abastecimento d’agua sdo:

» Volume I: Memorial descritivo, memorial de célculo, projetos complementares,
especificagbes técnicas e anexos.

» Volume II: Pegas Graficas.

» Volume lil: Orcamento, resumo do orgamento, memdria de calculos, cronograma

fisico financeiro e BDI.

O presente documento corresponde ao VOLUME | e consta dos seguintes elementos:

VOLUME | - Memorial descritivo e de cdlculos

> Apresentagdo do projeto

» Resumo do projeto

» Croqui
» Elementos para concepg¢do do sistema
» Memorial de célculos
» Projetos complementares (topografia, geotécnico e elétrico)
» EspecificagBes técnicas
» Anexos.
| 7 oo e e FE | G TG 2 ‘SISTEMA DE AB’ASTECIMEMW D'AGUA
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2.0 RESUMO DO PROJETO H_J,li_

\J_

O presente projeto foi elaborado para atender, com um sistema de abastecnmento
d’agua, a comunidade de Inharé no municipio de Senador Pompeu. A captacao foi projetada
a partir de um pogo amazonas existente, localizado préximo a comunidade, através de um
conjunto motor-bomba do tipo submersa com vazio de 4,54 m*/h, poténcia de 1,00 CV e
altura manométrica de 13,88 m.c.a. A adutora de 4gua bruta projetada sera composta por
tubulagdo em PVC PBA JEI DN 50mm CL-12, com extensdo de 121,55 m. A estacao de
tratamento projetada sera constituida por flocodecantador de bandejas e filtro de fluxo
ascendente em fibra de vidro. A estacdo elevatoria de dgua tratada recalcara agua através de
um conjunto motor-bomba do tipo centrifuga com vazio de 4,32 m?/h, poténcia de 3,00 CV e
altura manométrica de 48,82 m.c.a. A adutora de dgua tratada projetada sera composta por
tubulagdo em PVC PBA JEI DN 50mm CL-15 com extensdo de 1.123,23 m. O reservatério
elevado foi projetado com volume de 25m? e fuste de 9,00m. A rede de distribuicdo foi
projetada com extensdo total de 4.580,00 metros, sendo 4.335,00 metros de tubo PVC PBA
JEI DN 50mm e 245,00 metros de tubo PVC PBA JEI DN 75mm e serdo executadas 97 ligagdes

prediais com hidrémetros que atendero 100% da demanda da comunidade.

Por se tratar de um sistema rural com captacgdo a partir de um PO¢o amazonas, este
serd operado e monitorado pelo SISAR - Sistema Integrado de Saneamento Rural,

garantindo assim a funcionalidade e sustentabilidade do sistema.
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LOMICe o
Lo i

Municipio

Localidade

Inharé

Data da elabo ¢do

PETICITACAC

=

Resp. Pﬁmje_to

Francisco Lauro Lima Falcio
Resp. Orcamento

Mailson Avelino

Taxa de Alcance do Ano inicio do Populacdo Populagdo Ano final do
crescimento projeto anos projeto inicial hab. Final hab. projeto
2% 20 2025 388 577 2045
Observagdes: Dados de crescimento anual disponibilizados pelo IBGE
Todas as residéncias da comunidade foram contempladas no projeto totalizando 100%
OES DO P ‘;ls ()
sl % VAZAO (L/S) VAZAO (M3/H)
a;::)a 2%2':5 i Media Max. Didria | Max. Horaria| Media | Méx. Didria | Max. Horaria
0,667 0,801 1,201 2,402 2,883 4,324

Tipo de Manancial:

Pot;o amazonas exlstente

Va

z&o de produgdo: 10,00 m3/h
OGP i A P & A4
Vazdo Qt. Bombas instaladas | Qt. Bombas reserva Poténcia Hman (metros)
4,54 m3/h 1,00 1,00 1,00 cv 13,88

Vazao

ADUTORA DE AGUA BRI "'ZTA ,

Material Didmetro Pressao de senm;o Classe tubo
4,54 m3*/h PVC 50 mm 121,55 m 42,79 m.c.a CL-12
ALCAQD D ) PRO i)
Vaziio Area ETA Filtr.o Flocodecantador o
7 Taxa de Filtragdo Dimensdes
"/ 4,54 m%h 9,50 x 10,00 92,54 m*/m?. dia 1,00 x 5,50 Fibra de Vidro
7

BONMBA f Ble
Vazdo Qt. Bombas instaladas | Qt. Bomba reserva Poténcia Hman (metros)
47,10m? 1,00 1,00 3,00 cv 6,14 m.c.a
| 9 el 2 e W
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Quantidade Didmetro Formato aterla
1,00 3,00 Cilindro 10m? Concreto

Vazdo Qt. Bombas instaladas Poténcia Hman (metros)
4,32 m3/h 1,00 1,00 3,00 cv 48,82 m.c.a

Vazdo Material Didmetro Pressdo de servico Classe Tubo

4,32 m3/h PVC 50 mm 1.123,23 72,75 m.c.a CL-15

A1 ORIO sle [ Ble
Quantidade Didmetro Formato Volume Material Fuste
1,00 3,00 Cilindro 25m3 Concreto 9,00 m

REDE DE DISTRIBUICAO

Didmetros Extens3o (m) Material | Pressdo maxima Pressdo minima
50 mm 4.335,00 (projetada) PVC
75 mm 245,00 (projetada) PVC 44,51 m.c.a. 10,05 m.c.a.
TOTAL 4.580,00 (projetadas)

97 unidades prediais/ Padrio CAGECE
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PROJETOS € CONSTRUCDES
Solucdes em Saneamento

2.2 CROQUI

RUBRICA o)

=Horizonts de projete
=Taxa geométrica de crescimento rural
®Consumo per capito

oToxo de ocupaglio

L ot
ZONA DE PRESSAO

eNdmera de Economias
ePopulagdo Atual
ePapulag8a da Projste

*ZONA DE PRESSAQ

s

INHARE

SAA

160 L/hab/dia
4,0 haob/und

FEE
S

87 wunidades
388 hob
577 hob

MENTQ TOTAL (m)
4.580.00

Cota da CAPTAGCAD:159,35m

[ CaptagSo em pogo amazonas :
-Vazdo do pogo= 10,00m*/h
-Profundidade= 3,00m

-Nivel estético= 1,13m

-Nivel dindmico= 1,50m

-Crivo da bomba= 2,50m

hETM: X=462005.550/Y=0386729.921

[Bomba submersa:
-Poténcia= 1,000V
-Altura manométrica= 13,88meca

L—Vazae de projete= 1,26l/s ou 4,54m*/h
4

I=EN

— SENADOR POMPEU

- ETA
Flocodecantador (1 unidade):
Altura= 5,50m

Didmetro= 1,00m

Filtro (1 unidade}:

Altura= 3,40m

Diametro= 1,00m

Reservatdrio
-Volume= 25,
-Fuste= g,00n
-Didmetro= 3,
- EEAT (Centrifuga) -UTM: X=461!
-Vazio de aduglio= 1,20I/s ou 4,32m%*h
-Poténcia= 3,00V

-Altura manométrica= 48,82m

UTM: X=461962.017 / Y=9386836.432

1

Cota ETA:163,46m

ADUTORA DE AGUA BRUTA PROJETADA
G=4,54m%h - BS50mm

L=121,656m - FVC PBA JEI CL-12

PRESSAO MAXIMA DE SERVIGO = 42,79mca

DN 50 (projetada) - L=4.335

Rede de distribuicio Zona d
DN 75 {projetada) - L=245,0

AL

L
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3 CEARA

GOVERNOQ DO ESTADO

SECRETARLA DAS CIDADES

PROJETOS ECONSTRUCOES

= ol Y
TOTSSAD D
3.0 MEMORIAL DESCRITIVO . E U)Cé J
3.1 CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO RUBRICA _h__i_"?____

3.1.1 Localizacao

A comunidade de Inharé pertence ao municipio de Senador Pompeu no Estado do
Ceard, deste modo, faz-se uma breve descrigdo geral sobre as caracteristicas do municipio e

suas principais vias de acesso.

O municipio de Senador Pompeu possui uma area geografica de 956,9 km?, situa-se na

regido Sertdo Central do estado do Cear3, limitando-se com os seguintes municipios:

Tabela 1 - Limites municipais de Senador Pompeu.
suL T

Quixeramobim Mombacga, Piquet Carneiro, Dep. Irapuan Pinheiro, Pedra Branca,
Dep. Irapuan Pinheiro. Milha. Mombaga

Fonte: LM Projetos e Construgdes, adaptado de IPECE, 2022.

Figura 1 - Localizagdo do municipio

LOCALIZACAO DO MUNICIPIO DE SENADOR POMPEU-CE
450000 460000 470000

ompeul

0 25 50 km
3 urscilo e Soraer Pome ————
' Fataco s Clans SISTEMA DE COORDEMADAS GEOGRAFICAS: 51GAS
Extacion do Noroesae 2000 UTM 20NA 245

Fonte: LM Projetos e Construgdes, 2025.
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Fonte: LM Projetos e Construcdes, 2025.

A sede municipal encontra-se em altitude de aproximadamente 177,28 metros acima
do nivel do mar e localizada nas coordenadas UTM: 502.834 (E) € 9.601.522 (N), deste modo,
0 municipio encontra-se inserido na Mesorregiio dos Sertdes Cearenses e na Microrregido do

Sertdo de Senador Pompeu.

3.1.2 Acesso

A partir de Fortaleza o acesso ao municipio de Senador Pompeu, pode ser feito por via
terrestre através da BR-116, passando pelos municipios de Horizonte e Pacajus, até o triangulo
de Chorozinho. Posteriormente, seguindo pela BR-122 passando pelos municipios de
Ibaretama, Quixada e Quixeramobim. Saindo de Quixeramobim, segue-se pela CE-166 até a
sede do municipio de Senador Pompeu, posteriormente segue-se passando por vilas,

lugarejos e sitios por estradas carrogaveis até a comunidade.
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PROJETOS ECONSTRUCDES

Sotugdes em Saneamento

CEARA

GOVERNO DO ESTADO

SECATTARIA BAS CIDADES

Figura 3 - Mapa de acesso ao municipio

~OMTSSAD DE Lic) TAC

ACESSO AO MUNICIPIO DE SENADOR POMPEU-CE

MUBKIC 4 I~
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r
mwe SR-116 e bR 122 l
[ i = Sansetr ] 25 8¢ km I[ e
-
B paciinio e et B VR, N
B oo 20 Caad SISTEMA OF COORUENADAS GEOGRAFICAS: SiGAs C‘
2000 T Z0NA 245 y

Fonte: LM Projetos e Construgdes, 2025.

3.1.3 Aspectos climaticos

As condigdes climaticas municipais sdo definidas por temperaturas medias entre 26° a

28°C e uma precipitagdo pluviométrica em torno de 730,7mm an ualmente. O periodo chuvoso

situa-se no trimestre (fevereiro a abril), enquanto o trimestre mais seco corresponde aos

meses de setembro a novembro. O balanco hidrico é deficitario devido a irregularidade e ma

distribuicio das chuvas na regido. O clima em geral é considerado Tropical Quente Semiarido

caracteristico das regides circunvizinhas.

Figura 4 — Clima do municipio

120000 220000 10000 110000 210000 JJouog ... 510000 530000

TIPOS CLIMATICOS DO CEARA

: ol
| g
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N B o Quertm Sami-kade [} 75 150 km
T e .
g mmmzﬁmﬁwuk SiGas E}
290000 ~130000 50000 30000 110000 210000 310000 <1000 510000 510000 -
Fonte: LM Projetos e Construgdes, 2025.
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Solugies em Saneamento =i 7 MITAO DE LICITAC .
3.1.4 Aspectos ambientais Y e %

P

O relevo do municipio de Senador Pompeu, na regido do Sertdo Cer;tral, 530 SeTTas— o _
Secas e Sertdes (Figura 5). Os tipos de solos identificados na regido sdo Brunizem
Avermelhado, Solos Litélicos, Planossolo Solédico e Podzdlico Vermelho-Amarelo (Figura 6).
O municipio tem seu territério dividido pelas seguintes unidades fitoecoldgicas: Caatinga
Arbustiva Aberta, Caatinga Arbustiva Densa, Floresta Caducifélia Espinhosa (Caatinga

Arbérea), essas subdivisdes podem ser observadas na Figura 7.

Figura 5 - Unidades geoambientais

—= e - A e A e
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Fonte: LM Projetos e Construgdes, 2025.
Figura 6 - Tipos de solos
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Figura 7 - Unidades fitoecolégicas “OMISSAQ oL
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Fonte; LM Projetos e Construgdes, 2025.

3.1.5 Aguas Superficiais

O municipio de Senador Pompeu estd inserido quase totalmente na bacia hidrografica

do rio Banabuiu (Figura 8). A bacia tem uma drea de drenagem de 19.829,46 km?

correspondente a 13,37% do territorio Cearense, sendo o Rio Banabuit, o principal tributario

do Rio Jaguaribe. Sdo seus afluentes pela margem esquerda, os Rios Patu, Quixeramobim e

Siti4 e pela margem direita apenas o riacho Livramento. Esta bacia apresenta uma capacidade

de acumulacio de dguas superficiais de 2.816.118.936 bilhdes de m?, num total de 19 agudes

publicos gerenciados pela COGERH-Geréncia Regional de Quixeramobim.

Figura 8 - Bacias hidrogréficas.
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3.1.6 Aguas subterraneas T “‘_‘_“7?;9
RUBRICk

No municipio de Senador Pompeu pode-se distinguir dois dominios hldrogt?a'é'g'ﬁ'é?‘-——
distintos: rochas cristalinas e depdsitos aluvionares.

As rochas cristalinas predominam totalmente na drea e representam o que é
denominado comumente de “aquifero fissural”. Como basicamente nido existe uma
porosidade primaria nesse tipo de rocha, a ocorréncia da dgua subterranea é condicionada
Por uma porosidade secundéria representada por fraturas e fendas, o que se traduz por
reservatorios aleatdrios, descontinuos e de Peéquena extensdo. Dentro deste contexto, em
geral, as vazdes produzidas por Pocos sdo pequenas e a 4gua, em funcdo da falta de circulagado
e dos efeitos do clima semiarido €, na maior parte das vezes, salinizada. Fssas condigdes
atribuem um potencial hidrogeolégico baixo para as rochas cristalinas sem, no entanto,
diminuir sua importancia como alternativa de abastecimento em casos de pequenas
comunidades ou como reserva estratégica em periodos prolongados de estiagem.

Os depdsitos aluvionares sio representados por sedimentos areno-argilosos recentes,
que ocorrem margeando as calhas dos principais rios e riachos que drenam a regido, e
apresentam, em geral, uma boa alternativa como manancial, tendo uma importancia relativa
alta do ponto de vista hidrogeoldgico, principalmente em regides semidridas com predominio
de rochas cristalinas. Normalmente, a alta permeabilidade dos termos arenosos compensa as

Pequenas espessuras, produzindo vazées significativas

3.1.7 Sistema de abastecimento de dgua

Conforme os dados da Companhia de Agua e Esgoto do Cears (CAGECE), a taxa de

cobertura d’agua urbana no municipio é de 99,35%, para o0 ano de 2022,

3.1.8 Sistema de esgotamento sanitdrio

A Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE) ndo fornece a taxa de esgotamento

nitayio urbano do municipio de Senador Pompeu em nenhum ano.

3.1.9 Aspectos demograficos

O municipio de Senador Pompeu, segundo resultados provenientes do Censo
emografico 2022 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), apresenta uma
populagdo residente total de 24.266 habitantes, sendo 14.919 habitantes (61,48%) inseridos
na zona urbana do referido municipio e 9.347 habitantes (38,52%) inseridos na zona rural do
= s e i FAE L A SISTEMA DE ABASTECIMEMEO D'AGUA
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Sotugdes em Sanemmento

referido municipio, deste modo, resulta-se numa densidade demogrgﬁca de 25,36

SSAO DE
habitantes/km? para o periodo de 2022. o jij!LTA Cr
RUBRIC 4 :’1 e

Tabela 2 - Populagdo do municipio de Senador Pompeu. R S

Discriminacado

%

Total 27225 100,00 26.469 100,00 24.266 100,00

Urbana 15.682 57,60 15.706 59,34 14.919 61,48

Rural 11.543 42,40 10.763 40,66 9.347 38,52

Homens 13.297 48,84 13.019 49,19 11.843 48,80

Mulheres 13.928 51,16 13.450 50,81 12.423 51,20
Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), 2022.

3.2 DIAGNOSTICO DO SISTEMA EXISTENTE

Constatou-se que a comunidade de Inharé nio dispde de uma infraestrutura de
sistema de abastecimento d"agua considerada segura e adequada para o consumo humano e
que disponha de ligagdes domiciliares. As familias da comunidade utilizam-se de solugdes
alternativas para o abastecimento.

Dentre as solugdes podemos mencionar que a comunidade dispde de 1 poco
amazonas, bem como algumas cisternas que sjo reabastecidas na quadra invernosa e ainda o
atendimento precério por carros-pipa.

Desse modo, através de visita técnica nas comunidades, pode-se verificar que 0

manancial mais apto para ser utilizado pelo sistema de abastecinento de dgua da comunidade

de Inharé é um pogo amazonas existente, localizado nas ¢ geograficas: UTM:

X=462005.590/Y=9386729.921.

3.3 JUSTIFICATIVA DA CONCEPGAO ADOTADA

Verificada as condicdes precdrias de acesso a dgua das comunidades e a viabilidade
técnica e financeira, foi elaborado um projeto para implantagdo de um sistema de
abastecimento d’agua, composto por captagdo a partir de um pogo amazonas existente,
adutora de dgua bruta projetada, estacdo de tratamento de agua (ETA), estagao elevatéria de
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agua tratada, adutora de dgua tratada projetada, reservatorio elevado pro;_etgc?g( :'%ig de
distribuigdo projetada e ligacGes prediais com hidrémetros. tici TAC .

e - A
3.4 PARAMETROS DE PROJETO o w—&

3.4.1 Recomendagdes técnicas

De acordo com as recomendagdes técnicas definidas pela CAGECE, os pardmetros e
considerag¢des a serem utilizados no dimensionamento das unidades constituintes do sistema

em estudo s3o:

Tabela 3 - Resumo de consumidores de Inharé

: PARKMETROS_
Icance do Projeto 20 anos
Taxa de Crescimento 2,00 % ao ano
Taxa de Ocupagdo 4,00 habitantes/domicilio
Consumo Per Capita 100 litros/habitante/dia
Coeficiente do dia de maior consumo (k1) 1.2
Coeficiente da hora de maior consumo (k2) 1,5
Pressdao minima admissivel 10 m.c.a*
Pressdo maxima admissivel 50 m.c.a
Perda de carga maxima admissivel 8,00 m/km
Metros de rede/NUmero de ligacdes 150 (maximo)

* Em casos excepcionais, poderdo ser aceitos projetos com pressdo dindmica minima: 6 m.c.a, conforme o item
9.3.1 do Padrdo de Projetos Rurais.

3.4.2 Estimativa populacional

A estimativa populacional foi realizada através de estudos de campo com visita e
cadastramento individual de cada imével existente na comunidade, atendendo todas as
residéncias e os pontos de maior dificuldade. A comunidade em si nio oferece grandes
vantagens para atrair habitantes de forma significativa do ponto de vista industrial e
comercial, pois ainda se predomina atividades simples do setor primario. Para o percentual
de crescimento anual serdo utilizados os dados fornecidos pela CAGECE — Companhia de dgua

e esgoto do Ceard, levando em conta que existem 4,00 habitantes por residéncia.

19

s remn FE g b T SiSTEMADE ABASTECIME@O B"‘AGUA
ERANCISCO LAURD LIMA FALEAD L .

ENGENHEIRO CIVIL / CREA - 0608598216 | .. ‘ : INHARé MUNICfPIO DE SENADOR POMPEUICE



 CEARA

' GOVERNO DO ESTADO

PROJETOS ECONSTRUCDES

Selugdes em Saneamento SECRETARIA DAS CIDADES
e
NB: O calculo da populagio de projeto é feito a partir da férmula: COm

'SSAO DE (¢t
P’ = N. 2 de Residéncias x n2 habitantes por residéncia L
P =P'x(1+ Tc)4¢
Onde:

P’ = Estimativa da populagdo atual
P = Populagdo projetada para final de plano
Tc = Taxa de crescimento anual

Ac = Alcance de projeto

Dados cadastrais

Os cadastros foram realizados de forma individual, no que foi identificado os tipos de

domicilios que integram a comunidade, bem como as quantidades, conforme resumo abaixo:

Tabela 4 - Resumo de consumidores de Inharé

RELACAO DO CONSUMIDORES

CASAS 97

Gap

Fonte: LM Projetos e Construgdes, 2025,

3.4.3 Vazées do sistema

Com base nos pardmetros estabelecidos e mencionados anteriormente, foram
estimadas as demandas necessarias para o Sistema de abastecimento de agua da comunidade
de Inharé no municipio de Senador Pompeu-CE. Deste modo, foram calculadas as vazdes

médias de consumo (Qo), vazdo maxima diaria (Qa) e vazdo maxima horaria (Qz) pelas

seguintes equacdes:

20 P =
s sntons liarys frvpen Ao
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Sotucbes em Sanenmento

e Vazdo média de consumo (Qp): COMISS
ISSAO DE LiCITAC,

P x 100 P

RUBRICa “

% =gea00 —

e Vazdo do dia de maior consumo (Qu):

_Px100xky
Q0 = 86400

e Vazdo da hora de maior consumo (Qz):

_Px100xk; x ks
2 86400

Desta forma, obteve-se as seguintes informaces do crescimento populacional e as

vazdes de alcance de projeto:

Tabela 5 - Dados para o crescimento populacional

Populagdo atual (hab.) : 388

Alcance de projeto {ano) 20

Taxa de crescimento (a.a.) 2%

Populagdo de projeto (hab.) 577

Fonte: LM Projetos e Costrugﬁes, 202s5.
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Sotagdes em Saneamento ‘ b
Tabela 6 - Crescimento da populagdo e vazdo TISSAC DE UC}FAC

Ano Populagdo (hab.) Vazio (I/s) Vazdo (m’ihk)”‘“;l ) i
2025 388 0,849 3,056
2026 396 0,866 3,117
2027 404 0,883 3,179
2028 412 0,901 3,243
2029 420 0,919 3,307

f 2030 428 0,937 3,374
2031 437 0,956 3,441
2032 446 0,975 3,510
2033 455 0,994 3,580
2034 464 1,014 3,652
2035 473 1,035 3,725
2036 482 1,055 3,799
2037 492 1,076 3,875
2038 502 1,098 3,953
2039 512 1,120 4,032
2040 522 1,142 4,112
2041 533 1,165 4,195
2042 543 1,188 4,278
2043 554 1,212 4,364
2044 565 1,236 4,451
2045 577 1,261 4,540

Fonte: LM Projetos e Construgdes, 2025.

Figura 2 - Grafico demonstrando vazdao média anual
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Fonte: LM Projetos e Construgdes, 2025.
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3.5 DESCRICAO DAS UNIDADES DO SISTEMA — \ZZL

Um sistema de abastecimento d’dgua pode ser entendido como t-)ucoﬁ'jﬁnto-dw\
infraestruturas, equipamentos e servicos com objetivo de distribuir agua potavel para o
consumo humano, bem como para o consumo industrial, comercial, dentre outros usos.
Seguindo essa premissa e com o objetivo de contribuir para universalizagdo do saneamento

basico, o presente sistema foi projetado.

O presente SAA foi dimensionado para as condigdes de demanda maxima, para que o
sistema ndo funcione com deficiéncia durante os horérios de pico do dia ou dias do ano. As
obras a montante da reservacido elevada foram dimensionadas para atender a vazdo maxima
didria. A rede de distribuicdo foi dimensionada para a maior vazdo de demanda, que é a vazdo

maxima hordria.

A reservacao elevada foi projetada para receber uma vazdo constante, que é a média
do dia de maior consumo e servir de volante para as variagdes horarias. A estagdo de
tratamento de dgua consumira cerca de 1 a 5% do volume tratado para lavagem do filtro e
decantador (TSUTIYA, 2006). As expressdes para cdlculo das vazbes para os diversos

componentes do sistema de abastecimento de dgua sdo apresentadas em planilha em anexo.

O SAA proposto é composto pelas etapas detalhadas a seguir:

RESUMO DAS ETAPAS DO PROJETO

Manancial (pogo amazonas);
Captagdo projetada;

Adutora de dgua bruta projetada;
Estacdo de tratamento projetada;
Adutora de agua tratada projetada;
Reservatdrio elevado projetado;

Rede de distribui¢ao projetada;

ol I L L S o

LigacOes prediais;
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RUBRICa b
O manancial utilizado como fonte para o sistema de abastecimento d'dgua da

3.5.1 Manancial (pogo amazonas)

comunidade serd um pogo amazonas existente, localizado nas seguintes coordenadas

geograficas: UTM: X=462005.590/Y=9386729.921.

Tabela 5 Dados do pogo amazonas ex:stente

Dados do poco amaz_}_:__ as d
Q(m?/h)
10,00

Cidade Poco | Prof(m) Ne (m) | Nd (m) Crivo da Bomba (m)

PT-01 3,00 1,13 1,50 2,50

Senador Pompeu

_ Coordenadas UTM: X=462005.590,/Y=9386729.921.
Fonte: LM Projetos e Construges, 2025.

3.5.2 Captacdo projetada

A captacdo foi projetada a fim de atender a demanda existente com um conjunto
motor-bomba do tipo submersa com poténcia de 1,00CV, vazio de 1,261 I/s ou 4,54 m3/h e
altura manométrica de 13,88 m.c.a. A captacdo esta situada nas coordenadas em UTM:

X=462005.590/Y=9386729.921.

Tabela 6 - Caracteristicas da captac3o.

' Umdade

Descricao

Quantidade de bombas 1 1 resrva und
Vazdo 4,54 m3/h
Poténcia do conjunto motor bomba 1,00 cv

Didmetro do barrilete de sucgdo e recalque 50 mm
Altura manométrica total (Hmt) 13,88 mca

Fonte: SaneController, 2025.

3.5.3 Adutora de dgua bruta projetada

A adutora de dgua bruta projetada encaminharg a dgua do pogo amazonas até a
estacdo de tratamento de dgua (ETA). A tubulacdo é do tipo PVC PBA JEI CL-12 DN 50mm com

extensdo de 121,55 metros e pressdo maxima de funcionamento de 42,79 m.c.a.
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FUBRIC
Foi projetada a instalagdo de 1 (um) registro de descarga para limpeza e manu em;acr—hj\
e 1 (uma) ventosa com didmetro nominal de 25mm, com a finalidade de aliviar os efeitos de

sub pressdo e expulsar o ar da rede, desta forma melhorando a operacionalidade da adutora.

Tabela 7 - Caracteristicas da adutora de agua bruta

Descrigdo ._ Unidade

Comprimento da tubulacdo metros
Didmetro da tubulacdo 50 mm
Material da tubulagdo PVC PBA JEI CL-12
Pressdo de servigo do tubo 42,79 m.c.a

Fonte: LM Projetos e Construgdes, 2025.

3.5.4 Estacdo de tratamento de agua

A estacdo de tramento de dgua (ETA) tem como objetivo tornar a dgua in natura em
uma &agua apropriada para consumo humano, visando o atendimento aos padrdes de
potabilidade. A ETA foi dimensionada conforme as recomendag6es do Caderno de Normas
Técnicas para Projetos da Companhia de Agua e Esgoto do Ceard (CAGECE) e do Padrdo de

Projetos e Obras Rurais da Secretéria de Desenvolvimento Agrario do Estado do Ceara.

O projeto baseia-se na tecnologia de ciclo completo (CC), visto os fatores relacionados

a qualidade da agua bruta. As unidades contempladas no sistema proposto sdo:

e Unidade de mistura rapida;

e Flocodecantador;

e Filtro Ascendente;

¢ Conjunto motobomba para retrolavagem dos filtros;
e Reservatdrio apoiado de agua tratada;

e Desinfeccdo.

Todas as unidades foram dimensionadas atendendo as recomendacdes da NBR ABNT

12.216/1992. A concepgdo do sistema procurou atender a simplicidade operacional e a
minimizac3o dos custos. Os dispositivos hidraulicos de interligagdo entre as unidades foram

os mais simples possiveis.
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Para facilitar a localizagdo da ETA e para fins de cadastros, a unidade esta situada nas

coordenadas UTM X=461962.017 / Y=9386836.432. COMISSAO DE Ll[(jl TAC,
g z /
Figura 3 - Estagdo de tratamento de dgua L "W =

S =
I Resevatorio apolado

- Caixa de drenagem

Fillro de Fluxo Ascendente
PRFY

Caixa de drenagem

Mourdes de concreto

- Portéo tipo tijolinha

Fonte: LM Projetos e Construt;oes 2025.

3.5.4.1  Unidade de mistura rapida

A solugdo do coagulante sera misturada a 4gua bruta na tubulagdo antes da chegada a
unidade de flocodecantagdo, utilizando-se uma placa com um furo central instalada na
tubulagdo, com gradiente de velocidade, calculado para a vazado de projeto, da ordem de 1200
s-1. O coagulante previsto sera Policloreto de Aluminio (PAC), devendo a coagulagdo realizar-
se através do mecanismo de varredura, indicada para a coagulacdo quando se utiliza ciclo

completo como tecnologia de tratamento.

As caracteristicas da coagulagio (pH e dosagem do coagulante) devem ser
convenientemente determinadas através de ensaios de tratabilidade, utilizando-se modelos
reduzidos de simulagdo de tratamento. Apds a mistura rapida, a agua coagulada serd

encaminhada a unidade de floculagdo.

Para realizagdo da coagulacao, serd utilizado um kit de aplicagdo de coagulante

conforme descrito na tabela a abaixo.
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Tabela 8 - Caracteristicas do sistema de coagulagdo ] — o _M

DESCRICAO i VALORES e

Volume do Tanque litros
Percentual Concentragdo (%c) 25 %
Tempo de Funcionamento (Tf) 16 horas
Vazdo da dosagem (Qd) 4,72 I/h
Concentracdo da aplicagdo (Ca) 260 mg/|

Fonte: LM Projetos e Construgdes, 2025.

3.5.4.2 Unidade de flocodecanta¢do

O decantador de manto de lodo tera as fungdes de melhorar os processos de floculagdo
com duas placas com furos que permitirdo uma mistura na primeira placa entre 30 -60s-1, e
uma segunda placa funcionando com gradiente entre 30 — 60 s-1, funcionando a uma taxa

constante de aproximadamente 100 m3.m-2.d-!, de secdo cilindrica e construido em fibra

As unidades de floculagdo sdo utilizadas para promover a agregagdo de particulas
formadas na mistura rapida e as unidades de decantagdo sdo destinadas a remogao de
particulas presentes na agua, pela acdo da gravidade. Para o sistema, foi dimensionado um
flocodecantador de manta de lado para remocdo das impurezas presentes na agua. A
floculagdo se dara por meio de bandejas com orificios e a decantagdo ocorrera no interior da

unidade. Na Tabela 9 estdo apresentadas as caracteristicas do equipamento.

Figura 4 - Detalhe do flocodecantador

Fonte: LM Projetos e Construgdes, 2025.
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Tabela 9 - Caracteristicas do flocodecantador. i "““‘%

FLOCODECANTADOF

Numero de flocodecantadores

Didmetro comercial 1,00 m
Altura dtil 5,50 m
Diametro da tubulagdo de entrada 75 mm
Didmetro da tubulagdo de saida 100 mm
Diametro da tubulagdo de descarga 150 mm
Didmetro dos orificios 30 mm
Numero de orificios bl 4 und
Numero de orificios b2 6 und
Distancia entre as bandejas 0,92 m
Altura da calha 0,40 m
Largura da calha 0,40 m

Fonte: LM Projetos e Construgdes, 2025.

Esta floculacdo permitira a formagdo de flocos mais pesados, favorecendo os
processos de decantagao e aumentando as carreiras de filtragdo, permitindo a minimizacao

dos gastos com agua para lavagem dos filtros.

3.5.4.3 Unidade de filtracdo

S30 unidades destinadas a remover particulas em suspensdo, no caso em que a agua
a ser tratada seja submetida a processo de coagulagdo, seguido ou nao de decantagdo, ou
quando comprovado que as particulas capazes de provocar turbidez indesejada possam ser
removidas pelo filtro sem necessidade de coagulacdo. A filtragdo tera fluxo ascendente e sera
fabricada em fibra de vidro com meio filtrante de granulometrias determinada de acordo com

ABNT NBR 12.216/1992.

sistema de drenagem: O fundo do filtro sera constituido por uma espinha de peixe,
providas de orificios.

Leito filtrante: As especificacdes do material filtrante foram baseadas em pesquisas
realizadas por Di Bernardo (2003) e (2005), cujas caracteristicas sao apresentadas no
memorial de célculo.

Coleta de agua filtrada e de dgua de lavagem: Tanto a dgua filtrada como a agua de

lavagem do filtro serdo coletadas atraves de calhas instaladas acima do meio filtrante.
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Fonte: LM Projetos e Construgdes, 2025.

Tabela 10 - Caracteristicas do sistema de filtragdo

Numero de filtros 1,00 und

Didmetro comercial do filtro 1,00 m
Altura do filtro 3,40 m
Altura da camada suporte 0,55 m
Altura da camada leito filtrante 1,25 m
Didmetro sucgdo de lavagem 100 mm
Didmetro recalque de lavagem 100 mm
Didmetro sucg¢do de adugdo 100 mm
Didmetro saida do filtro 100 mm
Altura da Calha 0,40 m
Largura da Calha 0,40 m

Fonte: LM Projetos e Construgdes, 2025.

Em seguida a filtracdo, havera armazenamento de dgua no reservatério apoiado, que
terd volume suficiente para realizar a lavagem do meio filtrante quando necessario.

A retrolavagem dos filtros consiste na passagem da agua através do filtro em sentido
contrario ao fluxo de filtragem com o objetivo de remover particulas organicas e inorganicas
retidas no meio filtrante. Devera ser realizada com velocidade ascensional de 1,0 m/min,

durante o periodo de 7 a 10 minutos. O reservatorio apoiado tera as seguintes caracteristicas:
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Tabela 11 - Reservatério apcnado (RAP) RUBRIC 4

ReseRVATéRiGA omno

Diametro do reservatério

Altura (til 1,41 |m
Volume total 10,00 | m?
Quantidade 1,0 Und

Fonte: LM Projetos e Construgdes, 2025.

Sera montado um conjunto motobomba (CMB) com as caracteristicas listadas na
Tabela 12. Apés a filtragdo ocorrera o armazenamento de dgua no reservatério apoiado que

tera volume suficiente para realizar a lavagem do meio filtrante quando necesséario.

Tabela 12 - CMB retrolavagem da filtragio

CMBS RETROLAVAG A

Vazdo de lavagem dos filtros 47,10 m/h
Altura manomeétrica ' 6,14 mca
Poténcia do conjunto moto bomba lavagem 3,00 cv
Tipo do conjunto moto bomba Centrifuga -
Reservatdrio Apoiado 10 m?

Fonte: LM Projetos e Construgbes, 2025.

O cloro sera aplicado na tubulagdo de chegada do reservatério elevado, apés a
filtragem, para desinfecgdo. A concentrac3o devera ser de no minimo 2 mg/l. O clorador de
pastilhas ficara montado no fuste do reservatério. Recomenda-se nesse caso que a
concentragdo saia acima de 3,5 mg para que possa haver cloro ativo em todos 0s pontos da

rede de distribuigdo, caso nio tenha aumenta-se a dosagem.

3.5.5 Estacdo de elevatéria de agua tratada - EEAT

A estacdo elevatoria de dgua tratada receberd a agua do filtro no reservatério apoiado
projetado, com capacidade de armazenamento de 10m?, que servird como pogo de sucgao.

Na EEAT, a agua sera recalcada até o reservatério elevado por um conjunto motor-bomba do
tipo centrifuga com vazdo de 4,32 m3/h, poténcia de 3,00 cv e altura manométrica de 48,82

m.c.a.
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Adutora de &gua tratada ——

- Resevatdrio apoiado

Conjunto mota-bomba
Elevalr;.;a de &gua tratada —— Conjunto moto-bomba

Retrolavagem do filtro

Fonte: LM Projetos e Construcdes, 2025.

3.5.6 Adutora de agua tratada projetada

A adutora de dgua tratada projetada encaminhara a agua da estagao de tratamento
até o reservatério elevado. A tubulagio é do tipo PVC PBA JEI CL-15 DN 50mm com extensao
de 1.123,23 metros e pressdo maxima de funcionamento de 72,75 m.c.a.

Foi projetada a instalagdo de 2 (dois) registros de descarga para limpeza e manutengao
e 3 (trés) ventosas com didmetro nominal de 25mm, com a finalidade de aliviar os efeitos de

sub pressdo e expulsar o ar da rede, desta forma melhorando a operacionalidade da adutora.

Tabela 13 - Caracteristicas da adutora de agua tratada

Descricdo
Comprimento da tubulagdo | 1.123,23 metros
Diametro da tubulagdo 50 mm
Material da tubulagdo ; PVC PBA JEI CL-15
Pressdo de servigo do tubo 72,75 m.c.a

Fonte: LM Projetos e Construgdes, 2025.
3.5.7 Reservatorio elevado projetado

O reservatoério elevado de distribuicdo projetado reservara um tergo da vazdo total de

consumo, a fim de armazenar agua nos periodos em que a capacidade da rede for superior a

demanda simultanea e para coR Ie
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Foi projetado a construgdo de 01 (um) reservatério elevado com volu mwgmte
de 9,00m e 3,00m de didmetro, em anéis de concreto pré-moldado. A impermeabilizagao
devera ser realizada aplicando duas camadas de manta asfaltica, tipo |l de e=3mm e tipo lll.
Para realizar a devida desinfeccdo, o dosador de tricloro serd instalado no barrilete de entrada
da adutora de dgua tratada. O equipamento devera conter uma escada de acesso do tipo
marinheiro em ferro chato na parte externa e uma escada pultrudada em fibra de vidro para
0 acesso ao seu interior. O guarda-corpo serd com corrimao em tubo de aco galvanizado e
para protegdo contra descargas elétricas sera instalado um para-raios do tipo Franklin com
sinalizador e o aterramento devera seguir o projeto executivo.

As tubulacBes de entrada e saida serdo em PVC rigido e as conexdes em ferro
galvanizado roscaveis, para dar maior seguranca. Os dados do reservatdrio projetado estdo
apresentados na tabela abaixo e localiza-se nas coordenadas em UTM:

X=X=461556.850/Y=9387262.121.

Tabela 14 - Caracteristicas do reservatorio elevado

RESERVATORIO ELEVADO P

Volume do reservatdrio 25,0 m?

Fuste 9,0 m

Altura (til 3,54 m

Altura total 12,54 m

Didmetro 3,0 m

Quantidade 1,0 und | ﬁ

Fonte: LM Projetos e Construgdes, 2025.
3.5.8 Rede de distribui¢cdo projetada

A rede de distribuicdo serd pressurizada a partir do reservatério elevado e se
constituird em apenas uma zona de pressdo. A rede foi concebida para célculo como sendo do
tipo “espinha de peixe”. Os célculos hidraulicos foram feitos utilizando-se da formula de Hazen
— Williams e efetivados por softwares adequados, seguindo as normas da CAGECE.

A pressdo dindmica minima encontrada na rede foi de 10,05 m.c.a e a pressdo

maxima estatica foi de 44,51 m.c.a, ou

eja, encontram-se dentro do intervalo de 10 a 50

m.c.a. recomendado pela ARCE.

32

e }-J ‘." f! -
banisvoets ~srsarrs errwa i F

; ¢ ‘SISTEMA DE ABASTECIMENTO D'AGUA
FRANCISCO LAURO LIMA FALCAQ i ? s W T e P o o . ;’:L
EMGENHEIRD CIVIL / CREA - 0608598216 -, INHARE — MU NICiPIO DE SENADOR POMPEU/CE

Y
¥



ggﬁé%& DE LiCy

s@cm&nscm_q___ 9 K

Solugdes em Saneamento

. RIUBER
A tubulacdo sera em PVC do tipo PBA e os diametros variam de 50mm 5“?51%1%%
resultado dos calculos e processos estdo agrupados em planilhas anexo. Conforme se observa
o valor méximo de J (m/km) ndo ultrapassou o valor de 8m/Km. Os detalhes gréficos

construtivos estdo representados em plantas especificas da rede de distribuigao.

Tabela 15 - Diametros e extensdes da rede de distribuicdo

RESUMO DA RE_D?.. D
Diametro Extensdo
Diametro 50 mm CL-12 4.335,00 m
Didmetro 75 mm CL-12 245,00 m
| .Extensﬁo total da rede ; 4, 586;00 m

chte LM Projetos e Construgdes, 2025.

3.5.9 Ligacoes prediais

As ligacGes prediais obedecem ao padrao de PP — 003 da Companhia Estadual de
Saneamento do Ceara. Serdo executadas 97 ligagdes domiciliares com hidrémetros. Por se
tratar de areas rurais a empresa construtora devera instalar do lado externo, em lugares que
ndo venham ter riscos de pequenos acidentes, nao instalando em percurso de entradas e

saidas de domicilios, mas onde a localizagdo do kit esteja de facil acesso.

Figura 7 - Detalhe da ligagdo predial

Kit cavalete c/hidrometro
completo

Ramal de
abastecimento

e

Tubo Polietileno

Fonte: LM Projetos e Construgdes, 2025.
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4.0 MEMORIAL DE CALCULOS

4.1 DEMANDA E VAZOES DE PROJETO

e Dados para dimensionamento:

RUBRICA M

Ndmero de unidades habitacionais (Nh)

Consumo per capita (Cc)

Coeficiente do dia de maior consumo (K1)
Coeficiente da hora de maior consumo (K2)

Populacdo inicial de projeto (Pa)
Populacio final de projeto (Pf)

1. Vazdes do Projeto:

1.

1 Vaz3o média de consumo (Vm):

Vm = (Pf x Cc) + 86400

1.2 Vazdo do dia de maior consumo (Vd):

Vd =Vm x K1

1.3 Vazdo da hora de maior consuma (Vh):

Vh =Vd x K2

' o -
i puavess ol arpis pirvae A (F

FRANCISCO LAURO LIMA FALCAO
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100
12
1,5
388
577

0,667

0,801

1,201
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litros/hab/dia

hab
hab

I/s

I/s
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ou 2,402 m/h

ou 2,883 m’/h

ou 4,324 m3/h
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4.2 ADUTORA DE AGUA BRUTA

RUBR"CA

« Dados para dimensionamento: "_'*‘_‘*'—Vi-.___
Tempo de funcionamento da bomba (t) 16,00 horas
Comprimento Tubulagdo em PVC (L) 121,55 m
Cota minima de recalque do manancial (Nmc) 159,35 m
Cota maxima de recalque do manancial (Nme) 163,46 m
Altura do decantador (Ad) 550 m
Crivo da bomba (Cb) 2,50 m
Constante em fungdo do material (K) 18,0
Aceleracio da gravidade (g) 9,81 m/s?

2. Vazdo de aducdo (Qa):

Qa = [(Vd x 24) + t] x 1,05 1,261 /s ou 4,540 m3/h

Obs: Acréscimo de 5% para lavagem dos filtros

3. Didmetro econémico de aducgdo (D):

D=1,2xVQa 0,043 m ou 42,616 mm
Obs: Férmula de Bresse.
Didmetro Nominal adotado (Da): 0,050 m ou 50,00 mm
Obs: O didmetro minimo adotado é 50mm.
CALCULOS DO FATOR DE ATRITO (f)
* Dados para dimensionamento:

Coeficiente de rugosidade adotado (&) 0,0100 mm
Viscosidade cinematica do fluido - 252C (v) 0,000000892 m?/s
Constante pi (rt) ,142

5. Determinacdo do fator de atrito (f):

5.1 Velocidade de escoamento na tubulacio (V)
V=Qa+[(nxDa3 +4] 0,64 m/s
35 , A i by oy - L
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PROJETOS € CONSTRUCHES ' GOVERNO DO ESTADO
m Saneamento SECRETARA DAS CIDADES
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5.2 Ndmero de Reynolds (Re): Ft —ZL
RUBRICa A\

Re=(DxV)+v 36016,75 Escoamento Turbulento

5.3 Calculo do fator de atrito (f)

£=0,25 % [log ((e + (3,7 x D)) + (5,74 + Re®?))1? 0,023

Obs: Formula de Swamme-Jain

CALCULOS DE PERDA DE CARGA

6. Perdade carga linear (hf.):

hfy = fx [(L' x V?) + (2 x g x Da)] 1,18 m

Perda de carga Unitaria (j): 0,010 m/m

Tubo PVC PBA JEI

7. Perdas de carga localizadas (hfl):

e Dados para dimensionamento:

Coef. das singularidades no recalque (Kr) 20,30
Coef. das singularidades na adutora (Ka) 8,00
Velocidade do fluxo no barrilete (Vr) 0,642 m/s
Velocidade do fluxo na adutora (V) 0,642 m/s

S o Recainue (Barrilete)
Redugao 0,30 1,00 0,30
Valvula de Retencao 4,20 1,00 4,20
Té ¢/ Saida lateral 7,30 1,00 7,30
Curva 90 2,20 3,00 6,60
Registro Gaveta 0,40 1,00 0,40
Outros 0,25 u 6,00 1,50
Kr ’ 20,30
%0 ereee Lo Born Tt B L (SISTEMADE ABASTECIME NTO D’AGUA
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) GOVERNO DO ESTADO
StRTTamts DAS CIDAGES
e VIISSA0 DE LIC rAC,f
Curva 90 0,40 1,00 040 usi """""""" =% —_
- £
Curva 45 0,28 5,00 1,40 i L S
Curva 22 0,20 5,00_ 1,00
Registro Gaveta 0,40 2,00 ) 0,80
Té direto p/ ventosa 2,20 2,00 ) 4,40
Ka 8,00
K Total 28,30
7.1 Perdas de carga localizadas (hfl):
hfl = SKx [V2+ (2 x g)] 0,60 m
8. Perda de carga total (hft):
hft = hf; + hfl 1,77 m

DETERMINACAO DO GOLPE SOBRE PRESSAO MAXIMA NA EXTREMIDADE DA LINHAS

e Dados:
Material a ser utilizado PVC PBA JEI
Espessura do tubo (e) 2,7 mm
Classe do material Classe 12 CL12

9. Desnivel geométrico (Hg):

Hg = (Nme + Ad + Cb) -Nmc 12,11 m

10. Altura manométrica total (Hmt):

Hmt = Hg + hft 13,88 m
. Celeridade da onda (Co):
Co =9900 + V(48,3 + kx (Da + e)) 506,77 m/s
Heniiee—haare fra FLT L E BT P B TR R Aam‘srlscmem D"AGUA
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9 GOVERNO DO ESTADO
Sotugdes em Saneamento SECRETASIA DAS CIDADES
“OMISS
12. Sobrepressdo maxima no extremo da linha (hm): _ AO DE Licir

e 30

—

hm=(CoxV)+g 33,18 mca

13. Golpe de pressdo maxima instalada (Ps) - pressdo de servigo:

Obs: Para efeitos de célculos da pressdo méxima, é desconsiderado o nivel dindmico
do pogo (ou crivo da bomba), afim de evitar superdimensionamento da adutora.

Ps=hm+Hg-Cb 42,79 mca

DETERMINACAO DA BOMBA

¢ Dados para dimensionamento:

Rendimento do motor (n) 45%

Vazdo de adugdo (QaPT-01) 0,0013 m?/s

Altura manométrica (Hmt) 13,884 mca

Peso especif. da agua (y) 1000,00 Kgf/m?

Fator de corre. da poténcia do motor (Fap) 50%

Tipo de bomba (Th) Submersa
4,540312268

14. Poténcia da bomba (Pb):

= (yx QaPT-01 x Hmt) + (75 x ) 0,52 cv

14.1 Poténcia corrigida (Pbc):

Pbc=Pb x (1 + Fap) 0,78 Cv

Poténcia comercial adotada (Peom): 1.00 cV

I A s e oon FAT i g e SISTEMA DE ABASTECIMEMTO D'AGUA
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! GOVERNO DO ESTADO
SECRTTARIA DAS CIDADTS

4.3 ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA

e DIMENSIONAMENTO DO DECANTADOR:

¢ Dados para dimensionamento para H20 3 25 oC:

01.

02.

03.

04.

|39

COMISSAO DE LiCITA

Ci

RUBRIC 4 \“ﬂ‘

Quantidade de Decantadores 1 Unidade
Vazdo de adugdo (Qa) 1,26 /s
Peso Especifico (Ps) 9765 N/m?3
Massa Especifica (M) 995,7 kg/m?
Viscosidade Absoluta (Va) 0,000894 N.s/m?
Viscosidade Cinematica (Vci) 0,000000887 m?/s
Taxa de Decantagdo Sugerida (Tx) 100 m3/m**d
Aceleragdo da gravidade (g) 9,81 m/s?
Valor de Pi (n) 3,14
Tempo de funcionamento da bomba (t) 16,00 h
Vazdo Didria (Qd)
Q=Qax36xt 72,645 m3/d
Area do Decantador (Ad)
Ad=Qa+Tx 0,726 m?
Didmetro Calculado (Da)
Da=v((4 x Ad) + ) 0,962 m
Didmetro adotado: 1,00 m
Altura adotada do decantador (Au) 5,500 m
| -
1,00 m (de Didmetro)

i

—r
%
Flocodecantador. Fonte: Autor, 2019.
'..?"‘l"““‘_ - -aﬂ{..—»- Sirsen ; Ly s’;’“‘m} o b
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PROIETOS ECONSTAUCOES ! GOVERNC DO ESTADO
Solugdes em Saneamento SECRETARIA DAS CIDADES
COMISSAO DE LICI TACA
Adota-se uma profundidade entre 3 e 6 metros para decantadores de alta taxa. | 7{5%
RUBRICA M
05. Coeficiente de descarga (Cd) 0,61
06. Taxa de decantacdo adotada (Txa)
Txa=(Qax3,6xt)+((D})xm+4) 92,494 m*/m**dia
07. Verificag8o da velocidade longitudinal (Lu)
Lu=Q+Ad 0,161 cm/s

A velocidade de escoamento longitudinal (Lu) no decantador deve ser inferior a 0,35 cm/s de acordo
com a NBR 12216.

08. Dimensionamento da calha de coleta
8.1 Numero de calhas adotado (Nc) 4,0 calhas

8.2 Extensdo minima das bordas vertedouras (L)

L=Q(l/s)+2,5 0,504 m

8.3 Largura e Altura da calha em cruz adotada (B): 0,40 m

Fonte: Vianna, 2014

8.4 Vazdo recolhida pela calha (q)

g=Q+Nc 0,000 m3/s

40 i

= R atren JF e A ¢
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3 CEARf\

@ GOVERNO DO ESTADO
SECRETASIA DAS CIDADES

AN GO

8.5 Altura dal&mina d'dgua na calha (Ac)

8.6

09.

9.1

9.2

9.3

9.4

9.5

10.

10.1

10.2

41

BETTICITEC A

________ M
—-“——'_'—‘_'—l—-—
=(q + 1,46)"(1/2,5) 0,034 m
De acordo com a NBR 12216 o nivel da agua no interior do canal deve estar no minimo a 10 cm da
borda vertente.
Taxa de escoamento linear (Te)
Te=qg+L 2,500 L/s.m
Dimensionamento da descarga de fundo
Vazdo da descarga
Qf = Cd x Ad x v2gAu 0,112 m?/s
Diametro da canalizagdo adotado (d) 150 mm
Areas da tubulagdo
Al =Pi*((d/1000)/2)? 0,018 m?
Tempo de esvaziamento
T=0,74 x (Ad/A1) x VAU 77,131 s
Nlmero de descargas 2 unidades
Dimensionamento das tubulagdes de entrad
Velocidade maxima adotada (Va) 0,45 m/s
Didmetro calculado (Dx)
S
Dx = 1000 x V((4/m x Q/1000)/Va) 59,737 mm
hcrceors wlogiro oo FLT g BT i E SISTEMA DE ABASTECIMENTO D"AGUA
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PROJIETOS € CONSTRUCTES

Sotucdes em Saneamento

Didmetro adotado: ; 75 ‘MM f'_j

10.3 Velocidade calculada (Vc)

=(Q+ 1000) /{(r x( Dx/1000)3)/4) 0,285 m/s

11. Dimensionamento das tubulagées de saida
11.1 Velocidade maxima adotada (Va) 0,30 m/s

11.2 Diametro calculado (Dx)

Dx = 1000 x V({4/r x Q/1000)/Va) 73,162 mm

Didmetro adotado: | 100 mm

11.3 Velocidade calculada (Vc)

Ve =(Q+ 1000) /({r x( Dx/1000)2)/4) 0,040 m/s

e DIMENSIONAMENTO DO FLOCULADOR:

e Dados para dimensionamento:

Area dtil do decantador (Ad) 0,73 m?
Distancia entre orificios (S) 0,30 m
Didmetro dos orificios (Do) 30 mm
Coeficiente de descarga adotado 0,61
Pi (m) 3,14

01. Nimero de bandejas adotado (Nb) 2 bandejas

02. Velocidade da dgua nos orificios adotada (Vo)

b1=0,4m/s 0,4 m/s
b2=0,3 m/s 0,3 m/s
i Rl e SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DAGUA
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e
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- \Z }
03. Area total dos orificios (Ato) RUBRIC, L
i A oA
0,003 m?
Ato=Q=+V
0,004 m?
04. Diametro dos orificios adotado (Do) 30 mm
PLacAa Oz
PLACA O
Fonte: Vianna, 2014.
05. Area individual de cada orificio (Aind)
Aind=nxD*+ 4 0,001 m?
06. Numero de orificios (No)
4 orificios
No = Ato + Aind
6 orificios
07. Vazdo em cada orificio (Qo)
0,223 m¥/s
Qo =(Q+1000) +N 0,167 m?/s
08. Distancia entre os orificios adotado (So)
bandejal= 0,25 m
bandeja 2 = 0,20 m

Segundo a NBR 12216 a distancia entre os orificios deve ser igual ou inferior a 0,50 m.

43 il s,
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) GOVERNO DO ESTADO
P CEWHESAD DE LiCITAG
09. Numero de Reynolds correspondente (R) & R HL_% [ (g
PR |C
PO o e
13.528,749 Escoamento
Turbulento

R = Vo x (Do + 1000) / Vi

10.146,561 Escoamento

Turbulento
10. Relacdo X/S (Xs) - distancia entre bandejas (X)
4,50
4,60
1,13 m
X = S0 x (X/S)
0,92 m
X adotado: 2,05 m
11. Gradiente de velocidade de cada bandeja (G)
49,003 s-1
G1=((Do +1000)/ S) * V((rt * Vo)3/(8 * Vci* Xs * Cd?)) 39,351 s-1

De acordo com a ABNT NBR 12216/1992 deve ser previsto gradiente de velocidade méaximo, na
primeira bandeja, de 70 s-1, e no tiltimo, de no minimo 10 s-1.

Com o nimero de Reynolds em maos, verificamos a relacdo X/S na tabela abaixo retirada de Vianna (2014).
e ==

Fonte: (Vianna, 2014)
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12,

13.

14,

15.

16.

17.

17.1

45

Profundidade da |dmina d'dgua (L)

L=X1+X2

Diametro do floculador (Df)

Area do floculador (Af)

Af = (X x Df) + 4

Volume do floculador (Vf)

Vi=AfxL

Tempo de floculagdo (TDH)

1,000 m

0,785 m?

1,605 m?

TDH=Vf/Q

21,21 min

Para floculadores hidraulicos adota-se um tempo de detencio entre 20 minutos e 30 minutos.

Perda de carga nos orificios (Ho)

0,02 m
Ho=(Vo+Cd)*x(1+(2xg))

0,01 m

Perda de carga de floculadores hidraulicos de agdo de jato (pag 106 Richter).

Perda de carga total 1 bandeja:

Hol =Ho x Nol 0,098 m
s e i SISTEMA DE ABASTECIMENTO D'AGUA
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COMICC A ~

17.2 Perda de carga total 2 bandejas:

Ho2 = Ho x No2

18. Perda de carga total (Hf)

Hot = Hol + Ho2

e DIMENSIONAMENTO DO FILTRO:

e Dados para dimensionamento:

Quantidade de filtros

Vazdo de aducdo (Qa)

Valor de Pi (rt)

Peso Especifico (Ps)

Massa Especifica (M)

Viscosidade Absoluta (Va)

Viscosidade Cinemética (Vo)
Aceleragdo da gravidade (g)

Tempo de Funcionamento da bomba (t)

01. Taxa de aplicagdo superficial

Taxa de aplicagdo adotada (Tas)

=S AO-DETTC) 14

——

RUBRICA M

0,073 m

0,171 m

1 Unidade
1,26 |/s
3,14
9765 N/m?
995,7 kg/m?
0,000798 N.s/m?
0,000000804 m?%/s
9,81 m/s?
16 horas

150 m3/m2.dia

A taxa em filtros de fluxo ascendente é fixada em 150 m?*/m2.d de acordo com NBR 12216.

02. Vazdo de adugdo didria

Qad=Qa (Ifs) x3,6 xt (h)

2.1 Area transversal do Filtro (At)

At =Qad / tas
46 Rl i A - , iy
L =
FRANCISCO LAURD LIMA FALCAD L W
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03. Didmetro calculado do filtro adotado (Df) i = _‘\ig /
atl -'-3 K ‘t A
\\‘
Df = V({4 x At) + 1) 0,79 m
Didmetro adotado: 1,00 m
04. Area Adotada (Afr)
Afr = (m x Dfa?) + 4 0,785 m?
05. Correcdo da taxa de aplicagdo (Tas corr)
Tas corr = (Qad + Afr) 92,541 m?/mdia
06. Altura total do filtro (Atf)
Atf =H+ L1+ L2+ L3 3,40 m
Adicionou-se mais 0,2 m para folga da tampa. 0,300 m

6.1 Caracteristica do filtro

1,00 m (Didmetro)

3,40 m (Altura)

Filtro. Fonte: Autor, 2019.

07. Dimensionamento da calha coletora

7.2 Vazdo de lavagem do filtro (QIf)

|47
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Solucdes em Sansamento SECRETANIA AS CIDADES
COMSSEUDETTC 12
£t
Qlf = Vmf x Afr 0,013 m¥s 4)-42_-
RUBRICa = M
7.3 largura (til da calha adotada (b) 0,40 m
7.4 Altura maxima da dgua (H)
H=2%v(Q/1,3 x b)? 0,086 m
Altura adotada 0,40 m

7.6 Calha coletora pode ser observada na imagem abaixo:

0,40 m (Altura)

0,40 m (Largura)

Calha. Fonte: Vianna, 2014

7.5 Folga para Espinha de Peixe Adotada (EP)
08. Dimensionamento do sistema de lavagem

8.1 Calculo do didmetro equivalente dos graos (Deq)

Deq = v((0,6/1000) x (2/1000))

8.2 Calculo do ndmero de Galileu (Ga)

Ga = (Deg®x M x (m - M) x g) / Va?

8.3 Velocidade de minima de fluidizacdio (Vmf)

Vmf = (Va + (M x Deq)) x [V((33,7)? + 0,0408 x Ga) - 33,7]

Velocidade adotada
43

y B
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0,400 m

0,001 m

32.525,877

0,012 m/s
0,705 m/min

1,00 m/min
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8.4 Velocidade ascensional (Vas)

Vas = Vmf arred + 60

8.5 Determinacdo da porosidade do meio filtrante (PE)

PE=1-(1+ (5 (1/Xi - Pei)

8.6 Expansdo do meio filtrante (E%)

M\

0,017 m/s

0,504 porosidade

E (%)= (Pe-P)/(1-P)x100 21,027 %
8.7 Altura do meio filtrante (Le)
Le =L x ((1-P) + (1-Pe)) 0,605 m
Leito Filtrante
Espessura da camada (L) 1,25 m
Tamanho dos graos 0,59 mm
Tamanho dos graos em tabela 2,00 mm
Tamanho efetivo - d10 0,84 mm
Coeficiente de desuniformidade (Cd) 1,68 -
Coeficiente de esfericidade (Ce) 0,70 -
Massa especifica (m) 2650,00 Kg/m?
Porosidade (P) 0,40 m
Tabela obtida em: (Di Bernardo, 2003)
09. Calculo da perda de carga no sistema de lavagem
9.1 Perda de carga no leito de areia (HIf)
HIf = ((m - M) - 1) x (1-P) x Ltotal 0,498 m

49
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9.2 Perda de carga na camada de suporte (Hcs) 0508 mt _. ____7_52
= "} { J t: A
Camada de Suporte (Pedregulho) “’“L
Espessura da camada (L) 0,55 m
Tamanho dos graos 3,2-38 mm
Coeficiente de esfericidade (Cs) 0,85 -
Porosidade (P) 0,45 ] m .
Massa especifica (ps) 2650 Kg/m?

Tabela obtida em: (Di Bernardo, 2003)

9.3 Perda de carga no sistema de drenagem (Hsd)

Hsd = [(Qo)/(Cd x Ao)]/ (2g) 0,288 m
Perdas de carga nas conexdes do sistema de drenagem
Numero de vigas por filtro N, 4
Espacamento entre os orificios X, (m) 0,19
Numero de orificios N, 165
Diametro de cada orificio D, (pol.) 0,75
Didmetro de cada orificio Dy (m) 0,01905
Area de cada orificio A, (m?) 0,000285
Vazdo em cada orificio Qg (m?/s) 0,000413
Velocidade de passagem pelo orificio V, (m/s) 1,45
Coeficiente de descarga Cq 0,61

Tabela obtida em: (Di Bernardo, 2003)

9.3.1 Para o célculo de perda de carga na sucgio (Js) utilizamos Reynolds (Re) e o Fator (f) na equacdo:

Reynolds (Re):
207.191,758
Re = (4 x Qlf)/(r x d x Vo) =
Fator (f):
(f) = (0,25)/(log (+3,7xd) + (5,74 + (Re”0,9))? = 0,008

9.4 Velocidade na tubulagdo de lavagem (Vla)

Via = (QIf/3600) + (it x (DI,a/2000)?) 1,666 m/s

el 7 SlSTEMADEABﬁSTECiMEmﬁ“AGHA
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Solucdes em Sansamento m,@fmggﬁo DE LICITAC
Dimensionamento das tubulacdes de lavagem ) ey
Diametros (mm) Velocidades maxlmas%m/,a} M
100 3,20
100 1,80
Verificagdes Velocidades calculadas (m/s)
Correto! 1,67
Correto! 1,67
As velocidades adotadas foram recomendadas por Azevedo Netto 1991, tabela 12.12 (pdag. 213)
9.5 Didmetro das tubulagdes adotado (d) 0,100 m
9.6 Coeficiente de rugosidade - PVC (g) 0,10 mm
9.7 Perda de carga distribuida na sucgdo (Js)
Js = (8 x f x QIf?)/(g x m® x dA5) 0,011 m
9.8 Perda de carga total na sucgio (Hs)
Hs=JsxLs 0,393 m
Perda de Carga Sucgdo (lavagem) il
Acessorio Comprimento equivalente (m)
Valvula de pé e crivo 265D 26,5
Curva902R/D=1,5 12,8D 1,28
Entrada 14,7D 1,47
Té de passagem direta 21,8D 2,18
Comp. Real 3 3
Comp. Total (L) 34,43 m
9.9 Perda de carga unitdria no recalque (Jr)
Jr=(8xfxQ?/(gxmn?xDA5) 0,011 m
9.10 Perda de carga total no recalque (Hr)
.
Hr=JrxLls 0,057 m
51 ; G = ettt o
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Soluigies em Sansamento SICRETASIA DAS CIOADES
Perda de Carga Recalque (lavagem) RUBRIC 4
Acessdrio Comprimento equivalente (m)
Saida 0
curva 902 R/D =1 17,5 1,75
Té passagem direta 21,8 2,18
Comp. Real 0
Acessério Comprimento equivalente (m)
Registro de gaveta aberto 7D 1,05
Comp. Total (L) 4,98 m
9.11 Perda de carga no fundo do filtro 1,0 m
A perda de carga no fundo, que segundo Vianna (2014), variam entre 0,50 e 1,0 m.
9.12 Altura geométrica (Hg) 3,4 m
9.13 Somatdrio das perdas de carga (3H) 2,739 m
9.14 Altura manométrica (Hm)
Hm =Hg + SH 6,14 m.c.a
10. Dimensionamento da bomba para lavagem do filtro
10.1 Poténcia calculada (P)
P = (Qlf + 3,6)/(75 x 0,65) 1,65 cv
Corregdo de poténcia de bomba (Azevedo Neto)
Poténcias Fator de Correcdo (f)
<ou=2HP 50%
2a5HP 30%
5al0HP 20%
10a 20 HP 15%
| > de 20 HP 10%

Com essa poténcia calculada a corregdo sera:

T < A

& ‘c‘n I -
B, 18 g

52 ;H,‘.\oye Aiﬁ:-¢-’ = iy , = @
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53

10.2 Poténcia corrigida (Pc)

COMISSAO DE LICI

P=Px(1+f/100)

3

247 RUBRICA __ M

Poténcia adotada 3,00 cv

11. Perda de carga no sistema de filtracdo

11.1 Velocidade na tubulagdo de filtragio (Vfa)

Vfa = (QIf/3600) + (n x (DI,a/2000)?)

0,04 m/s

Dimensionamento das tubulagdes de filtragio
Didmetros Velocidades maximas (m/s)
100 0,60
100 1,25
Verificagbes Velocidades calculadas (m/s)
Correto! 0,04
Correto! 0,04

As velocidades adotadas foram recomendadas por Azevedo Netto 1991, tabela 12.12 (pég. 213)

11.2 Diametro das tubulagdes de filtragdo adotado (d)

Reynolds (Re)

0,10 m

= (4 x Qlf)/(mxd x Vo) =

207191,76

11.3 Coeficiente de rugosidade - PVC (&)

Fator (f)

0,10 mm

(F) = (0,25)/(log (€ +(3,7 x d)) + (5,74 + (Re”0,9))? =

0,0196

11.4 Perda de carga unitaria na sucgio (Js)

Js=(8 xfx QIf?)/(g x 2 x dA5)

0,0278 m

s sret i d/y -, = i ,.z‘.. Al

L
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COMISSAO D <
11.5 Perda de carga total na sucgdo (Hs) E L]fZTA C
Fr meon_ o) i
RUBRICA hn
Hs=JsxLs 0,0833 m

Succdo (filtragﬁo)
Acessorio (D) Comprimento equivalente (m)
Entrada de canalizacdo 14,7 0
Curva90eR/D=1,5 12,8 0
Té de passagem direta 21,8 0
Comp. Real 3,00 3,00
Comp. Total (Ls) 3,00 m
11.6 Perda de carga unitdria no recalque (Jr)
Jr=(8xfxQ?%/(gxn?x DA5) 0,0278 m
11.7 Perda de carga total no recalque (Hr)
Hr=JrxLs 0,1028 m
Recalque (filtracdo)
Acessorio (D) Comprimento equivalente (m)
Saida da canalizagio 14,7 0
curva 902 R/D =1 175 0
Té passagem direta 21,8 0
Comp. Real 3,00 3,00
Acessorio Comprimento equivalente (m)
Registro de gaveta aberto 7D 0,7
Comp. Total (L) 3,70 m
12. Perda de carga (leito, camada de suporte e drenagem)
12.1 Perda de carga no sistema de drenagem (ho)
ho = [(Qo)/(Cd x AD)]*/ (2g) 0,001z m

FRANCISCO LAURD LIMA FALCAO i o
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&S pern e LICITAC,

Perdas de carga nas conexdes do sistema de drenagem

Numero de vigas por filtro Ny 4 TS K
Espacamento entre os orificios X, (m) 0,19

Ndmero de orificios No 165

Didmetro de cada orificio D, (pol.) 0,75

Diametro de cada orificio Do (m) 0,01905

Area de cada orificio A, (m?) 0,000285

Vazdo em cada orificio Qg (m?/s) 0,000027
Velocidade de passagem pelo orificio Vo (m/s) 0,1

Coeficiente de descarga Cq 0,61

12.2 Calculo da velocidade de filtragdo (V)

12.3 Perda de carga no leito (h1)

h1 =180 x Va x(1-P)?) x Vf x L x(x/d)?) + ((Ps x P*) x Ce?)) 0,0005772 m

q{
i

aﬂ\bl\

Vf = Qf + Af 0,0000048 m/s

Interagdes para o cdlculo perda de carga no leito filtrante
Alturas para camadas do leito de 1 4 5 (m) Dsup / Dint degi (m)
0,50 0,00119 / 0,00100 366,68
0,25 0,00141/0,00119 154,40
0,25 0,00168 / 0,00141 129,85
0,15 0,002 /0,00168 65,47
0,10 0,0024 / 0,00200 36,51
1,25 Total 753,01
12.4 Perda de carga na camada de suporte (h2)
h2 =180 x Va x(1-P)?) x Vf x L x(x+d)?) + ((Ps x P?) x Cs?)) 0,0000014 m
Interagdes para o calculo perda de carga na camada de suporte
Alturas das subcamadas de 1 a 5 (m) Dsup / Dint Xi/deqi
0,15 0,0381 /0,0254 8,77
0,10 0,0254 / 0,0190 8,28
0,10 0,0190 /0,0127 11,70
0,10 0,0127 / 0,0064 20,17
0,10 0,0064 / 0,0032 40,18
0,55 EEH Total 89,09
oo wone Meren L VU 0 SISTEMA DE ABAsTEqMEm;g D'AGUA
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12.5 Perda de carga no vertedor de saida (h3) COmc

SSAO DE Ligyrac,

h3 = [QIf + (1,84 x b)]2+3 0,068163WHRICA gy i
_‘—‘—'-—-______‘__

Eq

12.6 Perda de carga total (HT)

HT=h0+hl+h2+h3 0,069970 m

13. Folga para expansdo do leito durante a lavagem

Interacdes para o cdlculo de expansdo de lavagem (Libanio 2008)
~ Alturas das ;
subcamadas de ]
135 (m) deup (M) | dist(m) | % [deqi(m)| Gai |Vmi(m/s)| Pe |x/(1-Pa)| Rem A | Meta*

0,05 0,00071 | 0,00059 | 0,10 | 0,0006 | 6878 0,005 0,62 0,27 4,17 | 18,863 | 0,0003
0,03 0,00084 | 0,00071 | 0,06 | 0,0008 | 11684 0,007 0,58 0,14 4,45 | 20,540 | 0,0004
0,11 0,00100 | 0,00084 | 0,22 | 0,0009 | 19530 0,009 0,54 0,48 4,801 22,740 | 0,0005
0,09 0,00119 | 0,00100 | 0,18 | 0,0011 | 32931 0,012 0,50 0,36 5,26 | 25,659 | 0,0006
0,10 0,00141{0,00119 | 0,20 | 0,0013 | 55135 0,015 0,46 0,37 5,81 | 29,348 | 0,0007
0,04 0,00168 | 0,00141 | 0,08 | 0,0015 | 92485 0,019 0,42 0,14 6,47 | 34,045 | 0,0008
0,08 0,00200 | 0,00168 | 0,16 | 0,0018 | 156239 | 0,023 0,39 0,26 7,28 | 40,079 | 0,0009
0,50 Total |1,00 Total 2,02

« TUBO DE DISTRIBUICAO/ESPINHA DE PEIXE (ADUCAO/LAVAGEM):

Para tubulacdo (Lavagem)
e Dados para dimensionamento:

Quantidade de filtros 1 UNIDADES
Vazdo de aducdo (Qa) 13,08 |/s
Velocidade Maxima Adotada (Vma) 3,60 m/s
Tempo de lavagem de um filtro (TI) 10,00 min
Espagamento Entre os Orificios (Eo) 10 cm
Quantidade total de orificios (Qto) 176 und
Coeficiente de Descara (Cd) 0,61

Gravidade (g) 9,80

Tubo de Distribuicdo. Fonte: LM Projetos e Construgdes - 2023

4. s
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& GOVERNO DO ESTADO
Solucdes em Sansamento SECRETAULA Da% CIDADES
13.1 Area Total (At) COMISSAQO DE LlC!TALA.
At = (Qa x 3,6) + (Vma x 3600) 0,00368/ MEICA ___
13.3 Area de Cada Orificios (Ao)
Ao =At+ Qto 0,00002 m?
13.4 Didmetro dos Orificios (Do)
Do =V((Ao x 4) +m) x 1000 5 mm
Didmetro Adotado (Do') 10 mm
13.5 Area Corrigida de Cada Orificio (Aco)
Aco = (n x (Do'3/1000)) + 4 0,00008 m?
13.6 Velocidade Calculada (Vc)
Ve = ((Qa + 1000) + (Qto x Aco)) 0,95 m/s
13.7 Perda de Carga nos Orificios (Hfo)
Hfo =(Ve+ Cd)®x(1+(2xg)) 0,12 m
| 57 s airo Mrren AT | g A SISTEMA DE ABASTECIMENTO D'AGUA
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gﬂtw;mm

Para tubulagdo (Filtragdo)

e Dados para dimensionamento:

Quantidade de filtros
Vazio de adugdo (Qa)

Velocidade Maxima Adotada (Vma)
Espagamento Entre os Orificios (Eo)
Quantidade total de orificios (Qto)

Coeficiente de Descara (Cd)
Gravidade (g)

J’ﬁ l"\
Fﬂf(\Ql\ _D_E LIL']’AC

- B¢

RUBK]

1
1,26
3,6
10
176
0,61
9,8

Tubo de Distribuigdo. Fonte: LM Projetos e Construgdes - 2023

13.7 Area Total (At)

At=(Qax3,6)+

(Vma x 3600)

13.9 Area de Cada Orificios (Ao)

Ao = At + Qto

13.10 Diametro dos Orificios (Do)

Do =V((Ao x 4) +m)

Didmetro Adotado (Da')

13.11 Area Corrigida de Cada Orificio (Aco)

Aco = (1t x (Do'2/1000)) + 4
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13.12 Velocidade Calculada (Vc)

Ve = ((Qa + 1000) + (Qto x Aco))

13.13 Perda de Carga nos Orificios (Hfo)

Hfo=(Vc+Cd)??x(1+(2xg)

* POLICLORETO DE ALUMINIO (PAC)

e Dados para dimensionamento:

COMISSAO DE LICITAC

o 1

RUBRICA s O

0,09 m/s

0,0002 m

Tempo de funcionamento da bomba (t)

Vazdo do Sistema (Qa)

Teor de cloro no hipoclorito de calcio (i)

Concentracdo da solugdo NaClO (C)

Densidade do PAC

Dosagem de PAC

Volume de Agua Utilizado
Concentracao de PAC
Concentragdo da PAC diluido
Volume de Solugdo Aplicada
Concentragdo de PAC aplicada

Concentragdo da solugdo (C)

1. Consumo didrio de PAC puro (Cpac):

Cpac = [(d x Qa x 3600) +

105 x t

2. Solugdo de dosagem:

2.1 Volume da solugdo (Ch):

=[Cc+i]

59 LRI . -
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o el

16,00
1,261
0,10
0,10
1,30
10,00
1,00
10,00
13.000,00
20,00
260,00
25%

18,88

horas
L/s

g/cm?
ml

L
ml/L

ou 4,540 m?*h

ou 1.300,00 kg/m?®

mg/L (ppm)

ml

mg/L (ppm)

Kg/dia
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COMF‘KQAH I!E g FG'r&«f

2.3 Volume do tanque de armazenamento (Ta):

. 77 A

RU B 1C A
Obs: Dimensionar com uma margem de seguranga 1,1 vezes a quantidade didria.
Ta=11%€h 83,09 L
2.4 Volume do tanque de armazenamento (Ta): 150,00 L
3. Vazdo de dosagem (Qd):
Qd=Ch+t 4,72 L/h
4. Diadmetro tubo de aplicagdo (Da):
Da=1,2xVvQd 0,001 m ou 1,37 mm
5. Didmetro adotado (Daa): 0,025 m ou 25,00 mm
6. Tempo de esvaziamento do tanque (Tv):
Tv=Ch+Qd 16,00 h
e POLIMERO
e Dados para dimensionamento:
Tempo de funcionamento da bomba (t) 16,00 horas
Vazdo do Sistema (Qa) 1,261 L/s ou 4,540 m3/h

Quantidade de Polimero
Volume de Agua Utilizado para Diluicdo
Concentracio de Polimero da Diluicao

Volume de Solugdo Aplicada
Concentragdo de Polimero Aplica

Concentracdo da solugdo (C)

| 60 s 2B /;:jr'n ;&—nn LT
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50.000,00 mg
1.000,00 m)|
50.000,00 mg/L (ppm)

2,00 mi
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SECRETARIA DAS CIDADES

1. Consumo diario Polimero (Cpo):

COMISSAO DE LICITAGA

.erji;'_j-.u‘!tj“ A\
—_
Cpo = [(d x Qa x 3600) + 10°] x t 7,26 Kg/dia
2. Solugdo de dosagem:
2.1 Volume da solucdo (Ch):
=[Cc+i] 72,63 L
2.3 Volume do tanque de armazenamento (Ta):
Obs: Dimensionar com uma margem de segtiranga 1,1 vezes a quantidade diaria.
Ta=1,1xCh 79,50 L
2.4 Volume do tanque de armazenamento (Ta): 150,00 L
3. Vazdo de dosagem (Qd):
Qd=Ch+t 4,54 L/h
4, Diametro tubo de aplicacdo (Da):
Da=1,2xvQd 0,001 m ou 1,35 mm
5. Didmetro adotado (Daa): . 0,025 m ou 25,00 mm
6. Tempo de esvaziamento do tanque (Tv):
Tv=Ch=+Qd 16,00 h
o e e e T Vgm0 T 8 I S T EMADE MECIME@O n’ﬁeun
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PROJETOS & CONSTRUCSES ' GOVERNO DO ESTADO
Soluches em Sancamento SECRETARLA DAS CIDADES
- ( hh -\L‘
4.4 RESERVATORIO APOIADO NAETA MISSA0 DE LJCIFAC
01. Volume dtil do reservatdrio apoiado (Vrap) RUBRIA 4 . A
R —
Vrap = (Ql/60) x Tl 7,85 m?
Volume total adotado: 10,00 m?
02. Formato do RAP Circular
03. Quantidade de reservatdrios 1,00 und
04. Altura dtil do reservatério (Arap) 1,41 m

62 bomemnt $8 ol
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SECRETARLA DAS CIDADES
CO\Adio o

i AV DE LIC TA
4.5 ADUTORA DE AGUA TRATADA PROJETADA :

Z

PROJETOS € CONSTRUCDES

Solughes em Saneamento

RU N e =
RUBRIC,
s Dados para dimensionamento: *RICA w\
Tempo de funcionamento da bomba (t) 16,00 horas
Comprimento Tubulagdo em PVC (L') 1.123,23 m
Cota minima de recalque do manancial (Nmc) 163,46 m
Cota maxima de recalque do manancial (Nme) 189,22 m
Altura do Reservatdrio (Ad) 12,54 m
Constante em fung¢do do material (K) 18,0
Aceleracdo da gravidade (g) 9,81 m/s?
2. Vaz3o de aducdo (Qa):
Qa=[(Vdx24)+t] 1,201 I/s ou 4,324 m?/h
3. Didmetro econémico de adugido (D):
D=1,2xVQa 0,042 m ou 41,589 mm
Obs: Férmula de Bresse.
Diametro Nominal adotado (Da): 0,050 m ou 50,00 mm
Obs: O didmetro minimo adotado é 50mm.
CALCULOS DO FATOR DE ATRITO (f)
* Dados para dimensionamento:
Coeficiente de rugosidade adotado (g) 0,0100 mm
Viscosidade cinematica do fluido - 252C (v) 0,000000892 m?/s
Constante pi (m) 3,142
5. Determinagdo do fator de atrito (f):
5.1 Velocidade de escoamento na tubulagdo (V)
Obs: Para AAT deve ser adotada a velocidade minima de 0,2 m/s e maxima de 3,0
m/s de acordo com a NBR 12215-1/2017.
V=Qa+ [(mtx Da?) + 4] 0,61 m/s
il e SISTEMA DE ABASTECIMENTO D"AGUA
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5.2 Nimero de Reynolds (Re): LI

Re=(DxV)+v 34301,67 Escoamento Turbulento

5.3 Calculo do fator de atrito (f)

f=0,25 + [log (( + (3,7 x D)) + (5,74 + Re®?))}? 0,023

Obs: Férmula de Swamme-Jain

CALCULOS DE PERDA DE CARGA

6. Perdade carga linear (hfy):

hfy = fx [(L'x V3) + (2 x g x Da)] 9,980 m

Perda de carga Unitaria (j): 0,009 m/m

Tubo PVC PBA JEI 1123,23

7. Perdas de carga localizadas (hfl):

¢ Dados para dimensionamento:

Coef. das singularidades no recalque (Kr) 20,30
Coef. das singularidades na adutora (Ka) 8,00
Velocidade do fluxo no barrilete (Vr) 0,612 m/s
Velocidade do fluxo na adutora (V) 0,612 m/s

Reducdo 0,30 1,00 0,30
Valvula de Retengdo 4,20 1,00 4,20
Té ¢/ Saida lateral 7,30 1,00 7,30
Curva 90 2,20 3,00 6,60
Registro Gaveta 0,40 1,00 0,40
Outros 0,25 6,00 1,50

Kr 20,30

FRANCISCO LAURD LIMA FALCAO L S
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Curva90 0,40 1,00 0,40 TUBRIC 4 \@R

3 CEARA

Curva 45 0,28 5,00 1,40
Curva 22 0,20 5,00 1,00
Registro Gaveta 0,40 2,00 0,80
Té direto p/ ventosa 2,20 2,00 4,40
Ka 8,00

K Total 28,30

7.1 Perdas de carga localizadas (hfl):

hfl = SKx [V2+ (2 x g)] 0,54 m

8. Perda de carga total (hft):

hft = hf; + hfl 10,52 m

DETERMINAGAO DO GOLPE SOBRE PRESSAO MAXIMA NA EXTREMIDADE DA LINHAS

* Dados:
Material a ser utilizado PVC PBA JEI
Espessura do tubo (e) 3,3 mm
Classe do material Classe 15 CL 15

9. Desnivel geométrico (Hg):

Hg = (Nme + Ad) -Nmc 38,30 m

10. Altura manométrica total (Hmt):

Hmt = Hg + hft 48,82 m

11. Celeridade da onda (Co):

Co =9900 + V(48,3 + k x (Da + e)) 552,54 m/s
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12. Sobrepressdo maxima no extremo da linha (hm):

“OMISSAO DE rrAl

Moa M
hm=(CoxV)+g 34,46 mca T ——
13. Golpe de pressdo maxima instalada (Ps) - press3o de servico:
Ps =hm + Hg 72,75 mca
DETERMINACAO DA BOMBA
e Dados para dimensionamento:
Rendimento do motor (n) 45%
Vazdo de adugdo (Qa) 0,0012 m3/s
Altura manométrica (Hmt) 48,819 mca
Peso especif. da dgua (y) 1000,00 Kgf/m?
Fator de corre. da poténcia do motor (Fap) 50%
Tipo de bomba (Tb) Centrifuga
14. Poténcia da bomba (Pb): 4,324106922
=(yxQaxHmt)+(75xn) 1,74 CV
14.1 Poténcia corrigida (Pbc):
Pbc =Pb x (1 + Fap) 2,61 CV
Poténcia comercial adotada (Pcom): 3,00 Ccv
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