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ANEXO A — CALCULO DE VAZOES
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Dimensionamento das Vazdes do Sistema
Vazdes de Captagao/Adugdo de Agua Bruta/ Adugio de Agua Tratada
(CIPOADA - MORADA NOVA/CE)
VAZAO DE CAPTACAO E ADUCAO DE AGUA BRUTA

DEMANDA DE CONSUMO

VAZAO MEDIA DE CONSUMO

Qm=Vazdo média l/s

Pp=Populagdo de Projeto ..........cceeverrreieremreininrinnneneniens 2538

Consumo per capita em Vhab./dia .........ccocoveeniieennnn 100
86400

Tempo em segundos dias ...........ccceeerinieirieieeieeicneniens

Qm = (Pp x consumo per capita) / 86400

Qm=| 294 L/S
Qm=| 10,57 m*/h

VAZAO DO DIA DE MAIOR CONSUMO

Qmd=Vazio média didria /s
2,94

Qm=Vazd0o Média .......ccccerrurremrireriieisiniicniiiienes
K 1= coeficiente adotado para DIMENSIONAMENTO ........ 1,2

Qmd = Qm * K1 2,94 x1,2

Qmd=| 3,52 L/s
Qmd=| 12,690 m*h

VAZAO DA HORA DE MAIOR CONSUMO

Qmh=Vazdo maxima horaria — I/s
Qmd=Vazdo do dia de maior consumo SV o 3,52
K2 - coeficiente de DIMENSIONAMENTO ......cccoovvveveenenes 1,5

Qmh = Qmd * K2 3.52: i%:1,5
Qmh=| 529 Lis
Qmh=| 19,03 m%h
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VAZAO DE ADUCAO - AGUA BRUTA (AAB)
Qa=Vazdo de adugdo I/s
Qmd=Vazio do dia de maior CONSUMO ........c.ccevreeeen 3;52
T= horas de funcionamento indicagdo edital ............. 16
Qa=(Qmdx24)/t
Qa=| 5,29 L/s
Qa=| 19,03 m*/h
No caso & preciso acrescentar 5% de acréscimo para usar na lavagem do filtro
Qau=Vazio de adug¢do usada l/s
Qa=Vazio de adugdo
5,29 L/s
Qau = Qax (1+0,5) 5,29 x(1,05)
Qau=| 5,55 L/s
Qau=| 19,99 m*h
VAZAO DE ADUCAO — AGUA TRATADA (AAT)
DEMANDA DE CONSUMO
VAZAO MEDIA DE CONSUMO
Qm=Vazio média I/s
Pp=Populagdo de projeto .........ccoeuiiriisismnininsisenensens 2538
Consumo per capita em I/hab./dia .......cccoooeiiiiiiinnnn. 100
Tempo em segundos dias .......ccoverieinrireeinencnicsnnns 86400
Qm = (Pp x consumo per capita) / 86400
Qm=| 294 L/S
Qm=| 10,57 m’/h
VAZAO DO DIA DE MAIOR CONSUMO
Qmd=Vazio média diaria I/s
Qm=Vazdo MEdIa ......cccevrrureriiiiiini 2,94
K 1= coeficiente adotado para dimensionamento ........ 1,2
Qmd=Qm *K1
Qmd= 3,52 L/s
Qmd=| 12,69 m*h
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Qmh=Vazio maxima horaria — I/s
Qmd=Vazio do dia de maior consumo -Is ........ccceceevvueurne 3,52
K2 - coeficiente de dimensionamento ..........cccccecuevvueeunrnnens 1,5
Qmh = Qmd * K2
Qmh = 529 Lis
Qmh=| 19,03 m*h
Assinado digitalmente por
ROBERTO %ﬁ%%ﬁﬁ:‘o"oﬁ

Data: 2026.06.10 09:37:39
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ANEXO B - ADUTORA DE AGUA
BRUTA (AAB)
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Dimensionamento da Adutora de Agua Bruta — AAB
(CIPOADA - MORADA NOVA/CE)

DIMENSIONAMENTO DA ADUTORA DE AGUA BRUTA (TRECHO CAPTACAO A ETA)

DADOS PARA DIMENSIONAMENTO

Tempo de funcionamento da bomba (t) 16 horas
Comprimento Tubulagio em PVC (L") adutora dgua bruta 1803,40 m
Comprimento Tubulagdo em PEAD (L") tubo usado
captagdo 383,94 m
Coeficiente do tipo de material (C) 140 m
Nivel minimo de captagdo do manancial (Nmc) 93,68 m
Nivel maximo de recalque do manancial (Nmr) 97,50 m
Altura da floculador 4,50 m
Constante em funcio do material PVC (K) 18
Aceleracdo da gravidade (G) 9,81 m/s2
VAZAO DE ADUCAO
Qa=Vazdo de adugdo I/s
Qmd=Vazdo do dia de maior cONSUMO .......ccooeveeuenees 3,52
T= horas de funcionamento indicag@o edital ............. 16
Qa=(Qmdx24)/t
Qa= 5,29 L/s
Qa= 19,03 m3/h

No caso é preciso acrescentar 5% de acréscimo para usar na lavagem do filtro

Qau=Vazio de adugdo usada l/s

Qa=Vazio de adugdo

5,29 L/s
Qau = Qax (1+0,5) 5,29 x(1,05)
Qau= 5,55 L/s
Qau= 19,99 m*/h
DIAMETRO DA TUBULACAO
D=didmetro metros calculado
VQa = raiz da vazdo de adugdo usada no caso em m?/s 0,006
Para esse DIMENSIONAMENTO utiliza-se férmula de Bresser
D=1,2xVQa
D= 0,0894 m
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D= 89,413
DIAMETRO adotado 100
DIAMETRO adotado 0,1
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Conforme célculo o didmetro resultou em 89,413 mm, essa bitola ndo existe em mercado o que serd
utilizado automaticamente um didmetro superior, no caso 100 mm, tubo PVC PBA JEI CL-12.

AREA DA TUBULACAO

A=Area da tubulagio MP..........cooevveeerveeresmeererecsienns

D=Didmetro ao quadrado metros .........c.cecevueverurrunuenns

A=9xD?/4

A= 0,008

VELOCIDADE NA TUBULAGCAO

V=Velocidade no tubo m/s
A=Area do tubo em m?
Qa=Vazio usado com acréscimo de 5% em m*/h

0,008
19,987

V=0Qa/A

mz

V= 2546,08

m/h

V= 0,71

m/s

CALCULO DA SOBRE PRESSAO

PERDA DE CARGA UNITARIA

J=Perda de carga unitaria m/m

Qa=Vazio usado com acréscimo de 5% Us
C=Coeficiente do material
D=Diametro da tubulagdo em m ........ccceeiimimiiiiininienn

J=10,643 x Qal-#x C ¥ x D*¥

3=

0,005675 m/m
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PERDA DE CARGA LOCALIZADA
i SUCCAO
TABELA COM CONEXOES E SUAS RESPECTIVAS PERDAS DE CARGA
INDIVIDUAIS
Sucgio QUANTIDADE k TOTAL
Crivo (ou filtro) 1 0,75 0,75
Vilvula de pé d 1,75 1,75
Reducio 1 0,15 0,15
Canalizacio de succio 1 0,03 0,03
Curva de 900 1 0,4 0,4
Redugio excéntrica 2 0,15 0,3
Y k - Comprimento equivalente 3,23 3,38
. RECALQUE
TABELA COM CONEXOES E SUAS RESPECTIVAS PERDAS DE CARGA
INDIVIDUAIS
Barrilete QUANTIDADE K TOTAL
Redugdo 1 0,15 0,15
Vilvula de Retencdo 1 2,5 2:5
Vilvula de gaveta (registro) 3 0,2 0,6
Curvas (3) de 900 5 1,2 6
Y k - Comprimento equivalente TOTAL 9,25
Yk = equivalente a soma de perda de carga materiais em
metros 12,63
V=Velocidade na tubulagdo em m/s 0,707
G=Gravidade m/s? 9,81
Hl=3%kx_v2 996x 0707 ,
2g 2x9,81

HI=| 03220 m |

OBS: A vilvula de retengio deve ser colocada entre a vilvula de gaveta e a bomba, permitindo
assim, inspeciond-la quando necessdrio. O diAmetro da tubulagiio de recalque sera sempre
conveniente a0 DIAMETRO que for calculado a adutora, interessante instalar a valvula de

retengdo e sucgdo com folga ao redor para permitir a manutengio
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PERDA DE CARGA TOTAL REFERENTE AOS ITENS NECESSARIO INCLUSO TUBOS E
TODAS AS CONEXOES

Hf=perda de carga total em metros

J=Perda de carga unitaria - mm .........cocoereerennnennnns 0,005675
L’=Comprimento da tubulagdo em PVC -m .............. 1.803,40
L""=Comprimento da tubulagdo PEAD —m ............... 383,94
HI= Perda de carga localizada - m ........c.cccoveeneninnne 0,3220

Hf=(Jx (L'+L"))+HI

Hi= 12,73 m |

DESNIVEL GEOMETRICO

DIFERENCA ENTRE COTA DE CAPTAGAO A COTA MAXIMA DE RECALQUE, NO CASO
COTA DA ETA SOMADA ALTURA DO DECANTADOR

Hg=Desnivel geométrico em metros

Nmr=Nivel minimo de recalque manancial emm ........ 93,68
Nmc=Nivel méximo de recalque manancialemm ........ 97,50
Atn= Altura do Decantador manto de lodoemm .......... 4,50

Hg = Nmr - Nmc + Atn

ALTURA MANOMETRICA TOTAL
OU SEJA, PRESSAO QUE A BOMBA PRECISARA PARA ATENDER CURVA DE

FUNCIONAMENTO
Hmt=Altura manométrica total em MCA
Hg=Desnivel geométrico em m 8,32
Hf=perda de carga total em m 12,73
Hmt = Hg + Hf
Hmt=] 2105  mca |
GOLPE DA CELERIDADE
ESPESSURA DOS TUBOS PVC (MM) , e
CLASSES.
D 12 s |20
50 2,7 3 43
75 3,9 5 6,1
100 5 6,1 7,8
150 Defofo 6,8

TABELA: ESPECIFICACOES TIGRE
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C=Golpe da celeridade m/s

K= Constante do material ............ccceceimmneneineninicnnn 18
D=Didmetro do tubo em mm .......ccccerrieinnenieniiiiiines 100
E= espessura do tubo conforme tabela em mm ............ 5

C=9.900 / [48,3 + K (D / E)] %%

C= 489,94 m/s

Com relagdo as espessuras e respectivas classes dos tubos PVC, utiliza-se uma tabela muito conhecida
¢ atestada por engenheiros e projetistas no caso a tabela da tigre descrita abaixo:

GOLPE DE SOBRE PRESSAO MAXIMA EM EXTREMIDADE A LINHA
SOBRE PRESSAO (Sobre Pressdo no Tubo)

Ha=Golpe da sobre pressdo maxima em MCA.

C=Golpe da celeridade m/s .........ccooouiiirinninininnnnns 489,94
V=velocidade no tubo I/5 ........ccevurrrmveeeernrreisinienrnieennnnns 0,707
G= velocidade gravidade m/s? ........ccccoeieinniniciiiininns 9,81
Ha=CxV/G
Ha= 35,32 mca J

GOLPE SOBRE PRESSAO MAXIMA INSTALADA

P = golpe sobre pressdo méxima instalada em mca
Ha= Golpe de Sobre Pres. Max. em Cima da Littha: i 35,322

Hg= Desnivel eOMELTICO w.uvuuevmiiurririiniimnemninensisiens

Para este caso pode-se adotar um tubo classe 12.

Golpe de sobre pressio méxima instalada

Classe : Pressdo de Servico (MCA)
12 60
15 75
20 100
TABELA DO AUTOR AZEVEDO NETO




CALCULO DA BOMBA CAPTACAO

Dados de dimensionamento

Rendimento do motor (1) ....ocveeveveveiiiieiieenienneenens
Vazao de aducHo (Qa) iausssssisssimisasssissmevassns
Altura manométrica total (Hmt) ........cccoevvrviinnnnen.

OBS: O fator de rendimento depende da poténcia do motor descrito separadamente na tabela abaixo.
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75
5,55
21,05

> Fator de
Poténcia do Motor Correio()
<ou=2HP 50%
2a5HP 30%
5al0HP 20%
10 a 20 HP 15%
> de 20 HP 10%
TABELA DO AUTOR AZEVEDO NETO
ROBERTO
ROQUE PIRE

por
ROBERTO ROQUE PIRES
DN: cn=ROBERTO ROQUE

email=piresroque@hotmail.com
Data: 2026.06.10 09:39:10 -03'00'
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ANEXO C — ESTACAO ELEVATORIA
DE AGUA BRUTA (EEAB)

EEAB - 10 ANOS

EEAB - 20 ANOS
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Dimensionamento da Estacio Elevatoria de Agua Bruta — EEAB 10 ANOS
(CIPOADA - MORADA NOVA/CE)

CALCULO DA BOMBA CAPTACAO

Dados de dimensionamento

Rendimento do MOtOr (1) .eeeveeveeenreiiiiininniesiisissseensisesnisieeninns 75 %
Vazio de adugdo (Qa) .....cocvverrimrerenmiininieiecnniccciiines 4,554 /s
Altura manométrica total (Hmt) ......ccccevvvimniveniienicnnnnn 17,14 m.c. a

OBS: O fator de rendimento depende da poténcia do motor descrito separadamente na tabela abaixo.

s Fator de
té
Poténcia do Motor Correcao(h)
<ou=2HP 50%
2a5HP 30%
5al0HP 20%
10 a 20 HP 15%
> de 20 HP 10%
TABELA DO AUTOR AZEVEDO NETO
CALCULO DA POTENCIA DA BOMBA
P=Poténcia da bomba CV
Qa=Vaza0 de adUGAOD .......ccoeuvriimmeiiiniinssniesiiinsens 4,55
Hmt=Altura manométrica total ..........cccoerrrnnenninnnnnens 17,14
H= Fator de rendimento adotado conforme ind. % 65
P=Qax Hmt/75xn
P=| 1,60 cv_ |

Poténcia de acordo com fator de rendimento usado em tabela no caso 50 %

Para se obter bomba com folga de funcionamento adota-se uma folga conforme tabela, desta forma.

Pr=Poténcia real em CV

P=Poténcia calculada ........coovrvemveruririiiieneeniisinn 1,60
F=Fator de corregdo adotado em tabela de corregdo % 50%
Pr=Pxf
Pr= 24 CV

ADOTA-SE POTENCIA COMERCIAL DE 2,5 CV.
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Dimensionamento da Estacio Elevatéria de Agua Bruta — EEAB 20 ANOS
(CIPOADA - MORADA NOVA/CE)

CALCULO DA BOMBA CAPTACAO

Dados de dimensionamento

Rendimento:domotor (M) ..isannmmissnsnnmnmisemig 75 %
Vazh0 deaduclo (Q8) s 5,55 s
Altura manométrica total (Hmt) .......ccoocevvveniinnencninne 21,05 m.c. a

OBS: O fator de rendimento depende da poténcia do motor descrito separadamente na tabela abaixo.

= Fator de
Poténcia do Motor Corregio(f)
<ou=2HP 50%
2a5HP 30%
5al0HP 20%
10 a 20 HP 15%
> de 20 HP 10%
TABELA DO AUTOR AZEVEDO NETO
CALCULO DA POTENCIA DA BOMBA
P=Poténcia da bomba CV
Qa=Vazdo de adugao ........ccceuvrueivmieiiineieiniiinisns 555
Hmt=Altura manométrica total .........cccccceevvrvreminnirirunenne 21,05
H= Fator de rendimento adotado conforme ind. % 65

P=Qax Hmt/75xn
=] 240 cv |

Poténcia de acordo com fator de rendimento usado em tabela no caso 20 %

Para se obter bomba com folga de funcionamento adota-se uma folga conforme tabela, desta forma.

Pr=Poténcia real em CV

P=Poténcia calculada ........cocoeeeeervrrreeieernereeeeeeesiirnee e e s 2,40
F=Fator de corre¢do adotado em tabela de corregdo % 30%
Pr=Pxf
Pr= 3,1 CV
ADOTA-SE POTENCIA COMERCIAL DE 35 CV

ROBERTO ROGUE PIRES
ROBERTO R IR
RO B ERTO DN: cn=ROBERTO ROQUE

ROQUE PIRES tricpresroie

@hotmail.com
Data: 2026.06.10 09:39:37 -03'00°



