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1 APRESENTACAO

O Consoércio Montgomery-Watson/Engesoft e a Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado
do Ceara (SRH-CE) celebraram o Contrato N° 02/PROGERIRH-PILOTO/ CE/SRH 2001, que
tem como objetivo o Estudo de Alternativas, EIAs/RIMAs, Levantamentos Cadastrais, Plano
de Reassentamento e Avaliacao Financeira e Economica dos Projetos das Barragens Joao
Guerra, Umari, Riacho da Serra, Ceara e Missi e dos Projetos das Adutoras de Madalena,
Lagoa do Mato, Alto Santo e Amontada. A ordem de servico foi emitida em 05 de marco de

2001.

O presente trabalho compoe o Projeto Executivo do Sistema Adutor de Amontada, que é

formado por seis Volumes, a saber:
Volume 1 - Relatério Geral
Volume 2 -Desenhos
Volume 3A -Especificacoes Técnicas Gerais
Volume 3B -Especificacoes Técnicas da Automacao
Volume 4 — Projeto Elétrico
Volume 5 - Orcamento e Quantitativos

O objetivo do presente relatorio € apresentar os estudos técnicos do dimensionamento e
detalhamento de Projeto Executivo do Sistema Adutor Amontada, abrangendo as seguintes

etapas:
1. Estudo de populacao
2. Estudo de demanda
3. Fonte hidrica para o sistema
4. Dimensionamento e detalhamento do sistema adutor (diametros, perdas de carga,

etc.);

Volume 1_Relatorio Geral.doc 10
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5. Dimensionamento e detalhamento da captacao e tratamento;
6. Projeto hidraulico de obras especiais;
7. Projeto elétrico;

8. Projeto estrutural.
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2 POPULACAO ATENDIDA

2.1 LOCALIDADES ATENDIDAS
A area de abrangéncia do projeto restringe-se apenas a sede municipal de Amontada.
2.2 ALCANCE DO ESTUDO

A data fixada para o inicio de operacdo do sistema sera a partir do ano 2003 e considerando

os estudos para um periodo de 30 anos, tem-se o ano de 2033 como final de plano.
2.3 POPULACAO DE REFERENCIA

A projecao da evolucao populacional de Amontada foi desenvolvida a partir dos dados
populacionais do IBGE, referentes aos censos de 1991, 1996 e 2000, apresentados

anteriormente (Quadro 1.2).
2.4 PROJECAO POPULACIONAL
2.4.1. Consideracoes Gerais

A partir dos dados populacionais do IBGE, foram aplicados modelos matematicos, visando
definir a equacao que indicasse uma melhor correlacdo da tendéncia de crescimento

esperada, a partir dos dados conhecidos.

Portanto, para a avaliacao da populacao refletida pela expectativa prevista, efetuou-se uma
analise de regressao, a partir dos dados censitarios de 1991, 1996, e 2000, de forma a se
obter um modelo matematico capaz de traduzir o crescimento passado e apontar valores

para uma tendéncia futura de crescimento populacional da comunidade.

As equacoes de regressao utilizadas sao da seguinte forma:

e EQquacao LiNear ....c..cccooeveiiiiiiiiiiiiiieiiiinieeeeeen, y=ax-b
e Equacao Logaritmica .......cceeuveuviniiniiniiiiniiniinenennen. y=aln(x) -b
e Equacao Exponencial .........ccoeuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieens y = a.ebx
e Equacao Potencial ........ccoeuveuiiiiiiiiiiiiniiiie, y = axb
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e Equacao Polinomial.........ccccoviuiiiiiiiiiinininninennanns y = ax? + bx +c

As analises foram elaboradas tendo como base os dados do IBGE, utilizando-se as equacoes
mencionadas para avaliacdo da tendéncia do crescimento da populacdo urbana da sede do

municipio.
2.4.2. Resultados

A representacao grafica do ajuste das curvas das equacoes utilizadas, com os seus

respectivos coeficientes de correlacao, €é representada na Figuras 2.1.

A projecdo da populacdo calculada através dos meétodos de regressdao apresentados
anteriormente, até o ano 2023, esta apresentada no Quadros 2.1 e representada

graficamente na Figura 2.2.
2.4.3. Conclusoes

A populacao do municipio de Amontada, quando analisada o seu conjunto, aferiu um
crescimento ascendente no periodo de 1991 a 2000, com uma taxa média de 2,83% ao ano.

(urbana = 3,26% e rural=2,59%).

Quando analisado apenas o crescimento da populacdao urbana da sede, ocorreu no mesmo
periodo, uma reducdo no crescimento, ou seja: entre 1991 e 1996 a taxa média de
crescimento foi de 4,29% enquanto que no periodo entre 1996 e 2000 esta foi aferida em
2,55%.

Os resultados obtidos nas analise, indicaram as seguintes taxas médias de crescimento e os

respectivos coeficientes de correlacoes (Evolucao até o ano 2023):

LI 7 oY= o 2,32% - 0,9905
o Logaritmica ....coeuviiiniiiiiiiii e 2,31% - 0,9906
o Exponencial ......cccooeviiiiiiiiiiiiiniin e 3,60% - 0,9815
®  POtENCIA .iviviiiii e e 3,71% - 0,9817
e Polinomial ........ocoveiiiiiiiiiiiiininieanes Nao apresentou correlacao

De acordo com os resultados apresentados, concluiu-se que:
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e As curvas obtidas através das equacdes linear e logaritmica apresentaram
resultados praticamente idénticos nas taxas de crescimento e nos coeficientes de
correlacao, cujos valores sao mais proximos da ultima taxa de crescimento medida

pelo IBGE (1996/2000);

e Embora a taxa de crescimento da populacado urbana total do municipio, que entre
1991 e 1996 foi de 3,06% tenha crescido para 3,51% entre 1996 e 2000, este
fenomeno foi incrementado mais na regido litoranea, fato confirmado pela taxa de
crescimento da populacao residente na sede que foi 4,29% e caiu para 2,55%, nos

mesmos periodos analisados.

e Considerando que o crescimento ascendente de uma determinada comunidade é
motivada por diversos fatores, sendo o principal por atividades econdémicas
geradoras de emprego e renda, que no caso da regido certamente se concentrardo
em Itapipoca ( pela sua infraestrutura existente) e em Marco motivadas pelo
Projeto de Irrigacao Baixo Acarau, sugerimos adotar uma taxa de crescimento
constante para Amontada de 2,0% ao longo dos 30 anos de horizonte do projeto.
Este valor sugerido esta dentro da faixa usualmente adotada em outros
programas desenvolvidos pelo Estado para comunidades semelhantes, a exemplo

dos projetos desenvolvidos no ambito do PROAGUA.
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FIGURA 2.1 - AMONTADA: CURVAS DE REGRESSAO

CURVA LINEAR LOGARITMICA EXPONENCIAL POTENCIA

R? 0,9905 0,9906 0,9815 0,9817
Pop.IBGE - Ano
pde 2000 7.911 7.911 7.911 7.911

2001 8.214 8.213 8.308 8.552
2002 8.450 8.448 8.602 8.854
2003 8.686 8.683 8.907 9.166
2004 8.922 8.919 9.222 9.489
2005 9.158 9.154 9.549 9.824
2006 9.394 9.388 9.887 10.170
2007 9.630 9.623 10.237 10.528
2008 9.866 9.858 10.599 10.899
2009 10.102 10.092 10.975 11.282
2010 10.338 10.327 11.363 11.679
2011 10.574 10.561 11.766 12.089
2012 10.810 10.795 12.182 12.514
2013 11.046 11.029 12.614 12.953
2014 11.282 11.263 13.060 13.408
2015 11.518 11.497 13.523 13.878
2016 11.755 11.731 14.001 14.364
2017 11.991 11.964 14.497 14.868
2018 12.227 12.198 15.010 15.388
2019 12.463 12.431 15.542 15.927
2020 12.699 12.664 16.092 16.484
2021 12.935 12.897 16.662 17.060
2022 13.171 13.131 17.252 17.657
2023 13.407 13.363 17.863 18.273
2024 13.643 13.596 18.495 18.911
2025 13.879 13.829 19.150 19.571
2026 14.115 14.061 19.828 20.254
2027 14.351 14.294 20.530 20.960
2028 14.587 14.526 21.257 21.690
2029 14.823 14.758 22.010 22.445
2030 15.059 14.990 22.789 28.227
2031 15.295 15.222 23.596 24.035
2032 15.531 15.454 24.432 24.871

2033 15.767 15.686 25.297 25.735
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QUADRO 2.1 - AMONTADA: EVOLUCAO POPULACIONAL

y = 471.029,0254Ln(x) - 3.572.268,2059
R? = 0,9906

9.000

8.000
7.000
6.000

5.000
40004 - - - - - - - - o o o o

3.000 ‘ ‘ | —e—PoOP.
2.000 ' ' '

1.000

0 . . . . .
1990 1991 1992 1.993 1994 1995 1.996 1997 1998 1.999  2.000|

9.000

y = 4,8066E-27¢>479%E-0
R?=9,8151E-01

8.000

7.000

6.000 _:/ ,,,,,,,,,,,,,,,,

5.000
4.000
3.000
2.000
1.000

Expon.

0
1.990

1.991 1992 1993 1.994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

y = 4,937E-226x>%45*""
R?=9,817E-01

9.000
8.000
7.000

6.000

5.000

4.000
3004 - - - - - - - - - - - - _ L
2.000 } } } —&—POP.

1.000

Poténcia

0
1.990 1.991 1.992 1.993 1.994 1.995 1.996 1.997 1.998 1.999  2.000|
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9.000

y = 236,0410x - 464.104,1230
R?=0,9905

8.000
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000

0

Linear

1.990

1.991 1992 1993 1.994 1995 1.996 1.997 1.998 1.999 2.000
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FIGURA 2.2 - AMONTADA: GRAFICO DOS RESULTADOS DA REGRESSAO

~

Figura 2.2 - Amontada: Curvas de Regresséao (Pop. Urbana)
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3. DEMANDAS x VAZOES
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3 DEMANDAS X VAZOES

3.1 CONSIDERACOES

O principal parametro para a definicdo de uma demanda proxima da realidade é a
existéncia de séries de dados de micromedicao, instrumento este que permite até uma

avaliacao do consumo per capta por classe de consumidor e renda.

As informacoes operacionais do sistema de Amontada, sob a responsabilidade da FNS, sao

insuficientes para uma adequada analise do consumo per capta observado.

Na auséncia de informacdes consistentes, sera adotada a metodologia utilizada para a
definicio de demandas e de vazdes de projeto sugerida pelo PROAGUA no Manual
Operativo, Volume II, Abril/2000. Os principais parametros de projeto definidos neste

documento sdo apresentados a seguir:
3.2 PARAMETROS DE PROJETO
Consumo per capita liquida q(l/hab/dia)
e Para comunidades com populacao acima de 4.000 hab.: 112,50
e Para comunidades com populacéao inferior a 4.000 hab.: 90,00
indice de abastecimento - iab (%)
e Para comunidades com populacdo acima de 4.000 hab.: 95,00
e Para comunidades com populacédo inferior a 4.000 hab.: 100,00
Indice de perdas (ip)= 25%.
Coeficiente do dia de maior consumo: (k1) = 1,2.
Coeficiente da hora de maior consumo: (K2) = 1,5.

Populacao de Projeto P (hab): Estimada a partir da populacdo atual aplicando-se as taxas

de crescimento adotas durante a vida util do projeto
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Vazoes (1/s)
e Vazao Média: Qm = (P x q x iab)/86.400
e Vazao Maxima Diaria: Qd = Qm x K1

Vazao Maxima Horaria: Qh = Qd x K2

Reservacao

Para o calculo da reservacdo necessaria, sera adotada a relacado correspondente a 1/3 do

volume diario consumido relativo a vazao maxima diaria.
3.3 RESULTADOS

A partir parametros definidos, calcularam-se as vazdes e os volumes de reservacao
necessario para sistema. Os calculos sao apresentados ano a ano até o fim do horizonte do
projeto, adotado como sendo 2033, considerando que o inicio de implantacéao do projeto se

dara em 2003, cujos resultados sao apresentados no Quadro 3.1.

Os principais indicadores de demandas, ofertas e vazoes do projeto, relativos ao ano de

2033, sao os seguintes:

Demanda (mM3/amn0)....c.ccuveuiiniiiiiiniiiiiieneieeeee e 593.206,70
Oferta (M3/a10) ...cuuiiniiiiiiiiiiieie e 790.942,26
Vazao media (1/S) «oeeeuriniinii i 30,10
Vazao max. diaria (1/s) ............ 10 aN0S cveeriiiieieeeen 24,31

20 @NO0S ciiviiiiiiiiiie 29,63

30 aN0S civiiiiiiiiii 36,12
Reservacao necessaria (m3) .........ccocevenvennenee. 1.040,14 (=36,12x3,6*8)
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Ano

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033

Taxa
Cresc.
(%)

2,00

(hab:)

7911
8.069
8.231
8.395
8.563
8.734
8.909
9.087
9.269
9.454
9.643
9.836
10.033
10.234
10.438
10.647
10.860
11.077
11.299
11.525
11.755
11.990
12.230
12.475
12.724
12.979
13.238
13.503
13.773
14.049
14.330
14.616
14.909
15.207
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QUADRO 3.1 - DEMANDAS X VAZOES AMONTADA

Perdas
Fisicas
(%)

25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25

Per Capita

(1/hab.dia)
Liquida  Bruta
112,50 150,00
112,50 150,00
112,50 150,00
112,50 150,00
112,50 150,00
112,50 150,00
112,50 150,00
112,50 150,00
112,50 150,00
112,50 150,00
112,50 150,00
112,50 150,00
112,50 150,00
112,50 150,00
112,50 150,00
112,50 150,00
112,50 150,00
112,50 150,00
112,50 150,00
112,50 150,00
112,50 150,00
112,50 150,00
112,50 150,00
112,50 150,00
112,50 150,00
112,50 150,00
112,50 150,00
112,50 150,00
112,50 150,00
112,50 150,00
112,50 150,00
112,50 150,00
112,50 150,00
112,50 150,00

Nivel
de
Atend.
(%)

95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00
95,00

Demanda
(m3/ano)

308.603,17
314.775,23
321.070,73
327.492,15
334.041,99
340.722,83
347.537,29
354.488,03
361.577,79
368.809,35
376.185,54
383.709,25
391.383,43
399.211,10
407.195,32
415.339,23
423.646,01
432.118,93
440.761,31
449.576,54
458.568,07
467.739,43
477.094,22
486.636,10
496.368,83
506.296,20
516.422,13
526.750,57
537.285,58
548.031,29
558.991,92
570.171,76
581.575,19
593.206,70

Oferta
(m3/ano)

411.470,89
419.700,31
428.094,31
436.656,20
445.389,32
454.297,11
463.383,05
472.650,71
482.103,73
491.745,80
501.580,72
511.612,33
521.844,58
532.281,47
542.927,10
553.785,64
564.861,35
576.158,58
587.681,75
599.435,39
611.424,09
623.652,58
636.125,63
648.848,14
661.825,10
675.061,60
688.562,84
702.334,09
716.380,78
730.708,39
745.322,56
760.229,01
775.433,59
790.942,26

Vazoes (1/s)

ﬁnchoft

Engnhara & Consutora SC Lda

20 h

Média Max.dia

15,66
15,97
16,29
16,62
16,95
17,29
17,63
17,99
18,34
18,71
19,09
19,47
19,86
20,25
20,66
21,07
21,49
21,92
22,36
22,81
23,27
23,73
24,21
24,69
25,18
25,69
26,20
26,73
27,26
27,80
28,36
28,93
29,51
30,10

18,79
19,16
19,55
19,94
20,34
20,74
21,16
21,58
22,01
22,45
22,90
23,36
23,83
24,31
24,79
25,29
25,79
26,31
26,83
27,37
27,92
28,48
29,05
29,63
30,22
30,82
31,44
32,07
32,71
33,37
34,03
34,71
35,41
36,12

Reserv
. Nec.
(m?3)

541,11
551,93
562,97
574,23
585,72
597,43
609,38
621,57
634,00
646,68
659,61
672,81
686,26
699,99
713,99
728,27
742,83
757,69
772,84
788,30
804,06
820,15
836,55
853,28
870,35
887,75
905,51
923,62
942,09
960,93
980,15
999,75
1.019,75
1.040,14
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4. DISPONIBILIDADE HIDRICA
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4 DISPONIBILIDADE HIDRICA PARA O SISTEMA

4.1 FONTE HIDRICA DO SISTEMA ADUTOR AMONTADA

A fonte hidrica do sistema Adutor Amontada é a Barragem Missi, cuja ficha técnica

completa esta a seguir.

FICHA TECNICA DA BARRAGEM MISSI

e IDENTIFICACAO

Denominacao:

Estado:

Municipio:

Coordenadas Geograficas:
Rio Barrado:

Proprietario:

Autor do Projeto:

Data do Projeto:

e BACIA HIDROGRAFICA

Area:
Precipitacao Média Anual:
Evaporacao Média Anual:

e CARACTERISTICA DO RESERVATORIO

Area da Bacia Hidraulica (Cota 54,70):
Volume Acumulado (Cota 54,70m):

Volume Morto do Reservatorio (Cota 44,00m):

Volume de Alerta (Cota 48,00m):
Vazao Regularizada (90%):

Vazao Max. de Projeto Amortecida (TR=1.000

anos):

Vazao Max. de Projeto Amortecida (TR=10.000

anos):

Nivel D'agua Max. Normal:

Nivel D'agua Max. Maximorum (TR=1.000
anos):

FICHA TECNICA DA BARRAGEM MISSI

Nivel D'agua Max. Maximorum
anos)

Volume 1_Relatorio Geral.doc

(TR=10.000

Barragem Missi

Ceara

Miraima

39°51'57", 94373"W; 3°28'20, 13451"S
Rio Missi

Estado do Ceara/SRH

Consorcio Engesoft/Montgomery
Abril/2002

652,6km?
884,7mm
2489mm

1.284,80ha
65,301hm?
1,27hm?
11,06hm?
0,330m3/s

583,8m3/s

857,5m3/s
54,70m
56,21m

56,65m
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¢ BARRAGEM PRINCIPAL

Tipo: Macico de Secao Zoneada de Terra
Altura Maxima: 17,30m

Largura do Coroamento: 6,0m

Extensao pelo Coroamento: 706m (Margem Esq.+ Margem Dir.)
Cota do Coroamento: EIl. 57,80m

Volume de Escavacao (Fundacao): 88.305,16m?

Volume do Macico (Espaldares): 240.668,20m?®

Volume do Macico (Nucleo): 57.573,80m?3

Volume de Enrocamento (Rip-rap e Rock-fill):  25.875,40m?

Volume de Transicoes: 6.305,80m?*

Volume de Areia (Filtro e Transicoes): 17.259,60m?

Largura Maxima da Base: 84,59m

Talude de Montante: 1,0v:2,5h

Cortina de Injecao (Altura Var.): 1,0v: 2,75 h

e TOMADA D'AGUA

Tubo de Aco ASTM envolto em galeria de

Tipo: concreto armado

Numero de Condutos: 1 (um)

Diametro: S00mm

Comprimento do Conduto: 78.00m

Cota da Geratriz Inferior a Montante: EL.43,75m

Cota da Geratriz Inferior a Jusante: 43,75m

Volume de Concreto Armado: 82,29m?3

Volume de Concreto de Regularizacao: 23,24m?

Comprimento: 82,00m

Localizacao: Ombreira Direita / Estaca 54+10

e VERTEDOURO

Tipo: Perfil Creager
Largura: 150,00m
Extensao Total do Canal: 932,78m
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FICHA TECNICA DA BARRAGEM MISSI

Vazao Maxima Prevista (TR=10.000 anos):
Lamina Maxima Prevista (TR=1.000 anos):
Lamina Maxima Prevista (TR=10.000 anos):
Borda Livre:

VERTEDOURO (Continuacao)

Volume de Escavacao:

Volume de Concreto Ogiva:

Volume de Concreto da Bacia-Lajes:

e MUROS DE CONTENCAO

Material:

Altura Maxima:

Comp. na Margem Direita:
Comp. na Margem Esquerda:
Volume de Concreto Estrutural:

Volume 1_Relatorio Geral.doc

857,5m3/s
1,51m
1,95m
1,59m

255.400,50m?®
9.694,40m?®
900,00m?®

Concreto Ciclépico
11,40m

53,40m

53,40m
5.106,73m?
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5. DESCRICAO DO SISTEMA EXISTENTE
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5 DESCRICAO DO SISTEMA EXISTENTE

5.1 SISTEMA EM OPERACAO

O sistema em operacdo atualmente em Amontada é administrado pela S.A.A.E — Sistema

Auténomo de Agua e Esgoto.
5.1.1. Captacao

A captacao para o sistema de abastecimento de agua de Amontada é atualmente realizado

por intermédio de pocos amazonas e tubulares escavados no aluvido do rio Aracati-Acgu.

Na totalidade sdao 8 pocos que recalcam agua para um reservatorio de reunido com
capacidade de 50 m®. Segundo informacodes do técnico local da CAGECE os pocos amazonas
em época de estiagem reduzem drasticamente suas capacidades, principalmente o PA-0O1,
PA-02, PA-04. A seguir descrevemos os pocos amazonas(PA) e tubulares(PT) responsaveis

pelo fornecimento de agua bruta para Amontada.
PA -01: Q= 15 m®/h ( Na quadra invernosa )

PA - 02: Q= 13 m®/h ( Na quadra invernosa )
PA-03:Q=8,0m%/h

PA - 04: Q= 15 m®/h ( Na quadra invernosa )

PA - 05: Q= 15 m®/h ( Durante todo o ano)

PA - 06 : Q= 14 m3®*/h ( Durante todo o ano )
PT-01: Q=2 m3/h

PT -02: Q=2 m?®/h

Q (total) = 84 m?3/h(23,3 1/s)
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5.1.2. Estacdo de Bombeamento de Agua Tratada

O reservatorio de reunido € também poco de succdo para a bomba que recalca para o

reservatorio elevado na cidade de Amontada.

O estado da estacao elevatoria de agua tratada é deploravel. A bomba reserva nao existe e a
bomba que funciona esta totalmente depreciada com vazamento pela gaxeta exagerado o

que implica em acentuada perda de agua.

A obra civil da casa de bombas se encontra constantemente inundada com as paredes e

piso em péssimo estado. A ferrugem toma conta das tubulacoes no barrilete de recalque.
5.1.3. Aducao de Agua Tratada

A adutora de recalque de agua tratada possui diametro de 150 mm e é muito antiga

possuindo trechos ainda em fibrocimento. Vazamentos sdo uma constante no sistema.
S5.1.4. Tratamento

Na estacao de bombeamento de agua tratada, a agua dos pocos recebe cloro gasoso para
desinfeccao, sendo este o tinico tratamento recebido. A agua dos pocos apresenta um alto
teor de ferro o que pode ser comprovado pela coloracdo avermelhada da paredes do poco de

succgao.
5.1.5. Reservacao

A reservacado existente em Amontada consta do reservatério de reunido com 50 m3 e o

reservatorio elevado com 200 m3 .
5.2 SISTEMA INSTALADO PELA FUNASA

Em 1998, a FUNASA instalou um sistema de tratamento de agua completo composto das

seguintes unidades:
5.2.1. Sistema de Filtragem
— 2 Clarifiber II da Hemfibra com vazao 48 a 70 m3/h , modelo CLA- II serie 300

— Camara de carga em fibra de vidro
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— Barrilete de interligacao da camara de carga aos filtros e dos filtros ao reservatorio

apoiado em fibra de vidro
5.2.2. Estacao Elevatoria de Lavagem de Filtros
— Grupo motobomba Meganorm bloc 100-200 Rotor 219
— Motor de 15 CV
— Arranjo: 2+1
5.2.3. Estacio Elevatéria de Agua Tratada
— Grupo motobomba Meganorm bloc 80-160 Rotor 154 /122
— Motor de 5 cv
— Arranjo: 1+1
5.2.4. Casa de Quimica Completa Composta de:

Laboratoério

Casa de cloro

Casa de sulfato com tanques em fibra e motores

2 depositos

1 Banheiro

Com as freqlientes cheias na quadra invernosa, o rio Aracatiacu sempre alaga toda a area
da ETA. Este ano o estrago foi maior, ocasionando danos irreversiveis na estrutura do
Reservatorio Apoiado de 200 m?® existente, que nunca foi utilizado. O piso do compartimento
da casa de quimica onde estdo as bombas de lavagem de filtros e de recalque para

Amontada, afundou provocando rachaduras nas paredes da casa( ver fotos no anexo V).
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Por esses motivos torna-se inviavel a utilizacao do local bem como o aproveitamento das
estruturas existentes na atual area da ETA. No item 6 desse Relatorio € apresentado o novo

local da ETA, situado na ombreira direita do acude Missi .
5.2.5. Reservatério Apoiado de Agua Tratada
— Capacidade 200 m3

— Estrutura comprometida( Com a inundacao do local a subpressao levantou toda a

estrutura em 0,50m em relacao ao terreno natural )

Apesar de toda esta estrutura, o sistema instalado pela FUNASA nunca operou. Todo o

sistema existente pode ser visto no ensaio fotografico apresentado no ANEXO I.

Um croqui do sistema existente podera ser visto na FIGURA 5.1
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RAP
200m?®

EB/SC DN 150mm m
L=860,00m U

AMONTADA

SISTEMA INSTALADO PELA FUNASA
(DESATIVADO)

RIO ARACATI-AGU

LEGENDA:

PA - POCO AMAZONAS
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6. CONCEPCAO DO SISTEMA PROPOSTO

Volume 1_Relatorio Geral.doc 33



ﬁnchoft

Engnhara & Consutora SC Lda

6 CONCEPCAO DO SISTEMA PROPOSTO

6.1 CONCEPCAO DO SISTEMA

O sistema proposto para garantir o abastecimento de agua para a cidade Amontada pelos
proximos 30 anos constara de um flutuante na barragem Missi. A agua sera bombeada
bruta até a area da ETA que sera localizada no ombreira direita da barragem em uma area

ja desapropriada de 8.665,85 m?.

Depois de passar pelo processo de tratamento a agua sera armazenada no reservatorio
apoiado (a ser construido) de 800 m?®. Este reservatorio sera construido semi-enterrado para
receber, por gravidade, a agua da ETA que é de fluxo descendente. Os sistemas de
bombeamento para o reservatorio elevado de Amontada e lavagem de filtros, serao

localizados em uma estacao elevatoria projetada abrigada anexa ao reservatorio.

A atual area onde esta localizada a ETA sera desativada por se localizar em regidao de
alagamento do Rio Aracatiacu. Esse sistema sera utilizada até o término da construcao da

nova ETA proxima a barragem a aproximadamente 13 Km da cidade de Amontada.
O tracado da adutora na escala 1:100.000 se encontra na FIGURA 6.1

O croqui do sistema proposto se encontra na FIGURA 6.2.
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7. CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO
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7 CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO
7.1 GRUPO MOTOBOMBA

Para a determinacado da poténcia dos grupos motobombas foram utilizadas as curvas
fornecidas pelo fabricante. Utilizando-se o ponto de trabalho definido pelo binémio (Altura
manométrica e Vazao), obtendo-se as caracteristicas do grupo motobomba, quais sejam:

modelo, rendimento, NPSH requerido, diametro do rotor, etc.

Para o calculo da poténcia consumida, utilizou-se a seguinte formulacao:

Q.Hman

Potencia(cv) = =5
qn

Para a determinacdo da poténcia do motor, aplicou-se 15% de reserva de poténcia e
utilizou-se o motor comercialmente superior.
7.2 SISTEMA ADUTOR
7.2.1. Critérios Utilizados
Foram utilizados os seguintes critérios para a determinacdo da perda de carga na adutora:

1. Formula de Colebrook-White em conjunto com a formula universal de perda de carga de

Darcy-Weisbach

Formula de Colebrook-White: 1 opod K, 251
JE 37D Rif
Formula de Darcy-Weisbach: H=f £ LZ
D2g

Onde: f - fator de atrito
k - Rugosidade do tubo (mm) = 0,2
R - Numero de Reynolds
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L - Comprimento (m)
V - Velocidade de escoamento (m/s)
D - Diametro (m)

g - Aceleracao da gravidade = 9,81 m/s?

1. Acréscimo de 5% nas perdas de carga distribuidas relativo as perdas de carga localizada
ao longo da tubulacao. Perdas estas caracterizadas por: (a) derivacdo para cidades,
chafarizes (caso exista) (b) té de derivacdo para descargas e ventosas, (c) curvas, (d)

reducoes e (e) derivagcdo para adutoras secundarias (caso exista).

2. Perda localizada na estacdo e bombeamento de 2,0 m.c.a.

PECA POSICAO DN K
Entrada de fluxo 250 1
Curva 90° 250 0,4
Valvula SUCCAO
borboleta (Vsuc= 0,74 m/s) 220 0,1
REEIEED 250 x 125 0,15
excéntrica
>Ksuc = 1,65
Reehieis 200 x 100 0,30
conceéentrica
Curva 90° 200 0,4
Ve RECALQUE 200 15
controladora =
—— (Vrec=1,15 m/s)
alvula
borboleta 200 Ol
Te com saida 200 x 200 3
lateral
Y Krec = 18,8

Perda total da EB:

2 2
P Kree VTEC s koue VSUC

=1,31m . Arredonda-se para 2 m.c a
2¢g 2g

3. Pressao minima em qualquer ponto da adutora : 5,0 m.c.a

Volume 1_Relatorio Geral.doc

39



ﬁnchoft

Engnhara & Consutora SC Lda

7.2.2. Metodologia

Para o dimensionamento do Sistema Adutor Amontada, foi utilizado o estudo econdémico.
Neste método, o didmetro que representa o menor custo total (energia + Investimentos) € o

diametro escolhido.

Para operacionalizar o método economico, foram feitas simulacdes com varios diametros e
computados os custos com investimento inicial com tubos e estacdo de bombeamento e
custo atualizado de energia ao longo de 30 anos de vida util de projeto para cada diametro
simulado. No caso particular da adutora Amontada, foram utilizados os diametros 150,

200, 250 e 300.

O procedimento consiste no tracado de um grafico onde as abscissas sdo o diametro e no
eixo das ordenadas esta o custo. Em um mesmo sistema de eixos trés graficos sao tracados

para cada setor:

—Diametro x custo da tubulacao;

—Diametro x custo da energia + estacdo de bombeamento;
—Diametro x custo total.

Este ultimo grafico apresenta sempre um ponto de minimo que € exatamente a combinacao

econdmica procurada.
7.2.3. Determinacao dos Custos Iniciais

Para a determinacao do investimento inicial (custo de tubulacées), foram coletados precos
de mercado de tubos de Ferro Fundido classe K-7 e incorporados os custos de transporte e
assentamento. O QUADRO 7.1 apresenta a composicao de custo de tubo aquisicdo, frete,
transporte, assentamento, escavacao e reaterro de valas. Para a determinacao dos custos

de escavacao, foi considerado material de primeira categoria.

Embora tenha se utilizado o Ferro Fundido como material padrdo, o estudo é genérico e
qualquer material podera ser utilizado, restando para isto modificar o QUADRO 7.1 com os

precos do material que se queira simular.
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QUADRO 7.1 - PRECO DE TUBO DE F°F° ASSENTADO

DN R$/m
100 29,05
150 44,17
200 61,54
250 82,30
300 98,70

7.2.4. Determinacao dos Custos de Energia

Os custos de energia foram determinados com base nas tarifas horo-sazonais oficiais

obtidas na ANEEL. Estes custos estao discriminados na QUADRO 7.2 abaixo:

QUADRO 7.2 - PRECO DE ENERGIA

Preco da energia

(R$/kWwh)
Ponta 0,57066
Fora da Ponta 0,05995
DEMANDA (R$/kW) 6,41

Para a simulacdo economica em questdo, ndo foi considerado diferencial de preco entre
periodo timido e periodo seco. Os precos indicados na tabela acima sao referentes ao

periodo seco (Maio a Novembro) e foram utilizados para todo o periodo.

O QUADRO 7.3 apresenta o calculo do custo total anual de consumo, considerando a

variacdo de horas de bombeamento més a més.
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QUADRO 7.3 - CUSTO TOTAL ANUAL DE CONSUMO
PRECO DA ENERGIA

Ponta 0,57066 R$/Kwh

Fora da ponta 0,05995 R$/Kwh

Més  No.de Total de Horas de Preco de Energia C}l‘St.O Custo
Bombeamento (R$/KwH) Diario Mensal
Dias  Total Ponta Flgcl;?l tia Ponta Fggi t(;a (R$/kW) (R$/kW)

Jan 31 1,00 0,00 1,00 0,57066 0,05995 0,0600 1,8585
Fev 28 1,00 0,00 1,00 0,57066 0,05995 0,0600 1,6786
Mar 31 1,00 0,00 1,00 0,57066 0,05995 0,0600 1,8585
Abr 30 1,00 0,00 1,00 0,57066 0,05995 0,0600 1,7985
Mai 31 1,00 0,00 1,00 0,57066 0,05995 0,0600 1,8585
Jun 30 1,00 0,00 1,00 0,57066 0,05995 0,0600 1,7985
Jul 31 1,00 0,00 1,00 0,57066 0,05995 0,0600 1,8585
Ago 31 1,00 0,00 1,00 0,57066 0,05995 0,0600 1,8585
Set 30 1,00 0,00 1,00 0,57066 0,05995 0,0600 1,7985
Out 31 1,00 0,00 1,00 0,57066 0,05995 0,0600 1,8585
Nov 30 1,00 0,00 1,00 0,57066 0,05995 0,0600 1,7985
Dez 31 1,00 0,00 1,00 0,57066 0,05995 0,0600 1,8585
CUSTO TOTAL ANUAL DE CONSUMO (R$/Kw) 21,8818

O QUADRO 7.4 apresenta a simulacao de consumo durante todo o periodo de vida tutil do
projeto (30 anos) levando em consideracao o aumento de vazdao de bombeamento decorrente

do crescimento populacional projetado.
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O custo total anual de demanda é calculado simplesmente pelo produto da tarifa de

demanda (em R$/Kw.més) por 12 que é a quantidade de meses no ano. Desta forma, temos:

Custo total anual de demanda = 12 x 6,41 = 76,92 R$/Kw

QUADRO 7.4 - CUSTO TOTAL DE ENERGIA ATUALIZADO

VAZAO (l/s) Horas de Custo anual de Custo anual
ANO funcionamento consumo Custo anual de atualizado
. demanda (R$/kW
Média Recalque por dia (R$/kW) (R$/kW)
2003 16,62 36,12 11,04 241,64 76,92 318,56
2004 16,95 36,12 11,26 246,44 76,92 288,72
2005 17,29 36,12 11,49 251,39 76,92 261,72
2006 17,63 36,12 11,71 256,33 76,92 237,20
2007 17,99 36,12 11,95 261,56 76,92 215,11
2008 18,34 36,12 12,19 266,65 76,92 194,95
2009 18,71 36,12 12,43 272,03 76,92 176,79
2010 19,09 36,12 12,68 277,56 76,92 160,35
2011 19,47 36,12 12,94 283,08 76,92 145,40
2012 19,86 36,12 13,20 288,75 76,92 131,87
2013 20,25 36,12 13,46 294,42 76,92 119,56
2014 20,66 36,12 13,73 300,38 76,92 108,47
2015 21,07 36,12 14,00 306,35 76,92 98,37
2016 21,49 36,12 14,28 312,45 76,92 89,23
2017 21,92 36,12 14,56 318,70 76,92 80,95
2018 22,36 36,12 14,86 325,10 76,92 73,45
2019 22,81 36,12 15,16 331,64 76,92 66,65
2020 23,27 36,12 15,46 338,33 76,92 60,48
2021 23,73 36,12 15,77 345,02 76,92 54,87
2022 24,21 36,12 16,09 352,00 76,92 49,80
2023 24,69 36,12 16,41 358,98 76,92 45,19
2024 25,18 36,12 16,73 366,10 76,92 41,01
2025 25,69 36,12 17,07 373,52 76,92 37,23
2026 26,20 36,12 17,41 380,93 76,92 33,78
2027 26,73 36,12 17,76 388,64 76,92 30,67
2028 27,26 36,12 18,11 396,34 76,92 27,84
2029 27,80 36,12 18,47 404,20 76,92 25,27
2030 28,36 36,12 18,84 412,34 76,92 22,94
2031 28,93 36,12 19,22 420,62 76,92 20,83
2032 29,51 36,12 19,61 429,06 76,92 18,92
2033 30,10 36,12 20,00 437,64 76,92 17,17
CUSTO TOTAL DE ENERGIA ATUALIZADO (R$/kw) 3.253,35
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Para a determinacdao do custo das elevatorias utilizou-se o método indireto, ja que neste

nivel de estudo, nao é possivel o detalhamento executivo das mesmas.

Para a determinacao dos custos das elevatérias foram utilizadas curvas de custo versus

poténcia instalada de todas as elevatorias recentemente projetadas/implantadas com

poténcia instalada entre 30 e 300 Kva, no estado da Paraiba. A FIGURA 7.1 apresenta a

equacao utilizada para a determinacao do custo da elevatoria.
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8.DIMENSIONAMENTO E DETALHAMENTO DAS OBRAS HIDRAULICAS
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8 DIMENSIONAMENTO E DETALHAMENTO DAS OBRAS HIDRAULICAS

8.1 CAPTACAO
8.1.1. Descricao da Captacao

A captacao das aguas para o Sistema Adutor Amontada se dara na ombreira direita da
barragem Missi por intermédio de um flutuante dotado de dois conjuntos motobombas de
eixo vertical sendo um de reserva. A locacdo do flutuante em relacdo a barragem se

encontra no DESENHO AMONTADA-PE-AG-002.

Os 2 (dois) conjuntos serdo instalados em uma plataforma flutuante em fibra e recalcarao
através de tubulacdoes independentes em “PEAD” até uma caixa de valvulas localizada em
cota livre de enchente. A caixa de valvula é dotada de valvula controladora de bombas que
tem como finalidade manter a bomba no ponto de projeto independentemente da variacao

de nivel do reservatério.

A partir da reunido das duas tubulacées de PEAD em um barrilete de FoFo, que também se
encontra na caixa de valvulas, a adutora segue a caixa de medicdo e pitometria dotada de

medidor de vazao eletromagnético e dai para a ETA (misturador hidraulico).

O detalhamento de projeto da captacao flutuante se encontra no DESENHO AMONTADA-
PE-HDM-001

8.1.2. Dimensionamento
A captacao foi dimensionada para os horizontes de 10, 20 e 30 anos. As vazdes de
dimensionamento sao:
Q10=24,311/s = 87,52 m?*/h
Q20 =29,631/s =106,67 m*/h
Q30 =36,121/s = 130,12 m3*/h
Para as vazbdes acima, e utilizando o diametro econdmico calculado anteriormente, sao

determinadas as alturas manométricas correspondentes (QUADRO 8.1).

A cota minima considerada para dimensionamento da captacao foi 43,75 m (cota de volume

morto). A cota maxima € de 56,21 m (para cheia milenar). Com o flutuante na cota minima,
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e a caixa de valvulas no coroamento da barragem, o comprimento dos tubos de PEAD
perfazem 116,60 m e o restante do recalque até a ETA € de 75,64 m. Portanto a adutora de

agua bruta tera 192,24 m.

Para Auxiliar o dimensionamento dos grupos motobombas para a captacao foi tracado em

escala reduzida o perfil da adutora desde o flutuante até o misturador hidraulico da ETA.

QUADRO 8.1 - ALTURA MANOMETRICA PARA 10, 20 E 30 ANOS

COTA -
PERDA . PRESSAO Perda na | Alt. Manom
TRECHO DN Q(l/s) L(m) V(m/s) (mea) LOCAL COTAS PIEZOME- DISPONIVEL EB (m)
TRICA
Captacio 43,75 79,68 35,93 2 37,93
Captacdo-ETA 200 2431 192,24 0,77 0,63 ETA 69,05 79,05 10,00
Captacio 43,75 79,97 36,22 2 38,22
Captacdo-ETA 200 29,63 192,24 0,94 0,92 ETA 69,05 79,05 10,00
Captacio 43,75 80,40 36,65 2 38,65
Captacdo-ETA 200 36,12 192,24 1,15 1,35 ETA 69,05 79,05 10,00

8.1.3. Determinacao da Bomba

Optou-se para a bomba da captacao a bomba de eixo vertical tipo turbina. Apenas como
referencia, utilizou-se o catalogo da bomba B do fabricante KSB, sem detrimento dos
demais fabricantes. A utilizacdo deste tipo de bomba traz trés vantagens: (1) Alto
rendimento, atingindo 80% em alguns casos, mesmo em baixas vazoes, como € o caso do
sistema adutor Amontada; (2) A bomba esta sempre afogada (succao positiva) que garante
escorva permanente evitando que a bomba funcione no vazio que certamente provocaria
queima do moto elétrico; (3) Facilidade de manutencao , ja que todos os componentes sao

de fabricacao nacional.

Plotando no catalogo da bomba B10B com rotacdao 1740 rpm com os trés pontos de
operacao, pode-se observar que uma mesma bomba pode ser utilizada nos trés casos. O
que varia € o ponto de operacao ao longo da curva. O QUADRO 8.2 apresenta os ponto de

operacao para cada ano de atendimento.
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QUADRO 8.2 - PONTOS DE OPERACAO DA BOMBA DA CAPTACAO

Vazao (1/s - Altura Manométrica
ANO m?*/ {1)/ (m)
10 anos 24,31 — 87,52 37,93
20 anos 29,63 — 106,67 38,22
30 anos 36,12 - 130,03 38,65

Os trés pontos de operacdo relacionados no QUADRO 8.2 ao serem plotados na curva
caracteristica da bomba (FIGURA 8.2), fornecem os rendimentos e diametros do rotor, e

consequentemente, a poténcia dos motores para cada situacdo. Os resultados estao no
QUADRO 8.3.

QUADRO 8.3 - DADOS ESPECIFICOS DA BOMBA PARA CADA PERIODO

Hman por

ANO Vazao Hman Rotor Eficiéncia Nﬁm?r9 de estagio Poténcia
(1/s -m3/h) (m) (mm) (%) estagios (m) (cv)
10 anos 24,31 - 87,52 37,93 177 73 3 12,64 20
20 anos 29,63 - 106,67 38,22 177 77 3 12,74 25
30 anos 36,12 - 130,03 38,65 177 80 3 12,88 30

A poténcia foi calculada com a formula:

Q.Hman

Potencia(cv) =
751

Admitindo-se uma reserva de poténcia de 15 a 20% e ajustando para a poténcia comercial
imediatamente superior.
8.1.4. Plataforma Flutuante

Devido as variacoes de nivel da Barragem MIssi, optou-se por estacao flutuante que permite
a captacao em qualquer cota por intermédio de tubos flexiveis de PEAD (polietileno de alta
densidade) flangeado que poderao ser acrescidos ou retirados da adutora de recalque de

cada uma das bombas com a variacao sazonal do nivel de agua da barragem.

Volume 1_Relatorio Geral.doc 48



ﬁnchoft

Engnhara & Consutora SC Lda

A Plataforma Flutuante projetada para a adutora de Amontada sera constituida de modulos
flutuantes interligados, formando uma base que permite a flutuacdo sobre agua.
Basicamente a plataforma € composta de moédulos sistema de interligacao, piso de protecao,
portico, ancoragem e base de bombas. A formacao da plataforma sera realizada com a uniao
dos modulos flutuantes do tipo celular que encaixados lateralmente, formam a base
flutuante principal, no préoprio local de instalacdo e operacdo do sistema de captacao. O
sistema de travamento é realizado em trés planos. A plataforma flutuante é reforcada
internamente com perfis em aco, inseridos na fabricacdo dos moédulos devidamente

calculados para suportar cargas.

Os Flutuadores da tubulacao de recalque da captacdo flutuante possuem as seguintes
caracteristicas:i abracadeira em PRFV para sustentacdo da Tubulacdo; Superficie externa
lisa com acabamento em gel-coat; Prisioneiros em aco inox, para travamento das
abracadeiras da tubulacdo; mantém a tubulacdo ligeiramente afogada, protegendo-a das
acoes dos raios ultravioletas; cavidade meia-cana na parte inferior para um perfeito
assentamento da tubulacado; preenchido na interface com poliuretano, garantindo sua

flutuacao em qualquer caso.

A Ancoragem para o sistema flutuante de captacdo e passarela, € composto por ancoras
navais apropriadas para fixacdao da plataforma e passarela, blocos de concreto
tensionadores de cabos e cabos de aco galvanizados de 3/8” 6x19 — Alma de fibra, com

revestimento plastico que conectara a plataforma flutuante e a passarela as ancoras.

O portico manual tera capacidade para 1.000 kg que se movimentara em monovia no
sentido longitudinal, para manutencdo dos sistemas, fabricado em vigas de aco A-36

tratado, com talha manual de acionado por corrente.

O sistema de captacao tera de uma passarela de acesso para os operadores e servicos de
manutencao periodica nos conjuntos de motobombas, bem como a manutencao corretiva. A
passarela sera montada nos proprios flutuadores para tubulacdo .A passarela sera
fabricada com aco A-36, tratado, em chapa expandida de 3/16”, com guarda-corpo de 1,0
m de altura. Podera ter articulacdes para movimentos no plano vertical e horizontal de
forma a garantir flexibilidade suficiente para acomodacdo ao declive do terreno em

condicoes de nivel baixo de agua.
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O memorial descritivo do dimensionamento do flutuante esta apresentado no ANEXO I e os

detalhes construtivos encontram-se nos DESENHOS AMONTADA-PE-HDM-001.
8.1.5. Conclusao

Para a captacdao e bombeamento de agua bruta para Amontada, sera utilizada a bomba

B10B com 1740 rpm e 3 estagios com motor de 30cv.

Conforme pode ser verificado no QUADRO 8.3, a eficiéncia nos pontos de operacdo em 10,
20 e 30 anos sao variaveis. A maior eficiéncia esta no periodo de 20 a 30 anos com o rotor
177 mm. (80%). A utilizacdo dos pontos de operacao para os periodos anteriores (10 e 20
anos) implicara em desperdicio de energia proporcional a diminuicdo da eficiéncia de
operacao. Desta forma se recomenda a utilizacdo do rotor para final de plano, isto €, o
sistema funcionara com vazao de final de plano desde o inicio com eficiéncia maxima. Caso

a demanda de agua for menor, diminui-se o tempo de bombeamento.

A FIGURA 8.1 mostra um desenho esquematico do conjunto bomba-flutuante em perfil
evidenciando os niveis da plataforma, nivel de flutuacao das camaras (nivel da agua) nivel
do crivo e altura de submergéncia. Esta ultima deve ser maior que a recomendada pelo
fabricante no catalogo da bomba para evitar a formacao de vortice. Para a bomba B10B, a
altura minima de submergéncia € 400 mm. Os niveis foram obtidos a partir das dimensodes

da bomba dadas abaixo.

Comprimento total da bomba B10B com trés estagios: 1.515 mm , compostos de:
» Tubo de elevacao superior: 300 mm

» Estagios (3): 945 mm

» Crivo: 270 mm
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FIGURA 8.1 ESQUEMA DO FLUTUANTE COM AS BOMBAS

O QUADRO 8.4 abaixo resume a bomba escolhida para a captacao para final de plano. Um

resumo das caracteristicas hidraulicas da captacao pode ser consultado na QUADRO 8.5.

QUADRO 8.4 - BOMBA ESCOLHIDA PARA A CAPTACAO DO SISTEMA ADUTOR

Volume 1_Relatorio Geral.doc

AMONTADA

Bomba: B 10 B - EIXO
VERTICAL (KSB)

Vazao: 36,12 1/s

Altura Manométrica: 38,65 mca
Rotacao: 1.740 rpm
Rendimento(n): 80 %

Numero de estagios: 3

Poténcia do motor: 30 cv

Comprimento total: 1.515 mm
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QUADRO 8.5 - CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DA CAPTACAO

Vazao total de captacao (1/s)
Tipo de conjuntos elevatorios

Numero de conjuntos (1/s)

36,12
Eixo Vertical tipo turbina

1 + 1 de reserva

Vazao por conjunto (1/s) 36,12
Altura manométrica por conjunto para nivel minimo (m) 38,65 mca
Numero de estagios 3 (trés)
Rotacao (rpm) 1.740
Poténcia do motor por conjunto (cv) 30

Recalque em tubo flexivel (2x)

e material PEAD

e classe PN 10

e diametro nominal (mm) 200

e extensao de cada recalque (m) 116,60
Barrilete

e Material Aco

e Diametro nominal (mm) 200
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FIGURA 8.2 - CURVA CARACTERISTICA DA BOMBA DA CAPTACAO
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8.2 ADUCAO
8.2.1. Sistema Adutor de Agua Bruta

O diametro obtido pelo estudo econdomico para a adutora de agua bruta do Sistema Adutor

Amontada, esta apresentado no QUADRO 8.6 abaixo.

QUADRO 8.6 - DIAMETRO ECONOMICO DO RECALQUE
DE AGUA BRUTA

SISTEMA DIAMETRO  EXTENSAO VAZAO
ADUTOR ECONOMICO (m) (1/s)
Amontada = Agua 200 mm 192,24 36,12
bruta

O ANEXO I apresenta a memoria dos calculos do dimensionamento econémico.

A FIGURA 8.3 apresenta o perfil reduzido da adutora de agua bruta desde a captacao na

Barragem Riacho Umari até a camara de carga da ETA em Amontada.

Com o perfil reduzido € possivel tracar a linha piezométrica que permite a determinacao das
pressoes dindmicas em qualquer ponto da adutora, permitindo a determinacdo da classe de

pressao dos tubos.

O projeto executivo e detalhamento do sistema adutor foi elaborado com base no
levantamento topografico em campo que constou de locacdo, nivelamento e cadastro do

caminhamento da adutora e tracado de planta e perfil na escala 1:2000H e 1:200V.

Nas plantas e perfis foram projetadas deflexdoes, descargas, ventosas, derivacdes para
adutoras, reducdes, travessias de rios e talvegues, tipo de assentamento (aéreo ou
enterrado), diametro e a classe de pressao dos tubos e determinadas as cotas de

assentamento.

Concluido o projeto das adutoras em planta e perfil, passou-se a detalhar cada ponto da

adutora.
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Para a execucao do detalhamento ponto a ponto, utilizou-se o sistema computacional

PONTO A PONTO que consiste em gerar um banco de dados de todos os pontos da

adutora. Depois da geracao do banco de dados, o sistema imprime o esquema de montagem

e a lista de conexodes para cada ponto. O mesmo sistema contabiliza todas as conexdes do

projeto e gera a listagem de material final para aquisicao.

O projeto da adutora em planta e perfil se encontra nos DESENHOS AMONTADA-PE-PP-

001.

A listagem com o detalhamento ponto a ponto da adutora se encontra no Anexo II.

O QUADRO 8.7 resume as principais caracteristicas da adutora de agua bruta do Sistema

Adutor Amontada.

QUADRO 8.7 - CARACTERISTICAS DA ADUTORA DE AGUA BRUTA

SISTEMA ADUTOR

DIAMETRO

EXTENSAO

VAZAO DE PROJETO

Velocidade

CLASSE DE PRESSAO

MATERIAL ADOTADO

PERDA DE CARGA
TOTAL
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DIAMETRO
ECONOMICO

200 mm
192,24 m
36,12 1/s

1,15 m/s

PN 10

PEAD/PVC DEFOFO

1,35 mca
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8.2.2. Sistema Adutor de Agua Tratada

A maior cota existente ao longo da adutora € 56,84 m, que se encontra na Est. 245+16,12
m. A cota do terreno no reservatorio elevado de Amontada é 44,28 m. Logo, a cota
piezométrica minima necessaria para o enchimento do reservatorio (com 15 metros de
altura) € de 59,29 m. Desta forma € impossivel o abastecimento de Amontada por gravidade
a partir de qualquer ponto da adutora. Desta forma, o abastecimento do reservatoério

elevado de Amontada foi concebido com um unico bombeamento.

O diametro obtido pelo estudo econdmico para a adutora de agua tratada do Sistema

Adutor Amontada, esta apresentado no QUADRO 8.8 abaixo.

QUADRO 8.8 - DIAMETRO ECONOMICO DO RECALQUE DE AGUA TRATADA

SISTEMA DIAMpTRo EXTENSAO VAZAO
ADUTOR ECONOMICO (m) (1/s)
Amontada — Agua 200 mm 13.406,30 36,12
Tratada

O ANEXO I apresenta a memoria dos calculos do dimensionamento econémico.

A FIGURA 8.4 apresenta o perfil reduzido da adutora de agua tratada desde a ETA em

Amontada até a reservatoério elevado na cidade.

Com o perfil reduzido € possivel tracar a linha piezométrica que permite a determinacao das
pressoes dinamicas em qualquer ponto da adutora, permitindo a determinacao da classe de

pressao dos tubos.

O projeto executivo e detalhamento do sistema adutor foi elaborado com base no
levantamento topografico em campo que constou de locacdo, nivelamento e cadastro do

caminhamento da adutora e tracado de planta e perfil na escala 1:2000H e 1:200V.

Nas plantas e perfis foram projetadas deflexdes, descargas, ventosas, derivacoes para
adutoras, reducdes, travessias de rios e talvegues, tipo de assentamento (aéreo ou
enterrado), diametro e a classe de pressao dos tubos e determinadas as cotas de

assentamento.

Volume 1_Relatorio Geral.doc 57



ﬁnchoft

Engnhara & Consutora SC Lda

Concluido o projeto das adutoras em planta e perfil, passou-se a detalhar cada ponto da

adutora.

Para a execucdao do detalhamento ponto a ponto, utilizou-se o sistema computacional
PONTO A PONTO que consiste em gerar um banco de dados de todos os pontos da
adutora. Depois da geracao do banco de dados, o sistema imprime o esquema de montagem
e a lista de conexodes para cada ponto. O mesmo sistema contabiliza todas as conexodes do

projeto e gera a listagem de material final para aquisicao.

O projeto da adutora de agua tratada em planta e perfil se encontra nos DESENHOS
AMONTADA-PE-PP-002 a PE-PP-009.

A listagem com o detalhamento ponto a ponto da adutora se encontra no Anexo II.

O QUADRO 8.9 resume as principais caracteristicas da adutora de agua tratada do Sistema

Adutor Amontada.

QUADRO 8.9 - CARACTERISTICAS DA ADUTORA DE AGUA TRATADA

SISTEMA ADUTOR EDCICI)\IIEI’I gl:l,;?co o
DIAMETRO 200 mm
EXTENSAO 13.406,30 m

VAZAO DE PROJETO 36,12 1/s
VELOCIDADE 1,15 m/s

CLASSE DE PRESSAO

PN - 10 : PVC DEFOFO
PN-16: F°F°

MATERIAL ADOTADO

PERDA DE CARGA

TOTAL 98,98 mca
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8.3 ESTACAO DE TRATAMENTO
8.3.1. Consideracoes Iniciais

A concepcdo da Estacao de Tratamento de agua do sistema adutor Amontada, foi
desenvolvida a partir do desempenho operacional de outras ETAS implantadas na regiao,

cujas aguas sejam de mananciais de superficie.

O projeto basico apresentado contempla uma estacao de tratamento de agua para 40 1/s
adotando a concepcao classica (coagulacao, decantacao e floto-filtracao, além da cloracéo e

correcao final do Ph).

A adocao do processo classico ou convencional como € mais conhecido, para regiao
Nordeste, além de apresentar maior custo de implantacao, tem apresentado dificuldades
operacionais em sua maioria, durante o maior periodo de tempo, ocasionado por curtos
periodos de chuvas, e a maioria dos mananciais utilizados serem reservatorios de
acumulacdo que apresenta como vantagem, a remocdo da maior parte da turbidez e na
parcela da cor aparente, devendo a cor verdadeira tomar um valor constante. Entretanto, a

oxidabilidade tende a aumentar a eutrofizacao.

O tratamento quimico de agua com baixa turbidez, freqiientemente produz flocos muito
leves, de dificil decantacao, resultando numa eficiéncia muito baixa nos decantadores,

conduzindo os flocos mais leves aos filtros, reduzindo em muito a carreira da filtracao.

Na regido Nordeste, o que mais vem preocupando com relacdo ao tratamento das aguas dos
reservatorios de acumulacoes € o fendmeno da eutrofizacdo, com consequente proliferacao
de algas. Os principais grupos de algas encontradas sdo as Cianoficeas e Diatomacias. Do
ponto de vista sanitario a Anabaena e a Microcystis aeroginosa, espécies que geram
endotoxinas responsaveis, pelo menos, por surtos de gastroenterites através da agua

tratada.

A producao de Cianoficeas, além dos problemas com sabor e odor, assumem importancia
pelo fato que, uma vez morta, constituem uma fonte de alimento para o desenvolvimento do
“Clostridium botulinum”. Isso condiciona o projeto a métodos de tratamento eficientes na

remocao de algas e de compostos algogénicos, cuja existéncia se constitui em elemento
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perturbador, prejudicando os processos convencionais de tratamento e, permanecendo na

agua tratada, deteriorando sua qualidade.

Aguas com significativa concentracao de algas, exercem uma série de influéncias negativas

no tratamento convencional, destacando-se o que segue:

Aumento da demanda de cloro pela presenca de amoénia (NH4*), podendo também causar a

formacéao de nitritos na rede de distribuicao.

Ocorréncia de sabor e odor desagradaveis, mesmo a concentracdées muito baixas de

substancias alogénias, dificeis de serem removidas por processos convencionais.

Colmatacao dos filtros por algas. Apesar de que, com uma floculacdo e decantacao
eficientes se pode remover de 90 a 92% de algas, a quantidade remanescente pode ser

suficiente para encurtar expressivamente a carreira de filtracao.
Aumento da concentracao de Fe** e Mn** na agua bruta, tornando necessaria sua remocao.

Desenvolvimento de organismos na rede de distribuicdo como nematoceros, esponjas,
larvas de insetos etc., como resultado do incremento no contetido de compostos organicos
na agua distribuida, podendo acarretar crescimento de peliculas biologicas nas paredes

internas das tubulacdes e entupimento de hidrometros.
A frente de problemas desta natureza, as medidas para soluciona-los podem ser:

a) Eliminar as algas do manancial.

b) Selecionar processos de tratamento apropriados para aguas com elevada concentracao

de fitoplancton.

E importante salientar que a presenca de algas nido é responséavel pelo estado tréfico de um
manancial. E apenas uma indicacdo do grau de sua fertilidade. Deste modo, aplicar sulfato
de cobre ou um outro algicida ao manancial para controle de florescimentos de algas, € o
mesmo que tratar somente os sintomas e nao a doenca. E fundamental, portanto, a adocéo
de um processo ou processos que eliminem as algas e seus subprodutos preferencialmente
antes da filtracdo. Para isso € particularmente eficiente a flotacdo a ar dissolvido, que

constitui a base do presente projeto.
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Experiéncias realizadas pela Antwerpe Waterwerken de Bélgica, concluem que, dependendo
das condicoes de floculacao, a flotacao permite a remocao de 97% do fitoplancton medido
por clorofila, o que determina um consideravel alargamento das carreiras de filtracao.
Encontraram, além disso, que os tempos de detencao necessarios para a floculacao prévia a

flotacao podem reduzir de 1/2 a 1/3 do tempo de floculacao necessario a decantacao.

Além do trabalho citado, merece destaque o desenvolvido na Escola de Engenharia de Sao
Carlos por Reali, M.P. e Gianotti, E.P. — Remog¢do de Algas por Flotagdo, no qual, para uma
agua com concentracdo de 600.000 a 700.000 organismos/ml, obteve uma remocao

superior a 98%, com taxas de flotacao de até 430 m3/m?2.dia.

No roteiro a seguir, sdo apresentadas todas as fases que o compoe o método:
— Tecnologia de Tratamento;
— Dimensionamento Hidraulico das unidades pertinentes a ETA;

— Casa de Quimica, envolvendo o armazenamento dos produtos quimicos e
preparacao das solucoes e suspensodes, com seus dispositivos de dosagens e pontos

de aplicacao;
— Especificacoes dos Materiais e Equipamentos;
— Condic¢oes Comerciais/Planilha Orcamentaria.

De acordo com os resultados das analises das aguas do manancial e de experiéncia
operacional com outras ETAs, a ETA apresentada por este trabalho, devera produzir agua
tratada que atenda continuamente o padrao de potabilidade em vigéncia no Brasil, portaria

36/GM de janeiro de 1990.

8.3.2. Tecnologia de Tratamento

8.3.2.1. Consideracoes Gerais

As caracteristicas fisico-quimicas da agua bruta de maior significado no controle da

coagulacao incluem a concentracao de coldides (avaliada indiretamente pela turbidez e cor),
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o pH e a alcalinidade, principalmente quando a coagulacao é realizada por sais de aluminio

ou de ferro, tais como sulfato de aluminio e cloreto férrico.

As aguas do manancial apresentam caracteristicas tais que, atualmente, se reconhece que
o melhor método para o tratamento de aguas com tais caracteristicas é a flotacdo por ar

dissolvido.

A partir desta observacdo e do desempenho operacional de outras ETAs implantadas em
outras cidades, cujas aguas dos seus mananciais apresentam caracteristicas muito
similares as dos mananciais em referéncia, decidiu-se pelo impulso da tecnologia da
Flotacdo por Ar Dissolvido seguida de Filtracao Rapida Descendente, por ser
inquestionavelmente o tratamento mais adequado a essas aguas destinadas ao consumo
humano. Utilizaremos para flotacdo a area superficial dos filtros, com os seguintes

parametros basicos de projeto:

— Taxa de recirculacao 8 a 12%
— Pressao de saturacao 6 bar (absoluta)
— Taxa de flotacao 200 a 240 m3/m2.dia

De maneira geral, o detalhamento ora apresentado contempla as recomendacoes
decorrentes de ensaios de tratabilidade realizados com agua bruta e os parametros
operacionais das ETAs. Além disto, foram consideradas também as referéncias técnicas

indicadas na NB-595/89-ABNT.

8.3.2.2. Historico da Técnica FAD (Flotacao por ar Dissolvido)

A necessidade de solucionar o problema basico de extracao de materiais, principalmente na
area de mineracdo, fez com que o homem ha mais de seis séculos usasse da sua

criatividade ao introduzir o processo de flotacado para enriquecimento do carbonato.

Apoés a 22 guerra mundial o processo de flotacdo passou a ser utilizado pela industria na

separacao de oleos, tintas, recuperacao de gorduras, tratamento de esgotos domésticos etc.

Na area de tratamento de agua, a técnica de flotacdo comecou a ser aplicada quando a

consagrada técnica de sedimentacao encontrou situacoes adversas, e perdeu eficiéncia
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principalmente em razao da eutrofizacdo dos mananciais e consequentemente pelas
elevadas quantidades de algas presentes nas aguas brutas, em aguas de serra, mananciais
pequenos cujas margens foram desmatadas. Em razado desses e outros problemas, que a
técnica de flotacdo passou a ter maior aplicabilidade, principalmente a partir dos anos 60
na Europa. O processo de clarificacao por FAD, passou a ser utilizado na Suécia, Noruega,
Finlandia, Gra-Bretanha, na Asia, na Australia, nos Estado Unidos, e no Brasil, nas
cidades de Joinville-SC, Jaragua do Sul-SC, Meaipe-ES, Mantenoépolis-ES, Mairipora-SP,

Itu-SP, Sumaré-SP e Caraguatatuba-SP, entre outras.

Aqui no Brasil, além das ETAs em operacdo, diversos trabalhos publicados corroboram a
eficiéncia da flotacao por ar dissolvido, entre eles os dos pesquisadores Marco Reali e José
Roberto Campos da EESC-USP, Carlos Richter da SANEPAR e Francisco Gross da
Universidad Del Uruguay, Joao Carlos Simoées, Roberto Ferreira e equipe técnica da

SABESP etc.

O principio da FAD - processo de separacao fisica - consiste no arraste para a superficie de
particulas solidas (coloides), na forma de flocos presentes na massa liquida estabilizada
pela acao do coagulante. A ascensdo das particulas se da através da adicao aos flocos de
micro bolhas produzidas pela reducado brusca da pressdo da agua saturada com ar,
proveniente dos tanques de saturacdo. Ainda com relacao ao principio da FAD é
interessante salientar que a densidade dos flocos em ETA convencional € da ordem de
1,005 e seu diametro varia de 1 a 3mm. Quando em contato com as micro bolhas, sua
densidade passa para 0,98 dando origem a uma velocidade ascensional até 10 vezes
superior a velocidade de decantacao, conforme citacdo do Dr. Carlos Richter; essa situacao
permite uma taxa de aplicacdao muito superior as das ETAs convencionais. Mas na pratica,
se adotam valores como os da QUADRO 8.10 na qual resume-se a experiéncia latino-

americana para a técnica da FAD.
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QUADRO 8.10 -- PARAMETROS DA FAD

Ameérica Eaasy 7%, ETA
Parametros/ LOCAIS . e Porto Novo .
Latina . Sumeé - PB
Uruguai SP
Tempo de Floculacado (min) 3-25 18-24 11 12
Tempo de Flotacao (min) 11-25 10-15 10 10
Taxa de Aplicacdo Superficial g4 379 180-260 222 200 - 240
(m3/m?2.dia)
Taxa de Recirculacao (%) 8-15 5-10 10 10
Pressao de Saturacao (bar) 4-8 4,5-5 4,5-5,5 6(absoluta)
Processo de Remocéo de Lodo M.e cafmc%o/ M.e cafmc%o/ Mecanico Hidraulico
Hidraulico Hidraulico
Frequéncia de
Remocéo de Lodo (h) Ok s sk sk
Percentual de Solidos no Lodo 3-7 3-7 3-7 3

A agua saturada com ar € misturada a agua floculada numa camara de expansao interna
ao flotofiltro, momento no qual o excesso de ar comprimido dissolvido na agua de
recirculacao se desprende na forma de micro bolhas, aderindo quase que instantaneamente
aos flocos, que sdo arrastados a superficie, dando origem a um manto de lodo,

periodicamente removido.

Ha inameras vantagens deste tipo de tecnologia em relacdo aquela com tratamento em ciclo
completo, ndo s6 em relacdo aos custos de implantacdo, como também os relativos a
operacao e manutencao. O processo de flotacao aplicado a clarificacao de aguas superficiais
pode ser operado com altas taxas de aplicacao superficial, resultando em unidades
menores, que podem ser colocadas em operacdo, atingindo o regime de equilibrio num
tempo menor. Além disso, o lodo flotado € mais rico em solidos(cerca de 3% em peso) sendo
mais adensado que o lodo decantado. Outra vantagem desta tecnologia € que as micro
bolhas presentes no processo, além de contribuirem para a oxidacao dos metais dissolvidos
na agua(ferro e manganés, por exemplo), promovem a remocdo, com eficiéncia que pode
chegar a 98%, de algas presentes na agua bruta, segundo Richter e Gross. Eficiéncias
comparaveis também podem ser obtidas na remocao de cor e de matéria organica, com

reducao na demanda de cloro.

Richter e Gross relatam que a turbidez da agua tratada resultou inferior a 1,0 NTU em
diversas ETAs com FAD pesquisadas na América Latina, sendo que a turbidez média

resultou em 0,5 NTU, tendo sido obtidos, com freqtiéncia, valores inferiores a 0,1 NTU.
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Relatam também que na ETA Ibatiba, o teor de ferro na agua bruta de 6,3 mg/l, diminuiu
para 0,4 mg/1 na agua flotada e para 0,09 mg/l na agua filtrada, com uma reducao total de
94%. Talvez o parametro que tenha mais impressionado o consumidor, segundo relatam, foi
a auséncia de sabor e odor desagradaveis, normalmente presentes em mananciais ricos em

matéria organica e algas.

No mesmo trabalho, os autores afirmam que, havendo uma coagulacdo adequada, os
resultados da flotacdo sdao sempre satisfatérios, e mesmo com valores de turbidez muito

elevados como 4.000 NTU, a agua final apresentou turbidez inferior a 1,0 NTU.

Produzir uma agua de qualidade nao inferior & de uma ETA convencional e a menor custo,
é a razao pela qual a FAD vem sendo considerada a alternativa mais atraente em novos
projetos ou ampliacoes de ETA existentes, quando da inviabilidade da filtracao direta que
limita a turbidez relativamente baixa e dosagem de coagulante, pelas curtas carreiras de

filtracao que resultam em maior consumo de agua de lavagem.

8.3.2.3. Concepcao Geral da ETA

O projeto basico define o emprego da tecnologia da Flotacdo por Ar Dissolvido seguido da
Filtracao Direta Descendente, composta por 02(duas) unidades compactas em pldstico
reforcado com fibra de vidro(PRFV) que promovem a FLOTACAO+FILTRACAO. Cada unidade
possui ¥2500 mm e sdo dispostas em duas alas opostas, cada ala contendo 0O1(uma)
unidade. Tal disposicdo diminui a extensdo da tubulacao de lavagem dos flotofiltros, além
de facilitar a ampliacdo dos modulos de tratamento. Os flotofiltros serdo precedidos pelos
floculadores, na razao de um floculador @2000 mm para cada 02(dois) flotofiltros. Teremos

dois floculadores, cada um com capacidade de 20 1/s.

A técnica de flotacao por ar dissolvido(FAD) € um processo de baixo custo de implantacao,
podendo resultar em 50 a 60% do custo de uma ETA com decantacdo e, segundo os
pesquisadores, muito eficiente na remocao de particulas nas quais se incluem bactérias,
algas, cistos de protozoarios, flocos de hidroxido de aluminio resultante de coagulacoes
organicas, e outros flocos que nao tiveram uma boa formacdo. Além das vantagens no
tratamento, outros aspectos tornam a FAD por demais atraente, entre elas: custo civil
reduzido, tempo de execucao civil curto, expansibilidade modular assegurada com baixo

custo e, finalmente, operacao simples.
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A agua da adutora passara pela linha de agua bruta chegando até a camara de
amortecimento, onde internamente, sera aplicado o sulfato de aluminio ou policloreto de
aluminio (coagulante). Para a aplicacdo do coagulante, no interior da camara de
amortecimento existe uma grade constituida de barras redondas em aco inoxidavel
(misturador hidraulicod200mm), destinada a uniformizar a mistura rapida, sob um
gradiente adequado. Na sequéncia, a agua coagulada sera distribuida ao(s) floculador(es)
mecanizado(s) 92000 mm, em PRFV, que trabalha(m) com um tempo de detencao de 9,4
min, sob a acdo de agitadores tipo fluxo axial, controlados por inversores de freqiiéncia, os

quais possibilitam variacdo no gradiente de agitacao.

Apébs estas unidades, a agua floculada segue para os flotofiltros através de calha que
conduz até as camaras de expansdao. Em tais camaras, ocorre a aglutinacdo das micro
bolhas de ar aos flocos. A agua saturada com ar € distribuida no fundo da camara de
expansao(interna ao flotofiltro); sua aplicacao € controlada por registro tipo agulha, em
cada camara, de forma a impedir a ocorréncia de jato, que poderia originar bolhas grandes
e quebra dos flocos. Neste ponto, ocorre a despressurizacao da agua de recirculacao, tendo

inicio o processo de flotacao.

A agua € misturada ao ar nos tanques de saturacdo, onde o ar € injetado por 2
compressores. Os tanques de saturacao recebem 10% de vazao tratada, trabalhando a uma
pressao absoluta de 6kgf/cm? pressdo de operacdao determinada no projeto, que pode

variar de acordo com a qualidade da agua bruta.

Apo6s a mistura da agua pressurizada comeca a formacado do manto de lodo, mais espesso
ou nao, dependendo da qualidade da agua bruta, removido periodicamente por controle de

nivel e valvulas, extravasando no topo de cada flotofiltro para a calha coletora.

Alguns centimetros abaixo do manto de lodo temos a agua clarificada que € continuamente
percolada pelo leito filtrante composto por uma camada de antracito(20 cm) e uma de
areia(50 cm), dispostas sobre uma camada graduada de pedregulho(50 cm). Se
compararmos a qualidade da agua clarificada com a agua decantada nos processos
convencionais, observa-se uma taxa de remocao bastante superior da ordem de 98% de
remocdo de turbidez, fator que contribui para o aumento da carreira de filtracao,
propiciando significativa economia com gastos no processo. Diante da boa qualidade da

agua clarificada, a tecnologia permite adotar taxa de aplicacao de 180 a 260 m3/m?.dia,
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sendo que para a ETA em questdo adotaremos uma taxa na operacdo normal de

200m?/m?.dia.

O resultado final é agua filtrada de excelente qualidade e de baixissima turbidez,

normalmente inferior a 0,10 NTU, sendo obtido uma completa auséncia de gosto ou odor.

O efluente de cada filtro descarregara em tubulacdo coletora de agua filtrada em diametro

de 150mm e suas derivacoes, destinando-se ao reservatorio de agua filtrada.

Na tubulacao de agua filtrada, que conduz ao reservatorio de agua filtrada, sera adicionado

cloro para desinfeccao.

A casa de quimica contara com um uUnico pavimento, no qual serdao armazenados os
produtos quimicos em po, tanques de preparacao de suspensoes e solucoes, equipamentos
de dosagem, sala de armazenamento de cilindros de cloro e de cloradores, hall, vestiario,
sanitarios, deposito de material de limpeza e todas as dependéncias de controle
operacional. Contiguo a ela, teremos o sistema de desaguamento, bem como o sistema de

pressurizacao, recirculacdo de agua saturada.

O produto quimico fornecido no estado liquido (sulfato de aluminio ou policloreto de
aluminio), sera armazenado em tanques estacionarios externos a serem implantados em

local préoximo ao misturador hidraulico(camara de chegada).

8.3.2.4. Equipamentos Constantes na ETA

01.Camara de Amortecimento com misturador hidraulico interno;

02.Tubulacao de Interligacoes;

03. Medidores de Vazao localizados nas tubulacdes de agua bruta, filtrada e de lavagem;
04. Moédulos de Pré-tratamento;

05. Médulos de Tratamento;

06. Sistema de Saturacao/Pressurizacio;

07. Sistema de Descarte de Lodo Flotado;
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08. Sistema de Lavagem dos Flotofiltros;
09. Equipamentos de Preparacao de Dosagem de Produtos Quimicos;
10. Tanques de Armazenamento de Sulfato de Aluminio Liquido;
11. Casa de Quimica;
12. Sistema de Recuperacio de Agua de Lavagem:;
13.Leito de Secagem
14. Sistema de Automacao da ETA.
A memoria de calculo da ETA se encontra no ANEXO III.
8.4 BOMBEAMENTO DE AGUA TRATADA

8.4.1. Dimensionamento do Sistema de Bombeamento de Agua Tratada

A estacao de bombeamento de agua tratada foi dimensionada para os horizontes de 10, 20

e 30 anos. As vazdes de dimensionamento sdo as mesmas da captacao:

Q10 =24,311/s = 87,52 m®/h

Q20 = 29,63 1/s = 106,67 m®/h

Q30 = 36,12 1/s

130,12 m®/h

Para as vazbdes acima, e utilizando o diametro econdmico calculado anteriormente, sao

determinadas as alturas manométricas correspondentes (QUADRO 8.11).
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QUADRO 8.11 - ALTURA MANOMETRICA PARA 10, 20 E 30 ANOS

COTA &
PERDA . PRESSAO Alt. Manom
TRECHO DN Q(l/s) L(m) V(m/s) (mea) LOCAL COTAS PIEZOME- DISPONIVEL (m)
TRICA
Captaciao 56,50 105,05 48,55 50,55
Captacio-ETA 200 24,31 13.406,30 0,77 45,94 ETA 44,11 59,11 15,00
Captaciao 56,50 126,47 69,97 71,97
Captacio-ETA 200 29,63 13.406,30 0,94 67,36 ETA 44,11 59,11 15,00
Captaciao 56,50 158,09 101,59 103,59
Captacio-ETA 200 36,12 13.406,30 1,15 98,98 ETA 44,11 59,11 15,00

Consultando o catalogo do fabricante com os trés pontos de operacao, pode-se observar que
uma mesma bomba pode ser utilizada nos trés casos. O que varia € o ponto de operacao ao
longo da curva. O QUADRO 8.12 apresenta os ponto de operacdo para cada ano de

atendimento.

QUADRO 8.12 - PONTOS DE OPERACAO DA BOMBA DE AGUA TRATADA

Vazao (1/s - Altura

s m?3/ 1(1) Manomeétrica (m)
10 anos 24,31 - 87,52 50,55
20 anos 29,63 - 106,67 71,97
30 anos 36,12 - 130,03 103,59

Os trés pontos de operacdo relacionados no QUADRO 8.12 ao serem plotados na curva
caracteristica da bomba (FIGURA 8.5), fornecem os rendimentos e diametros do rotor, e
consequentemente, a poténcia do motores para cada situacdo. Os resultados estdo no

QUADRO 8.13.

QUADRO 8.13 - DADOS ESPECIFICOS DA BOMBA DE AGUA TRATADA PARA CADA

PERIODO
ANO Vazao Hman. Modelo da Rotor Eficiéncia zgzl;::,ar
(1/s -m3/h) (m) Bomba (mm) (%) (cv)
MEGANORM
10 anos 24,31 - 87,52 50,55 50-200 190 70 30
MEGANORM
20 anos 29,63 - 106,67 71,97 50-200 215 72 50
30 anos 36,12 - 130,03 103,59 MEgSP_‘QNSOORM 240 74 100
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A poténcia foi calculada com a férmula:

Q.Hman

Potencia(cv) = -
n

Admitindo-se uma reserva de poténcia de 20% e ajustando para a poténcia comercial

imediatamente superior.

Conforme pode ser verificado no QUADRO 8.13, a eficiéncia nos pontos de operacado em 10,
20 e 30 anos sao variaveis. A maior eficiéncia esta no periodo 20 — 30 anos (dltimos 10
anos) com o rotor 240 mm (74 %). A utilizacdo dos pontos de operacdo para os periodos
anteriores (10 e 20 anos) implicara em desperdicio de energia proporcional a diminuicao da

eficiéncia de operacao.

Desta forma se recomenda a utilizacdo do rotor para final de plano, isto é, o sistema
funcionara com vazao de final de plano desde o inicio com eficiéncia maxima. Caso a

demanda de agua for menor, diminui-se o tempo de bombeamento.
Conclusao

O QUADRO 8.14 abaixo resume a bomba escolhida para a aducao de agua tratada. Um
resumo das caracteristicas hidraulicas da aducao de agua tratada pode ser consultado no

QUADRO 8.15.
QUADRO 8.14 - BOMBA DE ADUCAO DE AGUA TRATADA

Bomba: MEGANORM 65 - 250
Vazao: 36,12 1/s

Altura manomeétrica: 103,59 mca
Rotacao: 3.500 rpm
Rendimento(n): 74 %

Rotor: 240 mm

Poténcia do motor: 100 cv
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QUADRO 8.15 - CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DO BOMBEAMENTO DE AGUA

TRATADA
Vazao total (1/s) 36,12
Tipo de conjuntos elevatorios Horizontal
Numero de conjuntos (1/s) 1 + 1 de reserva
Vazao por conjunto (1/s) 36,12
Altura manomeétrica por conjunto (m) 103,59
Rotacao (rpm) 3.500
Poténcia do motor (m) 100 cv
Rendimento (%) 74

8.5 BOMBEAMENTO PARA LAVAGEM DE FILTROS

Conforme pode ser visto no ANEXO III — Memoria de calculo da ETA, o ponto de operacao

da bomba de lavagem de filtros é:
Q=57,31/s =206,28 m3/h
Hman = 15 mca
Conforme a curva apresentada, a poténcia do motor sera P = 20 cv.

A bomba escolhida sera de eixo horizontal instalada adjacente a bomba de agua tratada no

poco seco adjacente ao apoiado projetado.

A FIGURA 8.6 apresenta a curva caracteristica da bomba de lavagem escolhida.
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FIGURA 8.5A - CURVA CARACTERISTICA DA BOMBA AGUA TRATADA PARA O PERIODO
DE 0 a 10 ANOS

Bomba Tipo
Pump Type

KSB MEGANORM
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Dados validos para densidade de 1 Kg/dm® e viscosidade cinemdtica até 20 mm?/s. Garantia das caracteristicas de funcionamento conforme ISO 9906 anexo D.

Data applies to a density of 1 Kg/dm® and Kinematical viscosity up to 20 mm?/s.
Datos validos para densidad 1 Kg/dm® y viscosidad cinemética hasta 20 mm/s.
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FIGURA 8.5B - CURVA CARACTERISTICA DA BOMBA AGUA TRATADA PARA O PERIODO

DE 10 a 20 ANOS

Bomba Tipo
Pump Type
Tipo de Bomba

KSB MEGANORM
KSB MEGANORM BLOC
KSB MEGACHEM
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FIGURA 8.5C - CURVA CARACTERISTICA DA BOMBA AGUA TRATADA PARA O PERIODO
DE 20 a 30 ANOS
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Pump Type
Tipo de Bomba
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KSB MEGACHEM
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Data applies to a density of 1 Kg/dm® and Kinematical viscosity up to 20 mm¥s.
Datos validos para densidad 1 Kg/dm® y viscosidad cinemética hasta 20 mm?/s.
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FIGURA 8.6 - CURVA CARACTERISTICA DA BOMBA DE LAVAGEM DE FILTROS

Bomba Tipo KSB MEGANORM Tamanho

Pump Type KSB MEGANORM BLOC || Size 100-200 h.
Tipo de Bomba KSB MEGACHEM Tamario KSB

Oferta n® Item n®

Velocidade Nominal
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Dados vélidos para densidade de 1 Kg/dm® e viscosidade cinematica até 20 mm?/s. Garantia das caracteristicas de funcionamento conforme 1SO 9906 anexo D.
Data applies to a density of 1 Kg/dm® and Kinematical viscosity up to 20 mmé/s. Operating data according to ISO 9906 attachment D.
Datos vaiidos para densidad 1 Kg/dm® y vi idad cir ica hasta 20 mm’/s.

Garantia de las caracteristicas de funcionamiento segin ISO 9906 suplemento D.
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8.6 RESERVACAO

A necessidade de reservacdo para final de plano € de 1.040 m3, (capitulo 3, pag 15). A
reservacao existente € de 250 m?3 (capitulo 5, pag 23). Desta forma ha um déficit de 790 m?3
que sera suprido com a construcdo de um reservatorio apoiado de agua tratada com 800

m3. Ver DESENHO AMONTADA-PE-HDM-005.
8.7 EQUIPAMENTOS DE PROTECAO E OPERACAO DA REDE

8.7.1. Ventosas

8.7.1.1. Generalidades

Ao longo da rede foram utilizadas ventosas para permitir a admissdao e expulsao de ar

durante a operacdo normal e durante os periodos de enchimento e esvaziamento da rede.

Estes equipamentos impedem a formacdo de bolsdes de ar na tubulacao que causariam

reducao de secao de escoamento com consequente reducao de vazao.

Utilizou-se apenas ventosas de triplice funcao pelo fato destes aparelhos serem mais
eficientes e minimizarem os efeitos de eventuais transientes ao longo da rede provocados

pela abertura e fechamento de valvulas de bloqueio, etc.
O posicionamento das ventosas ao longo da rede, baseou-se nos seguintes critérios:
e Pontos altos da rede.

e Longos trechos horizontais. Neste caso a cada 300 m - 500 m.

8.7.1.2. Dimensionamento das Ventosas

Conhecida a vazao da linha, e adotando-se um valor para o diferencial de pressao entre o
interior da ventosa e a atmosfera no momento do enchimento ou esvaziamento da
canalizacao (geralmente adota-se 3,5 m.c.a), obtém-se um ponto que dara o tamanho da

ventosa utilizada. Devera ser utilizado um diametro comercial acima do ponto encontrado.

A FIGURA 8.8 mostra o abaco utilizado reproduzido do catalogo da BARBARA.
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Para simplificar o dimensionamento, foram feitas varias simulacoes de vazdoes em diversos

diametros e chegou-se ao QUADRO 8.16.

Vale salientar que o diametro das ventosas foram adaptados aos diametros comerciais das
derivacoes dos TE bolsa bolsa flange existentes no catalogo, evitando assim a utilizacao de

reducoes flangeadas o que aumentaria ainda mais a altura da caixa de ventosa.

Cada ventosa sera dotada de um registro de gaveta com flange e volante que permitira sua

retirada, para eventual manutencao, sem a necessidade de parar todo o sistema.
O esquema de instalacado da ventosa pode ser visto na FIGURA 8.7.

O detalhamento hidromecanico das ventosas de encontra no DESENHO AMONTADA-PE-
HDM-006.

FIGURA 8.7 - ESQUEMA DE INSTALACAO DAS VENTOSAS

8.7.1.3. Caixas de Protecao das Ventosas

As ventosas sdo instaladas em um te de derivacdo na rede e sao acondicionadas em caixas

de concreto armado com tampa removivel para eventuais manutencoes..
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As dimensodes da caixa das ventosas foram determinadas a partir das dimensoes das pecas
que compodes o sistema, isto €, TE com saida flangeada, registro de gaveta flange volante e

ventosa.

O detalhamento estrutural das caixas de ventosas se encontra no DESENHO AMONTADA-
PE-EST-006.

FIGURA 8.8 - ABACO PARA SELECAO DE VENTOSAS
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QUADRO 8.16 - DIAMETRO DAS VENTOSAS

DIAMETRO DA DIAMETRO DA
LINHA (mm) VENTOSA (mm)
200 50

8.7.2. Descarga de Fundo

8.7.2.1. Generalidades

Ao longo da rede foram utilizadas descargas de fundo para permitir a drenagem da adutora

durante a fase de manutencao ou para reparos no sistema.

O sistema utilizado para descarga da adutora consta de uma derivagcdo na rede por
intermédio de um TE flange com saida para baixo a 45°, uma curva flangeada de 45°, um

registro de gaveta flange cabecote e uma extremidade ponta flange, conforme FIGURA 8.9.
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FIGURA 8.9 - ESQUEMA DE INSTALACAO DESCARGA DE FUNDO

E importante a utilizacdo do registro de gaveta com cabecote pelo fato da abertura deste
tipo de registro s6 ser realizado com o uso de um chave "T" que ficaria a guarda do pessoal
de operacdo e manutencao do sistema, evitando assim o uso impréprio da descarga para

retirada ilegal de agua do sistema.
As descargas de fundo sao posicionadas nos pontos baixos da adutora.

O detalhamento hidromecanico das descargas de fundo se encontra no DESENHO
AMONTADA-PE-HDM-006.

8.7.2.2.Dimensionamento das Descargas de Fundo

O dimensionamento das descargas de fundo baseou-se no critério consagrado pela pratica
de se utilizar um diametro comercial acima da ventosa. Este critério foi ajustado para
adaptar o diametro da descarga ao didmetro comercial da derivacdo do TE bolsa bolsa
flange. Desta forma em alguns diametros, a diametro da descarga coincide com o diametro

da ventosa.

O QUADRO 8.17 mostra o diametro das descargas de fundo em funcdo do diametro da

linha.
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QUADRO 8.17 - DIAMETRO DAS DESCARGAS DE FUNDO

DIAMETRO DA DIAMETRO DA
LINHA (mm) DESCARGA (mm)
200 50

8.7.2.3. Caixas de Protecao das Descargas

As descarga de fundo sao instaladas em um te de derivacao na rede e sdo acondicionadas
em caixas de concreto armado ou alvenaria com tampa removivel para eventuais

manutencoes.

As dimensodes da caixa das descargas de fundo foram determinadas a partir das dimensoes
das pecas que compoes o sistema, isto €, TE bolsas x bolsa x flange, registro de gaveta

flange cabecote e extremidade ponta e flange.

O detalhamento estrutural das caixas descargas de fundo se encontra no DESENHO

AMONTADA-PE-EST-006.

8.7.3. Valvulas de Bloqueio

8.7.3.1. Generalidades

Ao longo da rede foram utilizadas valvulas de bloqueio para permitir a interrupcédo do
fornecimento de agua para determinadas areas com o intuito de manutencao ou reparos no

sistema.

O sistema utilizado para bloqueio da rede consta de uma valvula borboleta em linha e uma

junta de montagem, conforme FIGURA 8.10.

O posicionamento das valvulas de bloqueio ao longo da rede, baseou-se nos seguintes

critérios:
e Nas derivacoes para adutoras (principais ou secundarias);

¢ Ao longo das adutoras principais a cada 5 km
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O diametro da valvula de bloqueio € o mesmo didametro da linha. O detalhamento
hidromecanico das valvulas de bloqueio se encontra no DESENHO AMONTADA-PE-HDM-
006.

FIGURA 8.10 - ESQUEMA DE INSTALACAO DE VALVULA DE BLOQUEIO

8.7.3.2. Caixas de Protecao das Valvulas de Bloqueio

As valvulas de bloqueio sdo acondicionadas em caixas de concreto armado ou alvenaria
com tampa removivel para eventuais manutencdes e manobras. As dimensodes da caixa
foram determinadas a partir das dimensbdes das pecas que compodes o sistema, isto €,
extremidade bolsa flange, toco flangeado L=0,25m, valvula borboleta, junta de

desmontagem travada axialmente e extremidade ponta flange.

O detalhamento estrutural das caixas de bloqueio se encontra no DESENHO AMONTADA-
PE-EST-007.

8.8 ASSENTAMENTO DE TUBULACAO

As tubulacoes serdo enterradas a uma profundidade minima de 0,90 m acima da geratriz
superior do tubo. A esta profundidade, a maioria dos veiculos pode trafegar sem afetar o

tubo.
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A vala possuira uma largura de 0,60 quando a profundidade for até 2,00m, acima desse
valor utiliza-se 0,80 m de largura. Sera utilizado 0,15m de colchao de areia que devera ser
colocado no fundo da vala para regularizacdo no caso de terrenos pedregosos. Este colchao
de areia podera ser dispensado se o terreno for arenoso livre de pedras ou qualquer
material que possa causar danos a integridade fisica da tubulacao. A FIGURA 8.12 mostra

um detalhe tipo da vala.

O material de reaterro da vala devera estar isento de pedregulhos e devera ser compactado

a 90% do Proctor Normal.

Nos primeiros 30 cm acima da geratriz superior do tubo, o material de reaterro da vala
devera necessariamente ser de 1° categoria estar isento de pedregulhos e devera ser

compactado a 90% do Proctor Normal.

Na parte superior da vala, podera ser utilizado materiais de 1° ou 2° categorias contanto
que possua boa resisténcia fisica ja que depois de reaterrada, a vala podera ser como pista

de rolamento .

FIGURA 8.12 - DETALHE TIPO DA VALA

SOLO NATURAL COMPACTADO NIVEL DO TERRENO
MECANICAMENTE

b uC
Mo eieats
g izea Ut
OO=00 0
gty

e aongients
L, i
MATERIAL SELECIONADO 70
COMPACTADO MANUALMENTE )

COLCHAOC DE AREIA

0.60

0.90
0.90

Q.30

-+

8.9 BLOCOS DE ANCORAGEM

Sao estruturas em concreto simples, ciclopico ou armado com a funcao de absorver os
impactos causados pelas variacoes de fluxo na rede. Os blocos de ancoragem sao

projetadas nos tés de derivacao para subautoras, reducdes e curvas.
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O detalhamento estrutural dos blocos de ancoragem estda no DESENHO AMONTADA-PE-
EST-008.

8.10 TRAVESSIA DE RopovIiA ESTADUAL

Ao chegar em Amontada, a adutora devera atravessar a CE-420. O processo escolhido para
efetuar esta travessia € o ndo destrutivo com encamisamento da tubulacdo, conforme
DESENHO AMONTADA-PE-HDM-004.

Este processo prevé que a adutora de DN 200 atravesse a rodovia no interior de um tubo de
ferro fundido com DN 600, que servira como encamisamento. Esta adutora maior sera
cravada a uma profundidade de 1,25 m sem paralisacao do transito na rodovia. A montante

e a jusante da travessia foram projetadas caixas de bloqueio para futura manutencao.

Este sistema de travessia nao destrutiva é padrao do DNER e alguns 6rgao estaduais e sera

utilizado como padrao no Sistema Adutor Amontada.

A FIGURA 8.12 apresenta um esquema da travessia ndo destrutiva concebida para o

Sistema Adutor Amontada.

FIGURA 8.12 - ESQUEMA DA TRAVESSIA NAO DESTRUTIVA SOB RODOVIA
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9. TRANSIENTES HIDRAULICOS
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9 ESTUDO DE TRANSIENTES HIDRAULICOS

9.1 TEORIA EMPREGADA PARA O CALCULO DO TRANSITORIO HIDRAULICO

O transitorio hidraulico nas linhas de recalque foi avaliado para o caso de parada do
bombeamento nas estacdes elevatorias, quer por operacao normal do sistema em funcéao
das horas diarias de bombeamento, quer por interrupcao do fornecimento de energia
elétrica aos motores, considerando-se inicialmente que o sistema estaria funcionando sem
qualquer equipamento de protecao contra o golpe de ariete. Esta condicdo de parada dos
motores, constitui-se na condicdo mais critica de funcionamento do sistema, quando sao
provocadas as maiores sobrepressoes e subpressoes nas adutoras. Com esta simulacao,

tem-se um diagnostico da situacao trasitoéria.

Posteriormente a verificacdo da condicdo de funcionamento da adutora sem equipamento
de protecado, passou-se a analise da otimizacado dos sistemas de protecdo, levando-se em
conta os fatores de operacionalidade, adequacao aos transitérios hidraulicos calculados e,

sobretudo, minimizacao dos custos de construcdo e operacao dos sistemas..

O modelo matematico empregado na analise dos transitérios hidraulicos e
dimensionamento dos sistemas de protecao utilizado foi o programa CTran - Verificacao e
Simulacado de Transitorios em Condutos Forcados, versao comercial, desenvolvido pelo
Centro de Hidraulica Computacional da Fundacdo Centro Tecnolégico de Hidraulica da
Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, que emprega o método das caracteristicas,

considerado o mais adequado para este tipo de analise.

As equacbes basicas utilizadas na analise de transitoérios hidraulicos podem ser
matematicamente expressas pela equacdo dinamica do escoamento dada pela 2° Lei de
Newton e pela equacao da Continuidade. O sistema dado por essas equacoes diferenciais
pode ser resolvido pelo Método das Caracteristicas permitindo-se avaliar os valores da vazao
Q e da carga piezométrica H ao longo da tubulacao dada pela abscissa x e do tempo t. As

equacoes sao:

Equacido do Movimento:

90 +gAgH+ f_ QQI=0
ot ox 2DA
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onde o primeiro termo do membro esquerdo da equacao representa a variacdo da aceleracao
do movimento, o segundo representa a variacdo do gradiente de pressdo, e o terceiro,

representa os efeitos decorrentes da dissipacao de energia.

Equacao da Continuidade

c2dQ + gH= 0
gAox ot

onde o primeiro termo do membro esquerdo da equacdo representa a variacao de fluxo de
massa, € o segundo termo, a variacdo de massa. O parametro ¢ € a celeridade de
propagacdao das ondas de pressdao e de velocidade durante o transitério hidraulico,

conhecida usualmente apenas como celeridade da onda.

Os dados basicos de entrada dos programas computacionais requerem o calculo prévio dos
parametros de celeridade das ondas de pressao e do momento de inércia dos conjuntos de

bombeamento, tendo sido calculados conforme a metodologia que se apresenta a seguir:
Calculo da Celeridade da Onda

A celeridade da onda é funcao das caracteristicas da tubulacao (elasticidade, deformacéao,
espessura da parede da tubulacdo, diametro, grau de fixacdo da tubulacao, etc.) e das
caracteristicas do fluido (compressibilidade, presenca de ar, etc.). A seguinte equacao geral

pode ser empregada:

1/2 -1/2

e=(K/p) " (1+(K /E)p) "

€
D
y="A(-y)
e

para o caso de tubulacdo de parede fina ancorada contra movimentacao longitudinal. Na

maioria dos casos:

K = 2,19 GPa para escoamento de agua,;
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v = 0,25 para ferro fundido, 0,40 para PVC;

E = 170 GPa para ferro fundido, 30 Gpa para PVC 1 Mpa DeF°F°;
p = 1000 Kg/m?3 para agua doce;

D = diametro da adutora em metros;

e = espessura do tubo;

Calculo do Momento de Inércia Total do Sistema

O momento de inércia total € a soma dos momentos de todas as partes girantes no conjunto

motor-bomba, sendo dado por:
WRZ2ota1 = (WRQmotor + WRQbomba) X Np

onde N» = numero de conjuntos de bombas em funcionamento simultaneo (sistema em

paralelo)
WR2motor = momento de inércia do motor
WR2pomba = momento de inércia da bomba

Os momentos de inércia das bombas e motores foram obtidos junto a catalogos de

fornecedores em funcao das caracteristicas particulares de cada equipamento.

Em funcao do calculo do transitorio hidraulico requerer explicitamente a adocdo de curvas
caracteristicas para os conjuntos de bombeamento, foram adotados, a principio, as curvas
das bombas de fabricacdo KSB como referéncia apenas, as curvas caracteristicas de outros
fornecedores deverao ser iguais ou semelhantes aquelas adotadas no processo de analise do

transitorio hidraulico das linhas de recalque.

Antes de se passar a analise individual das adutoras do sistema, considera-se conveniente
apresentar-se consideracoes gerais sobre os equipamentos de protecdo usualmente
empregados para solucdo de problemas decorrentes dos transitorios hidraulicos nas

instalacoes tipicas de recalque, o que € feito no capitulo seguinte.
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9.2 ALTERNATIVAS DE PROTECAO DE LINHAS DE RECALQUE

As pressoes transientes resultantes da interrupcdo do bombeamento por falha no
fornecimento de energia aos motores sdo as mais extremas a que usualmente estdo sujeitos
os sistemas de recalque. Se o bombeamento abastecendo uma linha de recalque for

subitamente interrompido, o fluxo ira também parar.

Se o perfil da tubulacao, em funcdo das cotas do terreno natural, for relativamente préximo
da linha piezométrica, a subita desaceleracao da coluna de agua pode causar uma queda de
pressao interna a valores inferiores a da pressao atmosférica. O mais baixo valor a que
poderia cair a pressao interna é a pressdo de vapor. A vaporizagdo ou mesmo a Separacdo
de coluna pode ocorrer em pontos altos ao longo do perfil da adutora. Quando a onda de
pressao retorna a valores positivos, a coluna de agua se reunira dando vez a ocorréncia de
sobrepressoes do golpe de ariete, podendo colocar em risco a estabilidade da tubulacéo ou
dos equipamentos a ela conectados. O Quadro 1 mostra os valores usuais da pressao de
vapor nas condicoes da pressdo atmosférica, além de outros parametros de interesse no

calculo dos transitorios hidraulicos.

QUADRO 9.1 - DADOS DAS PROPRIEDADES FISICAS DA AGUA A PRESSAO

ATMOSFERICA
T Viscosidade Tensao de Vapor Mobdulo de
emperatura q 2 o
(°C) C_mematlca h ) Elasticidade
v=u/p (m?2s) (mca)a4°C E (N/m2)
0 1,78 x 106 0,062 19,52 x 108
4 1,57 x 10-° 0,083 -
10 1,31 x 10 0,125 20,50 x 108
20 1,01 x 10-° 0,239 21,39 x 108
30 0,83 x 10° 0,433 21,58 x 108
40 0,66 x 10 0,753 21,68 x 108
50 0,56 x 10° 1,258 21,78 x 108
60 0,47 x 10 2,033 21,88 x 108
80 0,37 x 10-° 4,831 -
100 0,29 x 10-° 10,333 -

Conforme se pode depreender do Quadro N° 1, a pressao interna minima das tubulacoes

nas condicoes de subpressao durante o transitério hidraulico deveria ser de no minimo
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0,24 mca, para uma temperatura da agua em torno de 20 °C. Esta condicao de estabilidade
da coluna de agua foi considerada como meta a atingir no dimensionamento do sistema de

protecao das adutoras, para os pontos mais criticos das linhas de recalque.

A filosofia por tras do projeto da maioria dos equipamentos de protecao contra golpe de
ariete € bastante similar. O objetivo na maioria dos casos é reduzir a subpressdo na

tubulacao, causada pela parada das bombas. Assim a correspondente sobrepressdo sera

o)

reduzida ou mesmo eliminada. O método mais comum de limitar-se a subpressao

oD

alimentando-se a linha de recalque com agua tao logo a pressao interna tenda a cair. Isto
conseguido através do emprego de uma série de equipamentos de protecdo para os quais se

faz aqui uma breve descricao funcional:
9.2.1. Ventosas

Os equipamentos convencionais de uso obrigatorio para protecao de linhas de recalque sao
as ventosas, que devem ser instaladas nos pontos altos das canalizacoes. As ventosas,
dependendo do tipo adotada, destinam-se a expulsar o ar durante a fase de enchimento da
tubulacao, ou mesmo das bolhas de ar que se formam durante operacdoes normais, e de
admitir ar para evitar as pressoes negativas que podem ocorrer durante os transitorios
hidraulicos, dependendo da conformacdo topografica do terreno. Do ponto de vista da
seguranca operacional das instalacdoes de recalque, € recomendavel que as ventosas sejam
instaladas como dispositivos de protecado obrigatorios, projetadas conforme a topografia do
terreno e das condicoes de fluxo na canalizacdo, mas que sejam ignoradas para efeito de

calculo na analise dos transitorios hidraulicos.

Esta relaxacao da funcao da ventosa como componente ativo do sistema de protecao das
linhas de recalque, deve-se a recomendacao herdada de consultores com longa experiéncia
no projeto e analise de sistemas de recalque, segundo os quais, € comum a ocorréncia de
pressoes negativas inconvenientes por mal funcionamento das ventosas, devido a auséncia
de manutencado adequadas das linhas, decorridos alguns anos ainda dentro da vida util do

equipamento.

Pelos motivos aqui expostos, ndo se procedeu a simulacao computacional das linhas de
recalque considerando-se as ventosas como dispositivo efetivo de protecdo contra o golpe de

ariete, tendo-se, porém, projetado as mesmas na referidas linha para funcionarem como tal.
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9.2.2. Valvulas de Alivio

As vdlvulas de alivio sdao dispositivos de protecdo destinados a reduzir os efeitos das
sobrepressoes indesejaveis nas instalacoes de recalque, sendo normalmente colocadas
imediatamente a jusante dos equipamentos da estacdo elevatéoria. Seu funcionamento
compreende a abertura da valvula durante os periodos de sobrepressao, liberando a agua
para manter as sobrepressoes dentro de valores tolerados pelas canalizacoes. Uma restricao
que se faz € que a valvula deve abrir totalmente antes que a onda de pressdo negativa

retorne a bomba como onda de pressao positiva num segundo momento.

Nos casos em que nao se admitem sobrepressoes superiores aquelas da carga de pressao do
regime permanente (carga operacional), a valvula deve ser dimensionada para descarregar
todo o fluxo para uma carga igual a do regime operacional. Quando é necessaria uma
precisao acurada contra o golpe de ariete, ou quando o golpe € provavelmente um problema
durante desligamento parcial das bombas em importantes sistemas de recalque,
recomenda-se a instalacao de duas ou mais valvulas de alivio em paralelo, podendo serem

as mesmas ajustadas para atuar a diferentes cargas de pressao.
9.2.3. Volantes de Inércia

A utilizacao de um volante de inércia montado sobre o conjunto moto-bomba, permite
reforcar os efeitos de inércia do grupo e aumentar o tempo de parada do bombeamento,
com a conseqUente diminuicdo dos efeitos do choque hidraulico. Entretanto, de acordo com

Lencastre:

«

a utilizacao dos volantes estd bastante limitada, pois desde que o comprimento da
canalizacdo ultrapasse algumas centenas de metros, chega-se rapidamente a pesos
exagerados para o volante e este sistema deixa de ser econémico. Por outro lado, quanto mais
pesado for o volante, tanto maior tera de ser a poténcia do motor para vencer, na partida, a
inércia deste volante. Esta situacdo pode conduzir a chamadas de intensidade de corrente
impraticdveis que poderdo pér em cheque o arranque dos motores em condigcoes

satisfatérias”.
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9.2.4. Chaminés de Equilibrio

As chaminés de equilibrio sdo reservatorios em contato com a superficie livre, intercalados
ao longo da adutora, destinadas a reduzir a intensidade do golpe de ariete nas canalizacoes,
a partir da divisdo do comprimento da adutora em dois trechos, cujos comportamentos
hidraulicos serao diferenciados no momento da ocorréncia do transitorio. No caso de linhas
de recalque de estacoes elevatorias, o trecho de jusante em relacao a chaminé de equilibrio,
ou trecho protegido da adutora, sofre um processo de oscilacdo de massa durante o
transitorio hidraulico, enquanto que o trecho de montante, ou trecho desprotegido, sofre
um processo normal de golpe de ariete por acao da propagacdo da onda eldstica quando da

interrupcado do bombeamento.

A principal vantagem da chaminé de equilibrio, € a de proporcionar uma protecdao adequada
ao trecho de jusante da adutora quer nas sobrepressoes, quer nas subpressodes, diminuindo
substancialmente os efeitos do golpe de ariete na canalizacdo. Sua principal desvantagem
reside no fato de requerer uma topografia favoravel para sua instalacdo, o que nem sempre
é disponivel, principalmente em linhas de recalque de estacdes elevatorias. O uso mais
comum de chaminés de equilibrio se da na protecdo de tubulacdes de alimentacdo de

turbinas em usinas hidrelétricas.
9.2.5. Reservatorio Hidropneumatico

O reservatorio hidropneumatico, € de utilizacao quase que obrigatoria quando o transitorio
hidraulico pode causar subpressdes inaceitaveis ao longo da canalizacées que ndo podem
ser solucionadas por sistemas de reservatorios do tipo “one-way”, ou chaminés de
equilibrio, em virtude das cotas topograficas disponiveis. A restricdo maior ao seu uso esta
associada as exigéncias rigorosas de operacdo e manutencao do dispositivo, que podem nao
ser cumpridas durante toda a vida 1util da instalacdo, principalmente quando se trata de
instalacoes de pouca importancia que nao disponham de um servico continuo de

manutencao e operacao permanentes.

A instalacdo de um reservatorio hidropneumatico requer a presenca permanente de um
sistema compressor de ar destinado a manter uma pressao interna adequada de ar dentro
do vaso hidropneumatico. Esta condicdo pressupoe também a instalacdo de um grupo
gerador de forma a manter o sistema em condi¢cées operacionais permanentes, mesmo

quando da interrupcao do fornecimento de energia elétrica. Esta restricao inviabiliza
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economicamente seu emprego na maioria das vezes, requerendo também a presenca
constante de profissional habilitado para sua operacdo e manutencdo. Uma falha de
operacao pode causar acidentes indesejaveis caso nao haja outros mecanismos de
seguranca para protecao do sistema. No caso do presente estudo, descartou-se a priori o

Seu emprego por.
9.2.6. Tanques de Alimentacao Unidirecional (Tau) Ou “One-Way”

Os tanques de alimentacdo ou One-Ways, tem o objetivo de evitar a formacdo de
subpressoes indesejaveis na tubulacdo, estando durante o funcionamento normal do
sistema, separados da tubulacdo de recalque por meio de uma valvula de retencao,
abrindo-se esta quando ocorre uma depressao na canalizacdo, evitando-se assim que a
pressao interna diminua, devendo ser dimensionado para manter a pressdo interna sempre
superior a tensao de vapor da agua a temperatura do bombeamento. O tanque € alimentado

por um “by-pass” servido de um registro automatico de entrada.

A vantagem do sistema de one-ways em relacao a chaminé de equilibrio, é a de poderem ser
instalados em condicdes topograficas mais desfavoraveis, ndo requerendo grandes alturas
construtivas. Enquanto que a vantagem dos one-ways em relacdo ao tanque

hidropneumaticos ja foram abordadas no item anterior.

O emprego de reservatorios de descarga do tipo “one-way” foi adotado como dispositivo de
combate ao golpe de ariete nas adutoras do Sistema Adutor Amontada, devido suas
vantagens em relacdo aos demais equipamentos de protecdo, quer de natureza economica,

quer de natureza operacional.

A FIGURA 9.1 mostra o one way utilizado na protecdo da linha de recalque do sistema

adutor Amontada.

O detalhe do projeto hidromecanico dos TAU's se encontra nos desenhos AMONTADA-PE-
HDM-007 a 009.
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FIGURA 9.1 - ESQUEMA DOS ONE WAYS ADOTADOS

9.3 METODOLOGIA DE TRABALHO
9.3.1. Consideracoes Gerais

Os seguintes passos foram dados para analise do comportamento individual do transitorio
hidraulico em cada adutora componente do sistema, e o dimensionamento de seu

respectivo equipamento de protecao.

1. Admitindo-Se A Principio Um Tipo De Tubo E Classe De Pressdo Para Cada Adutora,
Calculou-Se Os Parametros Hidraulicos De Alimentacao Dos Programas Computacionais
A Serem Empregados Na Analise, Constando De Curva Caracteristica Das Bombas,
Momento De Inércia Dos Conjuntos De Bombeamento, Celeridade Das Ondas De
Pressao, Numero De Reynolds Do Escoamento, Fator De Resisténcia Pela Formula De
Colebrook ,E Dados Caracteristicos Das Tubula¢cées Como Didmetro, Espessura, Médulo

De Elasticidade, Etc.;
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2. Simulou-Se O Sistema Individual Da Adutora Em Conformidade Com Os
Condicionantes Do Projeto Tal Como Se Nao Houvesse Nenhum Equipamento De
Protecdo. Estas Simulacdées Compreendem Ao Diagnostico, Permitindo Identificar Os

Pontos Criticos Ao Longo Da Adutora E A Performance Da Classe De Tubulacao;

3. Foi Definido O Equipamento De Protecdo Com Determinada Caracteristica Hidraulica No
Ponto Ou Pontos Criticos E Refez-Se A Simulacao Do Sistema Com Este Equipamento

De Protecao;
Repete-se o passo 3. até que nao exista pressoes negativas ao longo da linha.
9.3.2. Forma de Apresentacao dos Resultados

Os resultado sao apresentados em planilhas eletronicas EXCEL, na planilha se apresentam
a simulacado do sistema original sem nenhum equipamento de protecdo, denominada
Diagnoéstico, e em sequiéncia, a simulacado da solugcdo final com equipamento de protecdo a
nivel de otimizacao.

Dois graficos sao apresentados para cada caso: o primeiro, mostra em termos de cotas as
envoltorias das linhas piezométricas maxima e minima do transitério hidraulico juntamente

com um perfil aproximado do terreno natural. O segundo grafico ilustra a solucao do

problema, isto €, a envoltéria de pressoes com protecao.

9.4 RESULTADOS OBTIDOS

O resultado final do estudo de transientes hidraulicos do Sistema Adutor Amontada se

encontra no QUADRO 9.2

O QUADRO 9.3 e QUADRO 9.4 apresentam os resultados da simulacao para a adutora sem
protecao e com protecao respectivamente. As FIGURAS 9.1 e 9.2 mostram as envoltorias de

pressao sem protecao e com protecao respectivamente.

QUADRO 9.2 - RESULTADOS DO ESTUDO DE TRANSIENTES HIDRAULICOS

. TIPO ALTURA  DIAMETRO DO  DIAMETRO DA
TAUN ESTACA TOTAL FUSTE LIGACAO
1 1 123+14,14 7,0 1,5 100
2 2 245+16,12 8,0 2,0 100
3 2 438 8,0 2,0 100
4 3 615 7,0 1,5 100
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QUADRO 9.3 - RESULTADOS DA ANALISE DOS TRANSIENTES HIDRAULICOS DA ADUTORA DE AMONTADA
SEM PROTEGAO ANTI GOLPE

Distancia ISR L. Piez. Max. . . Sobrepressao ~ . -
Estaca ; Acumulada |Cota Terreno (m) L. Piez. Min. (m) Subpresséao (m) Amplitude (m) Observagoes
Parcial (m) (m) (m) (m)

0 0.00 0.00 51.660 125.127 51.844 73.467 0.184 73.283
18 359.46 359.46 42.540 123.494 49.875 80.954 7.335 73.620
36 359.46 718.92 41.300 121.529 48.269 80.229 6.969 73.261
54 359.46 1,078.38 40.686 119.169 46.717 78.483 6.030 72.453
72 359.46 1,437.84 39.507 116.899 45.272 77.392 5.764 71.628
90 359.46 1,797.30 40.324 114.909 43.658 74.586 3.334 71.252
108 359.46 2,156.76 39.523 112.912 42.622 73.389 3.099 70.290
126 359.46 2,516.22 44.046 110.713 41.193 66.667 -2.853 69.520
144 359.46 2,875.68 46.058 108.697 40.013 62.640 -6.044 68.684
162 359.46 3,235.14 41.814 106.323 38.744 64.509 -3.070 67.579
180 359.46 3,594.60 37.569 103.888 36.940 66.318 -0.629 66.948
198 359.46 3,954.05 37.409 101.559 35.850 64.150 -1.559 65.709
216 359.46 4,313.51 45.920 99.571 34.638 53.651 -11.282 64.933
234 359.46 4,672.97 52.670 97.229 33.205 44.559 -19.465 64.023
252 359.46 5,032.43 54.670 94.893 31.563 40.223 -23.107 63.330
270 359.46 5,391.89 54.217 92.569 29.879 38.352 -24.338 62.690
288 359.46 5,751.35 51.986 90.088 27.887 38.102 -24.099 62.201
306 359.46 6,110.81 49.755 87.606 26.539 37.851 -23.216 61.067
324 359.46 6,470.27 46.063 85.535 25.253 39.472 -20.810 60.282
342 359.46 6,829.73 40.900 83.107 23.809 42.207 -17.091 59.298
360 359.46 7,189.19 38.037 80.859 22.700 42.822 -15.337 58.159
378 359.46 7,548.65 37.876 78.631 21.280 40.755 -16.596 57.351
396 359.46 7,908.11 36.010 76.293 19.935 40.283 -16.075 56.358
414 359.46 8,267.57 33.640 74.319 18.954 40.679 -14.686 55.365
432 359.46 8,627.03 41.177 72.162 17.418 30.985 -23.758 54.743
450 359.46 8,986.49 38.370 69.665 15.927 31.295 -22.444 53.738
468 359.46 9,345.95 35.010 67.405 14.208 32.395 -20.802 53.197
486 359.46 9,705.41 36.183 65.209 12.422 29.027 -23.761 52.787
504 359.46 10,064.87 32.531 63.069 10.996 30.537 -21.536 52.073
522 359.46 10,424.33 36.002 60.797 9.551 24.796 -26.451 51.247
540 359.46 10,783.79 38.670 58.738 8.016 20.068 -30.654 50.722
558 359.46 11,143.24 34.116 56.500 6.843 22.385 -27.273 49.658
576 359.46 11,502.70 30.806 54.255 5.623 23.449 -25.183 48.633
594 359.46 11,862.16 31.265 51.814 4.877 20.549 -26.388 46.937
612 359.46 12,221.62 31.724 49.369 5.295 17.645 -26.429 44.074
630 359.46 12,581.08 32.196 47.092 7.006 14.897 -25.189 40.086
648 359.46 12,940.54 33.515 44977 11.827 11.462 -21.688 33.150
665 359.46 13,300.00 36.620 42.620 42.620 6.000 6.000 0.000
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QUADRO 9.4 - RESULTADOS DA ANALISE DOS TRANSIENTES HIDRAULICOS DA ADUTORA DE AMONTADA
COM PROTEGAO ANTI GOLPE
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Distancia IR L. Piez. Max. . . Sobrepressao ~ . -
Estaca ; Acumulada |Cota Terreno (m) L. Piez. Min. (m) Subpressao (m) Amplitude (m) Observagoes
Parcial (m) ) (m) (m)

0 0.00 0.00 51.660 125.127 51.925 73.467 0.265 73.202
18 359.46 359.46 42.540 123.493 50.515 80.953 7.975 72.978
36 359.46 718.92 41.300 121.526 49.330 80.226 8.030 72.195
54 359.46 1,078.38 40.686 119.160 48.104 78.474 7.418 71.056
72 359.46 1,437.84 39.507 116.885 47.163 77.378 7.656 69.722
90 359.46 1,797.30 40.324 114.891 47.328 74.568 7.005 67.563
108 359.46 2,156.76 39.523 112.889 48.242 73.366 8.719 64.647
126 359.46 2,516.22 44.046 110.688 51.255 66.642 7.209 59.433
144 359.46 2,875.68 46.058 108.665 52.783 62.607 6.726 55.882
162 359.46 3,235.14 41.814 106.282 50.443 64.469 8.630 55.839
180 359.46 3,594.60 37.569 103.847 48.873 66.277 11.304 54.973
198 359.46 3,954.05 37.409 101.518 47.493 64.109 10.084 54.025
216 359.46 4,313.51 45.920 99.531 50.188 53.611 4.268 49.343
234 359.46 4,672.97 52.670 97.191 57.174 44521 4.504 40.017
252 359.46 5,032.43 54.670 94.857 55.349 40.187 0.679 39.508
270 359.46 5,391.89 54.217 92.538 53.666 38.321 -0.551 38.872
288 359.46 5,751.35 51.986 90.059 51.950 38.074 -0.036 38.109
306 359.46 6,110.81 49.755 87.581 50.102 37.826 0.347 37.479
324 359.46 6,470.27 46.063 85.513 48.697 39.450 2.634 36.816
342 359.46 6,829.73 40.900 83.088 47.176 42.188 6.276 35.912
360 359.46 7,189.19 38.037 80.839 45518 42.802 7.481 35.322
378 359.46 7,548.65 37.876 78.609 43.835 40.733 5.959 34.774
396 359.46 7,908.11 36.010 76.270 42.296 40.260 6.286 33.974
414 359.46 8,267.57 33.640 74.294 40.871 40.654 7.231 33.423
432 359.46 8,627.03 41.177 72.134 47.371 30.957 6.195 24.763
450 359.46 8,986.49 38.370 69.635 45.814 31.265 7.444 23.822
468 359.46 9,345.95 35.010 67.374 44.078 32.364 9.068 23.296
486 359.46 9,705.41 36.183 65.177 42.362 28.994 6.179 22.815
504 359.46 10,064.87 32.531 63.036 40.845 30.505 8.314 22.191
522 359.46 10,424.33 36.002 60.765 38.867 24.763 2.865 21.898
540 359.46 10,783.79 38.670 58.705 37.158 20.035 -1.512 21.547
558 359.46 11,143.24 34.116 56.469 35.247 22.353 1.132 21.221
576 359.46 11,502.70 30.806 54.226 33.837 23.420 3.031 20.389
594 359.46 11,862.16 31.265 51.786 31.965 20.521 0.700 19.820
612 359.46 12,221.62 31.724 49.344 30.103 17.620 -1.621 19.241
630 359.46 12,581.08 32.196 47.072 35.611 14.877 3.415 11.462
648 359.46 12,940.54 33.515 45.206 33.695 11.691 0.180 11.511
665 359.46 13,300.00 36.620 42.620 42.620 6.000 6.000 0.000
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FIGURA 9.2 - DIAGNOSTICO
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FIGURA 9.3 - SISTEMA COM PROTEGAO
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10 AUTOMACAO

10.1 APRESENTACAO

Este documento tem por objetivo definir as variaveis a serem controladas e monitoradas
para automacido do Sistema de Abastecimento de Agua da cidade de Amontada, estado do

Ceara.

As variaveis a serem controladas e monitoradas, descritas neste documento, serao

responsaveis pela automacao local e remota do abastecimento.

Serdao os CLP’s (Controladores Logicos Programaveis) que fardo o controle das operacoes
que terdo como meios de comunicacdo Radios Modens e protocolos especificos dos
fabricantes dos equipamentos, de modo que se formem um conjunto que opere

perfeitamente como um todo.

10.2 NORMAS TECNICAS

O projeto, os materiais e a execucao deverao atender as normas das seguintes organizacoes:
ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas
ANSI - American National Standard Institute

ASME - American Society Mechanical Engineers
ASTM - American Society of Testing and Materials
AWS - American Welding Society

DIN - Deustche Institut fur Normung

IEC - International Electro technical Commission
IEEE - Institute of Electrical and Electronic Engineers
ISA - Instrument Society of America

ISSO - International Organization for Standardization
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JIS - Japannese Industrial Standards
NEMA - National Electrical Manufacturers Association

ITU-T - International Telecommunications Union Telecommunication Standardization

Sector.
Os fornecedores de materiais devem indicar claramente as normas que pretendem usar.
10.3 RESPONSAVEL TECNICO

Este trabalho foi realizado pelo Engenheiro Eletricista José Odilo Goncalves, CREA-
CE 6694-D, residente a rua Andrade Furtado 1311, apto. 1001, bairro Papicu, cep.
60.190-070, Fortaleza CE, fone (85) 234-77-81, celular (85)99-88-42-85, e-mail:

odilogoncalves@terra.com.br.

10.4 OBJETIVO

O Sistema de automacao, tem a finalidade de aprimorar o controle operacional e de
supervisdo do Sistema de Abastecimento D’agua, considerando todos os fatores
intervenientes, principalmente os de natureza técnico-econdémico e operacional, obtidos
através de avaliacoes e experiéncias funcionais e dos custos dos produtos e equipamentos

empregados na operacao do sistema.

O projeto devera levar, primordialmente, em conta, a seguranca e a operacionalidade do
sistema de abastecimento d’agua, de forma a reduzir ao minimo as paralisacoes, as perdas
de agua, prolongar a vida 1util dos equipamentos e das instalacoes, e fornecer informacoes

Uteis para programacao adequada da operagcdo, manutencao preventiva e corretiva.

Este projeto tem como objetivo, especificar o fornecimento dos equipamentos, materiais e
servicos para implantacdo da automacdo do Sistema de Abastecimento de Agua da cidade

de Amontada, no estado do Ceara.

Este € um projeto simples, econdémico, mas eficiente e que opera normalmente o sistema de

abastecimento sem necessidade de operador no local.
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10.5 CONSIDERACOES GERAIS

O sistema proposto telecomando, telealarme, telesupervisdo e telemetria, provera o Centro
de Controle Operacional (Cecop), das informacdes necessarias ao gerenciamento de todo
processo hidraulico e elétrico do sistema. No Cecop as informacoes sobre a captacdo em
flutuante no acude Missi, a estacdo elevatoria de agua tratada (EEAT) na area da ETA e o
reservatorio elevado da cidade de Amontada estarao disponiveis em tempo real, tais como:
volume liberado no reservatorio, pressao nos sistemas, vazdes, amperagem das bombas,
tipo de parada do sistema e seu tempo, voltagem, niveis d’agua nos reservatoérios, podendo-
se assim ser gerado varios tipos de relatérios de diagnéstico. O sistema proposto foi

projetado para operar de forma automatizada e manual.
10.6 TELEMETRIA

O termo Telemetria refere-se a medicao de grandezas a distancia. Qualquer grandeza (fisica,
quimica, etc.) pode, através do uso de um transdutor adequado e de um meio de
comunicacao confiavel, ser convertida em uma grandeza elétrica do tipo tensado ou corrente.
Qualquer delas, devidamente processada, permite a obtencdo do valor da grandeza fisica

original.
10.7 TELECOMANDO

Por telecomando entende-se o acionamento de dispositivos a distancia, pelo envio de um

sinal elétrico através de um meio de comunicacao.
10.8 TELESUPERVISAO

A Tele-supervisao consiste na monitoracao de um determinado processo a distancia. Para
visualizar o processo, pode ser utilizado um display ou uma tela de microcomputador, onde
os diversos dispositivos usados no processo estejam devidamente representados e as
informacoes estejam sendo enviadas no modo on line. Através da tele-supervisao é possivel

verificar o status de eventos que estdo ocorrendo em um ponto distante, tais como:
» se um motor esta ligado ou desligado

> se uma valvula esta aberta ou fechada
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» se uma rede elétrica esta energizada ou nao.
» A altura da coluna de agua atual de um reservatorio
10.9 TELEALARME

O Telealarme permite que na ocorréncia de qualquer evento, previamente definido, seja
enviado um conjunto de codigos, do ponto remoto onde ocorreu o evento para a unidade
central, de modo que qualquer anormalidade existente no processo seja perfeitamente

identificada, no modo on line. A funcao do telealarme pode sinalizar, por exemplo, que:
» a moto-bomba de n° 2 da elevatoria foi desativado devido a sobrecorrente;
» a moto-bomba de n° 1 da elevatoéria foi desligada por falta de fase;
» o reservatoério de agua tratada de Sto. Antonio esta transbordando.

10.10 DESCRICAO

O sistema de abastecimento de agua é composto por uma captacao em flutuante no acude
Missi, que bombeia a agua bruta que passa por tratamento na ETA e € armazenada no
reservatorio enterrado da estacdo elevatéria de agua tratada (EEAT), de onde é bombeada
por uma adutora até o reservatério elevado da cidade de Amontada, que distribui por

gravidade agua tratada para a comunidade.

A operacao do projeto de automacao sera baseada no monitoramento dos niveis dos
reservatorios (enterrado da EEAT e elevado da cidade), no controle dos conjuntos moto-

bombas da estacao elevatéria e flutuante.
10.11 CONCEPCAO

O projeto de automacao consiste na instalacdo de Transmissores Ultra-sonicos de Nivel nos
reservatorios que controlardo os conjuntos moto-bombas da estacdo elevatoria de agua

tratada (EEAT) e captacao (Flutuante).

A concepcao da forma de instalacdo dos instrumentos e dos painéis das Unidades de
Transmissao Remota (UTR), bem como sua localizacdo e eletrodutos de forca, controle e

instrumentacdo estdo contida nas plantas e documentos em anexo.
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10.12 PARTES INTEGRANTES DO SISTEMA

Sao partes integrantes deste sistema: Os painéis das UTR’s (02 unidades), localizados na

ETA (UTR 1) e reservatorio elevado da cidade de Amontada (UTR 2).
10.13 CONTROLE OPERACIONAL DO SISTEMA
10.14 GERAL

O controle operacional do sistema sera realizado no Cecop (Centro de Controle
Operacional), em sala da ETA, na area na margem do acude Missi., nas opcoes: automatico

e manual, com intervencao e informacoes de todas as unidades integrantes do mesmo.
10.15 DADOS E PREMISSAS
Para elaboracao do presente estudo, foram desenvolvidas as seguintes atividades:
e Analise das alternativas de configuracao dos sistemas;
e Avaliacao do perfil topografico entre as estacoes;
e Elaborados estudos técnicos para enlaces radio em VHF e em UHF;
e Estudo da rotina operacional para operacao dos sistemas;
e Estudo dos equipamentos envolvidos no sistema.
10.16 CRITERIOS

As caracteristicas do sistema de telecomunicacao deverao ser determinadas com base nas
prescricoes estabelecidas pelo Ministério das Comunicacdes, ANATEL, ABNT, junto com
informacoes de fabricantes tradicionais disponiveis obtidos em empreendimentos similares

ao do Sistema Adutor Proposto.
10.17 VARIAVEIS CONSIDERADAS

As principais variaveis consideradas serdo os niveis dos reservatorios que serdao os

responsaveis pelos controles dos motores. Dessa forma:
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a) O sensor de nivel do reservatorio elevado da cidade de Amontada, informa via radio
modem para o CLP da EEAT, que o mesmo esta cheio, e o CLP comanda o conjunto

moto bomba para desligar.

b) O sensor de nivel do reservatorio elevado da cidade de Amontada, informa via radio
modem para o CLP da EEAT, que o mesmo esta seco, e o CLP comanda o conjunto moto

bomba para ligar.

c) O sensor de nivel do reservatério de succao da EEAT, informa via cabo blindado, que o

mesmo esta cheio, e o CLP habilita o conjunto moto bomba para ligar.

d) O sensor de nivel do reservatorio de succao da EEAT, informa via cabo blindado, que o

mesmo esta seco, e o CLP deshabilita o conjunto moto bomba para ligar.
10.18 UNIDADES DE TRANSMISSAO REMOTA DO RESERVATORIO ELEVADO DE AMONTADA (UTR 2)

E responsavel pela coleta de informacdo do nivel do reservatério, pressio na entrada e
vazao na saida. Localizada no abrigo da UTR (na area do reservatorio), € composto do CLP
para controle correspondente aos descritivos operacionais, incluindo Radio modem para
comunicacdo com o Cecop (UTR 1l)e EEAT, Transmissores de pressdo manométrica,

Sensores magnético de vazao e Transmissor ultra-sénico de nivel .

A supervisao e o controle do nivel de agua no reservatorio é feita por medidor de nivel ultra-
sbnico, o qual informara ao CLP, que enviara para o CLP (via radio modem) da EEAT , que
controlaram os motores da EEAT, desligando-os com o nivel maximo e ligando-os com o
nivel minimo pré-estabelecido. Os CLP’s enviardo os dados de pressdao na adutora de

entrada e vazao na saida do reservatorio.

Os sinais analogicos/digitais necessarios a operacado/interpretacdo do CLP da estacao

elevatoria de agua tratada (EEAT), serao transmitidos por meio de ondas de radio MODEM.

O Radio MODEM devera trabalhar na freqiiéncia de 902 a 928 MHz ou 2,4 GHz, a fim de
evitar-se interferéncias de freqiéncias harmonicas de VHF e UHF. Sua operacao deve ser do
tipo SPREAD SPECTRUM (Varredura Espectral) e deve operar sob protocolo DF1 e
MODBUS embutido para que se obtenha excelente comunicacdo radio/CLP atendendo
assim a transmissao de dados analdgicos /digitais, como também a realizacdo de enlaces

radio/radio através do processo STOREFOWARD, possibilitando desse modo a criacao de

Volume 1_Relatorio Geral.doc 106



ﬁnchoft

Engnhara & Consutora SC Lda

estacoes repetidoras de simples configuracdo, nado necessitando de compra de outro

equipamento para esse fim.

Sua poténcia nao devera ultrapassar a poténcia de transmissdo de até 800mW e atingir um

raio de aproximadamente de 25 km, com uma antena externa.

Pela topografia do terreno e um estudo preliminar, havera necessidade de 02 (duas)
estacoes repetidoras para fechar o enlace do Reservatério Elevado de Amontada com o
Cecop na ETA.

SUMARIO DO RESERVATORIO DE AMONTADA (UTR 02)

Estrutura de reservacao na cidade de Amontada, que armazenara o volume de agua tratada

para abastecimento da comunidade beneficiada.

Os dispositivos de controle previstos fornecerao as seguintes informacoes:
Hidraulicos

» Nivel do reservatorio;

» Pressao na entrada do reservatorio

» Vazao na entrada do reservatorio

Serao instalados os seguintes dispositivos que fornecerdo as devidas informacoes a Unidade

de Gerenciamento situada na ETA, via Radio-Modem.
» Medidor de Nivel;

» Radio Modem com antena;

» Medidores de pressao;

» Medidores de vazao;
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10.19 UNIDADE DE TRANSMISSAO REMOTA 01 ( CEcoP, ESTACAO ELEVATORIA DE AGUA

TRATADA — EEAT E ESTACAO DE CAPTACAO - FLUTUANTE)

Responsavel pelo controle dos motores que bombeiam agua bruta, para o reservatorio semi-
enterrado da EEAT e agua tratada, para o reservatorio da cidade de Amontada. Localiza-se

no Rack do Cecop na ETA.

A Elevatoria EEAT sera controlada em funcao do nivel de agua do reservatério elevado da
cidade de Amontada, o qual sera abastecido pela bomba localizada nesta estacao elevatoria

(EEAT), e pela pressao e vazao na adutora de saida.

A Elevatoria da Captacao sera controlada em funcao do nivel de agua do reservatorio semi-
enterrado da EEAT a jusante, o qual sera abastecido pela bomba localizada nesta estacao

(flutuante), e pela pressao e vazao na adutora de saida.

A supervisao e o controle do nivel de agua no reservatério semi-enterrado, que € a succao
da EEAT, sera feita por medidor de nivel ultra-sénico, o qual informara ao CLP, que
habilitara os motores da EEAT para operarem, evitando que partam sem agua. Como na
estacdo elevatoria e captacdo sempre existe uma bomba operando e outra de reserva, o
sistema de rodizio sera utilizado com o funcionamento alternado das bombas a cada

ligamento sucessivo.

O gerenciamento das ordens de partida/parada das bombas sera feito por Controladores

Loégicos Programaveis - CLP’s instalado na estacdo elevatoria, no Rack .

A partida e a parada das bombas serao efetuadas de modo escalonado/sucessivo, uma por
uma, com defasagem maior entre duas partidas e menor entre duas paradas, e nao
simultaneo, evitando assim, os desgastes dos motores, a sobrecarga da rede elétrica e/ou a
rejeicao de carga em decorréncia de perturbacdes operacionais na rede elétrica de

fornecimento de energia.

O Controlador Logico Programavel, efetuara o rodizio da seqiiéncia de entrada em operacao
das bombas, sempre que for iniciado um novo ciclo de trabalho. Por novo ciclo de trabalho,
entende-se o ciclo seguinte a cada vez que os reservatorios encherem. Ou seja, ao ser
desligada a ultima bomba que se encontrava em operacao encerra-se um ciclo de trabalho,

ao ser necessario novo bombeamento para reposicao dos reservatorios, sera iniciado novo

Volume 1_Relatorio Geral.doc 108



ﬁnchoft

Engnhara & Consutora SC Lda

ciclo de trabalho. Nessa situacado sera realizado inicialmente o rodizio das bombas para

novo ciclo de operacdo das mesmas.

O CLP além de prever situacdoes de contingéncias decorrentes de anormalidades
operacionais, quer de natureza elétrica, hidraulica ou mecanica, devera realizar as

seguintes funcoes relativas aos equipamentos elétricos:
e Medidor de nivel ultrassom;
e Células de pressao com transdutores;
e Transdutores de corrente;
e Transdutor de tensao;

e Medidor de vazao.

SUMARIO DA ESTACAO ELEVATORIA (UTR 01)

A Estacdo Elevatéria de Agua Tratada (EEAT), abrigada em estrutura de concreto armado,
composta de 02 (duas) bombas sendo 01 (uma) de reserva, junto a um reservatorio semi-

enterrado de agua tratada, que alimenta o reservatoério elevado da cidade de Amontada.

A Estacdo Elevatéria de Captacdo Agua Bruta (Flutuante), abrigada em estrutura de
concreto armado, composta de 02 (duas) bombas sendo 01 (uma) de reserva, junto ao

acude Missi, que alimenta a ETA e o reservatorio semi-enterrado da EEAT.

Serao instalados dispositivos de controle que fornecerdo as seguintes informacdes a

Unidade de Gerenciamento (Cecop), situada na ETA, via cabo blindado.

Elétricos

» Amperagem dos motores elétricos;

» Estudo ON/OFF das bombas;

» Estudos de defeitos (bomba parada por falta de fase, sobrecorrente, subtensao).

Hidraulicos
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» Vazao na saida do barrilete;
» Pressao na saida do barrilete.
» Nivel do reservatorio semi-enterrado.

Os seguintes dispositivos serdao instalados, os quais fornecerao as devidas informacoes ao

Cecop, via cabo blindado.
» UTR

» Trandutores

» Células de pressao

» Medidor de Nivel do Reservatorio semi-enterrado

10.20 RELACAO DE DEPENDENCIA

a) Estacdo de Tratamento de Agua ETA (UTR 1)

Entrada (Succao) Saida (Recalque) MOTORES Relacao de Dependéncia
Flutuante: Acude Flutuante: (2 + )
Missi, Flutuante: Adutora 1) dos conjuntos mleieenies Comieleeo pel

nivel do reservatorio semi-
enterrado da EEAT.

EEAT: Controlado pelo nivel
do reservatorio elevado da
cidade de Amontada a
jusante, pressoes e vazoes
de agua na adutora.

EEAT: Reservatorio  de Agua Bruta para moto bombas de
semi-enterrado. ETA, 30CV,
EEAT: Adutora de EEAT: (2 + 1)
Agua Tratada para  dos DOS
Reservatorio Elevado CONJUNTOS
de Amontada. MOTOBOMBAS
DA EEAT.
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b) Reservatorio elevado de Amontada (UTR 2)

Entradas Saidas MOTORES Relacao de Dependéncia
Adutora de agua pog4e de
tratada para o

abastecimento  Nao possui Bombeamento de agua da EEAT.

reservatorio elevado de de Amontada.

Amontada.

10.21 DESCRITIVO OPERACIONAL

DESCRITIVOS OPERACIONAIS DAS UNIDADES TERMINAIS REMOTAS (UTR’s)
1. REMOTA 1 - UTR 1: ETA.

a) Transmissor de pressao nas saidas das bombas.

Tipo: Manométrico.

Funcao de controle:

Indicacao e registro da pressao.

Funcao de supervisao:

Alarme de pressao alta e baixa .
b) Transmissor de pressao na saida da adutora de recalque.
— Tipo: Manométrico.
— Funcao de controle:
— Indicacao e registro da pressao.
— Funcéao de supervisao:
— Alarme de pressao alta e baixa .
c) Acionamento dos conjuntos Moto Bombas da Elevatéria de Agua Tratada e da Captacao.

— Tipo: Soft Start
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— Funcéo de controle:
— Comando de liga/desliga dos CMB'’s da elevatoria e da captacao.
d) Transmissor de Nivel no reservatorio semi-enterrado da EEAT.
— Tipo: Ultra-sonico.
— Funcéo de controle:
— Nivel baixo desabita os CMB’s da estacao elevatoria e aciona os CMB’s do flutuante.
— Nivel alto habilita CMB’s da estacao elevatoria e desliga os CMB’s do flutuante.
— Funcao de supervisao:
— Indicacao do nivel instantaneo.
2. REMOTAS 2 - UTR 2: Reservatorio Elevado de Amontada.
a) Transmissor de pressao na adutora de entrada para o reservatorio.
— Tipo: Manométrico.
— Funcéo de controle:
— Indicacao e registro da pressao.
— Funcao de supervisao:
— Alarme de pressao alta e baixa .

b) Sensor e transmissor de Vazao na saida do reservatorio.

Tipo: Magnético

Funcao de controle:

Vazao.

Funcao de supervisao:
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— Indicacao e registro do volume total.
c) Transmissor de Nivel no reservatorio.
— Tipo: Ultra-sonico.
— Funcao de controle:
— Nivel baixo: aciona os motores da EEAT.
— Nivel alto: desliga os motores da EEAT.
— Funcéao de supervisao:
— Indicacao do nivel instantaneo.
10.22 DESCRICAO DAS UTR’S

1. DESCRICAO DA UTR 1 - ETA

1.1. Acionamento dos Conjuntos Moto Bombas da Captacao:

CMB-01-01

CMB-01-02

Funcoes de controle:

— Comando liga/desliga.

— Rodizio automatico.

Supervisao:

Selecao local/remoto.

— Indicacao de ligado/desligado.

Indicacao de defeito.

— Horimetro para totalizacdo do tempo de operacao.
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1.2. Corrente dos Conjuntos Moto Bombas da Captacao:

IT-01-01 CMB-01-01
IT-01-02 CMB-01-02
Caracteristica:

Obtido através do Soft-starter correspondente de cada conjunto moto bomba.

Funcao de controle:

— Desligamento do CMB correspondente por sobrecorrente.

— Desligamento do CMB correspondente por subcorrente.

Supervisao:

— Indicacao e registro da corrente instantanea.

— Alarme de sobrecorrente.

— Alarme de subcorrente.

1.3. Corrente no Barramento de Alimentacao dos Conjuntos

Moto Bombas da Estacao Elevatoria da Captacao

IT-01-03

Supervisao:

— Indicacao e registro da corrente instantanea para calculo do fator de poténcia.

Alarme de sobrecorrente.

— Alarme de subcorrente.
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1.4. Tensao de Alimentacao dos Conj. Moto bombas da Captacao.

ET-01-01

Funcao de controle:
— Desligamento do CMBs por subtensao.
Supervisao:
— Indicacao e registro da tensao instantanea.
— Alarme de subtensao.

1.5. Fator de Poténcia dos Conjuntos Moto Bombas da Captacao.

JT-01-01

Funcao de controle:

— Calculo de potencia ativa e reativa.
Supervisao:
- indicacao e registro da tensdo instantanea.

1.6. Vaziao na Adutora de Agua Bruta.

FIT-01-01

Caracteristica:

Transmissor Magnético de Vazao.
Funcao de controle:

Verificacao das perdas ocorridas.
Supervisao:

— indicacao e registro da vazao instantanea.
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— Calculo, indicacao e registro do volume total.

1.7. Pressao na Saida dos Motores da Captacao

PIT-01-01

PIT-01-02

Caracteristica:
Transmissor magnético.
Funcao de controle:
— Pressao baixa para desligar motor por vazamento na linha (PSL).
— Pressao alta para desligar motor por obstrucao na linha (PSH).
Supervisao:
— indicacao e registro da pressao instantanea.
— Alarme de pressao alta para indicar obstrucao na linha (PAH).
— Alarme de pressao baixa para indicar vazamento na linha (PAL).

1.8. Pressdo na Saida da Adutora de Agua Bruta

PIT-01-03

Caracteristica:
Transmissor magnético.
Funcao de controle:
— Pressao baixa para ligar motores (PSL).

— Pressao alta para desligar motores (PSH).

Volume 1_Relatorio Geral.doc

ﬁnchoft

Engnhara & Consutora SC Lda

116



ﬁnchoft

Engnhara & Consutora SC Lda
Supervisao:
— indicacao e registro da pressao instantanea.
— Alarme de pressao alta para indicar obstrucao na linha (PAH).
— Alarme de pressao baixa para indicar vazamento na linha (PAL).

1.9. Acionamento dos Conjuntos Moto Bombas da EEAT:

CMB-01-03

CMB-01-04

Funcoes de controle:

— Comando liga/desliga.

— Rodizio automatico.

Supervisao:

Selecao local/remoto.

Indicacao de ligado/desligado.

Indicacéo de defeito.

Horimetro para totalizacado do tempo de operacao.

1.10. Corrente dos Conjuntos Moto Bombas da EEAT:

IT-01-04 CMB-01-03

IT-01-05 CMB-01-04

Caracteristica:4

Obtido através do Soft-starter correspondente de cada conjunto moto bomba.
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Funcao de controle:
— Desligamento do CMB correspondente por sobrecorrente.
— Desligamento do CMB correspondente por subcorrente.
Supervisao:
— Indicacao e registro da corrente instantanea.
— Alarme de sobrecorrente.
— Alarme de subcorrente.

1.11. Corrente no Barramento de Alimentacao dos Conjuntos Moto Bombas da
Estacao Elevatéria da EEAT

IT-01-06

Supervisao:

— Indicacao e registro da corrente instantanea para calculo do fator de poténcia.

— Alarme de sobrecorrente.

— Alarme de subcorrente.

1.12. Tensao de Alimentacao dos Conj. Moto Bombas da EEAT.

ET-01-02

Funcao de controle:

— Desligamento do CMBs por subtensao.

Supervisao:

— Indicacao e registro da tensao instantanea.

— Alarme de subtensao.
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1.13. Fator de Poténcia dos Conjuntos Moto Bombas da EEAT.

JT-01-02

Funcao de controle:

— Calculo de potencia ativa e reativa.
Supervisao:

— indicacao e registro da tensao instantanea.

1.14. Vaziao na Adutora de Saida de Agua Tratada.

FIT-01-01

Caracteristica:

— Transmissor Magnético de Vazao.

Funcao de controle:

— Verificacao das perdas ocorridas.

Supervisao:

— indicacao e registro da vazao instantanea.

— Calculo, indicacao e registro do volume total.

1.15. Pressao na saida dos motores

PIT-01-04

PIT-01-05

Caracteristica:

Transmissor magnético.
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Funcao de controle:
— Pressao baixa para desligar motor por vazamento na linha (PSL).
— Pressao alta para desligar motor por obstrucao na linha (PSH).
Supervisao:
— Indicacao e registro da pressao instantanea.
— Alarme de pressao alta para indicar obstrucao na linha (PAH).
— Alarme de pressao baixa para indicar vazamento na linha (PAL).

1.16. Pressao na Saida da Adutora

PIT-01-06

Caracteristica:
Transmissor magnético.
Funcao de controle:
— Pressao baixa para ligar motores (PSL).
— Pressao alta para desligar motores (PSH).
Supervisao:
— indicacao e registro da pressao instantanea.
— Alarme de pressao alta para indicar obstrucao na linha (PAH).

— Alarme de pressao baixa para indicar vazamento na linha (PAL).
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1.17. Nivel do Reservatorio Semi-Enterrado da ETA (succao)

LIT-01-01

Caracteristicas:
— Transmissor Ultra-sonico de Nivel
Funcoes de Controle:
— Nivel baixo desabilita os CMB’s da elevatoéria e aciona os CMB’s do Flutuante.
— Nivel alto habilita os CMB’s da elevatoéria e desliga os CMB’s do Flutuante.
Supervisao:
— Indicacao e registro do nivel instantaneo.
— Calculo, indicacao e registro do volume total.

2. DESCRICAO DA UTR 2 - RESERVATORIO ELEVADO DE AMONTADA

2.1. Nivel do Reservatorio Elevado

LIT-02-01

Caracteristicas:

Transmissor Ultra-sonico de Nivel

Funcoes de Controle:

Nivel alto: desligar os CMB’s da EEAT.

Nivel baixo: possibilita ligar os CMB’s da EEAT (via radio modem).
Supervisao:
— Indicacao e registro do nivel instantaneo.

— Calculo, indicacao e registro do volume total.
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2.2. Pressao na Entrada do Reservatorio

PIT-02-01

Caracteristica:

Transmissor magnético.

Funcao de controle:

— Pressao baixa para ligar motores da elevatoria EEAT (PSL).

— Pressao alta para desligar motores da elevatoria EEAT (PSH).

Supervisao:

— Indicacao e registro da pressao instantanea.

— Alarme de pressao alta para indicar obstrucao na linha (PAH).

— Alarme de pressao baixa para indicar vazamento na linha (PAL).

2.3. Vazao na Adutora de Saida do Reservatorio.

FIT-02-01

Caracteristica:

— Transmissor Magnético de Vazao.

Funcao de controle:

— Verificacao das perdas ocorridas.

Supervisao:

— Indicacao e registro da vazao instantanea.

— Calculo, indicacao e registro do volume total.
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11. FICHA TECNICA DO SISTEMA
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11 FICHA TECNICA DO SISTEMA
MANANCIAL
MUNICIPIO ATENDIDO

Municipio atendido

Populacao urbana abastecida (ano 2003)
Populacao urbana abastecida (ano 2033)
CAPTACAO

Tipo de captacao

Numero de bombas da captacao
Poténcia das bombas da captacao
Poténcia da subestacédo elétrica
ADUTORA DE AGUA BRUTA

Comprimento
Diametro

Vazao do sistema (Maxima diaria de final de

plano)
Classe pressao maxima dos tubos
ADUTORA DE AGUA TRATADA

Comprimento Total
Diametro

Vazao do sistema (Maxima diaria de final de

plano)

Classe pressao dos tubos FoFo

Classe pressao dos tubos PVC DEFoFo
TRATAMENTO E RESERVACAO

Tipo de tratamento
Reservatorio apoiado
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BARRAGEM MISSI

Amontada
8.395 hab.
15.207 hab.

Bombas de eixo vertical em flutuante
1+1 de reserva

30 Cv

100 KVa

192,24 m
200
36,121/s

1 Mpa

13.406,30 m
200
36,12 1/s

1,6Mpa
1 Mpa

ETA com flotacao por ar dissolvido

1 reservatorios apoiado com reserva
total de 800 m?

SISTEMA DE PROTECAO CONTRA TRANSIENTES

Tipo de protecao

Quantidade

TAU (Tanque Unidirecional-04

unidades) - Est. 123+14,14;
245+16,12 ; 438 e 615
4 (Quatro)

ESTAGCAO ELEVATORIA DA CAPTACAO (BOMBA DE EIXO VERTICAL)

Vazao do sistema (Maxima diaria de final de 36,12 1/s

plano)

Altura Manométreica
Rotacao

Rendimento
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Numero de estagios 3

Poténcia do Motor 30CV
ESTACAO ELEVATORIA DE AGUA TRATADA(EEAT)

Vazao Total (final de plano) 36,12 1/s

Tipo de Conj. Elevatério Cent.. Eixo Horizontal
Numero de Conjuntos 1 + 1 de reserva
Vazao por Conjunto 36,12 1/s
Altura Manomeétrica por Conjunto 103,59 mca
Rotacao 3.500 rpm
Poténcia do Motor 100CV
Rendimento 74 %
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12. ANEXO I
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12.1. DIMENSIONAMENTOS ECONOMICOS
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SIMULACAO ECONOMICA - AMONTADA

MONTGOMERY WATSON ‘
]

o
EngeSof

& Consulria SIC Lida

COTA R Alt.
TRECHO DN | Qus) | L) | V(ms) P(]fch]:)A LOCAL COTAS | PIEZOME- D;‘;‘E)S;I,:%L Manom ﬁ?v:)' (1:21; CUSTO DA ALTERNATIVA (RS)
TRICA (m)
Captacio 44.00 461.54 417.54 419.54 212.44 225.00 TUBO ENERGIA ELEVATORIA TOTAL
Captaciio - Amontada 150 36.12 | 13,334.00f 2.04 413.92 Amontada 37.62 47.62 10.00 - - 588,962.78 691,149.97 282,824.74 1,562,937.49
Captacao 44.00 141.38 97.38 99.38 50.32 30.00 TUBO ENERGIA ELEVATORIA TOTAL
Captaciio - Amontada 200 36.12 | 13,334.00 1.15 93.76 Amontada 37.62 47.62 10.00 - - 820,574.36 163,710.53 123,781.22 1,108,066.11
Captacao 44.00 77.56 33.56 35.56 18.01 30.00 TUBO ENERGIA ELEVATORIA TOTAL
Captaciio - Amontada 250 36.12 | 13,334.00f 0.74 29.94 Amontada 37.62 47.62 10.00 - - 1,097,388.20 58,579.70 123,781.22 1,279,749.12
Captacao 44.00 59.49 15.49 17.49 8.86 30.00 TUBO ENERGIA ELEVATORIA TOTAL
Captaciio - Amontada 300 36.12 | 13,334.00f 0.51 11.87 Amontada 37.62 47.62 10.00 - - 1,316,065.80 28,821.01 123,781.22 1,468,668.03
PRECO DE TUBOS (R$/m)* DIMENSIONAMENTO ECONOMICA DA CAPTAGAO ENERGIA
1,800.00
L0000 CUSTO TOTAL DE ENERGIA ATUALIZADO(r$/Kw) 3,253.35
DN R$/m 1.400.00 /‘4\
150 44.17 e SNS— DADOS ECONOMICOS
2 1,000.00
200 6154 e N e —n TAXA ANUAL DE JUROS (%) 12
250 82.30 5 oo pied ——Energinvelevaisria | PERIODO (ANOS) 30
\ —a&—Total
300 98.70 40000 ‘' ! ! COTAGAO DO DOLAR (R$) 2.34
w00 | H RENDIMENTO DO CONJUNTO (%) 70
50 100 150 200 250 300 350
DIAMETRO NOMINAL (mm)

ANEXO | - Estudo economico-Amontadaxls/Estudo Econdmico
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12.2. ANEXO II - DETALHAMENTO PONTO A PONTO
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PONTO A PONTO

FROJETO:SISTEMA ADUTOR AMONTADA

TRECHO:CAPTACAQ A ETA DE AMONTADA

FONTG} ESTACA DESCRICAD ESQUEMA
0.431716+12,463) 1 te bbf pve 200 % 30 PN 10
-1 1 rgfv DN = S0 PN 10 S?
I vtf DN = 30 FN 10 X*
5+t
0.,46|335+17.341 1 te bbf pvc 200 » 100 PN 10
1 ¢ 430 pve ff DN = 100 PN 10
1 rgfc DN = 100 PN 10
1 epf pvc DN = 1040 FN 10

4

0.47

o
L]
-0
-

te bbf pvc 200 x 50 FN 10
rgfv DN = 50 PN 10 S?

(s

1 vtf DN = 30 PN 1O

0.48|341+14.92 te bbf pvc 200 x 100 PN 10
¢ 43g pvc ff DN = 100 PN 10
rgfc BN = 100 PN 10

gpf pve DN = 100 FN 10

Ll el i

0.4 534945, 44 1 te bbf pvec 200 x 50 PN 10
rgfv DN = 30 PN 10
1 vtf DN = 30 PN 10

—
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FONTOD A  PONTOD

FROJETO:SISTEMA

ADUTOR AMONTADA

TRECHOD : CAFTACAQ

A ETA DE AMONTADA

FONTO

ESTACA

DESCRICAD

ESOUEMA

.80

260+6.77

[ T R W

te bbf pvc Z00 x 100 PN 10
¢ 450 pve ff DN = 100 PN 10
rgfc DN = 100 PN 10

epf pve DN = 100 PN 1O

-3

363+11.07

-

te bbf pve 200 x B0 PN 10
rgfy DN = 30 PN 10O
vtf DN = 30 PN 10

g,
Y
X
L

-3

a,52

36B+E. 66

b b e

te bbf pvec Z00 x 100 PN 10
c 450 pve ff DN = 100 FN 10
rgfc DN = 100 PN 10

epf pve DN = 100 PN 10

]

67

200
200

¢ 22030 pvo bh je pve DN
¢ 11018’ pvc bb je pve DN

.54

£
~J}
383

= s

te bbf pve 200 = 50 PN 10
rgfv DN = a0 FN 10
vtf DN = 80 FN 10

Feera j”;
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FONTO A  FONTO
FROJETO:SISTEMA ADUTOR AMONTADA
TRECHO:CAFTACAD A ETA DE AMONTADA
FONTO] ESTACA DESCRICAL ESQUEMA
0.99]|378+53.60 1 ¢ 22030° " pvc bb je DN = 200
-+
"
0.56|382+15.16] 1 te bbf pve 200 x 100 PN 10
1 ¢ 4%0 pvec ff DN = 100 PN 10
1 rgfc DN = 100 PN 10
1 epf pvc DN = 100 PN 10
-+ }T['
0.57 378 1 ¢ 110150 pvc bb je DN = 200
- W
0.58|398+7.93 1 te bbf pvc 200 x S0 PN 10
1 rgfv DN = 30 FN 10O SE
1 vtf DN = 30 FN 10O X"
5 1le
0.59409+7.82 1 te bbf pvec 200 x 100 PN 10
1 ¢ 430 pve ff DN = 100 EN 10
1 rgfc DN = 100 PN 10
1 epf pvc DN = 100 PN 10
aa

Volume 1_Relatorio Geral.doc

132



MONTGOMERY WATSON

Engnhara & Consutora SC Lda

FONTD A PONTO

PROJETO:SISTEMA ADUTOR AMONTADA
TRECHO:CAFTAGAD A ETA DE AMONTADA
PONTO| ESTACA DESCRICAD ESOUEMA
0.60]411+1.47 | 1 te bbf pvc 200 x 50 PN 10
1 rgfv DN = 50 PN 10 Y
1 vtf DN = 50 FN 10 pral
P

0.611411+15.85

te bbf pve 200 % 100 FN 10
c 4530 pve ff DN = 100 FN 10
rgfoc DN o= 100 PN 10

epf pvoc DN = 100 FN 10

e

0,462 417

1 ¢ 11015 pvec bb je DN = 200

epf pve DN = 200 PN 10
vbw DN = 200 FN 10

-
%
0.63(418+8.67 | 1 te bbf pvec 200 x 50 PN 10
1 rgfv DN = 50 FN 10 Y
1 vtf DN = 50 PN 10 %
1 ebf pve DN = 200 PN 10
)\ p 5 » +Hlomms
1

0.641420+17.00

1 ¢ 22030 pvc bb je DN
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FONTO A PONTO
PROJETO:SISTEMA ADUTOR AMONTADA
TRECHO:CAPTACAD A ETA DE AMONTADA
FONTO ESTACA DESCRICAD ESQUEMA
0.46571424+4.708 1 te bbf pve 200 w 100 PN 10
1 ¢ 450 pvc ff DN = 100 FN 10
1 rgfc DN = 100 FN 10
1 epf pvec DN = 100 FN 10
—l]—l——['
0.6k 438 1 te bbf pvc 200 x 50 PN 10
1 rgfvy DN = 353 PN 10 S?
1 vtf DN = 30 PN 10 g
4]_1-_[_
Oub7 | 442+43.70 1 te bbf pvc 200 x 100 PN 10
1 ¢ 450 pvc ff DN = 100 FN 1O
1 rgfc DN = 100 PN 10
1 epf pvc DN = 100 FN 10
M
0.68(447+17.101 1 c 110l pvc bb je DN = 200
-i]—>‘
0,89 449 1 te bbf pve 200 % 3¢ FN 10
I rgfv DN = 30 PN 1O
1 vtf DN = 50 PN 10 %
4 1le
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FONTO A PONTO
FROJETD:SISTEMA ADUTOR AMONTADA
TRECHO:CAPTACAD & ETA DE AMONTADA
FONTCG! ESTACA DESCRICAD ESQUEMA
0.70]454+195,.801 1 te bbf pve 200 » 100 FN 10
1 c 4% pvc ff DN = 100 FN 10
1 rgfc DN = 100 PN 10
1 epf pve DN = 100 FN 10
= -
0.71 458 1 te bbf pvc 200 x 50 PN 10
1 rgfv DN = 50 PN 10 S?
1 vtf DN = &0 PN 10 X‘
.
0.,721465+5,48 1 te bbf pve 200 » 100 FN 10
1 ¢ 450 pvc ff DN = 100 FMN 10
1 rgfc DN = 100 PN 10
1 epf pve DN = 100 PN 10
M
O.7T1470+4 .85 1 te bbf pvc 200 x 30 PN 10
1 rgfv DN = S0 FN 10 S?
1 vif DN = 50 PN 10 X‘
_;.]_I{..
0.741472+19.107) 1 ¢ 22030 pvc bb je DN = 200
"!W
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PONTO A& FONTO
FROJETQ:SISTEMA ADUTOR AMONTADA
TRECHO«CAPTACAD A ETA DE AMONTADA
FONTD{ ESTACA DESCRICAD ESQUEMA
0.751484+19,10] 1 ¢ 1liol3' " pvc bb je DN = 200
-+
%
0.761485+4.74 1 te bbf pvc 200 x 100 FN 10
1L ¢ 4%0 pve ff DN = 100 PN 10
1 rgfc DN = 100 FN 10
} epf pvc DN = 100 PN 10
-’ -
0.77]492+14.70( 1 v 22030 pvec bb je pvec DN = 200
1 ¢ 1i0l3'" pvc bb je pve DN = 200
-3 ]—\‘
0.78 497 1 te bbf pve 200 x 30 PN 10
1 rgfv DN = D0 PN 10 S?
1 vtf DN = 50 PN 10 X'
-+ ]_-L{.
0.79 S04 1'ec 2203I0°° pve bh je DN = 200
" M
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FONTO A PONTD

PROJETO:SISTEMA ADUTOR AMONTADA
TRECHO:CAPTACAD O ETA DE AMONTADA
FONTO ESTACA DESCRICAQN ESCQUEMA
0,B01807+Z.,80 1 te bbf pve 200 x 100 PN 10
1 ¢ 450 pve ff DN = 100 PN 10
1 rgfe DN = 100 PN 10
1 epf pve DN = 100 PN 10
..... -
.81 308 1 te bbf pvc 200 x 30 PN 10
1 rgfy DN = 50 PN 10 S?
1 vtf DN = 30 PN 10 X‘
..']_-I-_{.
0.82 320 1 ¢ 22030'" pve bb je DN = 200
4]—>‘
0.83]522+5.55 1 te bbf pvec 200 x 100 FN 10
1 ¢ 4%z pve ff DN = 100 PN 10
1 rgfc DN = 100 FN 10
1 epf pvc DN = 100G PN 10
..i -
$.841538+10.60] 1 ¢ 11013 pvc bb je DN = 200
-'l]—}*
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FONTO A PONTO
FROJETO:SISTEMA ADUTOR AMONTADA
TRECHD:CAPTACAD A ETA DE AMONTADA
FONTO! ESTACA DESCRICAQ ESQUEMA
QA5 559+8 .44 1 te bbf pvc 200 x 50 PN 10
1 rgfv DM = 850 PN 10 S?
1 vitf DN o= 50 PN 1O X[
-3 ]l[.
¢.84{044+4.00 1 te bbf pve 200 x 100 PN 10
1 ¢ 450 pvc ff DN = 100 FN 10
1 rgfc DN = 100 PN 10
1 epf pve DN = 100 PN 10
-’ -
G.87|249+17.80] 1 c 1i0i%' " pvc bb je DN = 200
il ]—}‘
1
¢.88 9351 1 te bbf pvec 200 x 50 PN 10
1 rgfv BN = 50 PN 10 S?
1 vtf DN = 50 PN 10 X‘
4l
0.89[561+12.99F 1 te bbf pvc Z00 % 100 PN 10
1 ¢ 459 pve £f DN = 100 PN 10
1 rgfc DN = 100 PN 10
1 epf pve DN = 100 PN 10
T
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FONTO A FONTO
FROJETO:SISTEMA ADUTOR AMONTADA
TRECHO:CAPTACAD A ETA DE AMONTADA
PONTO ESTACA DESCRICAC EBAUEMA
0.90]566+14.43) 1 te bbf pvc 200 ¥ 30 PN 10
1 rgfv DN = S0 PN 10 ?
1 vtf DN = 30 PN 10 X‘
iy }.]-_{.
0.91581+13.201 1 ¢ 1lol%"’ pvc bb je DN = 200
- ]—¥‘
0.92|592+5.,40 1 ¢ 11013 pvc bb je DN = Z00
-3 ]—}‘
0.93 o 1 te bbf pvc Z00 x 100 PN 10
1 ¢ 4% pve ff DN = 100 PN 1O
1 rgfc DN = 100 PN 10
1 epf pve DN = 100 PN 10
_' -
$.941597+10.258] 1 te bbf pve 200 x 3¢ PN 10
1 rgfv DN = 30 PN 10 ?
1 vtf DN = S0 FN 10 E‘
-3 ]l[.
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FONTO A PONTO

PROJETOs SISTEMA

ADUTOR AMONTADA

TRECHO : CAPTACAD

A ETA DE AMONTADA

PONTO

ESTACA

DESCRICAQ

ESGUEMA

0.95

HOZ+13.03

e

te bbf pvoc 200 x 100 PN 10
£ 450 pvc ff DN = 100 PN 10
rgfe DN = 100 PN 10

epf pvc DN = 100 FN 10

-
%

0.96

615

- e

te bbf pve 200 x 90 PN 10
rgfv DN = 50 PN 10

vtf DN = 50 PN 10

C 220%0' " pvec bb je DN = 200

.97

L24+8.79

o e

te bbf pvc 200 x 100 PN 10
¢ 450 pvc ff DN = 100 PN 10
rofc DN = 100 PN 10

epf pvc DN = 100 FN 10

.98

627+4.70

¢ 11013 pve bb je DN = 200

0.79

&37+150.46

o

teg bbf pve 200 x 30 PN 10
rgfv DN = 50 PN L0
vif DN = S0 PN 10
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FONT) A  FONTO
FROJETO:SISTEMA ADUTOR AMONTADA
TRECHO:CAFTACAG A ETA DE AMONTADA
FONTO! ESTACA DESCRICAQ ESQUEMA
1.0 1479+16.,43) 1 te bbf pve 200 x 100 PN 10
1 ¢ 450 pvec ff DN = 100 PN 10
1 rgfc DN = 100 PN 10
1 epf pve DN = 100 FN 10
1.1 j&40+13.75] 1 ¢ Q00 pve bb je DN = 200
"'!W
1.2 L42 i te bbf pvc 200 » 50 PN 10O
1 rgfv DN = 50 FN 10 S?
1 vtf DN = 30 PN 10 Z‘
—.]—-r—[..
1.3 |&64245.71 i te bbf pve 200 x 100 FN 10
1l ¢ 450 pve ff DN = 100 PN 10
1 rgfc BN = 100 PN 10
1 epf pve BN = 10G PN 10
P
1.4 632 1 te bbf pvec 200 x B0 PN 10
i rgfv DN = 30 PN 10 S?
1 vtf DN = 30 PN 10 X‘
qll(.
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FONTO A PONTO

PROJETU: SISTEMA ADUTOR AMONTADA

TRECHQ:CAPTATAD A ETA DE AMONTADA

PONTO! ESTACA DESCRICAD ESQUEMA

1.8 |&53+16.81{ 1 c 450 pvc bh je DN = 200

L LY

1.4 [656+3.00 | 1 ¢ 450 pvc bb je pvec DN = 200
1 £ 110i5'" pve bb je pvc DN = 200

1.7 |657+7.00 te bbf pve 200 x 100 PN 10
C 450 pve ff DN = 100 PN 10
rgfec DN = 100 PN 10

ept pve DN = 100 PN 10

=
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FONTO A FONTO

FROJETD:SISTEMA ADUTOR AMONTADA

TRECHO:CAFPTACAD A ETA DE AMONTADA

FONTO

ESTACA

DESCRICAD

ESQUEMA

0.0

11+7.91

o

te bbf fofo 200 x 100 PN 1é
¢ 450 ff fofo DN = 100 PN 1é
rgfc DN = 100 FN 16

epf fofo DN = 100 FN 16

1a+bh .6

o 220307 bb je fofo DN
¢ 11015 bb je fofo DN

200

I H

200

ol
3

23+7 .11

fy

te bbf fofo 200 x 50 FN 16
rgfv DN = 50 PN 16
vtf DN = 50 PN 16

¢ 22030' bb je fofo DN = 200

0.4

27+15.583

=

te bbf fofo 200 % 100 PN 16
c 450 ff fofo DN = 100 PN 16
rgfc DN = 100 PN 1é

epf fofo DN = 100 PN 1é
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FONTO A  PONTO
FROJETO:BISTEMA ADUTOR AMONTADA
TRECHO:CAFTACAD A ETA DE AMONTADA
FONTO ESTACA DESCRICAQ ESQUEMA
0.3 [28+17.70 1 o 22030° bb je fofo DN = 200
1 ¢ 1lol% bb je fofo DN = Z00
-3 ]——}'\
Y
O.ub 3244.94 1 te bbf fofo 200 x 50 PN 16 S?
1 rgfv DN = 50 PN 16
1 vtf DN = 80 FN 1é X‘
_.))l[.
0.7 41 1 ¢ 11015 bb je fofo DN = 200
-
Ny
0.8 45+6.47 1 te bbf fofo 200 x 100 FN 1é
1 ¢ 450 ff fofo DN = 100 PN 16
1 rgfoc DN = 100 PN 16
1 epf fofo DN = 100 PN 1é 2 }_ir_{
S 0.9 a7 1 ¢ 22030° bb je fofo DN = 200
1 ¢ 1lold bb je fofo DN = 200
-» }x\
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FONTO A PONTO

FROJETO:SISTEMA ADUTOR AMONTADA

TRECHO:CAFTAGAD A ETA DE AMONTADA

FONTO

ESTACA

DESCRICAD

ESQUEMA

0.10

a8

PR

te bbf fofo 200 x 50 PN 16
rgfv DN = 30 FN 1é
vif DN = 50 FN 16

61+14.56

el

te bbf fofo 200 x 100 PN 16
o 450 ff fofo DN = 100 PN 16
rgfec DN = 100 PN 16

epf fofo DN = 100 PN 14

0.12

b4

-

te bbf fofo 200 x 50 PN 1é
rgfv DN = 350 PN 16&
vif DN = 50 PN 16

0.13

68+5.11

e s

te bbf fofo 200 x 100 FN 16
o 4850 ff fofo DN = 100 PN 1é
rgfo DN o= 100 PN 1é

epf fofo DN = 100 PN 1é&

0.14

71+7.08

e

te bbf fofo 200 x 50 PN 16
rgfv DN o= 50 PN 1é&
vif DN = 80 PN 16

I—w@ 3_"_{
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FONTO A PONTO

FROJETO:SISTEMA ADUTOR AMONTADA

TRECHD:CAFTACAD A ETA DE AMONTADA

FONTO

ESTACA

DESCRICAD

ESGUEMA

0.18

73+16.37

Ll N

te bbf fofo 200 x 100 PN 1é
¢ 450 ff fofo DN = 100 FN 1é
rgfe DN = 100 PN 16

epf fafo DN = 100 PN 16

0.16

78

o

te bbhf fofo 200 x 30 FN 1é
rgfyv DN = 50 PN 16

vitf DN = 850 PN 16

¢ 220307 bb je fofo DN = 200

0.17

B&+3., 30

Pl

te bbf fofo 200 % 100 PN 1é6
c 450 ff fofo DN = 100 FN 16
rgfec DN = 100 PN 16

epf fofo DN = 100 PN 1é

0.18

I+8.79

=

te bbf fofo 200 x 50 PN 14
rgfv DN = 50 FN 16
vif DN = 350 PN 1é

0.19

+13.7

c 11o013" bb je fofo DN = 200

-4
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FONTO A FONTO
FROJETO:SISTEMA ADUTOR AMONTADA
TRECHD:CAFTACAD A ETA DE AMONTADA
FONTO ESTACA . DESCRICAD ESAQUEMA
0.20 104 1 te bbf fofo 200 x 100 PN 16
1 ¢ 450 ff fofo DN = 100 PN 1é
1 rgfc DN = 100 PN 16
1 epf fofo DN = 100 PN 1& - }-]?—f
0«21 119 1 ¢ 450 bb je fofo DN = 200
* M
0.221123+14.14] 1 te bbf fofo 200 x 50 PN 16 S?
1 rgfv DN = 50 PN 1é
1 vtf DN = 50 FN 16 X
5 +Lle
0.23]124+7 .80 1 ¢ 1lol% bb je fofo DN = 200
_’
™
0.24 149 1 ¢ 11015 bb je fofo DN = 200
-)
e
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FONTO A  PONTO

FROJETOD:SISTEMA ADUTOR AMONTADA

TRECHO:CAFTAGAD A ETA DE AMONTADA

FONTO

ESTACA

DESCRICAD

ESQUEMA

0.23

169+13.728

Pl el e o

te bbf fofo 200 % 100 PN 16
c 450 ff fofo DN = 100 FN 1é
rgfc DN = 100 PN 1é

epf fofo DN = 100 FN 1é

171

c 11013" bb je fofo DN = 200

0.27

[

te bbf fofo 200 x 50 PN 14
rgfv DN = 50 PN 16
vtf DN = 50 PN 16

0.28

181+3.90

¢ 1lol%" bb je fofo DN = 200

0.29

182+8.2

[ S T i Sy SR,

te bbf fofo 200 x 50 PN 16
rgfv DN = 50 PN 16

vif DN = 30 PN 16

ebf fofo DN = 200 PN 16

epf fofo DN = 200 PN 16

vbw DN = 200 PN 164

junta travada DN = 200 PN 16
tubo ff DN = 200 PN 16 L=0.25m
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FONTD A FPONTO
PROJETO:SISTEMA ADUTOR AMONTADA
TRECHD:«:CAFPTACAD A ETA DE AMONTADA
FONTO| ESTACA DESCRICAD ESGUEMA
0,30 189 1 ¢ 22030 pvec bb je DN = 200
—i]—}\
0.31 201 1 ¢ 22030 pve bb je DN = 200
-’]—}"
0.32 214 1 c ilol%' " pve bb je DN = 200
-l]—>‘\
0.33 220 1 te bbf pvc 200 x B0 PN 10
1 rgfv DN = 590 FN 10 S?
1 vtf DN = 30 PN 10 26
_’l-l‘_
0,34|229+15.24] 1 te bbf pve 200 x 100 PN 10
I ¢ 450 pve ff DN = 100 PN 10
1 rgfc DN = 100 PN 10
L epf pvec DN = 100 PN 10
-']T[-
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FONTO A PONTO
FROJETO:SISTEMA ADUTOR AMONTADA
TRECHO: CAPTACAD A ETA DE AMONTADA
FONTO ESTACA DESCRICAD ESQUEMA
0.39[235+8.45 1 & 22030 pve bb je DN = 200
-4 )_‘n
O.26|245+146.12] 1 te bbf pve 200 x 50 PN 10
1 rgfv DN = 30 PN 10 (J?
L vtf DN = 50 PN 10 X‘
4+ le
0.37|248+10.30| 1 ¢ 22030 pve bb je pvec DN = 200
1 c 1iold’ pvc bb je pvec DN = Z00
-+ }—y
0.28{2568+10.20| 1 te bbf pvc 200 x 100 PN 10
1 ¢ 450 pve ff DN = 100 PN 10
1 rgfc EN = 100 PN 10
1 epf pvc DN = 100 FN 10
_’ |T’_
0,39 248 1L te bbf pve 200 ¥ 50 FN 10
1 rgfv DN = 50 PN 10 T
1 vtf DN = 30 FN 10 X‘
-4 ]l[..
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PONTD A FONTOD

PROJETO:SISTEMA

ADUTOR AMONTADA

TRECHO:CAFTACAD

fA

ETA DE AMONTADA

FONTO

ESTACA

DESCRICAG

ESAUEMA

0.40

270+13.585

- b

te bbf pvc Z00 x 100 PN 10
¢ 450 pvo ff DN = 100 PN 10
rgfc DM = 100 PN 10

epf pvc DN = 100 PN 10

1

274

-

te bbf pve Z00 x 50 PN 10
rgfy DN = 30 FN 10O
vtf DN = 50 PN 10

0,42

294+18.97

N

te bbf pvc 200 x 100 PN 10
c 450 pve ff DN = 100 PN 10
rgfc BN = 100 PN 10

epf pve DN = 100 FN 10

F04+10,02

SN

te bbf pve 200 x 30 PN 10
rgfv DN = 50 PN 10
vitf DN = 30 PN 10

310+2.88

N

te bb¥ pvoc 200 . x 100 PN 10
¢ 450 pve ff DN = 100 PN 10
rgfc PN = 100 PN 10

epf pve DN = 100 PN 10
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FONTO A PONTO

PROJETO:SISTEMA ADUTOR AMONMTADA

TRECHO:ETA DE AMONTADA A RESERVATORID ELEVADO

FONTO ESTACA DESCRICAD ESQUEMA
0.0 8 1 te bbf pveo 200 % 100 FN 10
1 c 450 pve ff DN = 100 PN 10
1 rgfc DN = 100 PN 10
1 epf pvc DN = 100 FN 10

0.1 10+7.0% 1 c 450 pvc bbh je DN

it

3
e
o

]
B
&
b

0,2 [12+13.43 1 ¢ 450 pve bb je DN

te bbf pvoc 200 % 50 PN LO
ragfv DN o= 50 PN 10
vif DN = 30 FN 10

[N

0.4 [22+13.86 te bbf pvec 200 x 100 PN 10
c 4030 pvc ff DN = 100 PN 1G
rgfc DN = 100 PN 10

gpf pve DN = 100 PN 10

PR
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FONTO A PONTO

FROJETO:SISTEMA ADUTOR AMONTADA

TRECHO:ETA DE AMONTADA A RESERVATORIO ELEVADO

PONTD ESTACA DESCRICAQ ESQUEMA
0.9 36+8,05 1 c 4%c pvc bb je pve DN = 200
1 ¢ 22030 pvc bb je pve DM = 200
—IW
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12.3. ANEXO III - MEMORIAL DESCRITIVO DA ETA E LEITO DE SECAGEM
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12.3. ANEXO III - MEMORIAL DESCRITIVO DA ETA E LEITO DE SECAGEM
Para o dimensionamento das unidades, esta sendo considerada a vazao de 40 1/s.
MISTURA RAPIDA

A mistura rapida sera promovida por meio de uma grade executada com varoes redondos de
aco inoxidavel laminados a tubulacdo @200mm(a montante do floculador), tendo a sua
montante a aplicacdo do coagulante. O gradiente de velocidade para promover a mistura do

coagulante deve obedecer a faixa 500 a 1500 s-1.

CARACTERISTICAS DO MISTURADOR:

e - Diametro do misturador = 200mm
e - Diametro dos varoes = 3,18mm
e - Espacamento entre varoes = 35mm

VELOCIDADE DE ESCOAMENTO A MONTANTE DA MALHA
V=Q/S=127m/s
POROSIDADE
€ = (1-nf1 d) (1-nf2 d),
€ : porosidade
nl : numero de barras verticais por metro
n2 : namero de barras horizontais por metro (nl = n2)
d : diametro das barras (m)
nbarras = (200/ 35) - 1 = 5 barras
nl=n2=5/ 0,20 m = 25 barras/metro

€ =(1-25x0,00318)2 = 0,85
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PERDA DE CARGA NA MALHA

2
n=0ss 126 |~
e |2g

h= perda de carga na malha (m)

€= porosidade

8 = aceleracao da gravidade (9,81 m/s2)

V= velocidade de escoamento a montante da malha (m/s).
h=0,014 m

GRADIENTE DE VELOCIDADE

_ [
G 4#8

G = gradiente (s-1)
Y= peso especifico da agua (N/m3 )
h = perda de carga na malha (m)

v = velocidade de escoamento (m/s)

H= viscosidade absoluta da agua (N/m2 )
€= espacamento entre barras (m)
G=1115s-1

FLOCULACAO

A floculacdo sera feita em 02 camaras cilindricas(com dois compartimentos cada) com
2.000 mm de diametro, altura tutil de 3.600 mm e altura total de 3.900 mm. A camara sera

dotada de agitador eletromecéanico controlado por inversor de frequéncia, de modo a
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permitir um gradiente variado de 40 a 75s!. Diferentemente da preparacao de flocos para a
decantacao, na flotacado nao € conveniente o escalonamento dos gradientes de velocidade,

que deverdo ser iguais em ambos os compartimentos.

Serao usados 02 floculadores ¥2000mmm com capacidade util de cada camara de 11,30

m3, o que corresponde a um periodo teérico de floculacdo, a vazao nominal, de 9,4 min.

O equipamento de agitacdo, conforme o projeto basico, tera paletas de 10 cm de largura,

com um raio de 70 cm.
Sera necessaria para o misturador lento, uma poténcia instalada de:
P=1,50.(u.G2.v)/ 745 = 1,50. (1008 x 10-°. 752. 11,30)/ 745 =0,13 = 0,25 HP
P...... poténcia a ser instalada (HP)
G.....gradiente maximo de velocidade (s!)
Vv.....volume do tanque (m?)
U.....viscosidade absoluta da agua a 20 °C (1008 x 10-® N.s/m?)
FLOTACAO-FILTRACAO
FLOTOFILTROS
— Parametro de aplicacdo = 160-260 m?3/m?2.dia
— Numero de unidades flotofiltrantes = 04 unid.
Adotando flotofiltros de @2,50m teremos:

Vazao da ETA Floculador Flotofiltro Taxa com recirculacao

401/s 02 unid ¥2,0m 04 unid ¥2,50m 194 m3/m?2.dia (r = 10%)
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CARACTERISTICAS GERAIS

Entre os diversos sistemas de flotacdo, o mais adequado e extensivamente utilizado na
potabilizacao da agua € o da flotacao a ar dissolvido. Neste processo, as bolhas de ar sao
geradas pela subita reducao de pressao na corrente liquida saturada de ar proveniente do
tanque de saturacdo. Por meio de uma bomba, uma pequena quantidade de agua
clarificada (10% da vazado que passa pela unidade de flotacdo) € conduzida ao tanque de
saturacao, onde se torna saturada de ar, proveniente de um compressor. Esta agua, que é
recirculada no sistema, tem sua pressao diminuida bruscamente, liberando uma grande
quantidade de microbolhas de ar, que aderem aos flocos ja formados, fazendo-os flutuar
(flotar). Os flocos sobem e se acumulam na superficie da agua, formando uma camada de

lodo de espessura crescente, que devera ser removida periodicamente por via hidraulica.

Os filtros trabalhardo a taxa e nivel d’agua constante, a primeira garantida pela vazao
constante de entrada, e o nivel mantido por um regulador de vazao tipo sifao, na saida de

agua filtrada.

A filtracado seguira um fluxo descendente, atravessando camada de areia com espessura
total da camada filtrante de 600 mm, e suporte em pedregulho com espessura de 500 mm,

com as caracteristicas:
— Areia com 0,42 a 1,41 mm e coef. uniformidade 1,3 a 1,5.

O nivel no filtro € controlado pela entrada de ar na valvula parcializadora, comandada pelo
nivel d’agua através de uma boéia. Se a vazao no sifao tende a aumentar, a perda de carga
no filtro e, particularmente, a perda de carga no sifao tende a aumentar, diminuindo a
pressdo no seu interior e na valvula de parcializacdo, que se abre e deixa passar mais ar,
reduzindo a vazao no sifao. Ao contrario, se a vazao tende a diminuir no sifao, a pressdo em
seu interior aumenta e a valvula parcializadora tende a fechar e a vazao do sifao volta ao

seu valor inicial.

A agua filtrada passa da caixa vertedora do sifao(d700mm e altura de 1.400mm)para uma

tubulacao de coleta que conduz para o reservatorio de agua tratada.

Volume 1_Relatorio Geral.doc 158



ﬁnchoft

Engnhara & Consutora SC Lda
SISTEMA DE PRESSURIZACAO

A vazao de recirculacao sera de 10% da vazao de agua filtrada. Para tal utilizaremos duas
bombas(sendo uma reserva), cada uma com capacidade para recalcar 4,0 1/s a altura
manométrica de 63 mca, motor 7,5cv, 3500 rpm, 60 Hz, trifasico 380V. Elas serao

acionadas por inversores de frequéncia para variacao da vazao de recirculacao.

A quantidade de ar necessaria a saturacao sera fornecida por um compressor alternativo

com 30 1/min, poténcia de 0,50 HP, trifasico 380V, sendo instalado mais um de reserva.

O tubo de saturacdo compacto € projetado para misturar e dissolver o ar na agua

presssurizada, com alta eficiéncia e baixo tempo de detencdo. 30 segundos em média.
Volume necessario: 4 x 30 = 120 1;
Dimensodes do tubo (TSAD) = DN 300 mm, L= 2000 mm..

Seguindo o processo, as microbolhas serdo geradas pela subita descompressao nos
orificios, instalados no fundo das camaras de mistura flocos-microbolhas. As microbolhas
serdao aplicadas por meio de um defletor em aco inox contra o fluxo de entrada de agua

floculada, de modo a aumentar a oportunidade de contato entre os flocos e as bolhas de ar.
SISTEMA DE LAVAGEM
a) Consideracoes gerais

A lavagem do material filtrante dos flotofiltros sera com agua tratada proveniente do
reservatorio apoiado, por meio de conjunto motobomba. A velocidade ascensional no filtro

sera de 0,70 m/min.

A duracao total da operacao de lavagem, que normalmente devera durar de 6 a 8 minutos, é
determinada pelo instante em que a agua de lavagem passa a ser mais clara (estudos
recentes tém indicado suficiente limpeza quando a turbidez da agua de lavagem esta em

torno de 25 UNT).
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b) Resumo de calculos para lavagem

DADOS:
— Area filtrante = 4,91m?2 (¥2500mm)
— Velocidade de lavagem = 0,7 m/min
— Duracao de lavagem =6 a 8 min

b.1) Vazao para lavagem: Qrav= 0,7 x 4,91 = 3,437 m3/min = 206,22 m3/h = 57,3 1/s
b.2) Volume maximo de agua gasto na lavagem de um filtro: V = 3,437 x 8 = 27,5 m3
c) Altura Manométrica estimada para lavagem dos filtros = 15,00 mca
d) Conjuntos Motobombas para Lavagem

Sera utilizado 01(um) conjunto motobomba para lavagem do leito filtrante. Um conjunto
adicional do mesmo tipo devera ser mantido como reserva, totalizando 02 (dois) conjuntos
motobombas.

P=57,30x15,00x 1,20 =17,63, Motor adotado = 20cv
75x 0,78

Propoe-se a utilizacao de 02(dois) conjuntos motobombas, motor 20cv, 1750 rpm,
trifasico 380V, 60 Hz..

CASA DE QUIMICA

A casa de quimica devera abrigar os produtos quimicos em po, kits de preparacao de
suspensodes e solucdes, bombas de lavagem das unidades compactas, sistema de

saturacao/recirculacao, entre outros.

Os equipamentos abaixo relacionados deverao constar da configuracdo minima da casa de

quimica:
— 02(dois) kits de preparacao, armazenamento e dosagem de sulfato de aluminio;

— 02(dois) kits de preparacao, armazenamento e dosagem de cal hidratada;
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— 02(dois) kits de preparacao, armazenamento e dosagem de hipoclorito de so6dio ou

calcio;
— 02(dois) conjuntos motobombas para lavagem das unidades compactas;
— 02(dois) compressores alternativos;
— 02(dois) conjuntos motobombas para recirculacao de agua saturada;
— Acionamento e protecao para:
misturadores lentos dos floculadores;
conjuntos motobombas de lavagem,;
conjuntos motobombas de recirculacao de agua saturada;
compressores de ar;
equipamentos de dosagem de produtos quimicos.
PRODUTOS QUIMICOS

Os kits serdao determinados para um funcionamento de modo a garantir 24 horas de
dosagem da ETA, adotando-se uma certa dosagem de produto quimico, para efeito de

calculo.

As dosagens de produtos quimicos adotadas sdo mostradas na tabela 1, considerando a

vazao de projeto de 40 1/s.

Tabela 1 - Dosagens de Produtos Quimicos

Dosagem (mg/1) Vazao de dosagem (1/h)
Produto . . e . . .. . s -
Minima Meédia Maxima Minima Meédia Maxima
Sulfato de aluminio o o
(C=5%) 20 40 57,6 115,2
Cal hidratada(C=10%) ** 10 20 ** 14,4 28,8
Hipoclorito de o 25 50 o 36 70

calcio(C=10%)
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a) Sulfato de aluminio

A solucado de sulfato de aluminio sera aplicada a montante do misturador hidraulico,

através de um difusor.

Deverao ser utilizados 02(dois) tanques de preparacdo e armazenamento da solucdo, com

capacidade de 1500 litros cada. Cada tanque tera agitador lento para dissolucao.
— Volume médio do tanque de diluicao =57,6 x 12 = 691,2 litros
— Volume maximo do tanque de diluicao =115,2x 12 = 1382,4 litros

b) Cal Hidratada

A suspensado de cal sera aplicada a montante da aplicacdo do coagulante, quando for

necessaria a correcdo de pH. Havera um kit também para aplicacdo na agua filtrada para

ajuste de pH.

Deverao ser utilizados 02(dois) tanques de preparacado e armazenamento da suspensao, com

capacidade de 500 litros cada. Cada tanque tera agitador lento para dissolucao.
— Volume médio do tanque de diluicao =14,4x 12 = 172,8 litros
— Volume maximo do tanque de diluicao = 28,8 x 12 = 345,6 litros
c) Hipoclorito

A solucao sera aplicada na tubulacao coletora de agua filtrada.

Deverao ser utilizados 02(dois) tanques de preparacdao e armazenamento da solucao, com

capacidade de 250 litros. O tanque tera agitador lento para dissolucao.
— Volume médio do tanque de diluicao = 3,6 x 24 = 86,4 litros

— Volume maximo do tanque de diluicao =7,2x24 =172,8 litros
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ESPECIFICACOES TECNICAS DOS EQUIPAMENTOS
MISTURADOR HIDRAULICO

Misturador hidraulico em forma tubular, fabricado em plastico reforcado com fibra de vidro
(PRFV), barreira quimica com resina estervinilica e estrutura com resina poliester
tereftalica, no didmetro de 200 mm, classe de pres7sdao PN-4, com flanges nas
extremidades. No seu interior, contém grade de mistura em aco inox A316, ¥3,18mm, na
disposicao xadrez, com espacamentos de 35 mm e dotado de pontos para aplicacdo do

coagulante.
CAMARA DE FLOCULACAO

A camara de floculacao tera @2000 mm, altura liquida de 3.600mm e total de 3.900mm,
volume util de 11,30 m3, com dois compartimentos em série, agitador lento de 0,25HP, com
inversor de freqiiéncia para variacdo de rotacdo, disposicdo interna adequada a eficiente
floculacdo. A camara sera fabricada em plastico reforcado com fibra de vidro(PRFV),

seguindo as normas ASTM-D3299, ASTM-D2563 e NBS-PS15, conforme descricao abaixo:

Superficie interna formada de uma camada de véu sintético e duas mantas 450 g/m?,
impregnadas com resina estervinilica, pelo processo manual, formando uma barreira
quimica inerte a hidrolise e ataques de substancias corrosivas utilizadas no processo

auxiliar de floculacao.

Camadas estruturais compostas de fios de vidro continuos e picados, impregnados com
resina tereftalica, seguindo os critérios do processo de enlinhamento continuo(filament
winding), sendo que o fundo sera laminado com resina tereftalica através do processo de
spray-up, totalizando uma espessura compativel com sua condicdo de uso, levando em

consideracao os coeficientes de seguranca.

Na superficie externa sera efetuado lixamento manual, objetivando retirar algumas fibras
expostas, para posterior pintura a base de gel coat aditivado com agentes tixotrdpicos,

pigmento na cor desejada e inibidores de radiacao ultravioleta.
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— Caracteristicas Principais da Camara de Floculacao

Quantidade 02 unidades
Volume Util 11.300 litros
Diametro 2.000 mm
Altura total 3.900 mm
Altura liquida 3.600 mm
Entrada de agua coagulada @150 mm
Saida de agua floculada 2 x 9200mm
Drenagem @75 mm

— Componentes da Camara

Sera composta por um agitador mecanico, tipo paletas perpendiculares ao eixo vertical,
cuja velocidade podera variar continuamente sua rotacao de maneira a produzir gradientes
de velocidade entre 40 e 75s°!, controlado através de inversor de frequéncia. Apresenta as

seguintes caracteristicas:

Comprimento total do eixo 3.900 mm
Numero de paletas ligadas ao eixo 08 unid
Raio das paletas(distancia até o eixo) 700 mm
Largura das paletas 100 mm

Acionamento motor elétrico trifasico de 0,25HP, TFVE,

IP54, trifasico 380V, interligado ao redutor.
FLOTOFILTROS

Cada unidade de flotacao+filtracdo € composta por uma célula com diametro de 2500 mm,

altura liquida de 3.600mm e total de 3.900mm, composta por tubo de entrada de agua
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floculada; camaras de mistura em formato de troncos de piramide invertidos; calha de
coleta de lodo flotado; fundo plano com tubulacao de coleta de agua filtrada e distribuicao

de agua de lavagem; tubo coletor central de agua filtrada e de entrada de agua de lavagem.

Fabricado em plastico reforcado com fibra de vidro (PRFV), seguindo as normas ASTM-

D3299, ASTM-D2563 e NBS-PS15, conforme descricao abaixo:

Superficie interna formada de uma camada de véu sintético e duas mantas 450 g/m?,
impregnadas com resina estervinilica, pelo processo manual, formando uma barreira
quimica inerte a hidrolise e ataques de substancias corrosivas utilizadas no processo

auxiliar de filtracdo e abrasao.

Camadas estruturais compostas de fios de vidro continuos e picados, impregnados com
resina tereftalica, seguindo os critérios do processo de enlinhamento continuo(filament
winding), sendo que o fundo sera laminado com resina tereftalica, através do processo de
spray-up, totalizando uma espessura compativel com sua condicdo de uso, levando em

consideracao os coeficientes de seguranca.

Superficie externa sera efetuado lixamento manual, objetivando retirar algumas fibras
expostas, para posterior pintura a base de gel coat aditivado com agentes tixotropicos,

pigmento na cor desejada e inibidores de radiacao ultravioleta.

— Caracteristicas Principais do FlotoFiltro

Quantidade 04 unidades
Diametro 2500 mm
Altura total 3900 mm
Entrada de agua floculada @200 mm
Saida de agua filtrada 100 mm

Entrada de agua para lavagem @200 mm
Saida de agua de lavagem @200 mm

Drenagem @75 mm
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— Dispositivos Complementares:

1-Plataforma: Para maior seguranca e facilidade operacional, cada unidade compacta tera
em sua parte superior, plataforma com acesso por meio de escada, obedecendo as normas

de seguranca, para inspecao da unidade.

2-Barrilete: O barrilete de manobra e interligacoes a ser fornecido para cada unidade é
projetado para atender a futura ampliacdo sem que haja necessidade de paralisar o
sistema, bem como permitir a lavagem ou manutencao de uma unidade sem retirada de

operacdo das demais, quando ha mais de uma unidade compacta.

O barrilete € composto por tubos e conexdes flangeados, na classe de pressao PN-4 e 6,
fabricados em PRFV, a luz das normas ASTM-D2996 e NBS-PS15, com barreira quimica em
resina estervinilica e estrutura em resina tereftalica, nos diversos diametros para atender
ao projeto; valvulas borboleta, parafusos com porcas e arruelas em aco galvanizado; junta

de vedacao através de arruelas de borracha.

As valvulas utilizadas nas operacoes, sdao do tipo borboleta modelo “WAFER” para
montagem entre flanges ABNT NBR 7669, PN-10 ou DIN 2532, PN-10, em ferro fundido

ASMT-A-351-CF8 e semi eixo AISI 316; com acionamento local, pressao de servico 15 psi.

As tubulacoes e valvulas sdao dimensionadas de acordo com as normas para elaboracao dos

projetos de ETAs.

3-Caixa Niveladora: O1(uma) caixa niveladora @700mm e altura de 1400mm, com entrada
@100mm e saida @100mm. Tem a finalidade de manter constante o nivel d’agua no interior
da unidade compacta. Fabricada em plastico reforcado com fibra de vidro (PRFV), seguindo

as normas ASTM-D2996 e NBS-PS15.

4-Valvula de Agulha: 02(duas) valvulas globo por flotofiltro, com obturador tipo agulha,
?3/4”, com a finalidade de quebra de pressao na linha de agua saturada para geracao de
microbolhas, coeficiente de vazao 70-80% aberta; corpo, elementos internos e obturador em

aco inox AISI316; acionamento manual, atuador com haste de extensao e volante.

5-Regulador de Nivel tipo Sifao: 0l(um) regulador de vazao e nivel, @100mm, com a

finalidade de manter constante o nivel d’agua no interior da unidade compacta. Sifao em

Volume 1_Relatorio Geral.doc 166



ﬁnchoft

Engnhara & Consutora SC Lda

PRFV, valvula em aluminio fundido, bdoia em PRFV, flange em PRFV, com dimensao e

furacao conforme NBR 7675.

6-Material filtrante: Todo material filtrante apresentar-se-a livre de impurezas tais como:

lama, matéria organica, argila, ferro e manganés, acondicionados em sacos plasticos

contendo aproximadamente 30kg, resistente ao transporte e armazenamento, devidamente

etiquetados nas granulometrias. Todo material apresentar-se-a rigorosamente dentro das

granulometrias e coeficientes de uniformidade discriminados a seguir, seguindo as normas

de fornecimento e colocacao AWWA B-100-72 e ABNT EB-2097.

a) Pedregulho

Tamanhos limites

b) Material Filtrante

Camada
(mm)

Inferior 38,0 a 25,4
2a 25,4 a 15,9
3a 7,9 a 15,9
4a 48a7,9
5a 2,4 a4,8
Total

Camada

Tamanho efetivo
Coeficiente de uniformidade
Tamanhos limites

Altura total

SISTEMA DE PRESSURIZACAO

O sistema de pressurizacao sera composto por:

Espessura (mm)

150

150

100

50

50

500 mm

AREIA

0,50 a 0,55 mm
1,3a1,5
0,42 a 1,41 mm
600 mm

1. 02(dois) conjuntos motobombas(um reserva), para recirculacao de agua filtrada,

tipo centrifuga de eixo horizontal, Q = 4,0 1/s x AMT = 63mca, 7,5cv, 3500rpm,
60Hz, trifasico 380V, IP-54, TFVE. O sistema inclui também tubulacdes e

conexoes de interligacdo bombas/unidades compactas.
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2. 02(dois) tubos de saturacao ¥300mm, comprimento 2000mm.

3. 02(dois) compressores alternativos(um reserva) para saturacao de agua filtrada,
motor elétrico trifasico 0,50HP, 380V, 60Hz, protecao IP-54, incluindo interligacao

com tanques de saturacao.
SISTEMA DE LAVAGEM

O sistema de lavagem sera composto por 02(dois) conjuntos motobombas(um reserva), tipo
centrifuga de eixo horizontal, Q = 57,30 1/s x AMT = 15 mca, rendimento 60%, motor 20 cv,

1750 rpm, trifasico 380V, 60Hz, IP-54, TFVE.
SISTEMA DE DESCARTE DE Lopo FLOTADO

— 04 (quatro) tanques cilindricos em PRFV (um por flotofiltro), com fundo conico e
tripés de apoio, capacidade cada um de 650 litros, @700mm e altura cilindrica de
1500mm, saida @75mm, dreno ¥50mm. O tanque € fabricado em resina poliéster
reforcado com fibra de vidro, atendendo as especificacoes das normas ASTM-

D3299, ASTM-D2563 e NBS-PS15.
QUADRO DE COMANDO E PROTECAO

Centro de comando de motores em armario metalico, para acionamento e protecao dos

motores trifasicos 380V de:

-02 bombas de lavagem 20cv, com chaves soft start;

-02 bombas de recirculacao de agua saturada 7,5cv, com inversores de frequéncia;

-02 compressores alternativos de ar 0,50HP, com chaves de partida direta;

-02 agitadores lentos do floculadores 0,25HP, com inversores de frequéncia,;

-06 bombas dosadoras 0,50cv com chaves de protecao e partida direta;

-04 misturadores 0,50cv com chaves de protecédo e partida direta;

-02 misturadores 1,00cv com chaves de protecao e partida direta.
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Contém contatores tripolares, relés, base fusivel dzd, botdo de comando duplo, sinaleiro,
chave comutadora(selecao manual/automatico), voltimetro, amperimetro, chave

comutadora para voltimetro, conector sak, garra final, contato auxiliar, fiacdo e terminais.
KiT’s DOSADORES DE PRODUTOS QUIMICOS
TANQUE EM FIBRA DE VIDRO

Tanque para preparacao e armazenamento de solucao de sulfato de aluminio, cal hidratada
ou hipoclorito de calcio ou sédio, contendo tubo de alimentacao, bocal de descarga e tampa
com vedacao (para evitar evaporacao do cloro da solucao) e nichos para instalacdo na sua
parte superior do agitador e bomba dosadora. Fabricado em resina isoftalica com neo-
pentil-glicol e isenta de carga, reforcado com fibra de vidro, laminado na espessura de 5,0
mm com as condi¢cdoes operacionais, atendendo as especificacoes das normas NBS-PS15 e

CETESB/E 7.130.

Caracteristicas:

Modelo - KPDS 250 500 1500
Diametro Superior (mm) 620 865 1440

Diametro Inferior (mm) 560 810 1330
Altura Total (mm) 1070 1100 1100
Altura Util (mm) 1000 955 990

Volume Total (litros) 265 550 1650
Volume Util (litros) 250 500 1500

ASPECTOS CONSTRUTIVOS

A superficie interna é constituida por uma camada com espessura minima de 0,25 mm,
reforcado com véu de fios de vidro, rica em resina isoftalica com neo-pentil-glicol, nao
contendo mais que 10% em peso de material de reforco. As condicoes usadas nesta

superficie sdo para formar uma barreira quimica.
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As camadas estruturais compoe-se de fio roving com resina poliéster de grau comercial
isenta de cargas, cujo conteudo de vidro € de 30% em peso, totalizando uma espessura

compativel com as condi¢oes operacionais.

A superficie externa constituida de gel-coat, sera relativamente lisa, sem nenhuma fibra
solta ou qualquer projecao aguda, com bastante resina isoftalica com neo-pentil-glicol para
evitar que fibras fiquem expostas. Esta resina contém substancias quimicas que protegem o

equipamento dos raios ultra-violetas.
BOMBA DOSADORA

Bomba quimica para liquidos corrosivos e alcalinos, construida em polipropileno injetado,
material altamente resistente ao sulfato de aluminio, cal e hipoclorito de s6dio, com sistema
de vedacao hidrocentrifugo, sem atrito. Acoplada ao motor elétrico blindado TFVE, com

protecao IP54, 380V, trifasico, 60Hz. Segue quadro resumo e itens que acompanham:

Modelo - KPDS 250 500 1500
Bomba Dosadora 0,5 cv 0,5 cv 0,5 cv
Vazao de dosagem atée 7m®/h até 7 m3/h Até 7 m3/h
Pressao de trabalho até 8 mca até 8 mca Até 8 mca
Rotametro (litros/h) 5a50 10 a 100 15 a 160

1 Valvula tipo globo em PVC. @ 20mm @ 20mm @ 20mm

1 Valvula de retencao em PVC com vedacao em teflon. @ 20mm @ 20mm @ 20mm

1 Valvula de pé em PVC com vedacao em teflon. @ 32mm 0 32mm @ 32mm

AGITADOR

Tipo vertical, com motor elétrico, trifasico, IP54, 380V, 60Hz, 1.750rpm, equipado com
haste e hélice para agitacao, acionado por chave magnética de partida direta com protecao

térmica.
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Modelo - KPDS 250
Poténcia do Agitador (cv) 0,5
Material da HASTE Aco Inox
Diametro da HASTE @ 19mm
Comprimento da HASTE 850mm
Hélice do AGITADOR PRFV

Diametro da HELICE
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500 1500
0,5 1,0
Aco Inox  Aco Inox
@ 19mm O 19mm
850mm 850mm
PRFV PRFV

@ 150mm @ 150mm @ 150mm
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ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA DO SISTEMA ADUTOR
AMONTADA

DIMENSIONAMENTO DOS LEITOS DE SECAGEM

Dados gerais:
Q - Vazédo de dimensionamento da ETA 40.00 L/s
Ciodo - Concentracao de sélidos no lodo flotado 3.0 %

1 - Calculo da massa de lodo produzida na ETA

A vazao de lodo produzida é fungdo da qualidade da agua bruta, da dosagem de coagulante
aplicada como também da tecnologia de tratamento utilizada. Sendo assim, a partir da
caracteristicas da ETA, estima-se uma producéo de lodo no flotador (g, em torno de 2,5L por

_0xX5
9fot = A
1000
Sendo:
Q - Vazéo de dimensionamento da ETA 40.00 L/s

Substituindo os valores:
Osot - Vazéo de lodo produzida 0.10 L/s

Uma das vantagens do processo de flotagcdo comparada a decantagdo € a capacidade de
produzir lodos com concentracdo de sélidos na faixa de 3 a 6% @ Pportanto, adotando uma
concentracéo de 3%, que corresponde a 30 kg/m3, a massa de lodo flotado produzida pode ser

M, = 4, XR086,4

Substituindo os valores:
Mot - Massa de lodo flotado produzida 259.2 kg/d

2 - Calculo do Tempo de Detencgao do lodo nos leitos (T,)

KRASAUSKAS®, observou que os lodos de Estaces de Tratamento de Agua dispostos em
leitos de secagem, com 1% de concentracdo de sélidos, levaram um tempo de 70 a 100 horas
para atingirem concentracdes de aproximadamente 20% de solidos. Ja Neubauer® realizando
experiéncias em instalagdes piloto, a uma temperatura entre 20 e 27°C, observou que em um
periodo entre 20 a 24h a infiltragdo de dgua na drenagem do leito caiu até cessar e a secagem

Considerando que se deseja uma torta de lodo com uma concentracdo de 20%, e que para
cada 1% de solidos secos sdo necessarias 20h de permanéncia no leito, 0 Tempo de Detencao
(T4) é encontrado pela férmula abaixo:

. (€, -C)xo

¢ 24
Sendo:
C; - Concentracéo final de solidos no lodo 20 %
C; - Concentracdo inicial de soélidos no lodo 3 %

Substituindo os valores, encontra-se:
T4 - Tempo de Detencao do lodo no leito de secagem 14 d

3 - Area do leito de secagem (Ajeito)
Para calcular a area necessaria do leito deve-se calcular o volume de lodo produzido por dia
com a concentracdo desejada, conforme equacao abaixo:

M
_ flot
I/lodo -

/

Sendo:
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Mot - Massa de lodo flotado produzida 259.2 kg/d

C; - Concentracéo final de solidos no lodo 200 kg/ms3
Substituindo:
Vodo - Volume diario de lodo produzido com a concentracédo desejada 1.30 ms3/d

A éarea necessaria para armazenamento e secagem do lodo pode ser encontrada pela
equacao a seguir:

v, X
Aleito = IOd; s
Sendo:
Viodo - VOlume diério de lodo produzido com a concentragdo desejada 1.30 med
T4 - Tempo de Detencao do lodo no leito de secagem 14 d
e - Lamina (espessura) de lodo leito 0.3 m

Substituindo:

Asito - Area do leito de secagem 61.2 m?
Adotando uma largura cinco vezes menor que 0 comprimento, tem-se as seguintes

dimensdes do leito de secagem:

A . = BxL =5xB?

leito

Sendo:

B - Largura do leito de secagem
L - Comprimento do leito de secagem

Substituindo:
B - Largura do leito de secagem 350 m
L - Comprimento do leito de secagem 17.49 m

Sera adotado entdo um leito de secagem com uma largura de 3,5m e um comprimento de
18m. Com o objetivo de implantar leitos com consideravel tempo de exposicdo do lodo sem
introducéo de novas cargas, além de dar uma maior flexibilidade ao sistema, sugere-se construir
quatro células com as dimensdes calculadas.

4 - Resumo

T4 - Tempo de Detencao do lodo no leito de secagem 14 d

e - Lamina (espessura) de lodo leito 0.30 m

B - Largura do leito de secagem 3.50 m

L - Comprimento do leito de secagem 18.00 m

n - Numero de leitos de secagem 4 leitos
5 - Bibliografia

(1) REALI, M. A. P. (Coordenador). No¢gdes Gerais de Tratamento e Disposi¢do Final de
Lodos de Estagées de Tratamento de Agua. Rio de Janeiro: PROSAB/ABES, 1999. 225p.

(2) KRASAUSKAS, J. M. (1969). Review of sludge disposal practices. Journal AWWA, v.61,
n.5, p. 225-230.

(3) NEBAUER, W. R. (1968). Waste alum sludges treatment. Journal AWWA, v. 60, n. 7, p.
819-826.
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12.4. ANEXO IV - MEMORIAL DESCRITIVO DO FLUTUANTE
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INTRODUCAO

O presente memorial tem por objetivo apresentar tecnicamente a Plataforma Flutuante,
unidade dimensionada para instalacdo, operacao e manutencao de conjuntos motobombas
e suas tubulacdes de succdo e recalque do Sistema de Captacdo de Agua de AMONTADA,
fornecendo informacdes importantes do material de fabricacdo, acabamento, limites de

aplicacdo, funcionamento, dispositivos e caracteristicas estruturais.

A plataforma utiliza, como materiais principais, em sua fabricacdo, o fiberglass e o
poliuretano, materiais com propriedades mecanicas e quimicas inquestionaveis, ambos

resistentes ao tempo.
FIBERGLASS

O que é chamado de poliéster reforcado com fibra de vidro (PRFV), ou simplesmente
“Fiberglass”, € um material estrutural leve, duravel e incrivelmente resistente, que pode ser
empregado na fabricacao de quase todos tipos de produtos. Pode ser transparente,
translucido, opaco, colorido, plano ou de geometria variada, de diversas espessuras. Nao ha
realmente limites para sua utilizacdo, ja tendo sido empregado na fabricacao de grandes
estruturas. O Fiberglass € um composto formado pela unido de uma resina e de uma fibra
muitissimo resistente e duravel. Entretanto, assim como o concreto necessita de barras de
ferro para ser reforcado, as resinas poliésteres precisam ser reforcadas com fibras de vidro
para formarem o Fiberglass. E exatamente isso o que faz o fabricante de pecas em PRFV,
utilizando um molde em que se colocam diversas camadas do Fiberglass até que atinja a

espessura desejada, obtendo assim um laminado ou produto moldado.
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DADOS DE PROJETO
CONJUNTO MOTOBOMBAS

Quantidade:
Modelo:
Fabricante:
Peso/Unidade:
Poténcia:
Frequiéncia:
Voltagem:
Rotacao:

DN Succao:

DN Recalque:

LOCAL DE INSTALACAO

Tipo Manancial:

Profundidade:

Distancia Captacao/Margem:

Variacao de Nivel:
Cota Maxima:

Cota Minima:
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02 Unidades

B8B

KSB
1.300 Kg
75 CV

60 Hz
380V
3.480 rpm
200 mm

200 mm

Acude Missi
13 metros
90 metros

11 metros

54,70

43,75
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TABELA DE PESOS DE ACESSORIOS

Item Descricao Un Qtde. U:iiz:io Peso Total
01 Conjunto Motobomba Un 02 650,0 1.300,0
02 §§c12%90é£150 concéntrica  F°F° flange Un 02 22.0 44.0
03 Valvula de retencao F°F° flange DN200 Un 02 112,0 224.,0
0% dalmente PR DN2OD o Un 02 a0 L
05 Té c/ flange F°F° flange DN200x50 Un 02 48,0 96,0
06 ]:R)(la\lg;%tro de gaveta F°F° c/ flange volante Un 02 15,0 30,0
07 Ventosa triplice funcao F°F° DN50 Un 02 21,0 42,0
08 Portico Un 01 425,0 425,0
09 Sistema de Interligacao (Viga I) m 24 425,0 425,0
10 Sistema de Ancoragem* Un 01 462,0 462,0
11 Guarda Corpo Un 15 180 180

PESO DOS ACESSORIOS 3.340,00

PLATAFORMA FLUTUANTE
DESCRICAO DA PLATAFORMA

A Plataforma Flutuante € uma composicao que engloba modulos flutuantes interligados,
formando uma base que permite a flutuacao sobre agua. Basicamente a plataforma é
composta de modulos, sistema de interligacao, piso de protecdo, guarda corpo, portico,

ancoragem e base de bombas.

A formacao da plataforma é realizada com a unidao dos modulos flutuantes do tipo celular
encaixados lateralmente, formando a base flutuante principal, no préprio local de
instalacao e operacdo do sistema de captacdo. Os sistemas de encaixes permitem

travamento em trés planos.
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Essa plataforma é concebida em uma exclusiva apresentacdo modular insubmersivel,
reforcadas internamente com perfis em aco, inseridos na fabricacdo dos moédulos
devidamente calculados para suportar a carga que sera submetida, tera uma configuracao
de um bloco medindo 5.000 x 4.000 x 1.200mm, com capacidade para 10.400 Kg. Por ser
fabricado com material isolante, proporciona maior seguranca no manuseio de
equipamentos elétricos. Possuem estabilidade excepcional e resisténcia mecanica elevada,
permitindo seu transporte para qualquer local, com a possibilidade de sofrer alteracoes

futuras, podendo aumentar ou reduzir o tamanho da plataforma.
CALCULO DE CAPACIDADE DE CARGAS DA PLATAFORMA FLUTUANTE

A= M-1

Pp= (M e+ 110)+(M * 60)

Pp + Pa

C= A

Sendo:

C = Calado (mm)

Pp = Peso Proprio®

Pa = Peso dos Acessorios ) - Kg

A = Area superficial da Plataforma 20 m?
M = Quantidade de moédulos — 20 Um

Consideracoes:

(1) O calado é a denominacao referente ao afundamento da parte inferior de embarcacoes

na superficie da agua.

(2) Para o calculo do peso préoprio (PP) considerar 110 Kg para os modulos 1200 e 60 Kg

para os modulos 600.
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(3) Para o calculo do peso dos acessorios (Pa) deve ser considerado o somatério do peso de
todos os acessorios sustentados pela plataforma — conjuntos motobombas, tubulacoes
de succao e recalque, portico, base de bombas, piso, sistema de interligacdo dos

modulos, guarda-corpo, aclopamentos, etc.
CALcuLO DO CALADO
Considerando uma plataforma flutuante com os seguintes dados:
Numero de Médulos: 20 unidades
Modelo dos Moédulos: 600mm e 1.200mm
Peso de Cada Maédulo: 60 Kg (modelo 600) ¢ 110 Kg (modelo 1200)
Peso total de Acessorios: 3.340 Kg

Entao:
A= Me1.: A= 20m?2

A area da plataforma é: 42 m?

Pp= (M+ 110)+(M * 60) .:  Pp= (10 » 110)+(10 » 60) .: Pr= 1.700 Kg

O Peso Proprio da plataforma é: 1.700 Kg

_ Pe+Pa . _ 1.700 + 3.340 Do
C= A .. C 20 .. C= 252 mm

O calado sera de 252 mm, para capacidade de carga de 10.300 Kg.

Mo6buLoSs

Os modulos flutuantes sao fabricados com poliéster reforcado com fibra de vidro (PRFV),
usando resinas de alta qualidade do tipo ortoftalicas e injecdo de espuma rigida de
poliuretano em sua interface, com expansao interna dos modulos. Os modulos possuem as

seguintes caracteristicas:
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e Flutuacao garantida em qualquer situacdao, mesmo que venha sofrer impactos

indesejaveis;

e Superficie externa com acabamento liso com gelcoat do tipo isoftalico com NPG,

com protecao contra raios ultravioleta;
e Possui piso com textura antiderrapante;

e Reforcos internos com perfis de aco ASTM A-36 e prisioneiros em ac¢o inox que
sobressaem na superficie superior, para fazer a contra amarracao dos
equipamentos a serem instalados na plataforma, tais como: base de bombas,

motores, tubos, conexodes, porticos, guarda-corpo, sistema de ancoragem, pisos, etc;

e Sistema, de encaixe lateral para formacao da plataforma.

DIMENSOES BAsicAs DOos MODULOS

1200 600
Comprimento 1.000 mm 1.000 mm
Largura 1.000 mm 1.000 mm
Altura 1.200 mm 600 mm
Peso Aproximado 110 Kg 60 Kg
Area Util 1,0 m? 1,0 m?

PROCESSO DE FABRICACAO:

A fabricacdo dos moédulos é realizada pelo processo de laminacdo spray-up, onde os
compostos (resina poliéster + fibra de vidro) sao depositados simultaneamente no molde
pela maquina laminadora e cuidadosamente roletadas, retirando todo o ar existente no
laminado. Previamente o molde € preparado com desmoldantes e em seguida aplicado a
barreira quimica ou liner. A barreira quimica é a superficie que dara protecdo as
intempéries e neste caso especifico € formada por uma camada de gel-coat com espessura

aproximada de 0,6 mm e uma camada de véu de superficie.
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MATERIAIS DE FABRICACAO:
RESINA

Poliéster insaturada do tipo ortoftalica, rigido, de média reatividade, baixa viscosidade,

tixotropica e pré-acelerada.

Cura do poliéster — O poliéster insaturado se transforma de liquido em soélido, tornando-o
um material termofixo, através da reacdo quimica (polimerizagcdo) com inicio

imediatamente apos a adicao de iniciadores de cura (MEK-P).

Propriedades da Resina

Caracteristicas Especificacoes
Viscosidade Brookfield a 25° C (sp3, 60 rpm) 280 - 350 cps
Indice de Tixotropia Minimo 1,10
Indice de Acidez Max. 25
Intervalo Simples 9-13 min

Pico Exotérmico 140-160°C
Teor de Solidos 57-59%

Propriedades da Resina na Aplicacao

Caracteristicas Valores Tipicos
Resisténcia Maxima a tracao (Mpa) 50

Modulo de Elasticidade em Tracao (Mpa) 3.500
Elongacao maxima (%) 2,0

Resisténcia Maxima a Flexao (Mpa) 80

Modulo de Elasticidade em Flexdo (Mpa) 4.500
Deformacao Maxima (%) 2,0

Dureza Barcol 40

Contracao Linear (%) 2,0
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Temperatura de Termodistorcao (°C) 75

Resisténcia ao impacto (método IZOD) com entalhe (J/m) 18

- Sem reforco de fibra de vidro

FIBRAS DE VIDRO

Roving — Consiste de varias mechas enroladas sem torcdo, em bobinas de formato
cilindrico. Na aplicacdo, o desenrolamento é feito por dentro da bobina, sendo as mechas
cortadas no picador da pistola de laminacdo e atiradas contra a superficie do molde

juntamente com a resina.

Caracteristicas Especificacao
Umidade (%) 0.00-0.12
PAF (%) 1.10-1.40
TEX 3600 - 4200

Manta - Sao obtidas pelo arranjo aleatorio de fibras cortadas (comprimento S5 cm),
agregadas e distribuidas de maneira uniforme em forma de lencol por ligantes especiais,
permitindo a construcao de laminados com propriedades isotropicas. Usadas no flutuante

para fechamento do corpo do flutuante com o fundo - tipo utilizado MANTA 450g/m?.

Caracteristicas Especificacao

Umidade (%) 0.00 - 0.20
PAF (%) 2.45-4.55
Gramatura 373.0 - 526.0

POLIURETANO

A espuma rigida de poliuretano € um plastico celular expandido, produzido pela reacao de
dois componentes liquidos poliol e poli-isocianato, na presenca de um gas com
caracteristica de agente de expansdo. As células fechadas (90-95%) impedem a absorcao ou

penetracao da agua na estrutura do polimero.

Tipo Utilizado: Polisistema de Injecao CR 13 D3
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Caracteristicas Técnicas

Parametro Especificacao
Tempo de inicio 20 seg.

Tempo de Gel 81 seg.

Tempo de Pega 112 seg.
Densidade do miolo 32.0 Kg/m?®
Relacao de uso 100/100

Flamabilidade NBR 7358 /Jan 88 R1/R2

GEL-COAT

Cobertura de resina nao reforcada que constitui a superficie de pecas laminadas. Tem como
funcao proteger a superficie do laminado contra a acao das intempéries e umidade, também

faz parte da barreira quimica, além de conferir acabamento colorido a superficie da peca.
Tipo Utilizado: Gel-Coat Isoftalico com NPG, com protecao ultravioleta, cor branca.
SISTEMA DE INTERLIGACAO

O sistema de interligacdo da plataforma foi desenvolvido para distribuir o peso total da

carga em sua area total, esse sistema esta apresentado em 03 (trés) formas:

e Encaixes verticais nas laterais dos moédulos, que permite a montagem de dois, trés ou

quatro médulos garantindo o travamento de tracdo e tor¢cdo horizontal,

e Placas de Amarracao fabricadas em Poliéster Reforcado com Fibra de Vidro (PRFV) para

travar os modulos no sentido vertical, permitindo amarrar trés ou quatro modulos;

e Placas de Amarracao fabricadas em chapa em aco para travar os modulos no sentido
vertical, destinado também de suporte do guarda-corpo, permitindo amarrar dois

modulos;

e Perfis metalicos do tipo Perfis “U” simples de 127 x 50 x 3 mm - fixados na interface dos
modulos, destinados a contra amarracao dos perfis externos, através de prisioneiros %2”
em aco inox;
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e Perfis metalicos do tipo “I” laminado de 6” x 3.3/8” la. Alma - fixados na superficie da
plataforma, destinados para montagem das bases dos conjuntos motobombas, fixacao
do portico, fixacao de suporte de tubulacoes e principalmente distribuir a carga em toda

a plataforma,;
P1so DE PROTECAO

Piso para protecdo da superficie superior da plataforma, sobreposta no topo dos perfis do
sistema de interligacdo, fabricado em chapa expandida (antiderrapante) com contorno de

cantoneira metalica.
GUARDA-CORPO

Corrimao para protecdo de operadores na manutencao periodica, fixado ao longo das
extremidades da plataforma flutuante, fabricado em tubo industrial redondo de aco carbono

1.1/2” x 2mm.
PORTICO

Sistema para deslocamento de materiais sobre a plataforma, auxiliando a manutencao do
sistema, montagens e desmontagens dos conjuntos de motobombas, tubos, conexoes, bases
de bombas, sistema de Interligacdo, etc. Fabricado em vigas de agco A-36 tratado, com talha

manual de corrente.

CARACTERISTICAS DO PORTICO

Capacidade de Carga: 1.000 Kg
Movimento: Longitudinal
Energia de Tracao: Manual
Comprimento (Alcance): 4 metros
Largura Inferior: 3 metros
Largura Superior: 3 metros
Altura Util: 4,3 metros
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TALHA

Modelo de Referéncia:
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Compacta NT

Tipo: Manual
Fabricante BERG-STEEL S/A ou similar
Capacidade: 1 Ton.
Reducao: 138:1
Esforco Necessario: 38 Kg
Dimensoes: 630 x 227 mm
Peso s/ corrente: 16,3 Kg
Elevacao: S metros
CARRO TROLE
Tipo: Manual
Fabricante BERG-STEEL S/A ou similar
Capacidade: 1 Ton.
Trilho: Viga “1” 8 a 12”

Peso s/ corrente: 35,0 Kg

Espaco Aéreo:

SISTEMA DE ANCORAGEM

170 mm

A ancoragem para a plataforma flutuante sera composta de 04 ancoras metalicas para

fundeio e blocos de concreto auxiliares intermediarios, para garantir tensdo no fundeio em

niveis mais baixos do nivel d’agua, interligado através de cabos em aco inox, com

comprimento adequado para a profundidade em cada ponto de fundeio, considerando os

dados de projeto do Item 2.2.
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CARACTERISTICAS DAS ANCORAS

Material de Fabricacao:

Comprimento:
Largura:
Peso:

Quantidade:
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Haste — Barra Redonda 2.1/2”
Pata — Chapa 5/16” (1,00 x 0,20 m)
Amarracao radial — Barra trefilada 5/8”

Suporte do cabo - Barra trefilada 5/8”
1.000 mm
785 mm

04 Pecas

CARACTERISTICAS DOS BLOCOS TENSORES

Material de Fabricacao:
Comprimento:

Largura:

Profundidade:

Peso:

Quantidade:

CARACTERISTICAS DO CABO

Material de Fabricacao:
Diametro:

Tipo:

Alma:

Quantidade:

Peso:

Peso Total:
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Concreto 1:4 : 6 - (Cimento : Brita : Areia)
600 mm

450 mm

230 mm

100 Kg

04 Pecas

Aco galvanizado com revestimento plastico
3/8”

6x19

Fibra

130 metros, sendo 32,5 metros para cada ancora.
0,47 Kg/m

62,0 Kg
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TRATAMENTO E PINTURA
PARTES METALICAS EXPOSTAS

As partes metalicas expostas sao compostas dos perfis do sistema de interligacdo, piso de

protecao da plataforma, guarda-corpo, placas de amarracao e perfis do portico.
SEQUENCIA DO TRATAMENTO

e Decapagem quimica;

e Fosfatizacao;

e Aplicacao de uma demao de primer epoxi de 80 micros;

e Aplicacao de duas demaos de tinta a base de poliuretano com 40 micros cada.
PARTES METALICAS SUBMERSAS

As partes metalicas submersas sdo compostas as ancoras e acessorios de fixacdo das

mesmas e dos blocos de concreto tensores.
SEQUENCIA DO TRATAMENTO
* Decapagem quimica;
» Fosfatizacao;
» Aplicacao de duas demaos de primmer a base de poliuretano com 40 micros cada;

Aplicacdo de uma demao de alcatrdo de hulha preto 300 micros.
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12.5. ANEXO V - ENSAIO FOTOGRAFICO
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FOTO 1 - Ombreira esquerda da futura Barragem Missi onde se localiza a
estaca zero da adutora

FOTO 2 - SISTEMA EM OPERACAO: Detalhe do reservatério elevado em
Amontada
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FOTO 3 - Poco amazonas localizado dentro da area da ETA

FOTO 4 - SISTEMA EM OPERACAO: Pocos amazonas no aluvido do rio
Aracatiacu. Na outra margem a cidade de Amontada

Volume 1_Relatorio Geral.doc 1 90



/]
MONTGOMERY WATSON ‘Eﬂ CSOf'[

Engnhara & Consutora SC Lda

FOTO 5 - Detalhe do reservatorio de 200 m3 tombado em funcao das
cheias ocorridas no local. A linha d’agua ainda pode ser
percebida.
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FOTO 6 - Vista dos estragos na casa de quimica em funcao do alagamento da
area da ETA.
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FOTO 7 - Detalhe do CMB responsavel pelo recalque de agua tratada para o
reservatorio de Amontada.

FOTO 8 - Instalacdes precarias do quadro de comando da estacdo de
bombeamento.
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FOTO 9 - Vista do reservatorio de reunido de 50m3, ao lado a estacao de
bombeamento, atras, o RAP de 200m? e casa de quimica.

FOTO 10 - Detalhe dos estras caus elas cheias. O piso da casa de
bombas cedeu, danificando paredes e provocando rachaduras.
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FOTO 12 - Detalhe das entradas de agua brua provenientes dos pocos amazonas €
tubulares da captacao.
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FOTO 13 - Detalhe mostra quanto o RAP foi levantado em funcao da
subpressao exercida em sua fundacao.

FOTO 14 - Calcada que circunda todo o reservatorio totalmente destruida.
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FOTO 15 - Detalhes dos cilindros de cloro utilizados na desinfeccao da agua
bruta do sistema de Amontada.

FOTO 16 - Dosador de cloro gasoso
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FOTO 17 - Filtro instalados na area da ETA. Poderdao ser aproveitados em
outro sistema
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12.6. ANEXO 6 - DESENHOS COMPLEMENTARES
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