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1.0 Apresentacao

O presente trabalho se propde a definir uma solugdo a nivel de projeto

basico de engenharia , para o Sistema de Abastecimento D’agua da Comunidade
de Chapadinha no Municipio de Jijoca de Jericoacoara no Estado do Ceara.

O projeto engloba formulagdes técnicas baseadas em normas da ABNT, em
consonancia com as Diretrizes da CAGECE. Inclui-se no mesmo uma Planilha
Orcamentéaria e Especificagdes Tecnicas que servirdo de orientagdo para a
execucgao.

2.0 Generalidades

A Comunidade de Chapadinha situa-se no Municipio de Jijoca de
Jericoacoara - Ceara, distante aproximadamente 290 Km de Fortaleza, Capital do
Estado; sendo que a comunidade dista aproximadamente 3,00 Km da sede do
municipio.

Os dados geogréaficos do municipio de Jijoca de Jericoacoara sao:

Area: 201,86km?
Altitude (Sede): 22m
Latitude (S): 02°47'37"
Longitude (W): 40°30'47"

¢ Os Limites sao:
Norte: Cruz e Oceano Atlantico.
Sul: Camocim e Bela Cruz.
Leste: Bela Cruz e Cruz.
Oeste: Camocim.

2.1 Acesso Rodoviario

O acesso a Jijoca de Jericoacoara, a partir de Fortaleza, da-se pela BR-
222 e BR-402 distando 290Km de Fortaleza.

Ja o acesso as localidades de Chapadinha se faz através de estrada
carrocavel, percorrendo um trecho em torno de 3,00 Km da sede municipal até a
localidade.

2.2 Condigoes Climaticas

Os dados relativos ao clima de regiéo séo estimados e dimensionados em
funcédo de cadastros elaborados e constantes de informacdes fornecidas pelo Plano
Estadual de Recursos Hidricos.

Pluviometria média anual observada em 1997: 826,80mm

Trimestre mais secodo ano ............ccoccvviiriiiininnnns Out/Nov/Dez
Periodo mais tmido do AnoO .........ccccoeviiniiiiiiiiinnns Janeiro a Maio
Temperaturas:

. Média das Maximas: 28° M
- Maédia das Minimas: 26°

i
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2.3 Caracteristicas Geomorfologicas _y

O Municipio de Jijoca de Jericoacoara possui um relevo com
planicies litoraneas.
Classes de Solo: Areias Quartzozas Distroficas Marinhas e Podzdlico
Vermelho-Amarelo.
Uso Potencial do Solo: Cajueiro, coco e culturas de subsisténcia, milho,
feijdo, mandioca.

2.4 Dados Censitarios do Municipio
Populacédo Rural : 8.655hab.
Populacdo Urbama: 3.434hab.
Taxa de Crescimento: 2,0%

Fonte IBGE (Contagem da Populag&o 2010)

Obs.: A taxa de crescimento populacional da localidade de Chapadinha
no municipio de Jijoca de Jericoacoara no altimo censo realizado pelo IBGE
em 2.010, é negativa. Neste caso, seguindo orientagdes da CAGECE, quando
esta taxa for negativa, ndo constar ou inferior a 2,0%, considera-se como se
fosse 2,0%.

3.0 Populacao do Projeto

A Populacdo do Projeto foi obtida através de estimativa, levando-se em
consideragdo o numero de domicilios e ocupagéo de 5,00 pessoas por domicilio.
No levantamento, obteve-se os seguintes dados:

Populagéo atual (2018): 2.115 habitantes (423 Familias)
Alcance do Projeto: 20 anos

Taxa de crescimento: 2,00% a.a.

Populagéo de projeto (2038): 3.143 habitantes

4.0 Infra-estrutura
4.1 Pavimentacao

A localidade ndo apresenta pavimentagdo, sendo todo em estrada
carrocavel, exceto um pequeno trecho em via calgamentada.

4.2 Saneamento Basico

NZo existe sistema publico de abastecimento de agua, lgualmente nao
existe sistema publico de coleta e tratamento de esgoto. A comunidade atualmente

é abastecida precariamente por cacimbas e ou carro pipa.

J



4.3 Energia Elétrica

A localidade é atendida por Rede de Distribuicdo em Alta e Baixa Tens&o.
4.4 Comunicacao

4.4.1 Telefonia

O Municipio é atingido por telefonia fixa e maovel.
Terminais Telefénicos Instalados:

- Convencionais: 444

- Celulares: 20
Terminais Telefonicos em Servigo:

- Convencionais: 446

- Celulares: 13

- Telefones Publicos: 12

- Fonte: TELECEARA (Ano 1997).

Chapadinha n&o possui telefone publico a cartao.

4.4.2 Correios

Unidades de Atendimento no municipio:

- Agéncias de Correios: 1

Na localidade de Chapadinha n&o existe agéncia de correios, a comunidade
utiliza a agéncia de correios da sede municipal.

5.0 Parametros de Dimensionamento

De acordo com os Termos de Referéncia para Elaboragéo de
Projetos de Pequeno Porte da CAGECE (Projeto S&8o José e Funasa), 0s
parametros séo os seguintes:

Localidade : Chapadinha

Alcance de projeto (Ap): 20 anos

Taxa de crescimento(Tc): 2,00% a.a.

N.° de unidades habitacionais: 423

Taxa de ocupagcdo: 5,00 hab. por unidade

Populacgéo atual (2018): 2.115 hab.

Populagéo de projeto (P): 3.143 hab. (Em 2038) - Calculado no item 6.2
Consumo per capita: 100 |/ hab. / dia

Coeficiente do dia de maior consumo: Ki =1,2

Coeficiente da hora de maior consumo: Kz =1,5

6.0 — O Projeto

6.1- Concepgcao do Sistema Proposto r@\/



CAPTAGAO EM POCO PROFUNDO

A comunidade tem previsto como manancial de agua, cinco pog
profundos (a serem perfurados) de acordo com estudos geofisicos em anexo, que
deve apresentar volume suficiente para o atendimento da populag@o e qualidade
d’agua de boa qualidade para o consumo humano, baseado em historicos de pogos
existentes proximo do local, na regiéo.

6.2- Demanda e Vazdes do Projeto

Com base nos parametros estabelecidos e mencionados anteriormente,
calculamos as demandas necessarias para o Sistema da Comunidade de
Chapadinha, no Municipio Jijoca de Jericoacoara - Ceara:

Populacgéo de projeto (P)

P’ = N.° de Residéncias x 5,00 habitantes

P'=423 x 5,00 A
P’ =2.115 hab.

P=P x(1+Tc)"

P =2.115 x (1+ 0,020)%

P = 3.143 hab.

Vazao média de consumo:

Qo = P x 100 / 86400
Qo = 3.143 x 100 / 86400 a
Qo=3,637 /s ou 13,095 m*h

Vazao do dia de maior consumo:

Qi =P x 100 x 1,2/ 86400
Q1 =3.143 x 100 x 1,2 / 86400
Q1=4,3651/s ou 15,715 m¥h

Vazio da hora de maior consumo:

Q=P x100x 1,2x 1,5/86400
Q2=3.143x100x 1,2 x 1,5 /86400
Q2=6,547 /s ou 23,57 m*h

6.3 — Unidades do Sistema
O projeto do sistema de abastecimento de agua de Chapadinha que trata

de um projeto de abastecimento de agua em zona rural para atender a comunidade
de Chapadinha.



Concepgao do sistema proposto:

- Captacao em 05 (cinco) pogos tubulares profundos a serem perfurados, cada
pogo com uma profundidade prevista de 70,00m com diametro de 150mm.

- Aquisicdo e instalacdo de 05 (cinco) bombas submersas trifasicas com
poténcia de 2,00CV a 2,50CV cada e fornecimento de 05 (cinco) unidades,
sendo duas unidades por poco. Para cada pogo teremos uma bomba instalada
com uma bomba reserva fornecida sem instalacdo. As cinco bombas
submersas instaladas tem a funcao de captar agua dos cinco pogos para um
reservatorio apoiado de reuniao.

- Aquisicédo e instalacédo de duas bombas centrifugas trifasicas com poténcia
de 5,00CV cada, sendo uma ativa e outra reserva. Serao instaladas as duas
bombas (ativa e reserva) que tem a fungao de bombear agua do reservatério
apoiado para o reservatorio elevado.

- Cinco adutoras independentes sendo uma para cada pogo profundo que
funcionam independente, construidas em tubulagado de PVC PBA JE CL-12 DN
50mm, desaguando em um reservatério apoiado de reunido. A adutora 01 tem
uma extensao de 48,00m, adutora 02 tem uma extensio de 466,00m, a adutora
03 tem uma extensio 666,00m, a adutora 04 tem uma extensdo de 576,00m e a
adutora 05 tem uma extensdo de 372,00m.

. Uma adutora da elevatéria, interligando o reservatério apoiado (dois
reservatérios interligados) ao reservatério elevado, com uma extensdao de
10,00m em tubulagio de PVC PBA JE CL-12 DN 100mm.

- Um reservatério elevado construido com anéis de concreto pré-moldado DN
de 3,00m com capacidade de 45,00 m? e fuste de 10,50m.

- Dois reservatérios apoiados de reunido, interligados entre si tipo vasos
comunicantes, construidos em anéis de concreto pré-moldado DN 3,00m com
capacidade individual de 52,50m® cujo somatério apresenta uma capacidade
total de 105,00m>.

- Quatro casas de protecdo de quadro elétrico para os quadros das bombas
submersas dos pogos, construidas em anéis de concreto pré-moldado DN
1,50m e altura de 2,50m, inclusive calcada de protecdo com largura de 0,60m.
Valendo salientar que o quadro de prote¢cdo da bomba do pogo 01 por ficar
préoximo dos reservatorios elevado e apoiados, o quadro de protegao da
bomba do referido pogo sera instalado dentro da casa de bombas da
elevatoria.

- Uma casa de bombas para abrigar as duas bombas da elevatéria em anel de
concreto pré-moldado DN 3,00m e altura de 2,50m, inclusive calgada de
protecdo com largura de 0,60m.

- Urbanizagdo das 05 (cinco) casas de protecdo dos quadros elétricos das
bombas submersas, da casa de bombas da elevatéria e também dos
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reservatérios elevado e apoiados com cerca de arame farpado de sete fia s
com estaca de concreto ponta virada e mureta de protecao

- Urbanizacdo com cerca de protecdo de arame farpado com 07 fiadas, estacas
de concreto ponta virada, mureta de protecao 0,70m de altura com reboco nas
duas faces para os reservatoérios elevado e apoiados, casa de bombas da
elevatéria e casas de protecdo dos quadros elétricos dos pogos 01,02,03,04 ¢
05 sendo que todos tenham uma camada de brita no piso. Formato da cerca de
protecdo da area dos pogos (4,00m x 4,00m) e formato da cerca de protecdo da
area dos reservatérios com casa de bombas da elevatéria (17,00m x 9,00m).

- Rede de distribuigdo em tubulacdo de PVC PBA JE CL-12 com uma extensao
total de 18.043,61m sendo 2.100,50m com DN de 100mm, 4.219,12m com DN de
75mm e 11.723,99m com DN de 50mm.

- 423 ligagbes domiciliares hidrometradas com kit cavalete padrdao Cagece,
beneficiando 423 familias.

- Automacio do sistema de captagéo / bombeamento via radio transmissor do
tipo telecomando composto de radios transmissores e receptores com
frequéncia de 149,170 MHz instalados nos 05 pogos profundos e reservatorios
apoiados e elevado.

6.3.1 — Captagdo em Pogo Tubular Profundo:

A captagdo a partir de cinco Ppogos tubulares profundos a serem
perfurados, cujo volume dos mesmos devem satisfazerem a demanda necessaria
em m*h para o atendimento a populagdo em conformidade com a demanda
calculada em projeto.

6.3.2 — Tratamento

Como se trata de agua de manancial subterréneo (pogos tubulares
fechados com tampa de inspegdo), sera feita apenas uma desinfecgéo simples.
Realizada com emprego de um composto quimico HTC ou percloro. A dosagem a
ser langada na tubulagéo de recalque sera a necessaria para resultar numa agua
franqueada a populagéo, com uma concentragéo de cloro livre de 2 mg/l.

A aplicagéo sera efetuada por meio de um clorador de pastilhas localizado
na parte inferior do reservatorio elevado (ver planilha em anexo).

6.3.3 — Adutora de Agua Bruta
6.3.3.1 — Adutora de Agua Bruta 01 (pogo 01)
A adutora de agua bruta 01 interliga o ponto de captagédo no “pogo

profundo 01" com o reservatério apoiado de reunido. O seu desenvolvimento esta
representado em planta baixa e perfil. O pogo 01 fica ao lado do reservatorio
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apoiado, portanto a adutora 01 tem uma extensdo de 48,00m em tubulagéo de
PBA JE CL-12 DN 50mm.

6.3.3.2 — Adutora de Agua Bruta 02 (pogo 02)

A adutora de agua bruta 02 interliga o ponto de captagdo no “pogo
profundo 02" com o reservatério apoiado de reunido. O seu desenvolvimento esta
representado em planta baixa e perfil, onde se pode ver a localizagdo das ventosas
e registros de descarga. O pogo 02 fica localizado a uma distancia de 466,00m do
reservatério apoiado, portanto a adutora 02 tem uma extensdo de 466,00m em
tubulagdo de PVC PBA JE CL-12 DN 50mm.

6.3.3.3 — Adutora de Agua Bruta 03 (poco 03)

A adutora de agua bruta 03 interliga o ponto de captagdo no “pogo
profundo 03" com o reservatorio apoiado. O seu desenvolvimento esta representado
em planta baixa e perfil, onde se pode ver a localizagéo das ventosas € registros de
descarga. O pogo 03 fica localizado a uma distancia de 666,00m do reservatorio
apoiado, portanto a adutora 03 tem uma extensdo de 666,00m em tubulagéo de PVC
PBA JE CL-12 DN 50mm.

6.3.3.4 — Adutora de Agua Bruta 04 (poco 04)

A adutora de agua bruta 04 interliga o ponto de captagdo no “pogo
profundo 04” com o reservatorio apoiado. O seu desenvolvimento esta representado
em planta baixa e perfil, onde se pode ver a localizagéo das ventosas e registros de
descarga. O pogo 04 fica localizado a uma distancia de 576,00m do reservatorio
apoiado, portanto a adutora 04 tem uma extensdo de 576,00m em tubulagdo de PVC
PBA JE CL-12 DN 50mm.

6.3.3.5 — Adutora de Agua Bruta 05 (poco 05)

A adutora de agua bruta 05 interliga o ponto de captagédo no “pogo
profundo 05" com o reservatorio apoiado. O seu desenvolvimento esta representado
em planta baixa e perfil, onde se pode ver a localizagéo das ventosas e registros de
descarga. O pogo 05 fica localizado a uma distancia de 666,00m do reservatorio
apoiado, portanto a adutora 03 tem uma extensdo de 372,00m em tubulagéo de PVC
PBA JE CL-12 DN 50mm.

As caracteristicas técnicas séo as seguintes:

VER DIMENSIONAMENTO ANEXO ITEM 07

Material:
PVC — classe 12 DN 50mm
Tubo PVC PBA JE. 53




Extensao:

Comprimento total da adutora 01 = 48,00m
Comprimento total da adutora 02 = 466,00m
Comprimento total da adutora 03 = 666,00m
Comprimento total da adutora 04 = 576,00m
Comprimento total da adutora 05 = 372,00m

A Classe da tubulagdo a ser empregada no trecho das adutoras 01, 02, 03,
04 e 05 sera compativel com as pressoes de servico de 6,0 kg/cm2 PBA Classe 12 -
Junta Elastica (JE).

Obs: O tipo de tubulagéo deve ser escolhida em fungdo da presséo de servico.

Classe | Pressdo de Servigo (mca)

12 60
15 75
20 100

6.3.4 — Reservatorio

O volume do reservatorio corresponde a um tergo do volume maximo
diario calculado. O reservatério sera do tipo elevado construido em uma éarea alta da
localidade e sera construido por anéis de concreto pré-moldado que dardo o formato
cilindrico.

No caso de Chapadinha serdo construidos mais dois reservatorios
apoiados um ao lado do outro, interligados tipo vasos comunicantes que
desempenhardo as fungdes de reservacao, servir como reservatorio de reuniao
recebendo agua dos cinco pogos e também como ponto de captagéo da elevatoria
do reservatério apoiado para o elevado.

Calculo do volume maximo horario:
Vop=Px100x1,2

Vb =3.143x100x 1,2

Vp = 377.1601 ou 377,16 m®

Calculo do volume de reservagao:

VR =1/3 VD
Vr=377,16/3
VR = 125,72 m?

Volume adotado para o reservagao:
Vr = 150,00 m?




A locagéo do reservatorio e 0s detalhes construtivos estao
em plantas especificas.

e Caracteristicas do Reservatorio Elevado REL:

Tipo: elevado

Forma: cilindrica
Diametro: 3,00 m

Altura Total: 17,00 m
Fuste: 10,50 m

Altura Util: 16,85 m
Volume Bruto: 45 00 m3
Volume Util: 42,90 m3

o Caracteristicas dos Reservatérios Apoiados RAP:
Duas unidades de 52,50m?® x 2,00 = 105,00m?®

Tipo: apoiado

Forma: cilindrica
Diametro: 3,00 m

Altura Total: 7,50 m
Altura Util: 7,35 m
Volume Bruto: 52,50 m3
Volume Util: 50,40 m3

6.3.5 — Rede de distribuicao

A Rede de distribuigdo sera pressurizada a partir do reservatoério elevado e
se constituira em apenas uma zona de presséo. A rede foi concebida para calculo
como sendo do tipo “espinha de peixe’. Os calculos hidraulicos foram feitos
utilizando-se da férmula de Hazen — Williams e efetivados por software adequado,
seguindo as normas da CAGECE, SOHIDRA e FUNASA.

A press&o dinamica minima na rede ficou acima 7,00 mca e a pressao
méaxima estatica abaixo de 40,00 mca, portanto dentro dos limites recomendados,
segundo TERMO DE REFERENCIA, de 7,00m e 40,00m respectivamente, com a
pressdo minima podendo chegar até 6,00m.

A tubulagdo sera toda em PVC do tipo PBA CL-12 e os diametros variam
de 50 a 100mm. O resultado dos calculos processos estdo agrupados em planilhas
em anexo. Conforme se observa o valor maximo de J (m/m) ndo ultrapassou o valor
de 0,008 m/m. Os detalhes graficos construtivos estdo representados em plantas
especificas da rede de distribui¢&o.

As extensdes da rede séo as seguintes:

Diametro 50 mm 11.723.99 m
Diametro 75 mm 421912 m
Diametro 100 mm 2.100,50 m

Total 18.043,61 m }1



anexa.

A cota piezométrica maxima serd considerada a da laje do fundo do
reservatorio.

e Vazdo de Distribuicado Linear
Q= Q2 /1 (Rede)
Q = 6,547 / 18.043,61
Q= 0,00029 I/s /' m

Dados Gerais da Rede
Formula Utilizada Hazen Williams
Coeficiente (C) 140
Namero de Nés 100
Namero de Trechos 99
Vazao de Distribuicéo Linear |0,00036
Diametros Otimizados

6.3.6 — Ligacoes Prediais

As ligacdes prediais obedecem ao padrdo de PP — 03 da Companhia
Estadual de Saneamento do Ceara.

Esta previsto a execugéo de 423 ligagbes domiciliares com hidrémetro,
beneficiando 423 familias.

J— nheiro Civil

RNP: 0611026775
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DIMENSIONAMENTO DA REDE DE ADUGAO -

MEMORIA DE CALCULOS
ADUTORA DO POGCO 01 AO RESERVATORIO APOIADO

LOCALIDADE:  CHAPADINHA
MUNICIPIO: JIJOCA DE JERICOACOARA - CE

DADOS DO PROJETO

NUMERO DE FAMILIAS ATENDIDAS 423
NUMERO DE PESSOAS POR FAMILIA 5

HORIZONTE DO PROJETO - (N°de anos ) =n 20
TAXA DE CRESCIMENTO ANUAL - (%) 2,0
CONSUMO DIARIO PERCAPTA - ( Litro/Pessoa ) = q 100
COEFICIENTE DE MAXIMA DEMANDA DIARIA = K1 1,2
COEFICIENTE DE MAXIMA DEMANDA HORARIA = K2 1,5
HORAS DE FUNCIONAMENTO DIARIO = a 16

1. DEMANDA HIDRICA DO PROJETO

Os parametros adotados para dimensionamento do sistema de abastecimento
foram:

1.1 POPULACAO ATUAL DO PROJETO (Pa)

Pa = N° de familias x N° de pessoas por familia

N° de familias = 423
N° de pessoas por familia= 5

Pa=423 x 5 = 2115 habitantes

) P

Rede de Adugdo - Pogo 01
FUNASA Pagina 1 Chapadinha - Jijoca de Jericoacoara Ce



1.2 POPULACAO PROJETADA (Pp)

Pp=PaxTc

Pp=2115 x 14859 = 3143 habitantes

1.2.1 Taxa de Crescimento Populacional (Tc)

Te=(1+i)

1 = constante
i = taxa de crescimento anual de 2,00%
n = horizonte do projeto de 20 anos
20
Tc=(1+0,020)

Tc=1,4859

1.3 VAZAO DO PROJETO (Q)
DEMONSTRATIVO DAS VAZOES

1.3.1 VAZAO MEDIA (Qm)
Onde:

T Ppxq Pp = populagio projetada............cruwewuiiseueenss 3.143
86.400 q = consumo diario percapita (litro/pessoa)....... 100
a = horas de funcionamento diario ............c...... 16
Qm= 314.267,85 litros/dia
Qm= 13.094,49 litros/hora
Qm=  13,09449 m¥h
Qm = 363736 litros/segundo
Qm = 0,00364 m?/s
1.3.2 VAZAO MAXIMA DIARIA (Qmd)
Onde:
g PpxqxKi Pp = populagio projetada...........co..eweeewniceies 3.143
86.400 q = consumo diério percapita (litro/pessoa)....... 100
K1 = coeficiente de maxima demanda diéria..... 1,2
a = horas de funcionamento didrio ................... 16
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Qmd:= 377.121,42 litros/dia
Qmd= 15.713,39 litros/hora
Qmd:= 15,71339 m¥h

Qmd = 4,36483 litros/segundo
Qmd = 0,00436 md/s

1.3.3 VAZAO DE ADUGAO (Qa)

Onde:
Fiam Pp xqx K1 Pp = populagio projetada............o.eweeeeeererecss 3.143
86.400 x 24/2 g = consumo diario percapita (litro/pessoa)....... 100
K1 = coeficiente de maxima demanda diaria...... 12
a = horas de funcionamento diario ................... 16

Qa= 6,54725 litros/segundo
Qa= 2357009 m¥h ——» | 23,57 m%h | vazéopara dois pogos
Qa= 0,00655 m®/s

Sera utilizado 05 (cinco) pogos profundos, cada pogo com sua adutora independente bombe-
ando a agua para um reservatério apoiado de reunido e deste bombeada para o reservatério
elevado. Diante do exposto a vazao de projeto de 23,57 m*h foi dividido em cinco passara a
ser uma vazéo de 4,71 m*h para cada poco & consequentemente para cada adutora.

Qa= 1,30945 litros/segundo
Qa= 471402 m¥h — % 4,71 m¥h | vazéo para um pogo
Qa-= 0,00131 m®/s

2. RESERVATORIO

O volume do reservatorio de distribuicdo € calculado baseado em 1/3 do con-

sumo médio diario maximo da populacéo.

FUNASA

1
V =— x Pax Tc x q x Ki
3

V = volume do reservatério (m?*)
V= 12562 m?

Para efeito de calculo no projeto foi adotado um volume de: 150 m?

/
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Dados do Reservatério Elevado - REL:

Tipo: Elevado

Volume: Volume bruto 45,00 m3
Volume atil: 42,90 m3

Formato: cilindrico

Fuste: 10,50 m

Altura: 17,00 m

Diametr¢ 3,00 m

Dados do Reservatério Apoiado RAP:

Tipo: Apoiado

Volume: Volume bruto 52,50 m3 x 2,00
Volume atil: 50,40 m3 x 2,00

Formato: cilindrico

Altura: 7,50 m

Diametr¢ 3,00 m

105,00 m?
100,80 m®

Volume bruto de reservacgéo: 150,00 m®
Volume util de reservacéo: 143,70 m?

3. CALCULO DA ADUTORA DE AGUA BRUTA DO POCO 01

O diagmetro dos trechos em recalque foram dimencionados pela formula de
Bresse:

Dado: K= 1,20

D = 1,20 VQ (m?s)

D= 0,043 m
D= 43,42 mm
D= 50 mm
D= 0,050 m
O diametro comercial adotado sera de 50 mm

4. CALCULO DAS PERDAS DE CARGA DA ADUTORA DO POCO 01

Calculo das perdas de carga longitudinais ( Hf ) - Hazen Willians
Dado: C = Tubulagdo PVC = 140

1,852
10,64 x[g) J j 0,0112 m/m

- D 4,87 C '
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5. PERDAS DE CARGAS POR ATRITO E ACIDENTAIS
Profundidade de colocagdo da bomba (PC) PC =
Comprimento da adutora de agua bruta (L) =

L total = PC + L ]

L total =100,00 m

[Hf=JxL |

Hf = 1,12 m.c.a

[Hfacid. = Hf x 5% |

Hfacid.: 0,06 m.c.a

As perdas longitudinais foram calculadas para todo trecho de aducéo
um total de: 48,00 metros.

6. CALCULO DA VELOCIDADE (v)

V =035%CxD"*xJ**

V= 0,67 m/s
7. GOLPE DE ARIETE

7.1. CELERIDADE

DADOS:

C = celeridade da onda ( m/s )

D = diametros dos tubos ( mm)
e = espessuras dos tubos ( mm )

K = coeficiente que leva em conta os modulos de elasticidade para tu
PVC= 18
D= 50
e= 27

ESPESSURA TUBO DE PVC RIGIDO JE PBA
DIAMETRO (mm) | PRESSAO MAXIMA
TIPO | 50 | 75 | 100 (mca)
c12 [ 27 39| 50 60
C15 | 33 | 47 | 61 75
C20 | 43 | 61 | 78 100

52,00 m
48,00 m

_

bos

b
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} 9900 &
C = "
\/ 483 + Kx 2 "
e
C= 506,77

7.2. CALCULO DA SOBREPRESSAQO

CxV
g

ha =

ha= 3439 m

7 3. DESNIVEL GEOMETRICO (hg)

Hg = Cma-Cme
Hg= 0,20 m
HgT=Hg+Hr= 7,70 m

Cma = maior cota do perfil= 21,00
Mc = menor cota do perfil = 20,80
Hr = altura do reservatorio = 7,50

7 4. SOBREPRESSAO MAXIMA - GOLPE DE ARIETE

Hpmax = ha+HgT

hpmax= 42,09
7.4.1 CORRECAO DA SOBREPRESSAO SOBRE A CLASSE DE PRESSAO DOS TUBOS

PN = Press&o Corrigida = 20% da pressao nominal
CL = Classe de Pressdo do tubo escolhido em m.c.a

[Corregio da PN = CL (m.c.a) x 20% |

PNcorigida= 12
Pn=hpmax
Pn= 54,09

MATERIAL: Tubo PVC PBA JE DN 50 mm CL- 12 f z@
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A classe da tubulagdo a ser empregada no trecho da adutora J
sera compativel com as pressdes de servico de 10 Kg/cm2 escolhida -ﬁ/
em fungédo da pressao de servico: "

CLASSE PRESSAO DE SERVICO (m.c.a)
12 60
15 75
20 100

7.5. CALCULO DE PERDAS DE CARGA LOCALIZADAS

[RECALQUE 50 mm | 0,050 m
[Pecas k D V (K*'V)*212g |
Ligagdo de pressao 0,857
Ampliagao gradual 0,30 50 2224 0,076

Curva de 900. 0,40 50 2224 0,101
Registro gaveta 0,20 50 27224 0,050
Valvula retencéo 250 50 2224 0,630
Barrilete 0,378
Ampliacéo gradual 0,30 50 2224 0,076
Registro de gaveta 0,20 50 2224 0,050

Saida de canalizacéo 100 50 2224 0,252

[Total - Hr(hlocalizada) 1,235 |

7.6. ALTURA MANOMETRICA TOTAL
Composicéo da alturamanométrica total(AMT)

Hf= 1,12 OUTROS DADQOS:
ND= 38,00
hg= 0,20 NE= 18,00 m
hflocalizada= 1,235 ND= 36,00 m
hfacidental= 0,06 D = 150,00 mm
Hf clorador= 0,00
hRAP= 7,50

AMT = Hf + ND+ hg + hlocalizada + hacidental + Hf clorador + hreservatorio

[AMT= 48,11 mc.a |

Onde:

AMT = altura manométrica total

Hf = perdas de carga por atrito ao longo da adutora

ND = nivel dindmico do pogo

hg = desnivel geométrico do terreno (diferenca de nicel entre a cota do pogo profundo
menor cota e a cota do reservatério apoiado maior cota)

hflocalizada = perdas de carga localizadas

hfacidental = perdas de carga acidental (considerado 5% das perdas de carga por atrito

ao longo da adutora)

Hf clorador = perdas de carga no clorador

hRAP = altura do reservatoério apoiado

Rede de Adugéo - Pogo 01
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O(1/ 5 )xAMT
TSxn

Onde:

P = poténcia exigida no eixo da bomba (CV)

Q = vazao do projeto (IS).......covviiiiiiimnniiiinns
AMT = altura manomeétrica total (mca) ...................
n = rendimento da bomba (%) ........cccoieiiiinn

Fator de corregdo da poténcia no eixo da bomba =

Horas de funcionamento (bombeamento) diario..........

Poténcia no eixo bomba = 1,292 C.V.

Poténcia no motor = 1,938 C.V.

Poténcia comercial = 2,00 C.V.

Tipo be bomba = Submersa

7.7. POTENCIA EXIGIDA NO EIXO DA BOMBA &

Observacao: O fator de correcdo acima mencionado, trata-se de uma folga
que varia de acordo com a poténcia do motor (vide tabela abaixo segundo

Azevedo Neto).

[ POTENCIA DO MOTOR | FATOR DE CORRECAO |
< ou = 206V 50 %
2 a 5CV 30 %
5 a 10CV 20 %
10 a 20CV 15 %
> de 20CV 10 %

8. BLOCOS DE ANCORAGEM

Calculo do empuxo E = 2(Sgh) sen(a/2)
ESPECIFICACOES UNIDADE DADOS
E Empuxo kg Calculado
h Presséao interna maxima m 54,09
g Peso especifico do liquido kg/m? 1000
a Angulo da curva radianos 90
D Diametro da tubulacao mm 50
S Secéo da tubulagéo m? 0,00196
Rede de Adugao - Pogo 01
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Quadro Demonstrativo
D (mm)
S (m?) 0,00196
g ( kg/m?) 1.000
h (m) 54
a ( Graus ) 90,00
a ( Radianos ) 1,571
3 (kg) 150,192
Calculo do Bloco de Ancoragem
D mm 50
a Graus 90
Caiculo da E kg 150,192
area minima
de contato e
volume do A m? 75,096
bloco de
ancoragem
_ Volume do bloco m?® 0,063
Quantidade de blocos Un 1,00
Volume Total m? 0,063

Valores de S,qm para diversos tipos de solo

Areia grossa de compacidade média
Areia fina compacta
Areia fofa ou argila mole escavada a pa

Taxa admisivel no solo na vertical s aom kg /cm?
Rocha 20
Rocha alterada, mantendo ainda a estrutura original 10
Rocha alterada, necessitando quando muito de picareta para escavagéo 3
Pedregulho ou areia grossa compactada 4
Argila rigida 4
Argila média 2

2

2

1

/
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7.1.2 DIMENSIONAMENTO DA ADUTORA DO POCO 02




00

DIMENSIONAMENTO DA REDE DE ADUGAO

MEMORIA DE CALCULOS
ADUTORA DO POCO 02 AO RESERVATORIO APOIADO

LOCALIDADE:  CHAPADINHA

MUNICIPIO: JIJOCA DE JERICOACOARA - CE

DADOS DO PROJETO

NUMERO DE FAMILIAS ATENDIDAS 423
NUMERO DE PESSOAS POR FAMILIA 5

HORIZONTE DO PROJETO - (N°de anos ) =n 20
TAXA DE CRESCIMENTO ANUAL - (%) 2,0
CONSUMO DIARIO PERCAPTA - ( Litro/Pessoa ) = g 100
COEFICIENTE DE MAXIMA DEMANDA DIARIA = K1 1,2
COEFICIENTE DE MAXIMA DEMANDA HORARIA = K2 1,5
HORAS DE FUNCIONAMENTO DIARIO = a 16

1. DEMANDA HIDRICA DO PROJETO

Os parametros adotados para dimensionamento do sistema de abastecimento

foram:

1.1 POPULAGCAO ATUAL DO PROJETO (Pa)

Pa = N° de familias x N°® de pessoas por familia

N° de familias = 423
N° de pessoas por familia= 5

Pa=423 x 5 = 2115 habitantes

1.2 POPULACAO PROJETADA (Pp)

Pp=PaxTc

FUNASA Pagina 1
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Pp= 2115 x 14859

n

3143 habitantes

1.2.1 Taxa de Crescimento Populacional (Tc )

Te=(1+i)

1 = constante
i = taxa de crescimento anual de 2,00%
n = horizonte do projeto de 20 anos
20
Tc=(1+0,020)

Tc = 1,4859

1.3 VAZAO DO PROJETO (Q)
DEMONSTRATIVO DAS VAZOES

1.3.1 VAZAO MEDIA (Qm)

Qm= 314.267,85 litros/dia
Qm=  13.094,49 litros/hora
Qm= 13,09449 m%h

Qm = 3,63736 litros/segundo
Qm= 0,00364 me/s

1.3.2 VAZAO MAXIMA DIARIA (Qmd)
Onde:

Pp x g xKi1
Qmd =

Pp = populagdo projetada...........
86.400 q = consumo didrio percapita (litro/pessoa).......
: K1 = coeficiente de maxima demanda diéria.....

Onde:
. Ppxq Pp = populagio pProjetada.............ocuerrvruvesssnn
m = S s 2 2
86.400 q = consumo diario percapita (Imtoipessoa) .......
a = horas de funcionamento didrio

a = horas de funcionamento didrio ............ccceo.

Qmd= 377.121,42 litros/dia
Qmd= 15.713,39 litros/hora
Qmd= 1571339 m?h

Qmd = 4,36483 litros/segundo
Qmd = 0,00436 mé/s

1.3.3 VAZAO DE ADUGAO (Qa)

Onde:
. PpxqxKi Pp = populagdo projetada....
86.400 x 24/a q = consumo diério percaplla (Iﬂrofpessoa) .......
K1 = coeficiente de maxima demanda diaria.....
a = horas de funcionamento didfio ...........c.ccovene
FUNASA Pagina 2

3.143
100
16

3.143
100
1.2

16

3.143
100
1.2

16

Rede de Adugdo - Pogo 02
Chapadinha - Jijoca de Jericoacoara Ce




Qa= 6,54725 litros/segundo

Qa= 2357009 mih ——— | 23,57 m¥h | vazdo para dois pogos
Qa-= 0,00655 mi/s

Sera utilizado 05 (cinco) pogos profundos, cada pogo com sua adutora independente bombe-
ando a agua para um reservatério apoiado de reunido e deste bombeada para o reservatorio
elevado. Diante do exposto a vaz&o de projeto de 23,57 m¥h foi dividido em cinco passara a
ser uma vazéo de 4,71 m?h para cada pogo e consequentemente para cada adutora.

Qa= 1,30945 litros/segundo
Qa= 4,71402 m¥h ——* 4,71 m®¥/h | vazdo para um pogo
Qa= 0,00131 mils

2. RESERVATORIO

0O volume do reservatério de distribuigdo é calculado baseado em 1/3 do con-
sumo médio diario maximo da populagao.

1
V =— x Pax Tc x q x Ki
3

V = volume do reservatério ( m*)
V= 12562 m®
Para efeito de calculo no projeto foi adotado um volume de: 150 m?® &

Dados do Reservatério Elevado - REL:

Tipo: Elevado

Volume: Volume bruto: 45,00 m3
Volume util: 42,90 m3

Formato: cilindrico

Fuste: 10,50 m

Altura: 17,00 m

Diametrc 3,00 m

Dados do Reservatério Apoiado RAP:
Tipo: Apoiado

\Volume: Volume bruto: 52,50 m3 x 2,00 = 105,00 m?
Volume util: 50,40 m3 x 2,00 = 100,80 m®
Formato: cilindrico
Altura: 7,50 m
Diametrc 3,00 m
Volume bruto de reservacéo: 150,00 m*® f

Volume (til de reservacgao: 143,70 m® /
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STé
3. CALCULO DA ADUTORA DE AGUA BRUTA DO POCO 02 ﬁ‘p

A
O didgmetro dos trechos em recalque foram dimencionados pela formula de

Bresse:
Dado: K= 1,20
D=1,20 \16 (m?/s)
D= 0,043 m
D= 43,42 mm
D= 50 mm
D= 0,050 m
O diametro comercial adotado sera de 50 mm

4. CALCULO DAS PERDAS DE CARGA DA ADUTORA DO POGO 02

Calculo das perdas de carga longitudinais ( Hf ) - Hazen Willians

Dado: C = Tubulagdo PVC = 140
1,852
)= |10,64 (O J= 0,012 mim
D4.37 C

5. PERDAS DE CARGAS PORATRITO E ACIDENTAIS
Profundidade de colocagdo da bomba (PC) PC= 52,00 m
Comprimento da adutora de agua bruta (L) L= 466,00 m

[L total = PC + L B

L total = 518,00 m

[Hfi=JxL |

Hf = 5,80 m.c.a

[Hfacid. = Hf x 5% |

Hfacid.: 0,29 mca

As perdas longitudinais foram calculadas para todo trecho de aducdo
um total de: 466,00 metros.

o
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6. CALCULO DA VELOCIDADE (v)

V =0355%CxD xS

V= 0,67 m/s

7. GOLPE DE ARIETE
7.1. CELERIDADE

DADOS:

C = celeridade da onda ( m/s )

D = didmetros dos tubos ( mm )
e = espessuras dos tubos ( mm )

K = coeficiente que leva em conta os modulos de elasticidade para tubos

PVC= 18
D= 50
e= 27

\/48,3 + Kx 2
e

C= 506,77

72 CALCULO DA SOBREPRESSAO

CxV
4

ha =

ha= 3439 m

7.3. DESNIVEL GEOMETRICO ( hg)
Hg = Cma-Cme

Hg= 2,00 m
HgT=Hg+Hr= 9,50 m

FUNASA Pégina 5

ESPESSURA TUBO DE PVC RIGIDO JE PBA
DIAMETRO (mm) | PRESSAO MAXIMA
TPO | 60 | 75 | 100 (mca)
c12 | 27| 39| 50 60
c15 | 33 | 47 | 6.1 75
c20 | 43| 61| 78 100
. 9900
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Cma = maior cota do perfil = 21,00
Mc = menor cota do perfil = 19,00
Hr = altura do reservatério = 7,50

7 4 SOBREPRESSAO MAXIMA - GOLPE DE ARIETE

Hpmax = ha+HgT

hpmax= 43,89

7.41 CORREGAO DA SOBREPRESSAO SOBRE A CLASSE DE PRESSAO DOS TUBOS

PN = Pressao Corrigida = 20% da pressao nominal
CL = Classe de Presséo do tubo escolhido em m.c.a

[CorrecBoda PN=CL (m.ca)x20% |

PNcorigida= 12
Pn=hpmax /
Pn= 55,89 /

MATERIAL: Tubo PVC PBA JE DN 50 mm CL- 12

A classe da tubulacdo a ser empregada no trecho da adutora
sera compativel com as pressées de servigo de 10 Kg/cm2 escolhida

em funcdo da presséo de servico: N
CLASSE PRESSAQ DE SERVICO (m.c.a)
12 60
15 75
20 100

7 5. CALCULO DE PERDAS DE CARGA LOCALIZADAS

[RECALQUE 50 mm __| 0,050 m
[Pecas k D V (K*V)~A2/2g |
Ligagdo de pressao 0,857
Ampliagdo gradual 030 50 2224 0,076

Curva de 900. 040 50 2224 0,101
Registro gaveta 0,20 50 2224 0,050
Valvula retencéo 250 50 2224 0,630
Barrilete 0,378
Ampliagdo gradual 0,30 50 2224 0,076
Registro de gaveta 0,20 50 2224 0,050

Saida de canalizacdo 100 50 2224 0,252
[Total - Hr(hlocalizada) 1,235 | 1@)
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7.6.

ALTURA MANOMETRICA TOTAL

Composicéo da alturamanométrica total(AMT)

Hf= 5,80
ND= 38,00
hg= 2,00

hflocalizada= 1,235
hfacidental= 0,29
Hf clorador= 0,00

hRAP = 7,50

OUTROS DADOS:

NE = 18,00 m
ND = 36,00 m
D= 15000 mm

AMT = Hf + ND+ hg + hlocalizada + hacidental + Hf clorador + hreservatorio

[AMT= 5483 mc.a |

Onde:
AMT = altura manométrica total

Hf = perdas de carga por atrito ao longo da adutora

ND = nivel dindmico do pogo

hg = desnivel geométrico do terreno (diferenca de nicel entre a cota do pogo profundo
menor cota e a cota do reservatorio apoiado maior cota)

hflocalizada = perdas de carga localizadas

hfacidental = perdas de carga acidental (considerado 5% das perdas de carga por atrito

ao longo da adutora)

Hf clorador = perdas de carga no clorador

hRAP = altura do reservatério apoiado

7.7. POTENCIA EXIGIDA NO EIXO DA BOMBA

FUNASA

0/ s)xAMT
15xn

Onde:

P = poténcia exigida no eixo da bomba (CV)

Q = vazao do projeto (I/5).......coermereriiirciniunrneninenns
AMT = altura manométrica total (mca) ...........c.c.....
n = rendimento da bomba (%) .......cccoriiiiiiinnnns

Fator de corregdo da poténcia no eixo da bomba =

Horas de funcionamento (bombeamento) diario.........

Poténcia no eixo bomba = 1,473 C.V.
Poténcia no motor = 2,209 C.V.
Poténcia comercial = 2,00 C.V.
Tipo be bomba = Submersa

1,47
4,3648
54,83
65,00
1,50

Observagcao: O fator de correcéo acima mencionado, trata-se de uma folga
que varia de acordo com a poténcia do motor (vide tabela abaixo segundo

Azevedo Neto).
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