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* Junta de concretagem
Este tipo de junta ocorre quando, devido a paralisagdo prevista ou impre

r-
0 concreto da dltima camada langada iniciou a Pega, n3o permitindo, portanto, que l.?(‘rg nova r:@ada seﬁ*

-\:}
langada e vibrada com ela. 2

2 e

As juntas devem ser preferivelmente localizadas nas segbes tangenciais minik_, ou seja:

Nos pilares devem ser localizados na altura das vigas;

Nas vigas bi apoiadas devem ser localizadas no terco central do vao;

Nos blocos devem ser localizadas na base do pilar:

Nas paredes bi engastadas devem ser localizadas acima do terco inferior;

Nas paredes em balanco devem ser localizadas 2 uma altura, no minimo igual 2 largura da
narede.

A junta deve ser tratada por gualquer processo que elimine 2 camada superficial de nata de
cimento, deixando os £raos de atestado parcialmente expostos, a fim de garantir boa aderéncia do concreto
seguinte,

Pode-se empregar qualquer dos métodos seguintes:

Jato de ar e dguana superficie da junta apés o inicio do endurecimento;

lato de areia, apés 12 horas de interrupgio;

Picoteamento da superficie da junta, apés 12 horas de interrupcao;

Passar a escova de aco e logo apos lavar a superficie e aplicar argamassa de concreto ou pintura
tipo colmafix 2 mm de camada; O lancamento do novo concreto deve ser imediatamente precedido do

_lancamento de uma nova de 01 3 03cm de argamassa sobre a superficie da junta. O traco dessa argamassa

4€Ve ser o mesmo do concreto, excluido o agregado mitdo.

* Reposi¢So do concreto falho
Todo e qualquer reparo que se faga necessario executar para corrigir defeitos na superficie do
concreto e falhas de concretagem, deverdo ser feitos pela empreiteira, sem énus para a 5RH, executados
apés a desforma e teste de operacdo de estrutura, a critério da fiscalizac3o.
S3o discriminados a Seguir os principais tipos de falhas:
Cobertura insuficiente de armadura.
Deve ser adotada a seguinte sistematica:
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Demarcacdo de drea 3 reparar;

S
L

Apiloamento da superficie e limpeza; - -
| Q& '-Q"ha n° f

“Chapisco com peneira 1/4”, com argamassa de trago igual ao concreto (Gptativo);

Aplicativo de adesivo estrutural na espessura maxima de 1mm sobre a sib%ﬁ_c_ie peg;
seca;

Aplicacdo de argamassa especialmente dosada, por gunitagem ou 1°ufo (ehapeamento);

Protec3o da superficie contra ac3o de chuva, sol e vento;

Aplicagdo da segunda demao de argamassa para uniformizar 3 superficie, apds 24 horas de
aplicagdo da primeira demao;

Alisamento da superficie com desempenadeira metalica;

Protecdio da superficie contra Intempérie usando-se verniz impermeabilizante, cobertura plastica
ou camada de arela, molhando-se periodicamente durante 5 dijas.

Obs.: No caso de paredes e tetos, a espessura de cada camada em cada aplicacdo, ndo deve
exceder a 1cm.

* Desagregac3o de concreto
Esta falha, que resulta num concreto poroso, deve ser corrigida pela remoc3o da porcio
defeituosa ou pelo preenchimento dos vazios, com nata ou argamassa especial e aplicag3o adicional de uma
camada de cobertura, para protecao de armadurs. A solugdo deve ser adotada, tendo em vista a extensdo
da falha, sua Posicao (no piso, na parede ou no teto da estrutura) e sua influéncia na resisténcia ou na
~ durabllidade da estrutura. Para recomposicio da parte remavida, deve-se adotar a mesma sequéncia |a
aferida.

* Impermeabilizacio
Toda e qualquer Impermeabilizac3o realizada nas obras devers obrigatoriamente ser realizada
com a aplicagdo de manta asféltica, de espessura minima de 4 mm, executada por pessoal qualificado, £

obrigatdria a entrega de termo de garantia dos servicos de impermeabilizacio.

¢ Vazamentos
Sera adotada a seguinte sistematica:
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Demarcag3io, na parte externa e na pane internas, da drea de infiltracao;

Remocso da porcio defeituosa;
Mesma sequéncia j3 referida.

® Trincas e fissuras

E necessério verificar se ha movimento na trinca ou fissura, e qual a amplitude desse movimento,
para escolha do material adequado para vedacdo.

Quando a trinca ou fissura puder ser transformada em junta natural, adota-se a sequéncia:

Demarcacdo da drea a tratar abertura da trinca ou fissura, de tal modo que seja possivel
introduzir o material de vedag3o;

Na amplitude maxima da trinca introduzem-se cunhas de 2co Inoxidavel a fim de criar tensdes
que impegam o fechamento:

Aplicacdo de material de plasticidade perene, fortemente aderente ao concreto. Esses materiais
sdo elastdmeros, cuja superficie de contato com o ar se polimeriza obtendo resisténcia fisica e quimica,
mantendo, entretanto, a flexibilidade e elasticidade.

Quando deve ser medida a continuidade monolitica da estrutura, adotar a seguinte sisteméatica:

Repetem 1; 2; e 3 do item anterior;

Aplica-se uma pelicula de adesivo estrutural:

Aplica-se argamassa especial semi-seca, que permita adensamento por percussio, na qual se
adiciona aglutinante de ruga rapida e adesivo expansor.,

Quando n3o hd tensdes a considerar e é desejado apenas vedar 3 trinca, adotar a seguinte
sistemdtica;

Executam-se furos feitos com broca de diamante a0 longo da trinca, espagados de |0 cm e com
3 tm de profundidade, sem atingir a armadura:

Cobre-se a trinca corri um material adesivo, posicionando os tubinhos de injegdo;

Injeta-se material selante adesivo (epoxi) com bomba elétrica ou manual apropriado.

15.8 - FORMAS

Todas as féirmas para concreto armado serdo confeccionadas em folhas de compensado com

€spessura minima de 12mm, para utilizag3o repetidas no maximo 4 vezes, A precisdo na colocacio rmas
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seré de Smm (mais ou menos),
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Serdo aceitos, também formas em virolas, tdbuas de pinho, desde que S%Edgﬂi = 0
rebocado e estrutura de até 2 pavimentos de obras simples. N3o s3o validas para obras em que haja a
montagem de equipamentos vibratorios.

Nas costelas n3o serdo admitidos ripoes, devendo ser as mesmas preparadas a partir da tabua
de pinho ou virola de 1" de espessura.

Nas lajes onde houver necessidade de emendas de barrotes, as mesmas ndo deverdo coincidir
com suas laterais.

No escoramento (cimbramento) serdo utilizados de preferéncia barrotes de secdo quadrada com
I0cm ou cilindrico tipo estronca com 12cm de didmetro.

As formas dever3o ter as amarracbes e escoramentos necessarios, para nao sofrerem
deslocamento ou deformagdes quando do langamento do concreto e nio se deformarem, também sob a
acdo das cargas e das variacBes de temperatura e umidade.

As passagens de canalizacBes através de quaisquer elementos estruturais deverdc obedecer
rigorosamente as determinaces do projeto, ndo sendo permitida a mudanca de posico das mesmas, salvo
em casos especiais.

As pecas que transmitirdo os esforcos de barroteamento das lajes para escoramento dever3o ser
de madeira de pinho de 3" ou virola, com largura de 15¢cm e espessura de 1". O escoramento da laje superior
devera ser contraventado no sentido transversal, 2 cada 3,0m de desenvolvimento longitudinal, com pecas
Je madeira de pinho de 3" oy virola e espessura de 1", A posi¢do das formas (prumo e nivel) sera objeto de
verificacdo permanente, principalmente durante o lancamento do concreto.

Para um bom rendimento do madeirite, facilidade de desforma e aspecto do concreto, as formas
devem ser tratadas com molde liso ou similar, que impecam aderéncia do concreto 3 férma. Os pregos serdo
rebatidos de modo a ficarem embutidos nas férmas.

Por ocasidio da desforma n3o serso permitidos choques mecanicos. Sera permitida a amarracao

das férmas com parafusos especiais devidamente distribuidos, se for para concreto aparente, ou a

Y
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Introducio de ferros de amarracao nas férmas através da ferragem do concreto.
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Deverdo ser observadas, além da reproduc3o fiel do projeto, a necessid
flecha, superposicdes de pilares, nivelamento das lsjes e vigas, veri
contraventamento dos painéis e vedac3o das formas para evitar a fuga da nata de

O caibramento sers eéxecutado de modo 3 n3o permitir que, uma vez d a. as posicoes das
formas, seus alinhamentos, e Prumadas ocorrem secdes e prumadas, ocorram deslocamen .
espécie antes, durante e 3pos. Deverdo ser feitos estudos de posicionamento e dimensionamento do
conjunto e seus Componentes, para que por ocasiso da desforma, sejam atendidas as secbes e cotas
determinadas em projetos. As pecas utilizadas para travesso contranivelamento etc. deverio possuir secio
condizente com as necessidades. Nenhuma peca componente devers possuir mais que uma emenda em 3m
€ esta emenda situa-se sempre fora do terco médio. O caibramento poders também ser efetuado com
2strutura de ago tubular.,

Prazo minimo para retirada das formas: Faces laterais 3 dias; Faces inferiores 14 dias com

escoras; Faces inferiores 21 dias com pontalete,

15.9 - ARMADURAS

Observar-se-a na execucdo das armaduras se o dobramento das barras confere com projeto das
armaduras o nimero de barras e suas bitolas, a posigdo correta dos Mesmos amarracao e recobrimento.

N3o serd permitido o nimero de barras, didmetros, bitolas e tipos de aco, a ndo ser com
autorizacdo por escrito do autor do projeto.

As armaduras, antes de serem colocadas nas formas, deverso ser perfeitamente limpas de
‘uaisquer detritos ou excessos de oxidacdo. As armaduras deverdo ser colocadas nas formas de modo a
permitir um recobrimento das mesmas pelo concreto. Para tanto poderdo ser utilizados calgos de concreto,
pré-moldados ou plasticos. Estes calcos deverdo ser colocados com espacamento conveniente.

As emendas de barras da armadura deverdo ser feitas conforme o projeto. O ndo previsto s6
poder3do ser localizadas e executadas conforme o jtem 6.3.5 da NB-1 (ABNT),

As armaduras a serem utilizadas deverdo obedecer as prescriches da EB-3, e EB-233, da ABNT.

15.10 - TUBOS, CONEXOES E ACESSORIOS

15.10.1 - Ferro Fundido §

MIHﬂﬁﬂ“m'ﬂ!



¢ Geral 1
Todos os tubos e conexdes de ferro fundido dever3o ser revestidos co Fgamassa Trento,
exceto aqueies usados para drenos, os quais n3o receberdo revestimento. '”"5‘?"\;? j)j
\rusyewssd
* Tubos

Os tubos de ferro fundido deversio ser fabricados pelo processo de centrifugacdo, de acordo com
as EspecificagBes Brasileiras EB-137 e EB-303,

As juntas do tipo ponta e bolsa eldstica (com anel de borracha), e juntas mecinicas (do tipo
Gibauit) deverdo estar em conformidade com as especificagbes EB-137 e EB-303, classe normal da ABNT.

— As juntas flangeadas deverdo obedecer a Norma PB-15 da ABNT.

O assentamento das tubulacdes devera obedecer is normas da ABNT-126 e ao indicado no item

especial das presentes especificacdes.
* Conexdes

Todas as conexdes de ferro fundido deverdo ser fabricadas de conformidade com a Norma PB-
15 da ABNT.

Os tipos de juntas de ligagio para as conexdes serdo as mesmas especificadas para os tubos e
dever3o cbedecer s normas j& citadas para os tubos.

As arruelas para as juntas flangeadas serdo fabricadas em placas de borracha vermelha.

Os anéis de borracha para as juntas mecanicas e eldsticas deverdo estar de acordo com 2 Norma
EB-137 da ABNT.

—
* PVCRIGIDO

Os tubas de PVC rigido correr ponta bolsa e anel de borracha (PBA) deverdo ser da classe indicada
no projeto.

Classe 12 para pressdo de servico até 60 m.c.a.

Classe 15 para pressao de servigo até 75 m.c.a.

Classe 20 para pressdo de servico até 100 m.c.a.

Fabricados de acordo com a EB-123 da ABNT, corre Didmetro Nominal (DN) conforme i do

no projeto.
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O assentamento das tubulaces devers cbedecer a PNB-115 da ABNT.

* VALVULAS E APARELHOS
1. REGISTRO DE GAVETA CHATO COM FLANGES E VOLANTE

42012, cunha e anéis do corpo em bronze fundido ASTM 862, haste fixa corri rosca trapezoidal em aco inox,
conforme a ASTM A-276 G R410, junta corpo/tampa, em borracha ABNT EB362, gaxeta em amianto grafitado,
extremidades flangeadas conforme IS0 2531 pN 16 (pressdo de trabalho 16 BAR) e acionamento através de
volante. Padrdo construtivo ABNT PB 816 partes 1.

= 2. VEHTDSASSIMPLESCGMFMHEEDUCDHW[MM]

Ventosas simples com flange 1SO 2531 PN10, corpo, tampa e flange em feno fundido dictil NBR
6316 classes 42012, niple de descarga em lat3o, flutuador esférico & junta em borracha, padrio construtivo
barbara ou similar.

* ENSAIOS DA LINHA
Serdo efetuados de acordo com as exigéncias das normas da ABNT.

¢ ENSAIO DE PRESSAO HIDROSTATICA
Devera ser observada a seguinte sistemdtica:
. Enche-se lentamente de 3gua a tubulacio;
Aplica-se press3o de ensaio de acordo com a pressdo de servico com que a linha ird trabalhar;
O ensaio deverd ter a duragdo de uma hora:

Durante o teste a canalizagdo devers ser observada em todos 05 seus pontos.

* ENSAIO DE ESTANQUEIDADE
Uma vez concluido satisfatoriamente o ensaio de pressao, deverd ser verificado se, para manter
a press3o de ensaio foi necessirio algum suprimento de dgua.
Se for o caso, este suprimento devers ser medido e a aceitagdo da adutora ficars condiciohada
a que o valor obtido seja inferior a0 dado pela formula: Q= NDP 1 3.992 onde:
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Q = vazao em litros/hors;
N = nimero de juntas da tubulac3o ensaiada;
D = didmetro da tubulacio;

P = press3o média do teste em kg/cm.

* LIMPEZA E DESINFECCAO

O construtor fornecerd todo o equipamento, mao-de-obra e materiais apropriados para a
desinfeccdo das tubulagBes assentadas.

A desinfeccdo serd pelo fechamento das vélvulas ou por tamponamento adequados. A desinfeccio
se processara da seguinte forma:

= Utilizando-se um alimentador de solugo de dgua e cloro, isto &, um tipo de clorador, 3 medida que
a tubulagdo for cheia de dgua, mas de tal forma que a dosagem aplicada ndo seja superior 2 50 mg /1.

Cuidados especiais deverdo ser tornados para evitar que fortes solugBes de 4gua clorada, aplicada as
tubulacdes em desinfecg3o, possam refluir a outras tubulacBes em uso.

Com o teste simuitaneo de vazamento, sera considerada a vazdo de dgua clorada que entrar na
tubulacdo em desinfecgio, menos a vazdo resultante medida nos tamponamentos, ou nas valvulas situadas
nas extremidades opostas as extremidades de aplicacio de 4gua clorada.

O indice de vazamento tolerado n3o devera ultrapassar 3 4 litros para cada 1600 m de extensdo da
tubulacio em teste, durante 24 horas. A fiscalizacdo, para cada teste dard o seu pronunciamento.

A agua clorada para desinfeccdo deverd ser mantida na tubulacdo o tempo suficiente, a critério da
ﬂﬁs:caliza;iu, para a sua acao germicida. Este tempo serd, no minimo de 24 horas consecutivas. Apds o periodo
& "la retencdo da dgua clorada, os residuos de cloro nas extremidades dos tubos e outros representativos,
serao no minimo, de 25 mg/l. O processo de cloragdo especificado sera repetido, se necessario e a juizo da
fiscalizagdo, até que as amostras demonstrem que a tubulag3o esta esterilizada.

Durante o processo de cloragdo da tubulagdo, as valvulas e outros acessdrios serdo mantidos sem
manobras, enquanto as tubulagBes estiverem sob cargas de agua fortemente clorada. As vélvulas que se
destinarem a ligagdes com outros ramais do sistema permanecerdo fechadas até que os testes e os
resultados finais dos trechos em carga estejam finalizados.

Apos a desinfeccdio, toda a dgua de tratamento sera esgotada da tubulacio e suas extremidades.
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Andlises bacteriolégicas das amostras serdo feitas pela Contratante e caso v rar
resultados negativos da desinfeccdo das tubulacdes, o Construtor ficar4 obrigado a r tir os testes, ta

vezes quantas exigidas pela fiscalizacio e correcdo por sua conta integral, ndo s Eﬁ!ﬂ@&hﬂ@
fornecer a Contratante as conexdes e aparelhos necessarios para a retirada das arr\éstms de

também as despesas para repeticdo do processo de desinfeg3o. ung,maé

Na lavagem deverio ser utilizadas, sempre que possivel velocidade superior 30,75 m/s,

15.11 - CONJUNTO MOTO BOMBAS

15.11.1 - Fornecimento e Instalagbes de Sistemas de Bombeamento

¢ Geral

Os conjuntos motobombas submersas a serem fornecidos seguirio as exigéncias da CAGECE/SRH
e demais normas de fabricantes instalados no Brasil, com as seguintes caracteristicas basicas:

Motores rebobinaveis, trifisico ou monofasico, poténcia adequada ao consumo do bombeador.
Opcionalmente os conjuntos motobombas com potencias até 3cv, poderdo ser fornecidos com motores tipo
blindados, totalmente em ago inoxidavel, hermeticamente fechado.

O bombeador devers ser multiestagio, cujo dimensionamento seguira sempre 3 faixa 6tima de
rendimento do modelo, com a apresentac3o da planilha de teste de performance por equipamento.

As caracteristicas complementares do bombeador e do motor estso expressas na tabela abaixo:
BOMBEADOR

_| componenTEs ESPECIFICACOES
Eixo Aco inox Cr Ni ou Ago inox AlISI 420 ou 304
Corpo da Bomba Aco inox Cr Ni ou Aco inox AISI 304
Estagios Aco inox AISI 304 ou Tecnopolimero injetado
Erpn da valvula de retencio Ago inox AlSI 304 ou Bronze
Corpo de Sucgdo Aco inox AlSI 304 ou Niguel

- ' de ABastecimento de Agua "
m.m-mm-:z



T -E:\ o

Rotores Aco inox AISI 304 ou Tecnopolimero injz??a C;?:
2 P 1
Difusores Ago inox AlS! 304 ou Tecnopolimero inj 5Ehrqu‘§;L
Y (0 4
2 &
Bucha de desgaste Aco inox AlSI 304 ou Tecnopolimero injeta %, EU_FM
Bucha de guia Aco inox AlSI 304 ou Borracha Nitrica
Acoplamento Aco inox AlSI 304 ou Bronze
Tabela 114
MOTOR
CARACTERISTICAS ESPECIFICACOES
Eixo Aco inox Cr Ni ou Ago inox AISI 420 ou 306 ou 304
Extrator Aco inox Cr Ni ou Ago inox AISI 304 ou Ago silicio
Mancal Axial Ago inox AlSI 304 ou Cerdmica carbonato
Suporte superior Aco inox AlSI 304
Eporte inferior Aco inox AlS| 304
Carcaca Aco inox AlSI 304
=Jabela 122

* Pintura dos Equipamentas
Todas as superficies metélicas, ndo condutoras de corrente elétrica, deverdo ser pintadas e
submetidas tratamento adequado, o qual deverd proporcionar boa resisténcia a dleos e graxas em geral,
garantindo durabilidade, Inalterabilidade das cores, resisténcia a corrosSo, boa aparéncia e fino
acabamento. |
Os armdrios dos painéis dos quadros de comando dever3o receber pintura eletrostética e

acabamento em pintura sintética,
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* Abrigo para quadro de comando

a base de cal até trés demaos,

Devera ser instalado, na parte externa, pontos de luz sobre a porta, abaixo da laje de cobertura
e através da instalag3o de um cachimbo de PVC que devers servir para entrada da fiacdo do quadro elétrico.
Estes servicos deverao ser executados rigorosamente de acordo com o projeto, dimensbes e padrdes

contidos nos desenhos de detalhes, levando-se em consideragio a distancia das unidades.

* Protegdo para pogos tubulares
v A protecsdo do pogo tubular consistird em dois anéis pré-moldados de concreto e tampa também
em concreto. O assentamento dos anéis deverd ser feito sobre a laje de protecdo construida conforme
especificado em projeto. Feita a colocacdo dos anéis, devera ser colocada a tampa com sub-tampa que
servira de acesso as instalagdes. A sub-tampa dever3 ser alinhada verticalmente com a boca do pogo.

* Servigos Hidrdulicos e Elétricos para montagem de Equipamentos

Para instalacdo de bombas submersas serfo necessarios dois pares de bracadeiras, adequadas
ao diametro externo dos tubos de recalque, bem como de um dispositivo de elevacio confidvel (tipo tripé)
com capacidade de carga adequada aos servicos.

Antes de a instalacdo verificar se 0 conjunto motobomba nao foi danificado no transporte; se o
tabo nao sofreu ruptura na isolacdo e examinar a voltagem do equipamento (placa de identificagdo) para

ﬁ\.rer se corresponde a voltagem da rede onde sera ligada.

Para unido dos cabos das bombas submersas com os cabos de alimentacio que estiverem dentro
do pogo, em contato com a dgua, serd necessdria a utilizac3o de isolamento tipo mufla, apropriado e
recomendado para uso dentro da dgua.

A ligac3o do cabo elétrico ao conjunto motobomba deve ser feitz antes da ligacdo ao painel de
comando elétrico.

Para icar e descer o conjunto motobomba deverd ser usado um pendurador ou cabecote, bem

como trava mecanica para interromper a descida e fazer a conexdo dos tubos.

N3o se esquecer de encher a bomba com dgua antes de descé-la.

S e
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® Quadro Elétrico de Comando e Protecio {B Rt

0

Os quadros deverdo ser instalados no Interior da casa de protecdo de um ﬂcnmpartimecat‘h,

= BT -,
construida em alvenaria e seu acesso se fara através de portinhola com trinco ou macaieta.conforme

projeto.

Os quadros de comando e protecSo dos conjuntos motobomba, a serem fornecidos Seguirdo os
padrdes do SISAR, com as seguintes caracteristicas basicas:

Dimensionamento de acordo com a poténcia do equipamento de bombeio ao sistema, e
composto com:

Para conjuntos até 3,0 cv (inclusive): contator, relé bi-metalico, relé falta de fase, relé de nivel

~com eletrodos, timer de programacdo, horimetro, voltimetro, chave comutadora, chave seccionadora,

botoeira liga/desliga, chave seletora manual/automatico, fusiveis de forga, e comando.

Para conjuntos acima de 5,0¢v: contator, relé bi metalico, relé falta de fase, relé de nivel com
eletrodos, timer de programac3o, horrifero 220 v 6 digitos, voltimetro 96x96 com comutador, transformador
de corrente, amperimetro 96x96 com comutador, chave softstarter, chave seccionadora tripolar, botoeirs

liga/desliga, chave seletora manual/automatico, canaleta de protecdo de fios, fusiveis de forga, € comando.

¢ Garantia
A contratada deverd apresentar, juntamente com os equipamentos, um “Termo de Garantia”,
fornecido pelo fabricante, que devera cobrir quaisquer defeitos de projeto, fabricacio, falha de material,
_relativamente ao fornecimento.

Este “Termo de Garantia” dever3 ter validade minima de 12 meses a partir da data de entregs.
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16.0 - CALCULOS E DIMENSIONAMENTOS

16.1 - DIMENSIONAMENTO DA ADUTORA DE AGUA BRUTA

* DEMANDA E VAZOES DO PROJETO

* Dados para dimensicnamento:

Alcance do Projeto 20 anos

Taxa de crescimento 1 %aa
Nimero de unidades habitacionais 205 unidades
Taxa de ocupacdo 3,68 hab/und
Consumo per capita 100 LU/hab.fdiz
Coeficiente do dia de maior consumo (K1) 1,2

Coeficiente da hora de maior consumo (K2} 15

1. Populacio de projeto:

P'= N°unid. Hab. * Tx, ocupacso 769 habitantes |

P=P'* Tx. Crescimento L __938 habitantes |

2. Vazio média de consuma:
Qm = (P * consumo per capta) / 86400 1,085 Ifs

3. Vaz3o do dia de maior consumao:
Omd=0m * K1 1303 /s

4. Vazdo da hora de malor consumo:
Qmh = 0md * K2 1,955 /s

* ADUTORA DE AGUA BRUTA

* Dados para dimensionamento:

Tempo de funcionamento da bomba (t) 16 horas
Comprimento Tubulacdo em PVC L) 181367 m
Comprimento Tubulagio PEAD (Lp) 60,00 m
Coeficiente do tipo de material () 140

Nivel minima de captac3o do manancial (Nmc} 24735 m
Nivel méxima de recalque do manandal (Nmr) 27981 m
Altura da Cdmara de Carga (Ac) 605 m
Constante em func3o do material PVC (K) 18
Acelerac3o da gravidade (G) 9,81 m/s’

5. Vazdo de aducSo

Qa'=(Qmd = 24) /1 1,955 |fs
Considerande 5% de acréscimo para lavagem de filtros
Qa=0a"+5% 2,053 s




FUNASA
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6. Didmetro da tubulacio:
D=12xVQa
{Formulz de Bresse)
Didmetro adotado:
7. Area da tubulagio:
A = D: er u'm m!
8. Velocidade na tubulacio:
V=0a/A ‘ 0,465 m/s
9. Perdas de Carga:
Perda de carga unitaria
J 1=10,643 5 Qa¥=x OV x 4T 80,0037 m/m
Perda de carga unitaria total
‘ H=ixl 863 m
Perda de carga localizada
Hl =3k x (v/2) 00734 m
Barrilete e Quantidades Coeficiente (k) Total
Reducdo (1} 0,15 0,15
Valvula de Retenc¢do (1) 25 25
Valvula de gaveta (registro) (1) 0,2 0.2
Curvas (3) de 90" 1.2 3.6
L Unido 0,01 0,01
Registro 0.2 0,2
I k - Comprimento equivalente Total 6,66

10. Perda de carga total:

: - S
!-' i de ABastecimento de Agua "
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{ Ht=Hf + )

11. Desnivel geométrico:

Hg = Nmr - Nmc + Ad

12 Altura manométrica total:

[ Hmt=Hg +Hf

38,47

4518

m.C.a

13. Golpe de ariete celeridade:

r 8800/ [4B3+K({D/E)]%

14. Golpe sobre press3o maxima na extremidade da linha:

Sobre pressdo no tubo;

J Ha=CxV/G

Golpe de press3o maxima Instalada:

} P=Ha+Hg

602,93

28,57

mfs

m.C.a8

* CALCULO DA BOMBA

* Dados para dimensionamento:

Rendimento do mator (n)
Vazdo de aduc3o (Qa)
Altura manométrica total (Hmt)

15. Poténcia da bomba para fim de projeto

P'=QaxHmt/75xn

de

s
_ .

65
2,053
45,18

1,30

Ifs

m.c.a

._;ﬂ—q
ABastecimento de Agua '
Sabonets e Pigarreira - Mombaca - CE



Tabelas Utilizadas:

o P'*:\
FUNASA

Poténcia Fim de Projeto = |

pP=p'*f

Tipo de bomba:
Paténcia adotada;
Vaoltagem
Frequéncia

50 2.7 3 4.3
75 39 5 6,1
100 5 1 &3 7,8
| 150 6,8 ]
Tabela: Especficacdes Tigre
Classe adotada tubulacio da adutora: i5

<ou=2HP 50% o

2a5HP 30%

IC 53 10HP 20%
10 2 20 HP 15% |
= de 20 HP | 10% |

Tabela: Autor Azevedo Meto

Fator de corregio adotado:

S50%

de ABiastecimento de Agua
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16.2 - DIMENSIONAMENTO DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA

» CAMARA DE CARGA: 0, &
Fuayeun®d

= Dados para dimensionamento (Hz0 & 25 ec):

Vazdo de aducio (Qa) 0,86 /s
Valor de Pi [r) 3.14
01. Didmetro Adotado (Da) 040 m
02. Altura Adotada (Ax) 580 m

03. Area da Cimara de Carga [Ac)

Ad=Qax864+Tx B
04. DiSmetro tubulacio de entrada (Da) o0 mm
05. Diametro tubulacio de saida (Ds) sl
Oigmetro:|__ 040 m ]
L T T —

Camara de Carga. Fonte: Autor, 2019,

* DIMENSIONAMENTO DO FILTRO:

* Dados para dimensionamento:

Vazdo de aducdo (Qa) 205 Vs |

Valor de Pi (m) 3,14 :
Peso Especifico (Ps) 9765 N/m? \
Massa Especifica (M) 9357 kg/m*

Viscosidade Absoluta (Va) 0,000798 N.s/m’




Viscosidade Cinemadtica (u)
Aceleracio da gravidade (g)
Tempo de Funcionamento da bomiba (7f)

01. Taxa de aplicagSo superficial

Taxa de aplicacdo adotada (Tas): 150 m*/m.dia

A taxa em filtros de fiuxo ascendente é fixada em 150 m*/m*.d de acordo com NBR
12216, para saneamento rural.

02. Vazdo de aducdo didria

Qad = (Qf x T} 118,25 m?/d
03. Diémetro do fitro adotado (01) A 17 —
04. Area Calculada (Afc)
Afc={nxDf2%) = 4 1L77 m®
Area do filtro adotada (Afa) 2,00 m*

05. Correc3o da taxa de aplicaco (Tas corr)

} Tas corr = ((Qf x 24} + Afr) l ''''''''' 66,95 m*/m'dia |

e

06. Altura Gtil do filtro (Atf)

Atf=H+L1+12+3 300 m

Diametro: E_____ 1,50 m_

Alturatotal:| 300 m i




)
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:

Fonte: Autor, 2019,

07. Dimensionamento da calha coletora

7.2 Vaz3o de lavagem do filtro (QIf]

Olf = vmf x Afr 0,0208 mfs

7.3 Largura Gt da catha adotada (b) 0,20 m

7.4 Altura maxima da dgua (H)

()
3

H=%(Q/1,3 xbF 0.

Jra adotada; 020 m
e s :
Altura:, 020 m |
largura:i 0,20 1 m

Fonte: Vianna, 2014

08. Dimensionamento do sistema de lavagem

B.1 Calculo do didmetro equivalente dos grios (Dexg)

Deq = ¥((0,6/1000) x (2/1000)) 0,001086 m

8.2 Cilculo do nimero de Galileu (Ga)

Ga=(Deg*xMx(m-M)xg)/Vva* 3252588 -




-

8.3 Velocidade de minima de fluidizac3o (Vmi)

Vmif = [Va + {M x Deg)) x [V{(33,7)* + 0,0408 x Ga) - 33,71

velocidade sdotada

8.4 Velocidade ascensional (Vas)

Vas = Vmf arred + 60

8.5 Determinagdo da porosidade do meio filtrante (PE)

PE=1-{1+(3 (1/Xi-Pei)

8.6 Expans3o do meia filtrante (E%%)

E(%)=(Pe-P)/(1-P) %100 \

2.7 Altura do melo filtrante (Lg)

Le=Lx({1-P)+ (1-Pe)) I

09. Calculo da perda de carga no sistema de lavagem

9.1 Perda de carga no leito de areia (Hif}

HIE = ((m - M) - 1) x {1-P} x Ltotal

9.2 Perda de carga na camads de suporte (Hcs)

9.3 Perda de carga no sistema de drenagem |Hsd)

Hsd = [(Qo)/(Cd x Ao)}*/ (2g)

0.01
0,71

10

0.017

0.50

15,47

1,31

1,10

0,50

C.2876

m/s

porosidade



8.4 Velocidade na tubulagio de lavagem (Via)

Via = (Qif/3600) + {n x (Di,a/2000))

2,64

8.5 Diametro das tubulagBes adotado (d)
5.6 Coeeficiente de rugosidade - PVC [g)

8.7 Perda de carga distribuida na sucgo (Is)

Is = (8 x fx QIF)/(g x n* x dns)

0,10

0.10

0,028726

9.8 Perda de carga total na succSo (Hs)

Hi=lsxls

9.9 Perda de carga unitdria no recalque {ir)

0,9830

Ir=(8 xfx Q%)/(g x ¥ x D»5)

C.028726

3.10 Perda de carga total no recalque (Hr)

Hr=]lrxls

0,1330

9.11 Perda de carga no fundo do filtro

8.12 Altura geométrica (Hg)

9.13 Somatdrio das perdas de carga {ZH)

9.14 Altura manométrica (Hm)

1.0

35

4,01

Hm=Hg + ¥H

10. Dimensionamento da bomba para lavagem do filtro

mm

&1
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10.1 Poténcia calculada (F)

P = (Qif x Hmt}/(75 x 0.65)

10.2 Poténcia corrigida (Pc)

P=Px(1+/100)

11. Perda de carga no sistema de filtracSo

11.1 Velocidade na tubulagso de filtragso (Via)

Via = (QIf/3600) + {r x [DLa/2000)%)

11.2 Didmetro das tubulagbes de filtracdo adotado (d)

113 (oeficiente de rugosidade - PVC (&)

11.4 Perda de carga unitaria na succdo (Is)

Is = (8 x fx QIf)/(g x ¥ x d*5)

11.5 Perda de carga total na sucgdo (Hs)

Hs=lsxls

116 Perda de carga unitdria no recalque (Ir)

Ir={8xfxQ%/(g xn® x D"5)

11.7 Perdade carga total no recaigue (Hr)

4,05 ¢ov

526 OV

i
Poténcia adotada: |

0,07 m/s

010 m

0,10 mm

00287 m

02276 m

0,0287 m




Hr=Jrxls 0,1328 m

12. Perds de carga (leito, camada de suporte e drenagem)

12.1 Perda de carga no sistema de drenagem (ho)

ho = [(Qo)/(Cd x Aa}}*/ (2g) 0,0012 m

12.2 Gleule da velocldade de filtracdo (Vf)

‘ Vi=af + Af ‘ 0,0000048 m/s

123 Perda de carga no leite (hi)

hl =180 x Va x{1-P)*) x Vi x L x{x/d)*} + ({Ps x Ca®) x Ce?}) ’ 0,0001106 m

12.4 Perda de carga na camada de suporte (h2)

h2 = 180 x Va x(1-P}) x Vf x L x{x/d)?) + ({Ps x Cs*) x Cs%)) 0,0000002 m

12.5 Perda de carga no vertedor de saldzs {(h3)

= [Qif + (1,84 x b)]*2/3 ‘ 0,15 m

12.6 Perda de carga total (HT)

HT=hO+hl+h2 +h3 } 0,15 m

= DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO APOIADO:

01. Velume dtil do reservatério apolado (Vrap)




FUNASA,

Vrap = (Ql/60) x 10

Volume dtil adotado:
02. Didmetro do reservatdrio adotado (Drap)
03. Quantidade de reservatdrios

04. Volume do reservatério

05. Altura Gtil do reservatorio (Arap)

I Arap = (Vrap/(n x Drap?/4) 241 m
Didmetro:i 300 m |
Altura util: '_ L o é,i!: :'ﬂ: ) j i :“

Fonte: Autar, 2013,

* CALCULO DA DOSAGEM DE COAGULANTE:

Dados para dimensionamento:

C % Percentual de conc. dosagem adot. [C) 25 mg/L
Percentual de proporgo para dosagem adot. (%) 30 %
Vazdo do sistema (Qs) 735 m*fh

1. Vazdo dosadora (Qd)

L Qd = (Qs x €)/(20) ] 6,16 I/h

2. Volume do tanque (Z)

= = _ﬂ-—#
ABastecimento de Agua .
Sabonete e Picarreira - Mombaca - CE
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Z=0dx 16

Para o tempo de uso dia de 16 horas

Consumo do coagulante para funcionamento de 16 horas

Volume do Tanque (Z) 100,00 litros
Percentual Concentracdo (%c) 30 %
Tempo de Funcionamento (TF) 16 horas
Vazso da dosagem (Qd) 6,16 I/h
Concentracdo da aplicag3o {Ca) 25 mg/l
| Faixas de Consumo Hora 0,185 | mg
Consumo Consumo Dia 2,956 | kg
_-oagulante Consumo Més 88,686 kg

Sabonete & Picarreirs - Mombaca - CE
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Tabelas Utilizadas:

8.4 Para o cdlculo das interaces de expansdo de lavagem referentes a Gal e Vmf:

Calculando Gal:

(P x {m-M) x({deqi*3))/(va?) ]

Calculando Vmi:

Espessura da camada (L) 16 m
Tamanho dos graos 0,6 mm
Tamanho dos grios em tabela 2,0 mim
Tamanho efetivo - d10 0,84 mm
Coeficiente de desuniformidade {Cd) 1,68
Coeficiente de esfericidade (Ce) 0.7 =
Massa especifica (m) | 2650 Kg/m?
Porosidade {P) | o040 m
Tabels obtida em: (D Bemardo, 2003)
Espessura da camada (L) 0,55 m
= Tamanho dos graos 3,2-38 mm
Coeficiente de esfericidade (Cs) 0,85 -
Porosidade (P) 0.45 m
Massa especifica (ps) | 2650 Kg/m’
Tabela abtida em: (Di Barmardo, 2003}
Nimero de vigas par filtro N, 4
Espacamento entre os orificios Xs(m) 0,19
Nimerp de orificios Ne 165
Didmetro de cada orificio De {pol.} 0,75
Diametro de cada orificio Do (m) 0,01905
Area de cada orificio As (m?) 0,000285
Vaz3o em cada orificio Qo (m?/s) 0,000413
i Velocidade de passagem pelo orificio Ve (m/s) 1,45
Cosficiente de descarga Cq 0,61
Perda de Carga Hw 0,288 ] m




Vemin = .l

Vimids = 3,20 | m/fs 100
Via = 2,64 | mfs Corretol
Vie= 264 | m/s Corretol
Vie= 2,64 | m/s | Corrato!

Fara o calculo de perda de carga na succio (Is) utilizamos Reynolds (Re) & o Fator (f} na equagio:

Reynolds {Re}): Fator (f):
e a (0,25)/{log(e=3,7xd)+ (574«
Re ={4 x Qif)/indv) 328660, R4 (Rer0,) = 0.0081

Caracteristica da camada de {Dl Bernardo, 2003)

Vélvula de pé e crivo 285D | 26,5 m
Curva S0°R/D= 15 128D 1,28 m
Entrada 14,7D 1,47 m

Té de pasagem direta 21,8D 2,18 m
Comp. Real 3 l 3 m
Comp. Total (L) | 34,43 m

Perda de carga localizada: 3443 m

- Saida |

m

curva 90° j/D =1 | 17,50 1,75 m
m

m

Té passagem direts 21,80 2,18
Comp. Real

Registro de gaveta aberto
Comp. Total (Ls) 463

Perda de carga localizada: 463 m

Sabonete e Picarreira - Mombaca - CE ol



Vianna (2014), variam entre 0,50 e 1,0 m.

<pu=2HP
2a5HP I 30% |
5a 10 HP L 20%
102 20 HP 15%
>de 20 HP 10%
Fator de correc3o adotado segundo a tabela acima. 30%

Corretol
Vie = 0,07 E m/s Corretal
Reynolds (Re}: Fator (f):
_ o} | (0,25)+ (log (e +3,7 xd) +
Re = (4 x Qif}f(ndw) = 128660837 (5,74 + (Rer0,9)) = 0,008063
Entrada de canalizacio 14,7D | 1,47 m
Curva 902 R/D =1,5 12,80 1,28 m a
Té de pasagem direta 21.8D | 218 m
Comp. Real 3 | 3 m
Comp. Total (L) | 7.53 m i

Wmﬂhd&m "

Sabonete e Pigarreira - Mombaca - CE




Saida m
Curva 908 R/D =1 17,50 1,75 m < .
slUapreuss”
Té passagem direta 21,80 218 |m =
m

Comp. Real

Registro de gaveta aberto 7D 0,7 m

Comp. Total (L) 4,63

Ndmero de vigas por filtro Ny “
Espacamento entre o5 orificios Xe (m) 0,19
Nidmero de orificios No 1685
Didmetro de cada orificio Do (pol.) 0,75
Diametro de cada orificio De{m) 0,01905
Area de cada orificio A (m?) 0,000285
VazSo em cada arificio Qs (m*/s) D,000027
Velocidade de passagam pelo orificio Ve (m/s) 0.1
Coeficiente de descarga Cq 0,61 |

1 0,55000 0,00119 0,00100 0,46 0.0011 420,15

2 | 0,25000 0,00141 | 0,00118 0,21 0,0013 160,83

3 0,25000 0,001568 0,00141 0,21 0,0015 135,36

4 0,07500 | 0,00200 | 0,00168 0,06 0,0018 34,10

i 5 0,07500 0,00240 |000200| 0,06 0,0022 2853
Altura do leito 1,20 Total | 1,00 Total 778,97

1
2 0,08 0,0254 | 0,0190 0,16 0,022 7,28
3 0,08 00190 | 00127 | o016 0,016 10,30
4 0,08 0,0127 0,0064 016 | 0,009 17,75
5 | o008 0,0064 0,0032 0,16 0,005 35,36
Altura suporte 0,50 | Total 1,00 Total 82,26
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16.3 - DIMENSIONAMENTO DA ADUTORA DE AGUA TRATADA E RESERVAGAO

e ADUTORA DE AGUA TRATADA

* Dados para dimensionamento:

Vazdo de aducio (Qa) 1,955 /s

Comprimento Tubulagio em PVC (L) 320704 m

Coeficiente do tipo de materisl (C) 140

Nivel minimo de captagdo do manancial (Nmic) 27981 m

Nivel maximo de recalgue do manancial (Nmr) 280,05 m

Altura do Reservatdrio (Ar) 853 m

Constante em fungdo do material PVC (K) i8

Aceleracio da gravidade (G) 981 m/s’
1. Vazio:

Q=0a 1,955 |/fs

2. Diametro da tubulacSo:
D=12xvQ 00531 m
(Farmula de Bresse)

Didmetro adotado: 0,075 m
3. Ares da tubulacio:
A=Dt=4 0,004 mt
4. Velocidade na tubulacSo:
J V=0+A I 0,443 mys
5. Cdlculo da sobrepressio:
Perda de carga unitaria
! 1=10,643 x Q" x C** x D57 ‘ 0,0033 m/m
Perda de cargs unitdria total

‘ h=1xl J
10,7144 m

Sabonete e Pigarraira - Mombaca - CE




Perda de carga localizada

i Hi= Ik x (v/2g)

Sucgdo

Criva (ou filtro)

Valvula de pé

Reducso

Canalizac3o de sucg3o

Curva de 50°

Reducdo excéntrica

7 k- Comprimento equivalente

Barrilete

Redugdo

Valvula de retencio

Valvula de gaveta (registro)
Curvas (3} de 50°

2 k- Comprimento equivalents

6. Perda de carga total

Ht =it + HI

7. Desnivel geométrico

Hg = Nmr - Nmc + Ar

8. Aitura manométrica total

Hmit = Hg + Hf

9. Golpe de ariete - Celeridads:

=9900/(483+K(D/E)]*™*

10. Golpe sobre pressio méxima na extremidade da linha

10,80 m

498,47 mys

S e
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Sobre presséo no tubo:

Ha=CxV/G

Sobre press30 maxima instalada:

P=Ha+Hg

* CALCULO DA BOMBA ELEVATORIA

» Dados para dimensionamento:

Rendimento do mator ()

Vazdo (Q)

Altura manométrica total (Hmt)

Fator de correcdo da poténcia do motor {f)

11. Poténcia da bomba para fim de projeto:

85 %
1,955 |/s
20,57 m.ca

P=0axHmt/75xn

082 cv

P=P'xF

Poténcla=

Tipo de bomba;
Poténcia adotada:
Voltagem
Freguéncia

. Tabelas Utilizadas:

124 ov

15 cov

§
B
F<z

| 50 2,7 3 43
75 3.9 5 5,1
100 5 6.1 7,8
150 6,8

Tabela: Expedificagbes Tigre

Sabonete & Picarreira - Mambaca - CE
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Classe adotada p/ tubulacie da adutora: 12
12 60
15 75
20 100

Tabela: Autor Arevedo Meto

Verificacdo: Ok!

cou=2HP 50%
Z2aSHP 0%
Sal0HP 20%
10 a 20 HP 15%
> de 20 HP 10% ]

Tabela: Autor Azevedo Meto

Fator de correcdo adotado: 50%




