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APRESENTAGAO

O presente relatério tem a finalidade de apresentar a Secretaria de Estado da Ciéncia e
Tecnologia e do Meio Ambiente SECTMA/PB, o Relatério Final do Projeto Basico, parte
integrante dos Estudos Técnicos Preliminares, de Viabilidade e do Projeto Basico do
Sistema Adutor Capivara, objeto do contrato celebrado entre a SECTMA/PB e a Maia
Melo Engenharia Ltda., no ambito do Programa PROAGUA.

Os servigos de consultoria objeto do referido contrato serdo consubstanciados, para o
Projeto Basico, nos seguintes relatorios:

e Primeiro Relatério de Andamento do Projeto Basico;
e Segundo Relatério de Andamento do Projeto Basico;

e Relatério Final do Projeto Basico.

O presente Relatério Final do Projeto Basico esta dividido em 5 (cinco) volumes:

e Volume 1 —Tomo | — Memorial Descritivo da Obra e Estimativa de Custos;
Tomo Il — Memoéria de Calculo;

e Volume 2 —-Tomo | ao Tomo VIl - Desenhos de Projeto;

e Volume 3 —Detalhamento dos No6s (Ponto a Ponto);

e Volume 4 —Especificagbes Técnicas das Obras Civis, Fornecimento e Montagem
de Materiais e Equipamentos Hidroeletromecanicos, Normas de
Medicdo e Pagamento, Folhas de Dados e Planilhas de Quantidades
de Materiais, Equipamentos e Servigos;

Volume 5 —Relatdrio Sintese.

O Volume 1 — Tomo Il além desta apresentagao, é composto por 11 (onze) Capitulos
denominados:

e 1. Dimensionamento do Sistema Adutor;
Estacdes de Bombeamento;

Estacdo de Tratamento de Agua (ETA);

Dissipador de Energia dos Efluentes das Lagoas de Lodo;
Dimensionamento da Calha Parshall;

Estudo de Transientes Hidraulicos;

Calculo das Perdas de Carga;

[ ]
© NOoO O R 0D

Dimensionamento das Valvulas Auto-Operadas;

e 9. Reservatérios de Distribuicao;

e 10. Dimensionamento de Chafariz (Com Caracteristicas Hipotéticas);
e 11. Suprimento Elétrico.
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1. DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA ADUTOR

1.1 TRECHO EB DE CAPTAGAO AETA

Para esse trecho, foram elaboradas 4 (quatro) hipoteses, sendo selecionada a
hipétese 1 como a de melhor didmetro econémico da adutora. Os Quadros 1.1 a 1.4
apresentam os calculos demonstrativos da sele¢do dos diametros econdémicos para
esse trecho.

e Hipodtese 1 (Selecionada)

— Altura ManomeétriCa (IM.C.a. ) .o 21,83;
—  POtENCIA (KWW ) e 27,31;
— Custo Atual de Energia (RS): ...coooieieiiii 42.808,02;
— Custo Total da TubulaGa0: ........covniiiiiiiee e, 16.310,42;
— Custo da Estacao Elevatoria: ..........cooooeiiiiiiii e, 322.035,34;
—  CUSEO O SIS M .. e 683.172,20.
e Hipoétese 2
— Altura ManomeétriCa (IM.C.a. ) .o e e s 22,21;
—  POtENCIA (KWW ) e 27,79;
— Custo Atual de Energia (R$): ...coooeeiiiiiiiii 43.553,80;
— Custo Total da TubulaGa0: .......ccovniiiiiiie e, 11.363,61;
— Custo da Estacao Elevatoria: .........ccoooeviiiiiiiii e, 323.167,13;
— CUSIO dO SIS teMaA: .. e 685.364,61.
e Hipotese 3
— Altura ManomeétriCa (IM.C.a.): .o e 23,55;
—  POtENCIA (KWW ) e 29,47
— Custo Atual de Energia (RS): ...coooeiiiiiiiicee e 46.185,28;
— Custo Total da Tubulagao: ..........ceeniiii e 7.522,61;
— Custo da Estacao Elevatoria: .........cccooeeiiiiiiii e, 327.160,59;
— CUSIO dO SIS teMaA: ... e 706.714,12.
e Hipobtese 4
— Altura ManomeétriCa (M.C.a.): ..o 21,70;
L &1 e = T QAT S 27,15;
— Custo Atual de Energia (RE): ...enoiiiieeei e 42.549,64;
— Custo Total da TubUulagaO0: .......ccuoiviiiii e 27.761,47;
— Custo da Estacao Elevatoria: ..........c.ooooiiiiiiii i 321.643,23;
— CUSIO dO SIS teMaA: .. e 692.149,85.
Iso 2
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Quadro 1.1 — Selecao do Didmetro Econdmico — Trecho EB de Captacao a ETA (Hip6tese 1 — Selecionada)

Hipétese:
Trecho:
Vaz&do de Bombeamento (I/s):
Horas de Bombeamento:

NA Min Sucgéo (m):

NA Max Recalque (m):

Taxa de Investimento (%):
Numero de Anos:

Fator:

EB de Captagao a ETA

1 (Selecionada)

EB de Captagdo a ETA

55,63
20
330,22
351,80
12

30
8,06

Altura Geométrica (m):
Altura Manomeétrica (m.c.a.):
Poténcia (kW):

Poténcia (kVA):

21,58

21,83
27,31
34,14

Consumo (R$/kWh):

Consumo Anual de Energia (kWh):
Custo Anual de Energia (R$):
Custo Atual de Energia (R$):
Custo Total da Tubulagéo:

Custo da Estacéo Elevatéria:
Custo do Sistema:

0,2147
199.385,26
42.808,02
344.826,44
16.310,42
322.035,34
683.172,20

Cota Pressao Pressao =
Trecho CERED L Piezométrica Dinamica Estatica Classe de L R Tota—l da
Terreno (m) Q(m®s) DN - (R$/m) Tubulagao
(I/s) (m) (m) (mca) (mca) Pressao (RS)

Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. NITEN Mont. Jus. PVC RPVC F°F°

0 1 1330,00] 348,00 | 55,63 | 0,05563 | 300 133 0,79 PVC |0,00012] 0,02 | 0,0019 | 0,25 |352,05|351,80]| 21,83 3,80 21,80 | 3,80 10 122,79 0,00 0,00 16.310,42

Total 133 0,25 16.310,42
Quadro 1.2 — Selecao do Diametro Econdmico — Trecho EB de Captag¢ao a ETA (Hipétese 2)

Hipétese: 2
Trecho: EB de Captagdo a ETA Altura Geométrica (m): 21,58 Consumo (R$/kWh): 0,2147
Vaz&do de Bombeamento (I/s): 55,63 Altura Manomeétrica (m.c.a.): 22,21 Consumo Anual de Energia (kWh): 202.858,88
Horas de Bombeamento: 20 Poténcia (kW): 27,79 Custo Anual de Energia (R$): 43.553,80
NA Min Sucgéo (m): 330,22 Poténcia (kVA): 34,74 Custo Atual de Energia (R$): 350.833,88
NA Max Recalque (m): 351,8 Custo Total da Tubulagéo: 11.363,61
Taxa de Investimento (%): 12 Custo da Estacéo Elevatéria: 323.167,13
Numero de Anos: 30 Custo do Sistema: 685.364,61
Fator: 8,06

EB de Captagao a ETA

Cota do . Cot'a . P_reﬂss_ao Pre§s_ao Custo da Tubulacdo Custo Total da
Trecho L K Piezométrica Dinamica Estatica Classe de ~
Terreno (m) Q (m%s) DN V (m/s) Mater. ~ (R$/m) Tubulagao
(I/s) (m) (m) ()] (mca) (mca) Presséao (RS)
Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont.  Jus. PVC RPVC F°F°
0 1 ]330,00| 348,00 55,63 | 0,05563 | 250 | 132,83 | 1,13 PVC | 0,00012] 0,02 | 0,0048 | 0,63 |352,43| 351,80 22,21 3,80 21,80 | 3,80 10 85,55 0,00 0,00 11.363,61
Total 133 0,63 11.363,61
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Quadro 1.3 — Selecao do Diametro Econdmico — Trecho EB de Captag¢ao a ETA (Hipétese 3)

Hipétese: 3
Trecho: EB de Captagéo a ETA
Vaz&do de Bombeamento (I/s): 55,63
Horas de Bombeamento: 20

NA Min Sucgéo (m): 330,22
NA Max Recalque (m): 351,8
Taxa de Investimento (%): 12
Numero de Anos: 30
Fator: 8,06

EB de Captagao a ETA

Altura Geométrica (m):
Altura Manométrica (m.c.a.):
Poténcia (kW):

Poténcia (kVA):

21,58
23,55
29,47
36,83

Consumo (R$/kWh):

Consumo Anual de Energia (kWh):
Custo Anual de Energia (R$):
Custo Atual de Energia (R$):
Custo Total da Tubulagéo:

Custo da Estagéo Elevatéria:
Custo do Sistema:

0,2147
215.115,42
46.185,28
372.030,93
7.522,61
327.160,59
706.714,12
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Cota Pressao Pressao =
Trecho el L K Piezométrica Dinamica Estatica Classe de B R Tota—l da
Terreno (m) Q(m®s) DN V (m/s) Mater. - (R$/m) Tubulagao
(I/s) (m) (m) ()] (mca) (mca) Pressédo (RS)

Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. NITEN Mont. Jus. PVC RPVC F°F°

0 1 1330,00] 348,00 | 55,63 | 0,05563 | 200 | 132,83 | 1,77 PVC |0,00012] 0,02 | 0,0149 1,97 |353,77]| 351,80 23,55 3,80 21,80 3,80 10 56,63 0,00 0,00 7.522,61

Total 133 1,97 7.522,61
Quadro 1.4 — Selecao do Diametro Econdmico — Trecho EB de Captag¢ao a ETA (Hipétese 4)

Hipétese: 4
Trecho: EB de Captagdo a ETA Altura Geométrica (m): 21,58 Consumo (R$/kWh): 0,2147
Vaz&do de Bombeamento (I/s): 55,63 Altura Manométrica (m.c.a.): 21,70 Consumo Anual de Energia (kWh): 198.181,82
Horas de Bombeamento: 20 Poténcia (kW): 27,15 Custo Anual de Energia (R$): 42.549,64
NA Min Sucgéo (m): 330,22 Poténcia (kVA): 33,94 Custo Atual de Energia (R$): 342.745,15
NA Max Recalque (m): 351,8 Custo Total da Tubulagéo: 27.761,47
Taxa de Investimento (%): 12 Custo da Estacéo Elevatéria: 321.643,23
Numero de Anos: 30 Custo do Sistema: 692.149,85
Fator: 8,06

EB de Captagao a ETA

Cota do . Cot'a . P_reﬂss_ao Pre§s_ao Custo da Tubulacdo Custo Total da
Trecho Piezométrica Dinamica Estatica Classe de ~
Terreno (m) Q (m%s) DN V (m/s) Mater. ~ (R$/m) Tubulagao
(I/s) ()] (mca) (mca) Presséao (RS)
Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont.  Jus. PVC RPVC F°F°

0 1 ]330,50| 348,00 55,63 | 0,05563 | 350 | 132,83| 0,58 | RPVC | 0,00016] 0,02 | 0,0009 | 0,12 |351,92| 351,80 21,70 3,80 21,30 | 3,80 10 0,00 | 209,00 | 0,00 27.761,47

Total 133 0,12 27.761,47
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1.2 TRECHO EB-1/1 A P0OG¢O DE JOSE DE MOURA

Para esse trecho, foram elaboradas 4 (quatro) hipoteses, sendo selecionada a
hipotese 1 como a de melhor didmetro econémico da adutora. Os Quadros 1.5 a 1.8
apresentam os calculos demonstrativos da sele¢cdo dos didmetros econémicos para
esse trecho.

e Hipobtese 1 (Selecionada)

— Altura ManomeétriCa (IM.C.a. ) .o e 43,71;
—  POtENCIA (KWW ) e 3,46;
— Custo Atual de Energia (RE): .oovuniiiiieeeeieeee e, 5.423,63;
— Custo Total da Tubulagao: ........c.oevniiiiiii e 147.596,02;
— Custo da Estacao Elevatoria: .........c.coooeeiiiiiiii e, 265.301,81;
— CUSIO dO SIS teMaA: .. i 456.586,15.
o Hipoétese 2
— Altura ManomeétriCa (IM.C.a.): ciuu i e 81,02;
—  POtENCIA (KWW ) e 6,41;
— Custo Atual de Energia (RS): ...coooeiiiiiiie 10.052,14;
— Custo Total da TubulaGa0: ........ccvuiiiniiiie e, 78.989,39;
— Custo da Estacao Elevatoria: ..........c..oooeiiiiiii i 272.325,92;
— CUStO dO SiStEMA: . .. e 432.287,18.
e Hipoétese 3
— Altura ManomeétriCa (IM.C.a.): ..o 33,77;
—  POtENCIA (KWW ) e e 2,67;
— Custo Atual de Energia (R$): ....coooeiiiiiiii 4.190,00;
— Custo Total da Tubulagao: ..........ooviiiiii e, 296.677,65;
— Custo da Estacao Elevatoria: ..........c.ooooeiiiiiii i 263.429,68;
—  CUSEO O SIS M ... e 593.858,52.
e Hipotese 4
— Altura ManomeétriCa (IM.C.a.): .o 41,30;
—  POtENCIA (KWW ) e 3,27,
— Custo Atual de Energia (R$): ....ooooeiiiiiiii 5.124,56;
— Custo Total da Tubulagao: ..........cooviiiiii e, 165.868,75;
— Custo da Estacao Elevatoria: .........ccooooeiiiiiii e, 264.847,95;
— CUSIO dO SIS teMaA: .. et 471.995,97.
Iso 5
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Quadro 1.5 — Sele¢cdao do Didmetro Econdmico — Trecho EB-1/1 a Pogo de José de Moura (Hipétese 1 — Selecionada)

Hipétese:

Trecho:

Vazédo de Bombeamento (I/s):

Horas de Bombeamento:
NA Min Sucgéo (m):
NA Max Recalque (m):

Taxa de Investimento (%):

Numero de Anos:

Fator:
EB1/1 a Stand-Pipe 1

1 (Selecionada)
EB1/1 a Pogo de José de Moura

3,52
20
347,50
379,72
12

30
8,06

Altura Geométrica (m):

Altura Manométrica (m.c.a.):

Poténcia (kW):
Poténcia (kVA):

32,22
43,71
3,46
4,33

Consumo (R$/kWh):
Consumo Anual de Energia (kWh):
Custo Anual de Energia (R$):
Custo Atual de Energia (R$):
Custo Total da Tubulagéo:

Custo da Estagao Elevatoria:

Custo do Sistema:

0,2147
25.261,43
5.423,63
43.688,33
147.596,02
265.301,81
456.586,15

Trecho Te‘i:;:od?m) Q (m?ls) L V (mls) Mater. Piezg::Ztrica I)Pilr'1eésns1?:a ::Ztsiz: Classe—de Custo c(i;;/:;t;ulacéo Cl_]rs:;u-z:goda
(m) (m) (mca) (mca) Pressao )
Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. PVC RPVC
0 1 ]348,00| 370,44 3,52 | 0,00352 | 100 345 0,45 | PVC |0,00012] 0,02| 0,0026 | 0,88 |391,21|390,34| 43,71 | 19,89 | 31,72 | 9,28 10 16,56 | 0,00 0,00 5.705,01
1 2 |370,44] 325,18 3,52 | 0,00352| 100 748 0,45 | PVC |0,00012| 0,02| 0,0026 | 1,91 |390,34]|388,43| 19,89 | 63,25 | 9,28 | 54,55 10 16,56 | 0,00 0,00 12.385,63
2 3 |325,18] 354,71 3,52 | 0,00352| 100 | 3.032 | 0,45 | PVC |0,00012] 0,02 | 0,0026 | 7,74 |388,43|380,69| 63,25 | 2598 | 54,55 | 25,01 10 16,56 | 0,00 0,00 50.204,87
3 4 |354,71]| 369,72 3,52 | 0,00352| 100 380 0,45 | PVC |0,00012| 0,02| 0,0026 | 0,97 |380,69]379,72| 25,98 | 10,00 | 25,01 | 10,00 10 16,56 | 0,00 0,00 6.292,17
Total 4.505 11,49 74.587,67

Stand-Pipe a Reservatério de Pogo de José de Moura

Cota do . COt? . P.renss?o Pre?s,ao Custo da Tubulacdo Custo Total da
Trecho L Piezométrica Dinamica Estatica Classe de =
Terreno (m) Q (m3¥s) DN V (m/s) Mater. ~ (R$/m) Tubulagao
(I/s) (m) (m) (mca) (mca) Pressao (RS)
Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. PVC RPVC  F°F°
4 5 369,72] 348,02| 3,52 | 0,00352 | 100 | 4.409 | 0,45 PVC |0,00012| 0,02 | 0,0026 | 11,26 | 379,72| 368,46 10,00 | 20,44 | 10,00 | 31,70 10 16,56 0,00 0,00 73.008,34
Total 4.409 11,26 73.008,34
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Hipétese:
Trecho:
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Quadro 1.6 — Sele¢ao do Diametro Econdémico — Trecho EB-1/1 a Pogo de José de Moura (Hipé6tese 2)

2

EB1/1 a Pogo de José de Moura

Vazédo de Bombeamento (I/s):

Horas de Bombeamento:
NA Min Sucgéo (m):
NA Max Recalque (m):

Taxa de Investimento (%):

Numero de Anos:

Fator:
EB1/1 a Stand-Pipe 1

3,52
20
347,5
379,72
12

30
8,06

Altura Geométrica (m):

Altura Manométrica (m.c.a.):

Poténcia (kW):
Poténcia (kVA):

32,22
81,02
6,41
8,02

Consumo (R$/kWh):
Consumo Anual de Energia (kWh):
Custo Anual de Energia (R$):
Custo Atual de Energia (R$):
Custo Total da Tubulagéo:

Custo da Estagao Elevatoria:

Custo do Sistema:

0,2147
46.819,49
10.052,14
80.971,87
78.989,39
272.325,92
432.287,18

Trecho Te‘i:;:od?m) Q (ms) L V (mis) Mater. Piezg::Ztrica I)Pilr'1eésns1?:a ::Ztsiz: Classe_de Custo c(i;J/:;t;ulacéo Cl_xrsut;u'I;:;a;Ioda
(m) (m) (mca) (mca) Pressao )
Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. PVC RPVC
0 1 |348,00| 370,44 3,52 | 0,00352| 75 | 344,54 0,80 PBA |0,00012] 0,03 ] 0,0108 | 3,73 |428,52|424,79| 81,02 | 54,34 | 31,72 | 9,28 20 10,70 | 0,00 0,00 3.688,11
1 2 |370,44] 325,18 3,52 | 0,00352| 75 748 0,80 PBA |0,00012] 0,03 ] 0,0108 | 8,10 |424,79|416,68| 54,34 | 91,51 9,28 | 54,55 20 10,70 | 0,00 0,00 8.006,92
2 3 |325,18] 354,71 3,52 | 0,00352| 75 3032 | 0,80 PBA | 0,00012] 0,03 ] 0,0108 | 32,85 | 416,68 383,84 91,51 | 29,13 | 54,55 | 25,01 20 10,70 | 0,00 0,00 32.455,88
3 4 |354,71]| 369,72 3,52 | 0,00352| 75 380 0,80 PBA | 0,00012] 0,03 ] 0,0108 | 4,12 |383,84| 379,72 29,13 | 10,00 | 25,01 | 10,00 12 7,27 0,00 0,00 2.764,29
Total 4.505 48,80 46.915,20

Trecho

Cota do

Terreno (m)

(I/s)

Q (m?s)

Stand-Pipe a Reservatério de Pogo de José de Moura

DN

L
(m)

V (m/s) Mater.

Cota
Piezométrica

(m)

Pressao
Dinamica
(mca)

Pressao
Estatica
(mca)

Custo da Tubulacdo Custo Total da
(R$/m) Tubulagédo
(R$)

Classe de
Pressao

Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. PVC RPVC  F°F°
4 5 369,72] 348,02| 3,52 | 0,00352 | 75 |4409,2| 0,80 PBA | 0,00012| 0,03 | 0,0108 | 47,73 | 379,72] 331,99| 10,00 | -16,03 | 10,00 | 31,70 12 7,27 0,00 0,00 32.074,19
Total 4.409 47,73 32.074,19
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Quadro 1.7 — Sele¢ao do Didmetro Econdmico — Trecho EB-1/1 a Pogo de José de Moura (Hipétese 3)

Hipétese: 3

Trecho: EB1/1 a Pogo de José de Moura Altura Geométrica (m): 32,22 Consumo (R$/kWh): 0,2147
Vazao de Bombeamento (I/s): 3,52 Altura Manométrica (m.c.a.): 33,77 Consumo Anual de Energia (kWh): 19.515,59
Horas de Bombeamento: 20 Poténcia (kW): 2,67 Custo Anual de Energia (R$): 4.190,00
NA Min Sucgéo (m): 347,5 Poténcia (kVA): 3,34 Custo Atual de Energia (R$): 33.751,19
NA Max Recalque (m): 379,72 Custo Total da Tubulagéo: 296.677,65
Taxa de Investimento (%): 12 Custo da Estagéo Elevatoria: 263.429,68
Numero de Anos: 30 Custo do Sistema: 593.858,52
Fator: 8,06

EB1/1 a Stand-Pipe 1

Trecho Te‘i:;:od?m) Q (ms) L V (mis) Mater. Piezg::Ztrica I)Pilr'1eésns1?:a ::Ztsiz: Classe_de Custo c(i;J/:;t;ulacéo Cl_xrsut;u'I;:;a;Ioda
(m) (m) (mca) (mca) Pressao )
Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. PVC RPVC
0 1 |348,00| 370,44 3,52 | 0,00352 | 150 | 344,54| 0,20 | PvC [0,00012] 0,03 | 0,0003 | 0,12 |381,27|381,15| 33,77 | 10,71 | 31,72 | 9,28 10 33,28 | 0,00 0,00 11.467,44
1 2 |370,44| 325,18 3,52 | 0,00352| 150 748 0,20 | PVC |0,00012| 0,03 | 0,0003 | 0,26 |381,15]380,90| 10,71 | 55,72 | 9,28 | 54,55 10 33,28 | 0,00 0,00 24.895,93
2 3 |325,18] 354,71 3,52 | 0,00352| 150 | 3032 | 0,20 | PVC |0,00012] 0,03 | 0,0003 | 1,04 |[380,90|379,85| 55,72 | 25,14 | 54,55 | 25,01 10 33,28 | 0,00 0,00 100.915,07
3 4 |354,71]| 369,72 3,52 | 0,00352| 150 380 0,20 | PVC |0,00012| 0,03 | 0,0003 | 0,13 |379,85]|379,72| 25,14 | 10,00 | 25,01 | 10,00 10 33,28 | 0,00 0,00 12.647,67
Total 4.505 1,55 149.926,11

Stand-Pipe a Reservatério de Pogo de José de Moura

Cota do . COt? . P.renss?o Pre?s,ao Custo da Tubulacdo Custo Total da
Trecho L Piezométrica Dinamica Estatica Classe de =
Terreno (m) Q (m3¥s) DN V (m/s) Mater. ~ (R$/m) Tubulagao
(I/s) (m) (m) (mca) (mca) Pressao )
Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. PVC RPVC  F°F°
4 5 369,72] 348,02| 3,52 | 0,00352 | 150 | 4409,2| 0,20 PVC |0,00012| 0,03 | 0,0003 | 1,52 |379,72|378,20| 10,00 | 30,18 | 10,00 | 31,70 10 33,28 0,00 0,00 146.751,54
Total 4.409 1,52 146.751,54
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Quadro 1.8 — Selegcao do Didmetro Econdmico — Trecho EB-1/1 a Pogo de José de Moura (Hipétese 4)

Hipétese: 4

Trecho: EB1/1 a Pogo de José de Moura Altura Geométrica (m): 32,22 Consumo (R$/kWh): 0,2147
Vazao de Bombeamento (I/s): 3,52 Altura Manométrica (m.c.a.): 41,30 Consumo Anual de Energia (kWh): 23.868,47
Horas de Bombeamento: 20 Poténcia (kW): 3,27 Custo Anual de Energia (R$): 5.124,56
NA Min Sucgéo (m): 347,5 Poténcia (kVA): 4,09 Custo Atual de Energia (R$): 41.279,27
NA Max Recalque (m): 379,72 Custo Total da Tubulagéo: 165.868,75
Taxa de Investimento (%): 12 Custo da Estacao Elevatoria: 264.847,95
Numero de Anos: 30 Custo do Sistema: 471.995,97
Fator: 8,06

EB1/1 a Stand-Pipe 1

Trecho Te‘i:;:od?m) Q (ms) L V (mis) Mater. Piezg::Ztrica I)Pilr'1eésns1?:a ::Ztsiz: Classe_de Custo c(i;J/:;t;ulacéo Cl_xrsut;u'I;:;a;Ioda
(m) (m) (mca) (mca) Pressao )
Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. PVC RPVC
0 1 |348,00| 370,44 3,52 | 0,00352 | 150 | 344,54| 0,20 | PvC [0,00012] 0,03 | 0,0003 | 0,12 |388,80|388,69| 41,30 | 18,24 | 31,72 | 9,28 10 33,28 | 0,00 0,00 11.467,44
1 2 |370,44| 325,18 3,52 | 0,00352| 150 748 0,20 | PVC |0,00012| 0,03 | 0,0003 | 0,26 |388,69]388,43| 18,24 | 63,25 | 9,28 | 54,55 10 33,28 | 0,00 0,00 24.895,93
2 3 |325,18] 354,71 3,52 | 0,00352| 100 | 3032 | 0,45 | PVC |0,00012] 0,02 | 0,0026 | 7,74 |388,43|380,69| 63,25 | 2598 | 54,55 | 25,01 10 16,56 | 0,00 0,00 50.204,87
3 4 |354,71]| 369,72 3,52 | 0,00352| 100 380 0,45 | PVC |0,00012| 0,02| 0,0026 | 0,97 |380,69]379,72| 25,98 | 10,00 | 25,01 | 10,00 10 16,56 | 0,00 0,00 6.292,17
Total 4.505 9,08 92.860,41

Stand-Pipe a Reservatério de Pogo de José de Moura

Cota do . COt? . P.renss?o Pre?s,ao Custo da Tubulacdo Custo Total da
Trecho L Piezométrica Dinamica Estatica Classe de =
Terreno (m) Q (m3s) DN V (m/s) Mater. ~ (R$/m) Tubulagao
(I/s) (m) (m) (mca) (mca) Pressao (RS)
Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. PVC RPVC  F°F°
4 5 369,72] 348,02| 3,52 | 0,00352 | 100 | 4409,2| 0,45 PVC |0,00012| 0,02 | 0,0026 | 11,25 | 379,72| 368,47| 10,00 | 20,44 | 10,00 | 31,70 10 16,56 0,00 0,00 73.008,34
Total 4.409 11,25 73.008,34
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1.3 TRECHO EB-1/2 A UIRAUNA

Para esse trecho, foram elaboradas 4 (trés) hipoteses sendo selecionada a hipotese 1
como a de melhor diametro econémico da adutora. Os Quadros 1.9 a 1.12 apresentam
os calculos demonstrativos da selecdo dos didmetros econdmicos para esse trecho.

e Hipotese 1 (Selecionada)

— Altura ManomeétriCa (IM.C.a. ) .o 59,13;
—  POtENCIA (KWW ) e 65,79;
— Custo Atual de Energia (R$): ..ooooeieeeeei 103.110,00;
— Custo Total da Tubulagao: .........cooviiiii e, 1.582.320,25;
— Custo da Estacao Elevatoria: .........ccooooeiiiiiiii, 413.548,01;
— CUSIO dO SiSteMaA: ... e 2.826.438,30.
e Hipbtese 2
— Altura ManomeétriCa (M.C.a.): .o e 72,41;
= POtENCIA (KWW ) e 80,56;
— Custo Atual de Energia (RS): ...coooeiiiiiiiiceeee e 126.267,58;
— Custo Total da Tubulagao: .........eevviiiiiiiii e, 1.367.579,20;
— Custo da Estacao Elevatoria: .........ccoooeviiiiiiiiiceeeee, 448.691,32;
— CUuSto dO SiSteMaA:.....ce e 2.833.379,07.
e Hipoétese 3
— Altura ManomeétriCa (IM.C.a.): ..o 51,05;
—  POtENCIA (KWW ) e 56,80;
— Custo Atual de Energia (RS): ...cooeieeeiieie 89.019,56;
— Custo Total da Tubulagao: ..........ccoviiiiii e, 2.046.903,69;
— Custo da Estacao Elevatoria: .........cccooooeiiiiiii e, 392.164,74;
— CUSIO dO SiSteMaA: ... e i 3.156.137,39.
e Hipobtese 4
— Altura ManomeétriCa (IM.C.a.): .o e 47 ,55;
—  POtENCIA (KWW ) e 52,90;
— Custo Atual de Energia (R$): ...cooooeieiiiiiii 82.913,08;
— Custo Total da Tubulagao: .........ccoeiiiii e, 2.641.481,20;
— Custo da Estacao Elevatoria: ..........cooooeiiiiiii e, 382.897,71;
— CUSIO dO SiStemMaA: ... e e 3.692.259,05.
Iso 10
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Quadro 1.9 — Sele¢ao do Diametro Econémico — Trecho EB-1/2 a Uiratuna (Hipétese 1 — Selecionada)

Hipétese: 1 (Selecionada)

Trecho: EB1/2 a Uirauna Altura Geométrica (m): 44,49 Consumo (R$/kWh):

Vazédo de Bombeamento (I/s): 49,47 Altura Manomeétrica (m.c.a.): 59,13 Consumo Anual de Energia (kWh):
Horas de Bombeamento: 20 Poténcia (kW): 65,79 Custo Anual de Energia (R$):

NA Min Sucgéo (m): 347,50 Poténcia (kVA): 82,23 Custo Atual de Energia (R$):

NA Max Recalque (m): 391,99 Custo Total da Tubulagéo:

Taxa de Investimento (%): 12 Custo da Estacao Elevatoria:
Numero de Anos: 30 Custo do Sistema:

Fator: 8,06

EB1/2 a Reservatério de Uiraina

0,2147
480.251,52
103.110,00
830.570,04
1.582.320,25
413.548,01
2.826.438,30

Trecho Te‘i:;:od?m) Q (ms) V (mis) Mater Piezg::Ztrica I)Pilr'1eésns1?:a ::Ztsiz: Classe de Custo c(i;J/:;t;ulacéo Cl_xrsut;u'I;:;a;Ioda
(I/s) ’ (m) (mca) (mca) Presséo
Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. PVC RPVC
0 1 |348,00| 370,44 | 49,47 | 0,04947 | 300 345 0,70 | PVC |0,00012| 0,02| 0,0015 | 0,52 |406,63]|406,11| 59,13 | 35,67 | 43,99 | 21,55 10 122,79 0,00 0,00 42.306,64
1 2 |370,44] 325,18 49,47 | 0,04947 | 300 748 0,70 | PVC |0,00012| 0,02| 0,0015 | 1,13 |406,11]|404,98| 35,67 | 79,80 | 21,55 | 66,82 10 122,79 0,00 0,00 91.848,17
2 3 |325,18] 333,84 49,47 | 0,04947 | 300 | 2.480 | 0,70 | PVC |0,00012] 0,02 | 0,0015 | 3,76 |404,98]|401,22| 79,80 | 67,38 | 66,82 | 58,15 10 122,79 0,00 0,00 | 304.523,33
3 4 |333,84] 336,39 49,47 | 0,04947 | 300 | 3426 | 0,70 | PVC |0,00012] 0,02 | 0,0015 | 5,19 |401,22| 396,03| 67,38 | 59,64 | 58,15 | 55,60 10 122,79 0,00 0,00 | 420.684,25
4 5 |336,39] 371,99 | 22,24 | 0,02224 | 200 | 1.587 | 0,71 PVC | 0,00012] 0,02 0,0025 | 4,04 |396,03]|391,99| 59,64 | 20,00 | 55,60 | 20,00 10 56,63 | 0,00 0,00 89.887,86
Total 8.586 14,64 949.250,25

Derivacéo para Uirauna a EB2

Cota do

Cota Pressao Pressao

Custo da Tubulacdo Custo Total da

Trecho Terreno (m) Q (mls) V (mis) Mater. Piezométrica Dinamica Estatica Classe~de (R$/m) Tubulaggo
(I/s) (m) (mca) (mca) Pressédo (RS)
Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. PVC RPVC  F°F°
4 6 |336,39] 379,12 27,23 | 0,02723 | 250 | 7.400 | 0,56 PVC |0,00012| 0,02 | 0,0012 | 9,03 |396,03| 386,99 59,64 7,88 55,60 | 12,87 10 85,55 0,00 0,00 633.070,00
Total 7.400 9,03 633.070,00
IS o 1

14001/2004



Hipétese:
Trecho:

Vazédo de Bombeamento (I/s):

Horas de Bombeamento:
NA Min Sucgéo (m):
NA Max Recalque (m):

Taxa de Investimento (%):

Numero de Anos:

Fator:

EB1/2 a Reservatério de Uiraina

Trecho

Mont. Jus. Mont.

Cota do
Terreno (m)

Jus.

(Ils)

N\
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Quadro 1.10 — Selegcado do Didametro Econémico — Trecho EB-1/2 a Uirauna (Hipétese 2)

2

EB1/2 a Uiralina

49,47
20
347,5
391,99
12

30
8,06

Q (m?¥/s)

L
(m)

Altura Geométrica (m):

Altura Manomeétrica (m.c.a.):

Poténcia (kW):
Poténcia (kVA):

V (m/s) Mater.

44,49
72,41
80,56

100,70

Consumo (R$/kWh):
Consumo Anual de Energia (kWh):
Custo Anual de Energia (R$):
Custo Atual de Energia (R$):
Custo Total da Tubulagéo:

Custo da Estagao Elevatoria:

Custo do Sistema:

Cota
Piezométrica

(m)

Mont.

Jus.

Pressao
Dinamica
(mca)

Mont.

Jus.

Pressao
Estatica
(mca)

Mont.

Jus.

0,2147
588.111,67
126.267,58
1.017.108,55
1.367.579,20
448.691,32
2.833.379,07

Custo da Tubulacdo Custo Total da
(R$/m) Tubulagédo
(R$)

Classe de
Pressao

PVC RPVC

0 1 |348,00] 370,44 | 49,47 | 0,04947 | 250 | 344,54 | 1,01 PvC 10,00012] 0,02 ] 0,0038 | 1,31 |419,91|418,61| 72,41 | 48,16 | 43,99 | 21,55 10 85,55 | 0,00 0,00 29.475,40
1 2 370,44 325,18 49,47 | 0,04947 | 250 748 1,01 PvC ]0,00012] 0,02 0,0038 | 2,84 |418,61|415,76| 48,16 | 90,59 | 21,55 | 66,82 10 85,55 | 0,00 0,00 63.991,40
2 3 |325,18] 333,84 | 49,47 | 0,04947 | 250 | 2480 | 1,01 PVC ]0,00012] 0,02 | 0,0038 | 9,43 |415,76| 406,34| 90,59 | 72,49 | 66,82 | 58,15 10 85,55 | 0,00 0,00 212.164,00
3 4 |333,84]336,39| 49,47 | 0,04947 | 250 | 3426 | 1,01 PVC |0,00012] 0,02 | 0,0038 | 13,02 | 406,34| 393,31| 72,49 | 56,92 | 58,15 | 55,60 10 85,55 | 0,00 0,00 293.094,30
4 5 |336,39| 371,99 22,24 | 0,02224 | 250 | 1587,2| 0,45 PVC |0,00012] 0,02 ] 0,0008 | 1,32 |393,31|391,99| 56,92 | 20,00 | 55,60 | 20,00 10 85,55 | 0,00 0,00 135.784,10

Total 8.586 27,92 734.509,20

Derivacéo para Uirauna a EB2

Cota Pressao Pressao =
Trecho CEACE L Piezométrica Dinamica Estatica Classe de e To‘ﬁl da
Terreno (m) Q (m?s) V (m/s) Mater. ~ (R$/m) Tubulagao
(I/s) (m) (m) (mca) (mca) Pressao (RS)
Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. PVC RPVC  F°F°
4 6 |336,39] 379,12 27,23 | 0,02723 | 250 | 7400 | 0,56 PVC ]0,00012| 0,02 | 0,0012 | 9,04 |393,31| 384,28 56,92 5,16 55,60 | 12,87 10 85,55 0,00 0,00 633.070,00
Total 7.400 9,04 633.070,00
9001/2000
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Quadro 1.11 — Selecao do Didmetro Econdémico — Trecho EB-1/2 a Uirauna (Hipé6tese 3)

Hipétese: 3

Trecho: EB1/2 a Uiratna Altura Geométrica (m): 44,49 Consumo (R$/kWh): 0,2147
Vazédo de Bombeamento (I/s): 49,47 Altura Manométrica (m.c.a.): 51,05 Consumo Anual de Energia (kWh): 414.623,02
Horas de Bombeamento: 20 Poténcia (kW): 56,80 Custo Anual de Energia (R$): 89.019,56
NA Min Sucgéo (m): 347,5 Poténcia (kVA): 71,00 Custo Atual de Energia (R$): 717.068,96
NA Max Recalque (m): 391,99 Custo Total da Tubulagéo: 2.046.903,69
Taxa de Investimento (%): 12 Custo da Estacao Elevatéria: 392.164,74
Numero de Anos: 30 Custo do Sistema: 3.156.137,39
Fator: 8,06

EB1/2 a Reservatério de Uiraina

Trecho Te‘i:;:od?m) Q (ms) L V (mis) Mater. Piezg::Ztrica I)Pilr'1eésns1?:a ::Ztsiz: Classe_de Custo c(i;J/:;t;ulacéo Cl_xrsut;u'I;:;a;Ioda
(I/s) (m) (m) (mca) (mca) Pressao (RS)

Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. PVC RPVC

0 1 |348,00] 370,44 | 49,47 | 0,04947 | 400 | 344,54| 0,39 | PVC |0,00012]| 0,02 | 0,0004 | 0,12 |398,55(398,43| 51,05 | 27,99 | 43,99 | 21,55 10 219,75| 0,00 0,00 75.712,67

1 2 370,44 325,18 | 49,47 | 0,04947 | 400 748 0,39 | PVC |0,00012| 0,02 | 0,0004 | 0,27 |398,43|398,16| 27,99 | 72,98 | 21,55 | 66,82 10 219,75| 0,00 0,00 164.373,00
2 3 |325,18] 333,84 49,47 | 0,04947 | 400 | 2480 | 0,39 | PVC |0,00012] 0,02 | 0,0004 | 0,89 |398,16|397,26| 72,98 | 63,42 | 66,82 | 58,15 10 219,75 0,00 0,00 | 544.980,00
3 4 |333,84] 336,39 49,47 | 0,04947 | 400 | 3426 | 0,39 | PVC |0,00012] 0,02 | 0,0004 | 1,24 |397,26| 396,03| 63,42 | 59,64 | 58,15 | 55,60 10 219,75 0,00 0,00 | 752.863,50
4 5 |336,39| 371,99 22,24 | 0,02224 | 200 | 1587,2| 0,71 PVC |0,00012] 0,02 | 0,0025 | 4,04 |396,03|391,99| 59,64 | 20,00 | 55,60 | 20,00 10 56,63 | 0,00 0,00 89.887,86

Total 8.586 6,56 1.627.817,03

Derivacéo para Uirauna a EB2

Cota do . COt? . P_reksséo Pre§s_ﬁo Custo da Tubulacdo Custo Total da
Trecho Piezométrica Dinamica Estatica Classe de =
Terreno (m) Q (m?s) V (m/s) Mater. ~ (R$/m) Tubulagao
(I/s) (m) (m) (mca) (mca) Pressao )
Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. PVC RPVC  F°F°
4 6 |336,39] 379,12 27,23 | 0,02723 | 200 | 7400 | 0,87 PVC |0,00012| 0,02 | 0,0037 | 27,74 | 396,03| 368,29| 59,64 | -10,83 | 55,60 | 12,87 10 56,63 0,00 0,00 419.086,67
Total 7.400 27,74 419.086,67
9001/2000
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Quadro 1.12 — Sele¢cao do Didmetro Econdémico — Trecho EB-1/2 a Uirauna (Hipé6tese 4)

Hipétese: 4

Trecho: EB1/2 a Uiratna Altura Geométrica (m): 44,49 Consumo (R$/kWh): 0,2147
Vazédo de Bombeamento (I/s): 49,47 Altura Manométrica (m.c.a.): 47,55 Consumo Anual de Energia (kWh): 386.181,10
Horas de Bombeamento: 20 Poténcia (kW): 52,90 Custo Anual de Energia (R$): 82.913,08
NA Min Sucgéo (m): 347,5 Poténcia (kVA): 66,13 Custo Atual de Energia (R$): 667.880,14
NA Max Recalque (m): 391,99 Custo Total da Tubulagéo: 2.641.481,20
Taxa de Investimento (%): 12 Custo da Estacao Elevatéria: 382.897,71
Numero de Anos: 30 Custo do Sistema: 3.692.259,05
Fator: 8,06

EB1/2 a Reservatério de Uiraina

Trecho Te‘i:;:od?m) Q (ms) L V (mis) Mater. Piezg::Ztrica I)Pilr'1eésns1?:a ::Ztsiz: Classe_de Custo c(i;J/:;t;ulacéo Cl_xrsut;u'I;:;a;Ioda
(I/s) (m) (m) (mca) (mca) Pressao (RS)
Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. PVC RPVC
0 1 |348,00] 370,44 | 49,47 | 0,04947 | 400 | 344,54| 0,39 | PVC |0,00012]| 0,02 | 0,0004 | 0,12 |395,05(394,93| 47,55 | 24,48 | 43,99 | 21,55 10 219,75| 0,00 0,00 75.712,67
1 2 370,44 325,18 | 49,47 | 0,04947 | 400 748 0,39 | PVC |0,00012| 0,02 | 0,0004 | 0,27 |394,93|394,66| 24,48 | 69,48 | 21,55 | 66,82 10 219,75| 0,00 0,00 164.373,00
2 3 |325,18] 333,84 49,47 | 0,04947 | 400 | 2480 | 0,39 | PVC |0,00012] 0,02 | 0,0004 | 0,89 |394,66| 393,76 69,48 | 59,92 | 66,82 | 58,15 10 219,75 0,00 0,00 | 544.980,00
3 4 |333,84] 336,39 49,47 | 0,04947 | 400 | 3426 | 0,39 | PVC |0,00012] 0,02 | 0,0004 | 1,24 |393,76| 392,53| 59,92 | 56,13 | 58,15 | 55,60 10 219,75 0,00 0,00 | 752.863,50
4 5 |336,39| 371,99 22,24 | 0,02224 | 300 | 1587,2| 0,31 PVC |0,00012] 0,02 | 0,0003 | 0,54 |392,53|391,99| 56,13 | 20,00 | 55,60 | 20,00 10 122,79 | 0,00 0,00 194.893,71
Total 8.586 3,06 1.732.822,87

Derivacéo para Uirauna a EB2

Cota do . COt? . P_reksséo Pre§s_ﬁo Custo da Tubulacdo Custo Total da
Trecho Piezométrica Dinamica Estatica Classe de =
Terreno (m) Q (m?s) V (m/s) Mater. ~ (R$/m) Tubulagao
(I/s) (m) (m) (mca) (mca) Pressao (RS)
Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. PVC RPVC  F°F°
4 6 |336,39] 379,12 27,23 | 0,02723 | 300 | 7400 | 0,39 PVC |0,00012| 0,02 | 0,0005 | 3,65 |392,53| 388,88 56,13 9,77 55,60 | 12,87 10 122,79| 0,00 0,00 908.658,33
Total 7.400 3,65 908.658,33
9001/2000
IS O fore 14
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1.4 TRECHO EB-2 A SANTA CRUZ

Para esse trecho, foram elaboradas 4 (trés) hipoteses sendo selecionada a hipotese 1
como a de melhor didmetro econbmico da adutora. Os Quadros 1.13 a 1.16
apresentam os calculos demonstrativos da sele¢cdo dos didmetros econdémicos para
esse trecho.

e Hipobtese 1 (Selecionada)

— Altura ManomeétriCa (IM.C.a.): .o 105,57;
—  POtENCIA (KWW ) e 64,65;
— Custo Atual de Energia (RS): ...coooeiiiiiiiiieeeee e 101.324,49;
— Custo Total da Tubulagao: .........c.oeeiuiiiiiii e 4.141.639,77;
— Custo da Estacao Elevatoria: ..........c..oooiiiiiiii i 410.838,37;
—  CUSEO O SIS M .. e i 5.368.665,57.
e Hipotese 2
— Altura ManomeétriCa (IM.C.a. ) .o i 105,56;
e ) (=1 o3 = T A 64,64;
— Custo Atual de Energia (R$): ..oooeeieeeeee 101.309,96;
— Custo Total da Tubulagao: .........ccovniiiiii e, 3.966.291,08;
— Custo da Estacao Elevatoria: .........ccooooeiiiiii e, 410.816,32;
— CUSIO dO SiStemMa: ... e e 5.193.177,81.
e Hipobtese 3
— Altura ManomeétriCa (IM.C.a.): .o e 105,57;
—  POtENCIA (KWW ) e 64,65;
— Custo Atual de Energia (RS): ...cooooiiiiiiiiceeee e 101.324,44;
— Custo Total da Tubulagao: .........oevniiiiiii e, 4.663.621,08;
— Custo da Estacao Elevatoria: ..........coooeeiiiiiiiiiiiciee, 410.838,30;
— CUuSto dO SiSteMaA:.....ce e 5.890.646,43.
e Hipoétese 4
— Altura ManomeétriCa (IM.C.a.): c.ouu i 105,55;
—  POtENCIA (KWW ) e 64,64;
— Custo Atual de Energia (RE): ...eoirieeee e 101.303,25;
— Custo Total da Tubulagao: .........c.oeevuiiiiiiiie e 5.330.345,09;
— Custo da Estacao Elevatoria: ..........cc.oooeiiiiii i 410.806,14;
— CUSEO O SIS M ... e i 6.557.167,56.
Iso 15
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Quadro 1.13 — Sele¢ao do Diametro Econémico — Trecho EB-2 a Santa Cruz (Hipétese 1 — Selecionada)

Hipétese: 1 (Selecionada)

Trecho: EB2 a Santa Cruz Altura Geométrica (m): 85,66 Consumo (R$/kWh): 0,2147
Vazédo de Bombeamento (I/s): 27,23 Altura Manométrica (m.c.a.): 105,57 Consumo Anual de Energia (kWh): 471.935,23
Horas de Bombeamento: 20 Poténcia (kW): 64,65 Custo Anual de Energia (R$): 101.324,49
NA Min Sucgéo (m): 378,72 Poténcia (kVA): 80,81 Custo Atual de Energia (R$): 816.187,43
NA Max Recalque (m): 464,38 Custo Total da Tubulago: 4.141.639,77
Taxa de Investimento (%): 12 Custo da Estacéo Elevatéria: 410.838,37
Numero de Anos: 30 Custo do Sistema: 5.368.665,57
Fator: 8,06

EB2 a Stand-Pipe 2

Cota do

Trecho
Terreno (m)

(I/s)

Mont. Jus. Mont. Jus.

L
(m)

Q (m?/s)

V (m/s) Mater.

Cota
Piezométrica

(m)

Mont.

Pressao
Estatica
(mca)

Mont.

Pressao
Dinamica
(mca)
Mont.

Jus. Jus. Jus.

Custo da Tubulacao
(R$/m)

Custo Total da
Tubulagao

(R$)

Classe de
Pressao

PVC RPVC F°F°

0 1 ]379,12] 396,51 27,23 | 0,02723 0,87 0,00016 0,02 ] 0,0039 | 2,97 |484,29]481,32| 105,57 | 84,81 | 85,26 | 67,87 0,00 91,00 | 0,00 69.160,00
1 2 |396,51] 454,38] 27,23 ] 0,02723 | 200 | 4.520 | 0,87 PVC ]0,00012] 0,02 ] 0,0037 | 16,94 |481,32| 464,38| 84,81 | 10,00 | 67,87 | 10,00 10 56,63 | 0,00 0,00 255.982,67
Total 5.280 19,91 325.142,67

Stand-Pipe a Reservatério de Santa Cruz

Cota do

Trech
recho Terreno (m)

(I/s)
Mont.

Mont. Jus. Jus.

Q (m?¥/s)

VAGUE I EICTS

Cota
Piezométrica

(m)

Mont.

Pressao
Estatica
(mca)
Mont.  Jus.

Pressao
Dinamica
(mca)
Mont. Jus.

Jus.

Custo da Tubulacao
(R$/m)

Custo Total da
Tubulagao

(R$)

Classe de
Pressao
PVC

RPVC F°F°

454,38 453,43 | 27,23 | 0,02723 0,56 0,00012| 0,02 | 0,0012 1,00 |464,38]| 463,38| 10,00 9,95 10,00 | 10,95 85,55 0,00 0,00 70.151,00
3 4 |1453,43] 375,66 | 27,23 | 0,02723 | 250 2.760 0,56 PVC |0,00012] 0,02 | 0,0012 3,37 |463,38] 460,01 9,95 84,35 10,95 | 88,72 10 85,55 0,00 0,00 236.118,00
4 5 |375,66] 361,14 | 27,23 | 0,02723 | 200 | 2.300 0,87 | RPVC | 0,00016 | 0,02 | 0,0039 9,00 |460,01]451,01| 84,35 89,87 88,72 | 103,24 12 0,00 91,00 0,00 209.300,00
5 6 |361,14| 347,34 | 23,07 | 0,02307 | 200 5.100 0,73 | RPVC | 0,00016 | 0,02 | 0,0028 | 14,52 | 451,01]| 436,49 ] 89,87 89,15 | 103,24 | 117,04 12 0,00 91,00 0,00 464.100,00
6 7 | 347,34| 369,57 | 23,07 | 0,02307 | 200 3.100 0,73 | RPVC | 0,00016 | 0,02 | 0,0028 8,83 |436,49]427,66| 89,15 58,10 | 117,04 | 94,81 12 0,00 91,00 0,00 282.100,00
7 8 |369,57] 393,24 | 23,07 | 0,02307 | 200 920 0,73 PVC |0,00012] 0,02 | 0,0027 2,51 |427,66] 425,15| 58,10 31,91 94,81 | 71,15 10 56,63 0,00 0,00 52.102,67
8 9 |393,24] 370,94 | 23,07 | 0,02307 | 200 6.180 0,73 PVC |0,00012| 0,02 | 0,0027 | 16,88 |425,15| 408,27 | 31,91 37,33 71,15 | 93,44 10 56,63 0,00 0,00 349.994,00
9 10 ] 370,94] 362,81 18,20 | 0,01820 | 200 | 4.740 0,58 | RPVC | 0,00016 | 0,02 | 0,0018 8,58 |408,27]399,69| 37,33 36,88 93,44 | 101,57 12 0,00 91,00 0,00 431.340,00
10 11 ]362,81] 333,14 18,20 | 0,01820 | 200 5.476 0,58 | RPVC | 0,00016 | 0,02 | 0,0018 9,91 |399,69] 389,78| 36,88 56,64 | 101,57 | 131,24 14 0,00 92,40 0,00 505.974,08
11 12 ]333,14] 350,77 | 12,25 0,01225 | 200 1.384 0,39 | RPVC | 0,00016 | 0,02 | 0,0009 1,19 |389,78] 388,59| 56,64 37,82 | 131,24 | 113,61 14 0,00 92,40 0,00 127.889,92
12 13 ]350,77] 375,52 | 12,25 | 0,01225 | 200 | 4.700 0,39 | RPVC | 0,00016 | 0,02 | 0,0009 4,03 |388,59]384,56| 37,82 9,05 113,61 | 88,86 12 0,00 91,00 0,00 427.700,00
13 14 |375,52] 366,15 12,25 | 0,01225 | 200 1.109 0,39 PVC |0,00012]| 0,02 | 0,0008 0,92 |384,56] 383,64| 9,05 17,50 88,86 | 98,23 10 56,63 0,00 0,00 62.805,23

Total 38.589 80,74 3.219.574,90

ISO 16

14001/2004



N\

_______________________________________________________________________________________________________________________________________| MAIA MELO ENGENHARIA LTDA.

Quadro 1.13 — Sele¢ao do Didametro Econdmico — Trecho EB-2 a Santa Cruz (Hipétese 1 — Selecionada) — Continuacao

Hipétese: 1 (Selecionada)

Trecho: EB2 a Santa Cruz Altura Geométrica (m): 85,66 Consumo (R$/kWh): 0,2147
Vazao de Bombeamento (I/s): 27,23 Altura Manométrica (m.c.a.): 105,57 Consumo Anual de Energia (kWh): 471.935,23
Horas de Bombeamento: 20 Poténcia (kW): 64,65 Custo Anual de Energia (R$): 101.324,49
NA Min Sucgéo (m): 378,72 Poténcia (kVA): 80,81 Custo Atual de Energia (R$): 816.187,43
NA Max Recalque (m): 464,38 Custo Total da Tubulagéo: 4.141.639,77
Taxa de Investimento (%): 12 Custo da Estacéo Elevatéria: 410.838,37
Numero de Anos: 30 Custo do Sistema: 5.368.665,57
Fator: 8,06

Derivacéo p/ Lastro

Cota Presséo Presséo =
Trecho Cota do Q L Piezométrica Dinamica Estatica S| EEECE IHSIEED D IEE GH

Lo () (I/s) Q(m?s) (m) (mca) (mca) Pressao (530 Tubulagao

R
Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont.  Jus. PVC RPVC F°F° (R$)
370,94] 382,28 4,23 | 0,00423 0,24 0,00012| 0,02 ] 0,0005 | 2,07 |408,27|406,20| 37,33 | 23,92 | 93,44 | 82,10 33,28 | 0,00 0,00 142.938,27
Total 4.295 2,07 142.938,27

Derivacéo p/ S&o Francisco

Pressa Pressa 5
Cota do . Cot'a . ' ekss.ao e§s-ao Custo da Tubulacdo Custo Total da
Trecho Q Piezométrica Dinamica Estatica Classe de N
Terreno (m) Q (m?s) Mater. _ (R$/m) Tubulagao
(I/s) (m) (mca) (mca) Pressao (RS)

Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont.  Jus. PVC RPVC F°F°

11 16 | 333,14] 326,35] 5,95 | 0,00595 0,76 0,00016 0,02 0,0072 | 19,26 | 389,78] 370,52| 56,64 | 44,16 | 131,24 ] 138,03 0,00 52,00 | 0,00 139.360,00
16 17 [326,35] 320,74 3,63 | 0,00363 | 100 | 2.640 | 0,46 | RPVC | 0,00016) 0,03 | 0,0028 | 7,42 |370,52]363,10| 44,16 | 42,36 | 138,03 | 143,64 16 0,00 55,00 | 0,00 145.200,00
17 18 [320,74) 321,39| 3,63 | 0,00363 | 100 | 1.325 | 0,46 | RPVC | 0,00016) 0,03 | 0,0028 | 3,72 |363,10] 359,37 | 42,36 | 37,99 | 143,64 | 143,00 16 0,00 55,00 | 0,00 72.884,35

Total 6.645 30,40 357.444,35

Derivacéo p/ Sdo Pedro

Trecho Cota do o c°t.at . ;’.re.ss.” :“ﬁ” Classe do  CUSto da Tubulacio  Custo Total da
Terreno (m) Q (mdls) Mater. lezometrica inamica statica (R$/m) Tubulagio

(m) (mca) (mca) Pressao (RS)
Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont.  Jus. PVC RPVC F°F°
326,35 , 0,00232 , 0,00016 | O, 85.009,08
Total 1.635 1,99 85.009,08

Derivagao p/ Reservatorio de Vieirdpolis

Cota Pressao Pressao =
Cota do . e Lo o Custo da Tubulacdo Custo Total da
Trecho Q s L Piezométrica Dindmica Estatica Classe de =
Terreno (m) Q (m?/s) V (m/s) Mater. n (R$/m) Tubulagao
(I/s) (m) (m) (mca) (mca) Pressdo )

Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. PVC RPVC  F°F°

361,14 370,84 | 3,17 | 0,00317 0,40 0,00016| 0,03 ] 0,0022 | 0,50 |451,01[450,50| 89,87 | 79,66 | 103,24 | 93,54 0,00 50,00 | 0,00 11.530,50
Total 231 0,50 11.530,50
TYe) 2 001/2000 17

14001/2004



Hipétese:

Trecho:

Vazéo de Bombeamento (I/s):
Horas de Bombeamento:

NA Min Sucgéo (m):

NA Max Recalque (m):

Taxa de Investimento (%):
Numero de Anos:

Fator:

EB2 a Stand-Pipe 2

N\

MAIA MELO ENGENHARIA LTDA.

Quadro 1.14 — Selegcao do Diametro Econdémico — Trecho EB-2 a Santa Cruz (Hipétese 2)

2

EB2 a Santa Cruz
27,23

20

378,72

464,38

12

30

8,06

Altura Geométrica (m):
Altura Manométrica (m.c.a.):
Poténcia (kW):

Poténcia (kVA):

85,66
105,56
64,64
80,80

Consumo (R$/kWh):

Consumo Anual de Energia (kWh):
Custo Anual de Energia (R$):
Custo Atual de Energia (R$):
Custo Total da Tubulagao:

Custo da Estacéo Elevatéria:
Custo do Sistema:

0,2147
471.867,56
101.309,96
816.070,40
3.966.291,08
410.816,32
5.193.177,81

Cota do . COt? . P_reksséo Pre§s_ﬁo Custo da Tubulacdo Custo Total da
Trecho L Piezométrica Dinamica Estatica Classe de =
Terreno (m) Q (m3/s) V (m/s) Mater. n (R$/m) Tubulagao
(I/s) (m) (m) (mca) (mca) Pressao (RS)
Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont.  Jus. PVC RPVC F°F°
0 1 |379,12] 396,51 | 27,23 | 0,02723 | 200 760 0,87 | RPVC | 0,00016 0,02 ] 0,0039 | 2,97 |484,28]481,30| 105,56 | 84,79 | 85,26 | 67,87 12 0,00 91,00 | 0,00 69.160,00
1 2 |396,51] 454,38 ] 27,23 ] 0,02723 | 200 | 4520 | 0,87 PVC ] 0,00012] 0,02 | 0,0037 | 16,92 | 481,30 464,38 84,79 | 10,00 | 67,87 | 10,00 10 56,63 0,00 0,00 255.982,67
Total 5.280 19,90 325.142,67

Cota do

Stand-Pipe a Reservatério de Santa Cruz

Cota Pressao Pressao

Custo da Tubulacdo Custo Total da

Trecho e Q (ms) L V (mis) Mater. Piezométrica Dindmica Estatica Classe—de (R$/m) nEnlat
(I/s) (m) (m) (mca) (mca) Pressao (RS)
Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. PVC RPVC F°F°
2 3 |454,38] 453,43 | 27,23 | 0,02723 | 200 820 0,87 PVC |0,00012| 0,02 | 0,0037 | 3,07 |464,38]461,31] 10,00 7,87 10,00 | 10,95 10 56,63 | 0,00 0,00 46.439,33
3 4 ]1453,43] 375,66 27,23 ] 0,02723 | 200 | 2760 | 0,87 PVC |0,00012] 0,02 | 0,0037 | 10,34 [461,31|450,97| 7,87 75,31 | 10,95 | 88,72 10 56,63 | 0,00 0,00 156.308,00
4 5 |375,66]361,14| 27,23 | 0,02723 | 200 [ 2300 | 0,87 | RPVC [ 0,00016) 0,02 | 0,0039 | 9,00 |450,97]441,96] 75,31 | 80,83 | 88,72 | 103,24 12 0,00 91,00 | 0,00 209.300,00
5 6 |361,14] 347,34 | 23,07 | 0,02307 | 200 | 5100 | 0,73 | RPVC | 0,00016 | 0,02 | 0,0028 | 14,52 [441,96]|427,45| 80,83 | 80,11 | 103,24 ] 117,04 12 0,00 91,00 | 0,00 464.100,00
6 7 |347,34] 369,57 | 23,07 | 0,02307 | 200 [ 3100 | 0,73 | RPVC [ 0,00016] 0,02 | 0,0028 | 8,83 |427,45]|418,62| 80,11 | 49,05 | 117,04 | 94,81 12 0,00 91,00 | 0,00 282.100,00
7 8 ]369,57] 393,24 | 23,07 | 0,02307 | 200 920 0,73 PVC |0,00012| 0,02 ] 0,0027 | 2,51 |418,62|416,11] 49,05 | 22,87 | 94,81 | 71,15 10 56,63 | 0,00 0,00 52.102,67
8 9 |393,24] 370,94 | 23,07 | 0,02307 | 200 | 6180 | 0,73 PVC |0,00012| 0,02 | 0,0027 | 16,89 |416,11|399,22| 22,87 | 28,28 | 71,15 | 93,44 10 56,63 | 0,00 0,00 349.994,00
9 10 [370,94) 362,81] 18,20 | 0,01820 | 200 [ 4740 | 0,58 | RPVC [ 0,00016] 0,02 | 0,0018 | 8,58 |399,22]390,64| 28,28 | 27,83 | 93,44 | 101,57 12 0,00 91,00 | 0,00 431.340,00
10 11 [362,81] 333,14 | 18,20 | 0,01820 | 200 | 5475,9| 0,58 | RPVC [ 0,00016| 0,02 | 0,0018 | 9,93 |390,64]380,71| 27,83 | 47,57 | 101,57 | 131,24 14 0,00 92,40 | 0,00 505.974,08
11 12 |333,14] 350,77 | 12,25 0,01225 | 200 | 1384,1]| 0,39 | RPVC [ 0,00016] 0,02 | 0,0009 | 1,18 |380,71]379,52| 47,57 | 28,76 | 131,24 | 113,61 14 0,00 92,40 | 0,00 127.889,92
12 13 [350,77] 375,52 12,25 | 0,01225| 200 [ 4700 | 0,39 | RPVC | 0,00016] 0,02 [ 0,0009 | 4,02 |379,52]375,50] 28,76 113,61 | 88,86 12 0,00 91,00 | 0,00 427.700,00
13 14 |375,52] 366,15] 12,25 | 0,01225| 200 [ 1109 | 0,39 PVC |0,00012| 0,02 | 0,0008 | 0,92 |375,50| 374,58 8,44 88,86 | 98,23 10 56,63 | 0,00 0,00 62.805,23
Total 38.589 89,80 3.116.053,23
|so 18

14001/2004



N\

_______________________________________________________________________________________________________________________________________| MAIA MELO ENGENHARIA LTDA.

Quadro 1.14 — Sele¢ao do Diametro Econémico — Trecho EB-2 a Santa Cruz (Hipétese 2) — Continuagao

Hipétese: 2

Trecho: EB2 a Santa Cruz Altura Geométrica (m): 85,66 Consumo (R$/kWh): 0,2147
Vazédo de Bombeamento (I/s): 27,23 Altura Manométrica (m.c.a.): 105,56 Consumo Anual de Energia (kWh): 471.867,56
Horas de Bombeamento: 20 Poténcia (kW): 64,64 Custo Anual de Energia (R$): 101.309,96
NA Min Sucgéo (m): 378,72 Poténcia (kVA): 80,80 Custo Atual de Energia (R$): 816.070,40
NA Max Recalque (m): 464,38 Custo Total da Tubulagéo: 3.966.291,08
Taxa de Investimento (%): 12 Custo da Estacéo Elevatéria: 410.816,32
Numero de Anos: 30 Custo do Sistema: 5.193.177,81
Fator: 8,06

Derivagéo p/ Lastro
Cota Pressao Pressao =
Trecho CERED (e] L hf 1 hf 1 Piezométrica Dinamica Estatica Classe de B TOtall da
(R$/m) Tubulagio

Terreno (m) Q (m¥s) (m) (m) (mca) (mca) Presséao (RS)

370,94 0,00423 0,00012 71.111,25
Total 4.295 15,46 71.111,25

(I/s)
Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont.  Jus. PVC RPVC F°F°

Derivacéo p/ S&o Francisco

Pressa Pressa 5
Cota do . Cot'a . ' ekss.ao e§s-ao Custo da Tubulacdo Custo Total da
Trecho Q Piezométrica Dinamica Estatica Classe de N
Terreno (m) Q (m?s) Mater. _ (R$/m) Tubulagao
(I/s) (m) (mca) (mca) Pressao (RS)

Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont.  Jus. PVC RPVC F°F°

11 16 | 333,14) 326,35| 5,95 | 0,00595 0,76 0,00016| 0,02 0,0072 | 19,26 | 380,71| 361,45| 47,57 | 35,10 | 131,24 ] 138,03 0,00 52,00 | 0,00 139.360,00
16 17 [326,35] 320,74 3,63 | 0,00363 | 100 | 2640 | 0,46 | RPVC | 0,00016) 0,03 | 0,0028 | 7,42 |361,45]354,03] 35,10 | 33,29 | 138,03 | 143,64 16 0,00 55,00 | 0,00 145.200,00
17 18 [320,74) 321,39| 3,63 | 0,00363 | 100 | 1325,2| 0,46 | RPVC | 0,00016) 0,03 | 0,0028 | 3,72 |354,03] 350,30 33,29 | 28,92 | 143,64 | 143,00 16 0,00 55,00 | 0,00 72.884,35

Total 6.645 30,40 357.444,35

Derivacéo p/ Sdo Pedro

Trecho Cota do o c°t.at . ;re.ss.” :":?ts.“ Classe do  CUSto da Tubulacio  Custo Total da
Terreno (m) Q (mdls) Mater. lezometrica inamica statica (R$/m) Tubulagio

(m) (mca) (mca) Pressao )
Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont.  Jus. PVC RPVC F°F°
326,35 , 0,00232 , 0,00016 | O, 361,45 85.009,08
Total 1.635 1,99 85.009,08

Derivagao p/ Reservatorio de Vieirdpolis

Cota Pressao Pressao =
Cota do . e Lo o Custo da Tubulacdo Custo Total da
Trecho Q s L Piezométrica Dindmica Estatica Classe de =
Terreno (m) Q (m3/s) V (m/s) Mater. n (R$/m) Tubulagdo
(I/s) (m) (m) (mca) (mca) Pressao (RS)

Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. PVC RPVC  F°F°

5 20 |361,14] 370,84 3,17 | 0,00317 | 100 231 0,40 | RPVC | 0,00016} 0,03 ] 0,0022 | 0,50 |441,96]441,46| 80,83 | 70,62 | 103,24 | 93,54 0,00 50,00 | 0,00 11.530,50
Total 231 0,50 11.530,50
TYe) 2 001/2000 19

14001/2004



Hipétese:

Trecho:

Vazéo de Bombeamento (I/s):
Horas de Bombeamento:

NA Min Sucgéo (m):

NA Max Recalque (m):

Taxa de Investimento (%):
Numero de Anos:

Fator:

EB2 a Stand-Pipe 2

N\

MAIA MELO ENGENHARIA LTDA.

Quadro 1.15 — Seleg¢ao do Diametro Econdmico — Trecho EB-2 a Santa Cruz (Hipétese 3)

3

EB2 a Santa Cruz
27,23

20

378,72

464,38

12

30

8,06

Altura Geométrica (m):
Altura Manométrica (m.c.a.):
Poténcia (kW):

Poténcia (kVA):

85,66
105,57
64,65
80,81

Consumo (R$/kWh):

Consumo Anual de Energia (kWh):
Custo Anual de Energia (R$):
Custo Atual de Energia (R$):
Custo Total da Tubulagao:

Custo da Estacéo Elevatéria:
Custo do Sistema:

0,2147
471.935,00
101.324,44
816.187,04
4.663.621,08
410.838,30
5.890.646,43

Cota do . COt? . P_reksséo Pre§s_ﬁo Custo da Tubulacdo Custo Total da
Trecho L Piezométrica Dinamica Estatica Classe de =
Terreno (m) Q (m3/s) V (m/s) Mater. n (R$/m) Tubulagao
(I/s) (m) (m) (mca) (mca) Pressdo D)
Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont.  Jus. PVC RPVC F°F°
0 1 |379,12] 396,51 | 27,23 | 0,02723 | 200 760 0,87 | RPVC | 0,00016 0,02 ] 0,0039 | 2,97 |484,29]481,32| 105,57 | 84,81 | 85,26 | 67,87 12 0,00 91,00 | 0,00 69.160,00
1 2 |396,51] 454,38 ] 27,23 ] 0,02723 | 200 | 4520 | 0,87 PVC ] 0,00012] 0,02 | 0,0037 | 16,94 |481,32]| 464,38 84,81 | 10,00 | 67,87 | 10,00 10 56,63 0,00 0,00 255.982,67
Total 5.280 19,91 325.142,67

Cota do

Stand-Pipe a Reservatério de Santa Cruz

Cota Pressao Pressao

Custo da Tubulacdo Custo Total da

Trecho e Q (ms) L V (mis) Mater. Piezométrica Dinamica Estatica Classe—de (R$/m) Tubulagio
(I/s) (m) (m) (mca) (mca) Presséo (RS)
Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont.  Jus. PVC RPVC F°F°
2 3 |454,38] 453,43 | 27,23 | 0,02723 | 250 820 0,56 PVC ]0,00012| 0,02 | 0,0012 | 1,00 |464,38] 463,38] 10,00 9,95 10,00 | 10,95 10 85,55 0,00 0,00 70.151,00
3 4 |453,43] 375,66 | 27,23 | 0,02723 | 250 | 2760 | 0,56 PVC |0,00012| 0,02 | 0,0012 | 3,37 |463,38]460,01] 9,95 84,35 | 10,95 | 88,72 10 85,55 0,00 0,00 236.118,00
4 5 |375,66] 361,14 | 27,23 ] 0,02723 | 250 | 2300 | 0,56 [ RPVC | 0,00016| 0,02 | 0,0013 | 2,91 |460,01]457,10| 84,35 | 95,96 | 88,72 | 103,24 12 0,00 | 128,00 ] 0,00 294.400,00
5 6 |361,14] 347,34 | 23,07 | 0,02307 | 250 | 5100 | 0,47 | RPVC | 0,00016] 0,02 | 0,0009 | 4,71 |457,10]452,39] 95,96 | 105,05] 103,24 | 117,04 12 0,00 | 128,00 ] 0,00 652.800,00
6 7 |347,34] 369,57 | 23,07 | 0,02307 | 250 | 3100 | 0,47 | RPVC | 0,00016| 0,02 | 0,0009 | 2,86 |452,39]449,53| 105,05 | 79,96 | 117,04 | 94,81 12 0,00 | 128,00 ] 0,00 396.800,00
7 8 |369,57] 393,24 | 23,07 | 0,02307 | 250 920 0,47 PVC |0,00012| 0,02 | 0,0009 | 0,82 |449,53]|448,70] 79,96 | 55,47 | 94,81 | 71,15 10 85,55 0,00 0,00 78.706,00
8 9 |393,24] 370,94 | 23,07 | 0,02307 | 250 | 6180 | 0,47 PVC ]0,00012| 0,02 | 0,0009 | 5,52 |448,70| 443,18 55,47 | 72,24 | 71,15 | 93,44 10 85,55 0,00 0,00 528.699,00
9 10 |370,94] 362,81] 18,20 | 0,01820 | 200 | 4740 | 0,58 | RPVC | 0,00016| 0,02 | 0,0018 | 8,58 |443,18]434,60| 72,24 | 71,79 | 93,44 | 101,57 12 0,00 91,00 | 0,00 431.340,00
10 11 ]1362,81] 333,14 | 18,20 | 0,01820 | 200 | 5475,9| 0,58 | RPVC | 0,00016| 0,02 | 0,0018 | 9,93 |434,60]424,67| 71,79 | 91,53 | 101,57 | 131,24 14 0,00 92,40 | 0,00 505.974,08
11 12 |333,14] 350,77 | 12,25 ] 0,01225| 200 | 1384,1| 0,39 | RPVC | 0,00016| 0,02 | 0,0009 | 1,18 |424,67]423,48| 91,53 | 72,72 | 131,24 | 113,61 14 0,00 92,40 | 0,00 127.889,92
12 13 |]350,77] 375,52 | 12,25 ] 0,01225| 200 | 4700 | 0,39 | RPVC | 0,00016| 0,02 | 0,0009 | 4,02 |423,48]419,46| 72,72 | 43,94 | 113,61 | 88,86 12 0,00 91,00 | 0,00 427.700,00
13 14 |375,52] 366,15] 12,25 ] 0,01225 | 200 1109 | 0,39 PVC ]0,00012| 0,02 | 0,0008 | 0,92 |419,46| 418,54 43,94 | 52,39 | 88,86 | 98,23 10 56,63 0,00 0,00 62.805,23
Total 38.589 45,84 3.813.383,23
|so 20

14001/2004



N\

_______________________________________________________________________________________________________________________________________| MAIA MELO ENGENHARIA LTDA.

Quadro 1.15 — Sele¢ao do Diametro Econémico — Trecho EB-2 a Santa Cruz (Hipétese 3) — Continuagao

Hipétese: 3

Trecho: EB2 a Santa Cruz Altura Geométrica (m): 85,66 Consumo (R$/kWh): 0,2147
Vazéao de Bombeamento (I/s): 27,23 Altura Manométrica (m.c.a.): 105,57 Consumo Anual de Energia (kWh): 471.935,00
Horas de Bombeamento: 20 Poténcia (kW): 64,65 Custo Anual de Energia (R$): 101.324,44
NA Min Sucgéo (m): 378,72 Poténcia (kVA): 80,81 Custo Atual de Energia (R$): 816.187,04
NA Max Recalque (m): 464,38 Custo Total da Tubulagéo: 4.663.621,08
Taxa de Investimento (%): 12 Custo da Estacéo Elevatéria: 410.838,30
Numero de Anos: 30 Custo do Sistema: 5.890.646,43
Fator: 8,06

Derivagéo p/ Lastro

Cota Pressao Pressao =
Trecho Cota do Q L hf 1 hf1  Piezométrica Dinamica Estatica Classe de SEOCHIERE  JGBo el

Terreno (m) (is) Q (m?s) = - e - Pressio (R$/m) Tubulagao

R
Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont.  Jus. PVC RPVC F°F° (R$)
370,94] 382,28 4,23 | 0,00423 4294,6| 0,54 0,00012| 0,02 | 0,0036 | 15,46 |443,18|427,72| 72,24 | 4545 | 93,44 | 82,10 16,56 | 0,00 0,00 71.111,25
Total 4.295 15,46 71.111,25

Derivacéo p/ S&o Francisco

Pressa Pressa 5
Cota do . Cot'a . ' ekss.ao e§s-ao Custo da Tubulacdo Custo Total da
Trecho Q Piezométrica Dinamica Estatica Classe de N
Terreno (m) Q (m?s) Mater. _ (R$/m) Tubulagao
(I/s) (m) (mca) (mca) Pressao (RS)

Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont.  Jus. PVC RPVC F°F°

11 16 | 333,14) 326,35| 5,95 | 0,00595 0,76 0,00016| 0,02 | 0,0072 | 19,26 |424,67|40541| 91,53 | 79,05 | 131,24 ] 138,03 0,00 52,00 | 0,00 139.360,00
16 17 [326,35] 320,74 3,63 | 0,00363 | 100 | 2640 | 0,46 | RPVC | 0,00016) 0,03 | 0,0028 | 7,42 |405,41]397,99| 79,05 | 77,25 | 138,03 | 143,64 16 0,00 55,00 | 0,00 145.200,00
17 18 [320,74) 321,39| 3,63 | 0,00363 | 100 | 1325,2| 0,46 | RPVC | 0,00016) 0,03 | 0,0028 | 3,72 |397,99]394,26| 77,25 | 72,88 | 143,64 | 143,00 16 0,00 55,00 | 0,00 72.884,35

Total 6.645 30,40 357.444,35

Derivacéo p/ Sdo Pedro

Trecho Cota do o c°t.at . ;re.ss.” :":?ts.“ Classe do  CUSto da Tubulacio  Custo Total da
Terreno (m) Q (mdls) Mater. lezometrica inamica statica (R$/m) Tubulagio

(m) (mca) (mca) Pressao (RS)
Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont.  Jus. PVC RPVC F°F°
326,35 , 0,00232 , 0,00016 | O, 85.009,08
Total 1.635 1,99 85.009,08

Derivagao p/ Reservatorio de Vieirdpolis

Cota Pressao Pressao =
Cota do . e Lo o Custo da Tubulacdo Custo Total da
Trecho Q s L Piezométrica Dindmica Estatica Classe de =
Terreno (m) Q (m?/s) V (m/s) Mater. n (R$/m) Tubulagao
(I/s) (m) (m) (mca) (mca) Pressdo )

Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. PVC RPVC  F°F°

361,14 370,84 | 3,17 | 0,00317 0,40 0,00016| 0,03 ] 0,0022 | 0,50 |457,10f456,60| 95,96 | 85,76 | 103,24 | 93,54 0,00 50,00 | 0,00 11.530,50
Total 231 0,50 11.530,50
TYe) 2 001/2000 21
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Quadro 1.16 — Selegao do Diametro Econdmico — Trecho EB-2 a Santa Cruz (Hipétese 4)

Hipétese: 4
Trecho: EB2 a Santa Cruz

Vazéo de Bombeamento (I/s): 27,23
Horas de Bombeamento: 20

NA Min Sucgéo (m): 378,72
NA Max Recalque (m): 464,38
Taxa de Investimento (%): 12
Numero de Anos: 30
Fator: 8,06

EB2 a Stand-Pipe 2

Altura Geométrica (m):
Altura Manométrica (m.c.a.):
Poténcia (kW):

Poténcia (kVA):

85,66
105,55
64,64
80,79

Consumo (R$/kWh):

Consumo Anual de Energia (kWh):
Custo Anual de Energia (R$):
Custo Atual de Energia (R$):
Custo Total da Tubulagao:

Custo da Estacéo Elevatéria:
Custo do Sistema:

0,2147
471.836,29
101.303,25
816.016,33
5.330.345,09
410.806,14
6.557.167,56

Cota do . COt? . P_reksséo Pre§s_ﬁo Custo da Tubulacdo Custo Total da
Trecho L Piezométrica Dinamica Estatica Classe de =
Terreno (m) Q (m3/s) V (m/s) Mater. n (R$/m) Tubulagao
(I/s) (m) (m) (mca) (mca) Pressao (RS)
Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont.  Jus. PVC RPVC F°F°
0 1 |379,12] 396,51 | 27,23 | 0,02723 | 200 760 0,87 | RPVC | 0,00016 0,02 ] 0,0039 | 2,97 |484,27]481,29| 105,55 | 84,79 | 85,26 | 67,87 12 0,00 91,00 | 0,00 69.160,00
1 2 |396,51] 454,38 ] 27,23 ] 0,02723 | 200 | 4520 | 0,87 PVC ] 0,00012] 0,02 | 0,0037 | 16,91 |481,29] 464,38 84,79 | 10,00 | 67,87 | 10,00 10 56,63 0,00 0,00 255.982,67
Total 5.280 19,89 325.142,67

Stand-Pipe a Reservatério de Santa Cruz

Cota do

Cota Pressao Pressao

Custo da Tubulacdo Custo Total da

Trecho e Q (ms) L V (mis) Mater. Piezométrica Dinamica Estatica Classe—de (R$/m) Tubulagio
(I/s) (m) (m) (mca) (mca) Presséo (RS)
Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont.  Jus. PVC RPVC F°F°
2 3 |454,38] 453,43 | 27,23 | 0,02723 | 250 820 0,56 PVC ]0,00012| 0,02 | 0,0012 | 1,00 |464,38] 463,38] 10,00 9,95 10,00 | 10,95 10 85,55 0,00 0,00 70.151,00
3 4 |453,43] 375,66 | 27,23 | 0,02723 | 250 | 2760 | 0,56 PVC |0,00012| 0,02 | 0,0012 | 3,37 |463,38]460,01] 9,95 84,35 | 10,95 | 88,72 10 85,55 0,00 0,00 236.118,00
4 5 |375,66] 361,14 | 27,23 ] 0,02723 | 250 | 2300 | 0,56 [ RPVC | 0,00016| 0,02 | 0,0013 | 2,91 |460,01]457,10| 84,35 | 95,96 | 88,72 | 103,24 12 0,00 | 128,00 ] 0,00 294.400,00
5 6 |361,14] 347,34 | 23,07 | 0,02307 | 250 | 5100 | 0,47 | RPVC | 0,00016] 0,02 | 0,0009 | 4,71 |457,10]452,39] 95,96 | 105,05] 103,24 | 117,04 12 0,00 | 128,00 ] 0,00 652.800,00
6 7 |347,34] 369,57 | 23,07 | 0,02307 | 250 | 3100 | 0,47 | RPVC | 0,00016| 0,02 | 0,0009 | 2,86 |452,39]449,53| 105,05 | 79,96 | 117,04 | 94,81 12 0,00 | 128,00 ] 0,00 396.800,00
7 8 |369,57] 393,24 | 23,07 | 0,02307 | 250 920 0,47 PVC |0,00012| 0,02 | 0,0009 | 0,82 |449,53]|448,70] 79,96 | 55,47 | 94,81 | 71,15 10 85,55 0,00 0,00 78.706,00
8 9 |393,24] 370,94 | 23,07 | 0,02307 | 250 | 6180 | 0,47 PVC ]0,00012| 0,02 | 0,0009 | 5,52 |448,70| 443,18 55,47 | 72,24 | 71,15 | 93,44 10 85,55 0,00 0,00 528.699,00
9 10 | 370,94] 362,81] 18,20 | 0,01820 | 250 | 4740 | 0,37 | RPVC | 0,00016| 0,02 | 0,0006 | 2,80 |443,18]440,38| 72,24 | 77,57 | 93,44 | 101,57 12 0,00 | 128,00 ] 0,00 606.720,00
10 11 |1362,81] 333,14 | 18,20 | 0,01820 | 250 | 5475,9| 0,37 | RPVC | 0,00016| 0,02 | 0,0006 | 3,24 |440,38]437,14| 77,57 | 104,00 ] 101,57 | 131,24 14 0,00 | 134,00 ] 0,00 733.771,94
11 12 |333,14] 350,77 | 12,25] 0,01225 | 250 | 1384,1| 0,25 | RPVC | 0,00016| 0,02 | 0,0003 | 0,39 |437,14]436,75| 104,00 | 85,98 | 131,24 | 113,61 14 0,00 | 134,00 ] 0,00 185.468,06
12 13 |]350,77] 375,52 | 12,25] 0,01225| 250 | 4700 | 0,25 | RPVC | 0,00016| 0,02 | 0,0003 | 1,33 |436,75]435,42| 85,98 | 59,91 | 113,61 | 88,86 12 0,00 | 128,00 ] 0,00 601.600,00
13 14 |375,52] 366,15] 12,25 ] 0,01225 | 250 1109 | 0,25 PVC ]0,00012| 0,02 | 0,0003 | 0,31 |435,42]|435,12] 59,91 | 68,97 | 88,86 | 98,23 10 85,55 0,00 0,00 94.873,24
Total 38.589 29,26 4.480.107,24
|so 22
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Quadro 1.16 — Sele¢ao do Diametro Econémico — Trecho EB-2 a Santa Cruz (Hipétese 4) — Continuagao

Hipétese: 4

Trecho: EB2 a Santa Cruz Altura Geométrica (m): 85,66 Consumo (R$/kWh): 0,2147
Vazéao de Bombeamento (I/s): 27,23 Altura Manométrica (m.c.a.): 105,55 Consumo Anual de Energia (kWh): 471.836,29
Horas de Bombeamento: 20 Poténcia (kW): 64,64 Custo Anual de Energia (R$): 101.303,25
NA Min Sucgéo (m): 378,72 Poténcia (kVA): 80,79 Custo Atual de Energia (R$): 816.016,33
NA Max Recalque (m): 464,38 Custo Total da Tubulagéo: 5.330.345,09
Taxa de Investimento (%): 12 Custo da Estacéo Elevatéria: 410.806,14
Numero de Anos: 30 Custo do Sistema: 6.557.167,56
Fator: 8,06

Derivagéo p/ Lastro

Cota Pressao Pressao =
Trecho Cota do Q L hf 1 hf1  Piezométrica Dinamica Estatica Classe de SEECHIERE - f B Esles

Terreno (m) )y Q(m°Is) ) ) (mca) (mca) Presséo (R$/m) Tubulagdo

R
Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont.  Jus. PVC RPVC F°F° (RS)
370,94] 382,28 4,23 | 0,00423 4294,6| 0,54 0,00012| 0,02 | 0,0036 | 15,46 |443,18|427,72| 72,24 | 4544 | 93,44 | 82,10 16,56 | 0,00 0,00 71.111,25
Total 4.295 15,46 71.111,25

Derivacéo p/ S&o Francisco

Pressa Pressa 5
Cota do . Cot'a . ' ekss.ao e§s-ao Custo da Tubulacdo Custo Total da
Trecho Q Piezométrica Dinamica Estatica Classe de N
Terreno (m) Q (m?s) Mater. _ (R$/m) Tubulagao
(I/s) (m) (mca) (mca) Pressao (RS)

Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont.  Jus. PVC RPVC F°F°

11 16 | 333,14) 326,35| 5,95 | 0,00595 0,76 0,00016| 0,02 | 0,0072 | 19,26 |437,14| 417,88 104,00 | 91,53 | 131,24 ] 138,03 0,00 52,00 | 0,00 139.360,00
16 17 [326,35] 320,74 3,63 | 0,00363 | 100 | 2640 | 0,46 | RPVC | 0,00016) 0,03 | 0,0028 | 7,42 |417,88]410,46] 91,53 | 89,73 | 138,03 | 143,64 16 0,00 55,00 | 0,00 145.200,00
17 18 [320,74) 321,39| 3,63 | 0,00363 | 100 | 1325,2]| 0,46 | RPVC | 0,00016) 0,03 | 0,0028 | 3,72 |410,46]406,74| 89,73 | 85,35 | 143,64 | 143,00 16 0,00 55,00 | 0,00 72.884,35

Total 6.645 30,40 357.444,35

Derivacéo p/ Sdo Pedro

Trecho Cota do o c°t.at . ;re.ss.” :":?ts.“ Classe go  CUSto da Tubulacio  Custo Total da
Terreno (m) Q (mdls) Mater. lezometrica inamica statica (R$/m) Tubulagio

(m) (mca) (mca) Pressao )
Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont.  Jus. PVC RPVC F°F°
326,35 , 0,00232 , 0,00016 | O, 417,88 85.009,08
Total 1.635 1,99 85.009,08

Derivagao p/ Reservatorio de Vieirdpolis

Cota Pressao Pressao =
Cota do . e Lo o Custo da Tubulacdo Custo Total da
Trecho Q s L Piezométrica Dindmica Estatica Classe de =
Terreno (m) Q (m3/s) V (m/s) Mater. n (R$/m) Tubulagdo
(I/s) (m) (m) (mca) (mca) Pressao (RS)

Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. PVC RPVC  F°F°

361,14 370,84 | 3,17 | 0,00317 0,40 0,00016| 0,03 ] 0,0022 | 0,50 |457,10f456,60| 95,96 | 85,76 | 103,24 | 93,54 0,00 50,00 | 0,00 11.530,50
Total 231 0,50 11.530,50
TYe) 2 001/2000 23
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1.5 SOBREPRESSAO DOS TRECHOS

Os Quadros 1.17 a 1.20 apresentam os calculos demonstrativos das sobrepressdes
obtidas dos transientes hidraulicos aplicados aos didmetros econdmicos selecionados
para os seguintes trechos:

e Trecho EB de Captacéo a ETA,;

e Trecho EB-1/1 a Pogo de José de Moura;
e Trecho EB-1/2 a Uirauna;

e Trecho EB-2 a Santa Cruz.

I'S O gz 24
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Quadro 1.17 — Selecao do Diametro Econdmico — Trecho EB de Captagcao a ETA (Hip6tese 1 — Sobrepresséo)

Hipétese: 1 (Selecionada)

Trecho: EB de Captagdo a ETA Altura Geométrica (m): 21,58 Consumo (R$/kWh): 0,2147
Vazéo de Bombeamento (I/s): 55,63 Altura Manométrica (m.c.a.): 21,83 Consumo Anual de Energia (kWh): 199.384,20
Horas de Bombeamento: 20 Poténcia (kW): 27,31 Custo Anual de Energia (R$): 42.807,79
NA Min Sucgéo (m): 330,22 Poténcia (kVA): 34,14 Custo Atual de Energia (R$): 344.824,61
NA Méax Recalque (m): 351,80 Sobrepressao (mca): 356,60 Custo Total da Tubulagao: 16.310,42
Taxa de Investimento (%): 12 Sobrepresséo com Valvula (mca): 356,60 Custo da Estagéo Elevatoria: 322.035,00
Numero de Anos: 30 Custo do Sistema: 683.170,02
Fator: 8,06

EB de Captagdo a ETA

Cota Pressao Pressao =
a Tubul
Trecho Cota do Q 3 Piezométrica Dinamica Estatica Sobrepressdo Classe de e R Tota~l da
Terreno (m) Q (m%s) DN V (m/s) Mater. (mca) . (R$/m) Tubulagdo
((B)] (m) (mca) (mca) Pressao (RS)
Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont.  Jus. Mont. Jus. PVC RPVC F°F°

0 1 1330,00( 348,00| 55,63 | 0,05563 | 300 133 0,79 PVC |0,00012] 0,02 | 0,0019 | 0,25 |352,05|351,80| 21,83 3,80 21,80 | 3,80 | 26,60 8,60 10 122,79 0,00 0,00 16.310,42

Total 133 0,25 16.310,42
o) 2001/2000 25
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Quadro 1.18 — Sele¢cao do Didametro Econdémico — Trecho EB-1/1 a Pogo de José de Moura (Hipétese 1 — Sobrepressao)

Hipotese: 1 (Selecionada)

Trecho: EB1/1 a Pogo de José de Moura Altura Geométrica (m): 32,22 Consumo (R$/kWh): 0,2147
Vazdo de Bombeamento (I/s): 3,52 Altura Manométrica (m.c.a.): 43,72 Consumo Anual de Energia (kWh): 25.262,45
Horas de Bombeamento: 20 Poténcia (kW): 3,46 Custo Anual de Energia (R$): 5.423,85
NA Min Sucgéo (m): 347,50 Poténcia (kVA): 4,33 Custo Atual de Energia (R$): 43.690,09
NA Méax Recalque (m): 379,72 Sobrepressao (mca): 409,28 Custo Total da Tubulagao: 147.596,02
Taxa de Investimento (%): 12 Sobrepressdo com Valvula (mca): 409,28 Custo da Estacéo Elevatéria: 265.302,14
Numero de Anos: 30 Custo do Sistema: 456.588,24
Fator: 8,06

EB1/1 a Stand-Pipe 1

Cota do . COt? . P_re.ss?o Press_ao Sobrepressao Custo da Tubulacdo Custo Total da

Trecho Piezométrica Dindmica Estética Classe de =

Terreno (m) Q (m?/s) V (m/s) Mater. (mca) . (R$/m) Tubulagao

(m) (mca) (mca) Presséo RS)
Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont.  Jus. Mont. Jus. PVC RPVC

0 1 348,00 370,44| 3,52 | 0,00352 | 100 345 0,45 PVC | 0,00012] 0,02 | 0,0026 | 0,88 |391,22]|390,34| 43,72 | 19,89 | 31,72 | 9,28 61,28 38,84 10 16,56 0,00 0,00 5.705,01
1 2 |370,44| 325,18 3,52 | 0,00352| 100 748 0,45 PVC | 0,00012] 0,02 | 0,0026 | 1,91 |390,34]|388,43| 19,89 | 63,25 9,28 | 54,55 | 38,84 84,11 10 16,56 0,00 0,00 12.385,63
2 3 |325,18] 354,71| 3,52 | 0,00352| 100 | 3.032 | 0,45 PVC | 0,00012] 0,02 | 0,0026 | 7,74 |388,43]|380,69| 63,25 | 2598 | 54,55 | 25,01 | 84,11 54,57 10 16,56 0,00 0,00 50.204,87
3 4 |354,71| 369,72| 3,52 | 0,00352| 100 380 0,45 PVC | 0,00012] 0,02| 0,0026 | 0,97 |380,69|379,72| 2598 | 10,00 | 25,01 | 10,00 | 54,57 39,56 10 16,56 0,00 0,00 6.292,17
Total 4.505 11,50 74.587,67

Stand-Pipe a Reservatério de Pogo de José de Moura

Cota do . COt? . P_reﬂss?o Press_ao Sobrepressao Custo da Tubulacdo Custo Total da

Trecho Q L Piezométrica Dinamica Estatica Classe de ~

Terreno (m) Q (m%s) DN V (m/s) Mater. (mca) o (R$/m) Tubulagao
(I/s) (m) (m) (mca) (mca) Pressao )
Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont.  Jus. Mont. Jus. PVC RPVC F°F°

4 5 |369,72| 348,02| 3,52 | 0,00352| 100 | 4.409 | 0,45 PVC |0,00012] 0,02 | 0,0025 | 11,24 |379,72| 368,48| 10,00 | 20,46 | 10,00 | 31,70 | 0,00 0,00 10 16,56 | 0,00 0,00 73.008,34

Total 4.409 11,24 73.008,34
o) 001/2000 26
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Quadro 1.19 — Sele¢ao do Diametro Econdmico — Trecho EB-1/2 a Uiratina (Hip6tese 1 — Sobrepressao)

Hipétese:

Trecho:

Vazdo de Bombeamento (I/s):
Horas de Bombeamento:

NA Min Sucgéo (m):

NA Max Recalque (m):

Taxa de Investimento (%):
Numero de Anos:

Fator:

EB1/2 a Reservatorio de Uiratina

1 (Selecionada)

EB1/2 a Uiraina
49,47

20

347,50

391,99

12

30

8,06

Altura Geométrica (m):
Altura Manométrica (m.c.a.):
Poténcia (kW):

Poténcia (kVA):
Sobrepresséo (mca):

Sobrepressédo com Valvula (mca):

44,49
59,13
65,78
82,23
424,36
424,36

Consumo (R$/kWh):

Consumo Anual de Energia (kWh):
Custo Anual de Energia (R$):
Custo Atual de Energia (R$):
Custo Total da Tubulagéo:

Custo da Estacéo Elevatéria:
Custo do Sistema:

0,2147
480.202,88
103.099,56
830.485,90
1.582.320,25
413.532,16
2.826.338,31

Cota do . COt? . P_rekss_ao Pre§s:ao Sobrepressao Custo da Tubulacdo Custo Total da

Trecho L Piezométrica Dindmica Estatica Classe de =

Terreno (m) Q (m?/s) V (m/s) Mater. (U5)) . (R$/m) Tubulagdo

((B)] (m) (m) (mca) (mca) Pressao (RS)
Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. PVC RPVC

0 1 |348,00| 370,44 49,47 | 0,04947 | 300 345 0,70 PVC |0,00012] 0,02 | 0,0015 | 0,52 |406,63|406,11| 59,13 | 3566 | 43,99 | 21,55 | 76,36 53,92 10 122,79 0,00 0,00 42.306,64
1 2 | 370,44] 325,18] 49,47 | 0,04947 | 300 748 0,70 PVC |0,00012] 0,02 | 0,0015 | 1,13 |406,11]| 404,97 | 35,66 | 79,80 | 21,55 | 66,82 | 53,92 99,19 10 122,79 0,00 0,00 91.848,17
2 3 |325,18] 333,84 49,47 | 0,04947 | 300 | 2.480 | 0,70 PVC |0,00012] 0,02 | 0,0015 | 3,76 |404,97|401,22| 79,80 | 67,37 | 66,82 | 58,15 | 99,19 90,52 10 122,79 0,00 0,00 304.523,33
3 4 |333,84]336,39] 49,47 | 0,04947 | 300 | 3.426 | 0,70 PvVC |0,00012] 0,02 | 0,0015 | 5,19 |401,22]|396,03| 67,37 | 59,64 | 58,15 | 55,60 | 90,52 87,97 10 122,79 0,00 0,00 420.684,25
4 5 |336,39| 371,99 22,24 | 0,02224 | 200 | 1.587 | 0,71 PVC |0,00012] 0,02 | 0,0025 | 4,04 |396,03]|391,99| 59,64 | 20,00 | 55,60 | 20,00 | 87,97 52,37 10 56,63 | 0,00 0,00 89.887,86
Total 8.586 14,64 949.250,25

Derivagdo para Uiratina a EB2

Cota do q Cot'a q P_rekss?o Pre§s_ao Sobrepressao Custo da Tubulacdo Custo Total da
Trecho 5 Piezométrica Dindmica Estatica Classe de -
Terreno (m) Q (m?¥/s) V (m/s) Mater. (mca) . (R$/m) Tubulagdo
(I/s) (m) (mca) (mca) Presséo (RS)
Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. PVC RPVC F°F°

4 6 |336,39| 379,12 27,23 | 0,02723 | 250 | 7.400 | 0,56 PVC |0,00012] 0,02 | 0,0012 | 9,04 |396,03|386,98| 59,64 7,87 | 55,60 | 12,87 | 0,00 0,00 10 85,55 | 0,00 0,00 633.070,00

Total 7.400 9,04 633.070,00
o) 001/2000 27
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Quadro 1.20- Sele¢ao do Diametro Econémico — Trecho EB-2 a Santa Cruz (Hip6tese 1 — Sobrepressao)

Hipétese: 1 (Selecionada)

Trecho: EB2 a Santa Cruz Altura Geométrica (m): 85,66 Consumo (R$/kWh): 0,2147
Vazéo de Bombeamento (I/s): 27,23 Altura Manométrica (m.c.a.): 105,55 Consumo Anual de Energia (kWh): 471.849,35
Horas de Bombeamento: 20 Poténcia (kW): 64,64 Custo Anual de Energia (R$): 101.306,06
NA Min Sucgéo (m): 378,72 Poténcia (kVA): 80,80 Custo Atual de Energia (R$): 816.038,92
NA Méax Recalque (m): 464,38 Sobrepressao (mca): 514,55 Custo Total da Tubulagao: 4.141.639,77
Taxa de Investimento (%): 12 Sobrepressdo com Valvula (mca): 494,27 Custo da Estacéo Elevatéria: 410.810,39
Numero de Anos: 30 Custo do Sistema: 5.368.489,08
Fator: 8,06

EB2 a Stand-Pipe 2

Cota do s IREEEEE IAREEEE Sobrepressao Custo da Tubulacdo Custo Total da
Classe de =
(mca) Pressio (R$/m) Tubulagdo
(R$)

Trecho (o] L Piezométrica Dinamica Estatica

Terreno (m) Q (m?/s) V (m/s) Mater.

(5] (m) (m) (mca) (mca)
Mont. Jus. Mont. Jus. Mont.  Jus. Mont. Jus. Mont.  Jus. Mont. Jus. PVC RPVC F°F°

379,12] 396,51 ] 27,23 | 0,02723 0,87 0,00016| 0,02 | 0,0039 | 2,97 |484,27]|481,30] 105,55 | 84,79 | 8526 | 67,87 | 115,16 | 97,76 0,00 | 91,00 | 0,00 69.160,00
1 | 2 |396,51] 454,38] 27,23 | 0,02723 | 200 | 4.520 | 0,87 PVC ]0,00012] 0,02 | 0,0037 | 16,92 | 481,30] 464,38 | 84,79 | 10,00 | 67,87 | 10,00 | 97,76 39,89 10 56,63 | 0,00 0,00 255.982,67
Total 5.280 19,89 325.142,67

Stand-Pipe a Reservatorio de Santa Cruz

Cota do Cota Pressao Pressao

Trecho rerreno (m) (|Z) Q (mels) V (mis) Mater. P'ez"(mft"ca D'(":l':;')"a E(s:::;a

Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont.  Jus. Mont. Jus. PVC RPVC

Sobrepressao Custo da Tubulacdo Custo Total da

(mca) c;::::é‘ie (R$/m) Tubulagéio
(R$)

2 3 |454,38]453,43| 27,23 | 0,02723 | 250 820 0,56 PVC | 0,00012] 0,02 | 0,0012 1,00 |464,38|463,38| 10,00 9,94 10,00 | 10,95 0,00 0,00 10 85,55 0,00 0,00 70.151,00
3 4 ]453,43] 375,66 | 27,23 | 0,02723 | 250 | 2.760 | 0,56 PVC | 0,00012] 0,02 | 0,0012 3,37 |463,38] 460,01 9,94 84,35 10,95 | 88,72 0,00 0,00 10 85,55 0,00 0,00 236.118,00
4 5 |375,66] 361,14 | 27,23 | 0,02723| 200 | 2.300 | 0,87 | RPVC | 0,00016] 0,02 | 0,0039 8,99 |460,01|451,01| 84,35 89,88 | 88,72 [103,24| 0,00 0,00 12 0,00 91,00 0,00 209.300,00
5 6 |361,14] 347,34 | 23,07 | 0,02307 | 200 5.100 | 0,73 | RPVC | 0,00016] 0,02 ]| 0,0028 | 14,51 | 451,01 436,50 | 89,88 89,16 | 103,24 [ 117,04| 0,00 0,00 12 0,00 91,00 0,00 464.100,00
6 7 |347,34] 369,57 | 23,07 | 0,02307 | 200 3.100 | 0,73 | RPVC | 0,00016] 0,02 ] 0,0028 8,82 |436,50| 427,68 | 89,16 58,11 | 117,04 | 94,81 0,00 0,00 12 0,00 91,00 0,00 282.100,00
7 8 369,57 393,24 | 23,07 | 0,02307 | 200 920 0,73 PVC | 0,00012] 0,02 ] 0,0027 2,51 |427,68| 425,17 | 58,11 31,93 | 94,81 | 71,15 0,00 0,00 10 56,63 0,00 0,00 52.102,67
8 9 393,24 370,94 | 23,07 | 0,02307 | 200 | 6.180 | 0,73 PVC ] 0,00012] 0,02 ] 0,0027 | 16,89 | 425,17 | 408,28 | 31,93 37,34 | 71,15 | 93,44 0,00 0,00 10 56,63 0,00 0,00 349.994,00
9 10 | 370,94] 362,81| 18,20 | 0,01820| 200 | 4.740 | 0,58 | RPVC | 0,00016| 0,02 ] 0,0018 8,58 408,28 399,70 | 37,34 36,88 | 93,44 [101,57| 0,00 0,00 12 0,00 91,00 0,00 431.340,00
10 11 | 362,81 333,14 | 18,20 | 0,01820 | 200 5.476 | 0,58 | RPVC | 0,00016] 0,02 ] 0,0018 9,92 |399,70| 389,78 | 36,88 56,64 | 101,57 [ 131,24| 0,00 0,00 14 0,00 92,40 0,00 505.974,08
11 12 | 333,14 350,77 | 12,25] 0,01225| 200 1.384 | 0,39 | RPVC | 0,00016| 0,02 | 0,0009 1,18 | 389,78 388,60 | 56,64 37,83 | 131,24 | 113,61 0,00 0,00 14 0,00 92,40 0,00 127.889,92
12 13 | 350,77 375,52 | 12,25] 0,01225| 200 | 4.700 | 0,39 | RPVC | 0,00016| 0,02 | 0,0009 4,02 |388,60|384,58| 37,83 9,06 113,61 | 88,86 0,00 0,00 12 0,00 91,00 0,00 427.700,00
13 14 | 375,52 366,15| 12,25] 0,01225| 200 1.109 | 0,39 PVC | 0,00012] 0,02 ] 0,0008 0,92 |384,58| 383,66| 9,06 17,51 88,86 | 98,23 0,00 0,00 10 56,63 0,00 0,00 62.805,23
Total 38.589 80,72 3.219.574,90
ISO 28
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Quadro 1.20 - Sele¢cao do Didametro Econdmico — Trecho EB-2 a Santa Cruz (Hipétese 1 — Sobrepressao) — Continuagao

Hipotese: 1 (Selecionada)

Trecho: EB2 a Santa Cruz Altura Geométrica (m): 85,66 Consumo (R$/kWh): 0,2147
Vazéo de Bombeamento (I/s): 27,23 Altura Manométrica (m.c.a.): 105,55 Consumo Anual de Energia (kWh): 471.849,35
Horas de Bombeamento: 20 Poténcia (kW): 64,64 Custo Anual de Energia (R$): 101.306,06
NA Min Sucgéo (m): 378,72 Poténcia (kVA): 80,80 Custo Atual de Energia (R$): 816.038,92
NA Max Recalque (m): 464,38 Sobrepressao (mca): 514,55 Custo Total da Tubulagao: 4.141.639,77
Taxa de Investimento (%): 12 Sobrepressédo com Valvula (mca): 494,27 Custo da Estacéo Elevatoria: 410.810,39
Numero de Anos: 30 Custo do Sistema: 5.368.489,08
Fator: 8,06

Derivagdo p/ Lastro

Cota
Piezométrica
(W]
Mont.  Jus.
408,28 406,21

2,07 | I I I I [ I I I I I I

Pressao
Estatica
(mca)

Mont.

Pressao
Dinamica
(mca)
Mont.

Trecho G L

Terreno (m) Q (m%/s) m)

Custo Total da
Tubulagao

(R$)

Custo da Tubulacdo
(R$/m)

Sobrepressao

Classe de
(mca)

V (m/s) Mater. Pressio

Mont. Jus. Mont. Jus. Jus. Jus. Mont. Jus. PVC RPVC F°F°

0,00423

[ Total | | | I I

142.938,27
| 142.938,27 |

4.295 | | | | |

Derivagéo p/ Sdo Francisco

Cota
Piezométrica
(W]
Mont.

Presséao
Dinamica
(mca)
Mont.

Pressao
Estatica
(mca)

Mont.

Cota do
Terreno (m)

Custo Total da
Tubulagao

(R$)

Custo da Tubulacdo
(R$/m)

Sobrepressao
(mca)

Trecho Classe de

EICTE =
Pressao

Q (m?¥s)

L
) V (m/s)

Mont. Jus. Mont. Jus. Jus. Jus. Jus. Mont. Jus. RPVC

333,14] 326,35] 5,95 | 0,00595 0,76 0,00016| 0,02 ] 0,0072 | 19,26 | 389,78 370,52| 56,64 | 44,17 | 131,241 138,03 0,00 0,00 0,00 | 52,00 | 0,00 139.360,00

16 17 |326,35] 320,74] 3,63 | 0,00363 | 100 | 2.640 | 0,46 | RPVC | 0,00016] 0,03 ] 0,0028 | 7,42 |370,52]363,10| 44,17 | 42,36 ] 138,03 | 143,64| 0,00 0,00 16 0,00 55,00 | 0,00 145.200,00
17 18 |320,74] 321,39] 3,63 | 0,00363 | 100 | 1.325 | 0,46 | RPVC | 0,00016] 0,03 ] 0,0028 | 3,72 |363,10] 359,38 42,36 | 37,99 | 143,64 | 143,00] 0,00 0,00 16 0,00 55,00 | 0,00 72.884,35
Total 6.645 30,40 357.444,35

Derivagéo p/ Sdo Pedro

Cota Pressao Pressao

Cota do

Trecho
Terreno (m)

Mont. Jus. Mont. Jus.

Sobrepressao

Estatica
(mca)

(mca)
Mont.

Dinamica
(mca)
Mont.

Piezométrica
(W]
Mont. Jus.
370,52 | 368,53

Q (m?/s) V (m/s) Mater.

L
(W]
Jus. Mont.

Jus. Jus.

0,00232

Classe de
Pressao

Custo da Tubulacdo
(R$/m)

PVC RPVC F°F°

Custo Total da
Tubulagao
(R$)

85.009,08

|  Total | | |

1.635 | [ | [ |

1,99 | I I I I | I I

| 85.009,08 |

Derivagéao p/ Vieirépolis

Cota do

Trecho
Terreno (m)

Mont. Jus. Mont. Jus.

Cota
Piezométrica
(W]
Mont.  Jus.
451,01 450,51

Pressao
Estatica
(mca)

Mont.

Pressao
[DINETer]
(mca)
Mont.

Sobrepressao

Q (m?/s) V (m/s) Mater. (mca)

L
(m)

Jus. Jus. Mont. Jus.

0,00317 0,00016 | 0,03

Classe de
Pressao

Custo da Tubulacdo
(R$/m)
PVC

RPVC  F°F°

Custo Total da
Tubulagao
(R$)

11.530,50

|  Total | | |

I I [ 231 | I I [ 1 [ o050 | I I I I I I I

| 11.530,50 |

ISO 9001/2000
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2. Estagoes de Bombeamento
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2. ESTAGOES DE BOMBEAMENTO

2.1 TRECHO EB DE CAPTAGAO A ETA

N\

MAIA MELO ENGENHARIA LTDA.

Quadro 2.1 — Calculo da Curva do Sistema da Estagcdao de Bombeamento EB Captagao

Vazao do Sistema = 55,63 I/s

Numero de Bombas =

Vazéo por Bomba = 13,91 l/s

Perdas de Carga Acidentais em Pecas Especiais

Reserva = 1

Total de Bombas =

Sucgao DN = 200 Recalque
K Quant. K total K

Curva de raio longo 0,4 1 0,4 0,4 0
Curva de raio curto (cotovelo) 0,9 0 0,9 0
Curva de 45° 0,2 0 0,2 0
Cotovelo de 45° 04 0 0,4 0
Curva de 22°30' 0,1 0 0,1 0
Crivo 0,75 0 0,75 0
Ampliagdo 0,3 0 0,3 0,3
Reducéo gradual 0,15 1 0,15 0,15 0
Registro de gaveta aberto 0,2 2 0,4 0,2 0,2
Valvula Controladora de Bomba 10 0 10 10
Registro de angulo aberto 5 0 5 0
Jungéo de 45° 0,4 1 0,4 0,4 0
Té, passagem estreita 0,6 0 0,6 0
Té, saida lateral 1,3 1 1,3 1,3 1,3
Té, saida bilateral 1,8 0 1,8 0
Valvula de retencéo 2,5 0 2,5 2,5
Valvula borboleta 0,24 0 0,24 0
Total 2,65 14,3
Perdas Localizadas (m) 0,026 2,285
Perdas Localizadas Totais(m) 2,312

Q L

(I/s) (m)
55,63 132,83

0,79

0,12

Calculo da Perda de Carga Distribuida na Tubulagdo de Recalque
Perda Unit Perda Atrito Perda Acum Cota Piezom
(m/m)
0,001893

(m)
0,25

(m)

351,80

Calculo da Altura Manométrica

Sucgéo Recalque

NAmMin Namax NAmin

(m) (m) (m)
330,22 | 330,220

351,80

Namax

(m)

351,80

Altura Geométrica
Min.
(m)

21,58

Max.

(m)

21,58

Perdas de
Carga

(m)

2,56

Alturas Manométricas

Min.
(m)
24,14

Bomba Escolhida
Marca: Dresser
Modelo: 2 DBE-51
Rotagdo: 3550 rpm

ISO 9001/2000
14001/2004
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Quadro 2.1 — Calculo da Curva do Sistema da Estagcao de Bombeamento EB Captagao
(Continuagao)

Calculo da Poténcia da Bomba
Q Alt. Manométrica (m) Rendimento Poténcia (HP)

(I/s) Max. Min Bomba Motor Bomba Moto-Bomba Comercial
13,91 24,14 24,14 0,74 0,82 6,05 7,38 10,00

Calculo do NPSH Disponivel
Pa Pv (20°c) Perda Suc. NPSH disp NPSHreq NPSH res

(kgf/cm?) (hgf/cm?) ___ (m) (m) (m) (m)
0,4 0,95 0,024 0,026 9,63 2,40 7,23

Curva do Sistema
Tubulagao de recalque

Q (I/s): 55,63 Perda = K;Q?

Perda (m): 0,25 K= 81,264717
Alturas geométricas

Maxima: 21,58

Minima: 21,58

Perdas Localizadas

Succao: 0,026 Perda = KsQ? Perda = KrQ?
Recalque: 2,285 Ks= 136,85 Kgr= 11815,65
Curva do Sistema
Q Alt. Manométrica (m)
(m?/s) Max. Min.
0 0 23,70 23,70
15 0,015 23,91 23,91
30 0,030 23,96 23,96
45 0,045 24,06 24,06
55,63 0,056 24,14 24,14
60 0,060 24,18 24,18
75 0,075 24,35 24,35

Curva da Bomba

Q Q (m3/s) Alt. Man.
(m3/h) 1 Bomba 2 Bombas 3 Bombas 4 Bombas (m)
0 0,000 0,000 0,000 0,000 26,90
10 0,003 0,006 0,008 0,011 26,70
20 0,006 0,011 0,017 0,022 26,50
30 0,008 0,017 0,025 0,033 26,10
40 0,011 0,022 0,033 0,044 25,50
50,076 0,014 0,028 0,042 0,056 24,14
60 0,017 0,033 0,050 0,067 22,00
70 0,019 0,039 0,058 0,078 18,80
80 0,022 0,044 0,067 0,089 15,00
Iso 32
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Figura 2.1 — Curva do Sistema da Estacdo de Bombeamento EB Captagao

MAIA MELO ENGENHARIA LTDA.
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Figura 2.2 — Curvas das Bombas — EB Captacao

CURVA DE PERFORMANCE
BOMBAS CENTRIFUGAS
LINHA DBE

1)

Ingersoll Dresser Pumps

2019-9 Pag. 21
DATA : MAI/1989
SUBSTITUI : NOVA
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% g REF. CLIENTE: EB DE CAPTACAO AMT: 24,14  m | DIAM. DESCARGA: 2,0"
= o ,
% ,8 O | FLUIDO: AGUA REND.: 74 % | DIAM. MAX. SOLIDOS: -
8 E é DENSIDADE: ! BHP: 596  CV | ROTOR:
<
Z % & | TEMPERATURA: 20 NPSHr: 2,4 m | AREA ENTRADA: - in?
o | © VISCOSIDADE: NPSHd: Amplo  m | N°PALHETAS: -

EMITIDO POR: F.AMITRANO CONFERIDO POR: F. BROUCK DATA: 02/01/00 MODELO DA BOMBA
Toleréncias para selegdo e teste conforme HYDRAULIC INSTITUTE STANDARDS, 2 DBE 5 1

ISO 9001/2000
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Figura 2.3 — Dimensionais dos Motores — EB Captacao

452 470

207 102

J | |
248 \_4 FUROS DIAM. 3/4" 102
150 L * 150 150 150
304 - 890 -
CLIENTE: BOMBA MODELO
= 2 DBE-51
SECTMA DIMENSOES GERAIS
REF.JPROJETO: MOTOR ELETRICO
EB DE CAPTAGCAO I ) 10,0CV / 2 Pélos /60 Hz
NOTAS: | 1D = do Brasil Este desenho pertence a Ingersoll Dresser Pumps do
1) Dimensdes em mm, salvo indicagéo em contrario. ngerslo o :?Ssir umpftd 0 brasi Brasil Industria e Comercio Ltda., ndo podendo ser copiado
2) Desenho apenas para referéncia. N3o use escalas. ndustria e Lomercio Ltda. ou utilizado sem autorizacéo (Decreto Lei 5772 de 21.12.71)
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2.2 TRECHO EB-1/1 A POg¢O DE JOSE DE MOURA

Quadro 2.2 — Calculo da Curva do Sistema da Estagcao de Bombeamento EB-1/1

Vazao do Sistema = 3,52 /s
Numero de Bombas = 1 Reserva = 1 Total de Bombas = 2
Vazéo por Bomba = 3,52 I/s

Perdas de Carga Acidentais em Pecas Especiais

DN = 150 Recalque
Quant. K total K

Curva de raio longo 0,4 1 0,4 0,4 1 0,4
Curva de raio curto (cotovelo) 0,9 0 0,9 0
Curva de 45° 0,2 0 0,2 0
Cotovelo de 45° 0,4 0 0,4 0
Curva de 22°30' 0,1 0 0,1 0
Crivo 0,75 0 0,75 0
Ampliagdo 0,3 0 0,3 1 0,3
Reducéo gradual 0,15 1 0,15 0,15 0
Registro de gaveta aberto 0,2 1 0,2 0,2 1 0,2
Valvula Controladora de Bomba 10 0 10 1 10
Registro de angulo aberto 5 0 5 0
Jungéo de 45° 0,4 0 0,4 0
Té, passagem estreita 0,6 0 0,6 0
Té, saida lateral 1,3 0 1,3 1 1,3
Té, saida bilateral 1,8 0 1,8 0
Valvula de retencéo 2,5 0 2,5 1 2,5
Valvula borboleta 0,24 0 0,24 0
Total 0,75 14,7
Perdas Localizadas (m) 0,002 0,367
Perdas Localizadas Totais(m) 0,369

Calculo da Perda de Carga Distribuida na Tubulacdo de Recalgque
Perda Unit Perda Atrito Perda Acum Cota Piezom
(m/m) (m) (m) (m)
3,52 4504,54 0,45 0,12 0,002550 11,49 11,49 379,72

Calculo da Altura Manométrica

Sucgéo Recalque Altura Geométrica Perdas de Alturas Manométricas
NAmin Namax NAmin Namax Min. Max. Carga Max. Min.
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

347,50 350,100 | 379,72 379,72 29,62 32,22 11,85 44,07 41,47

Bomba Escolhida
Marca: Dresser
Modelo: D-814 2x1x6
Rotagdo: 3530 rpm

IS O e 36
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Quadro 2.2 — Calculo da Curva do Sistema da Estagcao de Bombeamento EB-1/1
(Continuagao)

Calculo da Poténcia da Bomba
(@] Alt. Manométrica (m) Rendimento Poténcia (HP)

(I/s) Max. Min Bomba Motor Bomba Moto-Bomba Comercial
3,52 44,07 41,47 0,50 0,80 4,14 5,17 7,50

Calculo do NPSH Disponivel
Pa Pv (20°c) Perda Suc. NPSH disp NPSHreq  NPSH res

(kgflcm®) _(hgf/cm?) (m) (m) (m) (m)
04 0,95 0,024 0,002 9,66 1,90 7,76

Curva do Sistema
Tubulagéao de recalque
Q (I/s): 3,52 Perda = K,Q?

Perda (m): 11,49 Ki= 927008,3

Alturas geométricas
Maxima: 32,22
Minima: 29,62

Perdas Localizadas
Succéo: 0,002 Perda = KsQ? Perda = KrQ?
Recalque: 0,367 Ks= 122,41 Kgr= 29653,70

Curva do Sistema
Q Alt. Manométrica (m)

(m3/s) Max. Min.
0 0 32,22 29,62
1 0,001 33,18 30,58
2 0,002 36,05 33,45
3 0,003 40,83 38,23
3,52 0,004 44,07 41,47
4 0,004 47,53 44,93
5 0,005 56,14 53,54
6 0,006 66,66 64,06

Curva da Bomba

Q Q (m3¥s) Alt. Man.

(m3/h) 1 Bomba (m)
0 0,000 48,00
4 0,001 47,30
8 0,002 46,80
12 0,003 44,70

12,672 0,004 44,07
16 0,004 40,50
20 0,006 34,50

Iso 37
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Figura 2.4 — Curva do Sistema da Estagdo de Bombeamento EB-1/1
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Figura 2.5 — Curvas das Bombas — EB-1/1

2012-8 Pag. 03
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Figura 2.6 — Dimensionais dos Motores — EB-1/1
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CLIENTE: BOMBA MODELO
~ D-814 =2X1X6
SECTMA DIMENSOES GERAIS
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NOTAS: I )

Ingersoll Dresser Pumps do Brasil
Industria e Comercio Ltda.

Este desenho pertence a Ingersoll Dresser Pumps do
Brasil Industria e Comercio Ltda., ndo podendo ser copiado
ou utilizado sem autorizagéo (Decreto Lei 5772 de 21.12.71)

1) Dimensdes em mm, salvo indicagdo em contrario.
2) Desenho apenas para referéncia. Ndo use escalas.
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2.3 TRECHO EB-1/2 A UIRAUNA

Quadro 2.3 — Calculo da Curva do Sistema da Estacao de Bombeamento EB-1/2

Vazao do Sistema = 49,47 |/s
Numero de Bombas = 2
Vazao por Bomba = 24,735 I/s

Reserva = 1 Total de Bombas = 3

Perdas de Carga Acidentais em Pecas Especiais

Sucgéo DN = 300 Recalque
K Quant. K total K

Curva de raio longo
Curva de raio curto (cotovelo) 0,9 0 0,9 0
Curva de 45° 0,2 0 0,2 0
Cotovelo de 45° 0,4 0 0,4 0
Curva de 22°30' 0,1 0 0,1 0
Crivo 0,75 0 0,75 0
Ampliagéo 0,3 0 0,3 1 0,3
Reducgéo gradual 0,15 1 0,15 0,15 0
Registro de gaveta aberto 0,2 1 0,2 0,2 1 0,2
Valvula Controladora de Bomba 10 0 10 1 10
Registro de angulo aberto 5 0 5 0
Juncgéo de 45° 0,4 0 0,4 0
Té, passagem estreita 0,6 0 0,6 0
Té, saida lateral 1,3 0 1,3 1 1,3
Té, saida bilateral 1,8 0 1,8 0
Valvula de retencéo 2,5 0 2,5 1 2,5
Valvula borboleta 0,24 0 0,24 0
Total 0,75 14,7
Perdas Localizadas (m) 0,005 0,464
Perdas Localizadas Totais(m) 0,469

Calculo da Perda de Carga Distribuida na Tubulagdo de Recalque
(@] Perda Unit Perda Atrito Perda Acum Cota Piezom

(Us)
49 47

6998,54

300

(m/m)
0,001514

U))

(m)

(m)

22,24

1587

200

0,71

0,12

0,002546

4,04

4,04

391,99

Calculo da Altura Manométrica

Sucgao Recalque Altura Geométrica Perdas de Alturas Manométricas
NAmin Namax NAmiIn Namax Min. Max. Carga Max. Min.
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
347,50 350,100 | 386,69 391,99 36,59 44,49 15,11 59,60 51,70
Bomba Escolhida
Marca: Dresser
Modelo: D-814 4x3x8
Rotagdo: 3550 rpm
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Quadro 2.3 — Calculo da Curva do Sistema da Estacao de Bombeamento EB-1/2
(Continuagao)

Calculo da Poténcia da Bomba
Q Alt. Manométrica (m) Rendimento Poténcia (HP)

(I/s) Max. Min Bomba Motor Bomba Moto-Bomba Comercial
24,74 59,60 51,70 0,72 0,87 27,30 31,38 40,00

Calculo do NPSH Disponivel
4 Pa Pv (20°c) Perda Suc. NPSH disp NPSHreq NPSH res

(m) ___(kgflcm?) (hgflcm®) __ (m) (m) (m) (m)
0,25 0,95 0,024 0,005 9,51 3,30 6,21

Curva do Sistema
Tubulagao de recalque

Q (I/s): 49,47 Perda = K;Q?

Perda (m): 14,64 K= 5981,8
Alturas geométricas

Maxima: 44 .49

Minima: 36,59

Perdas Localizadas
Succéo: 0,005 Perda = KsQ? Perda = KrQ?
Recalque: 0,464 Ks= 7,65 Kg= 759,13

Curva do Sistema

Q Alt. Manométrica (m)
(m?/s) Max. Min.
0 44,49 36,59
15 0,015 46,01 38,11
30 0,030 50,56 42,66
45 0,045 58,16 50,26
49,47 0,049 61,01 53,11
60 0,060 68,78 60,88
75 0,075 82,45 74,55

Curva da Bomba

(@] Q (m3¥/s) Alt. Man.
(m3/h) 1 Bomba 2 Bombas (m)
0 0,000 0,000 63,00
20 0,006 0,011 62,50
40 0,011 0,022 62,00
60 0,017 0,033 61,50
80 0,022 0,044 60,20
89,046 0,025 0,049 59,60
100 0,028 0,056 58,00
120 0,033 0,067 54,20
140 0,039 0,078 50,20
160 0,044 0,089 45,00
|SO 42
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Figura 2.7 — Curva do Sistema da Estagcdao de Bombeamento EB-1/2
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Altura Manométrica (m)
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Figura 2.8 — Curvas das Bombas — EB-1/2

2012-8 Pag. 35

CURVA DE PERFORMANCE
BOMBAS CENTRIFUGAS DATA  : 20/08/95
Ingersoll Dresser Pumps LINHA D-814 SUBSTITUI : OUT/80
—— 100
98,00" L .
% L 3550 RPM
wn 80 78
Q 07.40" 76
ﬁ 70
E 60— 680" / / /A
E' 50 ( (
0620
< 40 \ 70
30 05,30" \// 95
I T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
10
g 15
an) 5,0
N
2,
Z 2,5
0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

BHP

@ 8,00"
60 /
————1

CURVAS CONFORME TESTE COM AGUA LIMPA E FRIA E FOLGAS ORIGINAIS DE PROJETO - APENAS UM PONTO E GARANTIDO

@5,30"
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
VAZAO - m*h
m CLIENTE: SECTMA VAZAO: 89,046 ny/h | DIAM. SUCCAO: 4,0"
g REF. CLIENTE: EB1/2 AMT: 59,6 m | DIAM. DESCARGA: 3,0"
@) .
,‘5 O | FLUIDO: AGUA REND.. 72 % | DIAM. MAX. SOLIDOS: -
CE) Z DENSIDADE: | BHP: 26,90 CV | ROTOR:
% 2 | TEMPERATURA: 20 NPSHr: 3.3 m | AREA ENTRADA: - in?
© VISCOSIDADE: NPSHd: Amplo m | N°PALHETAS: -
EMITIDO POR: F.AMITRANO CONFERIDO POR: F. BROUCK DATA: 02/01/00 MODELO DA BOMBA
Tolerancias para selegdo e teste conforme HYDRAULIC INSTITUTE STANDARDS| 4X3 X8
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Figura 2.9 — Dimensionais dos Motores — EB-1/2

729 597
294 102
\
& T i
T C 115
— , A f = = A A == A
T Tl L T TR e e S RTINS e
410 \_6 FURDS DIAM. 3/4" 102
150 L N 150 150 150
469 1169
CLIENTE: BOMBA MODELO
SECTMA DIMENSOES GERAIS D-814 =4X3X8
REF./PROJETO: MOTOR ELETRICO
EB1/2 I ) 40,0CV / 2 Polos /60 Hz
NOTAS: . Este desenho pertence a Ingersoll Dresser Pumps do
1) Dimensdes em mm, salvo indicagcédo em contrario. IngerS(I)ILDr(_asseCr Pumpf 30 Brasil Brasil Industria e Comercio Ltda., ndo podendo ser copiado
2) Desenho apenas para referéncia. N&o use escalas. ndustria e Comercio Ltda. ou utilizado sem autorizagao (Decreto Lei 5772 de 21.12.71)
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2.4 TRECHO EB-2 A SANTA CRUZ

Quadro 2.4 — Calculo da Curva do Sistema da Estagcao de Bombeamento EB-2

Vazao do Sistema = 27,23 I/s
Numero de Bombas = 2 Reserva = 1 Total de Bombas = 3
Vazao por Bomba = 13,615 I/s
Perdas de Carga Acidentais em Pecas Especiais

Sucgéo DN = 250 Recalque

K Quant. K total K

Curva de raio longo
Curva de raio curto (cotovelo) 0,9 0 0,9 0
Curva de 45° 0,2 0 0,2 0
Cotovelo de 45° 0,4 0 0,4 0
Curva de 22°30' 0,1 0 0,1 0
Crivo 0,75 0 0,75 0
Ampliagéo 0,3 0 0,3 1 0,3
Reducgéo gradual 0,15 1 0,15 0,15 0
Registro de gaveta aberto 0,2 1 0,2 0,2 1 0,2
Valvula Controladora de Bomba 10 0 10 1 10
Registro de angulo aberto 5 0 5 0
Juncgéo de 45° 0,4 0 0,4 0
Té, passagem estreita 0,6 0 0,6 0
Té, saida lateral 1,3 0 1,3 1 1,3
Té, saida bilateral 1,8 0 1,8 0
Valvula de retengéo 2,5 0 25 1 2,5
Valvula borboleta 0,24 0 0,24 0
Total 0,75 14,7
Perdas Localizadas (m) 0,003 0,445
Perdas Localizadas Totais(m) 0,448

Calculo da Perda de Carga Distribuida na Tubulagio de Recalque
(@] Perda Unit Perda Atrito Perda Acum Cota Piezom

(I's) (m/m) (m) (m) (m)
27,23 760 200 0,003911
27,23 4520 200 0,87 0,12 0,003743 16,92 16,92 464,38

Calculo da Altura Manométrica

Sucgao Recalque Altura Geométrica Perdas de Alturas Manométricas
NAmin Namax NAmin Namax Min. Max. Carga Max. Min.

(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
378,72 | 381,320 | 464,38 | 464,38 83,06 85,66 20,34 106,00 103,40

Bomba Escolhida

Marca: Dresser
Modelo: D-814 3x2x10
Rotagdo: 3560 rpm
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Quadro 2.4 — Calculo da Curva do Sistema da Estagcao de Bombeamento EB-2
(Continuagao)

Calculo da Poténcia da Bomba
(@] Alt. Manométrica (m) Rendimento Poténcia (HP)

(I/s) Max. Min Bomba Motor Bomba Moto-Bomba Comercial
13,62 106,00 103,40 0,61 0,87 31,54 36,26 40,00

Calculo do NPSH Disponivel
Pa Pv (20°c) Perda Suc. NPSH disp NPSHreq  NPSH res

(kgflcm?®) _(hgf/cm?) (m) (m) (m) (m)
0,2 0,95 0,024 0,003 9,46 2,50 6,96

Curva do Sistema

Tubulagéao de recalque

Q (I/s): 27,23 Perda = K;Q?

Perda (m): 19,89 Ki= 26827,02

Alturas geométricas

Maxima: 85,66

Minima: 83,06

Perdas Localizadas

Succéo: 0,003 Perda = KsQ? Perda = KrQ?

Recalque: 0,445 Ks= 15,86 Kr= 2399,24

Curva do Sistema
Q Alt. Manométrica (m)

(m3/s) Max. Min.
0 0 85,66 83,06
5 0,005 86,39 83,79
10 0,010 88,58 85,98
15 0,015 92,24 89,64
20 0,020 97,36 94,76
25 0,025 103,94 101,34
27,23 0,027 107,34 104,74
30 0,030 111,98 109,38

Curva da Bomba

Q (m3/s) Alt. Man.
(m3/h) 1 Bomba 2 Bombas (m)
0 0,000 0,000 109,50
20 0,006 0,011 108,70
40 0,011 0,022 107,50
49,014 0,014 0,027 106,00
60 0,017 0,033 101,00
80 0,022 0,044 85,80
Iso 47
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Figura 2.10 — Curva do Sistema da Estacao de Bombeamento EB-2
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Figura 2.11 — Curvas das Bombas — EB-2

BOMBAS CENTRIFUGAS

I ) CURVA DE PERFORMANCE
LINHA D-814

Ingersoll Dresser Pumps

2012-8 Pag. 28

DATA : 20/08/95
SUBSTITUI : SET/80
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% m CLIENTE: SECTMA VAZAO: 49,014 myh | DIAM. SUCCAO: 3,0"
o a REF. CLIENTE: EB2 AMT: 106 m | DIAM. DESCARGA: 2,0"
=4 o ]
% 8 O | FLUIDO: AGUA REND.. 61 % | DIAM. MAX. SOLIDOS: -
3 E z DENSIDADE: | BHP: 31,08 CV | ROTOR:
< ]
2 % & | TEMPERATURA: 20 NPSHr: 2.5 m | AREA ENTRADA: - in?
8 o VISCOSIDADE: NPSHd: Amplo m | N°PALHETAS: -
EMITIDO POR: F.AMITRANO CONFERIDO POR: F. BROUCK DATA: 02/01/00 MODELO DA BOMBA
Tolerancias para selegdo e teste conforme HYDRAULIC INSTITUTE STANDARDS 3 X2X1 O
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Figura 2.12 — Dimensionais dos Motores — EB-2

729 565
294 102
é — =3 ﬂ
[ ﬁ f
) . o
T : :
S AR TSN BT 3 BIPERER _‘. RN N N R T R ;ﬂ‘:}; R \
410 \_6 FUROS DIAM. 3/4” 102
150 L o L1so 150 | | o 150
469 1140
CLIENTE: BOMBA MODELO
SECTMA DIMENSOES GERAIS D614 =3x2X10
REF./PROJETO: MOTOR ELETRICO
EB2 P 40,0CV / 2 Polos /60 Hz
NOTAS: | ID P do Brasil Este desenho pertence a Ingersoll Dresser Pumps do
1) Dimensdes em mm, salvo indicagéo em contrario. ngers? a6 :esscecr umpﬁtd O brasi Brasil Industria e Comercio Ltda., ndo podendo ser copiado
2) Desenho apenas para referéncia. N3o use escalas. ndustria e LLomercio Ltda. ou utilizado sem autorizaggo (Decreto Lei 5772 de 21.12.71)
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2.5 ESTAGAO DE BOMBEAMENTO DE RECIRCULAGAO

339,50 - 0,50 = 339,00
ket

L =100,00m

Hg = 358,80 — 339,00 = 12,80 m

QRecircut = (0,30 x 35 x 35)/6 hs = 61,25 m*h = 17,0 I/s

0,017 aDr?

V=1m/s = A:TZO’meZ =

~.Dr=150mm

D=150mm = A=0,0177 m? = |V = 0,96 m/s

Q=17l/s
D=150mm-V =0,96m/s| J=0,0065 m/m
L=100m hf =0,65m

K =0,12 (PVC Vinilfer)

N\
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Calha
Parshall

Q=171/s=61,2m3/h Bomba Submersivel
AMT =12,8+0,65=13,45m/ Jumbo/75 da ABS Bombas
:MMA =10 cv
75x0,5x0,8
|SO 51

14001/2004



Para uma irrupcdo repentina de dgua
no terreno da construcao civil, durante
escavacGes de valas ou sempre que for

necessdrio recalcar dguas pluviais e
rebaixar lencéis fredticos, faz-se neces-
saria a utilizacio de uma bomba
submersivel com grande vazdo a altu-
ras manométricas elevadas.

A drenagem rapida de grandes volumes
de dgua suja, que possa conter lama,
areia e particulas abrasivas, garante o
trabalho continuo e racional das
maquinas e do pessoal da constru-
tora, tornando a JUMBO imprescindi-
vel ao construtor que tem que cumprir
o cronograma da obra.

Por seu peso relativamente leve, deslo-
cam-se rapidamente aos locais onde
sejam mais necessdrias, podendo ser
operadas imediatamente, sem qualquer
trabalho de montagem especial.

N\

MAIA MELO ENGENHARIA LTDA.

A N

BOMBAS

D,

BOMBAS SUBMERSIVEIS

“JUMBO”
PARA DRENAGEM
DE AGUA SUJA

E LIMPA

TOTALMENTE SUBMERSIVEIS

FACIL INSTALACAO E
OPERACAO IMEDIATA

SEGURAS E EFICIENTES

ECONOMICAS E VERSATEIS
VAZAO MAXIMA: 216 m3/h
ALTURA MAXIMA: 34 mCA

|

Em instalagdes fixas podem ser coman- AREAS DE APLICAGAO
dadas automaticamente através de

chaves bdias.

Apesar de sua drea principal de aplica-
cdo ser na indistria da construcdo
civil, encontram também aplicacdo efi-
ciente na indudstria em geral, constru-
¢do naval, mineracdo, instalacdes por-
tudrias, represas e hidrelétricas, tdneis
ete;

TYe) 9001/2000
14001/2004
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CONSTRUCAO

O motor e a bomba formam um con-
junto completamente submersivel her-
meticamente vedado.

MATERIAIS UTILIZADOS

A camisa de refrigeracdo e a carcaca do
motor sdo fundidas em aluminio,
liga especial.

O propulsor é de ago-cromo tempera-
do; difusor, anel de desgaste e tampa
de selo, sdo revestidos de borracha
sintética, todos de alta resisténcia
contra os efeitos da abrasdo.

As pecas de desgaste sdo requldveis e
de fécil substituicdo. Ajustando perio-
dicamente as pecas de desgaste, a
bomba conserva as caracteristicas de
recalque por longo tempo.

A bomba é protegida contra impac-
tos de quedas por amortecedores de
vibragdo.

N\

VEDACAO DO EIXO

A vedacdo do eixo do motor é feita
através de um selo mecdnico de metal
duro, resistente a particulas abrasivas.
O dleo contido na cdmara de oOleo, en-
tre o motor e a bomba, lubrifica e
refrigera o selo continuamente.

ROLAMENTOS

O eixo do motor é apoiado em dois
rolamentos dimensionados para fun-
cionamento continuo: o inferior de
contato angular de 2 carreiras de
esferas, o superior de 1 carreira de
esferas.

A lubrificacdo dos
permanente.

rolamentos €

COMPONENTES

Entrada do cabo vedada, com
alivio de tensdo.

MAIA MELO ENGENHARIA LTDA.

o 2 — Camara separada para as cone-
2?‘ xoes elétricas, formando unidade
X — vedada.
| & " ;
' ] 3 — Rolamento auto-lubrificante e li-
\ (23 vre de manutencdo,
111 =
1 = 4 — Estator isolado contra excesso
{ jr (23 de calor, protegido contra sobre-
| (ﬁ\ carga e curto-circuito com um
~ 2}, disjuntor tripolar e relé térmico
s (a pedido).
: -20) )
U - 5— A saida de descarga pode ser co-
_,‘{é-, locada em qualquer posicao em
~ 3600, com junta e segmento de
N fixacdo.
(B)— (18) i
Wi 6 — Otima estabilidade dado por seu
(10— (17) baixo bocal de saida.
S =
) 7 — Eixo do motor de aco inoxidével.
4 = 9 — Selo mecénico de carbeto de
,’_‘12‘} - (15) tungsténio.
— o 10 — Difusor revestido de borracha.
(13— —14)
= 11 — Propulsor de aco cromo tempe-
rado dinamicamente balanceado.
12 — Anel de desgaste ajustavel, reves- 17 — Camara de 6leo com 6leo lu- 23 — Carcaca do motor.
tido de borracha. brificante do selo mecdnico. ; .
o 24 — Rotor com eixo do motor, dina-
13— Ralo de admissdo em base es- 18 _ parafusos externos e internos do micamente balanceado.
tabilizante, amortecido por anéis dreno de 6leo
de borracha. ' 25 — Carcaca do motor hermetica-
14 — Amortecedor de impacto, para 19 — Retentor especial. mente vedada.
prevenir danos ao baixar a bom- 20 — Rolamento de duas carreiras, 26 — Vedacdo da passagem do cabo.
ba forte demais. 21— si d i<a de refri 2 T
: = . — Sistema de camisa de refrigeracao - or.
15— Parafuso de fixacdo e ajuste v 3 RINEE
do anel de desgaste. 22 — Camisa externa. 28 — Algca movel.
[9001/2000]
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TABELA DE RECALQUE
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T
20 40 60 BO

1
100 120

Vazao

T T
160 ™0 200

220 m3m

ol DADOS TECNICOS

JUMBO 40 JUMBO 75/75 HD JUMBO 150/150 H
Poténcia HP 4.0 7.5 15,0
Poténcia kW 30 6,5 11,0
Rotacdes pm 3,450 3,450 3,450
Tensdo de operacio  V 220|380 (440 220|380(440 | 220|380 (440
Amperagem nominal A 12| 7|6 22 N2,7| 1 41 | 24 |205
Didmetro de recalque v 4" 4' ou 6"
Peso kg 28,0 55,0/58,0 83,0/86,0
Comprimento do cabo m 20 20 20

9001/2000

N ®2001004
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DIMENSOES JUMBO 40
A — 510 mm
B — 340 mm
C — 250 mm
D — 275 mm
E — 190 mm
F <
JUMBO 75
A — 650 mm
B — 480 mm
C — 330 mm
D — 385 mm
E — 220 mm
F 4
JUMBO 150
A — 690 mm
B — 530 mm
C — 360 mm
D — 490 mm
E — 270 mm
F — 4" ouB"

~\\

MAIA MELO ENGENHARIA LTDA.
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C

B

Para consultas e/ou licitaches solicitamos ater-se ao seguinte texto de

especificacdo:

BOMBA SUBMERSIVEL “ABS'’, TIPO JUMBO

TEXTO DE ESPECIFICACAO

para recalque de
Consistindo de

— Motor completamente submersivel

Poténcia do motor:
Tensdo de operacao:
Amperagem nominal:
RotacOes:
Comprimento do cabo:

HP kW
A% Hz, trifasico
A

rpm

m

— Bomba de propulsor aberto, flangeado diretamente.

Diametro de saida:
Altura manométrica:
Vazido:

m
mCA
m3/h

Todas as pecas fundidas sio de aluminio, liga especial. A vedacdo do eixo
entre o depédsito de 6leo e o motor é feita por selo mecdnico de metal
duro. Propulsor em aco temperado, camisa de refrigeracdo do motor.
Difusor, anel de desgaste e tampa de selo sdo revestidos de borracha
sintética. As pecas de desgaste sdo reguldveis e de facil substituicdo.

Peso: kg.

S e,

|BCIMBAS

-_ -

ABS — Industria de Bombas Centrifugas Ltda.

MATHIZ: Rua Franchco Parolin, 15 — PAROLIN - Cx. Postal 8022 — BD.000 CURITIBA —PR/BRASIL
FONE: (041) 2235731 — TELEX: {041) 5674 ARSE BR

FILIAIS: SAO PAULO: Rua Viradouro, 59 — | TAIM — Fone: (011) 64-9413 — TELEX: (011) 24643 ABSB BR
RIO DE JANEIRO: Aua Enes Filho, 576 — PENHA — Fone: (021) 2804294 — TELEX {021) 31165 ABSE BR

é BELO HORIZONTE . Alua Areados, 12  loja 7 — Fone: (031) 4620176
ISO 9001/2000 55
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3. Estagdo de Tratamento de Agua (ETA)
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3. ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA (ETA)

3.1 DaADpoOs bA UNIDADE PADRAO — ETA PADRAO C-56

O projeto padréao foi desenvolvido para atender comunidades com as seguintes
caracteristicas:

o NUmero de Habitantes ........coouoinieiiii e 25.600 pessoas;
@ Per Capita. . e 150 I/hab/dia;
o Vaza0 MAXIMA QIATIA......cu i e e 53,33 I/s;
e Consumo da ETA (5% da vazado max. diaria) .........ccceeeeieviiniiiiiiieeee e 2,67 |/s;
e Vazao nominal da ETA Padra0.......c.ceeuiiiiiiiiiicie e 56,0 I/s;
e Periodo de funcionamento ..........cooiiiiiiiiii i 24 hs.

3.2 DADOS DO SISTEMA CAPIVARA

Vazao maxima diaria requerida pelo sistema Capivara:

e Vazao Maxima QiAria ......co.oeoeeeei i 53,33 I/s ou 4.608 m3/dia;
e Consumo da ETA (5% da vazado maxima diaria).................... 2,67 I/s ou 230 m3/dia;
e Vazao nominal do Sistema de Capivara..........c....cccccceune.. 56,00 I/s ou 4.838 m3*dia;
e Periodo de funcionamento ..........coouiiiiiiii i 20 hs.

3.3 MISTURA RAPIDA

Para esta unidade sera utilizada uma Calha Parshall com largura de 15,2 cm, altura
liquida antes do ressalto de 0,121 m e velocidade neste ponto de 3,02 m/s.

Com esta configuracdo garante-se uma velocidade. Antes do ressalto, superior a 2,00
m/s e um gradiente de velocidade de 1.026 s™.

Este dispositivo apresenta ampla facilidade de medir vazdo afluente e realizar a
mistura rapida, trabalhando com descarga livre, passando a corrente liquida de uma
condicao supercritica para subcritica, causando o ressalto hidraulico.

‘/D 23A m c PLANTA
\/ A
B F G
CORTE
. Hu\ < h, PERDA DE CARGA
\9) H, T

— b ot —

N oK
H,

Iso 57

14001/2004



N\

______________________________________________________________________| MAIA MELO ENGENHARIA LTDA.

O seu processo de calculo é semelhante ao dos canais retangulares, com a introdugéao
das alteracdes devidas as variagdes de secao.

As trés secoes consideradas sao a se¢ao de medig¢ao, antes do ressalto, a do ressalto
€ a secao de saida da Parshall.

Na sec¢ao de medigao € calculada a energia hidraulica disponivel, a altura da agua e a
velocidade de escoamento, através das seguintes expressoes:

ALTURA DA AGUA
Ho = an
Q = Vazao

k, n = Parametros tabelados
Q = 0,381 x Hy'°®
Q =55,64 I/s = 0,05564 m3/s

_ [0,05564
o = [ 209964

1/1,58
=0,297 m
0,381 j

VELOCIDADE DE ESCOAMENTO

Vo = 1 D1=2(D-W)+W
H,D 3
D, N e W = Dimensbes padronizadas da Calha Parshall
_ 0,0556
Vo= ———
0,297 xD'
2

D' = g(0,393-0,152)+o,152 =0,313 m

0,0556
Vo =

= = 0,60 m/s
0,297 x0,313

CARGA HIDRAULICA DISPONIVEL

2

v
Eo= 2—°g+H0 +N

N = Dimensao padronizada
Na secdo antes do ressalto, tem-se:

Velocidade de Escoamento

v1=2\/29E°xcong; cos = — 9-9 =
3 3 2
[3 9 on
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E, = (ogm +0,297 +0114 = 0,429 m
g
_ 005564 (e s m - cosoo 9810146 _ oo
0,393 2 °

—.981. O,429J
3

x c0s(35,82) = 3,02 m/s

\/2 x 9,81x 0,429
Vq = 2

3
H1 = m = 0’121 m
3,02x0,152
H, = 0’0284 N1+ 8Fr? -1
Fr= 3,02 =277
+9,81x0,121
Hy = % 1+8(2,77)> -1 =0,417 m
Vo = Q = 0,05564 =0,88 m/s

Wh,  0,152x0,417

Na saida da calha

Altura na Secao
hs =h, - (N-K)=0,417 - (0,114 - 0,076) = 0,227 m
K = Dimensé&o padronizada

Velocidade

V= Q _ 005564 _ 0.63 m/s
ch, 0,394 x0,224

¢ = Dimensao padronizada

No calculo da extensao do ressalto, pode-se considerar que toda energia dissipada se
da entre a saida da garganta (na sec¢ao de ressalto) e a segdo de saida da calha, em
que praticamente a mistura se completa.

Nas condi¢gbes de escoamento de descarga livre, a perda de carga sera:

(h,—h,)® _ (0,417 -0,121)°
4xh,xh, 4x0,121x0,417

hf = =0,13 m

Para um tempo de mistura:
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2G' _ 2x0,915

T= = =1,21s<5s OK!
vV, +V, 088 + 0,63

G’ = Dimenséao padronizada e gradiente de velocidade = 0,915

G = \/Xh_f _ \/9.800x0,13 - 1026 s

m T 0,001x1,21

V = Peso especifico da agua = 9,800 N/m?
u = Coeficiente de viscosidade = 0,001 N.s/m?

Com a resolucédo das equacdes o gradiente obtido foi de 1.026 s™' e tempo de mistura
igual a 1,21 s, resultados satisfatorios de acordo com os exigidos pela NB-5982/809.

3.4 FLocuLADOR HIDRAULICO DE FLUXO VERTICAL

Dimensoées do Tanque Padronizado:

L N o [0 1V, o Yo [ 1o 1= 04 unidades;
LI o ] 1F ] o 1= (Y P 16,02 m3;
0 AT () e 5,37 mz?;
e Altura util (H igual a dos decantadores)............coooviiiiiiiiiciiiee e 2,98 m;
o Comprimento (L) .ooouiiiiiii e 11,40 m;
© LargUIA (B) . 0,60 m;
® ARUIA [IVIE (N) 1o e 0,19 m

Verificagdo das Condi¢ées Hidraulicas do Floculador com a Vazao do Sistema
Capivara:

e Vazao em cada MOAUIO.......oieee e 0,014 m3/s.

Tempo de Detencao Total:
o Tempo de deteNCAO .....coeuiiiiiiiii e 19 min.

N° de Camaras Padronizadas por Médulo:

® NO dE CAMAIAS ... et 3 unidades;
e VOIUME A& UMA CAMAIA .. c.viinieiii ettt e e e aaaas 5,34 m3;
L N L (1= TV | 2,98 m;
o Comprimento Util da 12 CAMaAra ........cccouviiiiiei e 3,60 m;
o Comprimento Util da 22 CAMAra ........ccooviiiiii e 4,20 m;
e Comprimento Util da 3% CAMAra .........coooviiiiiiiie e 3,60 m;
e Largura Util de todas as CAMAras ........cccouviiiiiiiii i 0,60 m.
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Tempo de Deteng¢ao na Camara:

N° Total de Células Padronizadas por Médulo:

@ NO B COIUIAS ..o e,

e Didmetro interno de todas as CEIUIAS .........ooiniiiiii 0,60 m;
e Secao da célula (SEMICITCUIO) .....uiiiiiiii e 0,14 m?
Verificagdo da Velocidade de Escoamento:
LY PP 0,10 m/s.
Verificagdo do Gradiente de Velocidade para as Aberturas Padronizadas:
® Dimensodes das Aberturas no Médulo Padrao:
— Na Primeira Camara:
Abertura superior: (6 unidades) ..............c......... 0,25m x 0,24 me Rh=0,061 m;
Abertura inferior: (6 unidades).............cccoceuneee. 0,14 m x 0,60 m e Rh = 0,055 m.
— Na Segunda Cémara:
Abertura superior: (7 unidades)..............c......... 0,37 mx 0,24 me Rh=0,072 m;
Abertura inferior: (7 unidades).............c...coone.. 0,20 m x 0,60 me Rh=0,074 m.
— Na Terceira Camara:
Abertura superior: (6 unidades)............c..c......... 0,51 mx0,24 me Rh=0,080 m;
Abertura inferior: (6 unidades).............c..cccunee.. 0,27 m x 0,60 m e Rh = 0,094 m.
® Perda de Carga e Velocidade nas Aberturas (Afogadas):
hf = (Q/(CdxA))? x (1/2g)
Cd = 0,61
— Na Primeira Camara (6 Aberturas Superiores e 6 Inferiores):
Perda de carga na abertura superior (hS): .......coeeviiiiiiiiii 0,008 m;
Perda de carga na abertura inferior (hi): ..o 0,004 m;
Perda total nas aberturas superiores e inferiores (hf): ................cc... 0,069 m;
Velocidade nas aberturas superiores (V): .....coccoeveeiieeeiieeiieeiieeen e, 0,234 m/s;
Velocidade nas aberturas inferiores (V): .....coooeeiiviiiiiiiiiieceeeeeceee, 0,172 m/s.
— Na Segunda Céamara (7 Aberturas Superiores e 7 Inferiores):
Perda de carga na abertura superior (hS): .......ccoooiiiiiiiii 0,004 m;
Perda de carga na abertura inferior (hi): ........cooeiiiiiii 0,002 m;
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Perda total nas aberturas superiores e inferiores (hf): ................coc 0,039 m;
Velocidade nas aberturas superiores (V): .....cocoveeeiieeeiieeiieeiieeeieeeeeen. 0,163 m/s;
Velocidade nas aberturas inferiores (V): .....coooeeiiiiiiiiiiiiieieeceee, 0,119 m/s.

— Na Terceira Camara (6 Aberturas Superiores e 6 Inferiores):

Perda de carga na abertura superior (hS): .......coooviiiiiiii 0,002 m;
Perda de carga na abertura inferior (hi): ........cooviiiiiii 0,001 m;
Perda total nas aberturas superiores e inferiores (hf): ................c... 0,017 m;
Velocidade nas aberturas superiores (V): .....cooeeiviiiieiiiieiiieeiineeeeeis 0,117 m/s;
Velocidade nas aberturas inferiores (V): .....ccooeoviiiiiiiiiiiiieieeeeee, 0,086 m/s.

e Verificacdao do Gradiente de Velocidade:

G = (gh/ivt)®?®

Viscosidade cinematica daaguaa20°C = ........cccoovviiiiieiieennnn. 0,000001007 m?/s.
NA Primeira CAmara: .....c.ooiuiiiiei et a e e 42 s'1;
— @DEIUMA SUPEIION: ..ot 23s™:
— @DEUA INFEFION: ...t 155"
Na SegUNAA CAMAIA: ..o 32s™:
— @DEIIUIA SUPEIIOL: ..ottt e, 12 s
— abertura INfEriOr: ... .o 8s™.
NG TEICEIrA CAMAIA: ..ocoeeeeee ettt e e 21s™;
-1 011 (0] = TS U 7T o o) PP 7s™
— abertura INfEriOr: ... 45",

Valores compativeis com os dos gradientes fixados na NBR 12.216, da ABNT.

3.5 DECANTADOR DE ALTA TAXA

Caracteristicas do Decantador Padrao:

L I oo PP alta taxa;
® NUMEIO A& UNIAAUES ..o e e e e e e e ens 4:
e Modulo Tubular ... tubos de PVC de esgotos.
Dimensées dos Médulos:
e Comprimento real do MOAUIO (1) ...cenieniie e 0,96 m;
e Didmetro Nominal dos TUDOS .......einieii e 0,10 m;
o Espessura das Paredes do TUDO (€) ....cevuiiiniiiiiiiii e 0,02 m;
e Altura ou projegao vertical do MOdAUlo (N) ......ovenniiiiii e 0,83 m.
1S OB 62
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Angulo de Inclinacdo dos Médulos (©):

L O 60°;
LS 1= o T O 0,866;
0 0SS O T 0,500

Secao Transversal ao Fluxo (Ay):
0 A T SN O A T s 7,79 m?;

o Sc (fator de forma) = . ..o 1,33.
Comprimento Relativo:
e L =comprimento do tubo (1) /

didmetrodo tubo (d) = ....ccoiiiiii 13 (Valor recomendado superior a 12).

Area Superficial do Decantador Coberta pelos Médulos (A):

o A (coberta pelos MOAUIOS) = ..o 9,00 m?;
o Comprimento Ulil = ... 3,00 m;
o Largura Uil = ... e 3,00 m.

Dimensoées do Decantador Padrao:

L N =T Y (o] =1 ) T 9,00 m?
o Comprimento Total (L) = coeoeeee e e 3,00 m;
o Largura Total (B) = ... 3,00 m;
e Altura entre Borda Superior dos Moédulos e Tubos Coleta (h1) = ..ot 0,55 m;
e Distancia entre os Tubos de Coleta (d) = ....ooieniiiiiii e 0,75 m;
e Altura entre Borda Inferior dos Mddulos e Pogo de Lodo (hz) =.....cccovveeennennnnes 0,80 m;
e Altura Util Total, sem Depdsito de Lodo (h) = .....coooviiiieeieieeee e 2,18 m;
o AUIA LIVIe (N) = oo e 0,42 m;
0 VOIUME Uil = oo 19,63 m3.

Verificagdo das Condi¢bées Hidraulicas do Decantador com a Vazao do Sistema
Capivara:

A qualidade da agua bruta, segundo o resultado das analises, apresenta turbidez
elevada no periodo chuvoso e cor acentuada durante o periodo de estiagem,
caracterizando assim dois periodos distintos: no primeiro, mais curto, a floculacao
produz floco consistente e mais pesado, no segundo, mais longo, o floco formado é
mais fragil e apresenta maior grau de dificuldade para sedimentagado, razdo pela qual
se faz necessario o emprego do decantador de alta taxa por ser mais eficiente na
decantagao de agua com cor elevada e baixa turbidez.

@ Vaz80 Total: ..o 0,0560 m?/s;
o Vazao por Decantador: ..........c.ciiiiiiiiiii e 0,0140 m?/s;
|SO 63
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Condigao Exigida para Evitar Arraste de Floco:

V0 T ettt e 0,180 cm/s ou 155 m3/m?/dia;
Viscosidade Cinematica da Agua a 20°C (V) = ...oeeieeeeeoeeeeeeeeeeee. 0,01010 cm?/s;
Numero de Reynolds (NR)

NR = (ZXEJ/V PP 268< 500 (Regime Laminar);

VO
Tempo de detencao (t):
t:[LJ PP 1.214 s ou 20 min;
Vo

Verificagcdo da Eficiéncia do Decantador:

Ves = (ScxQ)/[Axsem @ x (Sen © + L x Cos ©)] = ....0,033 cm/s ou 28 m*/m?/dia.

Como: Vy > Vcs, logo satisfaz.

Tubos coletores de agua decantada:

Comprimento total dos tUbOS..........oiiiiii 12,00 m;
Comprimento de cada tubo ..o, 3,00 m;
Didmetro de cada tUDO ... 75,00 mm;
N° de tubo por decantador ............ccoooiiiiiiii 4 unidades;
Espagamento entre furos ...........oooiniiii oo 0,10 m;
(BT E= T g =) (oo Lo T30 {01 o 1= 19,05 mm;
N° de furos por tubo (2 fileiras).......cccouiiiieiii e, 60 unidades;
[N (o) 2= 1 o [ 10 0 1= 240 unidades;

Verificagcdo das Condi¢oées Hidraulicas dos Tubos Coletores para a Condicao
mais Desfavoravel:

V=V Tl o Yo g (U] {o I (o [ TP 0,06 I/s;

Vazao por metro de tubo () = ooeviiiiii e 1,17 I/s/m.

Como: q < 1,8 I/s/m, logo satisfaz.

Calculo da Perda de Carga nos Furos:

Q = Cd.S (2g.hf )""? , onde:

Q = vaz&o em cada furo, em m?/s;

Cd = Coeficiente de descarga (adotado = 0,61)
g = aceleragao da gravidade, em m/s?
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hf = carga hidraulica disponivel; em m
hf = 0,006 m
e Tubo principal

DM TN = e 0,150 m;
ST 0= Vo TP 0,01767 m?;
VeloCIdade = ... 0,75 m/s;
P 0,018;
PPN 4,00 m

Hf = fx L/D x v?3/2g = 0,013 m

e Descarga hidraulica do lodo:

Secéao do tubo de descarga (0,015%*A) = ... 0,00135 m?;
Diadmetro calculado = ..o 0,041 m (D = 0,150 m);
A T e 0,01767 m?;
Tempo de esvaziamento = (0,74*(Aecy/Aubo)*(h)*°)/60 = .....ooovivrnrn, 9,28 min;
Comprimento do tubo de desSCarga..........coveuiiiiiiiiiiiei e 15 m;
Coeficiente de descarga (Cd)......couiiiiiiiiiiii e 0,61;
Vazdo maxima escoada = Cd*S*(2gh)%° ..., 71 1/s.

e Distribuicdo da agua sob os mddulos:

A agua floculada entra no decantador através de uma abertura de 0,30 m x 0,60 m,
maior do que as aberturas da ultima camara de floculagdo garantindo, portanto, um
gradiente de velocidade inferior ao da ultima camara. A distribuicdo sob os modulos,
por sua vez, € feita por outra abertura de 3,50 m de largura por 0,50 de altura
conferindo a agua floculada uma velocidade de 0,01 m/s, ou seja, mantém a
tranquilidade do fluxo na entrada dos modulos e em consequéncia disto uma boa
distribuicao entre os médulos.

Calculo da Perda de Carga na Tubulacao que Interliga o Decantador aos Filtros:

a) Operacao Normal

Diametro
(m)
Entrada na Tubulacao 0,200 0,50 0,040 0,020 1
Té Passagem de Lado 200 x 150 0,150 1,25 0,128 0,160 1
Té Passagem de Lado 150 x 100 0,100 1,25 0,026 0,032 1
Registro Gaveta aberto 0,100 0,20 0,026 0,005 1
Saida da Tubulagéo 0,100 1,00 0,026 0,026 1
Total - 4,20 - 0,244 5
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b) Com uma Unidade Filtrante Fora de Operacgao

Pegas Diametro K VZ3/2g Hf N° de

(m) (m) (m) Pecas
Entrada na Tubulagao 0,200 0,50 0,040 0,020 1
Té Passagem de Lado 150 x 150 0,150 1,25 0,128 0,160 1
Té Passagem de Lado 150 x 100 0,100 1,25 0,032 0,040 1
Registro Gaveta aberto 0,100 0,20 0,032 0,006 1
Saida da Tubulagao 0,100 1,00 0,032 0,032 1
Total - 4,20 - 0,259 5

Verificacdo das Condicées Hidrdulicas dos Tubos de Coleta de Agua Decantada
Quando da Lavagem dos Filtros:

e Nivel de dgua No decantador ..........coouiiii i 3,48 m;
e Nivel de dgua nos filtros em OpPeragan ..........cc.oeviviiiiiiiiii i 3,30 m;
e Desnivel entre o NA do decantador e dos filtros em operacao........................ 0,18 m;
e Perda de carga nos tubos de coleta e de interligagdo ............ccoooiviiiiininns 0,26 m.

Os tubos de coleta de agua decantada vao trabalhar com descarga livre, no entanto
quando um filtro estiver sendo lavado os tubos de coleta estardo afogados, uma vez
qgue o NA no decantador estara 8 cm acima dos furos de coleta de agua decantada.

e Acumulacao do lodo:

Volume de lodo especifiCo .......couvviiniiiiiiiiiiiii e, 0,4 cm?®/l ou 0,0004 dm?/l;
Volume de 10do produzido............eeuiiiiiiiie e 0,48 m3 /dia;
Capacidade de armazenamento.........cccouiiiiiiii e 7,20 m?
Acréscimo da profundidade (24 %) ....ccoeeneieeiie i 0,80 m;
Altura do decantador com depdsito de 10dO.........covviiiiiiiiii i, 2,98 m;
N L (1= T LY7o 0,42 m;
Altura Total do deCantadOr .....c.ovieie e 3,40 m;
Frequéncia de descarga do 10dO ...........cccceeeveeennnens 15 dias ou 2 descargas por més.

3.6 FILTROS RAPIDOS DE GRAVIDADE

Caracteristicas Fisicas das Unidades Padronizadas

e Numero de filtros (2 baterias de 5 filtros).........cccoviviiiiiiiii, 10 unidades;
LT Yoz o I o3 1 o1 U | =1 PP 2,01 m?
o DIiAmEetro dO fUNO .. . ceeie e 1,60 m;
e Carga hidraulica total ... 1,63 m;
e Numero de furos (no fundo falsSo) ........c.ceeiiiiiiiiii 320 unidades;
o SeCa0 Circular dos fUFOS......ccuiiii e 1,27 cm?;
o DIAMEtro dOS fUFOS ... it 13 mm.
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Verificagdo das Condi¢cées Hidraulicas dos Filtros com a Vazao do Sistema
Capivara:

0 N AZA0 0Tl .o 0,05600 m3/s;
e Vazao em cada bateria de filtros ..o, 0,02800 m3/s;
o Taxadefiltragao .......ccccoeeviiiiiiiiii 240,64 m3*/m?/dia ou 16,71 cm/min.

Calculo da Perda de Carga nos Furos:
Q = Cd.S (2g.hf)"?

Q = vaz&o em cada furo, em m3/s;

Cd = Coeficiente de descarga (adotado = 0,61)
g = aceleragao da gravidade, em m/s?

hf = carga hidraulica disponivel ; em m

Na 22 Etapa (Final de Plano)

Numero de Filtros em Vazao por Filtro Vazao por Furo Perda de Carga

Operacgao (I/s) (I/s) (m)
5,60 0,008 0,00056
9 6,22 0,009 0,00069

Meio Suporte (Seixo Rolado com T.E =2,4 mm)

Diametro Altura

-de 1/8" a 1/4" 0,075 m
-de 1/4"a 1/2" 0,075 m
- de 1/2" a 3/4" 0,080 m
-de 3/4"a11/2" 0,120 m
-de11/2"a21/2" 0,150 m
Total 0,500 m

Meio Filtrante

a) antracito:

—  eSPEesSSUra da Camada........c.oviuiiiiii i 0,5 m;
— TE (didmetro da peneira que deixa passar 10% dos graos) ...........ccc....... 1,0 mm;
— Coeficiente de desuniformidade ............cooooiiiiiiiii 1,6;
— d (didmetro da peneira que deixa passar 60% dos graos)...........ccceeeeunnnes 1,6 mm;
— Massa especifica do antracito...........ccooeiiiiiiiii 1,60 g/cm?;
— Massa especifica da agua a 20°C (M/V) ..o 102 kgf.s?/m*;
T e 1 {017 o F= T [ 0,50.
b) areia:
—  eSPESSUra da CamMaAda......cccuuiiiiieii e 0,3 m;
— TE (didmetro da peneira que deixa passar 10% dos graos) ...........ccc....... 0,5 mm;
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— Coeficiente de desuniformidade ..o 1,5;
— d (diametro da peneira que deixa passar 60% dos graos)........c....cc........ 0,73 mm;
— Massa especifica do antracito............cccoeeiiiiiiii i 2,70 g/cm3;
— Massa especifica da agua a 20°C (IM/V) ...cooviiiiiiiiiiiieieeee 102 kgf.s¥m*;
— POrosidade. ... ... 0,46.
c) camada torpedo:
—  eSPEesSSUra da Camada........c.oouuiiiiii i 0,1 m;
— TE (didmetro da peneira que deixa passar 10% dos graos) ..................... 0,8 mm;
— Coeficiente de desuniformidade ... 1,7;
— d (didmetro da peneira que deixa passar 60% dos graos)...................... 1,36 mm,;
— Massa especifica do antracito............cccoeeiiiiiiii 2,70 g/cm3;
— Massa especifica da agua a 20°C (IM/V) ....oovriiiiiiiiiiieeeee 102 kgf.s¥m*;
—  POrOSIAAdE. ... e 0,50.

Perda de Carga Durante a Filtragcao

2 4
Hf1=hf0x£x£xﬁ x&
Vo) \Lo ) \d; P,

Na 22 Etapa
) Leitos
Parametros - - - - —
Unidade Conhecido Areia Antracito Intermediario Perda Total
Perda de Carga m 0,30 0,24 0,07 0,01 0,32
Velocidade de Filtragdo cm/s 8,00 16,71 16,71 16,71 -
Espessura do Leito m 0,60 0,30 0,50 0,10 -
Tamanho Efetivo mm 0,50 0,50 1,00 1,00 -
Porosidade - 0,43 0,46 0,50 0,50 -
Observagao: com uma unidade fora de operagao a perda é de 0,41 m
Perda de Carga nas Tubulagées Imediatas
Na 22 Etapa
Diametro V3/2g Hf N° de
Pegas (m) K (m) (m) Pecas
Entrada na Tubulagao 0,150 0,50 0,005 0,003 1
Té Passagem de Lado 150 x 100 0,100 1,25 0,026 0,032 1
Té Passagem de Lado 100 x 100 0,100 1,25 0,026 0,032 1
Curva de 90° 0,100 0,40 0,026 0,010 1
Saida da Tubulagao 0,150 1,00 0,005 0,005 1
Total - 4,40 - 0,083 5

Observagao: com uma unidade fora de operagao a perda € de 0,102 m

Tubo de Agua Filtrada

Foi dimensionado para uma perda de carga desprezivel:
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L D T =1 0 =Y 4 T 0,150 m;
LT =Y o= Lo TP 0,01767 m?;
LAV A Y [0 o1 Lo F=To [T 1,58 m/s;
L PR 0,018;
L RPN 12,50 m;
I T O I I QY o b o PR 0,19 m

Carga Hidraulica Disponivel x Perda de Carga Total
e Valor fixado (por tentativa) = ..o 1,35 m;

e Perdade cargatotal = ... 0,63 m.

Lavagem dos Filtros

A lavagem sera feita a contra - corrente (por inversdo do fluxo) com uma vazéo capaz
de assegurar uma expansao adequada para o meio filtrante. A expansao deve ser de
20 a 30% como forma de garantir o rogamento entre os grdos e reduzir o nivel de
perdas de material.

A velocidade ascensional (v) da agua para lavagem sera:

V=9
A

v = 002800
2,01

V = 0,84 m/min

Quantidade de Agua de Lavagem (para uma bateria de 5 filtros)

Para um tempo de lavagem de 7 minutos, tem-se o seguinte volume:
V=v.At

V=1176 m?

Sistema de Autolavagem

A lavagem sera feita a contracorrente com a vazao proveniente dos demais filtros em
operacao.

Calculo das Perdas de Carga:

a) na interligagao entre filtros

No 1° filtro
Area do duto de interligacgao: .....oooeviii 0,03141593 m?;
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b)

AVZ= V4 (o N g Lo o [V (o JE PP 0,00700000 m?3/s;
Velocidade NO AUEO: ....vieeeee e 0,22281692 m/s;
o 0,00253045 m.
No 2° filtro
Area do duto de INterligagao: .....coovviiiiei e 0,03141593 m?;
AVZ= V4 (o N g Lo o [V (o 1S 0,01400000 m?3/s;
Velocidade NO dUtO: ......cuiniini e 0,44563384 m/s;
i PP 0,01012179 m.
No 3° filtro
Area do duto de INterligagao: ......coovviiiieiie e 0,03141593 m?;
A= V= To TN g To T o [} (o TN 0,02100000 m3/s;
Velocidade NO dUO: .....eeiniie e 0,66845076 m/s;
i P 0,02277403 m.
No 4° filtro
Area do duto de interligacao: .......cc.covueeeeeeieee e 0,03141593 m?;
AV 2= V= (o o Lo T o [V (o 15 0,02800000 m?3/s;
Velocidade NO dULO: .....eeiniiie e 0,89126768 m/s;
i 0,04048716 m.
No 5° filtro (esta sendo lavado)
Area do duto de interligacgao: .....oooovviiii 0,03141593 m?;
V2= V= (o o Lo T o [ V) (o 15 0,02800000 m?3/s;
Velocidade NO dULO: .....eeiniie e 0,89126768 m/s;
o 0,04048716 m.
Perda Total (na interligagao) ......cccoceuiiieiieiiieci i e 0,11640059 m.
2

Distribuida: hf = | £Z x ¥

D 2g
Onde
LR 0,018;
L o e 10,00 m;
D o 0,150 mm;
VT et e e et ea e e e eaea e 1,58 m/s;
Lo TP 9,81 m/s?;

hf =0,1536 m

Perda Total (tubulagao + interligagao) = 0,269952 m
Perdas no Filtro:

No fundo do filtro

® Vazdo de lavagem de um filtro.........cc.coooeiiiiiiiiiiin, 0,028000m?3/s;
® Vazao por furodalajede fundo ........cccoooviiiiiiiii i, 0,000040 m?3/s;
® SeCA0 AOTUMD oovenii e 0,000127 m>2.
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Q = (CdxS(2ghy)"?)

hf =0,01 m

No Leito

Camada de antracito:
Hf = 0,25 x H

Hf =0,13 m

Camada de areia
Hf=0,90 x H

Hf = 0,27 m

Altura da Lamina na Borda da Calha
H= —Q
(1,838xL)2’ 3

H= 0,04 m
Perdas Totais no Filtro = 0,45 m

c) Altura Disponivel:
Desnivel Geométrico (Hg) = 1,46 m
Perda Total na Lavagem (Hf ) = 0,72 m
Perda nos Filtros em operacéo durante a lavagem (Hf) = 0,73 m
H Disponivel (folga) = 0,00 m
Como a carga hidraulica disponivel € maior do que a soma das perdas de carga no

filtro que esta sendo lavado e nos que estdo em operagao, esta garantida a taxa de
filtracao fixada anteriormente.

Calhas para a Agua de Lavagem com Fundo Arredondado

o taxa de lavagem ... 1.203 m3/m?/dia;
L = o | > 0,20 m;
O AU oo 0,15 m;
e distadncia do fundoda calha até 0 1eito .......cooniinii e, 0,10 m;
e distancia do leito até a borda da calna .......cccoininieie i, 0,25 m.
2/3
h = i
1,38

onde:
Vazéao de lavagem (Q) ......ocevvnnnnennn. 0,02800 m?/s;
Altura de agua na calha (h)............. 0,075 m < 0,150 m.
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Expansao do Leito Filtrante

a) Antracito
TE (didmetro da peneira que deixa passar 10% dos graos) ....... 1,0 mm
Coeficiente de desuniformidade (C D).......cccovvvieiiiiiiiiiiiiecieeenn. 1,6
d (didmetro da peneira que deixa passar 60% dos graos).......... 1,6 mm
Massa especifica do antracito.............coooeiiii 1,6 g/cm?
Massa especifica da agua a 20°C (IM/V)....coiviiiiiiiiiiiiiiiieeenn. 102 kgf.s?/m*
Viscosidade absoluta da agua a 20°C..........ccooveiiiiiiiiiiieineees 0,0001 m?/s
POroSidade.......o..uviiiiii e 0,5
Velocidade minima de fluidificag8o ..........ccoccoeiiiiiiiiiii, 0,009 m/s
NUmMero de ReyNOIdS.........coouiiiiiiiee e 15,29
Re > 10: é necessario fazer a corregao
Calcula-se o coeficiente de corregao (K) ......ccevveveieiiiiiiieinnnnnnnn. 0,85
Velocidade minima de fluidificag&o corrigida.............c...ccoeeeenni. 0,008 m/s
Velocidade tedrica de sedimentagdo dos graos ...........ccceeeennen. 0,067 m/s
Numero de Reynolds para velocidade corrigida ............cccc.oceeen. 129
O numero de Reynolds corrigido esta na faixa: 10 < Re < 200
Diadmetro hidraulico da secao do filtro ............ccoeeviiiiiii i, 2,01 m
Coeficiente de expansao (N).......coouveiieiiiiiiiiieieeeeee e 2,75
Constante do sistema (KS).........oooviiiiiiiiiii e 0,063
Porosidade do leito expandido ...........cccoeeiiiiiiiii i 0,58
Expansao do leito filtrante ..o 16%
Profundidade do leito expandidO.............ccoooiiiiiiiiiii 0,59 m

b) Areia
TE (didmetro da peneira que deixa passar 10% dos gréos) ....... 0,5 mm
Coeficiente de desuniformidade (C D).......ccooevveiiiiiiiiiiiecieeenn. 1,5
d (didmetro da peneira que deixa passar 60% dos graos)......... 0,725 mm
Massa especificada areia.............ccocooviiiiiiiiiiie i, 2,7 g/lcm?
Massa especifica da agua a 20°C (IM/V)....ccoiviiiiiiiiiiiiiiiieeenn. 102 kgf.s?/m*
Viscosidade absoluta da agua a 20°C..........ccooveiiiiiiiiiiieiiieeins 0,0001 m?/s
PoroSidade ........ouiviiiie 0,46
Velocidade minima de fluidificac@o ............ccocoviiiiiiiiininnl. 0,006 m/s
NUmMero de ReyNOIdS.........oouiiiiiiicce e 15,52
Numero de Reynolds > 10: é necessario fazer a corregao.
Calcula-se o coeficiente de correGao (K) ......ooeevvviiiiiiiiiiiieiinees 0,84
Velocidade minima de fluidificag&o corrigida.............c...coeeeenni. 0,005 m/s
Velocidade tedrica de sedimentagao dos graos ..........ccccceuvee... 0,041 m/s
Numero de Reynolds para velocidade corrigida ......................... 131
IS O Hrpr 72
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O numero de Reynolds corrigido esta na faixa: 10 < Re < 200

Diametro hidraulico da secao do filtro .............ccoooiiins 2,01 m

Coeficiente de exXpansSa80...........ccoouveiiiiiiiiiiiiee e, 2,74

Constante do sistema...........ccoooiiiiiii 0,048

Porosidade do leito expandido ............coeiiiiiiiiiiiii 0,64

Expanséao do leito filtrante ..., 38%

Profundidade do leito expandidO.............ccoooiiiiiiiiii 0,44 m
Resumo das Dimensdes do Filtro
@ Area UtIl dO FiltrO ..o 2,01 m?;
L D T = 0 1= £ YN 1,60 m;
o Altura da caixXa do fillrO........oniei e 3,40 m;
o Camada de antraCitO: ... cu e 0,50 m;
I 0= o F=To = e [STR=1 {1 F- T 0,30 m;
e Camada tOrPEUO: . ... 0,10 m;
® CamaAada SUPOME: ... e it 0,50 m;
L U Vo o 0,20 m;
e Altura minima da agua sobre o leito filtrante: ..o 0,25 m;
e Carga hidraulica disSponiVel: .........o.iiiiiii e 1,63 m
o Altura livre (1€It0 SUJO): ouun i 0,20 m.

Hidraulica da Filtragcao
Taxa de Filtragdo Média (valor arbitrado no Padr&o) = 16,71 cm/min ou 241 m3m?/dia
Taxa de Filtracao Média (vazao de Capivara) = 16,71 cm/min ou 240,64 m3*/ m?/dia

Taxa de filtragdo maxima para a vazao de Capivara. O valor maximo recomendado
pela norma para a vazdo em questao é:

Vme’lx = 1=50 Vméd
Vimax = 25,07 cm/min

Para que o valor da velocidade maxima de filtragdo (Vmax) hunca ultrapasse o limite maximo
fixado pela norma é necessario introduzir dispositivos de controle no efluente dos filtros.

Dois tipos de controle podem ser utilizados, quando os filtros trabalham com taxas
declinantes variaveis, sao eles os seguintes:

a) perda de carga introduzida através de uma placa perfurada
Calculo da taxa de filtragdo minima (leito sujo):

A taxa de filtracdo minima é fungdo da qualidade da agua bruta. No caso do e Sistema
Capivara a agua pode ser classificada, segundo a tabela abaixo, proposta pelo
engenheiro americano Herbert Hudson Jr, como sendo uma agua que produz flocos de
“resisténcia média”.

A seguir a tabela com a classificagado da resisténcia do floco e a sua capacidade de
atravessar o leito filtrante medida pelo indice de transpasse.
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Muito fraco 1
Fraco 2
Médio 4
Forte 8

muito forte 16

Fonte: Water Clarification Process (Van Nostrand Reinhold Company, 1981)

Admitindo-se que o indice de transpasse do floco seja igual a 4 e que a carga
hidraulica necessaria para garantir a taxa de filtragdo minima, sem que o floco
atravesse o leito, figue em torno de 70 a 80 % da carga hidraulica disponivel, tem-se:
vd®h
L

IT =

Onde:

IT — indice de Transpasse.
v — velocidade ou taxa minima de filtracao.
h — carga hidraulica.
d — didmetro efetivo da camada de areia
L — espessura do leito
Substituindo os valores na expressio acima, tem-se:
Vmin = 11,56 cm/min
Com os valores médio e minimo, calcula-se a taxa de filtracdo maxima através da
seguinte expressao:
Vméx + Vmin
2
Substituindo os valores conhecidos na formula acima, tem-se:
Vmax = 21,86 cm/min ou 315 m3/m?/dia

Verifica-se que o valor maximo encontrado esta abaixo do que recomendado pela
norma (25,07 cm/min), logo satisfaz.

Vimed =

Para que os filtros trabalhnem com os limites de vazdes fixados acima, € necessario
instalar dispositivos que criem perda de carga na saida de cada filtro ou entao regular
o efluente através de registro. O dimensionamento deste dispositivo é feito a partir da
taxa de filtragdo minima do filtro e da perda de carga no leito sujo.

As perdas de carga no leito limpo ou sujo sdo perdas em regime laminar e tém a forma
de uma reta; ja as perdas em regime turbulento tém a forma de uma parabola e sao
provocadas pelo fundo do filtro, tubulagdes imediatas e dispositivos de controle de
entrada e saida dos filtros.

Nos graficos apresentados nas Figuras 3.1 e 3.2, estdo representadas todas as
curvas correspondentes a hidraulica da filtracdo, onde se observa que quando um filtro
recém lavado entra em operagao a velocidade de filtragc&o inicial sera maior do que o
valor fixado em norma.
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Figura 3.1 — Hidraulica da Filtragao — Com Té de Controle
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Figura 3.2 — Hidraulica da Filtragdo — Controle com Placa Perfurada
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Para o calculo desta velocidade, basta resolver o sistema de duas equacdes
representado pela equacgao da reta do leito limpo e a equacdo da curva das perdas
turbulentas. O par de valores é o seguinte:

h= 0,0256734 X Vma’x
h =135-0,0010602 x (V. )

Vmax = 25,57 cm/min
H=0,66m

Como o valor encontrado € ligeiramente superior ao maximo fixado (25,07 cm/min), é
necessario introduzir uma perda de carga na tubulacdo efluente de cada filtro,
conforme demonstrado a seguir.

Calcula-se a perda de carga na placa em funcdo de dois parametros: a velocidade de
filtracdo minima e a perda de carga no leito sujo, obtendo-se o valor de 1,27 cm.

® N°de furos adotados Na Placa ............vvviiiiiiiii e 5 furos;
® Vazao no filtro (a taxa de filtragdo minima) ..........cccooooiiiiiii s 0,0039 m3/s;
® Vazao nos furos (a taxa de filtragdo minima ) .........c...ccoooiiiiiiiinl 0,0008 m?/s.

Férmula da perda de carga nos furos:
h = 0,041 x V?/2g

h=0,08m
Substituindo o valor de h na féormula, tem-se:
V =6,15m/s

Calculo do didmetro dos furos

d= ﬁ
\ Vv
d = 0,01267 m. A placa tera 5 furos de 12,67 mm de didametro.

b) ajuste da carga hidraulica disponivel (Té de saida)

O ajuste da carga hidraulica disponivel é feito através do posicionamento do “Té” de
saida dos filtros. A posig¢ao do “Té”, para garantir uma carga hidraulica capaz manter a
Vmax fixada em norma, é feito por tentativa, no caso em questao foi determinado que o
mesmo devera ficar posicionado a uma altura de 2,00 m a partir da base do filtro o que

resulta numa carga hidraulica efetiva de 1,30 m.

Performance dos Filtros com a carga hidraulica de 1,30 m

No inicio de operacédo da ETA todos os filtros estdo limpos e produzem uma taxa de
filtragdo média (Tmeq = 240,64 m3/m?/dia ou 5,60 I/s). No decorrer do tempo o grau de
colmatagao vai aumentando e a taxa vai reduzindo-se até atingir a vazdo minima de
4,62 I/s, quando o filtro deve ser lavado. Para evitar que todos os filtros sejam lavados
ao mesmo tempo € necessario criar um cenario operacional repetitivo conforme
apresentado na tabela abaixo.
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Operacgao normal (vazbées de uma bateria de filtros)

Intervalo entre a lavagem de

Vazao (I/s)
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Carreira de

Identificagao do filtro

dois filtros distintos (h)

filtracao (h)

Filtro — F1 (limpo) 4,0 6,62 20
Filtro — F2 4,0 6,09 20
Filtro — F3 4,0 5,58 20
Filtro — F4 4,0 5,09 20
Filtro — F5 4,0 4,62 20
Total 20,0 28,00 -

Um filtro fora de operagao (vazdées de uma bateria de filtros)

Identificagao do filtro

Intervalo entre a lavagem de
dois filtros distintos (h)

Vazao (I/s)

Carreira de
filtracao (h)

Filtro — F1 (limpo) 4,0 7,78 20
Filtro — F2 4,0 7,25 20
Filtro — F3 4,0 6,73 20
Filtro — F4 4,0 6,23 20
Filtro — F5 4,0 - 20
Total 20,0 28,00 -

A relagao entre a taxa de filtragdo maxima e a média é de 1,18 na operagao normal e
de 1,11 quando um filtro estiver fora de operagao. Portanto esta dentro da norma.

3.7 PRoODUTOS QuiMmICOS

Consumo

a) Sulfato de Aluminio - Pureza Minima de 90%

® dOSAGEM MEIA ....ioeiiiii e 25 g/m3;
® vazaode fimde plano ... 4.032 m3/dia;
® periodode trabalho da ETA ... 20 hs;
® consumo tedrico de fimde plano............ccoeeiiiiiiiii e, 101 kg/dia;
® consumo real (90% de PUIreZa) .........oeviiuuieiiiiieeiii e 112 kg/dia;
® volume a armazenar (minimo recomendado NBR -12.216).................... 1.680 kg;
® tempo de armazenamento ... ..o 15 dias;
® NUMEro de SACOS (50 KQ)...oeuuuiiiiieiiii e 33,6 sacos;
® area ocupada - pilhas com 5 sacos (0,30 m? por pilha) ..........ccoeeeiiiinnennnnn. 2,0 m?;
® acréscimo de 20% na area para renovacao do estoque.............ccccoeeenennne. 0,4 m?
® area total (Sem CirCUlaGA0) .......ccuuu i 2,4 m2,

b) Cal Hidratada - Teor Minimo de Oxido de Calcio 70%

e [0 1SY=To [=Y o o ¢ =T [ = P 30 g/m3;
® consumo tedrico de fimde plano............ccoeeviiiiiiii i, 121 kg/dia;
® consumo real (70% de PUIr€Za) .........oevieuuiiiiiiieeeii e 173 kg/dia;
® volume a armazenar (minimo recomendado NBR - 12.216) ................... 2.595 kg;
Iso 78
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tempo de armazenamento ..o 15 dias;
NUMero de sacos (30 KG)...ou i 87 sacos;
area ocupada - pilhas com 5 sacos (0,30 m? por pilha) ...........cccccevieeennenn. 5,19 m?;
acréscimo de 20% na area para renovagao do estoque............cccceeeeennnnn. 1,04 m?;
area total (sem Circulagao) ..........oevuiiiiiiiii e 6,23 m2.

c) Cloro Gasoso

(o [oST=To =T o ¢ [ TSP 3 g/m3;
consumo fim de PlanO ........coovniiii 12 kg/dia;
tempo de armazenamento ..o 60 dias;
numero de cilindros de 900 Kg ...oovvviniiiiiiiii e 1 unidade;
=] - 12 m?

d) Fluoreto de Sédio (Granulado) Pureza Minima 90% e Riqueza em Fluor 43%

dosagem média (fIUOK) .......coeiiii e 1 g/m3;
consumo de fluor fimde plano ..o 1,73 kg/dia;
consumo de fluoreto de sodio fimde plano ..o, 4,43 kg/dia;
quantidade a armazenar (60 dias) .......occeeeuuiiiiiiiiiii e 266 kg/dia;
tempo de armazenamento ..o 30 dias;
nUMero de Sacos de 40 Kg ...oeuiiviiiiiiiie e 7,0 sacos;
area ocupada - pilhas 4 sacos (0,30 m? por pilha).........ccooeviiiiiiiiiiin. 0,53 m?;
acréscimo de 20% na area para renovagao do estoque............cccceeeeennnnn. 0,63 m2.

Preparacao da Dosagem

a) Tanque de Preparagao da Solugao de Sulfato de Aluminio

(oTo] alot=T o) (= To= (o o F=TK=To ] I¥ o= [o R 5 %;
dOSAGEM MEMIA .. et 25 g/m3;
consumo real (90% de pureza) ...........cooeeeieiiiiieiiiiii e 111 kg/dia;
volume consumido €m 20 NOrasS.......ccuivinieiiiieeee e 2.218 litros;
NC A tANQUES ... 2 unidades;
volume por unidade.........coouiiiiiii 1.340 litros;
(o =] 0 0 [=] (o F R 1,60 m;
AIUIA Uil .o e e s 0,70 m;
AITUIA L0 Al ... s 0,90 m;
preparagao da dOSAGEM ....c.uiiuiiieiie e 4 vezesl/dia;
guantidade aplicada em cada dosagem (numa tina) ...........c..ccoeeevveennnnnn. 14,6 kg.

79

IS O



N\

______________________________________________________________________| MAIA MELO ENGENHARIA LTDA.

b) Tanque de Preparacao da Solucao de Leite de Cal

CONCENLraCa0 da SUSPENSAD ....ccuuiiiiiieeiie ettt et e e 5 %;
dOSAGEM MEIA ...uiiiiii e 30 g/m3;
consumo real (70% de PUreZa) ......c.uveeeuieiiiiieeiii e 158 kg/dia;
volume consumido €m 20 NOras........oceuuiiiiiiieiii e 3.145 litros;
Do [T U] o T Lo F=To [T 2 tanques;
volume por unidade...........ciiiiiii e 1.340 litros;
(o [ F=T 0 g 1= (o J 1,60 m;
b= 11 (0] = T 6 0,70 m;
b= 1L (U] =T 0 ] = | 0,90 m;
(o] (=T o= T = Tox= To o £= I Lo 1ST= T =Y o o R 4 vezes/dia;
quantidade de cal aplicada em cada dosagem.............ccceivieiiineiiiineeennnnn. 14,6 kg.

c¢) Tanque de Preparacgao da Solucao de Fluoreto de Sédio (NaF)

conCeNntragao da SOIUGAO ........iviiiiiiii e 1,5 %;
dOSAGEM MEIA ...eeeiiiiii e 1 g/m?3;
consumo de fluoreto de sédio fimde plano............ccooeeiiiiiinnn, 5,32 kg/dia;
volume consumido €M 20 NS ....uveinieii e 279 litros;
Do [T U] o T Lo F=To [T 2 tanques;
volume por UNidade.........coouiiiii e 193 litros;
(o [ F=T 0 g 1= (o J 0,70 m;
b= | (0] = 6 0,50 m;
AlUrA TOtal ... e 0,70 m;
Area Ao tANQUE .. ... 0,38 m?;
(o] =T o= T = To= To Mo F= T [o 1oV =Y o o R 1,00 vez/dia;
quantidade de fluoreto de sédio aplicada em cada dosagem ..................... 1,0 kg.

d) Bomba Dosadora de Sulfato

vazao a ser aplicada na ETA durante 20 horas........c...ccceeeeveennnne. 111 litros/hora;
vazao da bomba doSadora..........oeuviieiiiiiii e 111 litros/hora;
altura ManNOMELIICa .. ... 8,00 m.

e) Bomba Dosadora de Cal

vazao a ser aplicada na ETA durante 20 horas............ccoeeevveennnnen 157 litros/hora;
vazao da bomba doSadora.........coeuiinieiiiii e 157 litros/hora;
altura ManNOMEIIICa .. ... 10,00 m.
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f) Tanque Dosador de Fluoreto de Sédio (NaF)

®  VOIUME dO AOSAAON ... .cuiiiiiiiee et e 15 litros;
=T =Yoz= Vo Jo [ UF=To | = To F- NP 0,05 m?;
L = To [ PPN 0,22 m;
L= (0 = T U | PPN 0,30 m;
® capacidade do dosador (PAAr80)........uvieeuuiieiiaeei e 15 1/h

3.8 ACUMULAGAO DE LODO DO DECANTADOR
Volume de lodo produzido por cada decantador em 20 hs de operacgéo:
Vol.Anual = 0,40 x 365 x 4 = 584 m3/ano

(30,15) +(38,135)?
2

Duas Lagoas: 2 x 2.363,3 = 4.726,6 m*

Quantidade de anos de operagao das Lagoas de 12 Etapa:
4.726,6

n=

Vol = X2 =2.363,3m3

= 8 anos
584
Quantidade de anos de operacao das Lagoas de 22 Etapa:
2.363,3
n=—————— =19 anos
0,34 x 365
n considerando-se (12+2? etapa) = 4.726,6 +2.363,3 = 7.0899 _ 10 anos/3 lagoas

584 +124,1 708,1
Lagoas de Lodo: h = 2m

{xz +(x+8)?

} Xx2=2.362,4
2

X?+ x*+ 16x + 64 = 2.362,4
2x* + 16x —2.298,4 =0

—161\/(16)2+4x2x2.298,4 -16+136,54
X = = XxX= —— "=
2x2 4

x =30,135m
y =38,135m
(30,135)* + (38,135)> = 908,12 + 1.454,28 = 2.362,4 m?
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4. Dissipador de Energia dos Efluentes
das Lagoas de Lodo
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4. DISSIPADOR DE ENERGIA DOS EFLUENTES DAS LAGOAS DE
LODO

4.1 PERFIL DO TERRENO NA REGIAO DO EMISSARIO DAS LAGOAS

Quadro 4.1 — Perfil do Terreno na Regiao do Emissario das Lagoas

Distancia Cota Distancia Cota
(A Origem) (m) (A Origem) (1)
0,00 352,20 47,00 354,00
12,50 353,00 77,00 350,00
24,50 354,00 119,00 340,00
41,00 354,50

Figura 4.1 — Perfil do Emissario das Lagoas de Lodo

370 —
1 =0,0010 m/m
- d=0,11m
D =400mm n=0.013
V= 0,38 m/s d.=0,07m
360

350 —»Q —» i=0,0010 m/m =5 m/km ——
/'\\0
,93
"y
340 I I I I I I I I I I I I
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
L=345m
Figura 4.2 — Esquema do Dissipador
. w w=285x0,10=1,00m
cFr=7=>—7/=8,5 ..
No dissipador Peterka: Fr=7 g 8,5 L= 4/3w = 4.50 m
| D =400 mm
1| =139
4,348
d =0,065m
v =533 m/s
S B
\/9,81 x 0,65
Iso 83
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SMALL CANAL STRUCTURES

o]
] =1
g |7 1 | . r”
r* ! . b,
: I-‘%-‘I ! .I"‘ i ‘!v
2 f n 'y L% (W)
]'D iy == 5; £ '%lw]
" i.-.J__ I, i l‘lﬂg[“"l
o |t w| Iy
: 1 hr- ~15]
- e L
| —— - —— L —— ey
PLAN o
s 85—
jT‘_ Protection as required )
{ | .
e " 5
Fow 11| T L H*:’di'ﬂ)
1 —.-" l Qs ’z[w‘
W _l_ | 57— w?'(m
3 0 b % = 4w
& - ] - - [
SECTION

Rock diometer for protectiont Ypo(W)

ISO

o
92
8
7
.
5
4
o
S
£ 3
2
|
|
|
[ ]
! 2 3 4 5 6 T 8 9 10
FROUDE NUMBER V//3d
W, ¢, Is the inside width of the basin
V,Tps, Is the theoreticol velocity of the incoming flow and is V2gh
h,ft, Is the heod to be dissipated
A,ft' 13 the orec of flow entering the bosin and is Yy
4,71, Represents the depth of flow entering the bosin ond is VA
9001/2000 84
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4.2 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DO EMISSARIO

Circular Channel Analysis & Design
Open Channel — Uniform Flow
Manning’s Equation

Comment:
Solved For Depth
Given Input Data:

Diameter ........c.cccoeevieinnnn. 040 m

Manning’s N..........cceveeenn. 0.013

Channel Slop ........cceeenneee. 0.001000 m/m

Discharge.......cccccoceeviiee. 0.01 m?¥/s

[DI=T o)1 o 0.11m
Computed Results:

VeloCity ..cooovveeiiiiiicieen 0.38 m/s

Flow Area.........cccooeeieeennne. 0.03 m?

Flow Top Width................. 0.35m

Wetted Perimeter .............. 0.43 m

Critical Depth .................... 0.07 m

Critical Slope......c.cccccvvnnn.e. 0.00539 m/m

Froude Number-................. 0.44

Subcritical Flow

Percent Full....................... 26.34 %

Full Capacity ..................... 0.07 m?¥/s

Qmax 93.8% D.................. 0.07 m?/s

QUICK FLOW, Version 1.0 (1993)
HIDROSISTEM ENGENHEIROS CONSULTORES LTDA.
011-829-0141 FAX 011-885-7655

4.3 DEFINIGAO DOS PARAMETROS DE DIMENSIONAMENTO DO DISSIPADOR TIPO “PETERKA”

D=0,4 r=0,2 Q=0,071 L=345

A (m?) R (m)
0,065 0,325 0,333 1,659 0,2 0,013 0,04 0,117 | 0,013

J = (NXQUARP)?  Jmedio=(N*Q/(A*R¥)2  hfpegio (M)  V (mis) V2/2x9,81 (m) d+v2/2x9,81 (m)

0,35 0,175 6,038 5,33 0,1448 1,513
(d+v?/2*9,81+hf) Fr

7,551 6,7
Iso 85
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5. Dimensionamento da Calha Parshall
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5. DIMENSIONAMENTO DA CALHA PARSHALL

H prolundidade normal da agua no canal

Parsl i i 1
U T

Para Q compreendido entre 1,52 1/s e 110,4 /s = W =6 pol = 15,2 cm
Q=KxH"

Para W = 6 pol = {K = 0,381
n=1,58
Logo: Q = 0,381 x H"°® Hee- @
0,381
Q (I/s) Q (m3s) H (m)
5 0,005 0,064
10 0,010 0,100
15 0,015 0,129
20 0,020 0,155
30 0,030 0,200
40 0,040 0,240
50 0,050 0,277
70 0,070 0,342

Para a vazao de projeto Q = 55,64 |/s
H=0,30m

H, =0,417m

Perda de carga hf para a vazao de projeto:
H,=0,121m

_ 3 _ 3
(M =H)® _ (0417-0120° o
4xH,xH, 4x0,121x0,417

hf

H4 = Altura de agua na garganta do Parshall
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6. Estudo de Transientes Hidraulicos
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6. ESTUDO DE TRANSIENTES HIDRAULICOS

Quadro 6.1 — Estudo de Transientes — Trecho EB Capta¢ao a ETA (Dados Gerais)

DADOS GERAIS TRANSIENTE
RECALQUE . ESTACA ] DN CELERIDADE dt (s)
Altura Manométrica: 21,83 m (mm) (mls) VOLTA IDA
NA max Recalque: 351,8 m 330,50 4 + 0,00 0 - - - - 0,02 0,00 0,29
COTA eixo: 330,5 m 332,60 5 + 0,00 20 PVC 300 915 0,02 0,02 0,02 0,27
Zg = 21,3 m 335,20 6 + 0,00 40 PVC 300 915 0,02 0,02 0,04 0,25
Ah = 0,53 m 337,40 7 + 0,00 60 PVC 300 915 0,02 0,02 0,07 0,22
SISTEMA 339,70 8 + 0,00 80 PVC 300 915 0,02 0,03 0,09 0,20
Bombas (Quant.) = 4 UNID. 343,00 9 + 8,00 108 PVC 300 915 0,03 0,01 0,12 0,17
Vazéo = 55,63 I/s 345,80 10 + 0,00 120 PVC 300 915 0,01 0,01 0,13 0,16
Vazéo = 0,05563 m3/s 348,00 10 + 12,83 | 132,83 | PVC 300 915 0,01 - 0,15 -
BOMBAS
Quant.: 1 UNID.
Vazao = 13,9075 L/s
Vazdo = 0,0139075 m3/s
Rotagéo: 3550 rpm
n° de polos: 2
A= 0,007534219
B= 0,001480563
C= -0,0028
Poténcia do Conjunto = 10 HP
Poténcia do Conjunto = 10,14 cv
Poténcia da BOMBA = 9,126 cv

Inércia da BOMBA =

0,028044944 Kgm?

HE = 0,2
TUBULACAO
DN = 300 mm
DN = 0,3 m
Area = 0,07068375 m?
Distancia: 132,83 m
CELERIDADE: 915,0605804 m/s
CELER. Equivalente = -——-- m/s
o (S)= 0,000757772
Atrito: 100 %

f - Coef. DARCY =

0,037915868

ISO 9001/2000
140012004
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Quadro 6.2 — Estudo de Transientes — Trecho EB Captag¢ao a ETA (Calculo de Histérico de Subpressoes)

SUBPRESSOES SEM PROTEGAO

t(s) Q (m?s) Ho (m) ENVOLTORIAS
VOLTA IDA  VOLTA IDA VOLTA SUBPRESSOES COTAS (m)
000| 029 | 005563 | 0,04808 | 21,83 | 11,87 11,869 342,369
002 | 027 | 005785 | 0,04861 | 24,69 | 12,48 10,381 342,981
004 | 025 | 0,05662 | 0,04917 | 22,99 | 13,14 8,441 343,641
007 | 022 | 0,05552 | 0,04977 | 21,47 | 13,86 6,957 344,357
009 | 020 | 005453 | 0,05042 | 20,09 | 14,63 5,433 345,133
012 | 0,17 | 0,05326 | 0,05141 | 18,38 | 15,84 3,337 346,337
013| 0,16 | 0,05283 | 0,05188 | 17,71 | 16,40 1,099 346,809  |MENOR SUB.|
015| - 0,05240 - 17,03 - - 351,800

Quadro 6.3 — Estudo de Transientes — Trecho EB Captacao a ETA (Calculo de Histérico de Sobrepressoes)

SOBREPRESSOES SEM PROTEGAO

dt (s) Qp (m?s) Hp ENVOLTORIAS

IDA VOLTA IDA VOLTA IDA VOLTA SOBREPRESSOES  COTA (m)

- | o002 - 0,048082856 | 11,86913745 | 31,78924728 31,789 362,289
0,02| 0,02 | 0055629849 [ 0,048083778 | 21,82980065 | 31,78803072 29,677 362,277
0,02| 0,02 | 0051855891 [ 0,048085621 | 26,81013225 | 31,78559759 27,063 362,263
0,02| 0,02 | 0049968913 | 0,048089309 | 29,30029804 | 31,78073134 24,847 362,247
0,02| 0,03 | 0049025423 | 0,048096563 | 30,54538094 | 31,77099884 22,525 362,225
0,03 0,01 [ 0048553618 | 0,048111434 | 31,16784265 | 31,75169333 19,190 362,190
0,01| 0,01 [ 0048317897 | 0,048140922 | 31,47923299 | 31,71276333 16,345 362,145
001 - 0,048199909 - 31,63491988 - - 351,800

ISO

9001/2000
140012004
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Quadro 6.4 — Estudo de Transientes — Trecho EB Capta¢ao a ETA (Calculo da Bomba)

ROTAGAO 3550 rpm
Vazao 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,08 | 60,00 | 70,00 80,00
H manométrica ARl 26,70 26,50 26,10 25,50 24,08 | 22,00 | 18,80 15,00
Equacao: y= -0,0028 x2 + 0,0876 X + 26,375
Logo: A= 0,007534219| B= 0,001480563 | C= -0,0028
—o— Altura Manométrica x Vazéo
Polinbmio (Altura Manométrica x Vazéo) y = -0,0028x + 0,0876x + 26,375
R® = 0,9907
28,00
4

26,00 -
E 2400
©
2
£ 22,00
£
o 20,00
c
1) \
£ 18,00
I

16,00

14,00 ‘ ‘ ‘ !

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

Vazao (m?/s)

N\
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Cota (m)

Figura 6.1 — EB Captacao a ETA (Sobrepressoes e Subpressdoes Sem Protegao)
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—&A—relevo == subpressdes s/ TAU Piezométrica ------ NA max Recalque =)= sobrepressodes s/TAU
365
X > = > = ,</\\
360
355 -

350

345

340

335

330

20

40

60

Distancia (m)

80

100

120

140

ISO
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Quadro 6.5 — Dimensionamento dos TAUs — Trecho EB-1/1 a Stand-Pipe

Diametro da Diametro < Cota
Adutora da Adutora Reserv. Jus.

(m)
3,52 100 0,100 0,0079 0,4482 941 0,025997798 379,72

Q Projeto

(s)

Calculo do Ho

Perda DN i
TAU Distancia COTA L (m) Unitaria  Perda (m) 9 DN lig (m)

(mm)
(m/m)
1 400 370,443 4105 0,00266 10,93 20,20 2,1281 100 0,100

Dimensionamento do Volume do Tau

e Perda Unit Cota NA Q drenagem Q drenagem* Vﬁf«)rl;él\e:hgél
\" m/s - drenagem T Perda (m) Max. Max. h (m) 2* Tau (Iis) Ts (seg.) Ts Tau delta Ts1(s) Vol/Ts
(s) (m) .
2,081 0,2650 0,1979 95,0869 0,00093 3,81953 383,54 13,0965 2,0813 8,4660 0,0176 0,1120 | 55,7190 | 0,0003

CotaNA  Volume amax.  veloe Cota com
. 2 B Q drenagem ’ Max. H para NA H TAU Max. Cota NA Max. CotaNA Vol. NA H Max. H Adotada
TAU ATau(m?) Alig(m? Deltah(m) Min.Max. drenagem P Drenagem , . . o
T Ramal Min. (m) (m) Max. (m) Min. (m) Max. (m) (m)
(m) (m?) (s)
(m/s) (m)
375,5550

v
(DONSKY) -
m3

Vol. Util
(m?)
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Quadro 6.6 — Estudo de Transientes — Trecho EB-1/1 a Stand-Pipe (Dados Gerais)

N\

MAIA MELO ENGENHARIA LTDA.

DADOS GERAIS TRANSIENTE
RECALQUE ESTACA ] DN CELERIDADE dt (s)
Altura Manométrica: 43,71 m (mm) (mls) VOLTA IDA
NA max Recalque: 379,72 m 348,00 + 0 - - - 0,06 0,00 9,58
COTA eixo: 348 m 348,00 + 60 PVC 100 941 0,06 0,09 0,06 9,51
Zg = 31,72 m 350,18 10 + 0,00 | 144,54 | PVC 100 941 0,09 0,21 0,15 9,42
Ah = 11,99 m 370,44 20 + 0,00 | 344,54 | PVC 100 941 0,21 0,64 0,37 9,21
SISTEMA 333,97 50 + 0,00 | 944,54 | PVC 100 941 0,64 0,16 1,00 8,57
Bombas (Quant.) = 1 UNID. 325,18 57 + 8,00 | 1092,5| PVC 100 941 0,16 0,35 1,16 8,42
Vazéo = 3,52 /s 332,47 74 + 0,00 | 1424,5| PVC 100 941 0,35 0,30 1,51 8,06
Vazao = 0,00352 m3/s 331,70 88 + 0,00 | 1704,5| PVC 100 941 0,30 0,30 1,81 7,77
BOMBAS 323,23 102 + 0,00 | 1984,5| PVC 100 941 0,30 0,53 2,11 7,47
Quant.: 1 UNID. 323,37 127 + 0,00 | 2484,5| PVC 100 941 0,53 0,02 2,64 6,94
Vazéo = 3,52 L/s 320,77 128 + 0,00 | 2504,5| PVC 100 941 0,02 0,04 2,66 6,92
Vazéo = 0,00352 m3/s 323,21 130 + 0,00 | 2544,5| PVC 100 941 0,04 0,66 2,71 6,87
Rotagao: 3530 rpm 323,46 161 + 0,00 | 3164,5| PVC 100 941 0,66 0,26 3,36 6,21
n° de polos: 2 327,13 173 + 0,00 | 3404,5| PVC 100 941 0,26 0,23 3,62 5,96
A= 0,013742282 335,35 184 + 0,00 | 3624,5| PVC 100 941 0,23 0,17 3,85 5,72
B= 0,005126346 332,12 192 + 0,00 | 3784,5| PVC 100 941 0,17 0,36 4,02 5,55
C= -0,0471 354,71 209 + 0,00 | 4124,5| PVC 100 941 0,36 0,40 4,39 5,19
Poténcia do Conjunto = 7,5 HP 369,72 228 + 0,00 | 4504,5| PVC 100 941 0,40 - 4,79 -
Poténcia do Conjunto = 7,605 cv
Poténcia da BOMBA = 6,8445 cv
Inércia da BOMBA = 0,01874737 Kgm?
HE = 0,2
TUBULACAO
DN = 100 mm
DN = 0,1 m
Area = 0,00785375 m?
Distancia: 4504,54 m
CELERIDADE: 941 m/s
CELER. Equivalente = -—--- m/s
a(S)= 8,1876E-05
Atrito: 100 %
f - Coef. DARCY = 0,025997798
|SO 94
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Quadro 6.7 — Estudo de Transientes — Trecho EB-1/1 a Stand-Pipe (Calculo de Histérico de Subpressoes)

SUBPRESSOES SEM PROTE(;AO SUBPRESSOES COM PROTE(}AO
t(s) Q (ms) Ho (m) ENVOLTORIAS IDA PROTEGAO VOLTA ENVOLTORIAS
VOLTA DA VOLTA IDA  VOLTA SUBPRESSOES COTAS (m) Q (m%s) TAU DIST(m) COTA(m) Q(m¥s) Ho(m) SUBPRESSOES COTAS (m)
0,00 9,58 0,00352 | 0,00000 43,71 0,73 0,726 348,726 0,00352 43,71 . . . 0,0020813] 26,15 26,146 374,146
0,06 9,51 0,00313 | 0,00000 37,75 0,61 0,610 348,610 0,00313 37,75 . . . 0,0020813| 26,03 26,030 374,030
0,15 9,42 0,00245 | 0,00000 28,24 0,45 -1,731 348,447 0,00245 28,24 . . . 0,0020813] 25,87 23,689 373,867
0,37 9,21 0,00154 | 0,00002 16,26 0,33 -22,113 348,330 0,00154 27,44 TAU 344,54 370,443 |0,0020813| 25,48 3,033 373,476 |MENOR SUB.
1,00 8,57 0,00065 | 0,00012 5,57 0,35 14,377 348,349 0,00208 23,10 . . . 0,0020813| 24,27 37,132 371,104
1,16 8,42 0,00065 | 0,00015 4,61 0,35 23,179 348,354 0,00208 22,14 . . . 0,0020813| 23,96 44,963 370,138
1,51 8,06 0,00057 | 0,00021 3,20 0,37 15,898 348,367 0,00208 21,68 . . . 0,0020813| 23,26 37,211 369,680
1,81 7,77 0,00056 | 0,00026 2,48 0,38 16,682 348,379 0,00208 21,09 . . . 0,0020813| 22,66 37,396 369,093
2,11 7,47 0,00056 | 0,00031 1,99 0,39 25,160 348,393 0,00208 20,52 . . . 0,0020813| 22,05 45,287 368,520
2,64 6,94 0,00052 | 0,00040 1,44 0,42 25,050 348,422 0,00208 20,54 . . . 0,0020813| 20,92 45,171 368,543
2,66 6,92 0,00062 | 0,00041 1,42 0,42 27,653 348,423 0,00208 19,30 . . . 0,0020813| 20,87 46,533 367,303
2,71 6,87 0,00071 0,00041 1,39 0,43 25,215 348,426 0,00208 18,12 . . . 0,0020813| 20,78 42,910 366,121
3,36 6,21 0,00065 | 0,00054 1,02 0,47 25,015 348,472 0,00208 18,51 . . . 0,0020813| 19,32 43,055 366,512
3,62 5,96 0,00069 | 0,00059 0,92 0,49 21,363 348,494 0,00208 17,90 . . . 0,0020813] 18,74 38,766 365,897
3,85 5,72 0,00074 | 0,00063 0,85 0,52 13,167 348,516 0,00208 17,24 . . . 0,0020813| 18,19 29,893 365,242
4,02 5,55 0,00080 | 0,00067 0,80 0,53 16,414 348,534 0,00208 16,44 . . . 0,0020813] 17,79 32,320 364,440
4,39 5,19 0,00082 | 0,00074 0,71 0,58 -6,129 348,578 0,00208 16,13 . . . 0,0020813| 16,93 9,425 364,132
4,79 - 0,00083 - 0,64 - - 379,720 0,00208 15,94 . . . - - - 379,720
RYe): 0012000 95
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IDA VOLTA

dt (s)
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Quadro 6.8 — Estudo de Transientes — Trecho EB-1/1 a Stand-Pipe (Calculo de Histérico de Sobrepressoes)

SOBREPRESSOES SEM PROTEGAO

Qp (m?/s)

IDA

VOLTA

Hp
VOLTA

ENVOLTORIAS

SOBREPRESSOES

COTA (m)

SOBREPRESSOES COM PROTEGAO

Qp (m?/s)

IDA

VOLTA

Hp
VOLTA

ENVOLTORIAS

SOBREPRESSOES

COTA (m)

- 0,06 - 9,1427E-10 0,725550418 | 86,7018362 86,702 434,702 - 0,002081284 | 26,14550395 | 61,28188268 61,282 409,282
0,06 0,09 0,003519696 | 1,49852E-09 | 43,71369889 | 86,70182504 86,498 434,498 0,003519696 | 0,002081285 | 43,71369889 | 61,28187151 61,172 409,172
0,09| 0,21 0,001759848 | 1,44431E-09 | 65,20777112 | 86,70180673 84,032 434,210 0,00280049 | 0,002081285 | 52,49779435 | 61,28185322 58,839 409,017
0,21 0,64 0,000879923 | -2,49068E-09 | 75,95479775 | 86,70178909 63,086 433,529 0,002440886 | 0,002081281 56,8898326 | 61,28183559 38,208 408,651
0,64| 0,16 0,000439959 | 1,09725E-09 | 81,32827821 | 86,70181951 97,518 431,490 0,002261082 | 0,002081284 | 59,08581887 | 61,28186603 73,583 407,555
0,16| 0,35 0,000219983 | -2,79979E-10 | 84,01505556 | 86,70180611 105,813 430,988 0,002171186 | 0,002081283 | 60,18384913 | 61,28185268 82,110 407,285
0,35| 0,30 0,00010999 1,39351E-10 | 85,35842913 | 86,70180953 97,396 429,865 0,002126233 | 0,002081283 | 60,73284915 | 61,28185619 74,212 406,681
0,30 0,30 5,49954E-05 | 2,78702E-10 | 86,03012018 | 86,70180783 97,224 428,921 0,002103759 | 0,002081284 | 61,00735343 | 61,28185468 74,477 406,174
0,30 0,53 2,74977E-05 | -2,40121E-09 | 86,36596571 | 86,70180443 104,747 427,980 0,002092521 | 0,002081281 | 61,14460557 | 61,28185166 82,435 405,668
0,53| 0,02 1,37474E-05 1,65274E-09 86,5338704 | 86,70183375 102,938 426,310 0,002086901 | 0,002081285 | 61,21321357 | 61,28188174 81,398 404,770
0,02 0,04 6,87691E-06 | 3,03651E-09 | 86,61786217 | 86,70181357 105,474 426,244 0,002084095 | 0,002081286 | 61,24755699 | 61,28186307 83,964 404,734
0,04| 0,66 3,43832E-06 | -1,72696E-09 | 86,65985641 | 86,70177648 102,900 426,111 0,002082689 | 0,002081281 | 61,26472706 | 61,28182901 81,452 404,663
0,66| 0,26 1,71526E-06 1,65641E-09 86,6808059 | 86,70179757 100,608 424,065 0,002081982 | 0,002081284 | 61,27326446 | 61,28185617 80,106 403,563
0,26 0,23 8,60185E-07 | 3,58178E-09 | 86,69131185 | 86,70177734 96,150 423,281 0,002081635 | 0,002081285 | 61,27756437 | 61,28184806 76,010 403,141
0,23 0,17 4,30227E-07 | 7,97046E-09 | 86,69656647 | 86,7017336 87,217 422,566 0,00208146 | 0,002081287 | 61,27971597 | 61,28182855 67,408 402,757
0,17| 0,36 2,15517E-07 1,35202E-08 | 86,69919871 | 86,70163625 89,929 422,049 0,002081372 | 0,002081289 | 61,28079669 | 61,28177969 70,359 402,479
0,36 0,40 1,06548E-07 | 2,65025E-08 | 86,70050004 | 86,70147112 66,252 420,959 0,002081326 | 0,002081294 | 61,28132227 | 61,28171153 47,186 401,893
0,40 - 5,30051E-08 - 86,70114743 - - 379,720 0,002081305 - 61,28158178 - - 379,720

1S O E 96
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Quadro 6.9 — Estudo de Transientes — Trecho EB-1/1 a Stand-Pipe (Calculo da Bomba)

ROTAGAO 3530 rpm

N\

MAIA MELO ENGENHARIA LTDA.

Vazao 0,00 4,00 8,00 12,00 12,67 16,00 20,00
RN ELING ([ 48,00 47,30 46,80 44,70 44,07 40,50 34,50
Equacao: y = -0,0471 x2 + 0,3016 X + 47,567
Logo: A= 0,013742282 | B = 0,005126346 | C= -0,0471
—&— Altura Manométrica x Vazao
Polindmio (Altura Manométrica x Vazao)
y= -0,0471x2 + 0,3016x + 47,567
R? = 0,9929
48,00 <
_. 46,00 ~
E
o 44,00
L
[
o 42,00 -
§
c 40,00 -
£
- 38,00
36,00 -
34,00 ! ! ‘ ‘
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00

Vazao (m?/s)

ISO

9001/2000
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MAIA MELO ENGENHARIA LTDA.

Figura 6.2 — EB-1/1 a Stand-Pipe (Sobrepressoes e Subpressdoes Sem Protegio)
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Figura 6.3 — EB-1/1 a Stand-Pipe (Sobrepressoes e Subpressdées Com Protecao)
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Quadro 6.10 — Dimensionamento dos TAUs — Trecho EB-1/2 a Uiraiina

Didmetro da Diametro Area Cota
Adutora  da Adutora (m?) Reserv. Jus.

(mm) (m) (m)

44,43616 256 0,256 0,0514 0,8647 916 0,011837113 391,99

Q Projeto

(s)

Calculo do Ho

Perda
TAU Distancia COTA L (m) Unitaria  Perda (m) Ho (m)

DN lig

(mm)
(m/m)
2 400 370,443 8186 0,00176 14,44 35,98 2,2440 250 0,250

DN lig (m)

Dimensionamento do Volume do Tau

- Vol.Min. /
Vol Min/Q o 1o Unit. Cota NA Q drenagem

" .
Perda (m) Max. Max. h (m) Q dre;-\:gem Tﬁf?j:l?a

(m) h (m)
8,93259 400,92 30,4776 34,9537 18,6220 0,6509 3,9332 | 52,8330 | 0,0123

drenagem
(s)
34,954 0,6802 6,9505 198,8483

(m/m) 2* Tau (l/S) Ts (Seg') Ts 1 (S) Vol / Ts

0,00109

CotaNA  Volume amax.  Veloe Cota com

TAU ATau(m?) Alig(m?) Deltah(m) Min.Max. drenagem Q drenagem Max. H para NA H TAU Max. Cota NAMax. CotaNA Vol. NA° HMax. H Adotada

. Drenagem - z o p
(m) (m?) T (Ils) I?ranr/nse;l Min. (m) (m) Max. (m) Min. (m) I\:Ira:)( (m) (m)

1,7672 0,0491 0,4886 396,99 6,9505 0,6509 17,4769 0,3560 5,00 30,48 400,92 375,44 | 379,3762 8,93 10,00

v
(DONSKY) -
m3

Vol. Util

(m?)

&) i001 004 100
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Quadro 6.11 — Estudo de Transientes — Trecho EB-1/2 a Uirauna (Dados Gerais)
TRANSIENTE

DADOS GERAIS

RECALQUE DN CELERIDADE dt (s)
e —— L. ESTACA .
Altura Manométrica: 59,13 m (mm) (m/s) VOLTA IDA
NA max Recalque: 391,99 m 348,00 + 0 - - - 0,07 0,00 18,75
COTA eixo: 348,00 m 348,00 + 60 PVC 300 915 0,07 0,09 0,07 18,68
Zg = 43,99 m 350,18 10 + 0,00 144,54 | PVC 300 915 0,09 0,22 0,16 18,59
Ah = 15,14 m 370,44 20 + 0,00 | 344,54 | PVC 300 915 0,22 0,66 0,38 18,37
SISTEMA 333,97 50 + 0,00 [ 944,54 | PvC 300 915 0,66 0,16 1,03 17,71
Bombas (Quant.) = 2 UNID. 325,18 57 + 8,00 1092,5 | PVC 300 915 0,16 0,61 1,19 17,55
Vazio = 44,44 |/s 326,61 28 + 0,00 |[1652,5]| PVC 300 915 0,61 0,17 1,81 16,94
Vazao = 0,04444 m3/s 323,14 36 + 0,00 1812,5 | PVC 300 915 0,17 0,31 1,98 16,77
BOMBAS 328,69 50 + 0,00 |2092,5]| PVC 300 915 0,31 0,28 2,29 16,46
Quant.: 1 UNID. 322,96 63 + 0,00 | 2352,5] PVC 300 915 0,28 0,35 2,57 16,18
Vazao = 22,22 Lis 332,76 79 + 0,00 |2672,5] PVC 300 915 0,35 0,31 2,92 15,83
Vazao = 0,02222 m3/s 328,04 93 + 0,00 | 2952,5]| PVC 300 915 0,31 0,31 3,23 15,52
Rotagao: 3550 rpm 331,95 107 + 0,00 | 3232,5| PVC 300 915 0,31 0,17 3,53 15,21
n° de polos: 2 329,68 115 + 0,00 | 3392,5| PVC 300 915 0,17 0,20 3,71 15,04
A= 0,017799611 333,84 124 + 0,00 | 3572,5| PVC 300 915 0,20 0,42 3,90 14,84
B= 0,000856901 325,04 143 + 0,00 | 3952,5| PvC 300 915 0,42 0,11 4,32 14,43
C= -0,001 325,35 148 + 0,00 | 4052,5| PVC 300 915 0,11 0,28 4,43 14,32
Poténcia do Conjunto = 40,000 HP 322,45 161 + 0,00 | 43125| PVC 300 915 0,28 0,22 4,71 14,03
Poténcia do Conjunto = 40,560 cv 322,31 171 + 0,00 | 4512,5| PVC 300 915 0,22 0,17 4,93 13,81
Poténcia da BOMBA = 36,504 cv 326,32 179 + 0,00 | 4672,5| PVC 300 915 0,17 0,66 5,11 13,64
Inércia da BOMBA = 0,195 Kgm? 324,69 209 + 0,00 | 5272,5| PVC 300 915 0,66 0,11 5,76 12,98
HE = 0,2 330,63 214 + 0,00 | 5372,5| PVC 300 915 0,11 0,37 5,87 12,87
TUBULAQ/T\O 325,43 231 + 0,00 | 5712,5| PVC 300 915 0,37 0,18 6,24 12,50
DN = 255,79 mm 324,49 239 + 5,13 | 5877,7 | PVC 300 915 0,18 0,15 6,42 12,32
DN = 0,25579 m 327,50 246 + 0,00 | 6012,5| PVC 300 915 0,15 0,42 6,57 12,18
Area = 0,05 m? 330,23 265 + 0,00 | 6392,5| PVC 300 915 0,42 0,55 6,99 11,76
Distancia: 8585,73 m 340,05 290 + 0,00 |68925| PVC 300 915 0,55 0,12 7,53 11,21
CELERIDADE: fi cte m/s 336,39 295 + 6,00 | 6998,5| PVC 300 915 0,12 0,17 7,65 11,10
CELER. Equivalente = 916,004 m/s 328,70 303 + 0,00 |[7152,5] PVC 200 920 0,17 0,39 7,82 10,93
a(S) = 0,000550342 329,36 321 + 0,00 | 7512,5| PVC 200 920 0,39 0,11 8,21 10,54
Atrito: 100 % 334,81 326 + 0,00 [ 7612,5] PVC 200 920 0,11 0,35 8,32 10,43
f - Coef. DARCY = 0,011837113 331,22 342 + 0,00 | 7932,5| PVC 200 920 0,35 0,39 8,66 10,08
346,78 360 + 0,00 | 8292,5| PVC 200 920 0,39 0,24 9,05 9,69
363,53 371 + 0,00 |8512,5| PVC 200 920 0,24 0,04 9,29 9,45
373,75 373 + 0,00 | 8552,5| PVC 200 920 0,04 0,04 9,34 9,41
371,99 374 + 13,19 | 8585,7 | PVC 200 920 0,04 - 9,37 -
ISO 101
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Quadro 6.12 — Estudo de Transientes — Trecho EB-1/2 a Uirauna (Calculo de Histérico de Subpressoes)

SUBPRESSOES SEM PROTEGAO SUBPRESSOES COM PROTEGAO

t(s) Q (m3s) Ho (m) ENVOLTORIAS IDA PROTEGAO VOLTA ENVOLTORIAS

VOLTA  IDA VOLTA IDA  VOLTA SUBPRESSOES COTAS(m) Q(m%s) Ho(m) TAU DIST(m) COTA(m) Q(m¥s) Ho(m) SUBPRESSOES COTAS (m)

0,00 | 18,75 | 0,04444 | 0,01209 | 59,13 0,36 0,361 348,361 |0,0444362| 59,13 . . . 0,0349537 | 41,90 41,900 389,900
0,07 | 18,68 | 004264 | 001214 | 5511 0,36 0,362 348,362 0,04264 | 55,11 . . . 0,0349537 | 41,81 41,814 389,814
0,16 | 18,59 | 0,03842 | 0,01221 | 46,72 0,36 -1,814 348,364 0,03842 | 46,72 . . . 0,0349537 | 41,69 39,514 389,692
0,38 | 18,37 | 0,03123 | 0,01237 | 33,16 0,37 22,076 348,367 003123 | 27,44 |REXUN 344,54 | 370,443 |0,0349537| 41,40 5,000 375,443
1,03 | 17,71 | 0,02132_| 0,01286 | 15,35 0,38 14,407 348,379 0,03495 | 40,13 . . . 0,0349537 | 40,53 54,153 388,125
1,19 | 17,55 | 0,02046 | 0,01298 | 13,20 0,38 23,207 348,382 0,03495 | 39,53 . . . 0,0349537 | 40,31 62,356 387,531
1,81 | 16,94 | 001761 | 0,01344 | 8,16 0,40 21,782 348,395 0,03495 | 39,67 . . . 0,0349537 | 39,48 60,868 387,481
1,98 | 16,77 | 0,01743 | 0,01358 | 7,25 0,40 25,262 348,399 0,03495 | 39,10 . . . 0,0349537 | 39,24 63,963 387,100
2,29 | 1646 | 0,01693 | 0,01381 | 6,00 0,41 19,721 348,406 0,03495 | 38,75 . . . 0,0349537 | 38,82 58,062 386,747
2557 | 16,18 | 0,01666 | 0,01403 | 5,11 0,41 25,452 348,413 0,03495 | 38,36 . . . 0,0349537 | 38,43 63,399 386,360
2,92 | 1583 | 0,01635 | 0,01431 | 4,28 0,42 15,659 348,422 0,03495 | 38,08 . . . 0,0349537 | 37,94 53,177 385,940
323 | 1552 | 0,01623 | 0,01455 | 371 0,43 20,393 348,430 0,03495 | 37,74 . . . 0,0349537 [ 37,51 57,473 385,510
353 | 1521 | 0,01617 | 0,01479 | 325 0,44 16,492 348,439 0,03495 | 37,39 . . . 0,0349537 | 37,08 53,130 385,077
3,71 | 1504 | 001635 | 0,01493 | 3,03 0,44 18,761 348,444 0,03495 | 36,84 . . . 0,0349537 | 36,83 55,145 384,828
3,90 | 14,84 | 0,01651 | 0,01509 | 2,81 0,45 14,606 348,450 0,03495 | 36,32 . . . 0,0349537 | 36,55 50,480 384,324
4,32 | 1443 | 001638 | 0,01542 | 2,42 0,46 23,422 348,464 0,03495 | 36,16 . . . 0,0349537 | 35,95 58,909 383,951
4,43 | 14,32 | 001669 | 0,01551 | 2,33 0,47 23,117 348,468 0,03495 | 35,51 . . . 0,0349537 | 35,79 58,162 383,513
4,71 | 14,03 | 001678 | 001575 | 2,12 0,48 26,028 348,478 0,03495 | 3515 . . . 0,0349537 | 35,38 60,696 383,146
4,93 | 1381 | 0,01696 | 0,01593 | 1,98 0,49 26,180 348,486 0,03495 | 34,68 . . . 0,0349537 | 35,06 60,370 382,676
511 | 13,64 | 001720 | 0,01607 | 1,88 0,49 22,178 348,493 0,03495 | 34,14 . . . 0,0349537 | 34,81 55,823 382,138
576 | 12,98 | 0,01690 | 0,01662 | 1,57 0,52 23,833 348,521 0,03495 | 34,38 . . . 0,0349537 | 33,84 57,147 381,835
587 | 12,87 | 001723 | 0,01671 | 153 0,53 17,892 348,526 0,03495 | 33,74 . . . 0,0349537 | 33,67 51,039 381,673
6,24 | 12,50 | 0,01727 | 0,01703 | 1,40 0,54 23,119 348,544 0,03495 | 3352 . . . 0,0349537| 33,12 55,691 381,116
642 | 12,32 | 0,01753 | 0,01718 | 1,34 0,55 24,064 348,554 0,03495 | 33,01 . . . 0,0349537 | 32,84 56,354 380,844
6,57 | 12,18 | 0,01781 | 0,01731 | 1,29 0,56 21,063 348,562 0,03495 | 32,44 . . . 0,0349537 | 32,62 52,938 380,437
6,99 | 11,76 | 0,01783 | 0,01767 | 1,18 0,59 18,352 348,586 0,03495 | 32,30 . . . 0,0349537 | 31,99 49,754 379,988
7,53 | 11,21 | 0,01772 | 0,01815 | 1,06 0,62 8,573 348,621 0,03495 | 32,37 . . . 0,0349537| 31,15 39,100 379,148
7,65 | 11,10 | 0,01804 | 0,01826 | 1,04 0,63 12,237 348,629 0,03495 | 31,76 . . . 0,0349537 | 30,97 42,577 378,969
7,82 | 10,93 | 001832 | 0,01841 | 1,01 0,64 19,941 348,641 0,03495 | 31,24 . . . 0,0349537 [ 30,71 50,009 378,709
821 | 10,54 | 0,01837 | 0,01876 | 0,94 0,67 19,310 348,671 0,03495 | 31,07 . . . 0,0349537 | 30,10 48,736 378,097
8,32 | 10,43 | 0,01870 | 0,01886 | 0,92 0,68 13,873 348,680 0,03495 | 30,46 . . . 0,0349537 | 29,93 43,120 377,927
8,66 | 10,08 | 0,01880 | 0,01918 | 087 0,71 17,491 348,711 0,03495 | 30,23 . . . 0,0349537 | 29,38 46,158 377,378
9,05 | 9,69 | 001886 | 001954 | 082 0,75 1,973 348,749 0,03495 | 30,07 . . . 0,0349537 | 28,76 29,979 376,755
929 | 945 | 001906 | 0,01977 | 0,79 0,77 -14,753 348,775 0,03495 | 2967 . . . 0,0349537 | 28,37 12,844 376,372
9,34 | 941 | 001945 [ 001981 | 079 0,78 24,975 348,779 0,03495 | 28,96 . . . 0,0349537 | 28,30 2,548 376,302 |MENOR SUB|
9,37 - 0,01984 - 0,78 - - 391,988 0,03495 | 2824 . . . - - - 391,988
ISO 102
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Quadro 6.13 — Estudo de Transientes — Trecho EB-1/2 a Uiratna (Calculo de Histérico de Sobrepressoes)

SOBREPRESSOES SEM PROTEGAO

Qp (m?/s)

IDA

VOLTA

VOLTA

ENVOLTORIAS
SOBREPRESSOES

COTA (m)

SOBREPRESSOES COM PROTEGAO

Qp (m?/s)

IDA

VOLTA

VOLTA

ENVOLTORIAS
SOBREPRESSOES

MAIA MELO ENGENHARIA LTDA.

COTA (m)

- [ 007 - 0,01209332 | 0,361047354 | 117,8983446 117,898 465,898 - 0,034953904 | 41,89991839 | 76,35947355 76,359 424,359
0,07] 0,09 | 0,044436084 | 0,012093438 | 59,12986014 | 117,8980163 117,801 465,801 | 0,044436084 | 0,034954022 | 59,12986014 | 76,35914522 76,317 424,317
0,09] 022 | 0,02826458 | 0,01209344 | 88,51420933 | 117,897474 115,486 465,664 | 0,039694872 | 0,034954024 | 67,74477381 | 76,35860297 74,078 424,256
022] 066 | 0,020178712 | 0,012092714 | 103,2061148 | 117,8969278 94,898 465,341 | 0,03732415 | 0,034953299 | 72,0519615 | 76,35805673 53,671 424,114
0,66] 0,16 | 0,016135412 | 0,012093449 | 110,5511351 | 117,8977001 130,401 464,373 | 0,036138424 | 0,034954033 | 74,20462295 | 76,35882908 89,719 423,691
0,16] 0,61 | 0,014114856 | 0,012092701 | 114,2246989 | 117,8971376 138,959 464,134 | 0,035546654 | 0,034953286 | 75,28200729 | 76,35826654 98,411 423,586
061] 017 | 0,013103469 | 0,01209329 | 116,0605204 | 117,8979332 136,618 463,231 | 0,03524966 | 0,034953874 | 75,81973908 | 76,3590622 96,578 423,191
017] 0,31 | 0,012598817 | 0,012093132 | 116,9793636 | 117,8976598 139,836 462,973 | 0,035102205 | 0,034953717 | 76,08953738 | 76,35878872 99,941 423,078
031] 028 | 0,012345824 | 0,012093177 | 117,4385054 | 117,8976722 133,837 462,522 | 0,03502781 | 0,034953761 | 76,22415681 | 76,3588012 94,195 422,880
028] 035 | 0,012219508 | 0,012093061 | 117,668123 | 117,897604 139,142 462,103 | 0,034990793 | 0,034953645 | 76,29151314 | 76,35873293 99,736 422,697
0,35] 0,31 | 0,012156246 | 0,012093084 | 117,7827919 | 117,8977471 128,825 461,588 | 0,034972181 | 0,034953669 | 76,32505145 | 76,3588761 89,708 422,471
0,31] 0,31 | 0,012124744 | 0,012093029 | 117,8402196 | 117,897847 133,101 461,138 | 0,034963004 | 0,034953614 | 76,34191384 | 76,35897596 94,237 422,274
0,31] 0,17 | 0,012108942 | 0,012093227 | 117,8689334 | 117,8980467 128,741 460,688 | 0,034958364 | 0,034953812 | 76,35034504 | 76,35917568 90,130 422,077
017] 020 | 0,012101195 | 0,012093264 | 117,8835701 | 117,8978867 130,748 460,431 | 0,034956198 | 0,034953849 | 76,35484036 | 76,35901567 92,282 421,965
020] 042 | 0,012097141 | 0,012092876 | 117,8908418 | 117,8976599 126,298 460,142_| 0,034954935 | 0,03495346 | 76,3570414 | 76,35878889 87,994 421,838
042] 0,11 | 0,012094884 | 0,012093331 | 117,8940114 | 117,8981388 134,491 459,533 | 0,034954073 | 0,034953915 | 76,35767572 | 76,35926775 96,529 421,571
011] 0,28 | 0,012094371 | 0,012093111 | 117,8962489 | 117,8977911 134,021 459,372_| 0,034954257 | 0,034953696 | 76,35864556 | 76,3589201 96,150 421,501
0,28] 0,22 | 0,01200355 | 0,012093238 | 117,8969947 | 117,8978418 136,506 458,956 | 0,034953785 | 0,034953822 | 76,35875752 | 76,35897073 98,869 421,319
0,22| 0,17 | 0,012093422 | 0,012093438 | 117,8975075 | 117,8976633 136,330 458,636 | 0,034953831 | 0,034954023 | 76,35895336 | 76,35879226 98,873 421,179
0,17] 0,66 | 0,012093332 | 0,012092609 | 117,8978571 | 117,8971199 132,066 458,381 | 0,034953829 | 0,034953193 | 76,35914452 | 76,35824883 94,752 421,067
0,66] 0,11 | 0,012092671 | 0,012093361 | 117,8970063 | 117,8980843 132,736 457,424 | 0,034953212 | 0,034953945 | 76,35821445 | 76,35921327 95,960 420,648
0,11] 0,37 | 0,012093547 | 0,012092966 | 117,8977464 | 117,8976822 126,630 457,264 | 0,034954109 | 0,034953551 | 76,35891493 | 76,35881114 89,943 420,577
0,37] 0,18 | 0,012093035 | 0,012093242 | 117,897557 | 117,8979968 131,298 456,723 | 0,034953609 | 0,034953826 | 76,35870572 | 76,35912577 94,916 420,341
0,18] 0,15 | 0,012093312 | 0,012093422 | 117,8978699 | 117,8978108 131,971 456,461 | 0,03495389 | 0,034954006 | 76,35900874 | 76,35893977 95,736 420,226
0,15] 042 | 0,012093264 | 0,012093075 | 117,8980969 | 117,8972977 128,748 456,247 | 0,034953846 | 0,034953659 | 76,35923079 | 76,35842671 92,633 420,132
042] 0,55 | 0,012092887 | 0,012092703 | 117,897639 | 117,8974144 125,410 455,644 | 0,03495347 | 0,034953287 | 76,35877041 | 76,35854338 89,634 419,868
0,55] 0,12 | 0,012092859 | 0,012093278 | 117,8971303 | 117,8982072 114,806 454,854 | 0,034953443 | 0,034953862 | 76,3582605 | 76,35933616 79,474 419,522
0,12] 0,17 | 0,012093505 | 0,012093295 | 117,8977944 | 117,8979559 118,295 454,687 | 0,034954089 | 0,034953879 | 76,35892397 | 76,3590849 83,057 419,449
0,17] 0,39 | 0,012093262 | 0,012092925 | 117,8980165 | 117,8976732 125,744 454,444 | 0,034953846 | 0,034953509 | 76,35914581 | 76,35880214 90,643 419,343
0,39] 0,11 | 0,012092938 | 0,012093374 | 117,8976501 | 117,8980627 124,517 453,878 | 0,034953522 | 0,034953958 | 76,35877922 | 76,35919165 89,733 419,094
011] 0,35 | 0,01209337 | 0,012093047 | 117,8980696 | 117,8976363 118,914 453,721 | 0,034953955 | 0,034953632 | 76,35919861 | 76,35876529 84,219 419,026
0,35] 0,39 | 0,012092974 | 0,012092853 | 117,8977693 | 117,8978036 121,998 453,218 | 0,034953558 | 0,034953438 | 76,35889834 | 76,35893252 87,586 418,806
0,39] 0,24 | 0,012093006 | 0,012092924 | 117,8975265 | 117,8983235 105,879 452,655 | 0,03495359 | 0,034953509 | 76,35865548 | 76,35945241 71,783 418,559
0,24] 0,04 | 0,012093251 | 0,012093169 | 117,8977296 | 117,8987142 88,784 452,312_| 0,034953835 | 0,034953753 | 76,35885858 | 76,35984316 54,881 418,409
0,04] 0,04 | 0,012093425 | 0,012093215 | 117,8982484 | 117,8986612 78,496 452,250 | 0,034954009 | 0,034953799 | 76,35937737 | 76,35979015 44,628 418,382
004] - 0,012093291 - 117,8985236 - - 391,988 | 0,034953875 - 76,35965255 - - 391,988
ISO 103
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Quadro 6.14 — Estudo de Transientes — Trecho EB-1/2 a Uirauna (Calculo da Bomba)
ROTAGAO 3550 rpm

Vazao 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 89,05 | 100,001 120,00 | 140,00 ] 160,00
H manométrica JEEK0 62,50 62,00 61,50 60,20 59,60 58,00 | 54,20 | 50,20 | 45,00
Equacao: y= -0,001 x2 + 0,0507 X + 62,311
Logo: A= 0,017799611| B= 0,000856901 | C= -0,001

—&— Altura Manomeétrica x Vazao
Polinémio (Altura Manométrica x Vazao)
y =-0,001% + 0,0507x + 62,311
R? = 0,994
65,00
<

__ 60,00 s
E
S
..E 55,00 B
‘0
5
c 50,00 -
]
£
I

45,00 -

40,00 I I I I I I I I

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 160,00 180,00
Vazao (m?/s)

TYe):001/2000 104

140012004
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Figura 6.4 — EB-1/2 a Uiraina (Sobrepressoes e Subpressées Sem Protec¢ao)
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Figura 6.5 — EB-1/2 a Uirauna (Sobrepressoes e Subpressées Com Protegao)
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Quadro 6.15 — Dimensionamento dos TAUs — Trecho EB-2 a Stand-Pipe

Diametro da Diametro
Adutora da Adutora
(mm) (m)

200 0,200

Cota
Reserv. Jus.

(m)
464,38

Q Projeto

Area

(m?)

0,0314

(s)

27,23 0,8668 968 0,020083257

Calculo do Ho

Distancia

1400

COTA

412,804

Perda
Unitaria
(m/m)
0,00385

Perda (m)

6,77

Ho (m)

58,35

1,4652

DN lig
(mm)

DN lig (m)

0,200

3160

438,835

2120

0,00385

8,15

33,70

2,5367

200

0,200

Dimensionamento do Volume do Tau

TAU

Q (Iis)

12,459

\'} (m/s)

0,3966

Vol. Min.
(m?)

0,4354

Vol Min./ Q
drenagem

(s)
34,9518

Perda Unit.
(m/m)

0,00080

Perda (m)

1,41670

Cota NA
[ EVEEVE

(m)
465,80

h (m)

52,9957

Q drenagem
2* Tau (l/s)

12,4585

Ts (seg.)

1,3425

Vol.Min. /

Q drenagem* Aréa do

Ts

0,0167

Tau delta
h (m)
0,2464

Ts 1 (s)

20,6627

Vol / Ts

0,0008

17,717

0,5640

0,9081

51,2581

0,00163

3,45093

467,83

28,9989

17,7168

4,2026

0,0745

0,5139

29,8395

0,0025

Continuagédo do Dimensionamento do Volume do Tau

CotaNA  Volume Q Max Cota com
a - a . . Q drenagem ’ H para NA H TAU Max. Cota NAMax. CotaNA Vol. NA° HMax. H Adotada
TAU ATau(m?) Alig(m? Deltah(m) Min.Max. drenagem M Drenagem , . . .
T Min. (m) () Max. (m) Min. (m) Max. (m) ()
(m) (m?) (1) o
3 1,7672 0,0314 0,0010 465,55 0,4354 0,0167 6,2293 0,1983 5,00 53,00 465,80 417,80 | 418,0504 5,25 7,00
4 1,7672 0,0314 0,0102 467,32 0,9081 0,0745 8,8584 0,2820 5,00 29,00 467,83 443,84 | 444,3489 5,51 7,00
Valores Teéricos do Dimensionamento do TAU
Vv -
T (DONSKY) - Vol. t.ltnl
(s) e (m?)
0,03629
4 5,56 0,07568 0,2270
9001/2000
70012004 107



Quadro 6.16 — Estudo de Transientes — Trecho EB-2 a Stand-Pipe (Dados Gerais)

N\
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DADOS GERAIS TRANSIENTE
RECALQUE DN CELERIDADE dt (s)
e —— L ESTACA
Altura Manométrica: 105,57 m (mm) (m/s) VOLTA IDA
NA max Recalque: 464,38 m 379,12 370 + 0,00 0 - - - - 0,06 0,00 10,91
COTA eixo: 379,12 m 385,40 374 + 0,00 80 RPVC| 200 1394 0,06 0,14 0,06 10,86
85,27 m 395,48 384 + 0,00 280 |RPVC| 200 1394 0,14 0,06 0,20 10,71
20,30 m 389,65 388 + 0,00 360 |RPVC| 200 1394 0,06 0,14 0,26 10,66
SISTEMA 382,77 398 + 0,00 560 |RPVC| 200 1394 0,14 0,14 0,40 10,51
Bombas (Quant.) = 2 UNID. 396,51 408 + 0,00 760 |RPVC| 200 1394 0,14 0,15 0,55 10,37
27,23 Is 403,63 415 + 0,00 900 PVC 200 920 0,15 0,26 0,70 10,22
0,02723 m3/s 396,49 427 + 0,00 1140 | PVC 200 920 0,26 0,28 0,96 9,96
BOMBAS 412,80 440 + 0,00 1400 | PVC 200 920 0,28 0,22 1,24 9,67
1 UNID. 415,35 450 + 0,00 1600 | PVC 200 920 0,22 0,15 1,46 9,46
13,62 L/s 423,67 457 + 0,00 1740 | PVC 200 920 0,15 0,17 1,61 9,30
0,01362 m3/s 415,77 465 + 0,00 1900 | PVC 200 920 0,17 0,20 1,78 9,13
3560 rpm 422,70 474 + 0,00 2080 | PVC 200 920 0,20 0,26 1,98 8,93
n° de polos: 2 427,66 486 + 0,00 2320 | PVC 200 920 0,26 0,35 2,24 8,67
0,030817132 433,08 502 + 0,00 2640 | PVC 200 920 0,35 0,30 2,59 8,33
0,004088764 427,27 516 + 0,00 2920 | PVC 200 920 0,30 0,26 2,89 8,02
-0,0064 438,84 528 + 0,00 3160 | PVC 200 920 0,26 0,48 3,15 7,76
Poténcia do Conjunto = 40,000 HP 450,68 550 + 0,00 3600 | PVC 200 920 0,48 0,24 3,63 7,28
Poténcia do Conjunto = 40,560 cv 444,96 561 + 0,00 3820 | PVC 200 920 0,24 0,48 3,87 7,04
Poténcia da BOMBA = 36,504 cv 437,70 583 + 0,00 4260 | PVC 200 920 0,48 0,57 4,35 6,57
Inércia da BOMBA = 0,195 Kgm? 449,25 609 + 0,00 4780 | PVC 200 920 0,57 0,09 4,91 6,00
0,2 440,87 613 + 0,00 4860 | PVC 200 920 0,09 0,46 5,00 5,91
TUBULACAO 454,38 634 + 0,00 5280 | PVC 200 920 0,46 - 5,46 -
200,00 mm
0,20000 m
0,03 m2
Distancia: 5280 m
CELERIDADE: i cte m/s

CELER. Equivalente =

f - Coef. DARCY =

967,532 m/s
0,000318523

100 %
0,020083257

ISO 9001/2000
140012004

108
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Quadro 6.17 — Estudo de Transientes — Trecho EB-2 a Stand-Pipe (Calculo de Histérico de Subpressoes)

SUBPRESSOES SEM PROTE(}AO SUBPRESSOES COM PROTEQAO
t (s) Q (m¥s) Ho (m) ENVOLTORIAS IDA PROTEGAO VOLTA ENVOLTORIAS
VOLTA IDA VOLTA IDA VOLTA SUBPRESSOES COTAS(m) Q(m?s) TAU DIST(m) COTA(m) Q(m¥s) Ho(m) SUBPRESSOES COTAS (m)
0,00 10,91 0,02723 0,00000 105,57 33,32 33,321 412,437 0,02723 105,57 . . . 0,0177168 88,94 88,943 468,059
0,06 10,86 0,02488 0,00000 97,34 33,17 26,893 412,290 0,02488 97,34 . . . 0,0177168| 88,80 82,514 467,911
0,20 10,71 0,01815 0,00000 75,68 32,80 16,443 411,918 0,01815 75,68 . . . 0,0177168| 88,42 59,320 454,795
0,26 10,66 0,01629 0,00000 69,00 32,65 22,117 411,769 0,01629 69,00 . . . 0,0177168| 88,27 58,465 448,117
0,40 10,51 0,01223 0,00000 55,73 32,28 28,625 411,394 0,01223 55,73 . . . 0,0177168| 87,90 52,072 434,841
0,55 10,37 0,00928 0,00000 45,95 31,90 14,510 411,017 0,00928 45,95 . . . 0,0177168| 87,52 28,561 425,068
0,70 10,22 0,00696 0,00000 38,16 31,50 6,986 410,613 0,00696 38,16 . . . 0,0177168| 87,12 13,648 417,275
0,96 9,96 0,00399 0,00000 28,76 30,80 11,392 407,879 0,00399 28,76 . . . 0,0177168| 86,42 11,392 407,879
1,24 9,67 0,00184 0,00000 22,04 30,03 -11,647 401,157 0,00184 38,69 TAU 1400 412,804 0,0177168 85,65 5,000 417,804
1,46 9,46 0,00075 0,00000 18,36 29,43 -17,871 397,479 0,01246 55,14 . . . 0,0177168| 85,06 18,903 434,253
1,61 9,30 0,00024 0,00000 16,31 29,01 -28,240 395,430 0,01246 54,67 . . . 0,0177168| 84,63 10,113 433,783
1,78 9,13 0,00000 0,00000 15,17 28,53 -21,486 394,282 0,01246 54,28 . . . 0,0177168| 84,15 17,628 433,396
1,98 8,93 0,00000 0,00000 14,86 27,98 -28,721 393,979 0,01246 53,98 . . . 0,0177168| 83,60 10,392 433,092
2,24 8,67 0,00000 0,00000 14,80 27,23 -33,741 393,917 0,01246 53,91 . . . 0,0177168| 82,85 5,372 433,030
2,59 8,33 0,00000 0,00000 15,06 26,23 -38,910 394,172 0,01246 54,17 . . . 0,0177168| 81,85 0,203 433,285
2,89 8,02 0,00000 0,00000 15,15 25,33 -33,005 394,267 0,01246 54,26 . . . 0,0177168| 80,95 6,108 433,380
3,15 7,76 0,00000 0,00000 15,09 24,56 -44,629 394,206 0,01246 64,72 TAU 3160 438,835 | 0,0177168| 80,18 5,000 443,835
3,63 7,28 0,00000 0,00000 15,80 23,11 -55,764 394,915 0,01772 71,42 . . . 0,0177168 78,73 -0,142 450,537 MENOR SUB.
3,87 7,04 0,00000 0,00000 15,66 22,37 -50,184 394,776 0,01772 71,28 . . . 0,0177168| 77,99 5,438 450,398
4,35 6,57 0,00000 0,00000 16,35 20,87 -42,229 395,469 0,01772 71,97 . . . 0,0177168| 76,49 13,392 451,090
4,91 6,00 0,00000 0,00000 17,32 19,05 -52,805 396,441 0,01772 72,95 . . . 0,0177168| 74,67 2,817 452,063
5,00 5,91 0,00000 0,00000 16,67 18,77 -45,082 395,784 0,01772 72,29 . . . 0,0177168| 74,39 10,540 451,406
5,46 - 0,00000 - 17,26 - - 464,383 0,01772 72,88 . . . - - - 464,383
1S O E 109
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IDA VOLTA

dt (s)
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Quadro 6.18 — Estudo de Transientes — Trecho EB-2 a Stand-Pipe (Calculo de Histérico de Sobrepressoes)

SOBREPRESSOES SEM PROTEGAO

Qp (m3/s)

IDA

VOLTA

Hp
VOLTA

ENVOLTORIAS

SOBREPRESSOES

COTA (m)

SOBREPRESSOES COM PROTEGAO

Qp (m3/s)

IDA

VOLTA

Hp
VOLTA

ENVOLTORIAS
SOBREPRESSOES

COTA (m)

- 0,06 - 3,98708E-08 33,32143228 | 191,0580119 191,058 570,174 - 0,017716809 88,9430732 135,436371 135,436 514,552
0,06 0,14 0,02512138 -2,09236E-08 | 112,1897847 | 191,0578867 184,396 569,793 0,02512138 0,017716748 | 112,1897847 | 135,4362458 128,975 514,372
0,14 0,06 0,012560639 5,8818E-08 151,6238028 | 191,0579524 173,367 568,842 0,021419024 | 0,017716828 | 123,8129824 | 135,4363115 118,445 513,920
0,06 0,14 0,00628037 1,69708E-08 171,3409699 | 191,0577677 178,809 568,461 0,019567947 | 0,017716786 | 129,6247393 | 135,4361268 124,088 513,740
0,14 0,14 0,003140135 3,39416E-08 181,1993955 | 191,0577144 184,741 567,510 0,018642307 | 0,017716803 | 132,5304597 | 135,4360735 130,520 513,289
0,14 0,15 0,001570067 5,77249E-08 186,1286082 | 191,0576079 170,052 566,559 0,018179538 | 0,017716826 | 133,9833199 135,435967 116,331 512,838
0,15 0,26 0,000785029 -1,16458E-08 | 188,5931987 | 191,0574267 162,266 565,893 0,017948148 | 0,017716757 134,709734 135,4357857 108,895 512,522
0,26 0,28 0,000392451 -4,87108E-08 | 189,8252944 | 191,0574632 168,267 564,754 0,017832395 0,01771672 135,0727416 | 135,4358223 115,495 511,982
0,28 0,22 0,000196213 -2,11643E-08 | 190,4413023 | 191,0576162 150,717 563,521 0,017774569 | 0,017716748 | 135,2542055 | 135,4359752 98,593 511,397
0,22 0,15 9,81445E-05 3,39288E-08 190,749426 191,0576826 147,223 562,573 0,017745707 | 0,017716803 | 135,3450571 | 135,4360417 95,598 510,948
0,15 0,17 4,91104E-05 4,24385E-08 190,9036076 | 191,0575761 138,241 561,911 0,017731276 | 0,017716811 | 135,3906027 | 135,4359352 86,963 510,633
0,17 0,20 2,45425E-05 5,9458E-08 190,9806584 | 191,0574428 145,386 561,154 0,01772401 0,017716828 | 135,4133355 | 135,4358019 94,507 510,275
0,20 0,26 1,22585E-05 4,26585E-08 191,019144 191,0572562 137,604 560,304 0,017720376 | 0,017716811 | 135,4246621 | 135,4356153 87,172 509,872
0,26 0,35 6,09113E-06 -1,63594E-08 191,038267 191,0571222 131,515 559,173 0,017718534 | 0,017716752 | 135,4302056 | 135,4354814 81,677 509,335
0,35 0,30 2,99473E-06 1,81194E-08 191,047669 191,0571736 124,588 557,670 0,017717601 | 0,017716787 | 135,4328178 | 135,4355328 75,540 508,622
0,30 0,26 1,52278E-06 8,70771E-08 191,0524497 | 191,0571167 129,086 556,358 0,01771721 0,017716856 | 135,4342037 135,435476 80,728 508,000
0,26 0,48 7,86811E-07 -8,0037E-08 191,0549199 | 191,0568433 116,402 555,237 0,017717015 | 0,017716689 | 135,4349764 | 135,4352028 68,633 507,468
0,48 0,24 2,6631E-07 1,19536E-07 191,055756 191,0570946 102,512 553,191 0,017716765 | 0,017716888 | 135,4349638 | 135,4354545 55,819 506,498
0,24 0,48 2,7296E-07 -4,05377E-08 | 191,0566129 | 191,0567193 107,212 552,172 0,017716906 | 0,017716728 | 135,4353964 | 135,4350801 61,055 506,015
0,48 0,57 -3,32513E-09 | -1,82752E-07 | 191,0566025 | 191,0568466 112,448 550,146 0,017716698 | 0,017716585 | 135,4351738 135,435209 67,356 505,054
0,57 0,09 -5,25008E-08 1,93717E-07 191,0564377 | 191,0574204 98,526 547,772 0,017716682 0,01771696 135,4349029 | 135,4357861 54,682 503,928
0,09 0,46 2,5336E-07 -4,46913E-08 | 191,0572331 | 191,0568122 106,543 547,409 0,017717005 0,01771672 135,4356452 | 135,4351845 62,890 503,756
0,46 - -8,93826E-08 - 191,0569525 - - 464,383 0,017716671 - 135,4353381 - - 464,383

RYe): 0012000 110
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Quadro 6.19 — Estudo de Transientes — Trecho EB-2 a Stand-Pipe (Calculo da Bomba)
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ROTAGAO 3560 rpm
Vazao 0,00 20,00 40,00 49,01 60,00 80,00
ERGERINEG = 109,50 108,70 107,50 106,00 101,00 85,80
Equacgao: y = -0,0064 x? + 0,2426 X + 108,49
Logo: A= 0,030817132| B= 0,004088764 | C= -0,0064
—&— Altura Manométrica x Vazao
Polinémio (Altura Manométrica x Vaz&o) y =-0,0084x" + 0,2426x + 108,49
R?=0,9785
120,00

E 110,00

©

L

5

e 100,00

o

c

©

£

T 90,00 -

80,00 ‘ ! ‘ ‘
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

Vazao (m?/s)

ISO
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Figura 6.6 — EB-2 a Stand-Pipe (Sobrepressoes e Subpressdoes Sem Protegéao)
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Figura 6.7 — EB-2 a Stand-Pipe (Sobrepressoes e Subpressdoes Com Protegao)
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3
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5
n=025=1-u2=0,9375
Quadro 6.20 — Valores Negativos de Subpressao Apos Analise dos
Transientes Com Protegao

Pressao D e Pressao de Colapso

Material i Tl Tl
200 8,90 -28,20

6.1 CALcuLO DAS PRESSOES DE COLAPSO
_-0,30x 10°

e Tubulacdo de PVC = AP 5
(1-47)

F.S.
193,00

(mca) (m

PVC

6.2 DIMENSIONAMENTO DAS VALVULAS DE ALiVIO

Figura 6.8 — Curvas de Selegao de Valvulas de Alivio
(Vazdo Nominal a 1 kg/cm? Acima da Pressao Regulada)
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Fonte: Catalogo de Véalvulas BERMAD

Quadro 6.21 — Dimensionamento das Valvulas de Alivio
(@] 0,90 x Q 0,90 x Q Diametro Selecionado
(Ils) (m3/h) da Valvula (mm)
24,50 88,20 1 x50 (1 x 2 pol)

(Ils)
27,23

Obs.: Foi adotada a solugéo de 2 x 50 mm considerando-se redundancia para a EB-2.

EB-2 105,52

6.3 DIMENSIONAMENTO DOS TAUS

Quadro 6.22 — Principais Caracteristicas dos TAUs Previstos

Alturade Alturado Vazao de
Agua TAU Drenagem
(m) (m) (I/s)

QProjeto
Adutora
(I/s)

Diametros (mm)

Cota
(m)

N° do
TAU

Dist.

(m) TAU Ligagao Adutora

IS O

EB-1/1 a Stand-Pipe 1 400 370,44 5,11 6,00 2,08 1.500 100 100 3,52
EB-1/2 a Uiratna 2 400 370,44 8,93 10,00 34,95 1.500 250 300 44,44
EB-2 a Stand-Pipe 3 1.400 | 412,80 5,25 7,00 12,46 1.500 200 200 27,23
EB-2 a Stand-Pipe 4 3.160 | 438,84 5,51 7,00 17,72 1.500 200 200 27,23
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7. CALCULO DAS PERDAS DE CARGA

7.1 TRECHO: BARRAGEM ATE TE DE BIFURCACAO

D=250mm = A=

2
ZXE2) (3’25) = 0,049 m2

Q=55641/s=V =113 m/s = 0,065 m

2
29
e Perda de carga na ampliagao de 250 mm para 300 mm

hf; = 0,30 x 0,065 = 0,020 m

e Perda de carga no crivo da T.A.
hf, = 0,75 x 0,065 = 0,049 m

e Perda de carga no té de passagem direta

Q=55641/s=D=300mm=V=0,80m/s =0,031m

2

29
hf; = 0,60 x 0,031 = 0,0186 m

7.2 PERDA POR ATRITO NO TRECHO DA BARRAGEM CAPIVARA ATE EB CAPTAGAO

Q=55,641/s

D =300 mm = DEF°F° = K =0,12

L=80,0m

J=0,001894 m/m = hf=0,15m

e Perda de carga nas valvulas gaveta abertas
hf =4 x 0,20 x 0,031 = 0,025 m

e Perda de carga na curva de 90°
hf =0,40 x 0,031 =0,012 m

e Perda de carga no té de saida de lado

hf = 1,30 x 0,031 = 0,040 m
7.3 PERDA POR ATRITO NO TRECHO EB CAPTAGAO ATE ENTRADA NO PARSHALL
Q =155,641/s

D =300 mm = DEF°F° = K=0,12
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L =132,83 m

hf = 0,001894 x 132,83 = 0,25 m

Perda de carga causada por entrada na tubulagdo na caixa de dissipa¢ao a
montante da Calha Parshall

V2
hf= — =0,031m
29

Perda de carga na valvula redutora de pressao e controladora de vazao

2 V2

hf=35x~— . D=150mm=A=00177m> . v=314= - =0,50m
29 29
hf=1,75m

hfroraL = 0,020+0,049+0,019+0,17+0,025+0,012+0,040+0,17+0,034+1,75 = 2,29 = 2,30 m
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8. Dimensionamento das Valvulas Auto-Operadas
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8. DIMENSIONAMENTO DAS VALVULAS AUTO-OPERADAS

Quadro 8.1 — Principais Caracteristicas Funcionais das Valvulas de Controle Auto-Operadas

Localizagio oN VazdolMax VL P Ent (mca) P Saida P Ent (k/cm?) P Saida Red. (k/cm?) DN Vel Vélv Verificagdo - Cavitagéo Fungio

Adutora (Us) (mh) (m/s) Max Min (mca) Max Min (klcm?) Max Min Valvula (WD) P Saida Limite  Operagdo RP

EB1/1 a Poco de José de Moura

Reserv. de Pogo de José de Moura 100 3,52] 12,67| 0,448180 31,70] 20,46 14,00 3,17 2,05 1,40 1,77] 0,65 50 1,792721] 10 -0,048990 OK X X X
EB1/2 a Uiralna

Reservatério Apoiado de Uiratina 200 16,68 60,05 0,530941 52,37 20,00 4,00 5,24 2,00 0,40] 4,84 1,60 100 2,123763[ 10 0,571116 OK X X
Reservatério Elevado de Uirauna 100 5,56 20,02| 0,707921 52,37 20,00 18,50 5,24 2,00 1,85 3,39 0,15 50 2,831684] 10 0,571116 OK X
Derivagao para Uirauna a Vieirépolis

Entrada da EB2 250 27,23 98,03] 0,554725 12,87 7,88] 7,88] 1,29 0,79 0,79 0,50 0,00 100 3,467031] 10 -0,613896 OK X X
Reservatdrio de Vieirépolis 100 3,17] 11,41] 0,403617 93,54 79,67| 40,00 9,35 7,97] 4,00 5,35 3,97| 50 1,614468| 10 1,806228| OK X
Reservatdrio de Vieiropolis 100 3,17] 11,41] 0,403617 40,00 40,00 10,00 4,00 4,00 1,00 3,00 3,00 50 1,614468] 10 0,200012 OK X X X

Derivacdo para Vieirépolis a Lastro
Reservatério de Lastro 150 4,23 15,23] 0,239369 82,10 23,93 14,80 8,21 2,39 1,48 6,73 0,91 50 2,154321] 10 1,463025 OK X X X

Bifurcacdo para Santa Cruz

Reservatorio de Santa Cruz 200 10,79] 38,84 0,343456] 98,23 17,51 11,50] 9,82 1,75 1.15] 867 060 100 | 1,373825 10 1,946929]  OK X | X | x
Reservatorio de Sao Pedro 100 2,32 8,35 0,295392] 134,08] 38,22 35,000 13,41 3,82 350 9,91 0,32] 50 1,181566] 16 3,021840] __OK X
Reservatorio de Sao Pedro 100 232 835 0,295302] 3500 35,00 11,00 3,50 3,50 1,10 240 240 50 1,181566] 10 0,050011] __ OK X | X | x
Reservatorio de Sao Francisco 100 3,63 13,07] 0,462186] 143,00 37,99 35,00 14,30 3,80 350 1080 0,30 50 1,848744] 16 3,290043 __OK X
Reservatorio de Sao Francisco 100 3,63 13,07] 0462186] 3500 35,00 17,50] 3,50 3,50 1,75 1,75 175] 50 1,848744] 10 0,050011] __ OK X | X | x
Montante da EB de Captagdo 300 5564 200,30] 0,787145| 36,41| 24,63 22,81 3,64 2,46 2,28 1,36 018 150 | 3,148580| 10 0,092311|  OK x | x
(Esc. Por Gravidade)
Montante da EB de Captagdo 300 5564 200,30] 0787145 24,63 2,88 22,81 2,46 0,29 2,28 018 -1,99] 150 | 3148580 10 0,261093]  OK X
(Esc. Por Recalque)
Obs.: CV = Controladora de Vaz&o; RP = Redutora de Pressao; ALT. = Altitude
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9. Reservatorios de Distribuicao
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9. RESERVATORIOS DE DISTRIBUIGAO

Quadro 9.1 — Caracteristicas dos Reservatorios Existentes e Projetados

- Volum’e. Volume Condigdes de Volume
Reservatorio Necessario . s . a 2
(m°) Existente (m?) Funcionamento Projetado (m?)
Pogo de José de Moura 100 100 Boa -

o, 300 (apoiado) e - .
Uirauna 600 150 (elevado) Precéria (a recuperar) | 150 (apoiado)
Vieirépolis 75 50 Precéria 75 (elevado)
Lastro 100 50 Precaria (a recuperar) | 50 (elevado)
Sao Pedro 50 50 Precaria (a recuperar) -

Sao Francsco 100 100 Boa -
Santa Cruz 275 200 Boa 75 (elevado)
[9001/2000
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Quadro 9.2 — Caracteristicas dos Reservatérios Projetados
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1/3 do Vol. Vol. Altura Altura (m) Cota (m)
- Q (I/s) Vol. Total - -
Reservatorio (20 hs) (mY) Total Adotado Adotada Até Até Terreno  NAmin  NAmax
(m°) (m°) (m?) NAmin NAmax
Uirauna 22,24 1.601 534 150 3,50 4,00 -0,15 4,00 371,99 | 371,84 | 375,84
Veiropolis 3,17 228 76 75 2,70 3,50 8,00 11,50 | 363,86 | 371,86 | 375,36
Lastro 4,23 305 102 50 2,40 2,80 12,00 | 14,80 | 382,28 | 394,28 | 397,08
Santa Cruz 10,79 7 259 75 2,70 3,50 8,00 11,50 | 366,15 | 374,15 | 377,65
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10. Dimensionamento de Chafariz
(Com Caracteristicas Hipotéticas)
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10. DIMENSIONAMENTO DE CHAFARIZ (COM CARACTERISTICAS
HIPOTETICAS)

Hipétese Adotada

e Chafariz Tipo Lagyt = 100 m

e 10 m até estrutura de controle — 90 m até reservatorio chafariz de altura =4 m
e Q=0,201/s =0,0002 m3¥s

e Pressao na derivacao: 60 m.c.a.

2
7X0.0127)" _ 4 267 x 104 m?

e D=1/2pol.=0,0127m= A=

Considerar tubulagao de ago galvanizado

0,0002

- 1,267 x10™* = 1.58 m/s

Para encanamentos de ago galvanizado e agua fria a formula de Fair-Whipple-Hsiao é
a seguinte:

) Q1,88
] = 0,002021 X W

(0,00020) "%

j = 0,002021 x
: (0,0127)*%

1,111x 107

j=0,002021 x > __
5,579 x10

j=0,40 m/m
Dimensionamento da Valvula Redutora de Pressao e Limitadora de Vazao
AP =56 —40 =16,0 m.c.a.

Q _ 020x36 _ 0,72

kv = = = = 0,57
AP 7160 1,26
D=1/2 pol. = kv=54
2
Adotar valvula D = 1/2 pol = A = 7x(0,0127)" _ 1,27 x 107 m?
2
= 00002 _y55pys o Y -o427m
1,267 x10 29
hf =4 x 0,127 = 0,50 m
|SO 124
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11. Suprimento Elétrico
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11. SUPRIMENTO ELETRICO

11.1 ESTACAO DE BOMBEAMENTO EB CAPTAGAO
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11.1.1 Condigoes da Instalagcao Quanto as Influéncias Externas

De acordo com a NBR-5410 e integralmente pela IEC, a instalagdo enquadra-se na seguinte classificagéo internacional
quanto as condigdes de influéncias externas, ou sejam, condigbes exteriores a que estardo sujeitos todos os
componentes elétricos da instalagdo, definem portanto, condi¢cdes especiais para o projeto e respectiva especificagdo

técnica. O enquadramento da instalagéo orienta-se, conforme a prescrigdo das Normas, quanto aos aspectos de:

a - condigbes ambientais
b - condi¢des de utilizagao
¢ - condig¢des relacionadas com a construgdo das edificagdes

Aplicando-se a classificagéo internacional conforme NBR-5410 teremos para a instalagao:

a - quanto as condig6es ambientais:

codigo | classific. | caract. de operagdo aplicagéo
temperatura AA 5 quente +5 ~+40°C caso geral
gltltude Eja AC 1 baixa < 2000m sem.necessmaFje' de
instalacao medidas especiais
presenca de agua AD 3 | aspersao posm:;}l:;igd:s de sistemas hidraulicos
pr’e.senga de corpos AE 2 objetos menor_dlmensao: caso geral
solidos pequenos >/=2,5mm
presepga de . AF2 atmosféric agentes COI'I'OS’IV-OS de caso geral
substanc. corrosivas a origem atmosférica
choques mecanicos | AG 2 médios melo_s que podem sistemas hidraulicos
produzir choques <2J
vibracao AH 2 média wbrago%soﬁr;tre 10a condig¢des industriais
presenca de flora AK 1 |despreziv| auséncia de riscos
influéncia de
influéncia AM 2 correntes |presenca prejudicial  |[equipamentos
eletromagnética parasitas |de correntes parasitas [conversores/retifica-
dores
radiacdo solar local NA 2 |significativ intensidade caso geral
descarggs AQ 3 diretos expgsu;;ao dos condic¢des industriais
atmosféricas equipamentos
b - quanto as condig¢oes de utilizagao:
codigo | classific. | caract. de operagdo aplicagéo
a pessoas informadas e . .
competéncia das . . locais de servigos
BA 4 |advertidas|supervisionadas por .
pessoas no local e elétricos
pessoas qualificadas
C A - . P pessoas no trabalho
resisténcia elétrica condigbes uUmidas da . ~
BB 2 normal com pés/maos
do corpo humano pele
molhados e suor
pessoas em contato [locais cujos pisos e
contato das pessoas .
. c/mat. condutores ou |paredes ndo sado
com o potencial BC 3 | frequente : =
se postando sobre isolantes ou sao
local L o1
superficie condutora |metalicas
condicdes de fuga baixa densidade de
das pessoas em BD 1 normal |ocupacdo, condigdes|via de acesso aberta
caso emergéncia de fuga faceis
naturéza da matéria riscos = Lo
BE 1 . nao combustiveis
processada/armaze despreziv

ISO

9001/2000
14001/2004

126



¢ - condigoes relacionadas com a construgao das edificagoes
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codigo | classific. | caract. de operagéo aplicagcéao
materiais de néo
construgéo das CA 1 [combustiv
instal. elétricas eis
riscos
estrutura das ,
edificagdes CB 1 desgirsezw

[ 1 - POTENCIA DA SUBESTACAO E DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES, EQUIPAMENTOS PRINCIPAIS

QUADRO DE CARGAS

Carga a ser instalada .Quantid. Quantid. | Poténcia | Poténcia | Demanda| Inominal
instalada| reserva em CV em kW | em kW (A)

motor da bomba principal 5 1 10 7,36 29,44 58,42

iluminacao interna 1 1,02 1,02 1,55

iluminacao externa 1 0,80 0,80 1,22

tomada trif. para serv. de manutencéo 3 31,59 31,59 16

tomada mono p/ serv. de manutencao 4 8,78 8,78 10

motor da ponte rolante 0 0 0 0,00 0,00 0,00
Total 71,63 87,19

Fat. de demanda das Cargas Principais 1,00 pu

Fat. de demanda das Cargas Auxiliares 0,75 pu

Fator de poténcia instalagéo (corrigido) 0,95 pu @ ragiano)= 0,3176 send= 0,31

Potencia Total Requerida em kW: 61,08 kW

Potencia Total Requerida em kVA: 64,30 kVA

Poténcia da SE em kVA: 75 kVA

Poténcia do Transformador 75 kVA

Quantidade de trafos instalados 1 ud

Poténcia total instalada em trafos 75 kVA

Tensao Primaria 13800 Volt

Tensao Secundaria 380 Volt

Impedancia (base kV de operagéo) 3.5%

Perdas no cobre 1200 W

Corrente nominal no Primario/trafo 3,14 A

Corrente nominal no Secundario/trafo 113,95 A

Corrente TOTAL no PRIMARIO 3,14 A

Corrente TOTAL no SECUNDARIO 113,95 A

Comprimento do alimentador (sec. Trafo) 20,00 m

[2 - DIMENSIONAMENTO DA PROTECAO PRIMARIA - LADO DE 13,8kV

2.1 - PARA-RAIOS

Tenséo do sistema de alimentagao
Tipo do Para-raios

Corrente de descarga nominal
Protegéo do Para-raios

Tipo do material

quantidade:

2.2 - CHAVE FUSIVEL

Tenséo do sistema de alimentacao
Tens&o maxima de operagao

Tipo da Base

Corrente nominal

Capacidade de interrupgao simétrica
Tipo do material

13,8 kV
ZnO
10,00 kA
desligador automatico
polimérico
3ud

13,8 kV
15 kV
C
200 A
10 kA
porcelana impermeavel

Porta-fusivel resina reforgada
Elo-fusivel 5H
quantidade: 3 ud
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3 - DIMENSIONAMENTO DE CONDUTORES E EQUIPAMENTOS - BAIXA TENSAO
3.1 - CALCULO DO CONDUTOR DO SECUNDARIO DO TRANSFORMADOR

CARACTERISTICAS DO CIRCUITO DO ALIMENTADOR GERAL (SECUNDARIO DO TRAFO)
Valores das correntes do circuito do Alimentador Geral:

Ialiment = 1 13195 A
Comprimento do alimentador (metros): 20,00 Fatores de corregéo:
Tipo de condutor: cobre K1 (temperatura do solo 35°): 0,89
Resistividade do material: 0,0179 k2 (agrup. de cabos): 0,8
Nivel de isolamento: 0,6/1kV k3 (agrup. de circuitos): 1
Temp. maxima permitida (condutor): 90°C k4 (agrup. de eletrodutos: 1
Temperatura do ambiente: 40°C fs (fator de servigo) 1
Maneira de instalar: canaleta fechada
Tipo de instalagao: B1
Queda de tens&do admitida no ramal (%): 2

Calculo da sec¢ao do condutor em fungao da capacidade de condugao para o tipo de instalalgéo:

tipo do isolamento | temp. no | corrente | fator de | cap.cond | cap.cond |sec¢do em| resist. |reatancia
condutor de correg@o| neces. | cabo (A) [ (mm?) Q/km Q/km
projeto (A)
XLPE 90° 113,95 0,71 160,04 222 70 0,320 0,100
Secdo escolhida: 70 mm? cond. por fase: 1

Calculo da sec¢ao do condutor em fungao da queda de tensdao ADMITIDA para o circuito
Scondutor= 9,27 mm?

A secgédo do condutor sera em fungado da capacidade de condugéo do condutor

Secdo escolhida: 70 mm?
Condutor por fase: 1
As condi¢des operacionais do Projeto recomendam os seguintes limites:
Queda de tensao para a condigdo de REGIME (%): 2%
Queda de tensado para a condicdo de PARTIDA do motor (%): <15% %

A queda de tensdo, NO ALIMENTADOR GERAL, nas condi¢cées do projeto, em REGIME e na PARTIDA de um
dos motores (ndo sera permitida a partida simultanea) sera:

Queda de tenséo para a condicdo de REGIME (%): 0,35 % SATISFAZ
Queda de tensao para a condicdo de PARTIDA DIRETA (%): 6,65 % SATISFAZ
Queda de tenséo para a condicdo de PARTIDA soft-starter (%): 3,33 % SATISFAZ
[Portanto, a secdo a ser adotada para o Alimentador Geral sera: 70 mm*

[ condutor por fase: 1]
[Barramento do QDG devera ser de barra de cobre com dimensées 15x5 mm

[ barra por fase: 1

[3.2 - SECCIONADOR TRIPOLAR - LADO DE 380V

Tipo do equipamento: seccionador fusivel sob carga
Corrente nominal da chave: 250 A
Corrente nominal dos fusiveis: 225 A

[3.3 - TC DE MEDICAO DE CORRENTE - LADO DE 380V

A maxima corrente no secundario do transformador sera: 113,95 A
Logo, usaremos TC's com classe de exatiddo para medigcao
classe de extidao: 0,6 %
carga: C25
relagao de transformacgao: 250/5 A
quantidade: 3 unid.
TYe):001/2000 128
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[3.4 - MULTI MEDIDOR DE GRANDEZAS ELETRICAS - LADO DE 380V |

multi-medidor digital, dimensdes de 96x96mm:
tipo de instalagao

entrada - tenséo 220 V - 60Hz
entrada - corrente 0-5A

saida: pulso e serial RS485
quantidade: 1 ud

rede 3® desequilibrada

(3.5 - DIMENSIONAMENTO DO DISJUNTOR GERAL DE BAIXA TENSAO DO QDG

Tipo do disjuntor

Aplicagao do disjuntor:

Fator de multiplicagéo de corrente - K:
Corrente do circuito (corrente de projeto) lproj.:

Cap.de conducgao cond. Alimentador Geral:
Corrente nominal escolhida para o disjuntor
Numero de pdlos

Capacidade de interrup¢do minima em 380V:
Disparador térmico de sobrecarga ajustavel:

Icond.:

lnd:

Verificagdo das condigdes:
Ind >= Iproj :
Ind <= Icond :

KX lhg<=1,45 X leong -

Top-disj <= Tsup. Termica .

Disjuntor indicado

Corrente nominal In=

Faixa de ajuste para curto-circuito

Faixa de ajuste para sobrecarga
Capacidade de interrupgédo em 380V CA>=

Caixa moldada tipo L
Protecao circuito: Transformador
1,60
113,95 A
222 A
160 A
3
>=40 kA
128-160 A

CONDIGAO ATENDIDA
CONDICAO ATENDIDA
CONDICAO ATENDIDA
CONDIGAO ATENDIDA

160 A
10xIn
128-160 A

>=40 kA

[4 - CARACTERISTICAS DOS MOTORES

Poténcia do motor em CV:

Numero de motores instalados:
Rendimento do motor (100% da carga):
Fat. poténcia motor (100% da carga):
Fator de poténcia do motor na PARTIDA
Fat. de poténcia do motor corrigido:
Tenséo de alimentagédo em Volt:
Numero de motores em operagéo:
Relagéo Ip / In:

Rotag&do nominal:

Chave Estatica
3,5 xInominal

10 Tipo de partida:

5 Corrente de partida:
0,87
0,88 Conjugado nominal C, (kgfm):
0,35 Conjugado c/ rotor bloqueado C,/Cy:
0,95 Conjugado maximo C,s,/Cy:
380 Fator de servico

4 Tempo de aceleragdo - seg
7,00

3.510 rpm

(4.1 - CALCULO DO CONDUTOR DO RAMAL DO MOTOR DA BOMBA PRINCIPAL

Valores das correntes do circuito do ramal do motor:

14,61 A

Imotor =

4.1.1 - CARACTERISTICAS DO CIRCUITO DO RAMAL DO MOTOR

Comprimento do ramal motor (metros):
Comprimento do alimentador (metros):
Tipo de condutor:

Resistividade do material:

Nivel de isolamento:

Temp. maxima permitida (condutor):
Temperatura do ambiente:

Maneira de instalar:

Tipo de instalagao:

Queda de tens&o admitida no ramal (%):

Ipart.fabrica 102124 A Ipart. Proj. 51 112 A
10 Fatores de corregéo:
20 k1 (temperatura do solo): 0,85
cobre k2 (agrup. de cabos): 1
0,0179 k3 (agrup. de circuitos): 1
0,6/1kV k4 (agrup. de eletrodutos: 1
90°C fs (fator de servigo) 1
40°C
canaleta/eletrocalha
B1
4
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Calculo da se¢ao do condutor em fungao da capacidade de condug¢ao para o tipo de instalalgéo:

tipo do isolamento | temp. no | corrente | fator de | cap.cond cap. secao em| resist. |reatancia
condutor de correcdo| neces. | condugao (mmz) Q/km Q/km
projeto (A) (A)
(A)
XLPE 90° 14,61 0,85 17,18 37 4 5,52 0,14
Secao escolhida: 4 mm* cond. por fase: 1

Calculo da segdo do condutor em fungao da queda de tensao ADMITIDA para o circuito
Scondutor= 0.89 mm2

A secéo do condutor serd em fungéo da capacidade de condugéo do condutor

Secéo escolhida: 4 mm*
cond. por fase: 1

As condi¢des operacionais do Projeto recomendam os seguintes limites:

Queda de tens&o para a condigdo de REGIME (%): 4%

Queda de tenséo para a condicdo de PARTIDA do motor (%): 15 %

A queda de tensao, nas condig6es do projeto, em REGIME e na PARTIDA do motor sera:

[Pelo método VIA.kM |

Queda de tens&o para a condigdo de REGIME (%): 0,85 % SATISFAZ
Queda de tensé&o para a condi¢cdo de PARTIDA DIRETA (%): 16,17 % REDIMENSIONAR
Queda de tensao para a condigdo de PARTIDA ESTATICA (%): 8,09 % SATISFAZ
Pelo método das impedancias dos circuitos (secundarios) |
Parametros cabos: aliment. | | ramal |
R= 0,006 Q 0,055 Q
X= 0,002 O 0,001 ©
Rt= 0,062 Q
Xt= 0,003 Q
Rt*= 0,003795
Xt*= 1,16E-05
Z= 0,061694 Q
AV= Zxl volts

Iregime 14,61 A
Ipartida direta 102,24 A

Ipartida com tensao reduzida 51,12 A
AVregime= 0,90 volts
Apartida direta= 6,31 volts
Apartida com tensao reduzida= 3,15 volts
Queda de Tensdo em REGIME: AV%= 0,41% SATISFAZ
Queda de Tensdo na PARTIDA DIRETA: AV%= 2,88% SATISFAZ
Queda de Tensdo na PARTIDA TENSAO REDUZIDA: AV%= 1,44% SATISFAZ
Portanto, a segéo a ser adotada para o ramal do motor sera:
Secéo escolhida: 4 mm° |
cond. por fase: 1

[4.1.2 - CAPACITOR DE CORREGAO DO FATOR DE POTENCIA DO MOTOR DA BOMBA PRINCIPAL |

fator de poténcia do motor a 100% da carga: 0,88 pu

fator de poténcia desejado para o motor: 0,95 pu

energia ativa requerida pelo motor (100% da carga): 7,36 kW

coeficiente para corregao para 0,95: 0,211

energia reativa requerida pelo motor (100% carga): 1,55 kVAr

Capacitores necessarios para corregéo do fator de poténcia: | 1,5 kVAr trifasico |
Tenséo de alimentagao da célula/banco 400 Volt

NOTA: Caso seja adotada a correcéio isolada, os capacitores deverdo ser energizados APOS a entrada em operagéo
da Chave Estatica
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5 - DISPOSITIVO DE PROTECAO, ACIONAMENTO E CONTROLE DO MOTOR BOMBA:
5.1 - DISPOSITIVO DE PROTEGAO DO MOTOR BOMBA:  DISJUNTOR-MOTOR
Disjuntor indicado

Poténcia do motor: 10 CV
Corrente nominal do motor: 14,61 A
Corrente nominal do disjuntor-motor In= 25 A
Categoria de utilizagao: AC-3
Faixa de ajuste de sobrecarga: 14-20 A
Capac. de interrupgdo em 380V CA>= 20 kA

[5.2 - DISPOSITIVO DE ACIONAMENTO DO MOTOR BOMBA: CHAVE ESTATICA
Caracteristicas: Chave de Partida com controle de tensdo (PARTIDA SUAVE), dotada de protecéo contra
sobrecarga, subcarga, rotor bloqueado e falta de fase. Com IHM digital.

Capacidade de acionamento do motor de: 10 CV
Corrente nominal do motor: 14,61 A
Corrente de partida do motor: 51,12 A
Corrente passante na Chave (em regime): 14,61 A
Corrente nominal da Chave de Partida: 20 A

[5.3 - DISPOSITIVOS DE ACIONAMENTO/PROTECAO DOS CAPACITORES ESTATICOS: CONTACTOR+FUSIVEL |
OPCAO PARA CORRECAO INDEPENDENTE (APENAS O MOTOR)

Poténcia do capacitor: 1,5 kVAr
Contator tripolar - categoria AC-6
Corrente aplicagcdo AC-6: 22 A
Corrente nominal térmica: 45 A
Fusivel retardado de protecéo (CC) dos capacitores: 20 A

[6 - PARAMETRO DOS CONDUTORES DIVERSOS

. ~ Imax. 2 =
Iprojeto | Secéo Parémetros Q/km R, Tensdo | Tmax.
CIRCUITO (A) | adotada Ad”;/ Con X, Isolam.kV| Cabo C°

ALIMENTADOR TRAFO 160,04 | 2x150 222 0,32 0,10] 0,6/1kV 90°
RAMAL DO MOTOR

DE (CV) 10 14,61 1x150 37 5,52 0,14| 0,6/1kV 90°
CORREGC. INDIVID.

P/MOTOR (kVAr) 1,5 2,17 2,5 28 8,87 0,15| 0,6/1kV 90°
CIRCUITOS AUXILIARES 61,34 6 48 3,69 0,13] 0,6/1kV 90°
CIRCUITOS ILUMINACAO 2,77 2,5 28 8,87 0,15| 0,6/1kV 90°
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11.1.2 lluminacgao Interna da Edificagao da Estacao de Captacao

DADOS DE ENTRADA DA INSTALACAO

A lluminacdo Interna destina-se a dotar a area da Estacdo de Bombeamento, de
condicdes de visibilidade e deslocamento de pessoas para execugao das fungdes
operacionais da mesma. Diante da natureza do trabalho a ser desenvolvido na referida
instalagdo, o nivel de iluminamento a ser adotado sera o que estabelece a Norma
Brasileira, em suas exigéncias minimas, destinada para ambientes desse tipo de
ocupacao/operagdo. Segundo o0 que estabelece a Norma Brasileira, NB 5413, o
iluminamento, médio para essa situagao € de 300 lux (considerados ao final do periodo
de manuten¢ao do conjunto luminaria/lampada).

Sera calculado o nivel de iluminamento (recomendado) para cada um dos modulos em
funcdo das dimensdes de cada um, considerando o respectivo nivel de iluminamento.

A natureza do trabalho a ser desenvolvido na area da Estacdo de Bombeamento nao
exige um alto grau de reproducdo de cores. Considerando o aspecto de ordem
econdmica para o projeto, portanto, poderemos adotar, quando possivel, o emprego de
ldAmpadas de descarga, de baixo consumo, na busca de maior rendimento energético
para o Projeto.

As luminarias serdo instaladas diretamente sob o teto da Edificacao, ou sob o teto de

laje existente. A distribuicdo dos circuitos sera obtida mediante o emprego de
condutores isolados, instalados em eletrocalhas/eletrodutos rigidos de PVC.

PREMISSAS DO PROJETO DE ILUMINACAO

Para a elaboragdo do presente estudo foram consultados, preliminarmente, os
seguintes projetos e documentos:

1 - Planejamento Fisico da Area do Projeto:;
2 - Projeto Arquitetonico e Civil das edificagdes.

No que diz respeito as exigéncias de condigdes de trabalho consideradas pela
Legislacéo Trabalhista, os aspectos a serem observados estdo delineados conforme a
respectiva Norma Regulamentadora do MTE.

Por outro lado, segundo o que estabelecem as Normas Brasileiras, o iluminamento
para essa situagado (300 lux) deve ser considerado para o final do periodo de
manutencao do conjunto luminaria/lampada, o que acarreta portanto, que o projeto
deva levar em consideragao esse fator de depreciagédo do nivel de iluminamento entre
os periodos de manutengao (troca de lampadas, lavagem das lampadas, limpeza dos
vidros protetores, etc.), visando a garantir que o nivel de iluminamento nao fique
comprometido nesse intervalo. Para isso o projeto tomara o indice indicado pela
Norma como referéncia minima. O projeto sera desenvolvido para um valor de
iluminancia maior a fim de que fique assegurado o nivel minimo quando da
proximidade do término do periodo de manuteng¢éo do conjunto de iluminagao.

IS O e 132



N\

______________________________________________________________________| MAIA MELO ENGENHARIA LTDA.

CONDICOES DA INSTALACAO QUANTO AS INFLUENCIAS EXTERNAS

Outro aspecto de natureza de concepgéo para o Projeto de lluminagao € de que o nivel
de iluminancia pretendido devera ser obtido com o emprego dos aparelhos de iluminagao
destinados especificamente para o referido projeto, ou seja, ndo serdo levados em
consideragao quaisquer contribuicbes de outras fontes luminosas, sejam artificiais ou
provenientes de outros aparelhos de iluminagao que situem no mesmo local.

CONDICOES NORTEADORAS PARA O DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

1.

De modo geral os locais de transito de pessoas (vias de acesso as maquinas e
componentes) devem ser devidamente iluminados a fim de que sejam obtidos
niveis de iluminagado para o conforto e a seguranga das atividades que serdo ali
desenvolvidas. Dentro desse principio geral, o Projeto Luminotécnico, para
ambientes internos ou externos, devera manter compromisso com o0s objetivos aqui
delineados. A orientacdo a ser seguida para os projetos luminotécnicos a serem
desenvolvidos estardo buscando, dentre outras condi¢des, as seguintes:

¢ nivel de iluminamento suficiente para cada atividade especifica;
e distribuicdo espacial da luz sobre o ambiente considerado;
e escolha do tipo de luminaria e de sua melhor instalacgao;

e escolha do tipo de lampada e seu respectivo rendimento.

Quanto ao Nivel de lluminamento a ser alcangado com o referido projeto, deve-se
adequar a natureza dos trabalhos, representada, basicamente, por atividades
operacionais e de manutengdo industrial, com as condigdes de seguranca
pretendidas. Por outro lado, diante da natureza descrita para a operagédo dos
trabalhos na area, ndo ha exigéncia no grau de reproducédo de cores. Portanto,
buscando-se maximizar os aspectos de ordem econémica para o projeto, deve-se
optar por adotar o emprego de lampadas de descarga, de baixo consumo, na busca
de maior rendimento energético para o sistema de iluminagao.

Para melhor distribuicdo espacial da luz, estudou-se a distribuicdo das luminarias
obedecendo ao critério de dotar-se zonas com niveis de iluminamento (iluminancias
intermediarias entre os pontos) que atendam ao nivel minimo exigido pelas
Normas. Assim, a distdncia média entre as luminarias decorreu da resultante
superposigdao das curvas isolux correspondentes ao conjunto luminaria/lampada
escolhidos para a presente situacao.

. As luminarias e respectivos suportes de fixacdo foram escolhidas em funcao da

condicdo ambiental. Os materiais de construcido dessas luminarias deveréo,
portanto, serem altamente resistentes as condi¢des do local da instalagdo, sendo
altamente recomendavel a menor quantidade de materiais ferrosos em sua
composicdao. O mesmo procedimento foi adotado para a escolha dos suportes de
sustentacdo das luminéarias, que além dos aspectos retro deverdo guardar
compromisso com o partido arquiteténico do ambiente.

Escolha do tipo de Lampada - em se tratando de lluminacdo de Area Industrial
Interna, procurou-se conciliar a disponibilidade do que ha no mercado de lampadas
com os varios tipos de tecnologia associada. E importante considerar que a escolha
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do tipo de lampada devera levar em consideragao, principalmente, os seguintes
fatores: Poténcia elétrica de consumo da lampada (W), Rendimento luminoso
(Lum/W), Energia elétrica consumida por tempo de operagao, por exemplo, no més
(kWh/més), Fluxo luminoso inicial da lampada (Lumens), Vida util (horas) e o Custo
operacional mensal (R$/més). Esses fatores deverdo ser conjugados
conjuntamente com outras condigbes do projeto, como por exemplo, tipo de
servigo/atividade a que se destina o projeto de iluminacéo, condigbes ambientais do
local, altura de montagem da luminaria, grau de uniformizagdo da iluminagdo no
plano de trabalho/atividade, etc.

6. Considerando que a atividade predominante na area objeto deste projeto de
iluminagcdo €é a operagdo e manutencdo de equipamentos industriais de
bombeamento de agua (conjuntos de moto-bombas), as exigéncias quanto ao grau
de reproducédo de cores ndo sdo essenciais, e considerando ainda que o nivel de
iluminamento desejado situa-se na faixa dos 300lux (padrdo normatizado para
iluminagcdo dessa natureza), sera empregada a lampada de Multi Vapor Metalico
por ser a que apresenta, no momento, a de melhor rendimento e maior eficiéncia
para esse tipo de aplicagéo, ou seja, na area dos conjuntos de motores e bombas.
Para as demais areas (escritorios, banheiros, etc.), serdo também empregadas
ldAmpadas de descarga, porém do tipo compacta ou do fluorescente tubular longa.

7. Os circuitos elétricos de alimentacdo das luminarias serao monofasicos, em 220V,
derivados de sistema trifasico em 380V. Sera adotado o sistema TN-S, a cinco (ou
trés) condutores (F-N-PE). Cada circuito monofasico devera ser alimentado por
uma das trés fases, e devera ser provida a alternancia entre elas com o intuito de
aumentar a confiabilidade da area a ser iluminada, no caso de contingéncia de
perda de uma das fases.

8. A alimentagado dessa Unidade de Consumo sera derivada de circuitos provenientes
do QDG da Estagdo de Bombeamento.

CALCULO DO SISTEMA DE ILUMINACAO DAS DIVERSAS AREAS

A) AREA 1- AREA DA EDIFICACAO PRINCIPAL
TIPO DE LUMINARIA A SER USADA

- tipode luminaria:........ccoooeviiiiiiei e, luminaria fechada
- comando de operacao liga/desliga:.......... em grupo, por interruptor
- tipode circuito:........ccooviiiiiiii circuito monofasico, a trés condutores
- montagem da luminaria:.............occeevineees fixada por tirante sob o teto/forro
- tensao de alimentagio da lampada:......... 220 Volts
- nivel de iluminamento desejado: .............. 300 lux
- altura de montagem da luminaria: ............ 6,30 m
- numero de luminarias por ponto:.............. 1
- numero de lampadas/luminaria: ............... 1
TIPO DE LAMPADA A SER USADA
- Multi vapor metalico .......c.cocevvviieeieennnnnnn. 70 Watts
- Fluxo luminoso da lampada...................... 5.900 lumens
- Consumo doreator:.........ccceevvevnneennnnnn. 10 Watts
1S OB 134
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DIMENSOES DO AMBIENTE

- Comprimento da edificagao......... 11,40 m
- Largura da edificagdo.................... 5,00 m
- Pédireito...cocvieiiii 6,80 m
- Altura do plano de trabalho ........... 0,00 m
- Altura de suspensao da luminaria. 0,50 m
- Altura de montagem...................... 6,30 m

As condi¢cdes do ambiente sao:
Ambiente NORMAL
Periodo de manutencao de 3.000h

condigoes: teto parede piso
pintura claro claro escuro
refletancias: 70% 50% 10%

Fator de Depreciagdo F4= 0,70
indice do recinto K= (CxL)/[Hmx(C+L)]

O numero de luminarias necessario sera:

~ EmxS
" nx®dxFuxFd

N = 6,90

ou em inteiros
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PREMISSAS DO PROJETO

- lluminamento para o local................. 300 lux
- Areadolocal......ccoeevviveeeeiiiae 57,00 m2
- Area EFETIVA a seriluminada ....... 57,00 m2
- Numero de lampadas/luminaria ............. 1 ud
- Fluxo lum. da ldmpada............. 5.900 lumens
- Poténcia da lampada....................... 70 watts
- Consumo do acessorio .................... 20 watts
K=1,17

n = 0,60

FACE A ARQUITETURA DO AMBIENTE, USAREMOS: 8 luminarias
Com a quantidade de luminarias acima, a lluminancia média sera:

Nxnx®Dxnxdxfx1,1
S

Emédio

lluminancia média calculada:

Resultado quanto ao atendimento as Normas:

B) AREA 2 - AREA DO CCM
TIPO DE LUMINARIA A SER USADA
- tipode luminaria:........ccoooiviiiiiii e,

CONDIGAO ATENDIDA

luminaria aberta

- comando de operacao liga/desliga:.......... em grupo, por interruptor

- tipo de circuito:.....cccoivviiiii circuito monofasico, a trés condutores
- montagem da luminaria:..............cccceeeeees fixada por tirante sob o teto/forro

- tensao de alimentacao da lampada:......... 220 Volts

- nivel de iluminamento desejado: .............. 300 lux

- altura de montagem da luminaria: ............ 3,30 m

- numero de luminarias por ponto:.............. 1

- numero de lampadas/luminaria: ............... 2

ISO 9001/2000
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- Fluorescente tubular ...........cccoveviiiininnn. 32 Watts
- Fluxo luminoso da lampada:..................... 2.700 lumens
- Consumo doreator:......c.covveivieiininin.. 3 Watts

DIMENSOES DO AMBIENTE

- Comprimento da edificagao......... 11,40 m
- Largura da edificagdo.................... 2,30 m
- Pédireito....coooiieiiii 3,80 m
- Altura do plano de trabalho ........... 0,00 m
- Altura de suspensao da luminaria . 0,50 m
- Altura de montagem...................... 3,30 m

As condi¢cdes do ambiente sao:
Ambiente NORMAL

Periodo de manutencio de 3.000h

condigoes: teto parede piso
pintura claro claro escuro
refletancias: 70% 50% 10%

Fator de Depreciacdo F4= 0,70
indice do recinto K= (CxL)/[Hmx(C+L)]

O numero de luminarias necessario sera:

3 EmxS
" nx®xFuxFd

N=3,78

ou em inteiros

PREMISSAS DO PROJETO

[luminamento para o local................. 300 lux
Areadolocal......cccoueeeeieeeeieiaeeeni 26,22 m2
Area EFETIVA a ser iluminada ....... 26,22 m?
Namero de lampadas/luminaria ............. 2 ud
Fluxo lum. da ldampada............. 2.700 lumens
Poténcia da lampada ....................... 32 watts
Consumo do acessorio ..........c.eeeeee.. 6 watts

K=10,58

n =0,55

FACE A ARQUITETURA DO AMBIENTE, USAREMOS: 4 luminarias

Com a quantidade de luminarias acima, a lluminancia média sera:

Nxnx®Dxnxdxfx1,1
S

lluminadncia média calculada:

Emédio

Resultado quanto ao atendimento as Normas:

CONDIGAO ATENDIDA
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C) REsSumMO QUALI-QUANTITATIVO DO PROJETO DE ILUMINACAO INTERNA DA ELEVATORIA

AREA LUMINARIA TIPO LAMPADA QUANT. |[POT. (W) | CONSUMO TOTAL
AREA 1: [luminaria fechada Multi vapor metalico 8 70 720 Watts
AREA 2: |luminaria aberta Fluorescente tubular 4 32 304 Watts

Total 1.024 Watts
< TOMADA TIPO

AREA 10-10A | 30-16A CONSUMO TOTAL
AREA 1: 2 2 25.461 Watts
AREA 2: 2 1 14.931 Watts

Total 40.392 Watts
- - Fator de demanda lampadas.................. 1
- - Fator de demanda tomadas: .................. 0,75
- -Demanda TOTAL a ser considerada: ..... 31,32 kW
- - Corrente maxima no alimentador: .......... 47,58 A
- - Secgao condutor do alimentador tronco:.. 10 mm?2
- - Segao do condutor do ramal ldmpada:... 2,5 mm?
- - Secao do condutor do ramal tomada...... 2,5 mm?
- - Disjuntor Geral iluminagao, trifasico:...... 50 A
- - Disjuntor tomadas, trifasico:................... 20 A
- - Disjuntor ramais monofasico:................. 10 A
TYe):001/2000 137
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11.1.3 Sistema de Protecao Contra Descargas Atmosféricas (SPDA)

Dados do projeto:
e EDIFICACAO

e Altura da Instalacao em relacao ao solo............. 5,00 m
e Comprimento da Edificagdo ..............cc..coeeienni. 20,00 m
e Largura da Edificag@o ..........ccccovvveiiiiiiiiiiiie, 9,00 m

O critério para a analise de enquadramento da Instalagdo quanto a protegdo contra
descargas atmosféricas sera baseado no principio do modelo eletro-geométrico cuja
aplicagdo tem merecido ampla aceitagdo pelas Instituicbes Internacionais. Para a
aplicagdo desse modelo sera necessario conhecer, ou estimar com razoavel
aproximagao, o indice de queda de raios na regido em analise. Os critérios
consagrados baseiam-se em levantamento estatisticos de queda de raios pro ano de
observacgao. No caso brasileiro, particularmente na regido Nordeste, esse indice ndo
esta disponivel com detalhamento por sub-regido.

Entretanto, embora ndo tenhamos dados quali-quantitativos mais precisos quanto ao
indice ceraunico da regido onde sera implantada a Estacdo de Bombeamento
(posicionada junto ao reservatoério de Sao Joao do Cariri do Sistema Adutor do Congo,
no estado da Paraiba), trabalharemos com os dados disponiveis para a regiao
Nordeste do Brasil que situa a referida regido dentro das curvas isoceraunicas de 50-
60 dias/trovoada/ano, o que a qualifica como regidao no inicio da faixa dos niveis
ceraunicos altos. Para efeito desta analise, consideraremos o nivel cerdunico com
valor médio de 55.

Para determinacé&o da densidade de queda de raios na regidao sob estudo, adotaremos
as orientagbes das normas internacionais (IEC principalmente) as quais recomendam
para paises que nao disponham de registro confiavel da densidade de queda de raios,
que se adote a equacdo: Ng =0,04 x | 25> como determinante da densidade procurada.
No presente caso, teremos:

I= 55  Ng= 5,9912 ou Ng= 6 raios/km?/ano

O conjunto das instalagdes da Estacdo de Bombeamento é constituido de uma area
para a edificagao principal (Galpao principal) e areas descobertas destinadas a
escoamento e manobra, com dimensdes conforme mostrado em planta.

Os equipamentos ali instalados e que necessitam de protecdo, sao equipamentos
mecanicos, elétricos, hidraulicos etc. e seus respectivos dispositivos de acionamento e
controle, onde encontram-se a presenca de componentes de eletrbnica de estado
solido baseado em sistemas micro-processados, portanto, susceptiveis a influéncia
dos campos eletromagnéticos resultantes das descargas atmosféricas.

Para efeito de calculo da probabilidade de queda de raios nessas estruturas, tomamos
como padrao de edificagdes a serem protegidas, o conjunto de maior altura (Galpao
Principal), bem como, a area de ocupag¢ao das demais instalagdes no plano horizontal.
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A edificacéo objeto deste estudo, tem as seguintes caracteristicas:

e Forma geomeétrica: ........ccoevveiiiiiiieee e, retangular
e Altura da Edificacdo em relacédo ao solo ............ h=5,00m
e Comprimento da Edificagdo ...............ccoeeeeinnni. a=20,00m
e Largura da Edificag@o ........c.cccoveveiiiiiiiiiiiiei, b=9,00m

A area de captagao desse conjunto sera: Aa=ab+2(a+b)+rh?
e axb =180,00 m?

e 2(atb)=50,00 m

e 1h?=78,54

e Aa=308,54 m?

A probabilidade de queda de raios nessa area sera determinada por:
P = Aa . Ng. 10 raios/ano
Para o caso em questdo teremos: P = 1.851 x 10°° raios/ano

A NBR-5419 considera esse método como valido para o calculo da probabilidade de
qgueda de raios sobre determinada estrutura, e estabelece um numero (Py) a partir do
qual a protecéao torna-se obrigatéria, sendo:

Po=P.AB.C.D.E
Po<10° protecao desnecessaria
Po > 10 protegéo obrigatéria

Onde teremos para os fatores de ponderac3o:

FATOR QUALIFICAGAO VALOR
A Ocupacéo Instalacao Industrial 1
B Material de Construgao Alvenaria 1
C Conteudo Instalacoes Elétricas 1
D Localizagao Semi-isolada 1
E Topografia Planicie 1
Calculando: Po = PXAXBXxCxDxE ou
Po = 1.851,24 x 10°
Po=1,85x 107

CONCLUSAO: PROTECAO OBRIGATORIA
Resultado que torna obrigatoria a protegcédo contra descargas atmosféricas.

Com base no exposto acima, sera aplicada a protecdo, e o método a ser adotado
neste estudo sera o do modelo eletrogeométrico.

A NBR-5419 classifica as instalacbes acima dentro de nivel de protecao "tipo IllI" e
define como raio padrédo para a esfera ficticia o valor de 45m, com isso, o volume de
protecao para a estrutura considerada acha-se conforme desenvolvimento grafico.
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O alcance da protegcdo de um captor de altura util de 14,00m (em ralagéo ao solo) e
instalado no topo de um poste implantado lateralmente a Edificacdo e a uma distancia
equidistante no sentido longitudinal da mesma sera:

Alcance da protegéo = R.cos[arc sen(R-h)/R]
sendo: R =45
h=14
(R-h)/R = 0,6889
sen(R-h)/R = 0,6357
arc sen(R-h)/R = 0,6889 radianos
arc sen(R-h)/R = 39,47 graus
cos|arc sen(R-h)/R] = 0,7720
Rxcos[arc sen(R-h)/R] = 34,74

Alcance da protegdo = 34,74 m

Conforme mostrado na parte grafica, sera empregado um captor (um poste DT-
14/400), posicionado lateralmente a edificacdo (Galpdo Principal). O alcance da
protecdo na area de cobertura da referida edificacao estd demonstrado no desenho
correspondente a area estabelecida pela interceptacdo do plano de cobertura da
edificacdo com a area definida pelo cone esférico correspondente ao método eletro-
geomeétrico.

O sistema sera complementado pela execugdo de um anel de escoamento (anel de
equipotencializagao), formado por cabo de cobre nu de 35 mm?, enterrado a 1,00m
abaixo da superficie do solo e conectado a quatro hastes de terra de 3,00m x 5/8". A
esse anel deverdo ser conectadas as descidas (duas por captor) do captor instalado
no topo do poste.

Os elementos constituintes do sistema de protecado serdo: os captores, o sistema de
descida e o sistema de aterramento propriamente dito.

Como captores utilizaremos hastes de terra de comprimento de 3,00m com diametro
de 5/8".

Considerando que as edificagdes sdo em alvenaria, ndo teremos componentes
naturais para serem empregados como integrantes do sistema de descida, neste caso
utilizaremos a descida por meio de cabos de cobre nu fixados diretamente na face
lateral do poste que suporta o captor.

Serao empregados no SPDA: Um poste de concreto DT-400/14 para instalagédo do
captor (constituido por uma haste de terra de 5/8"x 3,00m); cabos de cobre nu de
témpera mole de se¢ao 50mm? como cabos de descida e para o cabo de 35mm? parqa
a formagcdo do anel de escoamento na base da Edificagdo) e como eletrodos de
escoamento serdo usadas quatro hastes de terra de 5/8"x 3,00m.

O desenvolvimento grafico mostra o volume de protecédo da Edificacdo a ser protegida.

O método oferece portanto o grau de protegcéo desejado.
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11.1.4 Calculo da Malha de Terra
| ESTACAO ELEVATORIA [ CAPTACAO |

| SUBESTACAO PRINCIPAL 13.800-380Volts - 75kVA |

| CALCULO DA MALHA DE TERRA DA SUBESTAGCAO |

| OBS: Valores de: secédo x didmetro dos condutores: segio (mm?) didm. (mm)
35 6,68

PARAMETROS INICIAIS RELATIVOS AO SISTEMA EM ESTUDO

Corrente de defeito, Icc (fase-terra), considerada: lyer= 10000 A

Tempo para eliminagcao do defeito (em segundos)  tye= 0,5 segundos
Para o tipo de solo, a resistividade varia de: 50 -200 Q.m
Consideraremos para o calculo a resistividade aparente de: 180,00 Q.m

DIMENSIONAMENTO TERMICO DO CONDUTOR DA MALHA E CABOS DE LIGAGAO
Método de Onderdonk (valido somente para o dimensionamento térmico para cabo de cobre)

Formula de Onderdonk:lge= 226,53x Scopre{raiz[1/tget X (Temp. sold.~ T emp. amb)/(234+ Temp. amp)* 11}

onde:

lgef- = corrente de defeito, em Ampére, através do condutor
Score = Segao do condutor de cobre da malha de terra mm?
T gef- = tempo de duragéo do defeito em segundos

Tempsod. = temperatura da solda (pelo tipo de solda/conex&o)
Temp.ampb = temperatura ambiente da instalagéo

Maxima temperatura suportada pelos varios tipos de conex&o: Temp solda

Tipo de conexao Temp.max. suportavel
Cavilhada (conexao por aperto de parafuso) 250 graus Celsius
Solda exotérmica 850 graus Celsius

Para o presente caso temos:

A premissa de calculo sera para a temperatura suportavel das conexdes cavilhadas/a
parafuso, em face de ser este o ponto mais fraco na cadeia do sistema de aterramento,
e por ser um tipo de conexao que estara presente nos principais pontos de ligagdo dos
equipamentos ao sistema de aterramento.

Considerando as observagbes acima, teremos:

Idefeito no ponto considerado: lyefeito= 10.000 A
Idefeito no cabo de ligagao dos equipamentos/malha: lyer= 10.000 A
percentual da corrente de defeito na malha: 60 %
Idefeito nos cabos da malha: lgef. Matha= 6.000 A
Tempo de duragao do defeito (seg) tyuragao™ 0,5

Temp. ambiente (graus Celsius) 0a= 35

Temp. solda (graus Celsius) conexao cavilhada om= 250

Iso 141
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calculo: (Temp.sol.-Temp.amb)/(234+Temp.amb)
célculo: log. Nepereriano

calculo: radical

calculo:

calculo da segdo do condutor de cobre (cabo ligagao):
calculo da segéo do condutor de cobre (cabo da malha):

0,80
0,59
1,08
245,53

40,73 mm?

2444 mm?

Donde se conclui que o condutor a ser usado para a malha de terra e descida dos equipamentos, quanto ao
dimensionamento térmico podera ser o de segao, igual ou maior que, a acima calculada. Entretanto por razdes
de ordem de resisténcia mecanica aos esforgos sobre a malha, sera inicialmente calculada a malha para o

condutor de segao conforme a seguir

Consideraremos inicialmente condutor de cobre nu:
Diametro do condutor acima considerado (em mm):
Diametro do condutor acima considerado (em m):

CALCULO DA MALHA
Foram considerados os seguintes deteminantes para
célculo da malha e das tensdes de passo e de toque

Resistividade aparente do solo em ohms.metro
Espagamento da malha:

Comprimento das hastes:

Corrente de defeito:

Geometria da malha:

Dimenséo lado a (metros) (dimensao inicial)
Dimenséo lado b (metros) (dimensao inicial)
Comprimento da Haste de ateramento de (metros):
Diametro da Haste de ateramento de (polegadas):
Diametro da Haste de ateramento de (polegadas):
Profundidade da malha:

Camada superficial de brita:

Resistividade da brita:

35 mm?
6,68 mm
0,0067 m

180,00 Q.m
240 m
240 m
6.000 A

retangular
9,60 m
7,20 m
240 m
5/8 "
5/8 pol.
0,60 m
0,10 m
3.000 Q.m

Dimensoes iniciais da malha

Valores

Espagamento cond. lado a (metros)

Espacamento cond. lado b (metros)

Numero de condutores no lado Na

Numero de condutores no lado Nb

Numero de condutores no lado Na

Numero de condutores no lado Nb

Numero total de "nés" da malha: n, x n,=

Numero de "n6s" da periferia da malha: 2n, + 2(ny-2)=
Comprimento total dos cabos da malha Lcabo (m)
Quantidade de hastes a ser usada (unid)
Comprimento da haste de aterramento (m)
Comprimento equivalentes das hastes "Lhastes" (m)
Comprimento total para malha com hastes (m)
Comprimento equivalente total "L total" (m)

2,40
2,40
5,00
4,00
5,00
4,00
20,00

14,00
74,40
14,00
2,40
33,60
122,70
122,70

ISO 9001/2000
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CALCULO DA RESISTENCIA DE ATERRAMENTO DA MALHA

Resistividade aparente do solo (ohms.metro)
Area da malha (m2)
Profundidade da malha (metros)

R (equiv). Sist. de Aterramento

180,00
69,12
0,60

9,97

N\
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ohms.metro
m2
m

ohms

Resisténcia final da malha atende as Normas

ATENDE AS NORMAS

RESUMO DA MALHA - ALTERNATIVA  FINAL
Subestagdo COM camada de brita de:
Tempo de eliminagao do defeito

Cabo de cobre nu secdo em mm?
Comprimento do Lado A da malha
Comprimento do Lado B da malha
Geometria da malha: retangulo de:
Comprimento total de cabo (em metros)
Quantidade de hastes

Comprimento das hastes de aterramento
Diametro das hastes de aterramento
Espacamento entre as hastes (em metros)

Profundidade da malha em metros (exceto periferia)

Profundidade da malha na periferia (em metros)
Fazer os cantos arredondados na periferia

0,10
0,50
35,00
9,60
7,20
9,6x7,2
74,40
14,00
2,40
5/8"
2,40

0,60

1

metros
segundos
mm?
metros
metros
metros
metros
unidades

metros

metros
metros
metro

Usar hastes na periferia e na DESCIDA de todos os equipamentos principais, tipo PARA-RAIOS,

LAMINA DE TERRA, DISJUNTOR, TRANSFORMADOR, etc..

ISO 9001/2000
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11.2 ESTAGAO DE BOMBEAMENTO EB-1
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11.2.1 Condi¢bes da Instalagdo Quanto as Influéncias Externas

De acordo com a NBR-5410 e integralmente pela IEC, a instalagdo enquadra-se na seguinte classificagéo internacional
quanto as condi¢cdes de influéncias externas, ou sejam, condicbes exteriores a que estardo sujeitos todos os
componentes elétricos da instalagdo, definem portanto, condi¢cdes especiais para o projeto e respectiva especificagéo

técnica. O enquadramento da instalagao orienta-se, conforme a prescrigdo das Normas, quanto aos aspectos de:

a - condigbes ambientais
b - condi¢des de utilizagao
¢ - condigdes relacionadas com a construgédo das edificagdes

Aplicando-se a classificagao internacional conforme NBR-5410 teremos para a instalagao:

a - quanto as condi¢goes ambientais:

codigo | classific. | caract. de operacgéo aplicagcéao
temperatura AA 5 quente +5 ~+40°C caso geral
_altltude Eja AC 1 baixa < 2000m sem.neceSS|da.d(=j de
instalacao medidas especiais
presenca de agua AD 3 | aspersao possibilidades de sistemas hidraulicos
chuvas
pr’e.senga de corpos AE 2 objetos menor_dlmensao: caso geral
solidos pequenos >/ =2,5mm
presepga de . AF2 atmosféric agentes corros'lvps de caso geral
substanc. corrosivas a origem atmosférica
choques mecanicos | AG 2 médios melo_s que podem sistemas hidraulicos
produzir choques <2J
vibracao AH 2 média wbrago%sozr;tre 10a condic¢des industriais
presenca de flora AK 1 |despreziv] auséncia de riscos
influéncia de
influéncia AM 2 correntes |presenga prejudicial  |equipamentos
eletromagnética parasitas |de correntes parasitas [conversores/retifica-
dores
radiagao solar local NA 2 |significativ intensidade caso geral
descarggs AQ3 diretos exposigao dos condig¢des industriais
atmosféricas equipamentos
b - quanto as condi¢oes de utilizagao:
codigo | classific. | caract. de operagdo aplicagcéao
A pessoas informadas e . .
competéncia das . . locais de servigos
BA 4 |advertidas|supervisionadas por "
pessoas no local L elétricos
pessoas qualificadas
C A - . I pessoas no trabalho
resisténcia elétrica condigbes uUmidas da . ~
BB 2 normal com pés/méaos
do corpo humano pele
molhados e suor
pessoas em contato [locais cujos pisos e
contato das pessoas ~
) c¢/mat. condutores ou |paredes ndo sado
com o potencial BC 3 |frequente . =
se postando sobre isolantes ou sao
local L L
superficie condutora |metélicas
condigdes de fuga baixa densidade de
das pessoas em BD 1 normal |ocupacdo, condi¢des|via de acesso aberta
caso emergéncia de fuga faceis
naturéza da matéria riscos x Lo
BE 1 . nao combustiveis
processada/armaze despreziv

ISO
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¢ - condigoes relacionadas com a construgao das edificagoes
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codigo | classific. | caract. de operacgéo aplicacéo
materiais de néo
construgéo das CA 1 [combustiv
instal. elétricas eis
riscos
estrutura das ,
edificagdes CB 1 desgirsezw

[ 1 - POTENCIA DA SUBESTAGAO E DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES, EQUIPAMENTOS PRINCIPAIS

QUADRO DE CARGAS

Carga a ser instalada .Quantid. Quantid. | Poténcia | Poténcia |Demanda| Inominal
instalada| reserva em CV em kW | em kW (A)

motor da bomba principal - EB-1/1 2 1 7,5 5,52 5,52 10,95

motor da bomba principal - EB-1/2 3 1 40 29,44 58,88 111,71

iluminacao interna 1 1,02 1,02 1,55

iluminagao externa 1 0,80 0,80 1,22

tomada trif. para serv. de manutencéo 3 31,59 31,59 16

tomada mono p/ serv. de manutencdo 4 8,78 8,78 10

motor da ponte rolante 0 0 0 0,00 0,00 0,00

Casa de Quimica 29,59 29,59 44,96

ETA - EB - Recirculagdo 1 0 10 7,36 7,36 11,77
Total 143,54 151,43

Fat. de demanda das Cargas Principais 1,00 pu

Fat. de demanda das Cargas Auxiliares 0,75 pu

Fator de poténcia instalagao (corrigido) 0,95 pu @ radiano)= 0,3176 send= 0,31

Potencia Total Requerida em kW: 133,00 kW

Potencia Total Requerida em kVA: 140,00 kVA

Poténcia da SE em kVA: 150 kVA

Poténcia do Transformador 150 kVA

Quantidade de trafos instalados 1 ud

Poténcia total instalada em trafos 150 kVA

Tensao Primaria 13800 Volt

Tensdo Secundaria 380 Volt

Impedancia (base kV de operagéo) 3.5%

Perdas no cobre 2050 W

Corrente nominal no Primario/trafo 6,28 A

Corrente nominal no Secundario/trafo 227,90 A

Corrente TOTAL no PRIMARIO 6,28 A

Corrente TOTAL no SECUNDARIO 227,90 A

Comprimento do alimentador (sec. Trafo) 20,00 m

[2 - DIMENSIONAMENTO DA PROTECAO PRIMARIA - LADO DE 13,8kV

2.1 - PARA-RAIOS

Tenséo do sistema de alimentagao
Tipo do Para-raios

Corrente de descarga nominal
Protegédo do Para-raios

Tipo do material

quantidade:

2.2 - CHAVE FUSIVEL

Tenséo do sistema de alimentagao
Tens&o maxima de operagao

Tipo da Base

Corrente nominal

Capacidade de interrupgao simétrica
Tipo do material

13,8 kV
Zn0O
10,00 kA
desligador automatico
polimérico
3 ud

13,8 kV
15 kV
C

200 A
10 kA

porcelana impermeavel

Porta-fusivel resina reforgada
Elo-fusivel 8K
quantidade: 3 ud
SO 001/200 145
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3 - DIMENSIONAMENTO DE CONDUTORES E EQUIPAMENTOS - BAIXA TENSAO
3.1 - CALCULO DO CONDUTOR DO SECUNDARIO DO TRANSFORMADOR

CARACTERISTICAS DO CIRCUITO DO ALIMENTADOR GERAL (SECUNDARIO DO TRAFO)
Valores das correntes do circuito do Alimentador Geral:

Ialiment = 227190 A
Comprimento do alimentador (metros): 20,00 Fatores de corregéo:
Tipo de condutor: cobre K1 (temperatura do solo 35°): 0,89
Resistividade do material: 0,0179 k2 (agrup. de cabos): 0,8
Nivel de isolamento: 0,6/1kV k3 (agrup. de circuitos): 1
Temp. maxima permitida (condutor): 90°C k4 (agrup. de eletrodutos: 1
Temperatura do ambiente: 40°C fs (fator de servigo) 1
Maneira de instalar: canaleta fechada
Tipo de instalagao: B1
Queda de tensdo admitida no ramal (%): 2

Calculo da sec¢ao do condutor em fungao da capacidade de condugao para o tipo de instalalgéo:

tipo do isolamento | temp. no | corrente | fator de | cap.cond | cap.cond |sec¢do em| resist. |reatancia
condutor de correg@o| neces. | cabo (A) [ (mm?) Q/km Q/km
projeto (A)
XLPE 90° 227,90 0,71 320,09 312 120 0,190 0,100
Secdo escolhida: 120 mm’ cond. por fase: 1

Calculo da sec¢ao do condutor em fungao da queda de tensdao ADMITIDA para o circuito

Scondutor= 18,55 mm2
A secgédo do condutor sera em fungado da capacidade de condugéo do condutor
Secdo escolhida: 120 mm?
Condutor por fase: 1
As condicdes operacionais do Projeto recomendam os seguintes limites:
Queda de tensao para a condigdo de REGIME (%): 2%
Queda de tensao para a condicdo de PARTIDA do motor (%): <15% %

A queda de tensdo, NO ALIMENTADOR GERAL, nas condi¢gées do projeto, em REGIME e na PARTIDA de um
dos motores (ndo sera permitida a partida simultanea) sera:

Queda de tenséo para a condicdo de REGIME (%): 0,44 % SATISFAZ
Queda de tensao para a condicdo de PARTIDA DIRETA (%): 8,42 % SATISFAZ
Queda de tenséo para a condicdo de PARTIDA soft-starter (%): 4,21 % SATISFAZ
[Portanto, a secdo a ser adotada para o Alimentador Geral sera: 120 mm”

[ condutor por fase: 1]
[Barramento do QDG devera ser de barra de cobre com dimensées 15x5 mm

[ barra por fase: 1

[3.2 - SECCIONADOR TRIPOLAR - LADO DE 380V

Tipo do equipamento: seccionador fusivel sob carga
Corrente nominal da chave: 400 A
Corrente nominal dos fusiveis: 355 A

[3.3 - TC DE MEDICAO DE CORRENTE - LADO DE 380V

A maxima corrente no secundario do transformador sera: 227,90 A
Logo, usaremos TC's com classe de exatiddo para medicao
classe de extidao: 0,6 %
carga: C25
relagao de transformacgao: 250/5 A
quantidade: 3 unid.
TYe):001/2000 146
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|3.4 - MULTI MEDIDOR DE GRANDEZAS ELETRICAS - LADO DE 380V |
multi-medidor digital, dimensdes de 96x96mm:

tipo de instalagao rede 3® desequilibrada

entrada - tensdo 220 V - 60Hz

entrada - corrente 0-5A

saida: pulso e serial RS485

quantidade: 1 ud

[3.5 - DIMENSIONAMENTO DO DISJUNTOR GERAL DE BAIXA TENSAO DO QDG
Tipo do disjuntor Caixa moldada tipo L
Aplicagao do disjuntor: Protecao circuito: Transformador
Fator de multiplicagcéo de corrente - K: 1,60

Corrente do circuito (corrente de projeto) lproj.: 227,90 A
Cap.de condugéo cond. Alimentador Geral: l¢ong.: 312 A
Corrente nominal escolhida para o disjuntor  |ng: 250 A
Numero de pélos 3
Capacidade de interrupgdo minima em 380V: >=40 kA
Disparador térmico de sobrecarga ajustavel: 200-250 A

Verificagdo das condigdes:

Ing >= lproj : CONDICAO ATENDIDA
Iha <= lcond - CONDIGCAO ATENDIDA
K X Ing<= 1,45 X loong : CONDICAO ATENDIDA
T op-disj <= Tsup. Termica - CONDIGCAO ATENDIDA
Disjuntor indicado
Corrente nominal In= 250 A
Faixa de ajuste para curto-circuito 10xIn
Faixa de ajuste para sobrecarga 200-250 A
Capacidade de interrupgédo em 380V CA>= >=40 kA
[4 - CARACTERISTICAS DOS MOTORES - BOMBAS DA EB-1/1 |
Poténcia do motor em CV: 7,5 Tipo de partida: Chave Estatica
Numero de motores instalados: 2 Corrente de partida: 3,5 xInominal
Rendimento do motor (100% da carga): 0,87
Fat. poténcia motor (100% da carga): 0,88 Conjugado nominal C, (kgfm):
Fator de poténcia do motor na PARTIDA 0,35 Conjugado c/ rotor bloqueado C,/Cy:
Fat. de poténcia do motor corrigido: 0,95 Conjugado maximo C,5,/Cy:
Tensé&o de alimentacdo em Volt: 380 Fator de servico
Numero de motores em operagéo: 4 Tempo de aceleragdo - seg
Relagéo Ip / In: 7,00
Rotagédo nominal: 3.510 rpm

|4.1 - CALCULO DO CONDUTOR DO RAMAL DO MOTOR DA BOMBA PRINCIPAL - EB-1/1
Valores das correntes do circuito do ramal do motor:

Imotor = 10195 A Ipart.fabrica 76,68 A Ipart. Proj. 38134 A
4.1.1 - CARACTERISTICAS DO CIRCUITO DO RAMAL DO MOTOR - EB-1/1
Comprimento do ramal motor (metros): 10 Fatores de corregéo:
Comprimento do alimentador (metros): 20 k1 (temperatura do solo): 0,85
Tipo de condutor: cobre k2 (agrup. de cabos): 1
Resistividade do material: 0,0179 k3 (agrup. de circuitos): 1
Nivel de isolamento: 0,6/1kV k4 (agrup. de eletrodutos: 1
Temp. maxima permitida (condutor): 90°C fs (fator de servigo) 1
Temperatura do ambiente: 40°C
Maneira de instalar: canaleta/eletrocalha
Tipo de instalagao: B1
Queda de tens&o admitida no ramal (%): 4

|so 147

14001/2004



N\

______________________________________________________________________| MAIA MELO ENGENHARIA LTDA.

Calculo da se¢ao do condutor em fungao da capacidade de condug¢ao para o tipo de instalalgéo:

tipo do isolamento | temp. no | corrente | fator de | cap.cond cap. secdo em| resist. |reatancia
condutor de correcdo| neces. | condugao (mmz) Q/km Q/km
projeto (A) (A)
(A)
XLPE 90° 10,95 0,85 12,89 37 4 5,52 0,14
Secao escolhida: 4 mm* cond. por fase: 1

Calculo da segdo do condutor em fungao da queda de tensao ADMITIDA para o circuito
Scondutor= 0.67 mm2

A sec¢édo do condutor sera em fungao da capacidade de condugéo do condutor

Secéo escolhida: 4 mm*
cond. por fase: 1

As condi¢des operacionais do Projeto recomendam os seguintes limites:

Queda de tens&o para a condigdo de REGIME (%): 4%

Queda de tenséo para a condicdo de PARTIDA do motor (%): 15 %

A queda de tensao, nas condig6es do projeto, em REGIME e na PARTIDA do motor sera:

[Pelo método V/A.kM |

Queda de tens&o para a condigdo de REGIME (%): 0,64 % SATISFAZ
Queda de tens&o para a condi¢cédo de PARTIDA DIRETA (%): 12,13 % SATISFAZ
Queda de tensao para a condigdo de PARTIDA ESTATICA (%): 6,06 % SATISFAZ
Pelo método das impedancias dos circuitos (secundarios) |
Parametros cabos: aliment. | | ramal |
R= 0,004 Q 0,055 Q
X= 0,002 O 0,001 ©
Rt= 0,059 O
Xt= 0,003
Rt*= 0,003481
Xt’= 1,56E-05
Z= 0,059098 Q
AV= Zxl volts

Iregime 10,95 A
Ipartida direta 76,68 A

Ipartida com tensao reduzida 38,34 A
AVregime= 0,65 volts
Apartida direta= 4,53 volts
Apartida com tensao reduzida= 2,27 volts
Queda de Tensdo em REGIME: AV%= 0,30% SATISFAZ
Queda de Tensdo na PARTIDA DIRETA: AV%= 2,07% SATISFAZ
Queda de Tensdo na PARTIDA TENSAO REDUZIDA: AV%= 1,03% SATISFAZ
Portanto, a segéo a ser adotada para o ramal do motor sera:
Secéo escolhida: 4 mm° |
cond. por fase: 1

[4.1.2 - CAPACITOR DE CORREGCAO DO FATOR DE POTENCIA DO MOTOR DA BOMBA PRINCIPAL - EB-1/1 |

fator de poténcia do motor a 100% da carga: 0,88 pu

fator de poténcia desejado para o motor: 0,95 pu

energia ativa requerida pelo motor (100% da carga): 5,562 kW

coeficiente para corregao para 0,95: 0,211

energia reativa requerida pelo motor (100% carga): 1,16 kVAr

Capacitores necessarios para corregio do fator de poténcia: | 1,5 kVAr trifasico |
Tenséo de alimentagao da célula/banco 400 Volt

NOTA: Caso seja adotada a corregéo isolada, os capacitores deverdo ser energizados APOS a entrada em operagéo
da Chave Estatica
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5 - DISPOSITIVO DE PROTECAO, ACIONAMENTO E CONTROLE DO MOTOR BOMBA: EB-1/1
5.1 - DISPOSITIVO DE PROTEGAO DO MOTOR BOMBA: DISJUNTOR-MOTOR
Disjuntor indicado

Poténcia do motor: 7,5 CV
Corrente nominal do motor: 10,95 A
Corrente nominal do disjuntor-motor In= 25 A
Categoria de utilizagao: AC-3
Faixa de ajuste de sobrecarga: 11-16 A
Capac. de interrupgdo em 380V CA>= 20 kA

[5.2 - DISPOSITIVO DE ACIONAMENTO DO MOTOR BOMBA: CHAVE ESTATICA
Caracteristicas: Chave de Partida com controle de tensdo (PARTIDA SUAVE), dotada de protecéo contra
sobrecarga, subcarga, rotor bloqueado e falta de fase. Com IHM digital.

Capacidade de acionamento do motor de: 7,5 CV
Corrente nominal do motor: 10,95 A
Corrente de partida do motor: 38,34 A
Corrente passante na Chave (em regime): 10,95 A
Corrente nominal da Chave de Partida: 20 A

[5.3 - DISPOSITIVOS DE ACIONAMENTO/PROTEGCAO DOS CAPACITORES ESTATICOS: CONTACTOR+FUSIVEL |
OPGAO PARA CORREGAO INDEPENDENTE (APENAS O MOTOR)

Poténcia do capacitor: 1,5 kVAr
Contator tripolar - categoria AC-6
Corrente aplicagdo AC-6: 22 A
Corrente nominal térmica: 45 A
Fusivel retardado de protecédo (CC) dos capacitores: 20 A

[6 - CARACTERISTICAS DOS MOTORES - BOMBAS DA EB-1/2 [

Poténcia do motor em CV: 40 Tipo de partida: Chave Estatica
Numero de motores instalados: 3 Corrente de partida: 3,5 xInominal
Rendimento do motor (100% da carga): 0,91

Fat. poténcia motor (100% da carga): 0,88 Conjugado nominal C, (kgfm):

Fator de poténcia do motor na PARTIDA 0,35 Conjugado ¢/ rotor bloqueado C,/Cy:

Fat. de poténcia do motor corrigido: 0,95 Conjugado maximo C,5,/Cy:

Tenséo de alimentagéo em Volt: 380 Fator de servico

Numero de motores em operagéao: 2 Tempo de aceleragdo - seg

Relagao Ip / In: 7,80

Rotagédo nominal: 3.560 rpm

|6.1 - CALCULO DO CONDUTOR DO RAMAL DO MOTOR DA BOMBA PRINCIPAL - EB-1/2
Valores das correntes do circuito do ramal do motor:

Imotor = 55,86 A loart fabrica 435,68 A lart.Proj. 195,50 A
6.1.1 - CARACTERISTICAS DO CIRCUITO DO RAMAL DO MOTOR - EB-1/2
Comprimento do ramal motor (metros): 10 Fatores de corregéo:
Comprimento do alimentador (metros): 20 k1 (temperatura do solo): 0,85
Tipo de condutor: cobre k2 (agrup. de cabos): 1
Resistividade do material: 0,0179 k3 (agrup. de circuitos): 1
Nivel de isolamento: 0,6/1kV k4 (agrup. de eletrodutos: 1
Temp. maxima permitida (condutor): 90°C fs (fator de servigo) 1
Temperatura do ambiente: 40°C
Maneira de instalar: canaleta/eletrocalha
Tipo de instalagao: B1
Queda de tens&do admitida no ramal (%): 4
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Calculo da se¢ao do condutor em fungao da capacidade de condug¢ao para o tipo de instalalgéo:

tipo do isolamento | temp. no | corrente | fator de | cap.cond cap. secao em| resist. |reatancia
condutor de correcdo| neces. | condugao (mmz) Q/km Q/km
projeto (A) (A)
(A)
XLPE 90° 55,86 0,85 65,71 117 25 0,87 0,12
Secao escolhida: 25 mm* cond. por fase: 1

Calculo da segdo do condutor em fungao da queda de tensao ADMITIDA para o circuito

Scondutor= 3,41 mm2

A secédo do condutor sera em fungao da capacidade de condugéo do condutor

Secéo escolhida: 25 mm”
cond. por fase: 1

As condi¢des operacionais do Projeto recomendam os seguintes limites:

Queda de tens&o para a condigdo de REGIME (%): 4%

Queda de tenséo para a condicdo de PARTIDA do motor (%): 15 %

A queda de tensao, nas condig6es do projeto, em REGIME e na PARTIDA do motor sera:

[Pelo método V/IA.kM |

Queda de tens&o para a condigdo de REGIME (%): 0,56 % SATISFAZ
Queda de tens&o para a condi¢cédo de PARTIDA DIRETA (%): 11,78 % SATISFAZ
Queda de tensao para a condigdo de PARTIDA ESTATICA (%): 5,28 % SATISFAZ
Pelo método das impedancias dos circuitos (secundarios) |
Parametros cabos: aliment. | | ramal |
R= 0,004 Q 0,055 Q
X= 0,002 © 0,001 ©
Rt= 0,013 Q
Xt= 0,003
Rt*= 0,000156
Xt= 1,02E-05
Z= 0,012903 Q
AV= ZxI volts

Iregime 55,86 A
Ipartida direta 435,68 A
Ipartida com tensao reduzida 195,50 A

AVregime= 0,72 volts
Apartida direta= 5,62 volts
Apartida com tensao reduzida= 2,52 volts
Queda de Tensao em REGIME: AV%= 0,33% SATISFAZ
Queda de Tensao na PARTIDA DIRETA: AV%= 2,56% SATISFAZ
Queda de Tens&o na PARTIDA TENSAO REDUZIDA: AV%= 1,15% SATISFAZ
Portanto, a segéo a ser adotada para o ramal do motor sera:
Secéo escolhida: 25 mm° |
cond. por fase: 1

[6.1.2 - CAPACITOR DE CORREGCAO DO FATOR DE POTENCIA DO MOTOR DA BOMBA PRINCIPAL - EB-1/2 |

fator de poténcia do motor a 100% da carga: 0,88 pu

fator de poténcia desejado para o motor: 0,95 pu

energia ativa requerida pelo motor (100% da carga): 29,44 kW

coeficiente para corregao para 0,95: 0,211

energia reativa requerida pelo motor (100% carga): 6,21 kVAr

Capacitores necessarios para corregéo do fator de poténcia: | 6,0 kVAr trifasico |
Tenséo de alimentagao da célula/banco 400 Volt

NOTA: Caso seja adotada a correcéio isolada, os capacitores deverdo ser energizados APOS a entrada em operagéo
da Chave Estatica
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7 - DISPOSITIVO DE PROTEGAO, ACIONAMENTO E CONTROLE DO MOTOR BOMBA: EB-1/2

7.1 - DISPOSITIVO DE PROTECAO DO MOTOR BOMBA:  DISJUNTOR-MOTOR

Disjuntor indicado

Poténcia do motor: 40 CV
Corrente nominal do motor: 55,86 A
Corrente nominal do disjuntor-motor In= 100 A
Categoria de utilizagao: AC-3
Faixa de ajuste de sobrecarga: 45-63 A
Capac. de interrupgdo em 380V CA>= 35 kA

[7.2 - DISPOSITIVO DE ACIONAMENTO DO MOTOR BOMBA: CHAVE ESTATICA

Caracteristicas: Chave de Partida com controle de tensdo (PARTIDA SUAVE), dotada de protecéo contra

sobrecarga, subcarga, rotor bloqueado e falta de fase. Com IHM digital.

Capacidade de acionamento do motor de: 40 CV
Corrente nominal do motor: 55,86 A
Corrente de partida do motor: 195,50 A
Corrente passante na Chave (em regime): 55,86 A
Corrente nominal da Chave de Partida: 63 A
[7

OPCAO PARA CORRECAO INDEPENDENTE (APENAS O MOTOR)

Poténcia do capacitor: 6,0 kVAr
Contator tripolar - categoria AC-6
Corrente aplicagdo AC-6: 22 A
Corrente nominal térmica: 45 A
Fusivel retardado de protecédo (CC) dos capacitores: 20 A

[8 - PARAMETRO DOS CONDUTORES DIVERSOS

. Imax. A
Iprojeto | Secéo Parametros Q/km Re,| Tensdo | Tmax.
CIRCUITO (A) | adotada Ad”;’ Con X, Isolam.kV| Cabo C°

ALIMENTADOR TRAFO 320,09 | 2x150 312 0,19 0,10] 0,6/1kV 90°
RAMAL DO MOTOR

DE (CV) EB-1/1 7,5 10,95 1x150 37 5,52 0,14| 0,6/1kV 90°
CORREG. INDIVID.

P/MOTOR (kVAr) 1,5 2,17 2,5 28 8,87 0,15| 0,6/1kV 90°
RAMAL DO MOTOR

DE (CV) EB-1/2 40,0 55,86 1x150 0 0,00 1,00] 40°C 90°
CORREG. INDIVID.

P/MOTOR (kVAr) 6,0 8,66 2,5 28 8,87 0,15] 0,6/1kV 90°
CIRCUITOS AUXILIARES 61,34 6 48 3,69 0,13| 0,6/1kV 90°
CIRCUITOS ILUMINACAO 2,77 2,5 28 8,87 0,15| 0,6/1kV 90°
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11.2.2 lluminacgao Interna da Edificagao Principal da Estagcao EB-1

DADOS DE ENTRADA DA INSTALACAO

A lluminacdo Interna destina-se a dotar a area da Estacdo de Bombeamento, de
condicdes de visibilidade e deslocamento de pessoas para execugao das fungdes
operacionais da mesma. Diante da natureza do trabalho a ser desenvolvido na referida
instalagdo, o nivel de iluminamento a ser adotado sera o que estabelece a Norma
Brasileira, em suas exigéncias minimas, destinada para ambientes desse tipo de
ocupacao/operagdo. Segundo o0 que estabelece a Norma Brasileira, NB 5413, o
iluminamento, médio para essa situagao € de 300 lux (considerados ao final do periodo
de manuten¢ao do conjunto luminaria/lampada).

Sera calculado o nivel de iluminamento (recomendado) para cada um dos modulos em
funcdo das dimensdes de cada um, considerando o respectivo nivel de iluminamento.

A natureza do trabalho a ser desenvolvido na area da Estacdo de Bombeamento nao
exige um alto grau de reproducdo de cores. Considerando o aspecto de ordem
econdmica para o projeto, portanto, poderemos adotar, quando possivel, o emprego de
ldAmpadas de descarga, de baixo consumo, na busca de maior rendimento energético
para o Projeto.

As luminarias serdo instaladas diretamente sob o teto da Edificacao, ou sob o teto de

laje existente. A distribuicdo dos circuitos sera obtida mediante o emprego de
condutores isolados, instalados em eletrocalhas/eletrodutos rigidos de PVC.

PREMISSAS DO PROJETO DE ILUMINACAO

Para a elaboragdo do presente estudo foram consultados, preliminarmente, os
seguintes projetos e documentos:

1 - Planejamento Fisico da Area do Projeto:;
2 - Projeto Arquitetonico e Civil das edificagdes.

No que diz respeito as exigéncias de condigdes de trabalho consideradas pela
Legislacéo Trabalhista, os aspectos a serem observados estdo delineados conforme a
respectiva Norma Regulamentadora do MTE.

Por outro lado, segundo o que estabelecem as Normas Brasileiras, o iluminamento
para essa situagado (300 lux) deve ser considerado para o final do periodo de
manutencao do conjunto luminaria/lampada, o que acarreta portanto, que o projeto
deva levar em consideragao esse fator de depreciagédo do nivel de iluminamento entre
os periodos de manutengao (troca de lampadas, lavagem das lampadas, limpeza dos
vidros protetores, etc.), visando a garantir que o nivel de iluminamento nao fique
comprometido nesse intervalo. Para isso o projeto tomara o indice indicado pela
Norma como referéncia minima. O projeto sera desenvolvido para um valor de
iluminancia maior a fim de que fique assegurado o nivel minimo quando da
proximidade do término do periodo de manuteng¢éo do conjunto de iluminagao.
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CONDICOES DA INSTALACAO QUANTO AS INFLUENCIAS EXTERNAS

Outro aspecto de natureza de concepgéo para o Projeto de lluminagao € de que o nivel
de iluminancia pretendido devera ser obtido com o emprego dos aparelhos de iluminagao
destinados especificamente para o referido projeto, ou seja, ndo serdo levados em
consideragao quaisquer contribuicbes de outras fontes luminosas, sejam artificiais ou
provenientes de outros aparelhos de iluminagao que situem no mesmo local.

CONDICOES NORTEADORAS PARA O DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

1.

De modo geral os locais de transito de pessoas (vias de acesso as maquinas e
componentes) devem ser devidamente iluminados a fim de que sejam obtidos
niveis de iluminagado para o conforto e a seguranga das atividades que serdo ali
desenvolvidas. Dentro desse principio geral, o Projeto Luminotécnico, para
ambientes internos ou externos, devera manter compromisso com o0s objetivos aqui
delineados. A orientacdo a ser seguida para os projetos luminotécnicos a serem
desenvolvidos estardo buscando, dentre outras condi¢des, as seguintes:

¢ nivel de iluminamento suficiente para cada atividade especifica;
e distribuicdo espacial da luz sobre o ambiente considerado;
e escolha do tipo de luminaria e de sua melhor instalacgao;

e escolha do tipo de lampada e seu respectivo rendimento.

Quanto ao Nivel de lluminamento a ser alcangado com o referido projeto, deve-se
adequar a natureza dos trabalhos, representada, basicamente, por atividades
operacionais e de manutengdo industrial, com as condigdes de seguranca
pretendidas. Por outro lado, diante da natureza descrita para a operagédo dos
trabalhos na area, ndo ha exigéncia no grau de reproducédo de cores. Portanto,
buscando-se maximizar os aspectos de ordem econémica para o projeto, deve-se
optar por adotar o emprego de lampadas de descarga, de baixo consumo, na busca
de maior rendimento energético para o sistema de iluminagao.

Para melhor distribuicdo espacial da luz, estudou-se a distribuicdo das luminarias
obedecendo ao critério de dotar-se zonas com niveis de iluminamento (iluminancias
intermediarias entre os pontos) que atendam ao nivel minimo exigido pelas
Normas. Assim, a distdncia média entre as luminarias decorreu da resultante
superposigdao das curvas isolux correspondentes ao conjunto luminaria/lampada
escolhidos para a presente situacao.

. As luminarias e respectivos suportes de fixacdo foram escolhidas em funcao da

condicdo ambiental. Os materiais de construcido dessas luminarias deveréo,
portanto, serem altamente resistentes as condi¢des do local da instalagdo, sendo
altamente recomendavel a menor quantidade de materiais ferrosos em sua
composicdao. O mesmo procedimento foi adotado para a escolha dos suportes de
sustentacdo das luminéarias, que além dos aspectos retro deverdo guardar
compromisso com o partido arquiteténico do ambiente.

Escolha do tipo de Lampada - em se tratando de lluminacdo de Area Industrial
Interna, procurou-se conciliar a disponibilidade do que ha no mercado de lampadas
com os varios tipos de tecnologia associada. E importante considerar que a escolha
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do tipo de lampada devera levar em consideragao, principalmente, os seguintes
fatores: Poténcia elétrica de consumo da lampada (W), Rendimento luminoso
(Lum/W), Energia elétrica consumida por tempo de operagao, por exemplo, no més
(kWh/més), Fluxo luminoso inicial da lampada (Lumens), Vida util (horas) e o Custo
operacional mensal (R$/més). Esses fatores deverdo ser conjugados
conjuntamente com outras condigbes do projeto, como por exemplo, tipo de
servigo/atividade a que se destina o projeto de iluminacéo, condigbes ambientais do
local, altura de montagem da luminaria, grau de uniformizagdo da iluminagdo no
plano de trabalho/atividade, etc.

6. Considerando que a atividade predominante na area objeto deste projeto de
iluminagcdo €é a operagdo e manutencdo de equipamentos industriais de
bombeamento de agua (conjuntos de moto-bombas), as exigéncias quanto ao grau
de reproducédo de cores ndo sdo essenciais, e considerando ainda que o nivel de
iluminamento desejado situa-se na faixa dos 300lux (padrdo normatizado para
iluminagcdo dessa natureza), sera empregada a lampada de Multi Vapor Metalico
por ser a que apresenta, no momento, a de melhor rendimento e maior eficiéncia
para esse tipo de aplicagéo, ou seja, na area dos conjuntos de motores e bombas.
Para as demais areas (escritorios, banheiros, etc.), serdo também empregadas
ldAmpadas de descarga, porém do tipo compacta ou do fluorescente tubular longa.

7. Os circuitos elétricos de alimentacdo das luminarias serao monofasicos, em 220V,
derivados de sistema trifasico em 380V. Sera adotado o sistema TN-S, a cinco (ou
trés) condutores (F-N-PE). Cada circuito monofasico devera ser alimentado por
uma das trés fases, e devera ser provida a alternancia entre elas com o intuito de
aumentar a confiabilidade da area a ser iluminada, no caso de contingéncia de
perda de uma das fases.

8. A alimentagado dessa Unidade de Consumo sera derivada de circuitos provenientes
do QDG da Estagdo de Bombeamento.

CALCULO DO SISTEMA DE ILUMINACAO DAS DIVERSAS AREAS

A) AREA 1- AREA DA EDIFICACAO PRINCIPAL
TIPO DE LUMINARIA A SER USADA

- tipode luminaria:........ccoooeviiiiiiei e, luminaria fechada
- comando de operacao liga/desliga:.......... em grupo, por interruptor
- tipode circuito:........ccooviiiiiiii circuito monofasico, a trés condutores
- montagem da luminaria:.............occeevineees fixada por tirante sob o teto/forro
- tensao de alimentagio da lampada:......... 220 Volts
- nivel de iluminamento desejado: .............. 300 lux
- altura de montagem da luminaria: ............ 4,65 m
- numero de luminarias por ponto:.............. 1
- numero de lampadas/luminaria: ............... 1
TIPO DE LAMPADA A SER USADA
- Multi vapor metalico .......c.cocevvviieeieennnnnnn. 70 Watts
- Fluxo luminoso da lampada...................... 5.900 lumens
- Consumo doreator:.........ccceevvevnneennnnnn. 10 Watts
1S OB 154
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DIMENSOES DO AMBIENTE

- Comprimento da edificagao......... 11,10 m
- Largura da edificagdo.................... 6,00 m
- Pédireito...cocvieiiii 515 m
- Altura do plano de trabalho ........... 0,00 m
- Altura de suspensao da luminaria. 0,50 m
- Altura de montagem...................... 465 m

As condi¢cdes do ambiente sao:
Ambiente NORMAL
Periodo de manutencao de 3.000h

condigoes: teto parede piso
pintura claro claro escuro
refletancias: 70% 50% 10%

Fator de Depreciagdo F4= 0,70
indice do recinto K= (CxL)/[Hmx(C+L)]

O numero de luminarias necessario sera:

~ EmxS
" nx®dxFuxFd

N = 8,06

ou em inteiros
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PREMISSAS DO PROJETO

- lluminamento para o local................. 300 lux
- Areadolocal......ccoeevviveeeeiiiae 66,60 m2
- Area EFETIVA a seriluminada ....... 66,60 m?
- Numero de lampadas/luminaria ............. 1 ud
- Fluxo lum. da ldmpada............. 5.900 lumens
- Poténcia da lampada....................... 70 watts
- Consumo do acessorio .................... 20 watts
K=0,84

n = 0,60

FACE A ARQUITETURA DO AMBIENTE, USAREMOS: 8 luminarias
Com a quantidade de luminarias acima, a lluminancia média sera:

Nxnx®Dxnxdxfx1,1
S

Emédio

lluminancia média calculada:

Resultado quanto ao atendimento as Normas:

B) AREA 2 - AREA DO CCM
TIPO DE LUMINARIA A SER USADA
- tipode luminaria:........ccoooiviiiiiii e,

CONDIGAO ATENDIDA

luminaria aberta

- comando de operacao liga/desliga:.......... em grupo, por interruptor

- tipo de circuito:.....cccoivviiiii circuito monofasico, a trés condutores
- montagem da luminaria:..............cccceeeeees fixada por tirante sob o teto/forro

- tensao de alimentacao da lampada:......... 220 Volts

- nivel de iluminamento desejado: .............. 300 lux

- altura de montagem da luminaria: ............ 2,40 m

- numero de luminarias por ponto:.............. 1

- numero de lampadas/luminaria: ............... 2

ISO 9001/2000
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TIPO DE LAMPADA A SER USADA
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- Fluorescente tubular ...........cccoveviiiininnn. 32 Watts
- Fluxo luminoso da lampada:..................... 2.700 lumens
- Consumo doreator:......c.covveivieiininin.. 3 Watts

DIMENSOES DO AMBIENTE

- Comprimento da edificagao......... 11,10 m
- Largura da edificagdo.................... 2,20 m
- Pédireito....coooiieiiii 2,60 m
- Altura do plano de trabalho ........... 0,00 m
- Altura de suspensao da luminaria . 0,20 m
- Altura de montagem...................... 2,40 m

As condi¢cdes do ambiente sao:
Ambiente NORMAL

Periodo de manutencio de 3.000h

condigoes: teto parede piso
pintura claro claro €escuro
refletancias: 70% 50% 10%

Fator de Depreciacdo F4= 0,70
indice do recinto K= (CxL)/[Hmx(C+L)]

O numero de luminarias necessario sera:

3 EmxS
" nx®xFuxFd

N = 3,52

ou em inteiros

PREMISSAS DO PROJETO

[luminamento para o local................. 300 lux
Areadolocal......cccoueeeeieeeeieiaeeeni 24,42 m?
Area EFETIVA a ser iluminada ....... 24,42 m?
Namero de lampadas/luminaria ............. 2 ud
Fluxo lum. da ldampada............. 2.700 lumens
Poténcia da lampada ....................... 32 watts
Consumo do acessorio ..........c.eeeeee.. 6 watts

K=0,77

n =0,55

FACE A ARQUITETURA DO AMBIENTE, USAREMOS: 4 luminarias

Com a quantidade de luminarias acima, a lluminancia média sera:

Nxnx®Dxnxdxfx1,1
S

lluminadncia média calculada:

Emédio

Resultado quanto ao atendimento as Normas:

CONDIGAO ATENDIDA

ISO 9001/2000
14001/2004
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C) REsSumMO QUALI-QUANTITATIVO DO PROJETO DE ILUMINACAO INTERNA DA ELEVATORIA

AREA LUMINARIA TIPO LAMPADA QUANT. |[POT. (W) | CONSUMO TOTAL
AREA 1: [luminaria fechada Multi vapor metalico 8 70 720 Watts
AREA 2: [luminaria aberta Fluorescente tubular 4 32 304 Watts

Total 1.024 Watts
< TOMADA TIPO

AREA 10-10A | 30-16A CONSUMO TOTAL
AREA 1: 2 2 25.461 Watts
AREA 2: 2 1 14.931 Watts

Total 40.392 Watts
- - Fator de demanda lampadas.................. 1
- - Fator de demanda tomadas: .................. 0,75
- -Demanda TOTAL a ser considerada: ..... 31,32 kW
- - Corrente maxima no alimentador: .......... 47,58 A
- - Secgao condutor do alimentador tronco:.. 10 mm?2
- - Segao do condutor do ramal ldmpada:... 2,5 mm?
- - Secao do condutor do ramal tomada...... 2,5 mm?
- - Disjuntor Geral iluminagao, trifasico:...... 50 A
- - Disjuntor tomadas, trifasico:................... 20 A
- - Disjuntor ramais monofasico:................. 10 A
TYe):001/2000 157
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11.2.3 lluminacgao Interna da Edificagao Principal da Casa de Quimica

DADOS DE ENTRADA DA INSTALACAO

A lluminacgao Interna destina-se a dotar a area da Casa de Quimica, de condigdes de
visibilidade e deslocamento de pessoas para execugao das fungbes operacionais da
mesma. Diante da natureza do trabalho a ser desenvolvido na referida instalagao, o
nivel de iluminamento a ser adotado sera o que estabelece a Norma Brasileira, em
suas exigéncias minimas, destinada para ambientes desse tipo de
ocupacao/operagcdo. Segundo o0 que estabelece a Norma Brasileira, NB 5413, o
iluminamento, médio para essa situagao € de 300 lux (considerados ao final do periodo
de manuten¢ao do conjunto luminaria/lampada).

Sera calculado o nivel de iluminamento (recomendado) para cada um dos modulos em
funcdo das dimensdes de cada um, considerando o respectivo nivel de iluminamento.

A natureza do trabalho a ser desenvolvido na area da Casa de Quimica nao exige um
alto grau de reproducao de cores. Considerando o aspecto de ordem econémica para
o projeto, portanto, poderemos adotar, quando possivel, o emprego de lampadas de
descarga, de baixo consumo, na busca de maior rendimento energético para o Projeto.

As luminarias serao instaladas diretamente sob o teto da Edificagcao, ou sob o teto de
laje existente. A distribuicdo dos circuitos sera obtida mediante o emprego de
condutores isolados, instalados em eletrocalhas/eletrodutos rigidos de PVC.

PREMISSAS DO PROJETO DE ILUMINACAO

Para a elaboracdo do presente estudo foram consultados, preliminarmente, os
seguintes projetos e documentos:

1 — Planejamento Fisico da Area do Projeto;
2 — Projeto Arquitetdnico e Civil das edificagdes.

No que diz respeito as exigéncias de condigbes de trabalho consideradas pela
Legislagcao Trabalhista, os aspectos a serem observados estdo delineados conforme a
respectiva Norma Regulamentadora do TEM.

Por outro lado, segundo o que estabelecem as Normas Brasileiras, o iluminamento
para essa situacdo (300 lux) deve ser considerado para o final do periodo de
manutengado do conjunto luminaria/ldampada, o que acarreta portanto, que o projeto
deva levar em consideragao esse fator de depreciagado do nivel de iluminamento entre
os periodos de manutengao (troca de lampadas, lavagem das lampadas, limpeza dos
vidros protetores, etc.), visando a garantir que o nivel de iluminamento n&o fique
comprometido nesse intervalo. Para isso o projeto tomara o indice indicado pela
Norma como referéncia minima. O projeto sera desenvolvido para um valor de
ilumindncia maior a fim de que fique assegurado o nivel minimo quando da
proximidade do término do periodo de manuteng¢do do conjunto de iluminagao.
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CONDICOES DA INSTALACAO QUANTO AS INFLUENCIAS EXTERNAS

Outro aspecto de natureza de concepgéo para o Projeto de lluminagao € de que o nivel
de iluminancia pretendido devera ser obtido com o emprego dos aparelhos de iluminagao
destinados especificamente para o referido projeto, ou seja, ndo serdo levados em
consideragao quaisquer contribuicbes de outras fontes luminosas, sejam artificiais ou
provenientes de outros aparelhos de iluminagao que situem no mesmo local.

CONDICOES NORTEADORAS PARA O DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

1.

De modo geral os locais de transito de pessoas (vias de acesso as maquinas e
componentes) devem ser devidamente iluminados a fim de que sejam obtidos
niveis de iluminagado para o conforto e a seguranga das atividades que serdo ali
desenvolvidas. Dentro desse principio geral, o Projeto Luminotécnico, para
ambientes internos ou externos, devera manter compromisso com o0s objetivos aqui
delineados. A orientacdo a ser seguida para os projetos luminotécnicos a serem
desenvolvidos estardo buscando, dentre outras condi¢des, as seguintes:

¢ nivel de iluminamento suficiente para cada atividade especifica;
e distribuicdo espacial da luz sobre o ambiente considerado;
e escolha do tipo de luminaria e de sua melhor instalacgao;

e escolha do tipo de lampada e seu respectivo rendimento.

Quanto ao Nivel de lluminamento a ser alcangado com o referido projeto, deve-se
adequar a natureza dos trabalhos, representada, basicamente, por atividades
operacionais e de manutengdo industrial, com as condigdes de seguranca
pretendidas. Por outro lado, diante da natureza descrita para a operagédo dos
trabalhos na area, ndo ha exigéncia no grau de reproducédo de cores. Portanto,
buscando-se maximizar os aspectos de ordem econémica para o projeto, deve-se
optar por adotar o emprego de lampadas de descarga, de baixo consumo, na busca
de maior rendimento energético para o sistema de iluminagao.

Para melhor distribuicdo espacial da luz, estudou-se a distribuicdo das luminarias
obedecendo ao critério de dotar-se zonas com niveis de iluminamento (iluminancias
intermediarias entre os pontos) que atendam ao nivel minimo exigido pelas
Normas. Assim, a distdncia média entre as luminarias decorreu da resultante
superposigdao das curvas isolux correspondentes ao conjunto luminaria/lampada
escolhidos para a presente situacao.

. As luminarias e respectivos suportes de fixacdo foram escolhidas em funcao da

condicdo ambiental. Os materiais de construcido dessas luminarias deveréo,
portanto, serem altamente resistentes as condi¢des do local da instalagdo, sendo
altamente recomendavel a menor quantidade de materiais ferrosos em sua
composicdao. O mesmo procedimento foi adotado para a escolha dos suportes de
sustentacdo das luminéarias, que além dos aspectos retro deverdo guardar
compromisso com o partido arquiteténico do ambiente.

Escolha do tipo de Lampada — em se tratando de lluminacdo de Area Industrial
Interna, procurou-se conciliar a disponibilidade do que ha no mercado de lampadas
com os varios tipos de tecnologia associada. E importante considerar que a escolha

IS O e 159



N\

______________________________________________________________________| MAIA MELO ENGENHARIA LTDA.

8.

do tipo de lampada devera levar em consideragao, principalmente, os seguintes
fatores: Poténcia elétrica de consumo da lampada (W), Rendimento luminoso
(Lum/W), Energia elétrica consumida por tempo de operagao, por exemplo, no més
(kWh/més), Fluxo luminoso inicial da lampada (Lumens), Vida util (horas) e o Custo
operacional mensal (R$/més). Esses fatores deverdo ser conjugados
conjuntamente com outras condigbes do projeto, como por exemplo, tipo de
servigo/atividade a que se destina o projeto de iluminacéo, condigbes ambientais do
local, altura de montagem da luminaria, grau de uniformizagdo da iluminagdo no
plano de trabalho/atividade, etc.

Considerando que a atividade predominante na area objeto deste projeto de
iluminagcdo €é a operagdo e manutencdo de equipamentos industriais de
bombeamento de agua (conjuntos de moto-bombas), as exigéncias quanto ao grau
de reproducédo de cores ndo sdo essenciais, e considerando ainda que o nivel de
iluminamento desejado situa-se na faixa dos 300lux (padrdo normatizado para
iluminagcdo dessa natureza), sera empregada a lampada de Multi Vapor Metalico
por ser a que apresenta, no momento, a de melhor rendimento e maior eficiéncia
para esse tipo de aplicagéo, ou seja, na area dos conjuntos de motores e bombas.
Para as demais areas (escritorios, banheiros, etc.), serdo também empregadas
ldAmpadas de descarga, porém do tipo compacta ou do fluorescente tubular longa.

. Os circuitos elétricos de alimentagcao das luminarias serdo monofasicos, em 220V,

derivados de sistema trifasico em 380V. Sera adotado o sistema TN-S, a cinco (ou
trés) condutores (F-N-PE). Cada circuito monofasico devera ser alimentado por
uma das trés fases, e devera ser provida a alternancia entre elas com o intuito de
aumentar a confiabilidade da area a ser iluminada, no caso de contingéncia de
perda de uma das fases.

A alimentagao dessa Unidade de Consumo sera derivada de circuitos provenientes
do QDG da Estagdo de Bombeamento.

CALCULO DO SISTEMA DE ILUMINACAO DAS DIVERSAS AREAS

A) AREA 1- AREA DA SALA DE ADMINISTRACAO E CONTROLE
TIPO DE LUMINARIA A SER USADA

tipo de luminaria:.........c.ccoveiiiiiinn, luminaria fechada

comando de operacao liga/desliga:.......... em grupo, por interruptor

tipo de circuito:.......cooeviiiiii circuito monofasico, a trés condutores
montagem da luminaria:..............cceeeees fixada por tirante sob o teto/forro
tensao de alimentagao da lampada:......... 220 Volts

nivel de iluminamento desejado............... 300 lux

altura de montagem da luminaria: ............ 2,80 m

numero de luminarias por ponto:.............. 1

ndimero de lampadas/luminaria: ............... 2

TIPO DE LAMPADA A SER USADA

- Fluorescente tubular ...........c...coooiil. 32 Watts
- Fluxo luminoso da lampada...................... 2.700 lumens
- Consumo doreator:.........cccuvevirnnennnnn. 3 Watts
1S OB 160
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DIMENSOES DO AMBIENTE

- Comprimento da edificacao........... 400m
- Largura da edificagdo.................... 3,15 m
- Pédireito...cocvieiiii 3,00 m
- Altura do plano de trabalho ........... 0,00 m
- Altura de suspensao da luminaria. 0,20 m
- Altura de montagem...................... 2,80 m

As condi¢cdes do ambiente sao:
Ambiente NORMAL
Periodo de manutencao de 3.000h

condigoes: teto parede piso
pintura claro claro escuro
refletancias: 70% 50% 10%

Fator de Depreciagdo F4= 0,70
indice do recinto K= (CxL)/[Hmx(C+L)]

O numero de luminarias necessario sera:

~ EmxS
" nx®dxFuxFd

N =1,67

ou em inteiros

N\
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PREMISSAS DO PROJETO

- lluminamento para o local................. 300 lux
- Areadolocal......ccoeevviveeeeiiiae 12,60 m?
- Area EFETIVA a seriluminada ....... 12,60 m?
- Numero de lampadas/luminaria ............. 2 ud
- Fluxo lum. da ldmpada............. 2.700 lumens
- Poténcia da lampada....................... 32 watts
- Consumo do acessoOrio ................u..... 3 watts
K=0,63

n = 0,60

FACE A ARQUITETURA DO AMBIENTE, USAREMOS: 2 luminarias
Com a quantidade de luminarias acima, a lluminancia média sera:

Nxnx®Dxnxdxfx1,1
S

Emédio

lluminancia média calculada:

Resultado quanto ao atendimento as Normas:

B) AREA 2 - AREA DO LABORATORIO
TIPO DE LUMINARIA A SER USADA
- tipode luminaria:........ccoooiviiiiiii e,

CONDIGAO ATENDIDA

luminaria fechada

- comando de operacao liga/desliga:.......... em grupo, por interruptor

- tipo de circuito:.....cccoivviiiii circuito monofasico, a trés condutores
- montagem da luminaria:..............cccceeeeees fixada por tirante sob o teto/forro

- tensao de alimentacao da lampada:......... 220 Volts

- nivel de iluminamento desejado: .............. 500 lux

- altura de montagem da luminaria: ............ 2,80 m

- numero de luminarias por ponto:.............. 1

- numero de lampadas/luminaria: ............... 2
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- Fluorescente tubular ...........cccoveviiiininnn. 32 Watts
- Fluxo luminoso da lampada:..................... 2.700 lumens
- Consumo doreator:......c.covveivieiininin.. 3 Watts

DIMENSOES DO AMBIENTE

- Comprimento da edificagao........... 3,14 m
- Largura da edificagdo.................... 2,35 m
- Pédireito....coooiieiiiii 3,00 m
- Altura do plano de trabalho ........... 0,00 m
- Altura de suspensao da luminaria . 0,20 m
- Altura de montagem...................... 2,80 m

As condi¢cdes do ambiente sao:
Ambiente NORMAL

Periodo de manutencio de 3.000h

condigoes: teto parede piso
pintura claro claro €escuro
refletancias: 70% 50% 10%

Fator de Depreciacdo F4= 0,70
indice do recinto K= (CxL)/[Hmx(C+L)]

O numero de luminarias necessario sera:

3 EmxS
" nx®xFuxFd

N =217

ou em inteiros

PREMISSAS DO PROJETO

- lluminamento para o local................. 500 lux
- Areadolocal......ccooeeeeeiieeiiieee 7,38 m?
- Area EFETIVA a seriluminada ......... 7,38 m?
- Ndmero de lampadas/luminaria ............. 2 ud
- Fluxo lum. da lampada............. 2.700 lumens
- Poténcia da lampada....................... 32 watts
- Consumo do acessoOrio .........cc.cceuune... 3 watts
K=10,48

n =0,45

FACE A ARQUITETURA DO AMBIENTE, USAREMOS: 2 luminarias

Com a quantidade de luminarias acima, a lluminancia média sera:

Nxnx®Dxnxdxfx1,1
S

lluminadncia média calculada:

Emédio

C) AREA 3 — AREA DA SALA DE QUIMICA
TIPO DE LUMINARIA A SER USADA
- tipode luminaria:........ccoooeviiiiiiein e,

Resultado quanto ao atendimento as Normas:

CONDIGAO ATENDIDA

luminaria fechada

- comando de operacao liga/desliga:.......... em grupo, por interruptor
- tipode circuito:......ccooiviiiiiii circuito monofasico, a trés condutores
- montagem da luminaria:..................co..... fixada por tirante sob o teto/forro
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- tensao de alimentacao da lampada:......... 220 Volts

- nivel de iluminamento desejado: .............. 300 lux

- altura de montagem da luminaria: ............ 2,80 m

- numero de luminarias por ponto:.............. 1

- numero de lampadas/luminaria: ............... 2

TIPO DE LAMPADA A SER USADA

- Fluorescente tubular ...........ccoooiiiii. 32 Watts

- Fluxo luminoso da lampada:..................... 2.700 lumens
- Consumo doreator:.........c.cccevvvveennnnnn. 3 Watts

DIMENSOES DO AMBIENTE

- Comprimento da edificagao........... 6,50 m
- Largura da edificagdo.................... 6,50 m
- Pédireito....coooiieiiii 3,00 m
- Altura do plano de trabalho ........... 0,00 m
- Altura de suspensao da luminaria . 0,20 m
- Altura de montagem...................... 2,80 m

As condi¢cdes do ambiente sao:
Ambiente NORMAL

Periodo de manutencio de 3.000h

condigcdes: teto parede piso
pintura claro claro escuro
refletancias: 70% 50% 10%

Fator de Depreciacdo F4= 0,70
indice do recinto K= (CxL)/[Hmx(C+L)]

O numero de luminarias necessario sera:

3 EmxS
" nx®xFuxFd

N=4,19

ou em inteiros

PREMISSAS DO PROJETO

- lluminamento para o local................. 300 lux
- Areadolocal.....coooeoeeiviieeiiie 4225 m?
- Area EFETIVA a ser iluminada ....... 42,25 m?
- Ndmero de lampadas/luminaria ............. 2 ud
- Fluxo lum. da lampada............. 2.700 lumens
- Poténcia da lampada....................... 32 watts
- Consumo do acessoOrio .........ccceeeuune... 3 watts
K=1,16

n = 0,80

FACE A ARQUITETURA DO AMBIENTE, USAREMOS: 4 luminarias

Com a quantidade de luminarias acima, a lluminancia média sera:

Nxnx®Dxnxdxfx1,1
S

lluminancia média calculada:

Emédio

Resultado quanto ao atendimento as Normas:

CONDIGAO ATENDIDA
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D) AREA 4 — AREA DA SALA DE CLORACAO
TIPO DE LUMINARIA A SER USADA
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- tipode luminadria:........ccoooiviiiiii e, luminaria fechada

- comando de operacao liga/desliga:.......... em grupo, por interruptor

- tipo de Circuito:.....ccooevieiii circuito monofasico, a trés condutores
- montagem da luminaria:...................o...... fixada por tirante sob o teto/forro

- tensao de alimentagio da ldampada:......... 220 Volts

- nivel de iluminamento desejado: .............. 300 lux

- altura de montagem da luminaria: ............ 2,80 m

- numero de luminarias por ponto:.............. 1

- numero de lampadas/luminaria: ............... 2

TIPO DE LAMPADA A SER USADA

- Fluorescente tubular ...........cccovvviiiininnnn. 32 Watts
- Fluxo luminoso da lampada...................... 2.700 lumens
- Consumo doreator:......ccocvveiviiiininin.. 3 Watts

DIMENSOES DO AMBIENTE

- Comprimento da edificacao........... 2,50 m
- Largura da edificagdo.................... 2,50 m
- Pédireito....coooiieiiii 3,00 m
- Altura do plano de trabalho ........... 0,00 m
- Altura de suspensao da luminaria. 0,20 m
- Altura de montagem...................... 2,80 m

As condi¢cdes do ambiente sao:
Ambiente NORMAL
Periodo de manutencao de 3.000h

condicoes: teto parede piso
pintura claro claro escuro
refletancias: 70% 50% 10%

Fator de Depreciacdo F4= 0,70
indice do recinto K= (CxL)/[Hmx(C+L)]

O numero de luminarias necessario sera:
_ EmxS
" nx®xFuxFd

N=1,24

ou em inteiros

PREMISSAS DO PROJETO

- lluminamento para o local................. 300 lux
- Areadolocal......ccceeeeeeiieeiieiee 6,25 m?
- Area EFETIVA a seriluminada ......... 6,25 m?
- Numero de lampadas/luminaria ............. 2 ud
- Fluxo lum. da ldmpada............. 2.700 lumens
- Poténcia da lampada....................... 32 watts
- Consumo do acessoOrio .........ccccceuune.. 3 watts
K=10,45

n = 0,40

FACE A ARQUITETURA DO AMBIENTE, USAREMOS: 2 luminarias
Com a quantidade de luminarias acima, a lluminancia média sera:

Nxnx®xnxdxfx1,1
S
lluminadncia média calculada:

Emédio

Resultado quanto ao atendimento as Normas:

CONDIGAO ATENDIDA
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E) AREA 5— AREA DO DEPOSITO DOS CILINDROS DE CLORO

TIPO DE LUMINARIA A SER USADA

luminaria fechada

- comando de operacao liga/desliga:.......... em grupo, por interruptor

- tipo de Circuito:.....ccooevieiii circuito monofasico, a trés condutores
- montagem da luminaria:...................o...... fixada por tirante sob o teto/forro
- tensao de alimentagio da ldampada:......... 220 Volts

- nivel de iluminamento desejado: .............. 300 lux

- altura de montagem da luminaria: ............ 2,80 m

- numero de luminarias por ponto:.............. 1

- numero de lampadas/luminaria: ............... 2

TIPO DE LAMPADA A SER USADA

- Fluorescente tubular ...........cccoocoiii. 32 Watts

- Fluxo luminoso da lampada...................... 2.700 lumens

- Consumo doreator:.........c.ccceevevneennnnnns 3 Watts

DIMENSOES DO AMBIENTE

- Comprimento da edificacao........... 4,00 m
- Largura da edificagdo.................... 2,65 m
- Pédireito....cooiieiiii 3,00 m
- Altura do plano de trabalho ........... 0,00 m
- Altura de suspensao da luminaria. 0,20 m
- Altura de montagem...................... 2,80 m

As condi¢cdes do ambiente sao:
Ambiente NORMAL
Periodo de manutencao de 3.000h

condicoes: teto parede piso
pintura claro claro escuro
refletancias: 70% 50% 10%

Fator de Depreciacdo F4= 0,70
indice do recinto K= (CxL)/[Hmx(C+L)]

O numero de luminarias necessario sera:
_ EmxS
" nx®xFuxFd

N=1,87

ou em inteiros

PREMISSAS DO PROJETO

- lluminamento para o local................. 300 lux
- Areadolocal.......cccocvveniciienen 10,60 m?
- Area EFETIVA a ser iluminada ....... 10,60 m?
- Numero de lampadas/luminaria ............. 2 ud
- Fluxo lum. da ldmpada............. 2.700 lumens
- Poténcia da lampada....................... 32 watts
- Consumo do acessoOrio .........ccccceuune.. 3 watts
K=0,57

n =0,45

FACE A ARQUITETURA DO AMBIENTE, USAREMOS: 2 luminarias
Com a quantidade de luminarias acima, a lluminancia média sera:

Nxnx®xnxdxfx1,1
S
lluminadncia média calculada:

Emédio

Resultado quanto ao atendimento as Normas:

CONDIGAO ATENDIDA
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F) AREA 6 — AREA DO BANHEIRO
TIPO DE LUMINARIA A SER USADA
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- tipode luminadria:........ccoooiviiiiii e, luminaria fechada

- comando de operacao liga/desliga:.......... em grupo, por interruptor

- tipo de Circuito:.....ccooevieiii circuito monofasico, a trés condutores
- montagem da luminaria:...................o...... fixada por tirante sob o teto/forro

- tensao de alimentagio da ldampada:......... 220 Volts

- nivel de iluminamento desejado: .............. 300 lux

- altura de montagem da luminaria: ............ 2,80 m

- numero de luminarias por ponto:.............. 1

- numero de lampadas/luminaria: ............... 2

TIPO DE LAMPADA A SER USADA

- Fluorescente tubular compacta................ 18 Watts
- Fluxo luminoso da lampada...................... 1.200 lumens
- Consumo doreator:.........c.ccceevevneennnnnns 3 Watts

DIMENSOES DO AMBIENTE

- Comprimento da edificacao........... 2,00 m
- Largura da edificagdo.................... 1,50 m
- Pédireito....coooiieiiii 3,00 m
- Altura do plano de trabalho ........... 0,00 m
- Altura de suspensao da luminaria. 0,20 m
- Altura de montagem...................... 2,80 m

As condi¢cdes do ambiente sao:
Ambiente NORMAL
Periodo de manutencao de 3.000h

condicoes: teto parede piso
pintura claro claro escuro
refletancias: 70% 50% 10%

Fator de Depreciacdo F4= 0,70
indice do recinto K= (CxL)/[Hmx(C+L)]

O numero de luminarias necessario sera:
_ EmxS
" nx®xFuxFd

N =0,71

ou em inteiros

PREMISSAS DO PROJETO

- lluminamento para o local................. 200 lux
- Areadolocal......ccccoooiiioiiiiiiii, 3,00 m2
- Area EFETIVA a seriluminada ......... 3,00 m?
- Numero de lampadas/luminaria ............. 2 ud
- Fluxo lum. da ldmpada............. 1.200 lumens
- Poténcia da lampada....................... 18 watts
- Consumo do acessoOrio .........ccccceuune.. 3 watts
K=0,31

n = 0,50

FACE A ARQUITETURA DO AMBIENTE, USAREMOS: 1 luminaria
Com a quantidade de luminarias acima, a lluminancia média sera:

Nxnx®xnxdxfx1,1
S
lluminadncia média calculada:

Emédio

Resultado quanto ao atendimento as Normas:

CONDIGAO ATENDIDA
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G) REsSumMO QUALI-QUANTITATIVO DO PROJETO DE ILUMINACAO INTERNA DA ELEVATORIA

AREA LUMINARIA TIPO LAMPADA QUANT. |POT. (W) | CONSUMO TOTAL
AREA 1: |luminaria fechada Fluorescente tubular 2 32 140 Watts
AREA 2: |luminaria fechada Fluorescente tubular 2 32 140 Watts
AREA 3: [luminaria fechada Fluorescente tubular 4 32 280 Watts
AREA 4: |luminaria fechada Fluorescente tubular 2 32 140 Watts
AREA 5: [luminaria fechada Fluorescente tubular 2 32 140 Watts
AREA 6: |luminaria fechada Fluorescente tubular com 1 18 42 Watts

Total 882 Watts
< TOMADA TIPO

AREA 10-10A | 30-16A CONSUMO TOTAL
AREA 1: 4 8.800 Watts
AREA 2: 6 1 23.731 Watts
AREA 3: 8 17.600 Watts
AREA 4: 4 8.800 Watts
AREA 5: 2 4.400 Watts
AREA 6: 1 2.200 Watts

Total 65.531 Watts
- - Fator de demanda lampadas.................. 1
- - Fator de demanda tomadas: .................. 0,4
- -Demanda TOTAL a ser considerada: ..... 27,09 kW
- - Corrente maxima no alimentador: .......... 41,17 A
- - Segao condutor do alimentador tronco:.. 10 mm?
- - Sec¢ao do condutor do ramal lampada:... 2,5 mm?
- - Secao do condutor do ramal tomada...... 2,5 mm?
- - Disjuntor Geral iluminagao, trifasico:...... 50 A
- - Disjuntor tomadas, trifasico:................... 20 A
- - Disjuntor ramais monofasico:................. 10 A
TYe):001/2000 167
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11.2.4 Sistema de Protecao Contra Descargas Atmosféricas (SPDA)

Dados do projeto:
e EDIFICACAO

e Altura da Instalacao em relacao ao solo............. 5,00 m
e Comprimento da Edificagdo ..............cc..coeeienni. 20,00 m
e Largura da Edificag@o ..........c.ccoeeveiiviiiiiniiiin, 12,00 m

O critério para a analise de enquadramento da Instalagdo quanto a protegdo contra
descargas atmosféricas sera baseado no principio do modelo eletro-geométrico cuja
aplicagao tem merecido ampla aceitagdo pelas Instituicbes Internacionais. Para a
aplicagdo desse modelo sera necessario conhecer, ou estimar com razoavel
aproximagao, o indice de queda de raios na regido em analise. Os critérios
consagrados baseiam-se em levantamento estatisticos de queda de raios pro ano de
observagao. No caso brasileiro, particularmente na regido Nordeste, esse indice ndo
esta disponivel com detalhamento por sub-regido.

Entretanto, embora ndo tenhamos dados quali-quantitativos mais precisos quanto ao
indice ceraunico da regido onde sera implantada a Estacdo de Bombeamento
(posicionada junto ao reservatoério de Sdo Joao do Cariri do Sistema Adutor do Congo,
no estado da Paraiba), trabalharemos com os dados disponiveis para a regiao
Nordeste do Brasil que situa a referida regido dentro das curvas isoceraunicas de 50-
60 dias/trovoada/ano, o que a qualifica como regido no inicio da faixa dos niveis
ceraunicos altos. Para efeito desta analise, consideraremos o nivel cerdunico com
valor médio de 55.

Para determinac&o da densidade de queda de raios na regidao sob estudo, adotaremos
as orientagbes das normas internacionais (IEC principalmente) as quais recomendam
para paises que nao disponham de registro confiavel da densidade de queda de raios,
que se adote a equacdo: Ng =0,04 x | 25 como determinante da densidade procurada.
No presente caso, teremos:

I= 55  Ng= 5,9912 ou Ng= 6 raios/km?/ano

O conjunto das instalagdes da Estacdo de Bombeamento é constituido de uma area
para a edificagao principal (Galpao principal) e areas descobertas destinadas a
escoamento e manobra, com dimensdes conforme mostrado em planta.

Os equipamentos ali instalados e que necessitam de protecdo, sao equipamentos
mecanicos, elétricos, hidraulicos etc. e seus respectivos dispositivos de acionamento e
controle, onde encontram-se a presenca de componentes de eletrbnica de estado
solido baseado em sistemas micro-processados, portanto, susceptiveis a influéncia
dos campos eletromagnéticos resultantes das descargas atmosféricas.

Para efeito de calculo da probabilidade de queda de raios nessas estruturas, tomamos
como padrao de edificagdes a serem protegidas, o conjunto de maior altura (Galpao
Principal), bem como, a area de ocupag¢ao das demais instalagdes no plano horizontal.
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A edificacéo objeto deste estudo, tem as seguintes caracteristicas:

e Forma geomeétrica: ........ccoevveiiiiiiieee e, retangular
e Altura da Edificacdo em relacédo ao solo ............ h=5,00m
e Comprimento da Edificagdo ...............ccoeeeeinnni. a=20,00m
e Largura da Edificag@o ........ccccccoveviiiiiiiiiineii. b=12,00m

A area de captagao desse conjunto sera: Aa=ab+2(a+b)+rh?
e axb =240,00 m?

e 2(atb)=50,00 m

e 1h?=78,54

e Aa=368,54 m?

A probabilidade de queda de raios nessa area sera determinada por:
P = Aa . Ng. 10 raios/ano
Para o caso em questdo teremos: P =2.211 x 107 raios/ano

A NBR-5419 considera esse método como valido para o calculo da probabilidade de
qgueda de raios sobre determinada estrutura, e estabelece um numero (Py) a partir do
qual a protecéao torna-se obrigatéria, sendo:

Po=P.AB.C.D.E
Po<10° protecao desnecessaria
Po > 10 protegéo obrigatéria

Onde teremos para os fatores de ponderac3o:

FATOR QUALIFICAGAO VALOR

A Ocupacéo Instalacao Industrial 1

B Material de Construgao Alvenaria 1

C Conteudo Instalacoes Elétricas 1

D Localizagao Semi-isolada 1

E Topografia Planicie 1

Calculando: Po = PXAXBXxCxDxE ou

Po=2.211,24 x 10°
Po=2,21x 107

CONCLUSAO: PROTECAO OBRIGATORIA
Resultado que torna obrigatoria a protegcédo contra descargas atmosféricas.

Com base no exposto acima, sera aplicada a protecdo, e o método a ser adotado
neste estudo sera o do modelo eletrogeométrico.

A NBR-5419 classifica as instalacbes acima dentro de nivel de protecao "tipo IllI" e
define como raio padrédo para a esfera ficticia o valor de 45m, com isso, o volume de
protecao para a estrutura considerada acha-se conforme desenvolvimento grafico.
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O alcance da protegcdo de um captor de altura util de 14,00m (em ralagéo ao solo) e
instalado no topo de um poste implantado lateralmente a Edificacdo e a uma distancia
equidistante no sentido longitudinal da mesma sera:

Alcance da protegéo = R.cos[arc sen(R-h)/R]
sendo: R =45
h=14
(R-h)/R = 0,6889
sen(R-h)/R = 0,6357
arc sen(R-h)/R = 0,6889 radianos
arc sen(R-h)/R = 39,47 graus
cos|arc sen(R-h)/R] = 0,7720
Rxcos[arc sen(R-h)/R] = 34,74

Alcance da protegdo = 34,74 m

Conforme mostrado na parte grafica, sera empregado um captor (um poste DT-
14/400), posicionado lateralmente a edificacdo (Galpdo Principal). O alcance da
protecdo na area de cobertura da referida edificacao estd demonstrado no desenho
correspondente a area estabelecida pela interceptacdo do plano de cobertura da
edificacdo com a area definida pelo cone esférico correspondente ao método eletro-
geomeétrico.

O sistema sera complementado pela execugdo de um anel de escoamento (anel de
equipotencializagao), formado por cabo de cobre nu de 35 mm?, enterrado a 1,00m
abaixo da superficie do solo e conectado a quatro hastes de terra de 3,00m x 5/8". A
esse anel deverdo ser conectadas as descidas (duas por captor) do captor instalado
no topo do poste.

Os elementos constituintes do sistema de protecado serdo: os captores, o sistema de
descida e o sistema de aterramento propriamente dito.

Como captores utilizaremos hastes de terra de comprimento de 3,00m com diametro
de 5/8".

Considerando que as edificagdes sdo em alvenaria, ndo teremos componentes
naturais para serem empregados como integrantes do sistema de descida, neste caso
utilizaremos a descida por meio de cabos de cobre nu fixados diretamente na face
lateral do poste que suporta o captor.

Serao empregados no SPDA: Um poste de concreto DT-400/14 para instalagédo do
captor (constituido por uma haste de terra de 5/8"x 3,00m); cabos de cobre nu de
témpera mole de se¢ao 50mm? como cabos de descida e para o cabo de 35mm? parqa
a formagcdo do anel de escoamento na base da Edificagdo) e como eletrodos de
escoamento serdo usadas quatro hastes de terra de 5/8"x 3,00m.

O desenvolvimento grafico mostra o volume de protecédo da Edificacdo a ser protegida.

O método oferece portanto o grau de protegcéo desejado.
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11.2.5 Calculo da Malha de Terra
| ESTACAO ELEVATORIA [ EB-1

| SUBESTACAO PRINCIPAL 13.800-380Volts - 150kVA |

| CALCULO DA MALHA DE TERRA DA SUBESTACAO |

| OBS: Valores de: se¢édo x didmetro dos condutores: segio (mm?) didm. (mm)
35 6,68

PARAMETROS INICIAIS RELATIVOS AO SISTEMA EM ESTUDO

Corrente de defeito, Icc (fase-terra), considerada: lyer= 10000 A

Tempo para eliminagcao do defeito (em segundos)  tye= 0,5 segundos
Para o tipo de solo, a resistividade varia de: 50 -200 QO.m
Consideraremos para o calculo a resistividade aparente de: 180,00 Q.m

DIMENSIONAMENTO TERMICO DO CONDUTOR DA MALHA E CABOS DE LIGAGAO
Método de Onderdonk (valido somente para o dimensionamento térmico para cabo de cobre)

Formula de Onderdonk:lge= 226,53 Scopre{raiz[1/tget X (Temp. sold.~ T emp. amb)/(234+ Temp. amp)*+ 11}

onde:

lgef- = corrente de defeito, em Ampére, através do condutor
Score = Segao do condutor de cobre da malha de terra mm?
T gef- = tempo de duragéo do defeito em segundos

Tempsod. = temperatura da solda (pelo tipo de solda/conex&o)
Temp.amb = temperatura ambiente da instalagéo

Maxima temperatura suportada pelos varios tipos de conex&o: Temp solda

Tipo de conexao Temp.max. suportavel
Cavilhada (conexao por aperto de parafuso) 250 graus Celsius
Solda exotérmica 850 graus Celsius

Para o presente caso temos:

A premissa de calculo sera para a temperatura suportavel das conexdes cavilhadas/a
parafuso, em face de ser este o ponto mais fraco na cadeia do sistema de aterramento,
e por ser um tipo de conexao que estara presente nos principais pontos de ligagdo dos
equipamentos ao sistema de aterramento.

Considerando as observagbes acima, teremos:

Idefeito no ponto considerado: lgefeito= 10.000 A
Idefeito no cabo de ligagao dos equipamentos/malha: lyer= 10.000 A
percentual da corrente de defeito na malha: 60 %
Idefeito nos cabos da malha: lgef. Malha= 6.000 A
Tempo de duragao do defeito (seg) tauragao™ 0,5

Temp. ambiente (graus Celsius) 0a= 35

Temp. solda (graus Celsius) conexao cavilhada om= 250

Iso 171
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calculo: (Temp.sol.-Temp.amb)/(234+Temp.amb)
célculo: log. Nepereriano

calculo: radical

calculo:

calculo da segdo do condutor de cobre (cabo ligagao):
calculo da segéo do condutor de cobre (cabo da malha):

0,80
0,59
1,08
245,53

40,73 mm?

24.44 mm?

Donde se conclui que o condutor a ser usado para a malha de terra e descida dos equipamentos, quanto ao
dimensionamento térmico podera ser o de segao, igual ou maior que, a acima calculada. Entretanto por razdes
de ordem de resisténcia mecanica aos esforgos sobre a malha, sera inicialmente calculada a malha para o

condutor de segao conforme a seguir

Consideraremos inicialmente condutor de cobre nu:
Diametro do condutor acima considerado (em mm):
Diametro do condutor acima considerado (em m):

CALCULO DA MALHA
Foram considerados os seguintes deteminantes para
célculo da malha e das tensdes de passo e de toque

Resistividade aparente do solo em ohms.metro
Espagamento da malha:

Comprimento das hastes:

Corrente de defeito:

Geometria da malha:

Dimenséo lado a (metros) (dimensao inicial)
Dimenséo lado b (metros) (dimensao inicial)
Comprimento da Haste de ateramento de (metros):
Diametro da Haste de ateramento de (polegadas):
Diametro da Haste de ateramento de (polegadas):
Profundidade da malha:

Camada superficial de brita:

Resistividade da brita:

35 mm?
6,68 mm
0,0067 m

180,00 Q.m
240 m
240 m
6.000 A

retangular
9,60 m
7,20 m
240 m
5/8 "
5/8 pol.
0,60 m
0,10 m
3.000 Q.m

Dimensoes iniciais da malha

Valores

Espagamento cond. lado a (metros)

Espacamento cond. lado b (metros)

Numero de condutores no lado Na

Numero de condutores no lado Nb

Numero de condutores no lado Na

Numero de condutores no lado Nb

Numero total de "nés" da malha: n, x n,=

Numero de "n6s" da periferia da malha: 2n, + 2(ny-2)=
Comprimento total dos cabos da malha Lcabo (m)
Quantidade de hastes a ser usada (unid)
Comprimento da haste de aterramento (m)
Comprimento equivalentes das hastes "Lhastes" (m)
Comprimento total para malha com hastes (m)
Comprimento equivalente total "L total" (m)

2,40
2,40
5,00
4,00
5,00
4,00
20,00

14,00
74,40
14,00
2,40
33,60
122,70
122,70
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CALCULO DA RESISTENCIA DE ATERRAMENTO DA MALHA

Resistividade aparente do solo (ohms.metro)
Area da malha (m2)
Profundidade da malha (metros)

R (equiv). Sist. de Aterramento

180,00
69,12
0,60

9,97

N\
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ohms.metro
m2
m

ohms

Resisténcia final da malha atende as Normas

ATENDE AS NORMAS

RESUMO DA MALHA - ALTERNATIVA  FINAL
Subestagdo COM camada de brita de:
Tempo de eliminagao do defeito

Cabo de cobre nu secdo em mm?
Comprimento do Lado A da malha
Comprimento do Lado B da malha
Geometria da malha: retangulo de:
Comprimento total de cabo (em metros)
Quantidade de hastes

Comprimento das hastes de aterramento
Diametro das hastes de aterramento
Espacamento entre as hastes (em metros)

Profundidade da malha em metros (exceto periferia)

Profundidade da malha na periferia (em metros)
Fazer os cantos arredondados na periferia

0,10
0,50
35,00
9,60
7,20
9,6x7,2
74,40
14,00
2,40
5/8"
2,40

0,60

1

metros
segundos
mm?
metros
metros
metros
metros
unidades

metros

metros
metros
metro

Usar hastes na periferia e na DESCIDA de todos os equipamentos principais, tipo PARA-RAIOS,

LAMINA DE TERRA, DISJUNTOR, TRANSFORMADOR, etc..
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11.3 ESTAGAO DE BOMBEAMENTO EB-2
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11.3.1 Condi¢des da Instalagdo Quanto as Influéncias Externas

De acordo com a NBR-5410 e integralmente pela IEC, a instalagdo enquadra-se na seguinte classificagéo internacional
quanto as condi¢cdes de influéncias externas, ou sejam, condicbes exteriores a que estardo sujeitos todos os
componentes elétricos da instalagdo, definem portanto, condicdes especiais para o projeto e respectiva especificagéo

técnica. O enquadramento da instalagao orienta-se, conforme a prescrigdo das Normas, quanto aos aspectos de:

a - condigbes ambientais
b - condi¢des de utilizagao
¢ - condigdes relacionadas com a construgédo das edificagdes

Aplicando-se a classificagao internacional conforme NBR-5410 teremos para a instalagao:

a - quanto as condi¢goes ambientais:

codigo | classific. | caract. de operacgéo aplicagcéao
temperatura AA 5 quente +5 ~+40°C caso geral
_altltude Eja AC 1 baixa < 2000m sem.neceSS|da.d(=j de
instalacao medidas especiais
presenca de agua AD 3 | aspersao possibilidades de sistemas hidraulicos
chuvas
pr’e.senga de corpos AE 2 objetos menor_dlmensao: caso geral
solidos pequenos >/ =2,5mm
presepga de . AF2 atmosféric agentes corros'lvps de caso geral
substanc. corrosivas a origem atmosférica
choques mecanicos | AG 2 médios melo_s que podem sistemas hidraulicos
produzir choques <2J
vibracao AH 2 meédia wbrago%sozr;tre 10a condigdes industriais
presenca de flora AK 1 |despreziv] auséncia de riscos
influéncia de
influéncia AM 2 correntes |presenga prejudicial  |equipamentos
eletromagnética parasitas |de correntes parasitas [conversores/retifica-
dores
radiagao solar local NA 2 |significativ intensidade caso geral
descarggs AQ3 diretos exposigao dos condig¢des industriais
atmosféricas equipamentos
b - quanto as condi¢oes de utilizagao:
codigo | classific. | caract. de operagdo aplicagcéao
A pessoas informadas e . .
competéncia das . . locais de servigos
BA 4 |advertidas|supervisionadas por "
pessoas no local L elétricos
pessoas qualificadas
C A - . I pessoas no trabalho
resisténcia elétrica condigbes uUmidas da . ~
BB 2 normal com pés/méaos
do corpo humano pele
molhados e suor
pessoas em contato [locais cujos pisos e
contato das pessoas ~
) c¢/mat. condutores ou |paredes ndo sado
com o potencial BC 3 |frequente . =
se postando sobre isolantes ou sao
local L L
superficie condutora |metélicas
condigdes de fuga baixa densidade de
das pessoas em BD 1 normal |ocupacdo, condi¢des|via de acesso aberta
caso emergéncia de fuga faceis
naturéza da matéria riscos = Lo
BE 1 . nao combustiveis
processada/armaze despreziv
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¢ - condigoes relacionadas com a construgao das edificagoes
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codigo | classific. | caract. de operagdo aplicagcao
materiais de nao
construgao das CA 1 [combustiv
instal. elétricas eis
riscos
estrutura das ,
edificagdes CB 1 desgirsezw

[ 1 - POTENCIA DA SUBESTAGCAO E DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES, EQUIPAMENTOS PRINCIPAIS

QUADRO DE CARGAS

Carga a ser instalada .Quantid. Quantid. | Poténcia | Poténcia | Demanda| Inominal
instalada| reserva em CV em kW | em kW (A)

motor da bomba principal 3 1 40 29,44 58,88 111,71

iluminagao interna 1 0,47 0,60 12,63

iluminacao externa 1 0,80 0,80 16,83

tomada trif. para serv. de manutencgéo 2 21,06 21,06 16

tomada mono p/ serv. de manutencao 4 8,78 8,78 10

motor da ponte rolante 0 0 0 0,00 0,00 0,00
Total 90,12 167,17

Fat. de demanda das Cargas Principais 1,00 pu

Fat. de demanda das Cargas Auxiliares 0,75 pu

Fator de poténcia instalagao (corrigido) 0,95 pu @ radiano)= 0,3176 sen®= 0,31

Potencia Total Requerida em kW: 82,31 kW

Potencia Total Requerida em kVA: 86,64 kVA

Poténcia da SE em kVA: 112,5 kVA

Poténcia do Transformador 112,5 kVA

Quantidade de trafos instalados 1 ud

Poténcia total instalada em trafos 112,5 kVA

Tensao Primaria 13800 Volt

Tensao Secundaria 380 Volt

Impedancia (base kV de operagéo) 3.5%

Perdas no cobre 1650 W

Corrente nominal no Primario/trafo 4,71 A

Corrente nominal no Secundario/trafo 170,93 A

Corrente TOTAL no PRIMARIO 471 A

Corrente TOTAL no SECUNDARIO 170,93 A

Comprimento do alimentador (sec. Trafo) 20,00 m

[2 - DIMENSIONAMENTO DA PROTECAO PRIMARIA - LADO DE 13,8kV

2.1 - PARA-RAIOS

Tenséo do sistema de alimentagao
Tipo do Para-raios

Corrente de descarga nominal
Protegéo do Para-raios

Tipo do material

quantidade:

2.2 - CHAVE FUSIVEL

Tenséo do sistema de alimentacao
Tens&o maxima de operagao

Tipo da Base

Corrente nominal

Capacidade de interrupgao simétrica
Tipo do material

13,8 kV
ZnO
10,00 kA
desligador automatico
polimérico
3ud

13,8 kV
15 kV
C
200 A
10 kA
porcelana impermeavel

Porta-fusivel resina reforgada
Elo-fusivel 6K
quantidade: 3 ud
SO 001/200 175
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3 - DIMENSIONAMENTO DE CONDUTORES E EQUIPAMENTOS - BAIXA TENSAO
3.1 - CALCULO DO CONDUTOR DO SECUNDARIO DO TRANSFORMADOR

CARACTERISTICAS DO CIRCUITO DO ALIMENTADOR GERAL (SECUNDARIO DO TRAFO)
Valores das correntes do circuito do Alimentador Geral:

Ialiment = 170193 A
Comprimento do alimentador (metros): 20,00 Fatores de corregéo:
Tipo de condutor: cobre K1 (temperatura do solo 35°): 0,89
Resistividade do material: 0,0179 k2 (agrup. de cabos): 0,8
Nivel de isolamento: 0,6/1kV k3 (agrup. de circuitos): 1
Temp. maxima permitida (condutor): 90°C k4 (agrup. de eletrodutos: 1
Temperatura do ambiente: 40°C fs (fator de servigo) 1
Maneira de instalar: canaleta fechada
Tipo de instalagao: B1
Queda de tensdo admitida no ramal (%): 2

Calculo da sec¢ao do condutor em fungao da capacidade de condugao para o tipo de instalalgéo:

tipo do isolamento | temp. no | corrente | fator de | cap.cond | cap.cond |sec¢do em| resist. |reatancia
condutor de correg@o| neces. | cabo (A) [ (mm?) Q/km Q/km
projeto (A)
XLPE 90° 170,93 0,71 240,06 269 95 0,230 0,100
Secdo escolhida: 95 mm? cond. por fase: 1

Calculo da sec¢ao do condutor em fungao da queda de tensdao ADMITIDA para o circuito
Scondutor= 13,91 mm?

A secgédo do condutor sera em fungado da capacidade de condugéo do condutor

Secdo escolhida: 95 mm?
Condutor por fase: 1
As condicdes operacionais do Projeto recomendam os seguintes limites:
Queda de tensao para a condigdo de REGIME (%): 2%
Queda de tensao para a condicdo de PARTIDA do motor (%): <15% %

A queda de tensdo, NO ALIMENTADOR GERAL, nas condi¢gées do projeto, em REGIME e na PARTIDA de um
dos motores (ndo sera permitida a partida simultanea) sera:

Queda de tenséo para a condicdo de REGIME (%): 0,39 % SATISFAZ
Queda de tensao para a condicdo de PARTIDA DIRETA (%): 6,95 % SATISFAZ
Queda de tenséo para a condicdo de PARTIDA soft-starter (%): 3,12 % SATISFAZ
[Portanto, a secdo a ser adotada para o Alimentador Geral sera: 95 mm*

[ condutor por fase: 1]
[Barramento do QDG devera ser de barra de cobre com dimensées 15x5 mm

[ barra por fase: 1

[3.2 - SECCIONADOR TRIPOLAR - LADO DE 380V

Tipo do equipamento: seccionador fusivel sob carga
Corrente nominal da chave: 250 A
Corrente nominal dos fusiveis: 250 A

[3.3 - TC DE MEDICAO DE CORRENTE - LADO DE 380V

A maxima corrente no secundario do transformador sera: 170,93 A
Logo, usaremos TC's com classe de exatiddo para medicao
classe de extidao: 0,6 %
carga: C25
relagao de transformacgao: 250/5 A
quantidade: 3 unid.
TYe):001/2000 176
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[3.4 - MULTI MEDIDOR DE GRANDEZAS ELETRICAS - LADO DE 380V |

multi-medidor digital, dimensbes de 96x96mm:
tipo de instalagao

entrada - tenséo 220 V - 60Hz
entrada - corrente 0-5A

saida: pulso e serial RS485
quantidade: 1 ud

rede 3® desequilibrada

[3.5 - DIMENSIONAMENTO DO DISJUNTOR GERAL DE BAIXA TENSAO DO QDG

Tipo do disjuntor

Aplicagao do disjuntor:

Fator de multiplicagcéo de corrente - K:
Corrente do circuito (corrente de projeto) lproj.:

Cap.de condugao cond. Alimentador Geral:
Corrente nominal escolhida para o disjuntor
Numero de pélos

Capacidade de interrupgdo minima em 380V:
Disparador térmico de sobrecarga ajustavel:

Icond.:

lnd:

Verificagdo das condigdes:
Ind >= Iproj :
Ind <= Icond :

KX lhg<=1,45 X leong -

Top-disj <= Tsup. Termica .

Disjuntor indicado

Corrente nominal In=

Faixa de ajuste para curto-circuito

Faixa de ajuste para sobrecarga
Capacidade de interrupgédo em 380V CA>=

Caixa moldada tipo L
Protecao circuito: Transformador
1,60
170,93 A
269 A
200 A
3
>=40 kA
160-200 A

CONDIGAO ATENDIDA
CONDICAO ATENDIDA
CONDICAO ATENDIDA
CONDIGAO ATENDIDA

200 A
10xIn
160-200 A

>=40 kA

[4 - CARACTERISTICAS DOS MOTORES

Poténcia do motor em CV:

Numero de motores instalados:
Rendimento do motor (100% da carga):
Fat. poténcia motor (100% da carga):
Fator de poténcia do motor na PARTIDA
Fat. de poténcia do motor corrigido:
Tenséo de alimentagédo em Volt:
Numero de motores em operagao:
Relagéo Ip / In:

Rotagédo nominal:

Chave Estatica
3,5 xInominal

40 Tipo de partida:

3 Corrente de partida:
0,91
0,88 Conjugado nominal C, (kgfm):
0,35 Conjugado c/ rotor bloqueado C,/Cy:
0,95 Conjugado maximo C,s,/Cy:
380 Fator de servico

2 Tempo de aceleragéo - seg
7,80

3.560 rpm

(4.1 - CALCULO DO CONDUTOR DO RAMAL DO MOTOR DA BOMBA PRINCIPAL

Valores das correntes do circuito do ramal do motor:

55,86 A

Imotor =

4.1.1 - CARACTERISTICAS DO CIRCUITO DO RAMAL DO MOTOR

Comprimento do ramal motor (metros):
Comprimento do alimentador (metros):
Tipo de condutor:

Resistividade do material:

Nivel de isolamento:

Temp. maxima permitida (condutor):
Temperatura do ambiente:

Maneira de instalar:

Tipo de instalagao:

Queda de tens&o admitida no ramal (%):

Ipart.fabrica 435168 A Ipart. Proj. 195,50 A
10 Fatores de corregéo:
20 k1 (temperatura do solo): 0,85
cobre k2 (agrup. de cabos): 1
0,0179 k3 (agrup. de circuitos): 1
0,6/1kV k4 (agrup. de eletrodutos: 1
90°C fs (fator de servigo) 1
40°C
canaleta/eletrocalha
B1
4
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Calculo da se¢ao do condutor em fungao da capacidade de condug¢ao para o tipo de instalalgéo:

tipo do isolamento | temp. no | corrente | fator de | cap.cond cap. secao em| resist. |reatancia
condutor de correcdo| neces. | condugao (mmz) Q/km Q/km
projeto (A) (A)
(A)
XLPE 90° 55,86 0,85 65,71 117 25 0,87 0,12
Secao escolhida: 25 mm* cond. por fase: 1

Calculo da segdo do condutor em fungao da queda de tensao ADMITIDA para o circuito

Scondutor= 3,41 mm2

A sec¢édo do condutor sera em fungao da capacidade de condugéo do condutor

Secéo escolhida: 25 mm”
cond. por fase: 1

As condi¢des operacionais do Projeto recomendam os seguintes limites:

Queda de tens&o para a condigdo de REGIME (%): 4%

Queda de tenséo para a condicdo de PARTIDA do motor (%): 15 %

A queda de tensao, nas condig6es do projeto, em REGIME e na PARTIDA do motor sera:

[Pelo método V/IA.kM |

Queda de tens&o para a condigdo de REGIME (%): 0,56 % SATISFAZ
Queda de tensé&o para a condi¢cédo de PARTIDA DIRETA (%): 11,78 % SATISFAZ
Queda de tensao para a condigdo de PARTIDA ESTATICA (%): 5,28 % SATISFAZ
Pelo método das impedancias dos circuitos (secundarios) |
Parametros cabos: aliment. | | ramal |
R= 0,005 Q 0,009 Q
X= 0,002 © 0,001 ©
Rt= 0,013 Q
Xt= 0,003
Rt*= 0,000177
Xt*= 1,02E-05
Z= 0,01368 Q
AV= ZxI volts

Iregime 55,86 A
Ipartida direta 435,68 A
Ipartida com tensao reduzida 195,50 A

AVregime= 0,76 volts
Apartida direta= 5,96 volts
Apartida com tensao reduzida= 2,67 volts
Queda de Tensao em REGIME: AV%= 0,35% SATISFAZ
Queda de Tensao na PARTIDA DIRETA: AV%= 2,72% SATISFAZ
Queda de Tens&o na PARTIDA TENSAO REDUZIDA: AV%= 1,22% SATISFAZ
Portanto, a segéo a ser adotada para o ramal do motor sera:
Secéo escolhida: 25 mm° |
cond. por fase: 1

[4.1.2 - CAPACITOR DE CORREGAO DO FATOR DE POTENCIA DO MOTOR DA BOMBA PRINCIPAL |

fator de poténcia do motor a 100% da carga: 0,88 pu

fator de poténcia desejado para o motor: 0,95 pu

energia ativa requerida pelo motor (100% da carga): 29,44 kW

coeficiente para corregao para 0,95: 0,211

energia reativa requerida pelo motor (100% carga): 6,21 kVAr

Capacitores necessarios para corregéo do fator de poténcia: | 6,0 kVAr trifasico |
Tenséo de alimentagao da célula/banco 400 Volt

NOTA: Caso seja adotada a correcéo isolada, os capacitores deverdo ser energizados APOS a entrada em operagéo
da Chave Estatica
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5 - DISPOSITIVO DE PROTECAO, ACIONAMENTO E CONTROLE DO MOTOR BOMBA:
5.1 - DISPOSITIVO DE PROTEGAO DO MOTOR BOMBA:  DISJUNTOR-MOTOR
Disjuntor indicado

Poténcia do motor: 40 CV
Corrente nominal do motor: 55,86 A
Corrente nominal do disjuntor-motor In= 100 A
Categoria de utilizagao: AC-3
Faixa de ajuste de sobrecarga: 45-63 A
Capac. de interrupgdo em 380V CA>= 35 kA

[5.2 - DISPOSITIVO DE ACIONAMENTO DO MOTOR BOMBA: CHAVE ESTATICA
Caracteristicas: Chave de Partida com controle de tensdo (PARTIDA SUAVE), dotada de protecéo contra
sobrecarga, subcarga, rotor bloqueado e falta de fase. Com IHM digital.

Capacidade de acionamento do motor de: 40 CV
Corrente nominal do motor: 55,86 A
Corrente de partida do motor: 195,50 A
Corrente passante na Chave (em regime): 55,86 A
Corrente nominal da Chave de Partida: 63 A

[5.3 - DISPOSITIVOS DE ACIONAMENTO/PROTECAO DOS CAPACITORES ESTATICOS: CONTACTOR+FUSIVEL |
OPCAO PARA CORRECAO INDEPENDENTE (APENAS O MOTOR)

Poténcia do capacitor: 6,0 kVAr
Contator tripolar - categoria AC-6
Corrente aplicagcdo AC-6: 22 A
Corrente nominal térmica: 45 A
Fusivel retardado de protecédo (CC) dos capacitores: 20 A

[6 - PARAMETRO DOS CONDUTORES DIVERSOS

. ~ Imax. A =
Iprojeto | Secéo Parémetros Q/km R, Tensdo | Tmax.
CIRCUITO (A) | adotada Ad”;/ Con X, Isolam.kV| Cabo C°

ALIMENTADOR TRAFO 240,06 | 2x150 269 0,23 0,10] 0,6/1kV 90°
RAMAL DO MOTOR

DE (CV) 40 55,86 1x150 117 0,87 0,12| 0,6/1kV 90°
CORREG. INDIVID.

P/MOTOR (kVAr) 6,0 8,66 2,5 28 8,87 0,15] 0,6/1kV 90°
CIRCUITOS AUXILIARES 45,33 6 48 3,69 0,13] 0,6/1kV 90°
CIRCUITOS ILUMINACAO 2,13 2,5 28 8,87 0,15[ 0,6/1kV 90°
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11.3.2 lluminagao Interna da Edificagdo da Estacao EB-2

DADOS DE ENTRADA DA INSTALACAO

A lluminacdo Interna destina-se a dotar a area da Estacdo de Bombeamento, de
condicdes de visibilidade e deslocamento de pessoas para execugao das fungdes
operacionais da mesma. Diante da natureza do trabalho a ser desenvolvido na referida
instalagdo, o nivel de iluminamento a ser adotado sera o que estabelece a Norma
Brasileira, em suas exigéncias minimas, destinada para ambientes desse tipo de
ocupacao/operagdo. Segundo o0 que estabelece a Norma Brasileira, NB 5413, o
iluminamento, médio para essa situagao € de 300 lux (considerados ao final do periodo
de manuten¢ao do conjunto luminaria/lampada).

Sera calculado o nivel de iluminamento (recomendado) para cada um dos modulos em
funcdo das dimensdes de cada um, considerando o respectivo nivel de iluminamento.

A natureza do trabalho a ser desenvolvido na area da Estacdo de Bombeamento nao
exige um alto grau de reproducdo de cores. Considerando o aspecto de ordem
econdmica para o projeto, portanto, poderemos adotar, quando possivel, o emprego de
ldAmpadas de descarga, de baixo consumo, na busca de maior rendimento energético
para o Projeto.

As luminarias serdo instaladas diretamente sob o teto da Edificacao, ou sob o teto de

laje existente. A distribuicdo dos circuitos sera obtida mediante o emprego de
condutores isolados, instalados em eletrocalhas/eletrodutos rigidos de PVC.

PREMISSAS DO PROJETO DE ILUMINACAO

Para a elaboragdo do presente estudo foram consultados, preliminarmente, os
seguintes projetos e documentos:

1 - Planejamento Fisico da Area do Projeto:;
2 - Projeto Arquitetonico e Civil das edificagdes.

No que diz respeito as exigéncias de condigdes de trabalho consideradas pela
Legislacéo Trabalhista, os aspectos a serem observados estdo delineados conforme a
respectiva Norma Regulamentadora do MTE.

Por outro lado, segundo o que estabelecem as Normas Brasileiras, o iluminamento
para essa situagado (300 lux) deve ser considerado para o final do periodo de
manutencao do conjunto luminaria/lampada, o que acarreta portanto, que o projeto
deva levar em consideragao esse fator de depreciagédo do nivel de iluminamento entre
os periodos de manutengao (troca de lampadas, lavagem das lampadas, limpeza dos
vidros protetores, etc.), visando a garantir que o nivel de iluminamento nao fique
comprometido nesse intervalo. Para isso o projeto tomara o indice indicado pela
Norma como referéncia minima. O projeto sera desenvolvido para um valor de
iluminancia maior a fim de que fique assegurado o nivel minimo quando da
proximidade do término do periodo de manuteng¢éo do conjunto de iluminagao.
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CONDICOES DA INSTALACAO QUANTO AS INFLUENCIAS EXTERNAS

Outro aspecto de natureza de concepgéo para o Projeto de lluminagao € de que o nivel
de iluminancia pretendido devera ser obtido com o emprego dos aparelhos de iluminagao
destinados especificamente para o referido projeto, ou seja, ndo serdo levados em
consideragao quaisquer contribuicbes de outras fontes luminosas, sejam artificiais ou
provenientes de outros aparelhos de iluminagao que situem no mesmo local.

CONDICOES NORTEADORAS PARA O DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

1.

De modo geral os locais de transito de pessoas (vias de acesso as maquinas e
componentes) devem ser devidamente iluminados a fim de que sejam obtidos
niveis de iluminagado para o conforto e a seguranga das atividades que serdo ali
desenvolvidas. Dentro desse principio geral, o Projeto Luminotécnico, para
ambientes internos ou externos, devera manter compromisso com o0s objetivos aqui
delineados. A orientacdo a ser seguida para os projetos luminotécnicos a serem
desenvolvidos estardo buscando, dentre outras condi¢des, as seguintes:

¢ nivel de iluminamento suficiente para cada atividade especifica;
e distribuicdo espacial da luz sobre o ambiente considerado;
e escolha do tipo de luminaria e de sua melhor instalacgao;

e escolha do tipo de lampada e seu respectivo rendimento.

Quanto ao Nivel de lluminamento a ser alcangado com o referido projeto, deve-se
adequar a natureza dos trabalhos, representada, basicamente, por atividades
operacionais e de manutengdo industrial, com as condigdes de seguranca
pretendidas. Por outro lado, diante da natureza descrita para a operagédo dos
trabalhos na area, ndo ha exigéncia no grau de reproducédo de cores. Portanto,
buscando-se maximizar os aspectos de ordem econémica para o projeto, deve-se
optar por adotar o emprego de lampadas de descarga, de baixo consumo, na busca
de maior rendimento energético para o sistema de iluminagao.

Para melhor distribuicdo espacial da luz, estudou-se a distribuicdo das luminarias
obedecendo ao critério de dotar-se zonas com niveis de iluminamento (iluminancias
intermediarias entre os pontos) que atendam ao nivel minimo exigido pelas
Normas. Assim, a distdncia média entre as luminarias decorreu da resultante
superposigdao das curvas isolux correspondentes ao conjunto luminaria/lampada
escolhidos para a presente situacao.

. As luminarias e respectivos suportes de fixacdo foram escolhidas em funcao da

condicdo ambiental. Os materiais de construcido dessas luminarias deveréo,
portanto, serem altamente resistentes as condi¢des do local da instalagdo, sendo
altamente recomendavel a menor quantidade de materiais ferrosos em sua
composicdao. O mesmo procedimento foi adotado para a escolha dos suportes de
sustentacdo das luminéarias, que além dos aspectos retro deverdo guardar
compromisso com o partido arquiteténico do ambiente.

Escolha do tipo de Lampada - em se tratando de lluminacdo de Area Industrial
Interna, procurou-se conciliar a disponibilidade do que ha no mercado de lampadas
com os varios tipos de tecnologia associada. E importante considerar que a escolha
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do tipo de lampada devera levar em consideragao, principalmente, os seguintes
fatores: Poténcia elétrica de consumo da lampada (W), Rendimento luminoso
(Lum/W), Energia elétrica consumida por tempo de operagao, por exemplo, no més
(kWh/més), Fluxo luminoso inicial da lampada (Lumens), Vida util (horas) e o Custo
operacional mensal (R$/més). Esses fatores deverdo ser conjugados
conjuntamente com outras condigbes do projeto, como por exemplo, tipo de
servigo/atividade a que se destina o projeto de iluminacéo, condigbes ambientais do
local, altura de montagem da luminaria, grau de uniformizagdo da iluminagdo no
plano de trabalho/atividade, etc.

6. Considerando que a atividade predominante na area objeto deste projeto de
iluminagcdo €é a operagdo e manutencdo de equipamentos industriais de
bombeamento de agua (conjuntos de moto-bombas), as exigéncias quanto ao grau
de reproducédo de cores ndo sdo essenciais, e considerando ainda que o nivel de
iluminamento desejado situa-se na faixa dos 300lux (padrdo normatizado para
iluminagcdo dessa natureza), sera empregada a lampada de Multi Vapor Metalico
por ser a que apresenta, no momento, a de melhor rendimento e maior eficiéncia
para esse tipo de aplicagéo, ou seja, na area dos conjuntos de motores e bombas.
Para as demais areas (escritorios, banheiros, etc.), serdo também empregadas
ldAmpadas de descarga, porém do tipo compacta ou do fluorescente tubular longa.

7. Os circuitos elétricos de alimentacdo das luminarias serao monofasicos, em 220V,
derivados de sistema trifasico em 380V. Sera adotado o sistema TN-S, a cinco (ou
trés) condutores (F-N-PE). Cada circuito monofasico devera ser alimentado por
uma das trés fases, e devera ser provida a alternancia entre elas com o intuito de
aumentar a confiabilidade da area a ser iluminada, no caso de contingéncia de
perda de uma das fases.

8. A alimentagado dessa Unidade de Consumo sera derivada de circuitos provenientes
do QDG da Estagdo de Bombeamento.

CALCULO DO SISTEMA DE ILUMINACAO DAS DIVERSAS AREAS

A) AREA 1- AREA DA EDIFICACAO PRINCIPAL
TIPO DE LUMINARIA A SER USADA

- tipode luminaria:........ccoooeviiiiiiei e, luminaria fechada
- comando de operacao liga/desliga:.......... em grupo, por interruptor
- tipode circuito:........ccooviiiiiiii circuito monofasico, a trés condutores
- montagem da luminaria:.............occeevineees fixada por tirante sob o teto/forro
- tensao de alimentagio da lampada:......... 220 Volts
- nivel de iluminamento desejado: .............. 300 lux
- altura de montagem da luminaria: ............ 4,65 m
- numero de luminarias por ponto:.............. 1
- numero de lampadas/luminaria: ............... 1
TIPO DE LAMPADA A SER USADA
- Multi vapor metalico .......c.cocevvviieeieennnnnnn. 70 Watts
- Fluxo luminoso da lampada...................... 5.900 lumens
- Consumo doreator:.........ccceevvevnneennnnnn. 10 Watts
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DIMENSOES DO AMBIENTE

- Comprimento da edificacao........... 7,25 m
- Largura da edificagdo.................... 4,80 m
- Pédireito...cocvieiiii 515 m
- Altura do plano de trabalho ........... 0,00 m
- Altura de suspensao da luminaria. 0,50 m
- Altura de montagem...................... 465 m

As condi¢cdes do ambiente sao:
Ambiente NORMAL
Periodo de manutencao de 3.000h

condigobes: teto parede piso
pintura claro claro escuro
refletdncias: 70% 50% 10%

Fator de Depreciagdo F4= 0,70
indice do recinto K= (CxL)/[Hmx(C+L)]

O numero de luminarias necessario sera:

~ EmxS
" nx®dxFuxFd

N = 4,21

ou em inteiros
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PREMISSAS DO PROJETO

- lluminamento para o local................. 300 lux
- Areadolocal......ccoeevviveeeeiiiae 34,80 m2
- Area EFETIVA a seriluminada ....... 34,80 m?
- Numero de lampadas/luminaria ............. 1 ud
- Fluxo lum. da ldmpada............. 5.900 lumens
- Poténcia da lampada....................... 70 watts
- Consumo do acessorio .................... 20 watts
K=10,62

n = 0,60

FACE A ARQUITETURA DO AMBIENTE, USAREMOS: 4 luminarias
Com a quantidade de luminarias acima, a lluminancia média sera:

Nxnx®Dxnxdxfx1,1
S

Emédio

lluminancia média calculada:

Resultado quanto ao atendimento as Normas:

B) AREA 2 - AREA DO CCM
TIPO DE LUMINARIA A SER USADA
- tipode luminaria:........ccoooiviiiiiii e,

CONDIGAO ATENDIDA

luminaria aberta

- comando de operacao liga/desliga:.......... em grupo, por interruptor

- tipo de circuito:.....cccoivviiiii circuito monofasico, a trés condutores
- montagem da luminaria:..............cccceeeeees fixada por tirante sob o teto/forro

- tensao de alimentacao da lampada:......... 220 Volts

- nivel de iluminamento desejado: .............. 300 lux

- altura de montagem da luminaria: ............ 2,40 m

- numero de luminarias por ponto:.............. 1

- numero de lampadas/luminaria: ............... 2
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- Fluorescente tubular ...........cccoveviiiininnn. 32 Watts
- Fluxo luminoso da lampada:..................... 2.700 lumens
- Consumo doreator:......c.covveivieiininin.. 3 Watts

DIMENSOES DO AMBIENTE

- Comprimento da edificagao........... 7,25 m
- Largura da edificagdo.................... 2,50 m
- Pédireito....coooiieiiii 2,60 m
- Altura do plano de trabalho ........... 0,00 m
- Altura de suspensao da luminaria . 0,20 m
- Altura de montagem...................... 2,40 m

As condi¢cdes do ambiente sao:
Ambiente NORMAL

Periodo de manutencio de 3.000h

condigoes: teto parede piso
pintura claro claro escuro
refletancias: 70% 50% 10%

Fator de Depreciacdo F4= 0,70
indice do recinto K= (CxL)/[Hmx(C+L)]

O numero de luminarias necessario sera:

3 EmxS
" nx®xFuxFd

N =2,62

ou em inteiros

PREMISSAS DO PROJETO

[luminamento para o local................. 300 lux
Areadolocal......cccoueeeeieeeeieiaeeeni 18,13 m?
Area EFETIVA a ser iluminada ....... 18,13 m?
Namero de lampadas/luminaria ............. 2 ud
Fluxo lum. da ldampada............. 2.700 lumens
Poténcia da lampada ....................... 32 watts
Consumo do acessorio ..........c.eeeeee.. 6 watts

K=0,77

n =0,55

FACE A ARQUITETURA DO AMBIENTE, USAREMOS: 3 luminarias

Com a quantidade de luminarias acima, a lluminancia média sera:

Nxnx®Dxnxdxfx1,1
S

lluminadncia média calculada:

Emédio

Resultado quanto ao atendimento as Normas:

CONDIGAO ATENDIDA
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C) REsSumMO QUALI-QUANTITATIVO DO PROJETO DE ILUMINACAO INTERNA DA ELEVATORIA

AREA LUMINARIA TIPO LAMPADA QUANT. |POT. (W) | CONSUMO TOTAL
AREA 1: |luminéria fechada Multi vapor metalico 4 70 360 Watts
AREA 2: |luminaria aberta Fluorescente tubular 3 32 228 Watts

Total 588 Watts
< TOMADA TIPO

AREA 10-10A | 30-16A CONSUMO TOTAL
AREA 1: 2 1 14.931 Watts
AREA 2: 2 1 14.931 Watts

Total 29.861 Watts
- - Fator de demanda lampadas.................. 1
- - Fator de demanda tomadas: .................. 0,75
- -Demanda TOTAL a ser considerada: ..... 22,98 kW
- - Corrente maxima no alimentador: .......... 34,92 A
- - Secgao condutor do alimentador tronco:.. 10 mm?2
- - Segao do condutor do ramal ldmpada:... 2,5 mm?
- - Secao do condutor do ramal tomada...... 2,5 mm?
- - Disjuntor Geral iluminagao, trifasico:...... 50 A
- - Disjuntor tomadas, trifasico:................... 20 A
- - Disjuntor ramais monofasico:................. 10 A
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11.3.3 Sistema de Protecao Contra Descargas Atmosféricas (SPDA)

Dados do projeto:
e EDIFICACAO

e Altura da Instalacao em relacao ao solo............. 5,00 m
e Comprimento da Edificagdo ..............cc..coeeienni. 11,00 m
e Largura da Edificag@o ..........ccccovvveiiiiiiiiiiiie, 9,00 m

O critério para a analise de enquadramento da Instalagdo quanto a protegdo contra
descargas atmosféricas sera baseado no principio do modelo eletro-geométrico cuja
aplicagdo tem merecido ampla aceitagdo pelas Instituicbes Internacionais. Para a
aplicagdo desse modelo sera necessario conhecer, ou estimar com razoavel
aproximagao, o indice de queda de raios na regido em analise. Os critérios
consagrados baseiam-se em levantamento estatisticos de queda de raios pro ano de
observacgao. No caso brasileiro, particularmente na regido Nordeste, esse indice ndo
esta disponivel com detalhamento por sub-regido.

Entretanto, embora ndo tenhamos dados quali-quantitativos mais precisos quanto ao
indice ceraunico da regido onde sera implantada a Estacdo de Bombeamento
(posicionada junto ao reservatoério de Sao Joao do Cariri do Sistema Adutor do Congo,
no estado da Paraiba), trabalharemos com os dados disponiveis para a regiao
Nordeste do Brasil que situa a referida regido dentro das curvas isoceraunicas de 50-
60 dias/trovoada/ano, o que a qualifica como regidao no inicio da faixa dos niveis
ceraunicos altos. Para efeito desta analise, consideraremos o nivel cerdunico com
valor médio de 55.

Para determinacé&o da densidade de queda de raios na regidao sob estudo, adotaremos
as orientagbes das normas internacionais (IEC principalmente) as quais recomendam
para paises que nao disponham de registro confiavel da densidade de queda de raios,
que se adote a equacdo: Ng =0,04 x | 25> como determinante da densidade procurada.
No presente caso, teremos:

I= 55  Ng= 5,9912 ou Ng= 6 raios/km?/ano

O conjunto das instalagdes da Estacdo de Bombeamento é constituido de uma area
para a edificagao principal (Galpao principal) e areas descobertas destinadas a
escoamento e manobra, com dimensdes conforme mostrado em planta.

Os equipamentos ali instalados e que necessitam de protecdo, sao equipamentos
mecanicos, elétricos, hidraulicos etc. e seus respectivos dispositivos de acionamento e
controle, onde encontram-se a presenca de componentes de eletrbnica de estado
solido baseado em sistemas micro-processados, portanto, susceptiveis a influéncia
dos campos eletromagnéticos resultantes das descargas atmosféricas.

Para efeito de calculo da probabilidade de queda de raios nessas estruturas, tomamos
como padrao de edificagdes a serem protegidas, o conjunto de maior altura (Galpao
Principal), bem como, a area de ocupag¢ao das demais instalagdes no plano horizontal.
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A edificacéo objeto deste estudo, tem as seguintes caracteristicas:

e Forma geomeétrica: ........ccoevveiiiiiiieee e, retangular
e Altura da Edificacdo em relacédo ao solo ............ h=5,00m
e Comprimento da Edificagdo ...............ccoeeeeinnni. a=11,00 m
e Largura da Edificag@o ........c.cccoveveiiiiiiiiiiiiei, b=9,00m

A area de captagao desse conjunto sera: Aa=ab+2(a+b)+rh?
e axb =99,00 m?

e 2(atb)=32,00m

e 1h?=78,54

e Aa=209,54 m?

A probabilidade de queda de raios nessa area sera determinada por:
P = Aa . Ng. 10 raios/ano
Para o caso em questdo teremos: P = 1.257 x 10°° raios/ano

A NBR-5419 considera esse método como valido para o calculo da probabilidade de
qgueda de raios sobre determinada estrutura, e estabelece um numero (Py) a partir do
qual a protecéao torna-se obrigatéria, sendo:

Po=P.AB.C.D.E
Po<10° protecao desnecessaria
Po > 10 protegéo obrigatéria

Onde teremos para os fatores de ponderac3o:

FATOR QUALIFICAGAO VALOR
A Ocupacéo Instalacao Industrial 1
B Material de Construgao Alvenaria 1
C Conteudo Instalacoes Elétricas 1
D Localizagao Semi-isolada 1
E Topografia Planicie 1
Calculando: Po = PXAXBXxCxDxE ou
Po = 1.257,24 x 10°°
Po=1,26 x 10

CONCLUSAO: PROTECAO OBRIGATORIA
Resultado que torna obrigatoria a protegcédo contra descargas atmosféricas.

Com base no exposto acima, sera aplicada a protecdo, e o método a ser adotado
neste estudo sera o do modelo eletrogeométrico.

A NBR-5419 classifica as instalacbes acima dentro de nivel de protecao "tipo IllI" e
define como raio padrédo para a esfera ficticia o valor de 45m, com isso, o volume de
protecao para a estrutura considerada acha-se conforme desenvolvimento grafico.
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O alcance da protegcdo de um captor de altura util de 14,00m (em ralagéo ao solo) e
instalado no topo de um poste implantado lateralmente a Edificacdo e a uma distancia
equidistante no sentido longitudinal da mesma sera:

Alcance da protegéo = R.cos[arc sen(R-h)/R]
sendo: R =45
h=14
(R-h)/R = 0,6889
sen(R-h)/R = 0,6357
arc sen(R-h)/R = 0,6889 radianos
arc sen(R-h)/R = 39,47 graus
cos|arc sen(R-h)/R] = 0,7720
Rxcos[arc sen(R-h)/R] = 34,74

Alcance da protegdo = 34,74 m

Conforme mostrado na parte grafica, sera empregado um captor (um poste DT-
14/400), posicionado lateralmente a edificacdo (Galpdo Principal). O alcance da
protecdo na area de cobertura da referida edificacao estd demonstrado no desenho
correspondente a area estabelecida pela interceptacdo do plano de cobertura da
edificacdo com a area definida pelo cone esférico correspondente ao método eletro-
geomeétrico.

O sistema sera complementado pela execugdo de um anel de escoamento (anel de
equipotencializagao), formado por cabo de cobre nu de 35 mm?, enterrado a 1,00m
abaixo da superficie do solo e conectado a quatro hastes de terra de 3,00m x 5/8". A
esse anel deverdo ser conectadas as descidas (duas por captor) do captor instalado
no topo do poste.

Os elementos constituintes do sistema de protecado serdo: os captores, o sistema de
descida e o sistema de aterramento propriamente dito.

Como captores utilizaremos hastes de terra de comprimento de 3,00m com diametro
de 5/8".

Considerando que as edificagdes sdo em alvenaria, ndo teremos componentes
naturais para serem empregados como integrantes do sistema de descida, neste caso
utilizaremos a descida por meio de cabos de cobre nu fixados diretamente na face
lateral do poste que suporta o captor.

Serao empregados no SPDA: Um poste de concreto DT-400/14 para instalagédo do
captor (constituido por uma haste de terra de 5/8"x 3,00m); cabos de cobre nu de
témpera mole de se¢ao 50mm? como cabos de descida e para o cabo de 35mm? parqa
a formagcdo do anel de escoamento na base da Edificagdo) e como eletrodos de
escoamento serdo usadas quatro hastes de terra de 5/8"x 3,00m.

O desenvolvimento grafico mostra o volume de protecédo da Edificacdo a ser protegida.

O método oferece portanto o grau de protegcéo desejado.
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11.3.4 Calculo da Malha de Terra
| ESTACAO ELEVATORIA [ EB-2

| SUBESTACAO PRINCIPAL 13.800-380Volts - 150kVA |

| CALCULO DA MALHA DE TERRA DA SUBESTAGCAO |

| OBS: Valores de: se¢édo x didmetro dos condutores: segio (mm?) didm. (mm)
35 6,68

PARAMETROS INICIAIS RELATIVOS AO SISTEMA EM ESTUDO

Corrente de defeito, Icc (fase-terra), considerada: lyer= 10000 A

Tempo para eliminagcao do defeito (em segundos)  tye= 0,5 segundos
Para o tipo de solo, a resistividade varia de: 50 -200 QO.m
Consideraremos para o calculo a resistividade aparente de: 180,00 Q.m

DIMENSIONAMENTO TERMICO DO CONDUTOR DA MALHA E CABOS DE LIGAGAO
Método de Onderdonk (valido somente para o dimensionamento térmico para cabo de cobre)

Formula de Onderdonk:lge= 226,53 Scopre{raiz[1/tget X (Temp. sold.~ T emp. amb)/(234+ Temp. amp)* 11}

onde:

lgef- = corrente de defeito, em Ampére, através do condutor
Score = Segao do condutor de cobre da malha de terra mm?
T gef- = tempo de duragéo do defeito em segundos

Tempsod. = temperatura da solda (pelo tipo de solda/conex&o)
Temp.amb = temperatura ambiente da instalagéo

Maxima temperatura suportada pelos varios tipos de conex&o: Temp solda

Tipo de conexao Temp.max. suportavel
Cavilhada (conexao por aperto de parafuso) 250 graus Celsius
Solda exotérmica 850 graus Celsius

Para o presente caso temos:

A premissa de calculo sera para a temperatura suportavel das conexdes cavilhadas/a
parafuso, em face de ser este o ponto mais fraco na cadeia do sistema de aterramento,
e por ser um tipo de conexao que estara presente nos principais pontos de ligagdo dos
equipamentos ao sistema de aterramento.

Considerando as observagdes acima, teremos:

Idefeito no ponto considerado: lgefeito= 10.000 A
Idefeito no cabo de ligagao dos equipamentos/malha: lyer= 10.000 A
percentual da corrente de defeito na malha: 60 %
Idefeito nos cabos da malha: lgef. Malha= 6.000 A
Tempo de duragao do defeito (seg) tauragao™ 0,5

Temp. ambiente (graus Celsius) 0a= 35

Temp. solda (graus Celsius) conexao cavilhada om= 250

Iso 189
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calculo: (Temp.sol.-Temp.amb)/(234+Temp.amb)
célculo: log. Nepereriano

calculo: radical

calculo:

calculo da segdo do condutor de cobre (cabo ligagao):
calculo da segéo do condutor de cobre (cabo da malha):

0,80
0,59
1,08
245,53

40,73 mm?

24.44 mm?

Donde se conclui que o condutor a ser usado para a malha de terra e descida dos equipamentos, quanto ao
dimensionamento térmico podera ser o de segao, igual ou maior que, a acima calculada. Entretanto por razdes
de ordem de resisténcia mecanica aos esforgos sobre a malha, sera inicialmente calculada a malha para o

condutor de segao conforme a seguir

Consideraremos inicialmente condutor de cobre nu:
Diametro do condutor acima considerado (em mm):
Diametro do condutor acima considerado (em m):

CALCULO DA MALHA
Foram considerados os seguintes deteminantes para
célculo da malha e das tensdes de passo e de toque

Resistividade aparente do solo em ohms.metro
Espagamento da malha:

Comprimento das hastes:

Corrente de defeito:

Geometria da malha:

Dimenséo lado a (metros) (dimensao inicial)
Dimenséo lado b (metros) (dimensao inicial)
Comprimento da Haste de ateramento de (metros):
Diametro da Haste de ateramento de (polegadas):
Diametro da Haste de ateramento de (polegadas):
Profundidade da malha:

Camada superficial de brita:

Resistividade da brita:

35 mm?
6,68 mm
0,0067 m

180,00 Q.m
240 m
240 m
6.000 A

retangular
9,60 m
7,20 m
240 m
5/8 "
5/8 pol.
0,60 m
0,10 m
3.000 Q.m

Dimensoes iniciais da malha

Valores

Espagamento cond. lado a (metros)

Espacamento cond. lado b (metros)

Numero de condutores no lado Na

Numero de condutores no lado Nb

Numero de condutores no lado Na

Numero de condutores no lado Nb

Numero total de "nés" da malha: n, x n,=

Numero de "n6s" da periferia da malha: 2n, + 2(ny-2)=
Comprimento total dos cabos da malha Lcabo (m)
Quantidade de hastes a ser usada (unid)
Comprimento da haste de aterramento (m)
Comprimento equivalentes das hastes "Lhastes" (m)
Comprimento total para malha com hastes (m)
Comprimento equivalente total "L total" (m)

2,40
2,40
5,00
4,00
5,00
4,00
20,00

14,00
74,40
14,00
2,40
33,60
122,70
122,70
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CALCULO DA RESISTENCIA DE ATERRAMENTO DA MALHA

Resistividade aparente do solo (ohms.metro)
Area da malha (m2)
Profundidade da malha (metros)

R (equiv). Sist. de Aterramento

180,00
69,12
0,60

9,97

N\
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ohms.metro
m2
m

ohms

Resisténcia final da malha atende as Normas

ATENDE AS NORMAS

RESUMO DA MALHA - ALTERNATIVA  FINAL
Subestagdo COM camada de brita de:
Tempo de eliminagao do defeito

Cabo de cobre nu secdo em mm?
Comprimento do Lado A da malha
Comprimento do Lado B da malha
Geometria da malha: retangulo de:
Comprimento total de cabo (em metros)
Quantidade de hastes

Comprimento das hastes de aterramento
Diametro das hastes de aterramento
Espacamento entre as hastes (em metros)

Profundidade da malha em metros (exceto periferia)

Profundidade da malha na periferia (em metros)
Fazer os cantos arredondados na periferia

0,10
0,50
35,00
9,60
7,20
9,6x7,2
74,40
14,00
2,40
5/8"
2,40

0,60

1

metros
segundos
mm?
metros
metros
metros
metros
unidades

metros

metros
metros
metro

Usar hastes na periferia e na DESCIDA de todos os equipamentos principais, tipo PARA-RAIOS,

LAMINA DE TERRA, DISJUNTOR, TRANSFORMADOR, etc..
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