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APRESENTACAO
O documento ora apresentifado € |--i+e wer @VISA0, Complementagio e/ou Elaboragdo de Estudos

e Projetos
Atendimen'
Eortalezal(
Secretana

de infraestmturia e Arqu
0 ao Componehte Habit

{tetura / Urbanizacdo de Nicleos Habitacionais Urbanos Para

acéo — Reassentamento do Projeto Vila do Mar / Preurbis,

e, conforme Contrato N

° 016 / 2008 firmado entre o Consércio Quanta/Engesoft e a

Municipal de Desenvollwmento Urbano e Infraestrutura — SEINF.

O Projeto Vlla do Mar / PREURBIS procura atender & Demanda do Orgamento Participativo da
Prefeltura Munlmpai de Fortaleza e representa a busca na solugéo a problematica das condigdes

d_e moradhg precarias para as fam;lras residentes em areas de risco, promovendo o acesso a

moradia e
ordenamer
possibilitar

Procura-se,

exercicio ¢

elevando os padrﬁes d
to territorial daécidade,
a preservagao ambienta

a cidadania da populag

bjastante degradado, cont’ri:buindo a

Para a ar
urban:zaga
sanﬁano d

Q PRODU'

0 Projeto ¢

Tomo |-N

ea de reassentarnento
o das areas Ilvres e ir
renagem, pawmentag:ao

roéé compostcj) pelos s

Projeto de Eséotament<

Projetos de ll_uiminagéo

le Abastecimento de Agy

lemorial Descritivo

;

através dos varios estudos e projetos, abranger todos os aspectos relevantes para o

habitabilidade e qualidade de vida. Ele procura garantir o
or intermédio da regular ocupag3o e uso do solo urbano e
a diminui¢io dos impactos ambientais nas areas atendidas.

80 afetada, assim como, a recuperacdo do meio ambiente
construgéo de uma cidade mais justa e sustentavel.

estao previstas a construcdo de unidades habitacionais,
nplanta¢do de infraestrutura tais como &gua, esgotamento
energia elétrica, iluminag¢éo ptbica e servigo de coleta de fixo.

eguintes volumes:

Projetos de Teirrapienagem, Pavimentacgéo e Drenagem Urbana;

Projeto de A_I:éastecimento de Agua;

5 Sanitario;

Pudblica.

a sera formado pelos seguintes tomos:

A
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Neste tomo é apresentado o Memonal Descritivo do Projeto de Abastecumento de Agua do
Terreno 3, dos Nucleos Hab:tacmnals Urbanos - PROJETO VILA DO MAR, localizados préximo a
Avemda Fr;anmsco Sa. ‘
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Contrato: M.° 016 / 2008 _

Engenheiros responsaveis:

José Ribarr

Jodo Ferna

Projeto de Infra-estruture

B3, Prefeitura de

§f Fortaleza

1 EQUIPE TECNICA

Av. Pe. Antdnio: Tomas,

£
¢

do Reassentamento

sonsorcio Engesoft/Quanta

s sz e R et

Pii'oduto: Ripviséo, CompE_erinentagéo) efou Elaboracdo de Estudos e Projetos de Infraestrutura e
A{quﬁetura ? Urbanizat;,éo?cie Ntclegs Habitacionais Urbanos Para Atendimento ao Componente
to do Projeto Vila do Mar / Preurbis, Fortaleza/Ce

2420 — 10° Andar — Aldeota — CEP: 60140-160 — Fortaleza —

dbjeto: Projeto Executivo do Sisterra de Abastecimento de Agua

ar de Sousa — CREA MA - 001882/D
ndes Vieira Neto — CREA CE — 7736/D

s

Pagina 10 ?

) Quanta EngeSoft

Sopebrae Casiea 38




k

B Prefeitura d‘e

B4 Fortaleza

A;donai de Sousa Porto - CREA CE
Fl:évio Lage |
Fé‘ancisco E
G‘iustavo Bri
Ivo Leonarc
Jci)éo Paulo
J;sé Wilton Ferreira do Nésgcimento

Contato: PABX # 55 (85) 3

Sontrato: n® 016 / 2008
:’roj;etp de Infra-estruture do Reassentamento

Rocha ~ CREA CE - 83
dson de Atenc:air Souza |
asileiro Coelho -—~ CREA(
o Sales Freire--—é CREA N
Leite Félix — CREA CE -

133-490(

Eﬁuipe paria Projetos de -ébastecim;ﬁf;&;Egﬁgw

- 5297/D

20/D

unior - CREA CE - 15063/D
JE ~ 013701/D

A — 007618/D

38730/D

—~ CREA CE - 44286/AP

) ~ Fax: # 55 (85) 3268-1972

Pagina 11

N e T P




Prefeitura de

Fortaleza

P

i
i

£
§
i

2. RESUMO DO PROJETO

&

Pagina 12

Quanta %ngc&)&

goﬁtrato: n:° 01672008
Tt alusticads

rojeto de Infra-estruturs) do Reassentamento ;

i
'
;




LU L Prefeitura deé
Bk Fortaleza
= Tl e el
¢ — A —
2 RESUMO DO PROJETO
|nfbrmag<‘>es do Projeto:
) Proteto B S : T
Projeto do sistema de abastecimento de égua do Terreno 3 do Conjunto Habltaclonal Vla do Mar
Responsavel Técnico (Projeto) -~ ' : ‘Programa
Eng JoZo Femnales Vigira Neto CREA-TTSGID-CE Revis#o, Complementagic efou Elaboragiio de
_ Estudos e Projetos de Infraestrutura e Arquitetura /
En? José de Ripamar Sousa CREA — 1882/D-MA Urbanizagiio de Nicleos Habitacionais Urbanos Para
: Atendimento ao Componente  Habitagdo -
Reassentamento do Projete Vila do Mar / Preurbis,
Fortaleza/Ce
Municipio ‘Localidade’ -~ | Data de elaboragao do Projeto =
For:taleza Bairro Jacérecanga Margo de 2012
Dados Populacionais:
e CTaxade L
INUmero de S SRR M
I i -~ Qcupagdo. | Populagao {hab.)
_%Habrtagbes (h_ab L R R
768 5,00 3.840
Vazdes de Projeto:
TN L4 UAZRO(US)
" Média . || Méxima Didria,’ | Méxima Hordria_
4,44 5,33 8,00
C;aptagéo:
Denommagao ca Fonte DN Tubu!agﬁo Emstente 'Mat_é:ﬁa:l Tubulagso - 5,nteﬁNa$2“§f§ada . Material Tubuiagdo
Hdncal o | ey [ Estente | TETOREL TR Interigagd Projetada
Derivag.éo na Rede |
Existente da CAGECE 75 PvC 150 PVC DeFoFo
. : Pagina 13 5%’
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Reservatérios:

Denortinagdo - | ' "7 Situagdo| . il ] ‘Capacidade (m%- | .~ "Tips. . |- - Fuste

RAP-01 Projetado 12,80 Apoiado -

REL-01 Existente 50,00 Elevado 11,15

CDhAI1 Projetado 63,00 Elevado 11,00

CDA . Projetado 63,00 Elevado 11,00

CDA Il . Projetado 63,00 Elevado 11,00

Ezstagéo Elevatoria:

| Estagio | | vazBio(s) " Altura Manoméica | potencia

{

EE-1 1,31 16,50 7,5

Linhas de Recalque:

| Denominaggo . | '~ Montante] [ | Jusante” . o Material’ |- Dimetrs’. | " Extensio -

AAT-01 EE-1 Rel-:01 Existente FoFo 150 22,00

LR-01 EE-1 CDAE PVC DEFoFofFoFo 150 63,00

LR-02 EE-1 CDA Il PVC DEFoFofFoFo 150 202,00

LR-02 EE-1 cDAl PVC DEFoFo/FoFo 150 422,00

Rede de Distribuigo:

" Digmetro(nm) - | Extenssom) | | CMaterial | Situaglie

50 1181,91 PVC PBA Projetada

75 281,34 PVC PBA Projetada

100 196,81 PVC PEA Projetada

150 21,62 PVC DEFofo Projetada

Total 1681,58

ontfato: n% 016/ 2008 Pagina 14
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Ligagbes Domiciliares T 768

{

'Seguir consta o arranjo _db sistema proposto.
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seguir:

3 INTRODUGCAO

Sontrato: n° 016 /2008
Frojeto de Infra-estrutura do Reassentamento

b Foreai SEINF
by Fortaleza T
o S PR

~

O projeto djo sistema de a_b?stecimento de agua dos Nucleos Habitacionais Urbanos — Projeto Vila
db Mar, na iérea dos reasSéntamentos, prevé infraestrutura completa de acordo com a demanda.

F;oram deﬁf;nidas quatro areas para a implantagéo das habitagdes conforme localizagdo descrita a

Te}rreno 1: delimigado pelas vias, Avenida Francisco S4, Rua César Correia, Rua Sao
Beérmardo e Rua Graga Arapha;

Te}rreno 2: confluéncia das|vias, Avenida Francisco S4 e Rua Gracga Aranha;

Tejrrreno 3: delimjtado peras vias, Avenida Francisco $4, Rua Tulipa, Rua General
Mirio Hermes e I;!ua Alberto Oliveira;

Terreno 4: delimitiado pelas vias, Rua Alberto Oliveira, Rua Adolfo Bezerra Menezes e
Rua Morumbi;

0 presente!relatdrio é referiente ao Terreno 3.

Nja Figura 3.1 esta apreséﬁtada a localizagéo do Terreno 3.

g
g P
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:

resudenc:avi uni fammares a taxa de

unldades d'B sistema.

A populagio que residira 'nia area do

P=N°]
~ N° residéncias: |
= Ter
- = Ter
~  Taxa de ocupagéo: 5 pessoa

. B
. P,

infraestrutura basica de saneamento
p;eia populai

ontrato: n° 016 / 2008 :
rojetp de Infra-estrutura Jo Reassentamento :

‘ ESTIMATIVA POPUL‘?ICIONAL

¢a0 de 5.430 habitantes.

SEINF

A et

Foram conmderados para a determinagdc da populagdo dos Nicleos Habitacionais Urbanos —
Proleto VIch do Mar, parémetros observados nos demais loteamentos de classe baixa instalados
em Fortaie’za com caractenstlcas semelhantes. Dessa maneira considerou-se que para os lotes

ocupacao sera de 5 pessoas por residéncia.

Como 0s Terrenos 3e4 teréo em comum a mesma captacdo e reservagio para abastecimento,
também séréo apresentadas a populacdo e vazdo do Terreno 4 para efeito de célculo das

reassentamento foi calculada da seguinte forma:

Re sidéncias x Tx.Ocup.

reno 3: 768 unidades
reno 4: 318 unidades
sfresidéncia

=768 x 5,00 = 3.840/1ab
=318x% 5,00 =1.590hab

Ndo houve necessidade de um estudo de evolugdo da populagéio. Todo dimensionamento da

foi elaborado adotando-se a ocupagio maxima, representada

Pagina 21 iﬁ
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O sistema
residencial

capita® de

As vazles

Sontrato: n® 016 / 2008

5 VAZOE

Seréo atenc
acordo com

sistemas pa

Quadro 5.1.

Q;uadro 51

Projeto de Infra-estrutura

de abastecim:efnto de

¢ sera determinada com

idos 100% dos%lotes e
dados observados em lo

S DE DIMENSIONAMENTO

n

OEINF

R e s

gua das areas do reassentamento atendera toda area
se nas consideragdes que se seguem.

ja area comum. O consumo “per capita” foi determinado de
teamentos semelhantes a este, adotando-se o consumo “per

100,00 L/hab. dia Os

K1 = 1.20 — coeficiente o

do Reassentamento

lores adotados foram aqueles usuaimente utilizados em

v
Eno porte, associada as prescrigdes normativas da ABNT.

.qu.

:.:Q"’""' B 86400 f
Bl 86400
S PxgxK,xK,
-Méaxima -H_ora =
e Qm . 86400
Sc;endo:
- P = Populacgo (habitantes);
— ] =Vazao per Capita;
- Ki= Coeﬁcientﬁeé do dia de maior consumo;
- K2= Coeﬁcienteé da hora lde maior consumo;
Os Coeficientes de variag_éti: de consumo adotados s&o:

0 dia de maior consumo

Pagina 23
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) Forsieza SEINF

A R

- K2=1,50- co‘eiﬂciente da hora de maior consumo

No Quadro 5.2 estio apreéentadas as vazdes de projeto para sistema de abastecimento de agua
utilizadas piara os Niicleos Habltacznms Urbanos — Projeto Vila do Mar — Terreno 3 e Terreno 4.

Quadro 5.2: Vazbes de dimensiongmento do abastecimento dos Terrenos 3 e 4

Vazdo (L/s)

éTerrenos Unidades | Ocupagio | Atendidac/ | Per Capta v Vazio Vazio
Habitacionais | (hab/lotes) | Rede (hab) | (I/hab.dia) Mﬁ: Maxima | Méaxima

Diéria Horaria

Nimero de |. Taxa di Populagio | Consumo

3 768 | 50 3.840 100 4,44 5,33 8,00
4 318 5,0 1.500 100 1,84 2,21 3,31
Totais |  1.086 | 50 5.430 100 6,28 754 | 1131
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6 DESCRICAO DO SISTEMA

6.1 Res:fpmo

O sistema de abastecimento de agt
c;istribuig:éc} existente localizada na

ANEXO Esse suprimento |ré para
01) da ele\ atéria EE-01, pro;etada
exnstente (REL—O?) na area do Te
qressurlzadas através do rgservato
de succ¢do; projetado ser§ tratado

:ncendlo

62 Diretrizes de Projetci)

SEINF

e T S e et

— v sy

ia do Terreno 3 serd suprido pela CAGECE a partir da rede de
R. Alberto de Oliveira, ponto sugerido pela CAGECE através

da Declarfagéo de Viabilidade Técnica de Agua n° 32/08, documento apresentado no item

b pogo de sucgio na forma de um reservatério apoiado (RAP-
para fazer o recalque de agua tratada ao reservatorio elevado
rreno 3. As redes de distribuigio dos Terrenos 3 e 4 serfio
rio existente. O ramal que interligara a rede existente ao pogo
como ampliagdo da rede existente da CAGECE. A EE-01

prOJetada também abasteceré quando necessario, os castelos d’agua do sistema de combate a

é. 2.1 Esthgéo Elevatéria }55-01 Projetada

O dnmensu;namento da EE-01 pro

qbservados} 0s seguintes _cntenos e
|
'Lubulagéo

pelo Manual de Hidrauli

';ll'écnicas_;

- ;Fara o sistema de recalq
hcionadas por motores
sendo um de reserva.

Sontrato: n° 016 /2008 |

- Projeto de infra-estrutura do Reassentamento

efada foi desenvolvido conforme especificagbes técnicas de

pro;etos wc)entes na NB-SSEQ da ABNT, NBR 12208 e recomendag¢8es da propria CAGECE, sendo

ormulagbes:

- A férmula de: Hazen-MIliams foi utilizada para o célculo da perda de carga na

- iPara o cé!cuiq da potéz:ia instalada, levou-se em conta acréscimos recomendados

do Azevedo Netto e pela Associagéio Brasileira de Normas

ue foram especificadas bombas centrifugas de eixo horizontal,
elétricos. Serdo. implementados dois conjuntos elevatérios,

Pagina 26
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6.2.2.1 Base Metodolégicia e Conceituat dos Estudos

Os transieites hidraulicos
recalque, ;i}orém a parada

ocorrem sempre que se para de bombear a 4gua numa instalacdo de

dos conjuntos pode ocorrer de forma controlada atenuando-se o golpe

de ariete :fau entdao de forma brusca, que é o pior caso, guando, por exemplo, a energia de

- o .
alimentagdo dos conjuntos

& bruscamente interrompida por um blackout energético.

Esta condicdo de parada dos motores, conforme indica a proépria literatura especializada, constitui-
se na condicio mais critici:a de furicionamento do sistema, quando s&o provocadas as maiores
sobrepressdes e subpressdes nas finhas de recalque.

Para isso se deve projetaréequipamentos de protecéio contra o golpe de ariete que deve ser feito

através de

simulacdo combutacion I do funcionamento das instalagdes em condi¢des tanto em

regime permanente comio em condigdes transientes para se avaliar as envoltérias de
s;obrepress;’éo e subpressé{) que pogsam afetar as instalacdes.

Eara anéiis}e dos transienies hidraulicos nas linhas de recalque do projeto foi empregado o

programa GTRAN, desenvélvido pe
a Universidade de S&o Paulo - USP

A formulac
normaimen
tajmbém en

As equagde

expressas [;

Cfontinuidac
das Caract
ioingo da tul

a Fundago Centro Tecnoldgico de Hidraulica — FCTH, ligada
Brasil.

a0 matemétic_a% da maioria dos programas de analise de transientes hidraulicos
le adota o Métpf;io das CLaracteristicas, apresentado por CHAUDHRY" e pode ser vista

SOUSA? dentre outros autores consagrados.
I

s basicas utilizadas na
ela equagéo dir}émica do escoamento dada pela 2" Lei de Newton e pela equagéo da
e. O sistema diado por essas equagdes diferenciais pode ser resolvido pelo Método
sristicas permiztiéwdo-se avaliar os valores da vazio Q e da carga piezométrica H ao
bulagdo dada péla abscissa x e do tempo t . As equacdes sio:

jgélise de transitérios hidraulicos podem ser matematicamente

! Chaudhry, M.¢

1., “Applied Hydraulic Transients”, Van Nostrand Reinhold Co. Publ., New York, 1989

? Souza, P. A; Martins, J. R. S.; Fadiga Jr, F. M., “f\ﬂétodos Computacionais Aplicados & Engenharia Hidréulica™, Centro Tecnolégico de

Hi{.!réulica e Rec

ursos Hidricos, EPUSP, S0 Paulp, 1991,

0:n° 016 /2008 ‘
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:Egua@'o dio Movimento:
o0 aH
—=+g Eg -1
PR Grearyy 5520l=0 1

{Jnde 0 primeiro termo do
movimentc),

e?feitos decorrentes da diSéipagéo

Equacsio da Continuidade:

membro
© segundo representa

:

d

s

esquerdo da equacdo representa a variagdo da aceleracéo do
variagdo do gradiente de pressao, e o terceiro, representa os
energia,

¢’ 60

t——— =

Eq-2
g4 &x 7

onde o pnmetro termo do membro esquerdo da equacéo representa a variagio de fluxo de massa,

eo seguncio termo, a variagio de I
de presséd e de velocidad

celendade da onda.

A introdug«io de aparelhos
se faz por aphcagéo de cor

Géiculo da

A celeridade da onda é
éspessura

e

i
i

equip

dicbes d

Celeridade da{)nda:

assa. O parametro ¢ é a celeridade de propagagéc das ondas

e durante o transitério hidraulico conhecida comumente apenas ¢como

mentos de protegdo na modelagem matematica do transitério
€ contorno especificas para cada caso e tipo de equipamento.

& ifungéo das caracteristicas da tubulagdo (elasticidade, deformacgéo,
da parede da tubulagéo, didmetro, grau de fixagdo da tubulagdo, etc) e das

caractenstlcas do fluido (compressnbxlldade presenca de ar, efc.). A seguinte equacdo geral é

nonnaimente empregada nos progrgmas de calculo de transientes:

¥

Eg—4

Df-v)

€

piara o caso de tubulagdo céie parede fina ancorada contra movimentagao longitudinal. Na maioria

dos casos:

to: n° 096 /2008

rojeto de Infra-estrutura do Reassentamento
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v = coeficignte de Poisson,
| § ;

e = espessjura do tubo;

Frefe-tura= de
Forta eza

K = compn;ssmlhdade do f!wdo, igu

valendo

E = Modulo de Elasticidade Circunt
170 GPa para ferro fundido, 30 Gpd para PVC 1 Mpa DeFoFo:

p = massa especifica do fiuido, vale

D = diémetjro da tubulacéio em metros;

J = GD%4;
G = massa girante (kg);
D = diametro de giragéo = 2

i = J = momento de inércia;

| = momentp de inércia;

ontrato: n%.016 /2008
rojeto de Infra-estrutura do Reassentamento

motores gebrando certa confuséo

J= momen}o de inércia (kg *

m?);

GiiDz =4* ni\omento de inércia (kg *

2 * 0 raio

SEINF

e S T

al a 2,19 GPa para escoamento de agua;

0,25 para ferro fundido; 0,40 para PVC, 0,5 a 0,55 para PRFV;

réncial do material da tubula¢do, sendo normalmente adotado

do 1000 Kg/m® para agua doce;

Célcu!o do §Momento dgﬂ\ércia Total do Sistema:

O momento de inércia total € a soma dos momentos de todas as partes girantes no conjunto
motor-bomba Este dado : que € de suma importancia no calculo dos transientes hidraulicos,
costuma ss=r apresentado de diveifas formas pelos fabricantes, tanto das bombas quanto dos

presenta-se a seguir, um sumario das diversas formas como
estes s@o aipresentados normalmenle em catalogo de fabricantes:

m?),

de giracéo;

1= mr} Eq-6

ou I=MR}

Pagina 29
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M = masszl do corpo; 3

Re = raio de giragéo, iguiai a distancia ao eixo da rotaco em que toda a massa poderia ser
concentracla sem variar o momento|de inércia.

Os momentos de inércia% das bombas e motores devem ser obtidos junto a catalogos de
fornecedores em fungéo dais caracteristicas particulares de cada equipamento.

Conceituagéo Tedrica dos Transientes Hidraulicos:

As pressGes transientes rei:-‘.ultantesr da interrupg&o do bombeamento por falha no fornecimento de
efnergia ao%s motores sébéas mais| exiremas 4 que usualmente estdio sujeitos os sistemas de
rtzecalque. E:ie 0 bombeamei;'\to abastecendo uma linha de recalque for subitamente interrompido, o
ﬂiuxo ira tar:hbém parar.

Se o] perﬁlida tubulaczo, em funcdo das cotas do terreno natural, for relativamente préximo da
Iiinha piezo:%wétrica, a subitai desaceleragéo da coluna de 4gua pode causar uma queda de presséo
iﬁtema a v:ialores inferiore_sé a da presséo atmosférica. O mais baixo valor a que poderia cair uma
piresséo intéEma ea pressécfa de vapor.

A vaporizaq}éo ou mesmo a separagéo de coluna pode ocorrer em pontos altos ao longo do perfil
da tubulac,'i:io de recalque. iQuando onda de pressdo retorna aos valores positivos, a coluna de
éfgua se retimiré dando vez a ocorrénllcia de sobrepressdes do golpe de ariete, podendo colocar em
risco a estabilidade da tubulagio ou dos equipamentos conectados. No Quadro 6.1 so
abresentadios os valores usfuais da pressdo de vapor nas condigdes da pressao atmosférica, além
de outros p%rﬁmetros de ihtieresse no calculo dos transitorios hidraulicos.

H
i

g
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Quadro 6] Dados das prépriedadvs fi sucas da égua a pressao atmosférica

1,78 x 10°® 0,062 19,52 x 10®
1,67 x 10° 0,083 -
10 1,31 x 10° 0,125 20,50 x 10®
20 1,01 x 10® 0,239 21,39 x 10°
30 0,83x 10° 0,433 21,58 x 10°
40 0,66 x 10°° 0,753 21,68 x 10
50 0,56 x 10°® 1,258 21,78 x 10°
60 0,47 x 10°® 2,033 21,88 x 10°
80 0,87 x 10° 4,831 -
100 0,29 x 10°® 10,333 -
Qonforme ae pode depreénder do Quadro 6.1, a pressdo interna minima das tubulagdes nas
c:ondigées é!e subpresséo durante o transitério hidrautico deveria ser de no minimo 0,24 mca, para
ufma tempeiratura da agua em torng de 20 °C. Esta condicdo de estabilidade da coluna de agua

deve ser cons:derada como meta |a atingir no dimensionamento do sistema de protecdo das
tubulagoes sadutoras para cs pontog mais criticos das linhas de recalque.

A filosofia por tras do pro;eto da miloria dos equipamentos de protegéo contra golpe de ariete é
bastante s:}‘mlar (0] objetlvo na maioria dos casos é reduzir a subpressédo na tubulagio, causada
pe!a parada das bombas, Assim |a correspondente sobrepressdo sera reduzida ou mesmo

e!zmlnada. |

O metodo mats comum de limitar-se a subpresséo é alimentando-se a linha de recalque com agua
téo logo a bresséo intema tenda a (cair. Isto & conseguido através do emprego de uma série de
equupamen%os de protecao para os quais se a seguir uma breve descrigio funcional.

ontrao: n® 416 7 2008 Pégina 31
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6;.2.2.2 E(}Uipamentos Altérnativos

. Ventoszias e Registros de Descarga:

SEINF

TR ey e

de Proteg&o Contra Transientes Hidraulicos

nos pontog baixos de curvas vertica

equamento de seguranga

enchlmentd da tubulagao, ou mesm
e de admlhr também o ar para e

Ijo ponto de vista da séguranga

considerar a utilizagéo das iientosa

forma desnecessana

ventosas

jontrato: n° 016/ 2008 ;,
rojeto de Infra-estrutura do Reassentamento |

andlise de sistemas de recalque, se

Os equamentos convenclonals dT uso obrigatdrio para protecéo de linhas de recalque séo as
ventosas c}ue devem ser- ;nstaladas nos pontos altos das canalizagdes, e os registros de descarga

Is, sendo estes Ultimos considerados mais um equipamento de

utilidade ciperacmnal para limpeza e desaglie da canalizagdo, do que propriamente um

As ventosas dependendo do tipo adotado, destinam-se a expulsar o ar durante a fase de

0 das bolhas de ar que se formam durante operacdes normais,
vitar as pressdes negativas que podem ocorrer durante os

transntonosghldréuhcos, degendendo da conformagéo topografica do terreno.

operacional das instalagbes de recalque, alguns autores

r{ecomendam que as ven@osas se?am instaladas como dispositivos de protegdo obrigatérios,
p;rojetadas conforme a tdpiograﬁa do terreno e das condigdes de fluxo na canalizagdo, mas que

%

spjam igno:radas para efeité de calctilo na analise dos transitérios hidraulicos.

Esta relaxagéo da fungdo da vento.l,a como componente ative do sistema de protegio das linhas
dp recalqué, se deve a recomendaééo herdada de consultores com larga experiéncia no projeto e

undo os quais, &€ comum a ocorréncia de pressdes negativas

irjconvenientes por mau funcionamento das ventosas, devido a auséncia de manutencao
adequadas das linhas, dec{arridos aIFuns anos ainda dentro da vida (til do equipamento.

Entretanto, apesar da re{:omenda 0 contraria de diversos autores creditados para ndo se

como componente ativo dos sistemas de protegao, verifica-se

na pratica que esta recomendagao encarece demasiadamente os sistemas de protecdo contra
transnenteSa hidraulicos, tomando invidveis economicamente os sistemas de prote¢do de uma

As ventosas gue atuam cofno protecdes contra o golpe de ariete devem ser instaladas aos pares
na linha dé recalque, podendo serjem série ou em paraleio. Esta providéncia minimiza os riscos
de colapso do sistema por mau funcionamento de uma das unidades componentes do par de

)
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A adogdo idesta sistemét_icéa de se empregar as ventosas como equipamento ativo de protecdo
c;ontra o} g(?}lpe de ariete, ;réssalvadis os cuidados acima, tem viabilizado a construgdo de muitos
gistemas tf:le recalque de pequeno porte os quais, semn essa consideragdo, ficariam de

sobremaneira caros e inviai_bilizados de serem construidos.
= Vaivulas de Alivio:

As vélvu!als de alivio séo dispositivos de protecio destinados a reduzir os efeitos das
sfobrepresspes indesejéve;is nas |instalagbes de recalque, sendo normalmente colocadas
irhediatameinte a jusante dés equipamentos da estacio elevatéria, de preferéncia imediatamente a
jtfisante da; Valvula de Reitengéo (VR). Seu funcionamento compreende a abertura da valvula
déurante os periodos de s_oli:repres o, liberando a dgua para manter as sobrepressées dentro de
valores tolerados pelas car'éalizagﬁe .

U;ma restrit_}éo que se faz é que a valvula deve abrir totalmente antes que a onda de pressao
nfegativa re';tome & bomba céomo onda de pressao positiva num segundo momento.

Nos casos .em que ndo sei admitem sobrepressfes superiores aquelas da carga de pressdo do
regime perinanente {carga operacional), a valvula deve ser dimensionada para descarregar todo o
fii.lxo para ma carga igual & do regime operacional.

Quando é Jnecesséria umz}t precisﬁo acurada contra o golpe de arfete, ou quando o golpe &
pjbvavelme nte um prob!eh‘ila durante desligamento parcial das bombas em importantes sistemas
dfe recalque, recomenda-éé a instalagéo de duas ou mais valvulas de alivio em paralelo, podendo
sc;er as mesmas ajustadas para atuar a diferentes cargas de presséo.

: ; '
= Volantes de Inércia: |

A utilizagdc de um volanté de inércia montado sobre o conjunto moto-bomba, permite reforgar os

efeitos de inércia do grupo%e aumerjtar o tempo de parada do bombeamento, com a consegiiente
diminuigco iﬁos efeitos do cboque hidraulico. Entretanto, de acordo com Lencastre:

- “a ulilizagdo dos vélantes esta bastante limitada, pois desde que o comprimento da
c:analizagéo ultrapasse éa*lgumas centenas de metros, chega-se rapidamente a pesos
e;xagerados para o volané‘e e estg sistema deixa de ser econémico. Por outro lado, quanto
rﬂais pesado for o volahé‘e, tanto maior terd de ser a poténcia do motor para vencer, na

s
oy | Pagina 33 /
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partrda a mérc:a deste volante Esta situag}éo' dee conduzir a chamadas de intensidade
de con'en!e :mprat:cavers que poderdo pdr em cheque o arranque dos motores em

condtgoes satisfatérias”.

Para S|stemas elevaténos com exte

sdes como as linhas de recalque de Piaus, fica inteiramente

:nwabihzado 0 uso de volante de lne[cia como meio de atenuagao dos efeitos do golpe de ariete.

Chaminjés de Equiiibrio:i

As chammets de equmbno sao rese
séo :ntercaiados ao Iongo das linha
ariete nas canalszagées a partlr da
comportam#ntos hldréuhcos serdo d

No caso de linhas de reca_léue dee
de equilibric "
trjansitério }
processo n

interrupgéo do bombeamento.

A principal i'vantagem da C@aminé
trecho de

substancialimente os efeitos do gol

Sua princigial desvantagem reside

instalaggo,
elevatérias. O uso mais comum de

alimentagac) de turbinas em usinas h

. Tanque:

Os tanques de alimentag&o unidireci

dé subpressdes indesejaveis na tub

fi cando separados da tubuiagéo de

esta quandb ocorre uma depressa:

o; n° 016 /2008

iusante da adlijtora q:j

atérios em contacto com a superficie livre atmosférica, que
de recalque, destinados a reduzir a intensidade do goipe de
diviséo do comprimento da adutora em dois trechos, cujos

iferenciados no momento da ocorréncia do transitério.

tacoes elevatérias, o trecho de jusante em relagio & chaminé

), ou trecho proﬁegido daadutora, sofre um processo de oscilagdo de massa durante o
vidraulico, 'enquia\nto que o trecho de montante, ou trecho desprotegido, sofre um
ormal de golpe; de arigte por agfio da propagacdo da onda eléstica quando da

e equilibric € a de proporcionar uma protecdo adequada ao
r nas sobrepressdes, quer nas subpressées, diminuindo
de ariete na canalizag&o.

no fato de requerer uma topografia favoravel para sua

0 que nem serﬁpre ¢ disponivel, principaimente em linhas de recalque de estagbes

chaminés de equilibrio se d4 na protegéio de tubulacdes de

idrelétricas.

3 de Alimentagéé: Unidirecionais ou “One-Way”:

onais (TAU} ou One-Ways tem o objetivo de evitar a formagao
ulacao estando durante o funcionamento normat do sistema,
recalque por meio de uma valvula de retengdo, abrindo-se
» na canalizagdo, evitando-se assim que a pressdo intemna

y
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diminua, de;}vendo ser dimefnsionado para manter a pl;ésséo interna sempre superior 3 tensdo de
vapor da 4gua a temperatura do bombeamento.

O tanque eé alimentado pér um “by-pass” servido de um flutuador ou registro automatico de
ehtrada. N{)rmatmente séo§ empregados em pontos elevados da linha de recalque, podendo ser
ﬂ;rticos ou djistribuidos em :sfeqﬁéncia ao longo da tubulacio.

jys em relagéo & chaminé de equilibrio é a de poderem ser

inistalados em condicdes %topogré cas mais desfavoraveis, nfo requerendo grandes alturas

. Sua principaI§ desvantagem é o custo de construgio da estrutura (reservatdrio),

piegas espuciais de contrble operacional, e, a formagdo indesejavel de lodo no fundo do

devido a sedirﬁentagéc dos sélidos em suspensdo quando se trata de agua bruta,

mfas que pcde ser soiucion%da pela construcéio de um sistema de drenagem do lodo. No caso de

agua tratada, minimiza-se essa desvantagem.

= Reservitorio Hidropne’uimético:

fornecimentp de energia elétrica.

ojeto de Infra-estrutura cio Reassentamento

O reservatc}rio hidropneu_n?:a’tico, € de utilizacdio quase que obrigatéria quando o transitério
hiédréuiico piode causar sub})ressﬁej inaceitaveis ao longo das canalizagdes que néio podem ser
sélucionadajs por sistema_s% de reservatdrios do tipo “one-way”, ou chaminés de equilibrio, em
vii‘tude das ii:otas topogréﬁcéas disponiveis.

Agrestrigéo fmaior ao seu uso esta associada as exigéncias rigorosas de operagdo e manutencgio
do dispositivo, que as vezes pode

o ser implementada durante toda a vida Gtil da instalag3o,

przincipaimei;hte quando se tirata de instalagbes de pouca importancia que nio disponham de um
sérvigo confinuo de manut’eingéo e operacao permanentes.

Aéinstalac,é(j; de um reservaétério hidTopneumético requer a presenca permanente de um sistema
compressor de ar destinado a manter uma pressdo intema adequada de ar dentro do vaso
hifdropneumiético. Esta condiigéo pressupde também a instalagio de um grupo gerador de forma a
méanter o] siistema em corjdiigées operacionais permanentes, mesmo quando da interrupgéo do

Eéta restrigz‘%o pode inviabiliizar economicamente seu emprego, requerendo também a presenca
. constante dfe profissional hiabilitado para sua operagéo e manuteng3o. Uma falha de operagao

4
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pode causar acidentes mdese;évels caso ndo haja outros mecanismos de seguranca para

protegao do sistema.

Na verdade,,

a protecao méis adeqy

ada quase nunca é conseguida com o emprego de um unico

eguipamen;o numa mstalagao de recalque de grande importancia, mas sim com uma combinagio
o;timizada de equamentos dlmenSILnada e projetada para cada caso especifico.

6.2.3 Reservatério

No Tefrenc 3 ha um reservatério
pequenos rfaparos para ser incorpor.

elevado existente, denominado REL-01, o qual deve soifrer

do ao sistema que ira abastecer os Terrenos 3 e 4. O REL-01

exustente tel"é como fi nahdade garantir as pressbes minimas nas redes de distribuigio, ndo sendo,

portanto reservatorlo de acumula
5; 30 m de dltura volume de 50 m?, ¢

6. 2 4 Rede

de D:stnbu:gao

g.;o O reservatério € em concreto tendo 3,50 m de didmetro,

gom fuste de 11,15 m.

Dewdo as (,aractenstlcas arqulteton cas das unidades habitacionais da area do reassentamento,

detenmnou %se a pressdo mlnlma atisfatoria como sendo 10,00 mca, satisfazendo também a
Norma da ABNT 12.218 de juiho de 1994, e a maxima de 50,00 mca. No dimensionamento da
rede de dnstnbuxgao foi apllcado o diametro interno das tubulagdes. Para definigio do diametro das

tubu!agﬁes {m considerada a perda de carga unitaria maxima de 8,00 m/Km. A partir deste valor, e

cons:derando tubulacbes em PVC, goeficiente de Hazen-Williams igual a 140, tem-se no Quadro

6. ,2 os valores das veiocidgdes maximas a serem obedecidas no dimensionamento da rede de

distribuigao.
Qiuadro 6.2

i Abaixo seguem consider
reassentamiento

Velocidades e gvazées qLéximas em redes de abastecimento

DN(mm) | Dijomo (MM) | Vi (mis) Qx (LIS)
50 54,60 0,58 1,36
75 77,20 0,72 3,38
100 - 100,00 0,85 6,68
150 156,40 1,13 21,70

o Reassentamento

agoes aplicadas para o projeto da rede de distribuicdo do

%
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agua foi dimensionada para a vazdo maxima horaria;

s foram calculadas pefa Férmula de Hazen-Willams;

- Arede foi d:mensmnada para os niveis méaximo e minimo do reservatério de distribuigdo do

O ponto de captagao foi def nido tendo como base a Declaragio de Viabilidade Técnica de Agua

N° 32/08 emltida pela CAGECE (
abastemmento da area do reasse

iocailzada ria R. Alberto de Ohvelra

DEFoFo.

Na Declaragdo de Viabi!idqde Técn
realizado np ponto de caétagéo s

abastecer o RAP-01, que tera altura

ontrato: n° 016 /2008
rojeto de Infra-estrutura do Reassentamento

NEXO), que sera a fornecedora de 4gua para o sistema de
tamento. De acordo com a viabilidade, foi recomendado o

abastecame‘nto do reassentamento a partir da rede de distribuicio existente de 75 mm em PVC,

A?_captagéo sera realizada a partir da introdugio de um TE de derivagio no local indicado pela
viiabilidade. O ramal que interligara g rede existente ac RAP-01 tera diametro de 150 mm, em PVC

ica de Agua N° 32/08 também consta o ensaio de pitometria
igerido, datado de 10 de dezembro de 2007, relatorio de

mjedigéo de pressdo n° 0_9él2007. Nesta data, os valores de pressiio medidos variaram de 6,50
mca a 19,60 mca, sendo a médig igual a 12,10 mca (Quadro 6.2), pressido suficiente para

de 2,80 m.

%
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.. i ) FaixaHoraria
Figura 6.1: Grafico de pressdes medidas no ponto de captagio ~ relatério de medicao de pressio
n® 098/2007 (CAGECE)

632 Dimensionamento do Pogo de Sucedo da EE-01 Projetada

O pogo de sucgdo projeta_d%) tera funcéo de garantir a submergéncia minima da sucgio da EE-01

pr:ojetada, tendo um volumé util que possibilite a operagio liga/desliga dos conjuntos motor-bomba
: A

por meic de automagdo.
E

633 Dimensionamento da Estag@p Elevatbria Projetada EE-01 — Abastecimento REL Existente
 REL-0f |

6.;3.3.1 Cojhsideragées !nic%iais

Dciavido a pe}quena capacidz}\de de reservagdo do reservatério existente (V = 50,00 m?) que sera
ut?lizado pa}a distribuir a3é;gua para os terrenos, no dimensionamento da EE-01 projetada foi
cc?nsideradéi a vazéo méxirria horarig, com tempo de funcionamento do sistema igual a 24 horas.

6.3.3.2 Definigho de Didmetros

*  Definigap do didmetro _d% tubulaggo de interligag&o da rede existente com o pogo de sucgdo da
- EE-01 projetada: ;

A definicdo do didmetro das tubulagBes de interligagdo da rede existente com o pogo de sucgao
dé EE-01 projetada sera feita com base na perda de carga unitaria maxima recomendada pela.

Contrato: n® 016 / 2008 Pagina 38
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Onde:

Q = vazio (

D = didmet:t

Cg = coeficie

Czomo a int

V\;liliiams uti
velocidade |

horaria de projeto (Qmaxn =

J= perda de carga unitéria

& Prefeitura: de

TR LT A}

J = 8,00 m/kn

7 =10,643x Q"% x CT™*

m3/s)

0 (m)

nte adimensiongl

Péra o dian’

» | Definica

A
ve?locidades

definicdo

Oinde:

ntrato: n® 016 / 2008
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(m/m)
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T i

1). Uti!zalvdo-se a formula de Hazen-Williams para a vazio maxima
11,31 L/

), tem-se:
D (mm) $ {m/km)
75 85,92
x D% 100 21,17
150 2,94
200 0,72

erligagéo vai sér realiza[da com tubos em PVC, o coeficiente da formula de Hazen-
izado foi C = ‘!40 Os resultados apresentados ao lado da equacgao para o calculo da
direcionam para o didmetro de 150 mm, didmetro adotado em projeto.

zetro de 150 mm considerando a extensdo de 30,00 m entre o ponto de derivacdo da

ojeto de Infra-estrutura co Reassentamento

do didmetro déa tubula

40 D (mm) | V (m/s)
=—= 100 1,44
D7 150 0,64
200 0,36
Pagina 39

rede emster?te da CAGECE € a entrgda do RAP-01, tem-se uma perda de carga de 0,09 m. Para a
presséo mn‘uma da rede de 6,50 m (relatério de medicio de presséo n° 098/2007), a pressio na
ponta da dehvagéo ficara acama de 2,80 m, aitura de entrada no RAP-01 projetado.

o do didmetro dg succgao|da EE-01 projetada:

cao de sucgdo da EE-01 projetada foi feita com base nas

maximas de Stjcgéo regomendada pela NBR 12214, Tabela 1. Assim, para a vazao
aria de projetoi(@m,, = 11,31 LSs), tem-se:




Ct
P

* de projeto (C

V = velocida

Q = vazéao d

A partir da NBR 12214, foi definido o

: (_sg-‘g;-ib

D= diémetrc} da tubulagéo emm;

= | Diametre

Consideranc
FOFO, sera

Sefré adotad

o o diametro de

[k Prefeitura dé

Fortaleza

de na tubulagéoi em m/s;

e projeto em m‘*f’s;

=10,643x QI,SS x 485 o 48T

150 mm

SEINF

BN S e e

diametro da suc¢ao da EE projetada em 150 mm.

) das tubulagdes do barrilete da EE-01 projetada e alimentagio do REL-01 existente:

o o material das tubulagbes do barrilete e alimentag3o do reservatério existente em
adotado o C = 1 00 para verificagdo da perda de carga unitaria. Assim, para a vazio
)= 11,31 Ls), tem-se:

D (mm) J (m/km)
75 160,11
100 39,44
150 5,48
200 1,35
(J < 8,00 m/km).

6.3.3.3 Dimensionamento da Estagao Elevatéria EE-01 Projetada

= Perda o¢

A éperda de
tubulagéo (+

» F

A zperda de ¢arga ao jongo d

defscrita aba

Orjde:

H = perda dé& carga ao longo das tubi

) carga:

Jeo somatérib

XO:

=LxJ

L = extensao das tubuiag:éés {m)

Snteato: n° 016 / 2008 !
ojeto de Infra-estrutura cio Reassentamento

>>

carga total (AH) € composta por duas parcelas: a perda de carga ao longo da
das perdas de carga localizadas (hf).

erda de carga ao longo da tubulagao:

as tubulacdes foi calculada aplicando-se a formula de Hazen-Witlams,

> H=Lx(10,643x 0" xC™% x D)

ulacdes {m)
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e R e s

C= coeﬁciefnte adimensional (C = 100, ferro fundido)

Abaixo é aﬁ)resentado o resultado da perda de carga ao longo da tubulagdo de alimentacéo do
reservatorio existente, em fungéo dal vazio para o projeto em questao:

L (m)

» {mm) C H (Q"%)

22,00

150 100 480,75

_ valor deste coeficiente diz respeito

nde:

O
he= perda de carga localizada (m)
i K :
\'

= velocidelde do liquido (m/s)

g = aceleragéo da gravidade (m/s?)

carga localizadas:

Contrato: r° 016 / 2008

fojeto de Infra-estrutura ifo Reassentamento |

» Rerda de carga localizada:

3 As perdas de carga locatiz;':ldas sao fungéo do quadrado da velocidade e do coeficiente “K”. O

ao tipo de singularidades das pegas existente ao longo do

sizstema. A ¢quacio de cél_cﬁio das perdas de carga localizadas ¢ apresentada abaixo:

2
h, HZK-E

= coeficiente de perda de %carga logalizada

No Quadro|6.3 constam as conexdes da EE-01 proejtada consideradas no céiculo das perdas de

4
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C:!uadro 6.3: Relac8o de conexdes e calculo do somatério dos coeficientes “k” da EE-01 projetada
a entrada co REL-01 existente

- . . : Sucgdo Barrilete Alimentagao
lepo de singularidade k Quant. | Total | Quant | Total | Quant. | Total
}\mpliagé(? gradual 1 0,30 0,00 0,00 1,00 0,30 1,00 0,30
Curva de !?0° 0,40 1,00 0,40 2,00 0,80 1,00 0,40
Curva de 45° 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Curva de 22°30' 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Curva de zl 1°15' 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Entrada d& Borda 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Entrada normat 0,50 1,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00
Juncéo de§ 45° 1 040 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Redugéao g?radual 1 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Registro dge gaveta 1 020 1,00 0,20 1,00 0,20 0,00 0,00
Saida de canalizagdo | 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Té de passagem direta || 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 C,00
Té de saida lateral 1 1,30 1,00 1,30 1,00 1,30 1,00 1,30
\:Iélvula de§ retengao 2,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Junta de desmontagemn || 0,40 1,00 0,40 1,00 0,40 0,00 0,00
Tk . 2,80 4,00 3,00

A:baixo € apresentado o resultado das perdas de carga localizadas em fungao da vazdo para o
projeto em Juestso:

Trecho 2 (mm) K v(Q) hf (Q%)
Sucgsio 150 2,80 56,59 457,00
Bamilete | 150 4,00 56,59 | 65285
Alimentaggo | | 150 3,00 56,59 489,64

Total 1599,49

Altura rianométrica;

A altura manomeétrica é calculada a partir da seguinte equagao:

|-

1 =Hg+H +h,

Oénde:

Hzma,, = Altura manométrica (m)

o
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H9 = Altura,geométrica (m)
H = Perda .
h:f = Perda de carga Iocalizéda {m)

A altura geométrica H representa

Qnde:
Hg = Altura. geométrica (m)

Cota inicial de projetd (m)

C. = Cota final de projeto (m)

0go, a expressao representatava
projetada aLastecendo 0 REL—01 ex

Pzara a vazdo de projeto, o ponic
referéncia ¢:

. Conjunto motor-bomba de referé

i meeltura de

(o F Fortaleza

SEINF

e TS e

je carga ao Iohéo das tubulagdes (m)

0 desnivel entre a cota inicial e a cota final do trecho a ser

d:imensione do. A altura géc métrica pode ser calculada com a seguinte equacso:

Hg=C,-C,

Dessa forma, temos para altura geomeétrica o seguinte valor:

Cot@ do piso da EE—O'! projetada: 19 60m

Coté do nivel mlnimo do pog
Cot‘% do TN do reservaténo e

D de sucgdo (C): 19,60 + 0,90 = 20,50 m
levado existente REL-01: 19,60 m

Altui'a total do reservatorlo e(lfvado existente REL-01: 17,00 m

Cot& de entrada do reservat
Desnivel geometncq (Hy): 36

}

H,, =16

man

Q

i

|

Mar¢a/Modelo: KSBIETA 50-
Rots}géo: 1710 rpm

rio elevado existente REL-01 (Cy): 19,60 + 17,00 =36,60 m
60-20,50=16,10m

da altura manométrica em fun¢8o da vazio para a EE-01
stente & a seguinte:

10+480,750* +1599,490°

) de operagio para seleciio do conjunto motor-bomba de

11,31 LUs >> Hpo, = 16,43 m

ncia selecionado:

26

Pagina 43




no

Pl Prefeitura de

. §@M Fortaleza SEINF
i 21 : k O o o T
| i
. - Eficiéncia: 59%
- NP&’,HR 3,70m
- Rot(?r 235 mm
A seguir coénstam os dados (Quadro 6.4) e o grafico (Figura 6.2) da curva do sistema e da curva
do conjuntc motor-bomba qe referéncia de abastecimento do reservatério elevado existente:
Quadro 6.4: Dados da curiva do siztema da EE-01 projetada abastecendo o REL-01 existente e
da curva dg conjunto motor-bomba de referéncia
L Q{Ls) Hsis (m) Hbomba (m)
0,00 16,10 24,60
2,78 16,12 24,60
4,17 16,15 24,40
5,56 16,18 23,80
6,94 16,23 22,70
8,33 16,28 21,40
9,72 16,34 19,60
11,31 16,43 16,50
12,22 16,48 14,60
28,0 1
26,0
[ B “_.
E 24,0 T -
8 22,0 A T
5 It
£ 20,0 h nd Sistema
g \> === w=e Bomba
g N
£ 180 ¢ N B Ponrtode Operaglo
£
a =
Z 180 "
14,0 ¢4
12,0 -
o 1 2 3,4 S5 6 7 8 9 10 1 12 13
Vazéo (L/s)
Figura 6.2: Grafico da curva do sistema, curva do conjunto motor-bomba de referéncia e ponto de
Operagao da EE-01 projetada abastecendo do REL-01 existente
@
- i
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= Poténcia do conjunto moi‘tor—bomba:

A :equat;.éo para o calculo da poténcia do conjunto motor-bomba de referéncia estd descrita a
seguir:

P:waXH’"“”
75xn

 Onde: :
P = Poténciei do conjunto (cv)
w = Peso especifico do quuié;io (Kg/m? - 1000 Kg/m® para agua e esgoto)
Q = Vazao c'go conjunto (m“!é)

: a
_ H,,;,a,, = Altura manomeétrica (m)
M = Rendimento do conjunto motor-homba

Aésim, paraio rendimento do motor de 87%, a poténcia calculada do conjunto é:

pP= 1000x0,01131x16,50 _ 4.85cy
75%x0,59%x0,87

Deve-se admitir na pratica .uma folga para os motores elétricos. Os seguintes acréscimos séo
recomendacos:

n

0% para bomba até 2 CV
30% para bombade 2a5CV
20% para bomba de 5a 10 CV
15% para bombas de 10 a 20 CV
10% para bombas de mais de 20 CV

A poténcia (il foi calculada pela seguinte férmula:

P

util

=Px(1+a)

Onde:

Puw = Poténgia dtil (CV)

ontrato: n®016 /2008 | Pagina 45
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P = Poténcia calculada (CV)

f:de

s b oz

a = percentual de acréscimo de poténcia

A partir do acréscimo de poténcia sugerido, a poténcia dtil da EE & de:

P 1=485x(14+30%)=631cv

iz)essa forma, a poténcia comercial adotada para o conjunto motor-bomba da EE-01 projetada é de

7,5 Cv.

6 3 34 Vénf icacdo da EE-01 Projetada para Abastecimento dos Castelos d’Agua de Combate a

incéndio

ﬁ;\o todo, seréo impiantadés na area do reassentamento 03 castelos d’agua que acumulardo o

VZoiume de agua necessario para combate a incéndios. Os castelos terdo as seguintes

caracteristicas:

- Altura total: 20,00 m

- Fus?e' 11,00 m
- Volume 63,00 m®

i
H

As mterhga;gées da EE-01
rede existente da CAGE
tybuiagoes independentes,
pgrojetada.

abastecimento de agua do

projetada aos castelos terdo o mesmo didmetro da interligagéo com
CE, ou seja, 150 mm. Os castelos serdo abastecidos através de
com os registros de manobras instalados no interior da drea da EE-01

A disposicdo dos castelos d’agurx esta apresentada na planta de arranjo do sistema de

reassentamento.

A seguir ¢ feita a veriﬁc_apéo da Itilizagéo do conjunto motor-bomba especificado para EE-01
projetada, atuando para abastecer

s castelos.

» Calculc da curva do sistema para abastecimento do castelo CDA I:

A LR-01 interligara a EE-01 projejda ao castelo d’agua CDA |, tendo extensdo de 63,00 m. A

Iiénha sera em PVC, com e
em FOFO.

Contrato: n° 016 / 2008
Projeto de Infra-estruturz.

¢o Reassentamento

xcecao da alimentagéo (subida ao castelo) que constara de tubulagbes

Fs

Pagina 46




?Si'i"t“a“ieza SEIN F

/i\baixo é 3§presentado o résuitado da pe?&éﬂaérEé?é;é;iango da tubulagdo em fungso da vazéo
i

‘ para a LR-01:

L (m) o (mm) c H (Q"%)
41,00 150 140 480,78
22,00 150 100 480,75
| Total 961,53

Para 0 céic;ulo das perdas de carga localizadas foram empregados os seguintes coeficientes “k™:

Quadro 6. f‘i Relag3o de conexées e calculo do somatério dos coeficientes “k” da EE-01 projetada

4 entrada cio CDA1 ‘,
| Sucgéo Barrilete Alimentacdo
Tlpo de ﬂ}ingulandade k Quant. | Total | Quant. | Total | Quant. | Total
Ampllagéo ’gradual il 0,30 0,00 0,00 1,00 ¢,30 0,00 0,00
Curva de 90° 1. 0,40 1,00 0,40 2,00 0,80 4,00 1,60
Curva de 4i5° 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Curva de 22°30' 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60
Curva de 1 ’1 °15' 1 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Entrada de Borda 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Entrada no;’mal 0,50 1,00 0,50 0,00 0,00 1,00 0,50
Jungﬁo de 45° 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Redugio gradual 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Registro de gaveta 0,20 1,00 0,20 1,00 0,20 1,00 0,20
Saida de c: nalizagéo 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Téde passagem direta 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Té de saida lateral 1,30 | 1,00 1,30 1,00 1,30 1,00 1,30
Valvula de retengéo 250 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Junta de ddsmontagem 0,40 1,00 0,40 1,00 0,40 0,00 0,00
Tk ' 2,80 4,00 4,60

Abaixc é apresentado o] resultado das perdas de carga localizadas em fungio da vazdo para o
pro;eto em chuestao

Trecho | o (mm) K v{(Q) hf (Q?)
Slicgso 150 2,80 56,59 457,00
Banilete 150 4,00 56,59 652,85
Alimentaggo | | 150 4,60 56,59 750,78

Total 1860,63

4
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Paraa altu?a geomeétrica, :tém-se o seguinte valor:

- Cota do piso da EE pro;etada 19,60 m

- Cota do nivel mlmmo do pogo de sucgdo (Cy): 19,60 + 0,90 = 20,50 m
- Cota do TN do castelo CDA1: 19,60 m

- Altura totaf do castelo CDA I} 20,00 m

- Coti? de entrada do castelo CDA | (Cy): 19,60 + 20,00 = 39,60m

- Desénivel geométrico (Hy): 39,60 — 20,50 = 19,10 m

Logo a e>§{pressao representatlva da altura manométrica em fungdo da vazio para a EE-01
projetada abastecendo 0 CDA I & a seguinte:

H,.. =19,10+961,530" +1860,630"

- man

- Célculo?da curva do siﬁsiema para abastecimento do castelo CDA II:

A L.R-02 mferhgara a EE-O‘t pro;etara ao castelo d'agua CDA I, tendo extensdo de 202,00 m. A
hnha sera em PVC, com e)gcegao d
em FOFO. | :

alimentagéo (subida ao castelo) que constara de fubulacdes

Ajbaixo é apiresentado o} reséultado das perdas de carga ao longo da tubulagdic em fungéo da vazao

péra a LR-02:
L (m) o (mm) c H (@"%)
180,00 150 140 2110,74
22,00 150 100 480,75
| Total 2591,50

Para o calculo das perdas de carga localizadas foram empregados os seguintes coeficientes “k”:

£
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Quadro 6.6: Relagéo de conexdes e calculo do somatério dos coeficientes “k” da EE-01 projetada
a entrada clo CDA | ‘_
. i _ Sucgio Barrilete Alimentacdo
Tipo de singularidade k Quant. | Total | Quant. | Total | Quant. | Total
Ampliagéo igradual I 0,30 0,00 0,00 1,00 0,30 0,00 0,00
Curva de 90° 0,40 1,00 0,40 2,00 0,80 4,00 1,60
Curva de 45° 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Curva de 22°30‘ 1 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Curva de 11 15' 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Entrada de4 Borda 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Entrada normal 0,50 1,00 0,50 0,00 0,00 1,00 0,50
Jungso de 45° | 040 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
Redugéo g;adual 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Registro de* gaveta 0,20 1,00 0,20 1,00 0,20 1,00 0,20
Saida de cfanallzagao 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Té de pass?gem direta 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Té de saida lateral 1,30 1,00 1,30 1,00 1,30 1,00 1,30
Valvula de retengo 2,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Junta de desmontagem | 0,40 1,00 0,40 1,00 0,40 0,00 0,00
Tk 2,80 4,00 4,60

Abaixo € apresentado o r_eisultado das perdas de carga localizadas em fungéio da vazio para o
projeto em questdo: \

Trecho | o (mm) K v(Q) hf (Q%)
Sucgdo 150 2,80 56,59 457,00
Banilete 150 4,00 56,50 652,85
Alimentagdo | | 150 4,60 56,59 750,78

| Total 1860,63

Para a altura geométrica, tem-se 0 seguinte valor:

- Cota do piso da EE—fiJ1 projetada: 19,60 m

- Cota do nivel minimo do pogd de sucgdo (C): 19,60 + 0,90 = 20,50 m
- Cota do TN do castelo CDA II
- Altura total do castelfo CDA 120,00 m

- Cota de entrada do castelo CDA Il (Cy: 19,60 + 20,00 = 39,60 m
- Destjivel geométric:oE(Hg): 39,60 -20,50=19,10m

%
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Lé.ogo, a expressao représientativa da altura manométrica em fungio da vazao para a EE-01
projetada zbastecendo o CDA Il ¢ a seguinte:

H,., =19]10+2591,500"* +1860,630"

- Célcuicﬁ da curva do sistema para abastecimento do castelo CDA IiI:

A LR-03 :nteri:gara a EE—01 projetada ao castelo d’agua CDA Ill, tendo extensio de 42200 m. A

Imha sera (bm PVC, com excegao da alimentacéo (subida ac castelo) que constara de tubulagbes
em FOFO ‘

Abalxo é agbresentado o] resultado da perda de carga ao longo da tubulagio em fungdo da vazéo

para a LR-(S3
L (m) % (mm) c H (@)
400,00 150 140 4690,54
22,00 150 100 480,75
| Total 5171,29

Para o calculo das perdas cje carga locafizadas foram empregados os seguintes coeficientes “k”:

Qiuadro 6.7: Relacgéo de ccfnexées e calculo do somatdrio dos coeficientes “k” da EE-01 projetada

a.entrada do CDA i :

- . Sucgdo Barrilete Alimentacéo

?TIpO de singularidade k Quant. | Total | Quant. | Total | Quant. | Total
Ampliagdo gradual - 0,30 0,00 0,00 1,00 0,30 0,00 0,00
Curva de a0° 0,40 1,00 0,40 2,00 0,80 4,00 1,60
Curva de 4(; 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cutva de 21§°30‘ 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Curva de 11°18' 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Entrada de Borda 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Entrada normal 0,50 1,00 0,50 0,00 0,00 1,00 0,50
Jungso de 45° 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Redugio gradua! 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Registro de| gaveta - 0,20 1,00 0,20 1,00 0,20 1,00 0,20
Saida de cc;naltzagéo 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Té de pass‘}gem direta 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Té de sait:lai iateral 1,30 1,00 1,30 1,00 1,30 1,00 1,30
Vélvula de retencéo 2,50 0,060 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Junta de desmontagem | | 0,40 1,00 | 0,40 1,00 | 0,40 0,00 | 0,00

: Tk 2,80 4,00 4,60

L y
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Abaixo é apresentado oniasuitado das perdéé de carga localizadas em funcao da vazio para o
projeto em questso: : |
Trecho & (mm) K v(Q) hf (Q%)
Sucgdo 150 2,80 56,59 457,00
Barrilete 150 4,00 56,59 652,85
Alimentacdo 150 460 56,59 750,78
Totai 1860,63

Para a altura geometrica, tem-se 0 seguinte valor:

Cot@ do TN do castglo CDA
' Altura total do castelo CDA i

Desimvel geométnco (Hg): 37,

Logo a ex*pressao representatlva

Cota do piso da EE‘01 pro;eTada 19,60 m
Coté do nivel mlmmo do poco de succdo (C): 19,60 + 0,90 = 20,50 m

: 17,00 m
I: 20,00 m

Coté de entrada db %castelo GDA Il (Cp): 17,00 + 20,00 = 37,00 m

00 -20,50 = 16,50 m

da altura manométrica em funcdo da vazao para a EE-01

pro;etada abastecendo o CDA Il é & seguinte:

man

16,

Curvas dos sistemas CE)A ilie

[

Apos a def[nlgéo das curva;\s dos si

§

segu:r constam os dados fQuadro
abastecnmehto dos castelos e da cu
a EE-01 prc;jetada

o: n° 016 / 2008

50+ 5171,290"% +1860,630

Il @ curva da bomba selecionada:

stemas para o abastecimento dos castelos CDA Lilell a
6.4) e o gréfico (Figura 6.2) das curvas dos sistemas para
rva do conjunto motor-bomba de referéncia, selecionado para

%
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Quadro 6.8: Dados das curvas dos sistemas CDA |, Ii e Il e da curva do conjunto motor-bomba
de referéndia f

Q(l/s) | HCDAI(m) | HCDA il (m) | H CDA it (m) | Hbomba (m)
0,00 19,1 19,10 16,50 24,60
2,78 19,11 19,16 16,61 24,60
4,17 19,1 19,23 16,74 24,40
5,56 19,23 19,33 16,91 23,80
6,94 19,2 19,45 17,12 22,70
8,33 19,3 19,60 17,37 21,40
972 19,4 19,77 17,66 19,60
11,31 19, 19,99 18,03 16,50
12,22 19,66 20,13 18,27 14,60

H
H

28,0 T

’1

26,0 T
24.0 .:— —--—---"
~ ~
220 4~ nEN
T \
20,0 +— —— Sisterma CDAI
: Sistema CDA
180 T ] == Sistoma CDAHI
16,0 4— . AN i
N
-
120 .
01 2 3 4 5|86 7 8 9 10 M 12 13
Vazdo (L/s)
Figura 6.3: Grafico das curvas dos sistemas CDA |, il e Ill e da curva do conjunto motor-bomba de

referéncia

Os pontos de operacdo paré os sistemas apresentados, assim como o calculo das poténcias (teis,
s80 apreseritados a seguir:

. Sistema CDA I:

* Ponto de operagao: Q= 9,80 Ls; Hpg, = 19,40 m

g
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. Rendimento§ da bomba: 62%

. Rendiment'o%do motor: 87%

» Poténcia: 4,70 cv

» Fator de acréscimo: 30%

» Poténcia L':ti! 6,11 cv

- Sistema CDA Ik
¢ Ponto de operag#o: Q = 9,65 L/s; Hpan = 19,65 m

s Rendimento da bombia: 62%

LN

) Rendimento do motor: 87%

)y Poténcia: 4;69 cv

L JOR

i Fator de acréscimo: 30%

. Poténcia atil; 6,10 cv

- Ssstéma CDAMII;
- Ponto de operagao Q=10,65L/s; Hpan = 17,90 m

. Rendimento ga bomba: 60%

s Rendimento ciio motor] 87%

- Poténcia: 4,8? cv
- Fator de acréscimo: 30%

e Poténcia itil: 6,33 cv

Dt;essa form:ia, conclui-se que o conjunto motor-bomba especificado para EE-01 projetada também
possui capafcidade para abastecer os castelos d'agua de combate a incéndio.
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- Avahagao do NPSH:

A sigla NF’SH do fnglés Net Positive Suction Head é adotada universalmente para designar a
energia dESponsvei ha sucgao Ha dois vaiores a considerar: NPSH requeride que é uma
caractenstsca da bomba, fomemda pelo fabricante e 0 NPSH disponivel, que & uma caracteristica
das mstalagoes de sucgao O NPSH disponivel para entrada afogada é calculado através da
segunnte equagéo

NPSH, =z4fe=h

dnde'

NPSHmsp Net Positive Suctlon Head disponivel (m)
Z = Altura c}e sucgéo (m)
P Presscio atmosférica (Kg/em?)

P Presscio de vapor (Kglcmz)
y Peso especﬂ" co da égua (kg/dm3
Hf Perda etle carga na sucgao

s

A altura de sucgao Z para entrada afogada ¢ calcutada da seguinte forma:

Z hsucgﬁo _

minimo bomba

Oinde:

Z = Altura de sucgéo (m) L
Peuesao minimo = Cota do nivel mlmmo de sucgdo (m)
Pbomba = Cota do eixo da bomba (m)

As bombas funcmnarao perfeltamente se NPSH disponivel for maior ou igual ao NPSH requerido.

Ag_perda de Carga na sucgéd é calculada a partir da seguinte equacso:

V2
H,=) K_x-5_
f Z 5 2g

i ohde-

= Perda de carga na sucgéo (m)
- ZKS Somatono dos coefic mentes de|perda de carga localizada da sucgio
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Vs Veloc1dade na sucgao (m/s)
g -'Aceleragéo da gravndade {m/s?)

Gnde

Qs = Vazacé) na tubulacdo de SUCcEo
Ds = Dlamétro do tubo (m)

vazao ASSE

Paraa ;velocidade na tubulagao
Qs =0,01131 m¥s
Ds=0,150 m
Vs =0,64 mls

Para a altura de sucgéo, ten|
hsuogao minimo = 20 65m
hisomba = 20, @2 m

Z=0,63] m

Comoo NP-;SHdisp (.87 m) & maior q

ojeto de Infra-estrutura ¢o Reassentamento

| temos;

Vs

(m?/s)

08

2
™)

SEINF

ey

A velomdaé:le do fluxo na sucgéo é calculada pela equagio abaixo:

Qs
z.D
4

|

Vs Ve!ocrdade do fluxo na tubulag@o de sucgdo (m/s)

A veriﬂcagéio do NPSH sera realizafa para o ponto menos favoravel do sistema, gque consiste no
pogo de st,,cgao estando no seu nivel minimo e o conjunto motor-bomba operando com a maior

Para perda de carga na tubulagao de succio,
temos:

XKs =2,80
Vs =0,64 m/s
g -9 81 mfs?

Para o NPSH disponivei, temos:
Z=0,63m
Pa = 0,95 Kg/cm?
Py = 0,02 Kg/cm?
y = 1,00 kg/dm?
H=0,058 m

Pagina 55

NPSHd|sp" 9,87 m

Lie 0 NPSH.q (3,70 m), o sistema funcionara bem.
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634 Ave}ltagéo dos Tran?sientes

6.34.1 Linha de Recalque LR-01

As caracte;i{isticas do trechb estudado constam na Quadro 6.8.

(.E!uadro 9: Caracteristiqais da LR-D1 aplicadas ao estudo de transientes hidraulicos

LR-01 63,00 150 PVC 9,80 19,40 75 | KSBETA
Na Figura 6.4 e Quadro 6.10 s&o apresentados os resultado da simulagdo para a condigdo do
regime transiente, quando ocorre uma parada instantanea do bombeamento.

45,00 ——

40,00 +— S R —

35,00 -—

36,00 --——

00 {—

20,00 ___

15,00 T 13 I L] T T T T ¥ T T T =

0,00 5,00 10,00 1500 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00 50,00 55,00 60,00 65,00
5 -—TerrenoNatural e Envoltdria de SobrepressBes (m) ====Envoltéria de Subrepressdes {m)

F:gura 6.4: Resu!tado da s:mulagao para a LR-01 na condigao de regime transiente
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As envoftonas da smulagao revelaram a ocorréncia de pressSes dinidmicas positivas em
pratlcamer;te toda a Imha de recalque ndo havendo necessidade de nenhum equipamento

espec:a! deE prote¢do contra transientes hidraulicos. O sistema esta bem dimensionado e n3o
requer protegao especial.

6 341 Li Hha de Recalque LR-02

As cr-.aracteE sticas do trecho estudado constam na Quadro 6.11.

-02 aplicadas ao estudo de transientes hidraulicos

KSB ETA
50-26

Na Figura 6.5 e Quadro é.12 s&o apresentados os resultado da simulagio para a condi¢éo do
régime transiente, quandd ocorre uma parada instantanea do bombeamento.

45,00 7—

000 = }*—
—

35,00 +—

30,00 +—;

25,00 4—

20,00

15,00 +— . ™ : . . . . s

00 25,00 SO,QD 75,00 100,00 125,60 150,00 175,00 200,00 225,00
I —Cota Terreno {m} e Envoltoria de SobrepressBes (m) wmEnvoitdria de Subrepressdes {m)

Flgura 6.5: Resuitado da s:mulagao para a LR-02 na condig&o de regime transiente
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As envoltdrias da simu_{égéo revelaram a ocoméncia de pressdes dinamicas positivas em
_ braticamerte toda a Iinhé de regalque ndo havendo necessidade de nenhum equipamento

especla} d:a prote¢do contra transientes hidraulicos. O sistema estd bem dimensionado e nao
requer protegao especial,

6 3.42 Lmha de Recalque LR-03

As caractenstlcas do trecho estudado constam na Quadro 6.13.

Quadro 6.‘5 3: Caracteristicgs da LR-03 aplicadas ao estudo de transientes hidraulicos

KSB ETA
50-26

Na Figura 66 e Quadroé 6.14 sdo apresentados os resultado da simulacdo para a condicdo do
rei:gime trani'siente, quando ocorre uma parada instantanea do bombeamento.

55,00 7

50,00 -

4500 +—i B

35’90 /

20,00 -m‘:# ———

I

0,00 50,00 100/ 00 150,00 200,00 250,00 300,00 350,00 400,60 450,00

e 11 Terreno im) =L nvoltéria de SobrepressBes {m) ——Envoltéria de Subrepressdes {m)

Flgura 6.6: Resuitado da s;mulagao para a LR-03 na condic&o de regime transiente

y
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As envoltonas da srmu!agao revelaram a ocorrenma de pressdes dindmicas positivas em
prattcamerate toda a llnha de recalque ndo havendo necessidade de nenhum equipamento

especuaf dea protecdo contra transientes hidraulicos. O sistema estad bem dimensionado e nao
requer protegao especial.

6 4 Redei de D:stnbu:;:ao de Agua

Para a venf icagdo das condlgﬁes hidraulicas da rede de distribuicio da area do reassentamento
fol utll:zad() o software EPANET O dimensionamento foi feito pelo método nodal, através do
programa ecomputacmnal jé citado| no qual o equilibrio hidraulico do sistema & obtido apés
sucesswas |interagbes. Cada né da rede representa uma area de consumo cuja vazdo do no é
determmada proporcionaimente a :L

ma dos semi-comprimentos das canalizages incidentes em
cada no.

Pfortanto, aévazéo do né i foi obtida por:

Qi=qx XL
Onde

Q Vazao de ponta (i/s)
g = Taxa de vazéo linear (I/s.m)

L,-E = Semi-comprimento dos trechos incidentes no né i (m)

No Quadroé 5.2, apresentado abaixo, constam os resultados das extensées de tubos projetados
da rede de distribuicao de'a'ligua do Terreno 3, especificadas por diametro.

Qiuadro 5.2: Extensdes da irede de gbastecimento do Temreno 3

Co

Pr

D (mm) Material Extensdo (m)
50 PVC, classe 12 1.181,91
75 PVC, classe 12 281,34
100 PVC, classe 12 196,81
150 PVC, DEFoFo 21,52

Total 1.681,58

ntrato: n® 016 /2008
ojeto de Infra-estrutura co Reassentamento
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As planiihas% de calculo da rede de distribuicio estdo apresentadas a seguir.
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6.5 Ligagdo Predial de Agya

A ligagdo predial de ég'ufa consiste na montagem do conjuntc composto de tubos, pecas,
ccfmexﬁes, caixa e mediidor de |consumo (hidrometro), que interliga a rede publica de
ajbastecimento de agua é'ilf:stalag:éo predial do usudrio. A execugéo das ligages de agua seguira
as normas da CAGECE.

As Iigagﬁes§ deverdo ser executadas|com as seguintes caracteristicas:

- (é)aixa de protecéo: serao|instaladas na fachada das unidades habitacionais, fabricadas
e}m polipropilend;

— ava!ete deveré ser em PVC rigido roscéavel para instalagdes prediais de agua fria,
fabncado de acordo com as normas da ABNT para Cavalete de PVC DN 20 para

rgmais predials: - NBR 10925, padrdao CAGECE:;
- iéiidrémetro: com capacidade de 3,0 a 15,0 m%h, fabricado de acordo com as normas
c?a ABNT para Hidrametro para agua fria até 15,0 m*%h — NBR 8194, padrio da
CAGECE.
&
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GRESTA SU07.001924: 3008 7

FORTALEZA BAIRK( FLG

Interessadn Telefone de Contate
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s O L's"nprsm ndimento a Qe"r constryide ne Terreno 3 (Bairo Floresta) poderd ser abastecico a
1 pertir da jede de distr ou;yao gxistente ds 7% mm em PVC jocatizada na Rua Alberio de
Oliveira, ponto P2 do Relatdric de|Madicas n® : 098/2007.
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