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1 EQUIPE TECNICA

Este arquivo compreende o Relatorio Técnico referente ao Projeto do Sistema de
Abastecimento de Agua no P.A Boa Esperanga no municipio de Paracatu-MG.

1.1 EQUIPE TECNICA
O Consdrcio Minas Projetos apresenta a seguir a equipe técnica envolvida no presente trabalho:

Tabela 1-1 — Equipe técnica

Ana Clara de Sousa Oliveira (Engenheira Hidrica)
André Lopes Gomes (Engenheiro Ambiental)

Camila Aparecida de Almeida (Engenheira Civil)
Guilherme Henrique Fonseca Santos (Engenheiro Civil)
Gustavo Alves Luiz (Engenheiro Civil)

Juliana Caldeira Perdigdo (Engenheira Civil)
EQUIPE

TECNICA: Juliana Gongcalves Oliveira (Engenheira Civil)

Lucas Lacerda Silveira Rocha (Engenheiro Civil)

Luma de Almeida Nunes (Engenheira Civil)

Mateus Comanduci Fernandes Neto (Engenheiro Civil — Gerente)
Mauricio Otavio Neri Pinto (Engenheiro Civil)

Phillipe Dias Duarte (Engenheiro Civil)

Virginia Edite Rezende (Engenheira Sanitarista e Ambiental
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1.2 LISTA DE DESENHOS

Tabela 1-2 — Lista de desenhos

N° DESENHO

TITULO

PRJ-32529-EXE-SAN-0127-REV00

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA — LINHA DE
RECALQUE - PLANTA GERAL

PRJ-32529-EXE-SAN-0227-REV00

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA — PLANTA
RECALQUE -EST.0AEST. 25

PRJ-32529-EXE-SAN-0327-REV00

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA — PLANTA
RECALQUE -EST.25AEST.51

PRJ-32529-EXE-SAN-0427-REV00

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA — PLANTA
RECALQUE -EST.51 AEST. 77

PRJ-32529-EXE-SAN-0527-REV00

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA — PLANTA
RECALQUE -EST. 77 AEST. 103

PRJ-32529-EXE-SAN-0627-REV00

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA — PLANTA
RECALQUE -EST. 103 AEST. 129

PRJ-32529-EXE-SAN-0727-REV00

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA — PLANTA
RECALQUE -EST. EST. 129 AEST. 155

PRJ-32529-EXE-SAN-0827-REV00

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA — PLANTA
RECALQUE -EST. 155 AEST. 181

PRJ-32529-EXE-SAN-0927-REV00

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA — PLANTA
RECALQUE -EST. 181 AEST. 207

PRJ-32529-EXE-SAN-1027-REV00

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA — PLANTA
RECALQUE - EST. 207 A EST. 235+18,35

PRJ-32529-EXE-SAN-1127-REV00

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA — ESTAGAO
DE TRATAMENTO DE AGUA - ETA - PLANTA GERAL
DE LOCAGAO

PRJ-32529-EXE-SAN-1227-REV00

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA —ESTACAO
DE TRATAMENTO DE AGUA —ETA - PLANTAE
CORTES

PRJ-32529-EXE-SAN-1327-REV00

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA — ESTACAO
DE TRATAMENTO DE AGUA - ETA - LEITO DE
SECAGEM
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N° DESENHO

TITULO

PRJ-32529-EXE-SAN-1427-REV00

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA —ESTACAO
DE TRATAMENTO DE AGUA —ETA - LEITO DE
SECAGEM - CORTES

PRJ-32529-EXE-SAN-1527-REV00

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA -
RESERVATORIO APOIADO - 68m3- PLANTA,
COBERTURA, CORTE

PRJ-32529-EXE-SAN-1627-REV00

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA -
RESERVATORIO APOIADO - 68m3- — CAIXA DE
MANOBRA E DETALHES

PRJ-32529-EXE-SAN-1727-REV00

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA - DETALHE
CAPTACAO, ENTRADA NOS RESERVATORIOS
EXISTES - PLANTA E DETALHE CAPTACAO

PRJ-32529-EXE-SAN-1827-REV00

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA-
CAPTACAO DE AGUA BRUTA - PLANTA E DETALHES

PRJ-32529-EXE-SAN-1927-REV00

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AC}UA - PLANTA
DETALHES MONTAGENS HIDRAULICAS

PRJ-32529-EXE-SAN-2027-REV00

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA — REDE
ADUTORA PLANTA GERAL

PRJ-32529-EXE-SAN-2127-REV00

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA - PLANTA E
PERFIL ADUTORA- EST. 0 AEST. 37

PRJ-32529-EXE-SAN-2227-REV00

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA - PLANTA E
PERFIL ADUTORA- EST. EST. 38 AEST. 72

PRJ-32529-EXE-SAN-2327-REV00

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA - PLANTA E
PERFIL ADUTORA- EST. 73 A EST.108

PRJ-32529-EXE-SAN-2427-REV00

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA - PLANTAE
PERFIL ADUTORA- EST. EST. 105 A EST.140

PRJ-32529-EXE-SAN-2527-REV00

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA - PLANTAE
PERFIL ADUTORA- EST. 140 A EST.175

PRJ-32529-EXE-SAN-2627-REV00

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA - PLANTAE
PERFIL ADUTORA- EST. 175 A EST.200

PRJ-32529-EXE-SAN-2727-REV00

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA - PLANTAE
PERFIL ADUTORA- EST. 200 A EST.224+11,27
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2 INTRODUCAO

O presente memorial tem por objetivo fornecer a descri¢do e as devidas justificativas dos meios
técnicos utilizados na elaboracdo do Projeto Bésico do Sistema de Abastecimento de Agua do
municipio de Paracatu localizado em Minas Gerais. Neste documento serdo abordadas as unidades
de Captacdo, Recalque, Aducdo e Reservacao, tal como delimitado e aprovado junto a Secretaria de
Obras da Prefeitura Municipal de Paracatu. Destaca-se que o sistema de distribui¢do néo faz parte do
escopo da Ordem de Servico referente ao Projeto Basico do presente sistema.

Ressalta-se que o presente projeto foi desenvolvido com a estreita colaboracdo dos técnicos da
Prefeitura Municipal de Paracatu, que com o conhecimento local contribuiram para a consecucéo dos
objetivos, tanto no que se refere ao diagndstico do sistema, quanto nas proposicGes das obras

necessarias.

Como premissas basicas a serem consideradas durante os estudos citados, ressaltam-se as diretrizes
das normas elencadas a seguir, bem como o atendimento as normas e recomendagdes da Prefeitura

Municipal de Paracatu.

e NBR-12211 de abril/1992 — Estudos de Concepcao de Sistemas Publicos de Abastecimento
de Agua;

e NB-589 de marco/1990 — Projetos de Captacdo de Agua de superficie para Abastecimento
publico;

e NBR-12214 de abril/1992 — Projeto de Sistema de Bombeamento de Agua para

Abastecimento Publico;
e NBR-12215 de dezembro/1991 — Projetos de Adutora de Agua para Abastecimento publico;

e NBR-12216 de abril/1992 — Projeto de Estacio de Tratamento de Agua para Abastecimento

publico;

e Portaria N°2.914/2011 — Disp6e sobre Procedimentos de controle e da vigilancia da qualidade

da dgua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade.

CONSORCIO MINAS PROJETOS
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3 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDOS

O presente estudo contempla a area rural do municipio de Paracatu que apresenta a seguinte
localizag&o e configuracéo.

3.1 CARACTERIZACAO GERAL

De acordo com Prefeitura Municipal de Paracatu, o municipio localiza-se as coordenadas geograficas
de Latitude 17° 13' 21” e Longitude 46° 52' 31" e encontra-se situado a 696 m de altitude. Faz divisa
com os estados de Goias e a 200 km de Brasilia. O municipio possui uma area territorial de 8.229,60

km2.

O municipio de Paracatu, esté localizado na Mesorregido Noroeste de Minas Gerais. Pertence a bacia
hidrografica do Rio Séo Francisco que abrange 16 municipios, sendo 12 municipios com sede na
bacia, Paracatu € o municipio que contém uma populacdo de aproximadamente 93.158 mil habitantes,
de acordo com o IBGE (2021).

O municipio é banhado pelo Rio Paracatu. O clima é classificado como clima tropical de altitude,

relativamente seca e com baixa pluviosidade.

A Mesorregido de Minas Gerais € conhecida nacional e internacionalmente pela importancia na
mineracdo e também conhecida pela comercializacdo e produtores de materiais voltados para a
agricultura e pecuaria, fabricacdo de doces de leite e de frutas. Paracatu possui aproximadamente

822.959 hectares. A Figura 3-1 apresenta a localizacdo deste municipio no estado de Minas Gerais.

CONSORCIO MINAS PROJETOS
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Figura 3-1- Localiza¢cdo do Municipio de Paracatu -MG

3.2 INFRAESTRUTURA URBANA

Paracatu conta com os seguintes servicos publicos:
«  Telefonia: Concessionéria Ol;
. Energia elétrica: Concessionaria CEMIG;
«  Sistema de agua: Concessionaria COPASA.

. Sistema de esgoto: Concessionaria COPASA.
3.3 HIDROGRAFIA

O principal rio de Paracatu originou 0 nome do municipio (Rio Paracatu), pertencendo a Bacia do
Séo Francisco. A regido € relativamente seca, com baixa pluviosidade, porém € rica em veredas de

buritis, que sdo as nascentes naturais dos cursos d"agua que formam ribeirdes e rios.

Outros rios de grande relevancia para a cidade sdo o Rio Sdo Marcos, divisor interestadual com o
municipio goiano de Cristalina, o Ribeirdo da Batalha (estes pertencentes a Bacia do rio Paranaiba),

0 Corrego Rico e o Ribeirdo Santa Izabel e os rios Escuro e Sdo Pedro.

Especificamente o Assentamento Esperanca é drenado pelo Rio S&o Pedro.

CONSORCIO MINAS PROJETOS
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Figura 3-2- Bacia do Rio Paracatu
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4 CRITERIOS E PARAMETROS PARA O PROJETO

41 CONDICOES GERAIS

A seguir sdo apresentados os critérios e parametros que contemplam a area especifica onde serdo
realizados projetos de engenharia, definindo seus alcances, vazdes, coeficientes adotados e

contribuicéo.
4.2 INDICE DE ATENDIMENTO

O indice de atendimento de projeto devera atingir 100% do levantamento fornecido pela prefeitura

de Paracatu.
43 ESTUDO DA POPULACAO

A populacdo foi determinada com base no levantamento médio do uso da agua fornecido pela
Prefeitura de Paracatu, contemplando os dados populacional, animais e irrigaces que sdo mostrados

no Quadro 4-1, como mostrado a segulir.
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Quadro 4.1 — Levantamento do Uso de Agua do P.A Boa Esperanca

LEVANTAMENTO DO USO DE AGUA PARA O PROJETO DE ABASTECIMENTO DO P. A. BOA ESPERANCA
NUMERO DE
PESSOAS QUE .
COMPOEM A |QUANTIDADE DE ANIMAIS CRIADOS PRODUGOES:
LOTE FAMILIA
Aves Bovinos Suinos M ILHO CANA |MANDIOC | HORTA FRUTAS CAPIM |ABOBORA | FEIJAO | CAFE
A
1 2 150 49 9 X X
3 2 80 © 4 X X
4 3 20 3 2 X
5 1 20 5 0 X
6 2 100 22 8 X X X X X
7 3 20 30 1 X X X
8 3 © 37 25 X
9 1 90 32 5 X X
9 4 100 40 5 X X
0 4 20 3 0 X X X
u 3 © ) 0 X X
© 2 40 42 6 X X
3 4 150 43 4 X X X X X
7 2 60 ) 4 X X X X
5 4 50 25 5 X X X X X X
5 8 50 50 4 X X X
7 5 50 5 2 X X X X
3 20 35 0 X X X
2 ) 0 0 X X
21 6 150 36 0 X X X X X X
22 2 30 40 4 X X X
23 2 30 0 4 X X
24 1 60 58 0 X X X
25 4 200 24 2 X X
26 5 80 14 3 X X X X X
27 2 50 5 2 X X X X
28 4 100 26 0 X X X X
29 4 ) 10 0 X
30 3 40 6 0 X X X
31 2 30 0 1 X X X
32 5 50 72 4 X X X
33 6 5 9 0 X X X
34 1 40 40 1 X
35 5 50 0 0 X X
37 3 40 30 5 X X X X
38 3 150 8 4 X X X X X
39 2 60 60 3 X
40 2 60 20 2 X X X
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LEVANTAMENTO DO USO DE AGUA PARA O PROJETO DE ABASTECIMENTO DO P. A. BOA ESPERANCA
NUMERO DE
PESSOAS QUE _
COMPOEM A |QUANTIDADE DE ANIMAIS CRIADOS PRODUGCOES:
LOTE FAMILIA
Aves Bovinos Suinos MILHO CANA MANDIOC HORTA FRUTAS CAPIM ABOBORA | FEIJAO CAFE
A
41 2 70 6 6 X X X
42 3 50 24 20 X X
43 3 45 0 4 X X X X
44 2 100 26 20 X X X X
45 1 0 8 1 X X X X
47 2 70 25 3 X X X
48 4 60 34 B X X X X X
49 7 70 5 1 X X X X
50 1 30 8 0 X X X
51 2 30 30 2 X
52 2 100 40 3 X X X X X
53 3 150 15 30 X X X
54 2 0 0 X
55 9 5 20 0 X X
55 5 0 30 0
56 2 30 20 1 X X X X X
57 1 0 30 0 X X
58 3 50 5 0 X X X X
59 1 0 0 0 X X
61 5 40 42 10 X X X
62 3 30 0 2 X X X X
63 4 50 30 1 X X
64 3 50 » 0 X X X X
66 n 21 0 0 X X
67 2 70 1 4 X X
68 1 50 40 1 X X X
69 1 30 9 1 X X X
70 5 20 0 6 X X X
71 2 30 25 7 X X X
72 2 20 6 0 X X X X
73 2 10 0 0 X X
74 2 50 16 9 X X X X X
76 3 100 8 8 X
7 2 150 5 0 X X X
78 3 100 9 0 X X X
TOTAL 236 995 508 96 218 irrigagf‘)es

4.4 VAZOES DE PROJETO E RESERVACAO

A partir dos levantamentos apresentados anteriormente desenvolveu-se o estudo de volumes de

reservacdo e vazdes demandadas.
45 COEFICIENTES DE PROJETO

Os coeficientes de quota per capta para calculo dos consumos, das vazdes e volumes de reservacao

foram retirados com base no livro “Introducdo a qualidade das &guas e ao tratamento de esgoto.” do

CONSORCIO MINAS PROJETOS
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professor Marcos VVon Sperling, encontrado na pagina 81 no quadro 2-3 “Vazdo especifica média de

algumas industrias”, como mostrado na Figura 4-1.

Figura 4-1-Quadro de Vaz6es Industriais Para Base de Projeto.

Quadro 2.13. Vazllo especifica média de algumas inddstrias
Rsmo Tipo Unidade Consumo de sgua
por unidade
{m3junid) ()
Amanticia Frutas e legumes em conservas 1 ton conserva T 450
Doces 1 ton produta 525
Agtcar de cana 1 ton agicar 05-100
Matadouros 1 bod 0u 2,5 porcos 0.5-3.0
Laticinios (leite) 1000 L oo 1-10
Laticinios (queijo ou manteiga) 1000 L lee 2-10
Margarina 1 1on margarina 20
Cervelaria 1000 L cerveja 2-10
Padaria 1 ton pdo 24
Refrigarantes 1000 L refrigarante 2.5
Téxty Algodao 1 ton produto 120-750
La 1 ton produto 500-600
Rayon 1 ton produto 25-60
Nykon 1 ton peoduto 100-150
Polyester 1 ton produto 60-130
Lavandena de 13 1tonla 20-70
Tinturaria 1 fon peoduto 20-60
Cowo e Curturne 1 1on pale 20-40
curtume Sapato 1000 pares sapato 5
Polpa e papel Fabricagdo de polpa 1 fon produto 15-200
Embranquecimento da palpa 1 fon produio 80-200
Fabricagdo de papel 1 1on produto 30-250
Polpa & papel integrados 1 ton produto 200-250
Industnas Tinta 1 empragado 110 Ld
Quimicas Vidro 1 ton vidro 3.30
Sabao 1 lon sabdo 25200
Acido, bass, sal 1 ton doro 50
Bomracha 1 ton produta 100-150
Borracha sintética 1 ton produto 500
Rafinaria de petrdleo 1 baril (117 L) 0,2-04
Detergente 1 ton produto 13
Ambaia 1 ton peoduto 100-130
Diéxido de carbono 1 ton produto 6080
Gasolina 1 fon produto 7-30
Lactose 1 ton produto 600-800
Enxofre 1 fon produto 8.10
Produtos farmacauticos (vitaminas) 1 fon produto 10-30
Produlos Mecanica fina, dlica, eletrdnaca 1 empregado 20-40 g
manufaturados ~ Cerdmica fina 1 empregado 40 Lo
Incisiria de maquinas 1 empregado 40 Ud
firgica i 1 ton gusa 3-8
-~ " Em?c%o 1 ton produto 8-50
Forja 1 ton produlo 80
Deposicao elatrolitica do metais 1m3 de solugio 125
indistria de chapas, ferro & ag0 1 empregado 0oL
Mineragbes Fermo 1 m® minéeio lavado 16
Carvio 1 ton carvio 2-10
Indstrigs Goral (uso sanitanc) 1 empregado 30-95Lid
* consumo em m? por unidade produzida ou por rea (m Yd por ha), ou L/Ad por fmpq:g;uln ; .
Fonte: CETESB (1976), Downing (1978), Arceivala (1981), Hosang ¢ Bischof (1984), Imhoff (1985),
Metcalf & Eddy (1991), Derisio (1992), Matos {2002), Tsutiya (2004)
Caracteristicas das dguas residudrias 81

Por se tratar de coeficientes para vazdes industriais, este quadro foi utilizado como base para 0s
calculos de consumo médio da populagdo, dos animais e das irrigacbes juntamente com o
levantamento apresentado anteriormente. Para o referido projeto foi considerado os coeficientes
apresentados no quadro 4-2.

. 0
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4.6 VAZOES
Quadro 4-2 — Vzes de Projeto
CONSUMO TOTAL - DEACORDO COM LEVANTAMENTO P.A. BOA ESPERANCA
Pessoas (m?3/dia) Awes (m3/und) Boi (m3/und) Suinos (m¥/und) | Irrigagdo (mPund) [ Total de Consumo (m?3/dia) Média (m3/dia) Consumo em /s

0,2

0,1

03

01

3

47

100

152

10

654

963

482

558

Para o célculo das vazoes foi considerado o coeficiente de dia de maior consumo. Os coeficientes de

dia e hora de maior consumo e o consumo minimo sao valores-referéncia facilmente encontrados em

literatura especifica e sdo comumente utilizados quando ndo ha tais dados previamente obtidos. As

vazOes do sistema foram calculadas utilizando-se as seguintes expressoes:

Onde:

Vazao Média (De acordo com o Quadro 4-2) = 5,58 I/s

Vazdo Max. Horéaria

Qmax :Qmed XKl XKZ

Vazao Max. Diaria
Qmax = Qmed X K3
Vazao Minima

Qmin

= Qmed x K3

e K;1=1,20, coeficiente do dia de maior consumo;

e K5=150, coeficiente da hora de maior consumo;

e K3=0,50, coeficiente minimo de consumo;

Consércio Minas Projetos
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Quadro 4-3 — VVaz0es de Projeto

VAZOES DE ACORDO COM
LEVANTAMENTO P.A BOA
ESPERACA
K1 1,2 Q.dia
K2 1,5 Q.max.hr
K3 0,5 Q.min
Q.méd = |5,58 I/s
Q.max.hr 18,37 I/s
Q.min = 2,79 I/s
Q.dia 6,69 I/s

4.7 INDICES DE PERDAS

A situacdo dos indices de perdas no Brasil segundo dados do Sistema Nacional de Informac6es sobre
Saneamento — SNIS (BRASIL, 2004), no ano de 2003 o indicador de perdas de faturamento, ou 4guas
ndo faturadas, teve um valor médio no Brasil de 39,4%. (MIRANDA, 2010)

Ainda segundo (MIRANDA, 2010), a analise dos resultados do SNIS 2003, segundo o tipo de
prestador de servicos, permite observar que, entre as companhias estaduais, apenas quatro das 25
apresentaram indices inferiores a 30% e, dessas, somente duas tiveram perdas inferiores a 25%. Por
outro lado, houve um nudmero expressivo dessas companhias com perdas muito elevadas: sete
superiores a 50%, das quais trés apresentaram valores proximos dos 70%. Na média de todo o

subconjunto de companhias estaduais, o indice médio foi de 39,3%.
48 RESERVACAO

Para o dimensionamento do reservatorio com base nos critérios de projetos utilizados e nos
coeficientes de quota per capta para calculo dos consumos da populacdo, dos animais e das irrigacoes,
adotou-se uma média do consumo total da vazdo maxima diaria de 6,69 I/s. O reservatorio principal
da ETA tera capacidade de absorver a demanda calculada de média de maxima do consumo diario

por um periodo de 02 dias.

Para o calculo do volume de reservacdo adotou-se o critério de 1/3 do volume maximo diario, a

expressao para o calculo encontra-se a seguir:

V= % % Qe X 86400

CONSORCIO MINAS PROJETOS
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V = volume de reservagao necessario (md)
Qowmc = vazéo do dia de maior consumo (L/s);
O reservatorio principal de agua tratada tera capacidade de 68m3 e fara a distribuigdo para outros dois

reservatorios existentes, sendo eles reservatorio 02 e reservatorio 03. Os reservatorios possuem as

seguintes caracteristicas:

e RESERVATORIO EXISTENTE 02

Tipo Caixa d’agua apoiado em laje de concreto com pilares.

VOIUME <.t 15 m3
(70 ] r= 10 [0 1 (=] 1 (=] [0 1 627,008 m
IN AT NIMIOk 444+ttt e e ettt e e e ettt e e e e sttt e e e e st e e e e e mbt e e e e anbb e e e e e enbb e e e e e nnbbeaeeanneneaeeaan 630,672 m
INAATEXIMO « -+t eerammree e e e e e e sasse et e e s st e e e s e e e e e s e e e e annn e e e e e nnnn e e e e s nnre e e e 633,472 m

e RESERVATORIO EXISTENTE 03

Tipo Caixa d’agua apoiado em laje de concreto com pilares.

VOIUIME <ottt 15 m3
COta O TEITENO ...t 597,216 m
INA NN + £+t e e et e e ettt e e s skt e e e sttt e e e s e e e e s amb e e e e e e anbn e e e e e nnrn e e e e annneaeean 600,816 m
PN MNAXIMO ++ s treteermtreeeeemtreeeesaste et e e e asse et e e s ambe e e e e e anne e e e e s anne e e e e s annn e e e e e nnnreaeeaan 603,816 m

O reservatério principal recebera agua tratada e fara a distribuicdo através de uma adutora com
tubulacdo em PVC-O de DN 100 mm PN16.

As tubulaces dos barriletes de alimentacéo e saida do reservatorio sao de Ferro Galvanizado de 4”.

Os reservatorios 02 e 03 devera possuir uma torneira boia automatica para controle de nivel.

CONSORCIO MINAS PROJETOS
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BOIA DE NIVEL AUTOMATICA PARA CONTROLE D'’AGUA

Dentro do reservatério deverdo ser instaladas boias controladoras de nivel. Estas boias terdo a funcéo

de controlar os niveis de &gua interligado com o funcionamento das bombas de sucgéo.

As boias serdo automatizadas controlando o nivel de enchimento — Instalada no interior do
reservatorio, ela aciona a bomba quando o nivel de agua estiver baixo, para iniciar a su¢éo na captacéo

e desliga a bomba quando o reservatério estiver em sua capacidade méxima.

5 SISTEMA PROPOSTO

Conforme mencionado anteriormente, os sistemas de captacéo, recalque, aducdo de Paracatu serdo
melhorados para suprir a falta de agua que ocorre na area rural. A captacdo ocorrera a partir do Rio
S&o Pedro através de balsa e bombeamento com mangote de borracha com alma de aco de didmetro
de 6” com uma pressdo de 600 PSI e seguira para uma caixa de transicdo de material e diametro para
o recalque com tubos em PEAD DE110mm PN16 e extensdo de 4.646m. Ao longo do trecho de
recalque foram posicionadas caixas de ventosas por se tratar de um terreno em contra greide, com 0
intuito de evitar cavitacOes, golpes de ariete e facilitar nas manutencgdes. Este recalque seguira até a
ETA — Estacdo de Tratamento de Agua, ap6s o tratamento a agua sera direcionada a um reservatorio
localizado em um ponto alto com capacidade de 68m3 com uma vazdo maxima diaria de 6,69 I/s. A
aducdo da agua tratada sera por gravidade com tubos de P\VC-O DN100mm PN16 com extensao total
de 4.455m. A adutora ira abastecer outros dois reservatérios existentes e ambos possuem volume de
15m3, seguindo e ao longo do trecho foram posicionadas caixas de ventosas nos pontos altos e caixa
de descarga no ponto e na entrada do reservatorio foi posicionado caixas de transicdes de materiais.

Na Figura 5-1 mostra o Sistema de Abastecimento de Agua proposto.

CONSORCIO MINAS PROJETOS
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Figura 5-1- Sistema de Abastecimento de Agua proposto

51 PROFUNDIDADE DAS REDES

Para a profundidade da rede adotou-se a altura das passagens das tubulac6es sera igual a 1,20m para
trechos que ndo possuem caixas de montagens hidraulicas implantadas. Os trechos que possuem
caixas de montagens hidraulicas como as caixas de transi¢des, ventosas e descarga a altura do eixo
das passagens das tubulac@es estdo a 1,70m de profundidade para facilitar o escoamento do fluido,

onde estdo indicadas nos perfis.

6 CAPTACAO DE AGUA BRUTA

Os principais critérios adotados para o dimensionamento desta unidade s&o relacionados a seguir:

. A unidade elevatoria da captacdo sera dimensionada em consonancia com a NBR- 590
(Projeto de Sistema de Bombeamento de Agua para Abastecimento Puablico).

. A estacdo elevatdria sera totalmente automatizada, com controle de partida das bombas por
boias de niveis (ND e NE).

. A velocidade maxima na tubulagdo de recalque 3,0 m/s, enquanto a velocidade minima nédo
devera ser inferior a 0,6 m/s.

. A altura manométrica foi determinada através da seguinte expressao:
Hm=Hg + hp_ +hp,

Onde:

CONSORCIO MINAS PROJETOS
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Hm = Altura manométrica (m);

Hg = Altura geométrica (m);
hd = Perda de carga continua (m);

hp: = Perda de carga localizada (m).

Para o célculo das perdas de carga continuas sera utilizada a expressdo da formula Universal de perda

de carga:

L 8 )
D° 7 ngQ

Onde:

Q = vazédo (m3/s);

D = didmetro (m);

L = comprimento da tubulagao (m);
g = aceleracdo da gravidade m/s2

f = coeficiente de atrito

=1,74 + 2 x log

S D
\/T 2x k

A seguinte expressdo serd adotada para o calculo das perdas de carga localizadas:

Onde:

v = velocidade (m/s);
g = aceleracdo da gravidade m/s2

k = coeficiente que depende de cada peca.

CONSORCIO MINAS PROJETOS
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6.1 DETERMINACAO DOS DIAMETROS

Seré utilizada a formula de Bresse para determinagdo do didmetro econdémico:

D =k x+/Q(m*/s)

Onde:
K=1,10
Q = Vazéo de recalque em m3/s

Seré utilizada a formula Universal para a perda de carga continua nos condutos:

L 8
hy :f><§><7[2xg><Q2

Onde:

Q =vazdo (m3/s);

D = didmetro (m);

L = comprimento da tubulagao (m);
g = aceleracdo da gravidade m/s2

f = coeficiente de atrito

=174 + 2 x log

S D
\/T 2xk
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6.2 CONJUNTO MOTO BOMBA

A Elevatoria de Agua Bruta é composta de um conjuntos moto-bomba centrifugas de eixo horizontal
multiestagio (1+1), serd instalado junto a balsa no Rio S&o Pedro.

A 4gua bruta sera recalcada desta estrutura e transportada por um mangote de borracha com alma de
aco didmetro de 6” com uma pressdo de 600 PSI e até a caixa de transicdo de material com ventosa
que seguird até a ETA o tubo serd em PEAD DE110mm com a pressdo nominal de 160,00 m.c.a (PN
16), com uma equivaléncia de 227,20 PSI. A nominal da tubulacédo foi definida para que suporte a
pressao maxima de 140,88 o que equivale a 200,040 PSI, como mostrado no Quadro 6-1.

A bomba de referéncia utilizada no projeto é da marca KSB, modelo MegaCPK 065x040x315, 60hz
e 3.500rpm ou similar. O quadro de comando de motores — QCM serd instalado proximo a érea da
balsa.

A Estacéo elevatoria tera as seguintes caracteristicas basicas apresentadas nos Quadros 6-1 ao 6-7.

Quadro 6-1 — Transiente Hidraulico

CALCULO DO TRANSIENTE HIDRAULICO - REDE DE RECALQUE DE AGUA
BRUTA

CELERIDADE SOBREPRESSAO

K 140,00 U (m/'s) 0,70

D (mm) 110,00 g (m/s?) 9,81

e (mm) 10,00 L (m) 4718,35

a (m/s)= 24841 a (m/s) 248,41
t(s) 3,88

TEMPO DE FECHAMENTO

Q (I/s) 6,69 Fechamento rapido

Hm (m) 123,05 Ah (m)= 17,83

P (cv) 50,00

n (%) 2,06

N (rpm) 3500,00 PRESSAO MAXIMA

WR (kgf.m?) 0,34 NA TUBULACAO

K (s-1) 0,13 Hm (m) 123,05

t(s)= 3,88 Ah (m)= 17,83
Hméx (m)= 140,88

FASE DE CANALIZACAO 200,04 psi

L(m) 4718,35

a (m/s) 248,41

f(s)= 37,99

SEt > f - fechamento lento

SEt <f - fechamento rapido

CONSORCIO MINAS PROJETOS
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Quadro 6-2 — Desnivel Geométrico

Sistema de Abastecimento de Agua - P.A. Boa Esperanca- Paracatu/MG
Estacdo Elevatdria de Agua Bruta - Q Total = 6,69 I/s
Dados de Entrada
Vazao de recalque (I/s) 6,69
Vazao de cada bomba(l/s) 6,69
Diametro da saida da bomba (mm) 150
Diametro de recalque de saida da bomba (mm) 40
Diametro de succ¢do (mm) 65
Didmetro da entrada na bomba (mm) 40
Material PEAD
Coeficiente de Rugosidade (C) 140
NA min. d‘agua do REL (m) 565,880
NA max. d'agua do recalque (m) 688,930
Velocidade de sucgédo (m/s) 2,02
Velocidade de recalque (m/s) 0,70
Extensao de recalque (m) 4718,35
Diametro da Linha de recalque 110
Desnivel geométrico

Desnivel geométrico max (m) 123,05
Desnivel geométrico min (m) 123,05

Consércio Minas Projetos 9 CONSORCIO MINAS PROJETOS
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Quadro 6-3- Perda de Carga e Altura Manométrica

Sistema de Abastecimento de Agua - P.A. Boa Esperanca- Paracatu/MG
Estacéo Elevatéria de Agua Bruta - Q Total = 6,69 /s
Perda de Carga Continua
he-L * 10,643 * Q 1,854 487 » 185 (m) 23,77
Coeficiente b = L * 10,643 * C%* D% 250.573,40
Perda de Carga Localizada
- SUCCAO
PECAS Diametro (mm) [Quant.(n)| K nxK Q(Us) | vV (mis) | Hi=K*VZ(2g) | a :K/(A2*2g)
ENTRADA 110 0 1,00 | 0,00 6,69 0,70 0,000 0,00
REGISTRO DE GAVETA 110 9 0,20 [ 1,80 6,69 0,70 0,040 1015,84
TE PASSAGEM DIRETA 110 6 0,60 [ 3,60 6,69 0,70 0,090 2031,67
CURVA DE 90 110 5 1,00 | 5,00 6,69 0,70 0,120 2821,76
CURVA DE 45 110 0 0,40 [ 0,00 6,69 0,70 0,000 0,00
REDUCAO 300 X 150 110 6 0,15 [ 0,90 6,69 0,70 0,020 507,92
TUBO m 0,00
Somatoério 0,270 6.377,19
- BARRILETE DE RECALQUE
PECAS Diametro (mm) [Quant.(n)| K nxK Q(Us) | vV (mis) | Hi=K*VZ(2g) | a :K/(A2*2g)
REDUGAO 250 X 125 100 2 0,15 [ 0,30 6,69 0,85 0,010 247,88
TE PASSAGEM DIRETA 100 1 0,60 [ 0,60 6,69 0,85 0,020 495,76
CURVA DE 90 100 4 0,40 [ 1,60 6,69 0,85 0,060 1322,03
REGISTRO DE GAVETA 100 3 0,20 [ 0,60 6,69 0,85 0,020 495,76
- LINHA DE RECALQUE
CURVA 90 100 3 0,40 [ 1,20 6,69 0,85 0,040 991,52
CURVA 45 100 3 0,20 [ 0,60 6,69 0,85 0,020 495,76
TUBO 4718,35 m 23,77
Somatério 0,170 10.425,91
Perda de carga total | Hee Hs, Hs
Totais [ 2 [ 2377 0,44 26,21
Altura manométrica méx (m) 149,26
Quadro 6-4 — Curva do Sistema
Sistema de Abastecimento de Agua - P.A. Boa Esperanca- Paracatu/MG
Estagéo Elevatéria de Agua Bruta - Q Total = 6,69 I/s
- Equacdes do Sistema
- Dados de Entrada
Desnivel geométrico max (m) 123,05
Coeficiente a 10.425,91
Coeficiente b 250.573,40
Vazao de cada bomba (L/s) 6,69
Hman(min) = Hg(min) + a. Q% + b . Q"%
Hman(max) = Hg(max) + a. Q% + b . Q%#®
CURVAS DO SISTEMA CURVADABOMBA
Intervalo de Vazéo Hman(max) | KSB MEGACPK 065x040x315
I/s m3h m3/s m
3 10,80 0,00300 130,53 185,00
5 18,00 0,00500 139,18 184,00
6,69 24,08 0,00669 149,28 183,00
8 28,80 0,00800 158,80 181,00
9 32,40 0,00900 167,04 179,00
10 36,00 0,01000 176,09 176,00
- Especificacdo do Conjunto Motobomba
Tipo: Centrifuga Horizontal Ponto de operacédo
Marca: KSB MEGACPK 065x040x315 Q (m¥h) Hman (m)
24,08 149,26
Eficéncia (%) 40
No de conjuntos: 2
Poténcia requerida: (cv) 50,00
Poténcia Instalada: (cv) 50,00
Tenséo: (V) 220/380/440
Fluido: Agua Bruta
Rotacdo (RPM) 3500
NPSH requendo: (m) 7,00
3 A
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Quadro 6-5 — Curva do Sistema x Curvas da Bomba

Elevatoéria de Agua Bruta - Q=6,69 l/s - 24,08(m3/h)

190

Curva da Bomba
KSB MegaGPK 065-
/ 040-15
/ 50 cv - 3500 rpm

188

Hman (m})

Pontode-Operagdo
Hman (max)
Q= 32.40 m¥h
Hman=17|9 m

186

184

182

1
BN

180 -

178 -

176

174 \
| Curvas do Sistema
172 1 I "Hman [max)
170 1
10 15 20 25 30 35
VAZAO (m3fh)
J

Quadro 6-6- NPSH Disponivel

Estacdo Elevatoria de Agua Bruta - Q Total = 6,69 I/s
NPSH disponivel
Calculo do NPSH

Sistema de Abastecimento de Agua - P.A. Boa Esperanca- Paracatu/MQ

Média de Temperatura (°C): 20

Rotacdo Nominal da Bomba (RPM): 3500
Altura de Succgdo (m): -2,00
Pressdo atmosférica (m): 9,60
Pressao de Vapor (m): 0,24
Perda de Carga na succao (m): 0,00

NPSHd= Pa - ( Hsucg&o - PV - Hfgyccao)

NPSHr (m) 3 4,25

NPSHd ( m) 11,36| ok !

Quadro 6-7- Curva da Bomba
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6.3 CAPTACAO SUPERFICIAL

A captacdo de agua bruta necesséaria para abastecimento de agua de Paracatu se dara através de balsa

seguido, no Rio S&o Pedro.
6.4 BALSADE CAPTACAO

A captacdo sera através de bombas centrifugas apoiadas em balsa sobre o Rio Sdo Pedro. A Figura

6-1 apresenta o croqui e a locagdo da balsa, respectivamente.
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Figura 6-1- Croqui da Balsa
6.5 REDE DE RECALQUE DE AGUA BRUTA

A rede de recalque sera em PEAD DE110 mm PN16 e sua extensdo aproximada é de 3.349m em e
80 m deste recalque sera com tubo mangote de borracha com alma de aco de 6” com pressdo de
600PSI. Sera instalada uma caixa de transicdo de material do mangote para PEAD e ao longo de sua
extensdo tera caixas de ventosas para evitar que ocorra 0s golpes de ariete, cavitacbes na rede e

facilitar a manutencdo por se tratar no sistema de recalque.
A rede de recalque possui as caracteristicas explicitadas no Quadro 6-8.

Quadro 6-8 - Caracteristicas da Rede de Recalque

Rede de Recalque
Vazdo 6,69 L/s
Aducdo Recalque
Diametro 110mm
Material PEAD
Extensédo Total 4.638,35m
Coeficiente de rugosidade 140
Velocidade 0,85 m/s
Perda de carga média 0,44 m
Cota de chegada ETA 688,93 m
Cota do eixo da bomba na EEAB 567,78m
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6.6 REDE ADUTORA POR GRAVIDADE

A rede adutora sera por gravidade serd em PVVC-O DN100 mm PN16 e sua extensao aproximada € de
4.455m e ao longo de sua extensdo tera caixas de ventosas nos pontos altos, caixa com descarga no
ponto baixo para evitar que ocorra os golpes de ariete, cavitagcGes na rede e facilitar a manutencéo.
Nas entradas dos reservatorios 02 e 03 serd instalada caixas de transi¢cGes de material de PVC-O para
Aco Galvanizado.
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7 RESPONSABILIDADE TECNICA

JULIANA GONGCALVES OLIVEIRA
ENGENHEIRA CIVIL
CREA: MG 239,787/D
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