SERVICO AUTARQUICO
DE AGUA E ESGOTO DE
/8 CARMO DO CAJURU
JAE

SERVICO AUTARQUICO DE AGUA E ESGOTO DE CARMO DO
CAJURU

CARMO DO CAJURU/ MG

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

VOLUME | — PROJETO BASICO
TOMO | — MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO

AGOSTO/2025



SERVICO AUTARQUICO CARMO DO CAJURU - MG

\ DEAGUAEESGOTODE SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA - SAA
CARMO DO CAJURU

SIVAE

RESUMO:

Este arquivo contém a Memoria Descritiva e de Célculo do Sistema de Abastecimento de Agua da
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rede adutora de dgua bruta e tratada e ampliacdo de reservagédo de agua tratada.
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1 APRESENTACAO

Apresenta-se a seguir a Memoria Descritiva e Justificativa e Memoéria de Calculo do Projeto

Basico de implantacdo e ampliacdo do Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) da sede

urbana do Municipio de Carmo do Cajuru/MG, elaborado em atendimento Contrato CT. N°

18/2025, firmado entre a DESPRO - Desenvolvimento de Projetos e Consultoria Ltda. com
o Servico Autarquico de Agua e Esgoto - SAAE do Municipio de Carmo do Cajuru — MG.

Para elaboragédo dos trabalhos serviram de insumos as normas da ABNT pertinentes, os
procedimentos, normas e padrdes adotados pelo Ministério das Cidades, o Servigo Autarquico
de Agua e Esgoto de Carmo do Cajuru — SAAE, COPASA e outras companhias de

Saneamento.

O trabalho foi desenvolvido com a estreita colaboragdo dos técnicos do SAAE e Prefeitura
Municipal do municipio, que com o conhecimento local contribuiram para a consecucao dos
objetivos, tanto no que se refere ao diagnéstico do sistema, como nas proposi¢cées das obras

necessarias.
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2 CONTEUDOS E OBJETIVOS

Visando o atendimento a populagdo com o servico publico de abastecimento e distribuicdo de
agua com eficiéncia e eficacia, o Projeto Basico de Implantacdo e/ou Ampliacdo Sistema de
Abastecimento de Agua (SAA) apresenta:

¢ Rota tecnoldgica para a ampliacdo do sistema de abastecimento de agua;

e Custo de investimentos para as devidas melhorias de ampliagcdo do sistema;

¢ Intervencdes necessarias para a ampliacao do sistema de abastecimento de agua.

A rota tecnoldgica apresenta as solugdes técnicas a serem adotadas pelo atual prestador de
servigos, tragando um conjunto de referéncia para orientar os investimentos e o modelo

operacional.

Foram utilizados o estudo populacional e projecdo das demandas realizados pela empresa

Urbano Engenharia e Construgdes em Abril/2025.

As estimativas de investimentos indicam os custos necessarios para infraestrutura, incluindo
tanto novas implantagfes quanto reformas de unidades existentes, com o objetivo de alcancar

as metas de universalizacao.
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3 SOBRE O MUNICIPIO
3.1 HISTORICO

O topdnimo “Cajuru” é uma palavra indigena que significa “boca da mata”, estando relacionado
com as grandes matas existentes nas margens do ribeirdo do Empanturrado e do rio Para.
Carmo do Cajuru foi fundada pelo Capitdo Manoel Gomes Pinheiro, vindo de Nossa Senhora
do Desterro, por volta de 1815. Requereu a capela de Nossa Senhora do Carmo ao imperador
dom Pedro |, cuja provisao é de 16/08/1823. O dito capitdo faleceu dia 30/05/1825 e sua familia
continuou as obras da capela. Na época as terras pertenciam a fazenda dos Teixeiras, fundada
em 1755 por Manoel Teixeira de Carvalho. O primeiro nicleo de povoacdo mais importante,
entretanto, foi na fazenda do Empanturrado, com sua capela de Nossa Senhora das Dores,
construida por provisdo episcopal de 06/02/1783, requerida pelo Padre Simao Teles de
Meneses, filho do Alferes José Teles de Meneses e de Eugénia Maria de Sdo Joaquim, donos

da fazenda.

Em 22/05/1834 a Camara Municipal de Pitangui criou o Distrito de Cajuru, passando a ter
cartorio e juiz de paz. A Guarda Nacional foi criada pela mesma camara em 28/05/1836, tendo
como capitdo Francisco Jodo de Meneses, sendo constituida a 52 Companhia do 3° Batalh&o
da 12 Legido de Guardas Nacionais. A Subdelegaria de Policia foi instalada dia 08/05/1842 e a
primeira casa de correcdo ou cadeia foi construida em 1893, na atual praca do Roséario. A
primeira Escola Publica foi do sexo masculina, criada pela lei provincial n°® 840, de 14/07/1857.
A do sexo feminino foi criada pela lei provincial n® 2.903, de 20/10/1882. (Fonte: DIOMAR,
Oswaldo — Historia de Carmo do Cajuru, 22 edi¢do, 2000, Gréfica Sidil, Divinépolis.)

3.2 FORMACAO ADMINISTRATIVA

Curato por lei n°® 472 de 31/05/1850 anexo a paroquia de Santana do Rio Acima, municipio de
Pitangui. Par6quia de Nossa Senhora do Carmo do Cajuru, mediante transferéncia da sede
paroquial de Sdo Goncgalo do Pard, por lei n° 1.169 de 06/08/1864. Incorporado ao municipio
de Par& de Minas por lei n® 2.408 de 05/11/1877. Incorporado ao municipio de Itaina por lei n°
319 de 16/09/1901. Municipio e cidade por lei n® 336 de 27/12/1948. Criado em 1953 o distrito

de Sé&o José dos Salgados.
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3.3 LOCALIZACAO

O Municipio de Carmo do Cajuru esta localizado na microrregido de Divindpolis, regido de
planejamento Centro-Oeste de Minas. Tem como coordenadas geograficas 20°11'04” de
latitude sul e 44°46’15” de longitude oeste.

Sua é4rea é de 456 Km?, tendo como limitrofes os municipios de lgaratinga, Sdo Gongalo do
Pard, Divindpolis, Claudio, Itaguara, Itatiaiucu e Itatna.

Figura 3.1: Localizacao territorial do Municipio de Carmo do Cajuru-
MG Fonte: Google (2025)
7
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Figura 3.2: Limite da area do Municipio de Carmo do

Cajuru-MG Fonte: Google Earth (2025)

Cofer Atacadista @

Carmo‘do
Cajuru

3.4 SISTEMA VIARIO

O municipio de Carmo do Cajuru é servido pelas rodovias MG-050 e BR-494. Dista de Belo
Horizonte 122 Km, de Divindpolis 8 Km, do Rio de Janeiro 525 Km, de S&o Paulo 525 Km e de
Brasilia 820 Km. O transporte ferroviario esta presente a Ferrovia Centro Atlantica, ligando o
municipio a Belo Horizonte, Rio de Janeiro, Sao Paulo, Brasilia e Vitoria.

3.5 CLIMA

O clima é subtropical, com temperatura média anual de 21,8°C, média das maximas de 28,7°C

e média das minimas de 15,8°C. O indice pluviométrico médio anual é de 1.272 mm.

10
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3.6 RELEVO

Carmo do Cajuru esta situada em uma regido caracterizada por relevo ondulado, com altitude
maxima de 1.178 metros na serra dos Marques e minima de 753 metros na foz do corrego

Capao comprido. No centro da sede do municipio a altitude média é de 760 metros.

3.7 HIDROGRAFIA

O Municipio esta situado na bacia hidrografica do Rio S&o Francisco, tendo como cursos
d’agua principais 0 Rio Par4 e o Ribeirdo do Empanturrado. Destaca-se, nesse aspecto, a

Represa Cajuru com um espelho d’agua de 13 Km=2.

3.8 SANEAMENTO BASICO

O SAAE - Servico Autarquico de Agua e Esgoto de Carmo do Cajuru é uma Autarquia
Municipal, criada pela Lei Complementar n° 15, de 10 de novembro de 2005, integrante da
Administracdo Indireta, dotada de personalidade juridica de direito publico, de patrimoénio e
receita proprios e de autoadministragéo financeira e técnica, sujeitando-se ao controle e tutela
do municipio. Sua finalidade institucional & operar, manter, conservar mediante exploragédo
direta os servigos publicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario no territério do

municipio.

Segundo dados fornecimento pelo SAAE de Carmo do Cajuru, até o més de abril de 2025, a
sede urbana do municipio possui um total de 8.553 ligagbes (ativas e cortadas) e 9.229
economias de &gua. Na area rural, no mesmo periodo possui 978 ligagbes (ativas e cortadas) e

912 economias.

Quadro 3.1: Numero de ligacdes e economias de agua existentes na Sede urbana

SEDE
SISTEMA URBANA RURAL TOTAL
AGUA - LigacBes 8.553 978 9.531
AGUA — Economias 9.229 912 10.141

3.9 ECONOMIA

Destaca-se na economia do municipio a industria moveleira, com diversas unidades instaladas,

produzindo uma linha diversificada, que atende aos diversos seguimentos do setor. O

11
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municipio conta ainda com industrias de extracdo de minerais ndo metalicos, de metalurgia

bésica, de téxteis e de produtos alimenticios.

Com relagdo a agricultura, o municipio é produtor de milho, feijdo, arroz, cana de acucar,
banana, café, laranja, mandioca e tomate. Quanto a pecudria, os principais efetivos sao de

galinaceos, bovinos, suinos e equinos.

3.10 TURISMO

O potencial turistico de Carmo do Cajuru é muito grande, destacando-se o Morro da Cruz, um
dos locais mais bonitos do municipio, de onde se enxerga a cidade de Divinopolis. A Serra do
Calhau, ao lado da Barragem de Carmo do Cajuru, tem como atrativos sua mata nativa, com
fontes de agua e espécies raras de orquideas. Destaca-se ainda o corrego da Serrinha, com
suas cascatas e pocos de agua cristalina, a represa de Carmo do Cajuru que forma um lago

de 13 km? e as praias do Rio Para.

12
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4 CONTEXTUALIZACAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
— SAA DE CARMO DO CAJURU/MG

A gestado dos servigcos de abastecimento de agua em Carmo do Cajuru/MG é realizada pelo
Servico Autarquico de Agua e Esgoto de Carmo do Cajuru/MG — SAAE, empresa publica,

integrante da Administracdo Municipal Indireta do municipio.

No entanto, em virtude do crescimento populacional do municipio e consequentemente o
aumento da demanda hidrica para atendimento a populacional faz-se com que seja necessario
a ampliacdo do sistema de captacdo superficial e de aducao de agua bruta existentes até a
estacdo de tratamento de dgua com capacidade operacional para tratar o aumento de vazéo
aumentada. E por fim, necessério o aumento da capacidade de reservacao de agua tratada
para a distribuicdo de agua a toda populacao.

Essas melhorias traz a seguranca sobre a continuidade e a qualidade dos servigos prestados
pela autarquia, além de assegurar a vazao necessaria captada no unico ponto de captacdo do
Rio Para e tratada na Estac&o de Tratamento de Agua — ETA existente, para o horizonte de 20

anos.

A regulacéo e fiscalizagdo dos servigos sao feitas pela Agéncia Reguladora Intermunicipal de
Saneamento Basico de Minas Gerais - ARISB-MG, que além de regular e fiscalizar os servicos
de abastecimento de agua e esgotamento sanitario do municipio, promove a adog¢do de boas
praticas de gestdo, inovacdo e cooperacdo institucional que garantam o fornecimento
adequado desses servigos com o equilibrio da inter-relacdo entre 0s usuarios, o prestador e 0

poder publico.

A Figura 4.1 ilustra basicamente o fluxograma do sistema de abastecimento de agua existente
no municipio, que compreende desde a captacdo superficial, as estacdes elevatorias e
adutoras de agua bruta, as etapas da estacdo de tratamento de agua — ETA, a reservacédo de

agua tratada e por fim, as redes de distribuicdo de agua a toda populacéao.

13
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Figura 4.1: Fluxograma do Sistema de Abastecimento de agua de Carmo do

Cajuru/MG Fonte: Google (2025)
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4.1  SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA — SAA EXISTENTE

O sistema de abastecimento de 4gua de Carmo do Cajuru/MG enfrenta alguns desafios, tanto
na estrutura quanto na operacdo. A captacdo de agua € feita no Rio Para e possui as

seguintes etapas:

e Manancial: Rio Parj;

e Captacdo: PRIMEIRO RECALQUE (EAB1) — captacdo superficial no Rio Para
através de uma balsa/flutuante com um conjunto elevatério submersivel com poténcia de
20 CV, vazéo de 60 L/s, que recalca para 0 pogo de succdo da elevatdria de 4gua bruta
(EAB2), através de adutora com trecho em mangote flexivel DN 150 mm com 6,0 metros
de extensao e trecho em tubos de PVC rigido DN 200 mm com 18 metros de extensao;

e Elevatoria de agua bruta: SEGUNDO RECALQUE (EAB2) — constituida por dois
conjuntos motobomba, com poténcia de 100 CV e vazado de 60 L/s cada, acondicionados
em uma casa de maquinas existente;

e Aducdo de agua bruta: através de duas adutoras, sendo a primeira existente, em
tubos PVC DEFofo rigido classe 1,0 MPa, diametro de DN 250 mm com 712 metros de

extensdo e, a segunda adutora em tubos PVC rigido Irrigacao, diametro de DN 125 mm e

14
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mesma extensdo. Essa segunda adutora por ser uma rede muito antiga e fora das normas,

apresenta sérios problemas de rompimento.

A Figura 4.2 ilustra a area da captagéo superficial do municipio, identificadas as instalagdes
existentes.

Figura 4.2: Localizagé@o da area de captacéao superficial de Carmo do
Cajuru/MG e (2025)

o

Fonte: Dron

................. 4 FLUTUANTE

A partir da captacéo, a 4gua bruta chega até a Estacdo de Tratamento de Agua — ETA, do tipo
convencional, de ciclo completo, com mistura rapida, floculadores, decantadores acelerados e

filtros rapidos autolavaveis com capacidade de 60,0 L/s, localizada no bairro Adelino Mano.

O sistema de reservacgdo da sede urbana do municipio conta com 11 unidades existentes com
capacidade total de 2.170 m3.

A Figura 4.3 ilustra a area da Estacdo de Tratamento de Agua — ETA do municipio,
identificadas as instalacdes existentes e a projecdo da ampliacdo da reservacdo de agua

tratada.

15
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Figura 4.3: Localizagéo da area da ETA e Reservagao de Carmo do
Cajuru/MG Fonte: Drone (2025)
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5 ROTA TENOLOGICA

A definicdo da rota tecnoldgica a ser adotada tem por objetivo propor as linhas-guia sobre as
guais o sistema de abastecimento de agua devera se apoiar, direcionando investimentos e

desenvolvendo uma melhor prestacdo de servico a toda populacdo do municipio.

A diversidade tecnoldgica disponivel para sistema de abastecimento de agua € significativa e
cada situacao especifica pede solu¢des apropriadas ao porte, capacidade de pagamento das
tarifas pelos usuarios, qualidade e disponibilidade dos recursos hidricos explorados, condi¢des
geograficas do sistema, disponibilidade de recursos humanos e materiais, dentre outros.

Embora diversas, as tecnologias disponiveis sdao de dominio da engenharia e arranjos
tecnolégicos distintos podem alcancar os mesmos objetivos quando se espera, ao final, a
qualidade na prestacdo dos servigcos aos USUarios.

No que diz respeito a qualidade da &gua distribuida em Carmo do Cajuru/MG, devem ser
atendidas as orientagGes da Portaria do Ministério da Saude n° 888, de 4 de maio de 2021, ou
qualquer atualizac@o dela. Essa portaria estabelece os procedimentos de controle e vigilancia
da qualidade da agua para consumo humano, incluindo os padrdes de potabilidade. Além
disso, é fundamental cumprir todas as Normas e Portarias relacionadas emitidas pela
Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel-SEMAD. Essas agfes

garantem que a agua fornecida a populacédo seja segura e de qualidade adequada.

Para o projeto e a implantacdo das unidades operacionais e tubula¢des, devem ser observadas
as Normas da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas-ABNT, compiladas pelo Comité CB-

177 Saneamento Basico, ndo se limitando, mas principalmente:

e NBR 12.218, que estabelece os requisitos para a elaboracdo de projeto de rede de

distribuicdo de agua para abastecimento publico.

e NBR 12.216, que fixa as condi¢des exigiveis na elaborag¢édo de projeto de estacdo de
tratamento de agua destinada a producdo de &agua potavel para abastecimento

publico.

e NBR 12.214, que especifica os requisitos para a elaboracdo de projeto de estacdo de

bombeamento ou de estacao elevatoria de agua.
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e NBR 12.215-1, que estabelece os requisitos aplicaveis a elaboracdo de projeto de

adutora em conduto for¢cado para sistema de abastecimento de agua.

e NBR 12.211, que fixa as condi¢cBes exigiveis para estudos de concepcao de sistemas

publicos de abastecimento de agua.

e NBR 12.212, que estabelece os requisitos para a elaboracdo de projeto de poco

tubular para captacao de agua subterranea.

e NBR 12.217, que fixa as condi¢des exigiveis na elaboragéo de projeto de reservatério
de distribuicdo de agua para abastecimento publico.

e NBR 12.213, que fixa as condi¢bes exigiveis para a elaboracao de projeto de captacéo
de agua de superficie para abastecimento publico.

e NBR 11.799, que especifica os requisitos minimos para o recebimento e colocagéo do
material filtrante, abrangendo a areia, o antracito e o pedregulho da camada de

suporte em filtros para abastecimento publico de 4gua.

¢ NBR 10.930, que estabelece os requisitos para a aceitacdo e recebimento de colares
de tomada fabricados em PVC rigido, policloreto de vinila ndo plastificado, destinados
a execucdo de ligagédo predial em redes distribuidoras de 4guas com tubos de PVC

rigido.

¢ NBR 10.156, que fixa as condicdes exigiveis para a lavagem e desinfeccdo de
tubulagbes de sistemas publicos de abastecimento de agua, usando gas cloro ou

compostos clorados.

e NBR 9.057, que especifica um método para verificacdo da resisténcia de juntas
mecanicas destinadas a ligacdes prediais de agua e constituidas por conexdes

acopladas a tubo de polietileno PE 5, a esforgo axial.

e NBR 9.056, que especifica um método para verificacdo da estanqueidade ao vacuo
parcial interno e a pressdo hidrostatica interna de juntas mecanicas constituidas por
conexdes acopladas a tubos de polietileno PE 5 submetidos a curvamento, destinados

a ligacbes prediais de agua.

Por sua vez, deverdo ser seguidas quaisquer legislacdes federais e Portarias do Ministério
das Cidades, ou de outros Ministérios, ja publicadas ou que venham a ser publicadas,

relacionadas aos servicos de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario, como:
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e Lei n° 14.898/2024, que institui diretrizes para a Tarifa Social de Agua e Esgoto em

ambito nacional.

e Lein® 15.012/2024, que altera a Lei n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007, para conferir
publicidade a documentos referentes a regulacdo e a fiscalizacdo dos servigos
publicos de saneamento béasico, bem como aos direitos e deveres dos usuarios e
prestadores, e para instituir como direito da populacéo o acesso a relatérios periddicos
sobre o nivel dos reservatérios de agua para abastecimento publico e a outros dados

relativos a seguranca hidrica.

e Portaria MCID n° 788/2024, que estabelece os procedimentos gerais para o
cumprimento do disposto no inciso IV do caput do art.50 da Lei n° 11.445, de 5 de
janeiro de 2007, e no inciso 1V do caput do art.7° do Decreto n® 11.599, de 12 de julho
de 2023.

51 ROTA TECNOLOGICA PARA O SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA -

SAA

O sistema de abastecimento de agua devera ser composto por solugdes tecnolégicas que

atendam, no minimo:

o Captacbes superficiais em rios e lagos, a fio d’agua, com barragem de nivel ou
barragem de acumulagdo, quando necessario, podendo-se utilizar de torres de
tomada, balsas ou flutuantes, dependendo a variacédo dos niveis dos mananciais entre
as estacbes de secas e cheias, devidamente licenciadas no 6rgdo ambiental
competente e acompanhadas dos estudos hidrolégicos que garantam a qualidade e a
guantidade da agua captada;

e Captacbes em pocos tubulares profundos em lencol confinado ou artesiano, com
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas que permitam sua distribuicdo apos
tratamento simplificado, devidamente licenciados no 6rgdo ambiental competente e
acompanhadas dos estudos hidrogeol6gicos que garantam a qualidade e a

guantidade da agua captada;

e Tubula¢gbes adutoras por gravidade ou recalque em extensdo, material e didmetro

adequados a quantidade e qualidade da agua captada, com as protecfes hidraulicas
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contra transitérios e acessoérios para alivio, dreno e expulsdo de ar, com

encaminhamento devidamente licenciado no érgdo ambiental competente;

e EstacOes elevatérias de agua bruta com poténcia, instalacdes eletromecéanicas e
instrumentagcdo adequadas a quantidade e qualidade da &gua captada, devidamente

licenciadas no 6rgdo ambiental competente;

e Estacbes de Tratamento de Agua de ciclo completo, dimensionadas de acordo com as
caracteristicas fisico-quimicas da &gua captada, com remocao de soélidos por
coagulacdo, floculacdo, decantacdo e filtracdo, desinfeccdo que garanta o cloro
residual livre na 4gua distribuida e a fluoretacdo, conforme a normativa vigente, com
tecnologias adequadas a quantidade e qualidade da agua captada, preferencialmente
com instrumentagdo para monitoramento e controle hidraulico e de dosagens

guimicas, devidamente licenciadas no 6érgao ambiental competente;

¢ Rede de abastecimento de dgua com adutoras, sub adutoras, estagdes elevatorias de
agua tratada, estacdes redutoras de pressdo, valvulas, ventosas, reservatérios de
armazenamento e distribuicdo de &gua, sistemas de descarga e protecdo e demais
acessorios necessarios ao perfeito funcionamento do sistema, principalmente em
relacdo as pressdes maximas e minimas disponiveis, estatica e dindmica, e quanto a
continuidade do abastecimento, devidamente licenciada no o6rgdo ambiental

competente, quando pertinente.

e Ligacdes prediais e residenciais compostas de cavalete, valvulas e hidrébmetro para
medicdo e faturamento do volume real consumido, preferencialmente com medidor

com 5 anos ou menos de uso, de acordo com a faixa de consumo da ligagéo.

e Sistemas de gestdo comercial e operacional, inclusive para geracdo de contas,
monitoramento e controle do sistema, armazenamento, tratamento e integracdo de
informacgdes e geracado de relatdrios gerenciais para acompanhamento da evolugéo da

prestacéo dos servigos.
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6 PROJETO BASICO

6.1 ALCANCE DE PROJETO

O periodo de alcance de projeto seré fixado em 20 anos, sendo:
¢ Inicio de Plano: ano de 2025

¢ Fim de Plano: ano de 2044

6.2 PROJECAO DE POPULACAO

O censo demogréfico € a principal origem de informac¢des populacionais e a contagem da
populacdo é a base dos estudos de estimativas e projecdes populacionais. O momento de
contagem da populagéo é decisivo para os estudos demograficos, uma vez que oferecem o

retrato mais preciso e detalhado possivel da populagéo.

A projecao da populacéo urbana da Sede de Carmo de Cajuru sera feita com base nos censos
do IBGE de 2000, 2010 e 2022, conforme mostrado no Quadro 6.1.

6.2.1 Dados censitarios

O Quadro 6.1 mostra a populagéo urbana, rural e total do municipio de Carmo do Cajuru/MG,
incluindo os distritos e comunidades, com base nos resultados dos censos IBGE de 2000, 2010

e 2022.
Quadro 6.1: Populagao do Municipio de Carmo do Cajuru/MG — 2000/ 2010/2022

POPULACAO DO MUNICIPIO DE CARMO DO CAJURU/MG

CENSO
URBANA RURAL TOTAL
2000 14.122 3.035 17.157
2010 17.340 2.672 20.012
2022 21.326 2.153 23.479

Fonte: IBGE — Dados dos Censos Demograficos

J4 o Quadro 6.2 mostra a populagdo urbana, rural e total do municipio de Carmo do
Cajuru/MG, excluindo os Distritos correspondentes, com base nos resultados dos censos do
IBGE de 2000, 2010 e 2022.
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Quadro 6.2: Populacao da Sede do Municipio de Carmo do Cajuru/MG - 2000/2010/2022

POPULACAO DA SEDE MUNICIPIO DE CARMO DO CAJURU

CENSO
URBANA RURAL TOTAL
2000 12.665 2.666 15.331
2010 14.952 1.562 16.514
2022 18.989 1.058 20.047

Fonte: IBGE — Dados dos Censos Demograficos

Com relacdo a populagéo urbana da sede, as taxas médias de crescimento anual, calculadas

pelo método geométrico, relativas ao periodo 2000/2010//2022, sédo mostradas a seguir:
e 2000/2010: 1,674 % ao ano.

e 2010/2022: 2,012 % ao ano.
e 2000/2022: 1,858 % ao ano.

6.2.2 Equactes matematicas de projecéo

Os estudos de projecdo da populagéo serdo realizados, utilizando como ferramentas, equagdes

matematicas, considerando os seguintes métodos (HELLER, 2006). Quais sejam:

e PROJECAO ARITMETICA
O coeficiente K, de crescimento é calculado da seguinte forma:

PP
Ka= ——
I-I

A populacdo em um ano t qualquer é dada pela equacéo:

P =Px+EKa. it -12)

e PROJECAO GEOMETRICA

Célculo do coeficiente e da populacao:
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r - nP—-Inf
: =1
A populagdo em um ano t qualquer é dada pela equacéo:

E {t1)
F=P-e

I

e TAXA DECRESCENTE DE CRESCIMENTO

A populac¢do de saturacao da sede do municipio € dada da seguinte forma:

p 2R R P-R-(B+P)
: B-P,-P’

Célculo do coeficiente e da populacéo:

_—h[(R —P) (P, - P)]
f, — I

K.

&

P=B+(P-B)[l-¢~ "]

e CRESCIMENTO LOGISTICO

Verificagdo do atendimento ao pressuposto para utilizacdo da equacdo do crescimento
logistico:

¢ Dados censitarios equidistantes no tempo: OK (espacamento entre os dados de 09 e 10
anos);

e Pgo< P;< Py 740 hab. < 1495 hab. < 3070 hab. — OK;

e Py Py;<Py% 740. 1495 < 3.0702 — 1.106.300 < 9.424.900 — OK.

Célculo dos coeficientes:

_2B-R-P-F (B+R)

P, -
| P-P-F

__®-B)
R
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K = -
t,—t, [A-(F-F)

A populacdo em um ano t qualquer é dada pela equacao:

P

" 14t

6.2.3 Metodologia de projecéo
A projecdo da populacdo urbana da sede do Municipio de Carmo do Cajuru/MG sera feita

utilizando as equacdes de projecdo mostradas no item anterior.

6.2.4 Proje¢do da populagédo urbana da Sede
De acordo com o resultado dos censos de 2000, 2010 e 2022, apresentados no Quadro 6.1, o
Quadro 6.3 a seguir mostra os dados de entrada nas equagdes de projecao e seus respectivos

coeficientes.

Quadro 6.3: Dados de entrada e coeficientes das equacdes de projecéo Populacéo
urbana da sede do municipio

COEFICIENTES DAS EQUACOES

DADO  ANO  POPULAGAO CURVA PROJECAO PROGECAO TAXA
LOGISTICA  ARITMETICA  GEOMETRICA  DECRESCENTE
Po 2000 12.665 Ka=279,10  Kg=0,018258
Py 2010 14.952 - -
P 2020 18.247 - - -
Observacgoes:

¢ Para manter os dados de populagdo equidistantes no tempo, a populacdo de 2022 foi
recalculada para 2020, com base na taxa.

¢ Os métodos, da Curva Logistica e da Taxa decrescente, ndo foram considerados em
raz&o dos dados dos censos de 2000, 2010 e 2022, ndo satisfazem a condigéo Po x P2 <
P12

As populacdes resultantes da aplicacdo dos métodos de projecédo sdo apresentadas no Quadro
6.4.
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Quadro 6.4: Projecéo da populagao urbana da sede do municipio (2025-2044)

POPULAGAO PROJETADA
ANO CURVA PROJEGAO  PROJEGAO TAXA
LOGISTICA ~ ARITMETICA GEOMETRICA ~ DECRESCENTE
2025 19.643 19.909
2044 24.945 28.077

As taxas médias de crescimento resultantes das projecdes aritmética e geométrica, aplicados,
para o periodo 2025 a 2044, sdo as seguintes:
e Projecao aritmética: 1,266% ao ano

e Projecdo geométrica: 1,826% ao ano

O Gréfico 6.1 apresenta as curvas de projecdo da populacdo urbana da Sede de Carmo do
Cajuru/MG de acordo com as populacdes projetadas no Quadro 6.4.

Grafico 6.1: Curvas de projecéo populacional
Populacéo urbana da sede — 2025/2044

ZEXE

PROJECAQ DA POPULACAD URBANA DA SEDE
A

A

i o
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034 2026 ICIW 200 J037 20RL JOGE I0XE J04A0 2042
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6.2.5 Populagéo de projeto

Adotaremos a projecao geométrica como aquela que devera ser mais representativa do

crescimento da populacao da sede de Carmo do Cajuru/MG nos proximos anos.

As populagdes resultantes sdo mostradas a seguir no Quadro 6.5.
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Quadro 6.5: Projecédo da populacédo urbana da sede do
Municipio Carmo do Cajuru/MG - 2025/2044

ANO POPULACAO ANO POPULACAO
2025 19.909 2035 23.858
2026 20.273 2036 24.294
2027 20.643 2037 24.737
2028 21.020 2038 25.189
2029 21.403 2039 25.649
2030 21.794 2040 26.117
2031 22.192 2041 26.594
2032 22.597 2042 27.080
2033 23.010 2043 27.574
2034 23.430 2044 28.077

ESTUDO DE PROJECAO DE DEMANDA

Segundo dados técnicos do SNISA, em 2020, 2021 e 2022, o consumo médio per-capita

apresentou os seguintes valores.

Quadro 6.6: Quota média per-capita de Carmo do Cajuru/MG 2020-

2021/2022
PARAMETROS 2020 2021 2022 MEDIA
QUOTA PER-CAPITA (L/DIA) 164 163 166 164,33

Serdo considerados 0s seguintes parametros para projecdo da demanda para o periodo
2025/2044.

Consumo médio per capita: Reducdo linear de 166 I/dia para 150 l/dia

indice de perdas na distribuicdo: Reduc&o linear de 35% para 25%

Coeficiente do dia de maior consumo: k1 = 1,20

Agua de servigo: 5%

Periodo diario de operagédo: 21 h
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Quadro 6.7: Demanda projetada - Sede Urbana (2025-2044)

ANO | POPULACAO (SDP l(/i) PE(Fj /'OD)AS \I\/AAEZDA|(A? flzg églg\?l 55 V?S?)O V?S?)O
(Ls) (5%) (24H/DIA) | (21H/DIA)
2025 19.909 166 35 51,64 | 61,97 3,10 65,07 74,36
2026 20.273 165 34 52,06 | 62,48 3,12 65,60 74,97
2027 20.643 164 34 52,50 | 63,00 3,15 66,15 75,59
2028 21.020 163 33 52,93 | 63,52 3,18 66,70 76,23
2029 21.403 162 33 53,38 | 64,06 3,20 67,26 76,87
2030 21.794 162 32 53,83 | 64,60 3,23 67,83 77,52
2031 22.192 161 31 54,29 | 65,15 3,26 68,41 78,18
2032 22.597 160 31 54,76 | 65,71 3,29 68,99 78,85
2033 23.010 159 30 5523 | 66,28 3,31 69,59 79,53
2034 23.430 158 30 5571 | 66,85 3,34 70,20 80,22
2035 23.858 157 29 56,20 | 67,44 3,37 70,81 80,93
2036 24.294 157 29 56,69 | 68,03 3,40 71,44 81,64
2037 24.737 156 28 57,20 | 68,64 3,43 72,07 82,36
2038 25.189 155 28 57,71 | 69,25 3,46 72,71 83,10
2039 25.649 154 27 58,23 | 69,87 3,49 73,36 83,85
2040 26.117 153 27 58,75 | 70,50 3,53 74,03 84,60
2041 26.594 152 26 59,29 | 71,14 3,56 74,70 85,37
2042 27.080 152 26 59,83 | 71,79 3,59 75,38 86,15
2043 27.574 151 25 60,38 | 72,45 3,62 76,07 86,94
2044 28.077 150 25 60,93 | 73,12 3,66 76,77 87,74

6.3.1 Vazao de projeto
Com base nos estudos realizados, a populacdo de projeto para o horizonte de 20 anos (2025-

2044) sera fixada em 90 L/s.

6.4 CONCEPCAO BASICA

A concepcdao basica do Projeto Basico em elaboracdo sera ampliar a captacdo de agua bruta
da Sede do municipio de Carmo do Cajuru/MG, bem como a reservagédo de 4gua do sistema

existente.
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Considerando que o SAAE de Carmo do Cajuru/MG contratou um Estudo de Diagndstico e
Viabilidade Técnica de Ampliacdo da Estacdo de Tratamento de Agua — ETA do municipio,
realizado em marco de 2020 pelo professor e responsavel técnico Marcos Vianna da empresa
Bloom Consultoria e Treinamento, o mesmo verifica a possibilidade, através de calculos
hidraulicos, 0 aumento da capacidade de tratamento da estacdo atual, passando de 60 L/s para
a vazao de 90 L/s. Para tanto, serdo redimensionados 0s conjuntos elevatérios do primeiro
recalque (EAB1), que aduz as aguas do Rio Pard para o poco de succdo (desanerador) e do
segundo recalque (EAB2) que aduz a vazado necesséria da casa de maquinas para a estacao

de tratamento de adgua — ETA existente.

Concluiu-se que o estudo € viavel, e até benéfico para o adequado funcionamento dos filtros,
sem que seja necessario aumentar as areas construidas, ou seja, apenas pequenas reformas

na estrutura existente foram necessarias.

Desta forma, € parte integrante deste projeto, a ampliacdo da captacdo e aducao de agua
bruta, a implantacdo de nova casa de maquinas com novas estacdes elevatérias — EABL e
EAB2 e poco de succao (desanerador).

Quanto a estacao de tratamento sera necessaria apenas a mudanca do leito filtrante.

A elevatéria de agua tratada da ETA serd verificada a partir das novas demandas de
distribuicdo do sistema. Essa unidade ir4 recalcar a vazdo para atendimento aos centros de
reservagdo: José Marra, Caixa Amarela e Jardim Vitéria. Entre o centro de reservagéo Caixa
Amarela e Jardim Vitéria sera necessario a implantacdo de uma adutora com um booster entre

a linha.

Quanto a reservacao, o quadro a seguir apresentara a necessidade de ampliacdo do sistema.
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Quadro 6.8: Quadro de evolucdo de demandas e volume de reservacao

Quadro de Evolugéo de Demandas e Volume de Reservagdo

Localidade: CARMO CAJURU
PERDAS Vazdes Periodo Volume Reservagao A Implantar

Ano | Popul. (%) | Méd. Diaria | Max. Diéria | M&x. Horaria |Producdo | Funcionamento | Necesséria | Hr.Sazonal | Existente |AImplantar| Hr. Sazonal

(hab) (IIs) (IIs) (IIs) (I/s) (Hr/dia) (md) (m3) (m3) (md) (md)
2025 19.909 35 58,85 70,62 105,93 90,00 18,83 2,034 763 2.170 -136 626
2026 20.273 34 59,02 70,82 106,23 90,00 18,89 2,040 765 2.170 -130 634
2027 20.643 34 60,09 72,11 108,17 90,00 19,23 2.077 779 2.170 -93 686
2028 21.020 33 60,28 72,33 108,50 90,00 19,29 2.083 781 2.170 -87 694
2029 21.403 33 61,38 73,65 110,48 90,00 19,64 2121 795 2.170 -49 747
2030 21.794 32 61,58 73,89 110,84 90,00 19,70 2128 798 2170 -42 756
2031 22192 31 61,79 74,15 111,23 90,00 19,77 2.136 801 2.170 -34 766
2032 22.597 31 62,92 75,51 113,26 90,00 20,13 2.175 815 2.170 5 820
2033 23.010 30 63,16 75,79 113,68 90,00 20,21 2.183 818 2.170 13 831
2034 23.430 30 64,31 77,17 115,76 90,00 20,58 2.223 833 2.170 53 886
2035 23.858 29 64,56 77,47 116,21 90,00 20,66 2.231 837 2.170 61 898
2036 24.204 29 65,74 78,89 118,33 90,00 21,04 2272 852 2.170 102 954
2037 24737 28 66,01 79,21 118,82 90,00 21,12 2.281 855 2.170 111 967
2038 25.189 28 67,22 80,66 120,99 90,00 21,51 2.323 871 2.170 153 1.024
2039 25.649 27 67,51 81,01 121,51 90,00 21,60 2.333 875 2.170 163 1.038
2040 26.117 27 68,74 82,49 123,73 90,00 22,00 2.376 891 2.170 206 1.096
2041 26,504 26 69,05 82,86 124,29 90,00 22,10 2.386 895 2.170 216 1111
2042 27.080 26 70,31 84,37 126,56 90,00 22,50 2430 911 2.170 260 1171
2043 27.574 25 70,64 84,76 127,15 90,00 22,60 2.441 915 2.170 271 1.187
2044 28.077 25 71,93 86,31 129,47 90,00 23,02 2.486 932 2.170 316 1.248
2045 28.589 25 73,24 87,88 131,83 90,00 23,44 2.531 949 2.170 361 1.310
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Conforme apresentado, verificou-se que serdo necessarios 1310 m3 de reservacdo. O quadro a

seguir apresentara o planejamento de ampliagdo da reserva de agua.

Quadro 6.9: Planejamento de ampliacdo da reservagdo do SAA

PLANEJAMENTO DE AMPLIA{;ED DA RESER\IACE«D DO SAA

ETA ADELINO MANO SETOR 01

RESERVATORIOS EXISTENTES

RAP-01 REL-01 REL-02

500m? 45m? 15m?
RESERVATORIOS A IMPLANTAR

RAP-07 REL-06

450m3 100m?

JARDIM VITORIA

RESERVATORIQS EXISTENTES

RAP-06 (a subsituir) REL-04 (a desativar)
100m? 50m?
RESERVATORIOS A IMPLANTAR
RAP-09 REL-08
300m3 100m?

CENTRO INDUSTRIAL

RESERVATORIOS EXISTENTES

CAIXA AMARELA
RESERVATORIOS EXISTENTES
RAP-02 RAP-03 REL-03
575m? 250m? 85m?
RESERVATORIOS A IMPLANTAR
REL-O07
100m?

BONFIM
RESERVATORIOS EXISTENTES

RAP-04 RAP-05
350m? 100m?
RESERVATORIOS A IMPLANTAR
REL-09
100m?
JOSE MARRA

REL-05

RESERVATORIOS EXISTENTES

100m?

RESERVATORIOS A IMPLANTAR

RESERVATORIOS A IMPLANTAR

RAP-08

500m?

6.5 AMPLIACAO DA CAPTACAO E ADUCAO DE AGUA BRUTA

As instalagfes fisicas do primeiro recalque, atualmente instalado em uma balsa, devera ser

modificada e substituida por novos flutuantes, considerando as novas vazbes de projeto. O

mesmo ocorre com a infraestrutura do segundo recalque que sera construida um novo pogo de

succao (desarenador) e uma nova casa de bombas com novos conjuntos elevatorios e barrilete

para ajuste dos novos equipamentos, além de uma estrutura para abrigar os quadros de

comandos elétricos e uma subestacao de energia.
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6.5.1 Primeiro recalque — EAB-01

Os conjuntos elevatérios da EABL1 ficardo submersos no leito do Rio Para em cada flutuante
dimensionado, que ficard sobrenadante na cota NA variavel do rio. A elevatoria sera equipada
com duas bombas anfibias, sendo uma de reserva, recalcando do Rio Para para o poco de
succdo da EAB-02.

Os dados de célculo da EAB-01 serdo apresentados a seguir.

Y £ V- To T 90,00 L/s
. Cota NA. MiNIMO dO RIO Para ......cuovveeiiieeeeeeeeee e 729,00 m
. Cota de chegada Caixa de Areia ..........ccccveeevviiiinieeeeeeeeiiciee e 741,600 m
(0= Y F= T g ToT 1 0 1<) £ (o= TSR 15,32 m
. Bombas
NUmero de bombas: ... 1+ 1 (Rodizio / Reserva)
TP O. oo BOMBA ANFIBIA

. Barrilete de recalque
D10 0[] £ (o PP 250 mm
Y E= LY = | TR FoF°

. Canalizacao de recalque

D IE=10 1<) (0 TP 250 mm
Y F= L] (= | TP DEFofo
(=Y 1 1Y- Lo S 70,00 m

A seguir sera apresentada a planilha de calculo.
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SAAE

J} Despro CARMO DO CAIURU

DESENVOLVIMENTO EEAB 01
e ELEVATORIA BAIXO RECALQUE

PROJETO BASICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

SISTEMA DE RECAL QUE

-DADOS GERAIS
Vaz80 de RECAIGUE (I/S) ..uviuiiiiiiiiiitiit ettt ettt 90,00
.Cota do NA minimo do Rio Para (m): ............. 729,000
.Cota de chegada Caixa de areia (m) 741,600
.Desnivel geométrico

1 IMAXIMO bbbttt 12,600

.Cota do eiX0 da bomba (M) & ..ot 729,000

.Desnivel geométrico de SUCGAO MAXIMO (IM) © .veiureeiriieiertieierieeie bt ettt sttt bt eneeseesbeesbesneenes 0,000
-ALTURA MANOMETRICA
.Barrilete de succgéo

..Vazao (Iis)

.................................................................................................................... 1 + 1 (reserva e/ou rodizio)

..Perda de carga localizada (m)

hc = KxV?
29

............................................................................................................................................. 90,00
2 DIAMELIO (ITIM) .ttt bbbt bbbt b bbb e b bt ib e nb e e s e bt eanesnesbe e b e 250
VEIOCIHAAR (ITVS)...eiiite ettt ettt b ettt e e ns 1,83
S VIBEETTAL ...ttt FoFo
..Perda de carga localizada (m)
hc = KxV?
29
. N Diametro Veloc.
CODIGO PECAS Vazéo (I/s) (mm) (mis) Quant. Kunir. Kroral
11 Entrada normal de canalizag@o 90,00 250 1,83 1 0,50 0,50
7 Crivo 90,00 250 1,83 1 0,75 0,75
S 1,25
] o TSROSO RPR 0,21 m
.Barrilete de recalque
cVBZEO (I/S) et bbbt bbb 90,00
D =T = o I (100 1) OSSOSO PPT PSP PPN 250
2V EIOCTHAAE (IMVS).. ittt b et b et r et 1,83
cVIBEETIAL ...ttt b b h et bRt e bt a e e na e be e bt et et e nbeene et FoFo
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. N Diametro Veloc.
CODIGO PECAS Vazéo (I/s) (mm) (mis) Quant. Kunir KroraL
1 Ampliagéo Gradual 90,00 250 1,83 1 0,30 0,30
8 Curva de 90° 90,00 250 1,83 1 0,40 0,40
25 Vélvula de retengéo 90,00 250 1,83 1 2,50 2,50
18 Registro de gaveta aberto 90,00 250 1,83 1 0,20 0,20
22 Té, de saida de lado 90,00 250 1,83 1 1,30 1,30
21 Té, de passagem direta 90,00 250 1,83 1 0,60 0,60
8 Curva de 90° 90,00 250 1,83 3 0,40 1,20
10 Curva de 22 1/2° 90,00 250 1,83 3 0,60 1,80
20 Saida de Canalizagéo 90,00 250 1,83 1 1,00 1,00
S 9,30
2] TSROSO ST URURTPRUPROOY 1,59 m
.Canalizacdo Adutora
- Segmento A
2V AZAO (I/S) ettt 90,00
L DIAMETO (IMIM) ...ttt ettt 250
LV ElOCIHAAE (IMVS) ...ttt ettt bbbt se e b e e 1,83
MEEETTAL ... Defofo
..Coeficiente de rugoSIHATE ..........ccccoiiiiiiiieie et 130
..Perda de carga unitaria (m/m)
hu = 10,643 X QM3 X CUB5 X D™ ..o 0,0130
IS 1A Y- To I (1 ) ISP P SRRSO 70,00
Perda de Carga (M) ... e 0,91
Alturamanométrica (m)
...Altura manométrica (m)
VIAXIMIO ©.voveseee e e s e eeeee e s et n e e s ensess et s st s en s eneeneenees e een e s eenenens 15,32

6.5.1.1. Escolha para o fabricante

Verificacdo para o fabricante — IMBIL R1-260

Os pontos correspondentes a curva caracteristica da bomba e os pontos para a construcao

do grafico de curvas caracteristicas do sistema estédo apresentados no Quadro 6.10.
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Quadro 6.10: Curva do Sistema x Bomba

VAZAO CURVA DA BOMBA CURVA DO SISTEMA

I/s (m3/h) 1 Bomba Hm max

0,00 0,00 25,30 12,30
13,89 50,00 25,00 12,37
27,78 100,00 24,50 12,58
41,67 150,00 23,70 12,92
55,56 200,00 22,50 13,38
69,44 250,00 20,50 13,97
83,33 300,00 18,10 14,68
97,22 350,00 15,00 15,52
111,11 400,00 11,60 16,48
125,00 450,00 7,90 17,56

O grafico a seguir mostra os pontos de operacdo para sistema segundo as caracteristicas do
conjunto Moto bomba.

Grafico 6.2: Curva do Sistema x Bomba

CURVA DO SISTEMA X BOMBA
EEAB CAPTACAO

40,00

30,00 +

Q =95,00L/S

20,00 4 Hm =15,40m

Altura Manométrica (m)

10,00 ~

0,00 T T T T T
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00

Vazéo (l/s)

A seguir serdo apresentados os dados do fornecedor com 0s principais parametros.
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riGrRA

8

H(mca)
8

Rendimento da
Bomba (% )

Rend. Hidroenergético
do Conjunto (% )
Z

NPSH(m)

GRAFICO DE PERFORMANCE
R1-260 (25,30 ¢ 40CV) B
60Hz - 4 pélos - 1750 rpm

CRNG

8”.005

E

&

- 020

0245

0220

Q215

Poténcia(CV)

9200

250 200 350 400 €00 650

Vazao(m¥h)

450 550

REV05
20/05/2013

Formula de Bresse para determinacéo do didmetro econdémico:

D=k xQ(m®/s)
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Onde:

K = valores compreendidos entre 0,7 a 1,3
Q = Vazéo de recalque em m3/s
D = 1,00 x 0,09%% = 0,300 m

A partir do célculo do didametro econémico, obteve-se o didmetro de 0,300 m (300 mm),
entretanto como a linha de recalque apresenta peguena extensao, adotou-se o diametro de

250mm, economizando o custo de implantacdo da adutora.

6.5.2 Caixa de areia
4= V. o 90,00 L/s
e LAIQUIA e 1,50 m
« COMPIIMENTO. i e e e e e e e e e e aeeenene 4,50 m
e NA CAIXA B @I IA ..uevnieeeeee et aean 741,600 m
- NA POGO de SUCGAOD. ..ooooiiiiiiiiiiiiiiiiee 741,500 m

O dimensionamento da caixa de areia sera apresentado a seguir:

Quadro 6.11: Dados do dimensionamento da caixa de areia

CARMO DO CAJURU - EEABO2

Caixa de Areia

Dados de entrada:

Vazéo de dimensionamento 90,00 I/s

Vazao de dimensionamento 0,0900 m/s

NA na caixa de areia 741,60 m

Calculo

largura do canal (B) 1,50 m

velocidade de sedimentagao 0,021 m/s

coeficiente de seguranca 1,50

comprimento do canal 4,29

C =3B 4,50 m adotado: 5,30 m

Verificagao da velocidade horizontal
Vh 0,01750 m/s < 0,30 ok
Calculo do vertedor (po¢o de sucgao)

Q = 1,838xLxH3?

Largura (L) 1,50
H 0,1021
NA no pocgo de sucgao 741,500
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6.5.3 Segundo recalque EAB-02

Os conjuntos elevatorios da EAB-02 recalcardo do pog¢o de succdo para a estacdo de

tratamento de agua - ETA existente no bairro Adelino Mano.

A adutora de recalque existente em tubo PVC DEFofo com didmetro DN 250mm sera
mantida em funcionamento, para operar em paralelo com uma nova rede em tubo PVC-O

DN 250mm para recalcar a vazao de projeto.

Y - V.2 (o TP 90,00 L/s
. Cota NA. minimo do Poco de SUCCCAO..........cceeeveeeriiiiiiiiieeeeea, 741,500 m
. Cota de chegada Calha Parshall ETA ........ccccoooiiiiiiiiiiieeeeee, 813,950 m
(0= Y F= Vg ToT 1 0 1<) £ o= TR 76,53 m
. Bombas
NUumero de bombas: ..o, 1 + 1 (Rodizio / Reserva)
TIPO: oo BOMBA EIXO HORIZONTAL

. Barrilete de recalque
[T T 1 o P 250 mm
1 =] = U FOF°

. Canalizagéo de recalque

DIAMetro: ...ovveeeieeeiiieecee e, 250 mm (existente + projetada)
Material: .......coeeeviieeeiiiiiiiinnn, DEFofo (existente) e PVC-O (projetada)
(=] 15T o T 695,00 m

Obs.: haverad uma interligacé@o entre a elevatéria e a caixa de jun¢do para os dois tubos, com
extensédo de 15 metros.

A seguir sera apresentada a planilha de célculo.
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J PROJETO BASICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
/ Despro CARMO DO CAJURU
- DESENVDL}/IMENTD EEAB 02
OF FROETOS ELEVATORIA ALTO RECALQUE
SISTEMA DE RECAL QUE
-DADOS GERAIS
Vazao de Recalque (I/S) ......ccciiiiiiiiiiiiiii s 90,00
.Cota do NA do pogo de SUCGEO da EEAB (IM): .......eevveereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseseseeessseesseeessseessesenesessneeon 741,500
.Cota de chegada Parshall (M) .....cociiieiiiiiieei e 813,950
.Desnivel geométrico
72,450
.N\° de conjuntos elevatérios.. 1 + 1(reserva e/ou rodizio)
.Cota do eixo da bomba (m) : ... 738,000
.Desnivel geométrico de SUCGED MAXIMO (M) & .everirririirieririerieieri sttt sr e sbe e ens 0,000
-ALTURA MANOMETRICA
Barrilete de succéo
VAZEO (1S). vt s 90,00
LDIAMELIO (IMIM) L.ttt bbbt 300
LVElOCIHAAE (MVS)...viiiiiiiiii s 1,27
CIMBEETIAL ...ttt h et h bbbt b et e ettt FoFo
..Perda de carga localizada (m)
he = KxV?
29
) Diametro Veloc.
CODIGO S Vazao (I/s uant. K K
PEQA ( ) (nm) (rTVS) Q UNIT. TOTAL
11 Entrada normal de canalizagcéo 90,00 300 1,27 1 0,50 0,50
16 Reducéo Gradual 90,00 300 1,27 1 0,15 0,15
8 Curva de 90° 90,00 300 1,27 1 0,40 0,40
8 Curva de 90° 90,00 300 1,27 1 0,40 0,40
16 Reducao Gradual 90,00 300 1,27 1 0,15 0,15
S 1,60
DD e s 0,13 m
.Barrilete de recalque
.Vazéao (Ils).... 90,00
LDIAMELIO (IMIM) ettt et ekttt ettt e b e et e bt ne e seneen s 250
LV EIOCIHAAE (MVS)....titieiieiet ettt ettt e n e r e e ens 1,83
CVIBEETIAL ..ttt nr e FoFo
..Perda de carga localizada (m)
hc = KxV?
29
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. Diametro Veloc.
CODIGO S Vazdo (I/s uant. K K
FECA ( ) (n,m) (r.n/s) Q UNIT. TOTAL
1 Ampliacdo Gradual 90,00 250 1,83 1 0,30 0,30
8 Curva de 90° 90,00 250 1,83 1 0,40 0,40
25 Valvula de retencédo 90,00 250 1,83 1 2,50 2,50
18 Registro de gaveta aberto 90,00 250 1,83 1 0,20 0,20
14 Jungéo 90,00 250 1,83 1 0,40 0,40
21 Té, de passagem direta 90,00 250 1,83 1 0,60 0,60
8 Curva de 90° 90,00 250 1,83 3 0,40 1,20
10 Curva de 22 1/2° 90,00 250 1,83 1 0,60 0,60
20 Saida de Canalizagéo 90,00 250 1,83 1 1,00 1,00
S 7,20
hp ... 1,23 m
.Canalizagédo Adutora
- Segmento A
2V AZEO (I/S) vttt e bt 90,00
DIAMELIO (IMM) ..ot 250
LVEIOCIHAAE (MVS)...iiiiiiiiic s 1,83
SMBEETIAL ...ttt Defofo
..Coeficiente de rugosidade ... 130
..Perda de carga unitéria (m/m)
hu = 10,643 X QY X CH X D*. ..o 0,0130
CEXEENSEO (M) ot s 15,00
Perda de Carga (M).....ooecii ) 0,19
- Segmento B
2VAZEO (ISt 90,00
LDIAMELIO (MIM).ii bbb 325
LVEIOCIHAAE (MVS)...iiiiiiiiiii s 1,08
WVEETIAL .t PVC defofo
..Coeficiente de rugoSIdade ............cceeiriiiiiiiiiii ) 130
..Perda de carga unitéria (m/m)
hu = 10,643 X QY X CM X D*7 oo 0,0036
CEXEENSEO (M) ottt 695,00
LPerda de Carga (M).....ocoeiiccie e 2,52
Alturamanométrica (m)
...Altura manométrica (m)
VBXIMIO ..o ee s ess s s s sesessssessssneees 76,53
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6.5.3.1 Escolha para o fabricante

Verificacdo para o fabricante — IMBIL INI 150-400.

Os pontos correspondentes a curva caracteristica da bomba e os pontos para a construgcdo

do gréfico de curvas caracteristicas do sistema estédo apresentados no Quadro 6.11.

Quadro 6.11: Curva do Sistema x Bomba

VAZAO CURVA DA BOMBA | CURVA DO SISTEMA
I/s (m3/h) 1 Bomba Hm max
0,00 0,00 80,00 72,95
22,22 80,00 79,80 73,24
44,44 160,00 79,60 74,03
66,67 240,00 79,40 75,28
88,89 320,00 78,00 76,98
111,11 400,00 75,00 79,11
133,33 480,00 70,00 81,67
155,56 560,00 63,00 84,64

O gréfico a seguir mostra os pontos de operagéo para sistema segundo as caracteristicas

do conjunto moto bomba.

Grafico 6.3: Curva do Sistema x Bomba

CURVA DO SISTEMA X BOMBA
EEAB 02 ALTO RECALQUE

90,00

80,00

Q =92,00L/S
Hm =77,40m

70,00 +

60,00 +

Altura Manométrica (m)

50,00 +

40,00 T T T T T
0,00 30,00 60,00 90,00 120,00 150,00

Vazao (I/s)

A seguir serdo apresentados os dados do fornecedor com 0s principais parametros.
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N° Proposta:
< IVIBIL FOLHA DE DADOS £
Solugdes em Bombeamento CEIV 3.0 Data: 1/8/2025
Cliente: saee Carmo do Cajuru Tag:
Projeto:
INI 150-40Q  'm9aséo, saneamento, indistrias téxteis, [Material Construtivo:
— Quimicas e pelroaimicas, pape! & ool losc; PECA MATERIAL PECA MATERIAL
usinas de agucar e alcool e
Anel de desgaste A48 CL30 Rotor A351 CF8M
Bucha protetora AlSI 316 Tampa de pressio AS536 654512
Carcaca A536 654512
Eixo SAE 1045
Mancal / Cavalete A48 CL30
Condigoes de Operagao: .
Vaziox AMT
Liquido Bombeado: NPSH Requerido: 280 m i = =
- s
Peso especifico: 100 kgf/dm® NPSH Disponivel: m - \:t —
Viscosidade: cst Rotagzo: 1750 RPM mao =
 —
Temperatura: e Rendimento: 778 % - — P A meh e
" : saa0] e e
Vazio Nominal: 32400  meh Poténcia Consumida: M7.9% o wos = %q n
w2 hzo
Altura Manométrica: 7653 m Motor Recomendado: 150.00 v ::
Pressdo de Sucgéio: kgflem? AMT Max (Rotor Projeto): 80.0 m neo
Pressdo de Descarga: kgflem? Pot. Max (Rotor Projeto): ~ 175.16 F R T T T T T YT YR Yo
Presséo Diferencial: kgf/cm? Vazdo Minima Continua: ~ 162.8 mth
Dados Construtivos:
Tipo: Centrifuga
Corpo Bipartido: Radial
Rotor - Fechado 2 =
Diametro(mm): Maximo: 413 Minimo: 329 Projeto: 3854 Sl T
GDA(Kgf.n?): 18601 2
Rotacéo(Vista lado Acop.): Horario ::
Pintura: e
[Acessorios: ®05 wed  Wems WM eas B e sAc T wet
Base: Metalica Tipo: Viga U 6"
Protetor de Acoplamento: Sim -
Acoplamento: Marca: Modelo: VmoxFoine
5 : Modelo: Plano de 0001
Vedagéo do Eixo: lelo: Selagem:
Motor Elétrico: Marca: Wegq Tipo: 00} f‘«»
Poténcia (cv):  150.00 Rotagdo(RPM): 1750 Protegdo: IP55 15800 ama
Tensao (V): FS:1,15 Isolagéo: Classe F ; ——
noo. /24——-—”” e
Woo 16RO 200> I wee dan a0e eae T %000
Yz x NPSHT
*NPSHT parao rotor mad mo
Pesos (Kg)
Bomba: 253.98 Base: 114.14
Motor: 753 Acoplamento: 18.4 Total: 113952
Notas:
Itapira-SP, Responsavel:
Pagina 1
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Férmula de Bresse para determinagdo do didmetro econdémico:

D=k xQ(m®/s)

Onde:
K = valores compreendidos entre 0,7 a 1,3
Q = Vazéo de recalque em m3/s
D =1,00 x 0,09%®° = 0,300 m

A partir do célculo do diametro econémico, obteve-se o didmetro de 0,300 m (300 mm),

entretanto foram utilizados 2 tubos de 250 (existente e novo) equivalente ao diametro de 325.

6.5.3.2. Estudo de transientes

Para melhor certificar do comportamento hidraulico da adutora, foi realizado um estudo de

transientes para verificar as condi¢des da linha de recalque e o material a ser empregado.

Para o céalculo dos transientes foi utilizado o programa o o software Allievi, desenvolvido pelo
Instituto Tecnologico del Agua da Universitat Politecnica de Valencia, Espanha, com base no
Método das Caracteristicas (MOC) e disponivel em www.allievi.net. Para este estudo utilizou-
se o0 conjunto IMBIL INI 150-400.

Dados do Sistema

Extenséo (m) 710,00
Didmetro interno (mm) 258,00

Qte. tubos em paralelo 2

Material do tubo PVC DEFofo
Espessura do tubo (mm) 11,00
Rugosidade do tubo (mm) 0,06

K = 18

Velocidade (m/s) 1,08
Celeridade (m/s) 411,28

Vazdo por bomba 90,00
Altura manométrica (m) 76,53
Poténcia consumida do motor CV) 117,96
Rotacdo nominal (rpm) 1750
Rendimento do conjunto (%) 77,8
Momento inércia conjunto (kg.m2) 1,86
Tipo de valvula no recalque Retencdo

Diémetro da véalvula (mm) 250
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ol
Th

N1l
Tl

N1 N14

Altura piczometrica (m)

8a0 r

8&0 -

840 -

820 -

800 4

00 -

680 -+

35l,5

Distancia (m)

142 234

497

568 639 710
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140 |

120 4

100 4

40

Pressiao (m)

20 4

40

80 - ' . ' ! i ! ' . ' . ' ! i . ' ! ' v
0 71 142 213 284 355 425 4487 568 639 710
Distdncia (m)

Distancia (m) Pressdo Maxima Pressdao Minima

0,00 112,05 14,17
20,83 108,96 12,93
41,67 107,43 11,68
62,50 105,39 10,41
83,33 103,32 9,14
104,17 101,21 7,88
125,00 99,05 6,62
145,83 96,85 5,37
166,67 94,60 4,12
187,50 92,30 2,87
208,33 89,94 1,63
229,17 87,89 0,80
250,00 86,26 0,48
270,83 84,56 0,17
291,67 82,76 -0,08
312,50 80,87 -0,18
333,33 77,33 -1,90
354,17 72,69 -4,61
375,00 67,97 -7,31
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395,83 63,45 -9,90
416,67 59,04 -12,33
437,50 54,64 -14,57
458,33 50,18 -16,58
479,17 45,64 -18,60
500,00 41,06 -20,64
500,00 41,06 -20,64
521,00 37,01 -21,78
542,00 32,82 -22,51
563,00 28,55 -22,75
584,00 24,25 -22,55
605,00 19,90 -21,77
626,00 15,45 -20,18
647,00 11,42 -16,88
668,00 8,61 -11,85
689,00 5,79 -6,54
710,00 1,95 1,95

Conforme o célculo acima, foi verificado que aproximadamente até 110 m apds a bomba, o
trecho apresenta sobpressdes superiores a 100 mca, cujo tubulagdo de DEFoFo n&o suporta.
Apés este trecho as pressdes sao inferiores a 100 mca, entretanto houve subpresséo
(pressbes negativas e cavidade) na adutora, que também influéncia na utilizacdo de tubo
DEF°F°. Com essas prerrogativas sera verificado a implantacdo de algum dispositivo anti-

golpe, de modo a otimizar o funcionamento da adutora.

Para o projeto seréa instalado um TAU — Tanque de Amortecimento Unidirecional na area da

EAB-02 que tera as seguintes especificagdes:

. Cota de iImplantagao ..........coovvvviiiiiiiii 790,00 m
N A XK. oo 802,00 m
B B 1T 100 1Y £ (o TSR 0,8 m
. Estaca (I0calizag8o): ... 25+0,0

Seré apresentado o resultado a seguir do estudo de transientes com a implantagdo do TAU.
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D3

ge0 (

840 -

820 -

Altura piezometrica (m)

o0

680 ~ i v v T v v i v i T v T il v il T ' T
] 71 142 213 284 355 425 497 568 839 710
Distdncia (m)
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Presséo (m)

140 |

120 -

100 -

40 -

20

20 4

40 =

142 213

284 355
Distancia (m)

710

Distancia (m)

Pressao Maxima

Pressao Minima

0,00 101,10 19,03
20,83 99,47 17,83
41,67 97,29 16,65
62,50 94,83 15,50
83,33 92,80 14,40
104,17 90,61 13,44
125,00 87,87 12,51
145,83 84,78 11,49
166,67 81,29 10,49
187,50 78,45 9,59
208,33 76,36 8,86
229,17 74,61 8,69
250,00 72,97 9,22
270,83 70,88 9,75
291,67 68,02 10,25
312,50 66,09 10,98
333,33 62,38 10,38
354,17 57,71 9,18
375,00 53,18 8,43
395,83 48,58 8,28
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416,67 43,55 8,75
437,50 38,58 10,02
458,33 33,89 12,17
479,17 29,18 15,05
500,00 24,76 18,04
500,00 24,76 18,04
521,00 22,25 15,36
542,00 20,44 12,76
563,00 18,02 10,20
584,00 15,21 7,59
605,00 12,72 5,38
626,00 9,80 2,66
647,00 7,37 0,38
668,00 5,73 -0,89
689,00 4,29 -0,04
710,00 1,95 1,95

Foi verificado que a partir da instalagdo do TAU as pressfes sdo inferiores a 100 mca,
praticamente eliminando a subpressdo na adutora, deste modo garantindo a otimizacdo do
tudo de PVC-O PNL16.

6.6 AMPLIACAO DA ADUCAO DE AGUA TRATADA E RESERVACAO

6.6.1 Estacdo elevatéria de 4gua tratada — EAT / ETA

Hoje a elevatéria de agua tratada da ETA recalca em didmetro DN 150 mm para 0s
reservatorios na area denominada Caixa Amarela. Com as novas demandas de vaz&o do
sistema essa linha ndo atende sendo necesséario a verificacdo de uma nova linha de
alimentacdo dos reservatérios, com essa situagcdo a linha atual seré utilizada como rede de
distribuicdo do sistema. Neste projeto, a EAT servir4 para atender aos centros de reservacao:

José Marra, Caixa Amarela e Jardim Vitoria. A unidade sera verificada para duas situagdes:

e Situacdo 1: recalque para o RAP projetado de 500m?3 implantado na area José
Marra.
e Situacdo 2: recalque para os RAPs existentes de 575m3 e 250m? localizados na

area da Caixa Amarela.
A seguir serdo apresentados os dados gerais da EAT / ETA.

eV BZA0 e s 41,56 L/s
. Cota NA. MINIMO NO RAP ETA .o, 808,00 m
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. Bombas
. NUmero de bombas: ........cccccceeeiiiiiiniiiiiiinn, 1+ 1 (Rodizio / Reserva)
o TIPO: i BOMBA EIXO HORIZONTAL EXISTENTE

. Barrilete de recalque
B B 1 =10 4 1= (o J PP 150 mm
B V1= (=] = TP FoF°

Situacao 1.

. Cota de chegada N0 RAP 500M3 .......cccooiiiiiiiiiiiirieeeeeeeeeiien e 819,630 m
Y V- To I I o 1 [0 N AT 41,56 I/s
. Extensdo da adutora —TreChO 1 ......coveenvieiiiee e 1400,00 m
e DIAMEBIIO. c.eee e 200 mm
c MALEHIAL e PVC-O
Y- V2= (o T I (=Yo] 2 Lo 2 TP 11,17 l/s
. Extensao da adutora - TreChO 2 .....oeeeieeiieee e, 15,00 m
e DIAMELIO. ..o e 100 mm
c MALEHIAL e e PVC-O

A seguir sera apresentada a planilha de calculo.

SAAE
PROJETO BASICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

1 Despro e

DESENVD_LYIMEMD EEAT
PR ELEVATORIA AGUA TRATADA
SISTEMA DE RECAL QUE
-DADOS GERAIS
Vaz8o de RECAIGUE (I/S) ....cueuiuiiiiiiiriiers et 41,56
.Cota do NA do pogo de sucgéo da EEAB (m): .. ... 808,000
.Cota de chegada N0 RAP 500 M3 (M) ..ottt 819,630
.Desnivel geométrico
o IVBXIIMIO oo s e e e s e s s s s s s ee s s et ee s ee et e s s et s e s s e s ee s s st s et s et r e eeren 11,630

N° d€ CONJUNLOS EIBVALONIOS. .......ecvviieeieieieieiei ittt bbbttt 1 + 1 (reserva elou rodizio)
.Cota d0o €iIX0 da BOMDA (M) & .veviieiiiieiisie ettt e s e s e e s s e e enes 807,500
.Desnivel geométrico de SUCGAD MAXIMO (M) & 1.vevvrieieririeieirieeeeseeeeeseesee e e e e s eesseseennes 0,000
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-ALTURA MANOMETRICA
.Barrilete de succéo
cVBZE0 (I/S) e 41,56
D =T = (o I (100 ) PSR URRUR ORI 150
VEIOCIHAAE (IMVS) ..ttt b et b bbb r ekt e n e ebe e n et e e n e ee e 2,35
0= (T - USSR FoFo
..Perda de carga localizada (m)
hc = KxV2
29
) N Diametro Veloc.
CODIGO PECAS Vazéo (I/s) (mm) (m's) Quant. Kunir. KroraL
11 Entrada normal de canalizag&o 41,56 150 2,35 1 0,50 0,50
16 Reduc¢éo Gradual 41,56 150 2,35 1 0,15 0,15
8 Curva de 90° 41,56 150 2,35 1 0,40 0,40
8 Curva de 90° 41,56 150 2,35 1 0,40 0,40
16 Reducgéo Gradual 41,56 150 2,35 1 0,15 0,15
S 1,60
] o PSPPSR 0,45 m
.Barrilete de recalque
= V.2 o N (3 RSOSSN 41,56
D =T = ( (oI (100 ) T PO T PP P PR U PP PPN 150
V= ool To = o = (1 1 ) TSP PP O TP PR PRR 2,35
cVIBEETIAL ...ttt b Rt Rt bRttt R et R e e be e nre e nrs FoFo
..Perda de carga localizada (m)
hc = KxV2
29
. N Diametro Veloc.
CODIGO PECAS Vazéo (I/s) (mm) (m's) Quant. Kunir. KroraL
1 Ampliacéo Gradual 41,56 150 2,35 1 0,30 0,30
8 Curva de 90° 41,56 150 2,35 1 0,40 0,40
25 Vélvula de retengéo 41,56 150 2,35 1 2,50 2,50
18 Registro de gaveta aberto 41,56 150 2,35 1 0,20 0,20
14 Jungéo 41,56 150 2,35 1 0,40 0,40
21 Té, de passagem direta 41,56 150 2,35 1 0,60 0,60
8 Curva de 90° 41,56 200 1,32 3 0,40 1,20
10 Curva de 22 1/2° 41,56 200 1,32 1 0,10 0,10
8 Curva de 90° 11,17 100 1,42 3 0,40 1,20
20 Saida de Canalizag&o 11,17 100 1,42 1 1,00 1,00
S 7,90
] o O UR TP TP UR PR 1,60 m
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.Canalizagdo Adutora

- Segmento A

A=V To (L) I PSP EPP P PRPRP PRSP 41,56
DIAMELIO (IMIM) .t sin e e in e e 200
RV =t (oTed o F= T [N (0 L) PP T PP PPPRTN 1,32
CMAEETIAL .. PVC-O
..Coeficiente de rUGOSIAATE .........ceeiiiiiiieieiiii e e e, 130

..Perda de carga unitaria (m/m)

hu = 10,643 X QM X C1 X D™ 0,0092
B g (=T IoF= To N (1) P PSP PRT RPN 1400,00
Perda de Carga (IM).....uie i 12,91

- Segmento B

RV =V To (L) I PRSP SPRPPPP 11,17
B = (a0 = (o I (100 ) PP PP PPPRPSTPPPY 100
A= (oTed o F= T [N (0 L) DSOS PR PRPRPN 1,42
SMAEETIAL .. PVC-O
..Coeficiente de rugoSidade ...........ccoccuiiiiiiiiiiiiii e 130

..Perda de carga unitaria (m/m)

hu = 10,643 x QY X C18 X D*87.....oiiieeeeeee e 0,0237
CEXEENSEO (M) et 15,00
Perda de carga (M)......ocei i 0,36

...Altura manométrica (m)

Situacgéo 2:

. Cota de chegada no RAP 575m3 ... 824,200 m
Y- V2= (o T I (=Ye] 2 Lo N AT 41,56 I/s
. Extensdo da adutora —TreChO 1 ......coovveieeeeie e, 1400,00 m
e DIBMELIO. ..o 200 mm
e MatEIAL: e PVC-O
Y L= V.- o R I (o 1 [0 2 30,39 m
. Extensdo da adutora - TreCho 2 .......cooeiiiiiiiiiiiii e, 520,00 m
e DIBMELIO. .o e 200 mm
c MALEIALL oo PVC-O

A seguir sera apresentada a planilha de calculo.
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SAAE
] PROJETO BASICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
‘¢ Despro CARMO DO CAIURU
- I]ES)ENVDLWMENTD EEAT EXISTENTE
pEFROETES ELEVATORIA AGUA TRATADA
SISTEMA DE RECALQUE
-DADOS GERAIS
Vaza0 de RECAIGUE (I/S) oottt ettt 41,56
.Cota do NA do poco de SUCGAO da EEAT (M) ...ueiiiuiieiieeiientie st ettt esnne e, 808,000
.Cota de chegada RAP 575 M3 (M) ..eeiuiiiiiiiiiiiaiie ettt ettt st e e e e sie e e sneeeneeenneen 824,200
.Desnivel geométrico
2 VBXIITIO ettt 16,200
NC dE CONJUNLOS EIBVALOIIOS ...ttt ettt ettt ettt sttt et st et e b en e b e nbeeneeneeens 1 + 1 (reserva e/ou rodizio)
.Cota do €ix0 da DOMDA (M) & ....eiiiiiei ittt ettt et e san e e e e et e enee s 807,500
.Desnivel geométrico de SUCGA0 MAXIMO (IM) © ...oouiiiiiiiiiiiiieie et 0,000
-ALTURA MANOMETRICA
.Barrilete de succéo
LV ZEO ([/S) ettt h ettt n et b e 41,56
LDIAMELIO (IMIM) Lttt ettt et e et eeh e e s e e e st et e e e e e e as e e nh s e e me e e ae e e beeemteenaneennneaannean 150
..Velocidade (m/s)... 2,35
..Material .... FoFo
..Perda de carga localizada (m)
hc =  KxV?
2g
. Diametro Veloc.
CODIGO S Vazéo (I/s uant. K, K.
HECA ( ) (nm) (nvs) Q UNIT TOTAL
11 Entrada normal de canalizagéo 41,56 150 2,35 1 0,50 0,50
16 Reduc¢éao Gradual 41,56 150 2,35 1 0,15 0,15
8 Curva de 90° 41,56 150 2,35 1 0,40 0,40
8 Curva de 90° 41,56 150 2,35 1 0,40 0,40
16 Reducéo Gradual 41,56 150 2,35 1 0,15 0,15
S 1,60
0,45 m
.Barrilete de recalque
LV AZEO (I/S) et b na et 41,56
DIAMELIO (IMIM) .ttt bbbt a et ea e e st bt e b e bt e s e sbees e et e ese e s e eneennennennnenee 150
AV =Y (ool o Fo o [ (0 0TS O TS UP TP PP PR TOPRRPPRNY 2,35
SVIBEETIAL ..t h ettt b e bt a e san e FoFo
..Perda de carga localizada (m)
hc =  KxV?
29
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..Coeficiente de rugosidade ....

..Perda de carga unitaria (m/ym)
hu = 10,643 X QY X CM X D™ .ot
IS T To N (1) OSSPSR

..Perda de Carga (M).....eoueoreieeierei ettt

- Segmento B

2V ZEO (I/S) et ettt

L DIAMELIO (MM)..iiiiiiiii e
LVEIOCIHAAE (IMVS) ..ttt
WMAEETIAL ...
..Coeficiente de rugoSidade ............cooeioieiiiiiiiiee e
..Perda de carga unitaria (m/ym)

hu = 10,643 x Q*® x C*®* x D**7 .,

..Extensao (m)
..Perda de Carga (M)......ooveoeieeie e

Alturamanométrica (m)

...Altura manométrica (m)

p N Diametro Veloc.
CODIGO PECAS Vazéo (I/s) (mm) (mis) Quant. Kunit. KroraL
1 Ampliacéo Gradual 41,56 150 2,35 1 0,30 0,30
8 Curva de 90° 41,56 150 2,35 1 0,40 0,40
25 Valvula de retencao 41,56 150 2,35 1 2,50 2,50
18 Registro de gaveta aberto 41,56 150 2,35 1 0,20 0,20
14 Juncéo 41,56 150 2,35 1 0,40 0,40
21 Té, de passagem direta 41,56 150 2,35 1 0,60 0,60
8 Curva de 90° 41,56 200 1,32 3 0,40 1,20
10 Curva de 22 1/2° 41,56 200 1,32 1 0,60 0,60
8 Curva de 90° 30,39 200 0,97 3 0,40 1,20
20 Saida de Canalizacao 30,39 200 0,97 1 1,00 1,00
S 8,40
2] OSSO TP PR PRPRPRORN 1,51 m
.Canalizagdo Adutora
- Segmento A
2V AZEO (I/S) et 41,56
L DIAMELIO (IMIM) 1.ttt sttt b e bt et e bbb e b sae e st e sbesbeesnenbesaeenes 200
L VEIOCIHHAAE (MVS) ..ttt sttt nes 1,32
..Material

0,0052

520,00

53



VOLUME | - PROJETO BASICO — MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA E MEMORIAS DE CALCULO

72 Despro

DESENVOLVIMENTO
DE PROJETOS

Diante dos caélculos apresentados para verificagdo da bomba, a altura manométrica de

referéncia foi apresentada na Situagao 2.

Serd apesentado a seguir as condicdes do conjunto existente a partir da nova situacdo de

trabalho

no sistema.

- Ebara Bombas América do Sul Ltda., FILIAL - |
Selan il MODELD
= ERARA CORPORATION Bomba Gnnirlfugﬂ RBL-33/2
Lo o mim Humero de estigios 2 Sueghs Roecalgue RFd
Ponto de irabalha Ponto de frabalho 2 4" x 1.750
(=] 100 Hm BE (=] Hm Peso Especifico 140 kgidm*| Wedagho Conexdes | Valdo para agua lmpa
Mg 310 % G58] Me % Wiscosidade 1 oSt | EalomMac Trabe 3200
|Hnlnr 40 Ch | IPSEW IR CaiaiicaiGnaibaiBung M Data 140T2025
Testes & Aceitaglo conforme Morma 150 9906:2012 Grade 3B
B0 - 1 - - 1
—_— | O e i Sl g J SOMEaEls B i Aobed @260 i & L4 i di abera f
E E0 e
- _‘_\_'_‘—~—|_._.
E 70 '_‘-—.__‘_ - ..'I_
= _‘;_:“-h-h‘-'“"'-
-5 B} ————— 1  Tmm L
= o r ‘HH""‘H,_
= 50 T -,.,q__3_i|3:‘mm -
— || .
: . |
] |
g o — 294 mirm
30 b
= -
E 0 - 210
= .
2 p e
0 e s
a,0 200 40,0 00 80,0 100,00 1200 140 160,0 180.0
Vardos [m? k)
80
70
.E &0 —-E_-_
B so
E a0 f — 50
= prd E
E 30 / E L]
= n =
/ = ag
10 & 00 B a0 B B0 00 LI00 1400 1800
m?
0 = = e —— =
0.0 20,0 40,0 a0 B, 0 100,93 120.0 140, 1600 1ED,O
40,00
35 000 *
— _F_
E. 30, — s
E ES.J:‘:' I.___-l-"".-..... ¥
“E 20,00
15,00
....l-l"'—-_
10,00
5,00
0,0
0.0 20,0 40,0 60,0 a0.0 100,90 120.0 140 1600 180,30
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Formula de Bresse para determinacéo do diametro econémico:

D=k xQ(m®/5s)

Onde:
K = valores compreendidos entre 0,7 a 1,3
Q = Vazéo de recalque em m3/s
D = 1,00 x 0,04156%° = 0,203 m

A partir do célculo do didmetro econémico, obteve-se o didmetro de 0,203 m (203 mm),
portanto foi adotado o didmetro de 200mm.

6.6.1.1 Estudo de transientes

Para melhor certificar do comportamento hidraulico da adutora, foi realizado um estudo de
transientes para verificar as condi¢des da linha de recalque e o material a ser empregado.

Para o calculo dos transientes foi utilizado o programa o o software Allievi, desenvolvido pelo
Instituto Tecnologico del Agua da Universitat Politecnica de Valencia, Espanha, com base no
Método das Caracteristicas (MOC) e disponivel em www.allievi.net. Para este estudo utilizou-
se 0 conjunto RL-33/2.

Dados do Sistema

Extensédo (m) 1920,00
Didmetro interno (mm) 200,00

Qte. tubos em paralelo 1

Material do tubo PVC-0
Espessura do tubo (mm) 5,4
Rugosidade do tubo (mm) 0,06

K =18

Velocidade (m/s) 0,97
Celeridade (m/s) 370,429

Vazado por bomba 41,506
Altura manométrica (m) 33,75
Poténcia consumida do motor CV) 30,91
Rotacdo nominal (rpm) 1750
Rendimento do conjunto (%) 60,00
Momento inércia conjunto (kg.m2) 0,6
Tipo de valvula no recalque Retencdo

Didmetro da véalvula (mm) 150
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Altura piezométrica (m)

h T T T ' T ' T ' T ' T T T Ll T l T 1 T
0 192 384 576 768 860 1.152 1.244 1.536 1.728 1.920
EEAT EXISTENTE
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Pressiao (m)

63

45 -

42 -

14

=21 5

192

TES a80
Distancia (m)

1.152 1.344 1.536

1.920

Distancia (m) Pressdo maxima (m) | Pressdao minima (m)
28,54 33,83 -1,70
47,09 34,69 -0,73
65,63 35,55 0,10
84,17 36,41 1,07
102,72 37,27 2,04
121,26 38,13 3,01
139,81 38,99 3,99
158,35 39,85 4,96
176,89 40,70 5,93
195,44 41,56 6,90
213,98 42,42 7,87
232,52 43,28 8,84
251,07 44,14 9,81
269,61 45,00 10,78
288,16 45,86 11,75
306,70 46,72 12,72
325,24 47,58 13,69
343,79 48,44 14,65
362,33 49,29 15,66
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380,87 50,09 16,88
399,42 49,67 17,00
417,96 49,26 17,06
436,50 48,84 16,87
455,05 48,42 16,54
473,59 48,00 16,21
492,14 47,58 15,88
510,68 47,17 15,56
529,22 46,83 15,23
547,77 46,54 14,91
566,31 46,25 14,58
584,85 45,96 14,26
603,40 45,67 13,93
621,94 45,38 13,61
640,49 45,09 13,28
659,03 44,80 12,96
677,57 44,52 12,63
696,12 44,23 12,31
714,66 43,95 11,99
733,20 43,66 11,67
751,75 43,38 11,35
770,29 43,09 11,04
788,83 42,80 10,72
807,38 42,52 10,41
825,92 42,24 10,10
844,47 41,96 9,79
863,01 41,69 9,47
881,55 41,41 9,18
900,10 41,14 8,91
918,64 40,87 8,65
937,18 40,22 8,02
955,73 39,53 7,36
974,27 38,85 6,71
992,82 38,17 6,06
1011,36 37,49 5,43
1029,90 36,83 4,80
1048,45 36,17 4,20
1066,99 35,52 3,62
1085,53 34,88 3,05
1104,08 34,25 2,51
1122,62 33,61 1,98
1141,17 32,99 1,47
1159,71 32,37 0,99
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1178,25 31,77 0,53
1196,80 31,17 0,10
1215,34 30,58 -0,29
1233,88 30,01 -0,64
1252,43 29,45 -0,93
1270,97 28,90 -1,17
1289,51 28,36 -1,35
1308,06 27,84 -1,46
1326,60 27,32 -1,46
1345,15 26,83 -1,31
1363,69 26,36 -1,01
1382,23 25,91 -5,27
1400,78 25,50 0,00
1419,32 26,10 -3,59
1437,86 27,03 0,66
1456,41 28,03 1,14
1474,95 29,11 1,62
1493,50 30,16 2,09
1512,04 30,56 1,92
1530,58 30,30 1,41
1549,13 30,49 0,89
1567,67 30,37 0,38
1586,21 30,04 -0,13
1604,76 29,59 -0,65
1623,30 29,15 -1,16
1641,84 28,70 -1,68
1660,39 28,26 -2,19
1678,93 27,81 2,71
1697,48 27,37 -3,22
1716,02 26,93 -3,74
1734,56 26,48 -4,25
1753,11 26,04 -4,77
1771,65 25,60 -5,28
1790,19 25,16 -5,79
1808,74 24,72 -6,31
1827,28 24,27 -5,94
1845,83 23,83 -4,86
1864,37 23,38 -3,05
1882,91 22,92 2,14
1901,46 22,45 -0,97
1920,00 6,00 6,00
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Conforme o calculo acima, foi verificado a pressdo maxima exercida na linha foi de 50,09 mca
gue atende as especificagbes do fabricante do tubo, entretanto houve subpresséo (pressoes

negativas) porém nestes trechos ndo houve cavidade, portanto sera utilizado de tubo PVC-O.

6.6.2 Elevatéria de 4gua tratada — EAT / REL 100m3

Essa estagdo elevatéria de agua tratada ir4 succionar do reservatorio apoiado existente para
abastecimento dos reservatorios elevados.

A seguir serdo apresentados os dados gerais da EAT /REL 100m3.

Y £ V- Vo LT 3,851/s
. Cota NA. MINIMO NO RAP ETA ... 819,400 m
. Bombas
NUumero de bombas: ..o, 1 + 1 (Rodizio / Reserva)
TIPO: oo, BOMBA EIXO HORIZONTAL

. Barrilete de recalque
[ T 1] 1 o PSP 80 mm
1 =] = SN FOF°

A seguir sera apresentada a planilha de célculo.
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SAAE
] PROJETO BASICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
/ Despro CARMO DO CAJURU
- DESENVDLVI[’IEMD EEAT REL
OF PROJETOS ELEVATORIA ALTO RECALQUE
SISTEMA DE RECALQUE
-DADOS GERAIS
Vaza0 de RECAIGUE (I/S) ..eeeiiiiieeiiiee ettt et e e ettt e e et e e et e e s e e e e e e e annaeeeanneeean 3,85
.Cota do NA MIN RAP 250 MB (M)} «.vervreeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseseeseeseseesseseeseeseseeseeseeeessesseseesesseseeseeseseseseenenes 819,400
.Cota de chegada REL 100 M3 (IM) ...ooiiiiiiiiiiiiiiciii s 835,600
.Desnivel geométrico
0 IBXIMIO oottt R 16,200
.NO de CONJUNLOS EIEVALIOTIOS.........eouiiiiiiieiiiii ittt s 1 + 1 (reserva e/ou rodizio)
.Cota do eiX0 da BOMDA (M)  ...eeiiiiii ettt 818,800
.Desnivel geométrico de SUCGE0 MAXIMO (M) & .oouviiiuririierreeiee et et e e et s e e sine e sreeene e e e 0,000
-ALTURA MANOMETRICA
.Barrilete de sucgéo
.Vazao (I/s)... 3,85
BB = a0 o TN (0 02 PSSR 100
L VEIOCIHAAE (MVS)...iiiiiiiciic e e 0,49
1Y (=T TP TP PPN FoFo
..Perda de carga localizada (m)
hc = KxV?
29
" - Diametro Veloc.
CODIGO PECAS Vazao (I/s) (mm) (mis) Quant. Kunit. KroraL
11 Entrada normal de canalizag&o 3,85 100 0,49 1 0,50 0,50
16 Redugéo Gradual 3,85 100 0,49 1 0,15 0,15
8 Curva de 90° 3,85 100 0,49 1 0,40 0,40
8 Curva de 90° 3,85 100 0,49 1 0,40 0,40
16 Redugéo Gradual 3,85 100 0,49 1 0,15 0,15
S 1,60
] o ST P TSP PP PT PP OPPRRROTN 0,02 m
.Barrilete de recalque
..Vazao (Is)... 3,85
DIAMETIO (IMIM) Lo bbb ee e s bbb b e e s b e a e 80
AV = (o1t (o EoTo [l (117 RSO SPPRN 0,77
1Y (=T =L OSSOSO PO U PP PS TP PRTIN FoFo
..Perda de carga localizada (m)
hc =  KxV?
29
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. _ Diametro Veloc.
CODIGO PECAS Vazao (I/s) (mm) (m's) Quant. Kunir. KroraL
1 Ampliacdo Gradual 3,85 80 0,77 1 0,30 0,30
8 Curva de 90° 3,85 80 0,77 1 0,40 0,40
25 Vélvula de retengéo 3,85 80 0,77 1 2,50 2,50
18 Registro de gaveta aberto 3,85 80 0,77 1 0,20 0,20
14 Jungéo 3,85 80 0,77 1 0,40 0,40
21 Té, de passagem direta 3,85 80 0,77 1 0,60 0,60
8 Curva de 90° 3,85 80 0,77 3 0,40 1,20
20 Saida de Canalizag&o 3,85 80 0,77 1 1,00 1,00
S 6,60
Dl e 0,20 m
.Canalizagdo Adutora
- Segmento A - sucgao
SV ZEO (/S) e 3,85
L DIBMELIO (MM).eiiieete et r e r e r e e neeenne 80
L VEIOCIHAAR (ITVS) ...ttt et e et e st eeab e e enneesineenanes 0,77
SVIBEETIAL ..ttt Fofo
..Coeficiente de rUGOSIAAUE ..........ciiiiiiieiie e 110
..Perda de carga unitaria (nVm)
hu = 10,643 X QY X CU85 X D87 ..ot 0,0134
..Extenséo (m) 15,00
Perda de Carga (M).......ve i e 0,20
- Segmento B - Recalque
Y= V4 (o X () PSSRSO USRI 3,85
LDIAMELrO (MM, 80
..Velocidade (m/s) 0,77
B = LT - LRSS Fofo
..Coeficiente de TUGOSIAAUE .........c.oiiiiiiiiiiee e 110
..Perda de carga unitaria (mym)
hu = 10,643 X QM X C1 X D87 .o, 0,0134
EXTENSAO (IM) .ttt 25,00
Perda de carga (IM)......oeoiiiiiiiiii ) 0,33
Alturamanométrica (m)
...Altura manométrica (m)
IVIAXIMIO ..o e ee e ee e e e ee e ee e ee e ee e ee e en e ees e e e s e 16,95
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Abaixo seré apresentado os dados da elevatdria para o fabricante escolhido.

N” Proposta:
< IVIBIL FOLHA DE DADOS po
[ g™ |
Sk ik i Bl sl CEIWV 3.0 Diata: 4182025
Cliente: SAAE CARMO DO CAJURU Tag:
Projeto: EEAT-REL 100 M3
N Iediurim sl e e (hlatanial Construtivo:
bBombaarrio S8 liguidca sm garsl PECA . PECA P —
fralda cenpmia BABCLIE Eiz SAE W
[ — ARSI B Marcal/ Casalnia A4ECLT
Carzaga AEIE ER4R12 Soior A EFE
[ ———— MEIE EEARIT Toarrga de pressia AR B T
O hamar A3 EIAR1Z
Condicdes de Operacao:
ikl 1 AT
Linpaidn Bl aade: BFEH Foaguasde: 23z m -
Pl g g0y .04 gl Vel BFSH Dispenieal m -.
W e e e b al Foagdes: 510 AP
Tarvguir il alH Aia b ivma iy B0 ]
izl Mossial ! 1586 i Pt i Corram da 138 e
Alua Mansmdica: 1895 n ke Flisc owvmard i 1.50 =
e il <8 Boiazlia wigfiLrir BT Mk [Radin Progata): 193 i
Picalo @i Deckirgn i gven? Pt Mo [Roloe Projein): 186 (=1 T = R = = o = =
Preiczalo Dikanascil: gk wazho Mo Costinue: B8 L]
Dados Construtivos:
ks 1 Ho e e
Tipeax Cartnligi .
Caipe Bigarkis: Radil e
Rusbsr | Fachiadi
i vl M. 125 sisimio 95 Propala; 104.0 /_,,————-;,__\
GOAEE e DO0ES .
Aotagicvisla lado Acsp ). Hordrio o
Fariura
ACEss0nos: W RE R EE R B WS W
Bicen: Matsiica Tigo! CRaga doSrada 194
o b g Aol e S
k-
Sriyslire it b ighrlpd i
Flana di =
Vislacho @0 B Seboncticx F— - 4
Molor ElFios Marca Wayg T -
Polbda (ce ) 150 P gisR P 23510 Proteclo. PSS - "
Tt by [V F& 1,15 hicdiszin: Clisces F e
T B
"
Rl pw e we e
Peszos (Kg)
Bormbia 1028 B 1344
Aadini: 14 Asgpsbar i (LSS Tolal: 4728
Maotas:
|mpra-SP, Responsdval;
Pagina 1
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Formula de Bresse para determinacdo do didmetro econémico:

D=k xQ(m®/s)

Onde:
K = valores compreendidos entre 0,7 a 1,3
Q = Vazéo de recalque em m3/s
D = 1,00 x 0,00385°° = 0,0620 m

A partir do calculo do diametro econémico, obteve-se o didmetro de 0,062 m (62 mm), portanto

foi adotado o diametro de 80 mm.

6.6.3 Adutora de agua tratada

Seré implantada uma adutora para interligar o centro de reservagédo Caixa Amarela ao booster
Jardim Vitéria.

O calculo sera apresentado a seguir:
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
DISCRIMINAGCAO: RAP / BOOSTER
LOCAL: CARMO DO CAJURU

.Cotas Piezométricas

..Dinamica Minima (M) ... 819,30
BV Z- V.- Lo I (1)) PPN 11,55

I = 07 A o I (0 010 0) J PP PRSPPI 150

IRV (oY o3 (o k= Ue Lol (0 0745 TS PRSPPIt 0,65
..Coeficiente de rugoSidade & ........ooouiuuiiiiiiiiiiie et 130

..Perda de carga unitéaria (mym)

hu = 10,643 x Q8% xC18% x D487

0 PPN 0,0035
I S (=T o 1T (o I () PP UPPPTPPPPPRY 1015,00
Perda de carga (IM) I oo e 3,56

..Perda de carga localizada (m)

Pecas: Quant. K total
Saida de CanalizaGao..........ccuuiveeiuiiieniieeeieeeennns 1 1,00
CUNVA O0C. . 5 2,00
Entrada de CanalizaG8o.......cccccccevvveeeeviniiineeeees 1 0,50
Total 4,50
Perda de carga (M) & oottt 0,10

..Pressdes Disponivel

cota do eixo da bomba (booster) (M) & ..ooeuiiiiiiiieiiie e 771,00
. Press@o disponivel (M) & ..o 44,65

Com esse dimensionamento sera calculado o booster Jardim Vitoria.

6.6.4 Adutora de agua tratada

O booster tem como objetivo abastecer os reservatorios na area de reservacdo do Jardim

Vitoria.
Y - .4 (o TP 11,55 L/s
. Cota piezométrica N0 bOOSEET ............cccevviviiiiiiiiiiieeeeeeeeeee, 815,650 m
. Cota de chegada no REL Jardim Vitoria ............ccccceevvvvvveeeennnnnn, 831,700 m
o AUFA MANOMELTICA, ..eeveieee ettt e e e e e eeeaaeees 18,45 m
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. Bombas
. NUmero de bombas: ........cccccoeeeiiiiiiiiiiiiiinnn, 1+ 1 (Rodizio / Reserva)
B 1 61 S BOMBA EIXO HORIZONTAL

. Barrilete de recalque

e DIAMELIO ... s 150 mm

o MaAteriAl. ... FOF°
. Canalizacao de recalque

o DIAMELIO: .. 150 mm

o Material: ..o DEFofo

e X BN A0 e 625,00 m

A seguir sera apresentada a planilha de célculo.

SAAE
PROJETO BASICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

D Despro CARMO DO CAIURY

DESENVOLVIMENTO BOOSTER JARDIM VITORIA
DE PROJETOS

SISTEMA DE RECALQUE

-DADOS GERAIS

Vaz80o de RECAIGUE (I/S) ...veuiiiieieiiieiee ettt 11,55
.Cota PIezOMmetrica N0 BOOSTET (IM): .........evvueecvvrresesscssisessssssssssssesssssssssesssss s ssss s ssssssssesssssssseos 815,650
.Cota de chegada RAP Jardim Vitoria (M) .......cceeririeieeinnnre e 831,700
.Desnivel geométrico
c IMBXIMO e veeveeeeeeesses s8R 16,050
NP de CONJUNLOS IEVALOTIOS........cuiiietciiiieteiet ettt bttt ettt 1 + 1(reserva e/ou rodizio)
.Cota do €ix0 da BOMDA (M) : .uiiiiiii e 771,000
.Desnivel geométrico de SUCGAO MAXIMO (M) : ...uvviiieiereiririreree e 0,000
-ALTURA MANOMETRICA
.Barrilete de recalque
LV AZEA0 (I/S) ettt b et b et e bt e bt 11,55
L DIAMETIO (IMIM) 1.t b bbbt 150
VEIOCIHAAR (MVS) ...ttt bttt b bbbttt 0,65
SMBEETIAL ...t FoFo

..Perda de carga localizada (m)

hc = KxV?
29
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, Diametro Veloc.
CODIGO PECAS Vazdo (I/s uant. K K
C’A ( ) (rm.') (mls) Q UNIT. TOTAL
1 Ampliagdo Gradual 11,55 150 0,65 1 0,30 0,30
8 Curva de 90° 11,55 150 0,65 1 0,40 0,40
25 Vélvula de retencéo 11,55 150 0,65 1 2,50 2,50
18 Registro de gaveta aberto 11,55 150 0,65 1 0,20 0,20
22 Té, de saida de lado 11,55 150 0,65 1 1,30 1,30
21 Té, de passagem direta 11,55 150 0,65 1 0,60 0,60
8 Curva de 90° 11,55 150 0,65 4 0,40 1,60
9 Curva de 45° 11,55 150 0,65 2 0,20 0,40
10 Curva de 22 1/2° 11,55 150 0,65 2 0,60 1,20
20 Saida de Canalizag&o 11,55 150 0,65 1 1,00 1,00
S 9,50
DIl e 0,21 m
.Canalizacdo Adutora
- Segmento A
2 VAZEO (IS) ... s 11,55
L DIBMEEIO (IMM)..tttttete bbbttt ettt sttt et s 150
=Y (ool o Fo o S (11 PP PPRTRRON 0,65
B0 =T Defofo
..Coeficiente de rugoSIHATE ...........coceiiiiriirieiee e 130
..Perda de carga unitaria (m/m)
hu = 10,643 X QM X CYB X D*7 ..ot 0,0035
EXEENSAO (M) 1ottt bbbt 625,00
B =T o = o Lol ot T o - Y () T 2,19
Altura manométrica (m)
...Altura manométrica (m)
Y2 D 1o SRS 18,45

6.6.4.1 Escolha para o fabricante

Verificacdo para o fabricante — IMBIL ITAP 65-200.

Os pontos correspondentes & curva caracteristica da bomba e os pontos para a construgcédo

do grafico de curvas caracteristicas do sistema estédo apresentados no Quadro 6.12.
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Quadro 6.12: Curva do Sistema x Bomba

VAZAO CURVA DA BOMBA| CURVA DO SISTEMA
I/s (m3/h) 1 Bomba Hm max
0,00 0,00 19,90 16,05
2,78 10,00 19,80 16,22
5,56 20,00 19,70 16,66
8,33 30,00 19,50 17,36
11,11 40,00 18,80 18,29
13,89 50,00 17,70 19,44
16,67 60,00 16,10 20,81
19,44 70,00 13,50 22,39

O gréfico a seguir mostra os pontos de operagdo para sistema segundo as caracteristicas

do conjunto moto bomba.

Gréfico 6.4; Curva do Sistema x Bomba

CURVA DO SISTEMA X BOMBA
BOOSTER JARDIM VITORIA

30,00

20,00

Q =12,00L/s
Hm =18,40m

10,00 +

Altura Manomeétrica (m)

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00

Vazao (lis)

A seguir serdo apresentados os dados do fornecedor com os principais parametros:

68



VOLUME | - PROJETO BASICO — MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA E MEMORIAS DE CALCULO

72 Despro

DESENVOLVIMENTO
DE PROJETOS

< IVIBIL FOLHA DE DADOS N’ Proposta:
e o Bt CEIV30 Data: 2117 (2025
Cliente: SAAF CARMO DO CAJURL Taq:
Projeto: BOOSTER JARDIM VITORLA
e masza e (hatanal Construtivo:
bombaamario e liguidce sm garal [y [ — [y [ —
fralda deagonia B4 CLIS Caz SAC W41
D promim SAL HAD Narcal! Cosninia Al CLX
Carzaza B4 CLIS Rzdar A4ECLEH
Corpo e astigio S48 CLID Tamga de gressia AR CLE
2 b B4 CLIS
Condigdes de Operagdo: —
Linguisn Bk WS R g 250 m L
Picies impucifico 180 i WFEH Dipon vl m “-
Wit i ol i eal Autagie. 1700 AP B
Tarigiral i ] Fussubrrsantn 4.2 L] -
Vieho Mominal: 4180 gl Polivtcia Cor umidic 383 (= :
Ala Manomdiics: 1845 M ek cnt Pl oo red e s00 = -
Preicicabi i S wghenie' AT b (Rt Progata): 195 i -“
Picialn i Diicec iarga gl Pol. Mk (Rl Prejado): 557 o = s 1 = B EE  RE
Prroccado Ditanasciid: kyglienr® vazdo Minima Costirue, 153 v
Dados Construtivos:
T Carntruga Ve — .
Corpe Bigarids Rada -
Ruber | Fauhiein ﬂ __,_,.H-P‘__"
D armalieami || Misama. S5 Misisia 170 Progalo: 4.9 _____.-”"' 5\\
GOl D0S5H .
Pl shila lado Asep ) ol o
Fnuria
Acessonos: - wx - B mE R
S Matiica Tigo: Chaga doSrada 1647
Fromaier da A plamenis: Sim
Bpippdansanto. Marn: idgmind i e ——
Vialucho @o Ean ool x ?J:: .h-.
dotr Ekabios: Marss: Wy Tife:
Potbieda (sl 500 Rk g0 P 1700 Prelisglo: 1P5S :\
Tk [V F& 1,15 Haol izl Cliscea F -
T
rim
e
“ T —————
Pesos (Kg)
Borrisia x B, 20,50
Moo 31 Aspslamanio: 1.8 Total: 11135
MNotas:
llzpra-2P, Re=ponsss|:
Pagina 1
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Férmula de Bresse para determinagdo do didmetro econdmico:

D=k xQ(m®/s)

Onde:
K = valores compreendidos entre 0,7 a 1,3
Q = Vazéo de recalque em m3/s
D =1,00 x 0,01155%° = 0,107 m

A partir do célculo do didmetro econbmico, obteve-se o didmetro de 0,107 m (107 mm),

portanto foi adotado o didmetro de 150 mm.

6.6.4.2. Estudo de transientes

Para melhor certificar do comportamento hidraulico da adutora, foi realizado um estudo de

transientes para verificar as condi¢des da linha de recalque e o material a ser empregado.

Para o calculo dos transientes foi utilizado o programa o o software Allievi, desenvolvido pelo
Instituto Tecnologico del Agua da Universitat Politecnica de Valencia, Espanha, com base no
Método das Caracteristicas (MOC) e disponivel em www.allievi.net. Para este estudo utilizou-
se o conjunto ITAP 65-200.

Dados do Sistema

Extensédo (m) 625,00
Didmetro interno (mm) 150,00

Qte. tubos em paralelo 1

Material do tubo DEFofo
Espessura do tubo (mm) 6,8
Rugosidade do tubo (mm) 0,06

K =18

Velocidade (m/s) 0,65
Celeridade (m/s) 469,485

Vazado por bomba 11,55
Altura manométrica (m) 18,45
Poténcia consumida do motor CV) 3,83
Rotacdo nominal (rpm) 1700
Rendimento do conjunto (%) 74,2
Momento inércia conjunto (kg.m2) 0,05
Tipo de valvula no recalque Retencao
Didmetro da véalvula (mm) 150

70


http://www.allievi.net/

72 Despro

VOLUME | - PROJETO BASICO — MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA E MEMORIAS DE CALCULO

DESENVOLVIMENTO
DE PROJETOS

D1

N1

D3

Altura piezometrica (m)

124

186

248

3o
Distancia (m)

372

434

495

i oo — s =
B840
833 -
B2E ——
8149

558

620
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o |

£
b3 -

Pressiao (m)

0 62 124 186

243 310
Distdncia (m)

620

Distancia (m) | Pressdao Maxima | Pressdo Minima
0,00 58,91 52,60
5,00 59,09 52,84
5,00 59,09 52,84
28,85 57,32 51,16
52,69 55,56 49,48
76,54 53,79 47,82

100,38 52,03 46,17
124,23 50,26 44,54
148,08 48,50 42,93
171,92 46,73 41,33
195,77 44,97 39,72
219,62 43,20 38,03
243,46 41,44 36,38
267,31 39,67 34,75
291,15 37,91 33,15
315,00 36,14 31,61
338,85 34,38 30,06
362,69 32,61 28,61
386,54 30,85 27,14
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410,38 29,08 25,59
434,23 27,32 24,09
458,08 25,57 22,64
481,92 23,83 21,25
505,77 22,06 19,83
529,62 20,35 18,46
553,46 18,62 17,11
577,31 16,81 15,81
601,15 15,01 14,49
625,00 13,20 13,20

Conforme o célculo acima, foi verificado que ndo houveram pressdes negativas nem
cavidade, portanto sera utilizado tubo de PVC DEFoFo.

6.6.5 Reservacao

Conforme mencionado no item 4.1, o sistema de reservacdo da sede urbana do municipio
conta com 11 unidades existentes com capacidade total de 2.170 m3.

Considerando que a capacidade de reservacgdo ideal seria equivalente a 1/3 do consumo
médio diario, teremos:

o Vazdo total fim de plano (2044): 90 L/s
o Capacidade de reservagcdo minima necessaria (necessaria + hora sazonal): 3.480 m3

Levando em conta que a capacidade de reservacdo atual da sede € de 2.110 m3, é
necessario investimento para atingir a capacidade de reservacdo ideal. Em face disso, o

projeto basico prevé a implantacdo de reservatérios para atendimento as areas de influéncia.

6.6.5.1. Area de influéncia — ETA Adelino Mano

A area de influéncia da ETA conta com trés reservatorios existentes:
e RAP-01 —500m3
e REL-01 —45ms3
e REL-02 —15m3
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Serd necessaria a implantagcdo de dois reservatérios, um apoiado e um elevado, que
apresentam as seguintes caracteristicas:
e RAP-07 — 450m3:

o Cota do NA max.: 809,400

o Cota do NA min.: 806,050

o Altura util lamina liquida: 3,35 m

o Cota de topo da laje de cobertura: 810,100
o Cota da laje de fundo: 805,700

o Altura total: 4,65 m

o Material: Concreto

e REL-06 —100ms3:

o Cota do NA max.: 824,850

o Cota do NA min.: 818,900

o Altura atil lamina liquida: 5,95 m

o Cota de topo da laje de cobertura: 825,200
o Cota da laje de fundo: 807,600

o Altura total: 18,40 m

o Material: Metélico

6.6.5.2. Area de influéncia — Caixa Amarela

A area de influéncia Caixa Amarela conta com trés reservatorios existentes:
e RAP-02 — 575m3
e RAP-03 — 250m3
e REL-03 —85m3

Serd necesséaria a implantacdo de um reservatério elevado, que apresenta as seguintes
caracteristicas:
e REL-07—100ms3:

o Cota do NA max.: 831,100
o Cota do NA min.: 825,150
o Altura util lamina liquida: 5,95 m

Cota de topo da laje de cobertura: 831,450

@)
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o Cota da laje de fundo: 814,050

o Alturatotal: 18,40 m

o Material: Metalico

6.6.5.3. Area de influéncia — Jardim Vitéria

A area de influéncia Jardim Vitoria conta com dois reservatorios existentes:
e RAP-06 — 100m? (a substituir)
o REL-04 — 50m? (a desativar)

Serd necesséria a implantacdo de dois reservatorios, um apoiado e um elevado, que
apresentam as seguintes caracteristicas:
e RAP-09 — 300m? (substituird 0 REL-04):

o Cota do NA max.: 817,050

o Cota do NA min.: 810,600

o Altura util lamina liquida: 6,45 m

o Cota de topo da laje de cobertura: 817,300
o Cota da laje de fundo: 810,100

o Altura total: 7,20 m

o Material: Concreto

¢ REL-08 — 100m3 (substituird o RAP-06):

o Cota do NA méax.: 827,200

o Cota do NA min.: 821,250

o Altura util lamina liquida: 5,95 m

o Cota de topo da laje de cobertura: 827,550
o Cota da laje de fundo: 810,150

o Altura total: 18,40 m

o Material: Metalico

6.6.5.4. Area de influéncia — Bonfim

A éarea de influéncia Bonfim conta com dois reservatoérios existentes:
e RAP-04 — 350m3
¢ RAP-05-100m3
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Serd necessaria a implantacdo de um reservatdrio elevado que apresenta as seguintes

caracteristicas:

e REL-09 —100m3:

o Cota do NA max.: 813,400

o Cota do NA min.: 807,450

o Altura util lAmina liquida: 5,95 m

o Cota de topo da laje de cobertura: 813,750
o Cota da laje de fundo: 806,450

o Alturatotal: 18,40 m

o Material: Metélico

6.6.5.5. Area de influéncia — Cidade Industrial

A area de influéncia Cidade Industrial conta com um reservatorio existente:
¢ REL-05-100m3

Nao serd necessario implantar nenhum reservatério nessa area de influéncia.

6.6.5.6. Area de influéncia — José Marra

A area de influéncia José Marra ndao possui nenhum reservatorio existente.

Entretanto, serd necessaria a implantagdo de um reservatério apoiado que apresenta as

seguintes caracteristicas:
o RAP-08 — 500ms3:

o Cota do NA méax.: 816,080

o Cota do NA min.: 809,250

o Altura atil lamina liquida: 6,85 m

o Cota de topo da laje de cobertura: 817,010
o Cota da laje de fundo: 808,650

o Alturatotal: 7,80 m

o Material: Concreto
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7 LAYOUT DO SISTEMA PROPOSTO
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

523750
526250
527500

520000
521250
522500

E:
£

E

3

. 525000

E
E

OBRAS A REALIZAR:

CAPTAGAO POR BALSA—EABO1(BAIXO RECALQUE/EABO2(ALTO RECALQUE)

- BALSA COM FLUTUADORES/PASSARELA MOVEL FLUTUANTE/PIER
- CAIXA DE AREIA/POCO DE SUCCAO/CASA DE BOMBAS/BACIA DE CONTENCAO
N / - SUBESTACAO/SALA ELETRICA
R VAZAO: 90,00L/s
© ) Hman.: 15,02mca
& f POTENCIA: 50cy

N.M

ADUTORA DE AGUA BRUTA 01(BAIXO RECALQUE)

- DIAMETRO: 250

| " - EXTENSAO: 35,00m
- ) - MATERIAL:TUBO FERRO FUNDIDO CLASSE K7 PONTA E BOLSA COM JUNTA

I ELASTICA JGS
\\ N=7770000

) ADUTORA DE AGUA BRUTA 02 (ALTO RECALQUE)

- DIAMETRO: 250

EXTENSAO: 661,40m
MATERIAL:TUBO FERRO FUNDIDO CLASSE K7 PONTA E BOLSA COM JUNTA

— ELASTICA JGS
P — | - 01 DESCARGAS
- TAU - TANQUE AMORTECIMENTO UNILATERAL - DE 800mm

- TRAVESSIA: 01 METODO MND

P\NG\COS

= RESERVAGAO

RESERVATORIOS NA ETA ADELINO MANO:

l BAIRRO BONFIM - RAP-07 - RESERVATORIO APOIADO

RAP-04 - 350m3 - EXISTENTE - MATERIAL: CONCRETO
g TR e -~ VOLUME:450m3
- REL-06 - RESERVATORIO ELEVADO
- MATERIAL: METALICO
VOLUME 100m3
RESERVATORIO AV. JOSE MARRA:
- RAP-08 - RESERVATORIO APOIADO

- MATERIAL: CONCRETO
- VOLUME: 500m3

RESERVATORIO DA CAIXA AMARELA:
- RELO07 - RESERVATORIO ELEVADO
- MATERIAL: METALICO
- VOLUME 100m3
RESERVATORIOS BAIRRO VITORIA:
- RAP-09 - RESERVATORIO APOIADO

- MATERIAL: CONCRETO
- VOLUME 300m3

- REL-08 - RESERVATORIO ELEVADO
- MATERIAL: METALICO
- VOLUME 100m3

RESERVATORIO BAIRRO BONFIM:
- REL-09 - RESERVATORIO ELEVADO

STRIAL
1

N=7768750

N=7768750

OISTRITO oy,

/

RIBEIRAO
EMPANTURRADO

PRO w
LO/VG_ s 40
LU/Z =

TRAVESSIA SOBRE EDIFICACAQ

METODO NAO DESTRUTI\//Q N

N=7767500 - MATERIAL: METALICO
- VOLUME 100m3

N=7767500

TAU PROJETADO

2800mm x 11,0m ERURCICE

GAJURUENSE

Oscar Joss Gontijo

ADUTORA DE AGUA TRATADA 01

AAB PROJETADO

[ TRECHO 01 - RECALQUE
| RES.ATODOLAGo - DIAMETRO: 200
EXTENSAO: 1887,00m

COM TRAVESSIA MND\

EABO2 \
, SUBESTACAO

AREA DA ETA AATO1 - PROJETADA NN MATERIAL: TUBO PVC DEFoFo PONTA E BOLSA COM JUNTA ELASTICA JGS
/ e RAP-01 - 500m3 - EXISTENTE | TRECHO 01-RECALQUE z, - 02 DESCARGAS
REL-01 - 45m3 - EXISTENTE DEFoFo DN 250 N
/ REL-02 - 15m3 - EXISTENTE - - 01 VENTOSA
RAP-07 - 450m3 - PROJETADO -
REL-06 - 100m3 - PROJETADO RUA JOSE MARRA ] TRFCHO 02 - FORCADO
7 RAP-08 - 500m3 - A IMPLANTAR BAIRRO VITORIA - DIAMETRO: 150
COM BASE EXISTENTE REL-08 - 100m3 - A IMPLANTAR R
(BASE EXISTENTE) - EXTENSAO: 1022,00

PAP-09 - 300m3 - A IMPLANTAR

—

AREA CAIXA AMARELA - MATERIAL: TUBO PVC DEFoFo PONTA E BOLSA COM JUNTA ELASTICA JGS

RAP-02 - 575m3 - EXISTENTE

| /
AREA DA CAPTACAO
/

EABO1(BALSA) E EABO2 A AATO01 - PROJETADA

TRECHO 3- RECALQUE - TRAVESSIA: 01 ENVELOPADA SOBRE MANILHA DE CONCRETO

IMPLANTAR
RAP-03 - 250m3 - EXISTENTE
REL-03 - 85m3 - EXISTENTE DEFoFo DN 150 - 01 DESCARGA
REL-07 - 100m3 - A IMPLANTAR TRECHO 03 - RECALQUE
_ BAIRRO VITORIA - DIAMETRO: 150
N=7766250 EAT-03(BOOSTER) N=7766250 -
A IMPLANTAR - EXTENSAO: 620,00

AATO01 - PROJETADA
TRECHO 2- FORCADO
DEFoFo DN 150

- MATERIAL: TUBO PVC DEFoFo PONTA E BOLSA COM JUNTA ELASTICA JGS

EAT—02 BOOSTER CAIXA AMARELA

VAZAO =3,85L/s
H.MAN = 16,95 mca
POTENCIA = 1,5CV

EAT—03 BOOSTER RAP—09 PARA BAIRRO VITORIA

VAZAO =11,55L/s
H.MAN = 8,45 mca

POTENCIA =2,0 CV

5,

EAT—04 BOOSTER REL—08 BAIRRO VITORIA

VAZAO =289 L/s
H.MAN = 16,55 mca

=

\\) éu

N=7765000 g
&

3 3 3 3 3 g 3 POTENCIA = 1,5 CV
S S 3 5 2 g R
'e} Yo} n n n [Te] [Te]
I I I I I I I
w w w w w w w
NOTAS: LEGENDA: - R.T. SERVICO AUTARQUICO DE AGUA E ESGOTOJFSCALA
1 — DIMENSOES EM METROS, DIAMETROS EM MILIMETROS, ELEVAGOES EM METROS, EXCETO ONDE INDICADO. - N® REVISAO DATA
' ' ' UNIDADES EXISTENTES - :
[ ] UNIDADES PROJETADAS PRO. N DE FOLHAS
o1 EMISSAO INICIAL AGO,/2025 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
ADUTORA DE AGUA BRUTA — AABO2 — DN250 PVC O RENATO EUSTAQUIO FRANGA
8 CREA—140.149 /D—MG PROJETO BAS'CO 01 /01
ADUTORA DE AGUA TRATADA — AATO1 — TRECHO 01 — DN200 PVC O RESERVATORIO APOIADO EXISTENTE DES.
ADUTORA DE AGUA TRATADA — AATO1 — TRECHO 02 E 03 — DN150 PVC DEFoFo 02 REVISAO JAN /2026 LAYOUT GERAL DO SISTEMA PROPOSTO CODIGO
— BEATRIZ MIRANDA BARBOSA
ADUTORA EXISTENTE — DN150 PVC DEFoFo . RESERVATORIO APOIADO PROJETADO sl PLANTA
ADUTORA EXISTENTE — DN100 PVC DEFoFo
AGOSTO,/2011 D DESENHO
RESERVATORIO ELEVADO PROJETADO .. RESERVATGRIO RETANGULAR APOIADO PROJETADO APROV. eSprO
SEmnee 01/54
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