Cddigo: | FM-ENG-001

N° da revisdo: | 01

Elaborador: | Rachel Cezar Ledo Viana

—pE=)X—

PROJETOS DE ENGENHARIA

Christiano Barros
25/09/2020

Aprovador:
Data da aprovagéo:

Periodicidade da revisdo: | Anual
Classificagdo: | Publico

..

L7
-
—
--.

..-":-

8
§

FUNDACAO

renova

fﬂll“

SOCIOECONOMICO 02 - PROGRAMA 04 - QUALIDADE DE VIDA

N° ORDEM SOLICITAGAO ENGENHARIA (OSE)

DE OUTROS POVOS E COMUNIDADES TRADICIONAIS SE04004
LINHARES ) N° CONTRATADA PAGINA
PROJETO BASICO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE

DEGREDO - SE04004 ] . EX-53473 176
MEMORIA DE CALCULO - MECANICA N" FUNDAGRO RENOVA REV.
MEMORIA DE CALCULO DO RAP N044500-M-1MC004 0

REVISOES

TE: TIPO A - PRELIMINAR C - PARA CONHECIMENTO  E - PARA CONSTRUCAO G - CONFORME CONSTRUIDO
EMISSAO B - PARAAPROVACAO D - PARA COTACAO F - CONFORME COMPRADO H - CANCELADO
Rev.| TE Descrigao Por | Ver. Apr. Aut. Data

0 | C PARA CONHECIMENTO JCV LABL| SLLP | ARD | 09/12/20




Cddigo: | FM-ENG-001

N° da revisdo: | 01

Elaborador: | Rachel Cezar Ledo Viana -."S‘“ ™ FUNDACAO

i

Aprovador: | Christiano B —P==X= S
provador: ristiano Barros —— = =
Data da aprovacgéo: | 25/09/2020 ProsToso: aemans -ﬁr’,ﬂ "‘-':‘? re n ova

Periodicidade da revisdo: | Anual

Classificagdo: | Publico

SOCIOECONOMICO 02 - PROGRAMA 04 - QUALIDADE DE VIDA | N° ORDEM SOLICITAGAO ENGENHARIA (OSE)

DE OUTROS POVOS E COMUNIDADES TRADICIONAIS SE04004
LINHARES . N° CONTRATADA PAGINA
PROJETO BASICO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE
DEGREDO - SE04004 i EX-53473 2/
MEMORIA DE CALCULO - MECANICA N® FUNDAGAO RENOVA REV.
MEMORIA DE CALCULO DO RAP N044500-M-1MC004 0
INDICE

ITEM DESCRICAO PAGINA
1.0 OBJETIVO 3
2.0 DOCUMENTOS DE REFERENCIA 3
3.0 ESTUDOS ANTERIORES - RESUMO ERRO! INDICADOR NAO DEFINIDO.
4.0 CRITERIOS, AREA E PARAMETROS DE PROJETO 3
5.0 SISTEMA PROPOSTO ERRO! INDICADOR NAO DEFINIDO.

6.0 ANEXOS ERRO! INDICADOR NAO DEFINIDO.




Cddigo: | FM-ENG-001

N° da revisdo: | 01

Me, FuNDACAO

Elaborador: | Rachel Cezar Ledo Viana ——
Aprovador: | Christiano Barros : P —T—7.%

Wiy
i

Data da aprovacéo: | 25/09/2020

e FENOVA

Periodicidade da revisdo: | Anual

Classificagdo: | Publico

SOCIOECONOMICO 02 - PROGRAMA 04 - QUALIDADE DE VIDA | N° ORDEM SOLICITAGAO ENGENHARIA (OSE)

DE OUTROS POVOS E COMUNIDADES TRADICIONAIS SE04004

LINHARES ) N° CONTRATADA PAGINA
PROJETO BASICO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE

DEGREDO - SE04004 EX-53473 3/6
MEMORIA DE CALCULO - MECANICA N® FUNDAGAO RENOVA REV.
MEMORIA DE CALCULO DO RAP N044500-M-1MC004 0

1.0 OBJETIVO

Este documento traz a segunda parte do contrato 4900000067, SE 04004, que abrange a

producdo e distribuicdo de agua do povoado de Degredo, cidade de Linhares, estado do

Espirito Santo.

Este volume contém a memdria de calculo hidraulica do RAP do projeto basico e detalhado

do sistema de abastecimento de agua do referido povoado, de Degredo, Linhares, ES.

Ele é apresentado em 3 itens, ou capitulos. O primeiro define o objeto desse trabalho; o

segundo os documentos utilizados como referéncia na elaboragdo dessa parte do contrato; e

o terceiro o memorial de calculo do RAP.

O memorial descritivo é apresentado no documento N044500-M-1MDO004.

2.0 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os seguintes documentos foram usados como referéncia para a elaboragéo deste estudo:

N044500-G-1RT001

N044500-T-100015

N044500-J-1RT001

ATA de REUNIAO N° 01

PEEX

N044500-G-1RT003

N044500-M-1MDO004

PROJETO CONCEITUAL SISTEMA DE ABASTECIMENTO
DE AGUA DE DEGREDO - SE04004
RELATORIO TECNICO — GERAL

PROJETO CONCEITUAL SISTEMA DE ABASTECIMENTO
DE AGUA DE DEGREDO - SE04004
DESENHO GERAL - TUBULACAO E SISTEMAS

PROJETO CONCEITUAL SISTEMA DE ABASTECIMENTO
DE AGUA DE DEGREDO - SE04004

RELATORIO TECNICO - ENGENHARIA ECONOMICA
(ORCAMENTO-CAPEX/OPEX)

SE04004 — DEGREDO - 27/03/2020 E 28/04/2020

ESTUDO DE ALTERNATIVA ENTRE IMPLANTACAO DE
RESERVATORIO ELEVADO DE 30M* EM CONCRETO E
ACO PARA O ABASTECIMENTO DE AGUA DE DEGREDO
- SE04004

PROJETO BASICO — MEMORIAL DESCRITIVO

3.0 MEMORIAL DE CALCULO - RAP
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RESERVATORIOS

O SAA de Degredo tera dois reservatérios: um reservatério apoiado (RAP) de 50m?* e um reservatoério elevado (REL) de 30m?, somando 80m? para
atender a rede de distribuigdo de agua em uma zona de abastecimento, ou de presséo.

VOLUME NECESSARIO

Critério 1) A adugéo sendo descontinua e sendo feita em apenas um periodo do dia coincidente com o periodo de consumo maximo, o volume
armazenado sera igual ou maior que 1/3 do volume distribuido no dia de consumo maximo (1/3 DMC Maximo), e igual ou maior que o produto da
vazao média do dia de consumo maximo (DMC Médio = DMC Maximo/1,2 ) pelo tempo em que a adugédo permanecera inoperante nesse dia (12h).

Consumo bruto (L/s) Volume (m?)
Ano Populagéo (hab)
DMC Médio DMC Maximo 1/3 DMC Maximo | 12h DMC Médio Adotado
1 2 3 4 5 6 7

2021 643 1,34 1,61 46 58 80
2022 649 1,35 1,62 47 58 80
2023 656 1,37 1,64 47 59 80
2024 662 1,38 1,66 48 60 80
2025 669 1,39 1,67 48 60 80
2026 675 1,41 1,69 49 61 80
2027 682 1,42 1,71 49 61 80
2028 689 1,44 1,72 50 62 80
2029 696 1,45 1,74 50 63 80
2030 703 1,46 1,76 51 63 80
2031 710 1,48 1,78 51 64 80
2032 717 1,49 1,79 52 65 80
2033 724 1,51 1,81 52 65 80
2034 731 1,562 1,83 53 66 80
2035 739 1,54 1,85 53 67 80
2036 746 1,55 1,87 54 67 80
2037 754 1,57 1,89 54 68 80
2038 761 1,59 1,90 55 68 80
2039 769 1,60 1,92 55 69 80
2040 776 1,62 1,94 56 70 80
2041 784 1,63 1,96 56 71 80

Nota: DMC Médio = Consumo médio maximo (demanda média diaria exceto perdas na ETA); DMC Maximo = Consumo médio * k1

Critério 2) Quando o local para implantagéo da reservagdo ndo apresentar cota suficiente para garantir as condi¢cdes de press@o necessaria ao
funcionamento da rede a distribuicdo se fara a partir de um reservatério elevado (REL). O wolume minimo do REL sera igual a 1/30 do volume
distribuido no dia de consumo maximo, no caso seria de 5,6m? e o restante do wlume Util necessario a zona de presséo abastecida pelo REL pode
estar incluido no volume util do reservatério principal da zona de pressao imediatamente inferior (RAP). No caso foi adotado um REL com wolume de
30 m? para evitar as paralizagdes do abastecimento durante as quedas ndo programadas de energia elétrica e para propiciar uma seguranga adicional,
considerando tratar-se der uma pequena comunidade desprovida de recursos necessarios a uma manutengcao emergencial. O volume minimo do RAP
deveria ser 71 - 30 = 41m?3. Foi adotado um reservatério de 50m?, ou seja, com wolume adicional de cerca de 22%.

RESERVATORIO APOIADO DE 50 m*

Esse reservatério recebera a agua tratada da ETA e alimentara uma estagao elevatéria de agua tratada (EAT), que por sua vez alimentara o
reservatorio elevado do SAA. O RAP devido a sua posi¢ao devera ter uma altura da Idmina de agua limitada, de 2,25m para receber a dgua da ETA
por gravidade e ndo ser tdo profundo que venha comprometer seu esgotamento para o curso d’agua que margeia a localidade.
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1 - Caractaristica do RAP

Material de construgéo Concreto armado C40

Volume dtil m? 50

Diametro interno m? 5,60

Altura interna total [ 2,70

Altitude local (m)

Altura da lamina de agua (NAmax) m 2,25 7,75

Altura minima da lamina de agua sobre o fundo (NAmin) m 0,20 5,70

Nivel da face superior da laje de fundo (NF) m 0,00 5,50

Nivel do solo, ou de terra no local (NT) m 0,00 5,50

2 - Tubulagoes de saida de agua e de limpeza

A submergéncia da tubulagéo de saida do reservatério necessita ser tal que impega a formacao de vortex com o NA minimo. Nesse caso essa
necessidade é reforgada por ser a tubulagdo de saida o barrilete de sucgdo das estagdes elevatérias EAT1 e EAT2. A altura de submergéncia minima
sera avaliada com base em dois métodos que buscam evitar a formagao de vortex na superficie livre e consequente entrada de ar. O primeiro vem da
publicacao Ingenieria Sanitaria: Redes de Alcantarillado y Bombeo de Aguas Residuales, Metcalf & Eddy, Barcelona, 1985, e fornece submergéncias
minimas necessarias geralmente superiores. O segundo vem da publicagdo do Hydraulic Institute, ANSI/HI 9.8-1998, American National Standard for
Pump Intake Design.

Vazao maxima de saida e alimentagdo das estagdes elvatérias em funcionamento simultaneo 2,59 L/s
Diametro da tubulagéo de saida 100 mm
Velocidade méaxima na tubulacdo se saida 0,33 m/s

Submergéncia segundo Metcalf & Eddy

O método da publicagéo é experimental e associa cada velocidade de entrada a uma submergéncia minima, com resultados tableados. Esta tabela é
apresentada ao lado. Nota-se que existe uma submergéncia minima de 0.30m.

Para a welocidade na tubulagédo de saida a submergéncia minima recomendada é de 0,3 m
U S min
(m/s) (m)
0,6 0,30
1,0 0,60
1,5 1,00
1,8 1,40
2,1 1,70
2,4 2,15
2,7 2,60

Submergéncia segundo Hydraulic Institute - ANSI9.8-1998

Ap6s diversas consideragdes € apresentada uma equagdo na sesséo 9.8.7 da publicagao, apresentada a seguir:

S=Dx*(1+23%

U
\/(g*D))

Q: 2,59 Us S (Metcalf & Eddy) 0,30 m
D: 100 mm HI - ANSI .8-1998 0,18
u: 0,329769042 mis

Submergéncia da tubulagéo de saida calculada 0,30 m




Cddigo: | FM-ENG-001

N° da revisdo: | 01

Elaborador: | Rachel Cezar Ledo Viana P—-X é\““ ‘-‘f.;,_ FUNDAC A0
Aprovador: | Christiano Barros s T V., S = =
Data da aprovacgéo: | 25/09/2020 FROJETOS DE ENGERHARIA -ﬁr’,ﬂ "‘-':‘? re n ova

Periodicidade da revisdo: | Anual

Classificagdo: | Publico

SOCIOECONOMICO 02 - PROGRAMA 04 - QUALIDADE DE VIDA | N° ORDEM SOLICITAGAO ENGENHARIA (OSE)

DE OUTROS POVOS E COMUNIDADES TRADICIONAIS SE04004

LINHARES ) N° CONTRATADA PAGINA
PROJETO BASICO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE

DEGREDO - SE04004 EX-53473 6/6
MEMORIA DE CALCULO - MECANICA N® FUNDAGAO RENOVA REV.
MEMORIA DE CALCULO DO RAP N044500-M-1MC004 0

3 - Rebaixo ou nicho das tubulagées de saida e limpeza do reservatoério
No caso, face a conweniéncia de manter a tubulagédo externa ao reservatério enterrada estableceu-se a sua geratriz superior na altitude 4,75m

Na extremidade interna ao reservatério prevé-se um crivo DN100 para protegdo contra a entrada de qualquer objeto extranho que possa vir a danificar
os conjuntos motobombas.

Altitude da geratriz superior da tubulagé@o de saida 5,25 m
Submergéncia da tubulagdo de saida adotada 0,45 m Ok!

A tubulagéo de limpeza devera situar-se abaixo da tubulagdo de saida. A geratriz inferior externa da tubulagéo de limpeza devera apoiar-se sobre o
fundo do rebaixo/nicho das tubulagdes de saida e limpeza, para evitar retengéo de agua durante a limpeza.

Altitude da geratriz superior da tubulagéo de limpeza 5,15 m
Diametro da tubulag&o de limpeza/descarga (NBR 12217) 150 mm
Altitude do fundo do rebaixo/nicho das tubula¢des de saida e limpeza 5,00
Altura do rebaixo/nicho das tubuagdes de saida e limpeza 0,50

4 - Extravasor
O extravasor devera ter abertura suficiente para dar vazao saida de agua igual ou superior a maxima vazéo de entrada no reservatério. No caso, de
entrada igual a 4L/s.

Diametro da tubulagéo de extravasao

Vazao de entrada 4 L/s
Diametro do tubo de extravasamento | 100
Valores de K,segundo tabela seguinte 175 1,435 #NOME?

Diametro muito pequeno 250 1,440

n&o conteplado na tabela 350 1,455 Ah =
Valor de k considerado 1,000 500 1,465

| 700 1,515
Altura do NA sobre a geratriz do tubo A= (&)m 0,01 m
KD

Verificagdo da validade da fomula A< D 0,02 m Ok!

O extravasor é constituido de uma extremidade ponta flange, na vertical, com a ponta na extremidade superior situada 5cm acima do NAmax do
reservatorio. E o flange afixado em uma curva de 90°. A outra extremidade da curva é afixada ao tubo de saida do reservatério preso a parede.

5 - Vazao de descarga para limpeza do reservatorio

Diametro da tubulagéo de limpeza 150 mm
Altura da lamina de agua por ocasido da limpeza 0,625 m
Vaz&o de descarga - Qd Qd =(0,61%Ad+\[2xg+h) 37,73 L/s
6 - Ventilagao

Dimensionada para a maxima vazao de saida do reservatério 2,84 L/s
Diametro da tubulagéo de ventilag&o adotada 100 mm
Velocidade maxima de entrada de ar 0,36 m/s

7 - Demais acessoérios

O reservatorio dewve ser dotado, ainda de tampa de inspegao de abertura de 80 x 80 cm dotada de tampa méwel de fibra de vidro, escada interna em
aco inox A316 ou superior e drenagem subestrutural conforme indicado no projeto, sem escada externa




