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1.0 OBJETIVO

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

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

Espirito Santo.

Este volume contém a memoria de calculo hidraulica 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; o

terceiro o memorial de calculo da EAT em area adjacente ao pogo 2, inclusive AAT.

O memorial descritivo € apresentado no documento N044500-M-1MDOQ05.

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

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
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3.0 MEMORIAL DE CALCULO - EAT

1 - ESTAGAO ELEVATORIA DE AGUA TRATADA - ALIMENTAGAO DO REL

DADOS INICIAIS

NA minimo no RAP (situado na sucg¢do)...

Vazio maxima de recalque - Vazio da hora de maior consumo ....................

NA maximo N0 RAP (SItUAA0 NA SUCGAO)...vvvieiieieieieieieieiriieceee sttt sese e sesesesssesesssssnnens
TEITENO N0 TEL ..ottt
NA minimo 10 REL.....c.ccocciiiiiiiiiiinicinicneecenecseeeeeeeeesesseeesesneeeenenes
NA MAXimO N0 REL......cciiiiiiiiiieirceciercies et

Altura geomeétrica MINIMA........cc.eveeemerremcueirireeietreieieesecieeseeretetseseseaesesseseserenas

Altura geomEtrica MAKIMA. .....c.c.everemerereeeeeiirereieeeseresesetetsesesesseaesssseesesessesesenne

Cota do eixo dos conjuntos elevatorios (& CONTIMMAT).........cccviurieiireiniireeireireeieree e nereeaeseens

N° de conjuntos €leVatOTIOS .....cccovreereeeeeieeieieieee et eeeens
SINGULARIDADES E VALOR RELATIVO DE K, NA TUBULACAO DO SISTEMA

A EAT destina-se a bombear a vazio da hora de maior consumo do RAP para o REL.

O REL tem entrada por baixo. A partida e parada da bomba sdo comandados por umtransdutores de pressdo
instalados na saida das bombas, que fazemas vezes de sensores de nivel, contudo mais baratos e, por serem
instalados junto as bombas e ndo no alto do reservatorio, de substituicdo mais simples.

Quadro de K relativo e perdas de carga localizadas - Succ¢ao
Peca K DNda DNdo K_ Quant. K
peca tubo |[relativo
Entrada de tubulagao 1.00 100 100 1.00 1 1.00
Crivo 0.75 100 100 0.75 1 0.75
Registro de gaveta aberto 0.20 100 100 0.20 1 0.20
T de saida lateral 1.30 100 100 1.30 1 1.30
Curva 90° 0.40 100 100 0.40 1 0.40
Curva 11°30' 0.05 100 100 0.05 2 0.10
Ampliagdo gradual 100x150 0.30 100 100 0.30 1 0.30
Total = 4.05

Adotado = 4.5

Quadro de K relativo e perdas de carga localizadas - Recalque

DNda | DNdo K
Peca K peca tubo |relativo Quant. K
Entrada de tubulagao 1.00 40 80 16.00 1 16.00
Anmpliagdo gradual 0.30 40 80 4.80 1 4.80
Valvula de retengao 2.50 80 80 2.50 1 2.50
Registro aberto 0.20 80 80 0.20 1 0.20
T de saida lateral 1.30 80 80 1.30 2 2.60
Curva de 90 0.40 80 80 0.40 & 1.20
Curva de 45° 0.20 80 80 0.20 2 0.40
T de passagem direta 0.80 80 80 0.80 1 0.80
Saida 1.00 80 80 1.00 1 1.00
Total = 29.50

Adotado = 30
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DIMENSIONAMENTO
Tubulacio de succio
LINHA DE SUCCAO (somente tubulacfio)
Vazio Maxima 294 L/s
DIAMELIO ECOMOIMICO .v.vveveveueveieieieieieteteeesetssetesesesesesetesesesesssesesesesesesesssesesesssesesesesesesesssesesesssesssessesesesssesases 65 mm
Didmetro interno da tubulagao adotada 101 mm
Velocidade 037 m/s
Material ......cooveveveerirrierrers e FoFo
Coeficiente de Rugosidade - C 120
COMPTIMEIILO ..ttt ettt ettt sttt ettt ettt sttt sttt st e et st et et st st et st ettt et sttt bt sen b sne bt 6.35 m
Valor total de Krelativo adotado (Somado N0 BarTilete).........oeeririeeiiereeeiieeeeceeeseieee e 0.0
Perda de Carga COMTIMUA .....ouvveeieirieiieere ettt sttt sttt sttt sttt st e 0.014 m
Perda de carga 10CalZada........c.ccueuueirieiiiiirieececeee ettt ettt ettt 0.000 m
Perda de Carga tOTAl .......cciiiiiiceiccecce e s st s e e e s eansnnn 0.014 m
BARRILETE DE SUCCAO (perdas localizadas)
Vazao Maxima 294 L/s
DIAMELIO ECOMOITICO .vovevevveiieieieieiieieteietetstete ettt bttt et b tetebese b beb et bstebsbebetebesetbetesetstesssesssssssesssssnnan 65 mm
Didmetro interno da tubulagdo adotada ..........c.cueuieieveiiieieeeeee e 101 mm
Velocidade 037 m/s
Material ......ccovveeeeeerieieieeeeeee s FoFo
Coeficiente de RUZOSIAAAE = € ....oovveviieieeieieieseee ettt sttt sttt s 120
COMPTIMEIILO ..ttt sttt ettt sttt ettt ettt sttt sttt se et st st et st et et st st et st ettt et ebn bt as bt sbntesn s saees 0.00 m
Valor total de Krelativo ad0tado........ceueeeeerieeeieiriceieieieeeeeet ettt s 4.5
Perda de Carga CONMTIMUA ...c.ouvveeieiririieere ettt ettt sttt sttt sttt s e 0.000 m
Perda de carga 10CalZada. . .....c.ccueueueieieeieeice ettt sttt en b s s enne 0.031 m
Perda de Carga tOTAl .......ceiiiiieieicecee e s s er st s e an e e s sansnnn 0.031 m
NPSHd
PAtMIIOCAL. ... ettt enn 10.32 m
Perda tOtal NA SUCGAO ... .c.eevcvieieieeeeeeeeeeeeeee ettt e et ettt aese s et tetenes e e ts st et esenseseseaesnasesessensesesnas 0.04 m
Altura minima de agua sobre o eixo da bomba.... -0.56 m
Pressao de vapor da AZUa @ 25°C ...ttt 0.34 m
INPSHU.......ocuiviieieeieieeiteiet ettt a bbb bbbt et s st st b se s bbb sttt st et et bs et b enssanse s sssanaesesans 10.50 m
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Tubulacao de recalque

BARRILETE DE RECALQUE (perdas localizadas)

Vazio Maxima 294 Us
DIAMELIO CCOMOIMICO .vovvveveverereiereueietetesetetssesesetesesssetssesesesesesesesesesesesssesesesesesesesesesesesssesesesssesssessesesesssesases 65 mm
Didmetro interno da tubulagao adotada ..........c.cueuiieieeiiieeceeeee e 81 mm
VRIOCIAAAE ...ttt e et et es st enes 0.57 m/s
IMALETIAL ..ottt e ettt et et FoFo
Coeficiente de RUZOSIAAAE = € .....oovieiiriieiieeieeeree ettt sttt sttt ettt e 120
COMPTIMEIILO ..ttt ettt sttt sttt ettt sttt ettt st sttt sttt st et st et e bt st et st ettt et st ettt san s sn e bt 0.00 m
Valor total de Krelativo ad0tado.......ceueveeeieeeieirieeieeeeeeeeiet ettt s 30.0
Perda de Carga CONINUA .....oovvveveiieeeieeeeeeeete ettt sttt st e as s s s ss s saees 0.00 m
Perda de carga 10CalZada. . .....cccueeueeieeieeiee ettt ettt en e es s enne 0.50 m
Perda de Carga tOTAl .......coviieiiceicceeee e s s st s e n e s ansnnen 0.50 m

LINHA DE RECALQUE (somente tubulagio)

Vazio Maxima 294 Us
DIAMELIO CCOMOIMICO .vvvveteveuereiereueieteteteretstesesetesesesetesesesesesesesesesesesesssesesesesesesesesesesesssesesesssesesessesesesssesases 65 mm
Didmetro interno da tubulagdo adotada 81 mm
Velocidade 0.57 m/s
Material ........coouveceieeninecirccercee e FoFo
Coeficiente de RUZOSIAAAE = € ....oovieeiiieiireieeere ettt ettt e 120
Comprimento (8 CONTIMMATL) ....c.vueuiuiuimiiienieiience ettt es et et st es et s et s e nens 50.07 m
Valor total de Krelativo adotado (somado no BarTilete)........ccceeeeriereierieeeeieeiesieeeee e 0.0
Perda de Carga CONTINUA .....oovvveveiieeeieeeeieeeeee ettt ettt sttt s s s as s ss s sn s saees 033 m
Perda de carga 10CalZada. . .....c.ceueueueieieeieeiee ettt ettt ettt en st enne 0.00 m
Perda de Carga tOTAl .......coviieiiceceeceec ettt s s st s e e e s eannanen 033 m
Bomba Referéncia EBARA BHS 232 - 7 Estagios, 3500rpm, 2cv, NPSHr = 1,4m 2 hp

Pontos de Operacio

Ponto Q Hg Hm P c |NPSHd| n (hz) n P (cv)
1 294 | 26.55 | 27.42 | 23.36 | 10.50 | 60.00 | 55.2% | 1.95 [Especificacao
2 295 | 26.55 | 27.42 | 23.36 | 10.50 | 60.00 | 55.1% [ 1.96 [Q operacional minimo
3 3.18 | 20.75 | 21.76 | 28.12 | 10.49 | 60.00 | 48.8% | 1.89 [Q operacional miximo
- 0.00 | 26.55 | 26.55 - - 38.20 - - Fim da rampa
Pc ¢ a pressdo no transdutor da bomba, para controle do sistema elétrico.
No ponto 3, de parada da bomba, ela corresponde a pressdo na descarga da bomba coma bomba

operando, ou seja, NArel - Nivelbombatperda de carga.
No ponto 1 ou 2, de partida, ela corresponde a pressido na descarga da bomba coma bomba parada, ou
seja, semas perdas de carga.
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2 - CURVAS DO SISTEMA E DAS BOMBAS

Vazio Perda na sucgéao Nf’SHd Perda no recalque Altura manométrica
Barrilete Linha minimo | Barrilete Linha Minima Maxima
L/s m m m m FoFo m m
0.00 0.00 0.00 10.54 0.00 0.00 20.75 26.55
1.39 0.00 0.01 10.53 0.11 0.08 20.95 26.75
1.67 0.00 0.01 10.53 0.16 0.11 21.04 26.84
2.22 0.01 0.02 10.52 0.28 0.19 21.25 27.05
2.78 0.01 0.03 10.50 0.44 0.29 21.53 27.33
2.84 0.01 0.03 10.50 0.46 0.31 21.56 27.36
3.06 0.02 0.03 10.50 0.54 0.35 21.69 27.49
3.33 0.02 0.04 10.49 0.64 0.41 21.86 27.66

EBARA BHS 232 - 7 Estagios, 3500rpm, 2cv

Bomba 60.00 hz

Bomba 38.20 hz

QlL/s H(m) Ql/s H(m)
0.00 51.80 0.00 21.00
1.39 47.70 0.88 19.33
1.67 45.90 1.06 18.61
2.22 40.70 1.41 16.50
2.78 31.30 1.77 12.69
3.06 24.70 1.95 10.01
3.33 18.00 212 7.30

Intercessao 1

Intercesséao 2

Ponto Qmaximo

Q 2.94
NA no RAP 5.7
P controle 23.36
Hbomba 27.418
Rend. 59.5%
P abs 1.806362
Frequencia 60
NPSHd 10.49881

Q 2,95
NA no RAP 7.75
P controle 23.36
H bomba 27.42374
Rend. 59.5%
P abs 1.812886
Frequencia 60
NPSHd 10.49851

Q 3.177466
NA no RAP 7.75
P controle 28.11929
H bomba 21.75929
Rend. 52.0%
P abs 1.772805
Frequencia 60
NPSHd 10.4914
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SE04004 N044500-M-1MC005

CALCULO DE GOLPE DE ARIETE
1 - Avaliagao expedita

CALCULO DA CELERIDADE
PVC, segundo Férmula de Allievi
C = Celeridade, calculado segundo férmula a seguir e igual a 1231.42m/s.

9900

,/48,3+k9
e
onde

D = Diametro externo do tubo, 98.0mm;

e= Espessura da parede do tubo, 6.0mm;

k= Coeficiente de ponderagao que leva em conta o modulo de elasticidade do material, 1 para FoFo.
C= Celeridade calculada, 1231.42m/s

C=

CALCULO DO PERIODO OU FASE DALINHA
_ 2L
T C
onde
C = Celeridade, calculada acima;
L= Comprimento da linha, 50.07m;
= Perido da linha, 0.081s;

VERIFICAGAO DO TIPO DE MANOBRA: MANOBRA RAPIDA
Se:
t>¢ t, tem-se manobra lenta;

t<y t, tem-se manobra rapida.

onde
t= Tempo de manobra, menor entre tempo de parada da bomba ou fechamento da valwla de

retengao.

Tempo de fechamento da valvula de retengao:
O tempo de fechamento para a valwla de retengdo adotada é igual ao tempo de parada da
bomba.

Tempo de parada da bomba: Curto para bombas multiestagio.




Cadigo: | FM-ENG-001
N° da revisdo: | 00 \“
Elaborador: | PEEX S oy, i
Aprovador: .@::X. - E} ,‘-E'. FUNDACAO
Data da aprovag&o: e A e
Periodicidade da revisdo: | Anual ‘ﬁﬂll“
Abrangéncia: | Corporativa
Classificagéo: Publico ]
SOCIOECONOMICO 02 - PROGRAMA 04 - QUALIDADE DE VIDA | N° CONTRATADA PAGINA
DE OUTROS POVOS E COMUNIDADES TRADICIONAIS EX-51446 10111
LINHARES ) N° FUNDAGAO RENOVA REV.
PROJETO BASICO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE
DEGREDO - SE04004 N044500-M-1MCO005 1
MEMORIA DE CALCULO - MECANICA
MEMORIA DE CALCULO DA EAT E AAT
CALCULO DA SOBREPRESSAOQ:
Manobra Lenta, Formula de Michaud: Manobra Rapida:
c.v
=X He=2Y 1
g t
Ha = 558.38m Ha = 68.66m
onde
C = Celeridade, 1231.42m/s.
V = Velocidade na Linha, 0.55m/s.
= Perido da linha, 0.081s;
t = Tempo de Manobra, 0.01m/s.
g = Aceleragdo da gravidade, 9.81m/s2
Assim: H transiente
Q U H Ha Maxima Minima
" o32Us 0.55m/s 21.76m 68.66m " 90.42m " -68.66m

(Sobre o solo)

CELERIDADES UTILIZADAS
Calculadas pelo modelo numérico utilizado.
Tubo de FoFo parede 6mm: 1375.83m/s.

OUTROS DADOS

Curva de eficiéncia da bomba:
Ql/s n%
1.38 55
2.22 60.1
2.5 59.9
3.05 54

3.33 425
A avaliagdo foi feita com vazao operacional de 3.08L/s.

RESULTADOS
L Permanente Trans. Max  Trans. Mi
AAB P z H P H P H
0 242 51 293 384 435 7.6
3.65 239 48 287 371 419 89
23 236 5 286 319 369 137
26.57 23.6 5 286 30.7 357 15

Como a pressdo minima encontrada € menor que a pressdo de vapor, o sistema pode estar sujeito a
descolamentos que coluna, e a avaliagao expedita com a férmula de Allievi é inadequada. Uma avaliagéo
numeérica das pressodes transientes maximas e minimas € apresentada a seguir.

2 - Avaliagdo numérica - Sistema sem protegao

Inércia do conjunto: 0.002 kg.m?, favoravel a seguranca por intensificar pressdes transientes;

n

12.7 Bomba
13.7 Fim do primeiro trecho + barrilete
18.7 Fim do segundo trecho

20 Fim do terceiro trecho
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Nota-se que nao ocorrem pressdes negativas na linha, a linha estd completamente aprovada.




