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1. INTRODUCAO

O CBHSF foi instituido pelo Decreto Presidencial de 05 de junho de 2001, sendo um érgéo
colegiado, com atribuicbes normativas, deliberativas e consultivas no ambito da bacia hidrogréfica
do rio S&o Francisco, vinculado ao Conselho Nacional de Recursos Hidrico (CNRH), nos termos da
Resolucao CNRH n° 5, de 10 de abril de 2000. Tem por finalidade realizar a gestdo descentralizada
e participativa dos recursos hidricos da bacia, na perspectiva de proteger os seus mananciais e

contribuir para o seu desenvolvimento sustentavel.

O CBHSF é composto por representantes da Unido; dos estados de Minas Gerais, Goias, Bahia,
Pernambuco, Alagoas e Sergipe; do Distrito Federal; dos municipios situados, no todo ou em parte,

na bacia; dos usuérios; e entidades civis de recursos hidricos, com atuagdo comprovada na bacia.

As atividades politico-institucionais do CBHSF sado exercidas por uma Diretoria Executiva, formada
por presidente, vice-presidente e secretario. Além desses, devido a extensdo da bacia, ha os
coordenadores das Camaras Consultivas Regionais (CCR) das quatro regifes fisiograficas da bacia.
A Diretoria Executiva e as CCR constituem a Diretoria Colegiada do comité e tém mandatos

coincidentes, renovados a cada trés anos, por eleicdo direta do plenério.

O CBHSF possui também Camaras Téchicas, que examinam matérias especificas, de cunho
técnico-cientifico e institucional, para subsidiar a tomada de decisBes do plenério. Essas camaras
sdo compostas por especialistas indicados por membros titulares do comité.

A Associacao Executiva de Apoio a Gestdo de Bacias Hidrograficas Peixe Vivo — AGB Peixe Vivo é
uma associacdo civil, pessoa juridica de direito privado, composta por empresas usudrias de
recursos hidricos e organizag6es da sociedade civil, tendo como objetivo a execucao da Politica de

Recursos Hidricos deliberada pelos Comités de Bacia Hidrogréfica.

A AGB Peixe Vivo, criada em 15 de setembro de 2006, e equiparada no ano de 2007 a Agéncia de
Bacia Hidrografica (denominagio das Agéncias de Agua definida no Estado de Minas Gerais, de
acordo com a Lei Estadual n® 13.199, de 29 de janeiro de 1999) por solicitacdo do Comité da Bacia
Hidrogréfica do Rio das Velhas é composta por Assembleia Geral, Conselho de Administracao,
Conselho Fiscal e Diretoria Executiva. Além de comités estaduais mineiros, a AGB Peixe Vivo
participou do processo de selecéo para escolha da Entidade Delegataria das fungfes de Agéncia de
Aguas do Comité da Bacia Hidrografica do Rio S&o Francisco (CBHSF), sendo atualmente, também,

a Agéncia desta importante bacia do cenéario Nacional.

Em 2004 foi aprovado o Plano Decenal dos Recursos Hidricos, por meio da Deliberagdo CBHSF N°
7. Ainda neste ano importantes avancos foram dados como, por exemplo, nas Delibera¢cdes CBHSF
N° 14 e N° 15, onde se priorizaram o tipo de intervencfes hidroambientais e o programa de

investimentos para o Programa de Revitalizacdo do S&o Francisco. Este ano foi de muita
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turbuléncia na vida do CBHSF devido ao polémico projeto de transposi¢édo do rio S&o NLEIXE

Francisco. Na ocasido foi criada a Deliberacdo CBHSF N° 16, onde se estabeleceu as diretrizes e

critérios para a cobranca pelo uso dos recursos hidricos.

O ano de 2005 se destaca pela consolidacdo dos instrumentos organizacionais do CBHSF, como

seu regimento interno, competéncias, funcionamento, entre outras Deliberacdes.

Ja em 2007 as camaras técnicas do Comité realizaram estudos que culminaram na Deliberacéo
CBHSF N° 32-a, que dé diretrizes para a indica¢do da Entidade Delegataria & Agéncia de Aguas do
Séo Francisco. Neste ano foi entregue ao CBHSF os estudos de cobranca pelo uso dos recursos

hidricos, contratado pela ANA — Agéncia Nacional de Aguas.

Os anos de 2008 e 2009 foram marcados pela aprovagdo da cobranca pelo uso dos recursos
hidricos. A Deliberacdo CBHSF N° 40 foi aprovada em 2008 e seu Anexo |l foi aprovado em 2009.

Abre-se, a partir de entdo, caminho para a viabilizacdo de sua Agéncia de Aguas.

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH aprovou, em 2010, a cobranca pelo uso dos
recursos hidricos encaminhada pelo CBHSF (Resolugdo CNRH N° 108). Neste ano o CBHSF indica
a AGB Peixe Vivo para exercer a funcdo de Agéncia de Bacia do rio Sdo Francisco — Deliberacéo
CBHSF N° 47 — e na Deliberacdo CBHSF N° 49 o comité aprova a minuta do Contrato de Gestao
entre a AGB Peixe Vivo e a ANA. Na sequéncia o CNRH aprova a indicagdo da AGB Peixe Vivo

para exercer a funcéo de Agéncia de Aguas do S&o Francisco (Resolugdo CNRH N° 114).

Durante o periodo de amadurecimento do CBHSF, entre os anos de 2001 a 2011, foi percebido que
0s projetos ligados ao programa de revitalizagdo do rio Sao Francisco ndo atendiam as expectativas
da maioria de seus membros. Dai, muitas deliberacdes do CBHSF foram criadas com objetivos,
métodos e critérios que incorporassem o desejo dos membros do CBHSF; o que foi um sucesso, se

observado o resultado destas delibera¢des, pois de fato estes projetos partem do seio das CCR.

Em consonéncia com as maiores caréncias da Bacia, o Comité da Bacia Hidrogréfica do rio Sdo
Francisco — CBHSF aprovou e divulgou a Carta de Petrolina em 7 de julho de 2011, onde s&o
propostas Metas Prioritarias, otimizando recursos financeiros existentes e programados, envolvendo

a Unido e entes federados integrantes da bacia hidrografica e o CBHSF.

Os signatérios da Carta de Petrolina consideraram “fundamental o estabelecimento de
compromissos objetivos” com a continuidade dos esforcos ja realizados em prol da revitalizagdo da
bacia do rio Sdo Francisco, com melhoria da qualidade de vida de seus povos, avocando, entre
outras (‘I - Agua para Todos”, “Il - Saneamento Ambiental’), a seguinte meta: “lll — Protecdo e
Conservacdo de Mananciais: implementar até o ano de 2030 as intervencdes necessarias para a
protecdo de areas de recarga e nascentes, da recomposicdo das vegetacdes e matas ciliares e
instituir os marcos legais para apoiar financeiramente as boas praticas conservacionistas na bacia

hidrografica”.

N
N/
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O processo de atualizagdo do Plano Decenal de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica
do Rio S&o Francisco foi iniciado ao final de 2014, com a contratagdo de empresa consultora
realizada pela AGB Peixe Vivo. Um dos setores foco do CBHSF durante o processo de atualizacao

€ 0 saneamento basico, dada a sua indiscutivel importancia na qualidade hidroambiental.

Durante o ano de 2015 foram realizadas oficinas de consulta direcionadas ao setor de saneamento
nos municipios de Montes Claros - MG, Betim - MG, Canindé de Sao Francisco - SE e Juazeiro -
BA. Nas consultas, puderam ser obtidas informacdes para a consecucdo das atividades de
diagnostico técnico e participativo da Bacia, incluindo contribuicbes de técnicos especializados e

outros membros da comunidade em geral.

Os trabalhos de diagndstico da bacia, realizados nos anos de 2014 e 2015, mostram que ha uma
sensacao latente da grande deficiéncia da prestacdo de servicos de saneamento basico em toda a
extensdo da Bacia, até mesmo nas regiées com maior desenvolvimento econdmico, principalmente
devido a caréncia de servicos de esgotamento sanitario e de coleta e destinacdo de residuos

sélidos, 0 que ocasiona o comprometimento dos servi¢os de abastecimento de agua.
2. JUSTIFICATIVAS

A Aldeia Serrote dos Campos esta localizada no sertdo pernambucano, na Estrada do Coité, Zona
Rural de Itacuruba - PE, e é neste local, onde ha mais de 10 anos, vive o povo indigena Pankara. A

comunidade esta localizada em ponto com distancia aproximada de 10 km da sede municipal.

Apesar de estar situada préximo ao lago da usina hidroelétrica de Itaparica, formado pelas aguas do
rio Sao Francisco, cerca de apenas 7,5 km, a regido é arida, e o abastecimento de agua é feito por
captacdo de agua de chuva e por carros pipa do exército, mas ambas sem tratamento e suficientes
apenas para o consumo humano. Embora exista disponibilidade de terras cultivdveis, a limitacao da

agua impede a implantacao de uma agricultura familiar e o desenvolvimento do povo indigena.

Em janeiro de 2013, o CBHSF aprovou a contratacdo da elaboracdo de projeto e implantagdo da
adutora para o Povo Pankara, na modalidade de projeto especial, aprovado por meio da Resolucao
DIREC n° 28 de 22 de janeiro de 2013, em reunido ocorrida em Macei6 - AL.

Em atendimento a Resolugdo DIREC do CBHSF n° 28/2013, a AGB Peixe Vivo realizou a
contratacdo de uma consultoria que desenvolveu um estudo de concepc¢éo e projeto basico visando
0 atendimento a demanda da Aldeia Serrote dos Campos. O trabalho foi desenvolvido no ano de

2013 e posteriormente aprovado pela AGB Peixe Vivo.

Desde entdo, importantes marcos foram alcangcados no intuito de viabilizar a implantacdo da
adutora, dentre 0os mais relevantes: a) concessao de outorga de captacdo pela ANA, b) declaracéo
de posse das terras indigenas pelo INCRA, c¢) confirmacdo de disponibilidade de energia elétrica e

d) termo de anuéncia da FUNAI para implantacdo do projeto. Por sua vez, o CBHSF confirmou a
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disponibilidade de recursos financeiros suficientes para a implantacdo deste sistema. No

Anexo deste Termo de Referéncia sao apresentadas copias destes documentos comprobatoérios.
3. OBJETIVOS
3.1. OBJETIVO GERAL

Realizar a contratacdo de empresa de engenharia para revisar projeto basico existente e em
seguida, elaborar projeto executivo de abastecimento de 4gua do povo indigena Pankara, sediado

na Aldeia Serrote dos Campos, no municipio de Itacuruba, estado de Pernambuco.
3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Revisar projeto basico existente, contemplando: estudo de concepcgao, projeto de aducgéo, projeto
de distribuicdo de agua, projeto de estacdo de tratamento de agua, estruturas de reservagéo de

agua e projeto elétrico do sistema de abastecimento;

- Revisar estudo de capacidade de atendimento do sistema produtor de agua no Reservatério da

UHE Luiz Gonzaga (Represa de Itaparica) frente ao estudo de demanda da populagdo atual;

- Desenvolver detalhamento técnico a nivel de execuc¢do da adutora, sistema de tratamento /

reservacao e distribuicdo de 4gua tratada;

- Elaboracéo de projeto elétrico e de automacdéo (a nivel de execuc¢éo) de todo o sistema de aducao,

incluindo tratamento e reservacao de 4gua;

- Desenvolvimento de estudo de concepcdo e elaboracdo de projeto de irrigacdo (a nivel de
execucdo) na Aldeia Serrote dos Campos, levando em consideragdo a compatibilidade com a

outorga de uso da agua concedida pela ANA a Aldeia Serrote dos Campos;

- Elaboracdo de desenhos, plantas e outras pecas graficas e cartograficas necessarias a execugdo

integral do sistema de abastecimento e de irrigacao;

- Desenvolvimento e elaboracdo de pec¢as or¢camentarias para a posterior contratagdo e execucao

da adutora da Aldeia Pankara.
4. DEFINICOES GERAIS

Estudo de concepc¢éo: estudo de arranjos, sob o ponto de vista qualitativo e quantitativo, das
diferentes partes de um sistema, organizadas de modo a formarem um todo integrado, para a

escolha da concepcgao basica.

Projeto basico de engenharia: conjunto de elementos necessérios e suficientes, com nivel de
precisdo adequado, para caracterizar a obra ou servico, ou complexo de obras ou
servicos, elaborado com base nas indicacBes de estudos técnicos preliminares, que

assegurem a viabilidade técnica e de adequado tratamento do impacto ambiental do
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empreendimento, e que possibilite a avaliagdo do custo, a definigdo dos métodos e prazos NRLEIXES

de execuc¢do do mesmo.

Projeto executivo de engenharia: conjunto de elementos necessarios e suficientes a execugéo
completa da obra, de acordo com as normas pertinentes da Associacdo Brasileira de Normas

Técnica (ABNT) ou outras normatizacfes pertinentes.

Sistema de Abastecimento de Agua (SAA): projeto e obra civil concebida para atender um publico
alvo ou uma comunidade previamente definida, com: ligagbes domiciliares, redes de distribuicdo,

adutoras, elevatdrias, linhas de recalque e estacao de tratamento.

Sistemas de irrigacdo: conjunto de estruturas e equipamentos de captacdo, aducdo,
armazenamento, distribuicdo e aplicacdo de agua em culturas agricolas de forma uniformizada

sobre um territério previamente definido.
5. ESTUDO DE CONCEPCAO E PROJETO BASICO DO SISTEMA

Como citado anteriormente, no ano de 2014 foi desenvolvido estudo de viabilidade técnica e
econdmica, estudo de concepgédo e projeto basico do sistema de abastecimento da Aldeia Serrote

dos Campos e nos itens a seguir serdo abordados todos estes componentes.
5.1 DEMANDAS DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

A demanda de abastecimento de &gua foi fixada de acordo com os preceitos das NB 587, NBR
12.211 e NBR 5.626, levando em consideracdo a populacdo atual e sua projecdo evolutiva.

Existem apenas dois dados de registro de populacdo da aldeia indigena do Povo Pankara, os quais
se referem a populacdo do ano de pesquisa e a de fundagéo da Aldeia em 2008, cujos valores
foram passados pelas Liderancas quando da realizac@o da visita técnica da consultora, conforme

apresentado na Tabela 5.1.

Tabela 5.1 - Dados utilizados para estimativa da projec&o populacional na Aldeia Serrote dos

Campos.
ANO / DESCRICAO NUMERO DE HABITANTES
2008 — Fundacéao da Aldeia 245
2013 — Ultima Contagem (atual) 340

A projecéo da populagdo a ser abastecida neste Cenario 1 foi estimada para um periodo de alcance
de 20 anos iniciando em 2015 (2015 a 2034), por meio de crescimento aritmético utilizando a

equacao de uma reta como ilustrado na Equacéo 1.

P=PQ+TXX(T_TDJ ....................................................................................................
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Onde: P, =populacéo inicial (2008), T, = taxa de crescimento, T, = ano de referéncia em oz

relagdo a populacao inicial (2008) e T = ano que esta sendo estimada a populacao.
A Taxa de crescimento foi calculada de acordo com a Equacéo 2.

Ty = (Pag1z — Pagaa ) /{2013 — 2008) ... Equacso 2

T, = (340 — 245) / 5 = 19 hab/ano

Assim tem-se o calculo da populagéo através da Equacéo 3.
P =245+ 19X (T — 2008)......oiooooeeeeeeeeeeeeeeeeee e e et et ee et en e, Equacéo 3

Para a formagdo do consumo foi considerada a existéncia de uma populacédo temporaria conforme
determina a NB 587 (CAPITULO 5 - ARTIGO 5.2.2, ALINEA 5.2.2.3), admite em 0,3% da populagéo
abastecida, corresponde as pessoas que embora ndo morando na Aldeia ali visitam ou prestam
servigos. Logo a populacéo temporéria serd de 0,3% da populacao residente (2013), que devera ser
somado ao valor obtido a partir da equacgdo anterior para chegar-se a populagdo que serd
abastecida.

A Tabela 5.2 apresenta o crescimento populacional estimado para a Aldeia Serrote dos Campos.

Tabela 5.2 - Estimativa do crescimento populacional da Aldeia Serrote dos Campos.

ANO POPULACAO ANO POPULACAO
2015 379 2025 569
2016 398 2026 588
2017 417 2027 607
2018 436 2028 626
2019 455 2029 645
2020 474 2030 664
2021 493 2031 683
2022 512 2032 702
2023 531 2033 721
2024 550 2034 741

O horizonte de crescimento da populagéo para os proximos 20 (vinte) anos foi estabelecido em 741

(setecentos e quarenta e um) habitantes.
5.2 CONSUMO PER CAPITA

A Aldeia Serrote dos Campos € um assentamento indigena simples, com populacdo de baixa renda,
mas possui muitas areas desnudas aridas e secas. Com a possibilidade da chegada de agua a
populacao residente demonstrou o interesse de fazer hortas e pequenas planta¢des dentro de seus
proprios lotes, aproximadamente 1 ha por familia, além de uma &rea comunitaria

destinada ao plantio de 10 ha, para tanto precisa-se viabilizar a irrigacdo destas
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concentram-se, geralmente, em trés meses do ano.

Nos abastecimentos de agua ndo apenas as pessoas constituem os consumos a atender, como no
caso da Aldeia o consumo de rega de areas internas dos lotes das residéncias e o consumo da
estacdo de tratamento de agua. Para estes casos, a Norma NB 587 recomenda que o0 consumo per
capita seja de 100 a 150 L/hab.dia. Tendo em vista que se trata de uma comunidade muito pequena
e de habitos simples, e tomando como base as conversas realizadas durante a visita a Aldeia
Serrote dos Campos, foi adotado 100 L/hab.dia.

A determinacéo dos consumos é efetuada conforme fixada na P-NB-587/77- Elaboracéo de estudos
e Concepcdo de Sistemas Publicos de Abastecimento de Agua — capitulo 5 Condigdes a serem

observadas — 5.3 Determinacdo de consumos — Iltem 5.3.6 .

Considerando-se um consumo per capita de 100 L/hab.dia para populagédo de final de projeto de

741 habitantes, tém-se estabelecido os seguintes consumos:
v' Consumo Médio Diario: CM = 741 x 100 = 74100 L/dia = 0,86 L/s

E usual a utilizacdo de coeficientes de reforco para picos de demanda, isto é regulado na P-NB-
587/77 - Elaboracéo de estudos e Concepcéo de Sistemas Publicos de Abastecimento de Agua —
capitulo 5 Condicbes a serem observadas - 5.3 Determinacdo de consumos — Item 5.3.6.1.
Conforme prescricdo normativa adotou-se o coeficiente de refor¢o para o dia de maior consumo (k)

igual a 1,2 e a para a hora de maior consumo (k») igual a 1,5.

Como se trata de uma comunidade rural o sistema produtor foi projetado para funcionar apenas 8
h/dia (24/8 = 3), para trabalhar fora dos horarios de pico de consumo de energia elétrica, conhecido
por Tarifa Verde. As vazdes de consumo, considerando os fatores de consumo K; e k, sdo as

seguintes:
v CM=257LI/s
v’ CMD =3,09 L/s
v. CMH=3,97L/s
5.3 NECESSIDADE DE AGUA PARA IRRIGACAO

A Aldeia Serrote dos Campos possui uma area inicialmente prevista para irrigacdo de 10 hectares,
conforme demanda da Aldeia Serrote dos Campos. Adotando-se taxa de aplicacdo de 0,8 L/s.ha, a

mesma utilizada na agricultura para forrageiras, tem-se a vazao necessaria para irrigacao.
v Qinigacao = 0,8 L/s.ha x 10 ha = 8 L/s = 28,8 m°h

Este plano de irrigagédo prever também que durante 9 meses (janeiro a setembro) a a
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X886 ey N
area deve ser irrigada durante 12 h/dias e durante 3 meses (outubro a dezembro) o periodo NLEXE~

de irrigacdo deve ser 15 h/dia. Desta forma tem-se que o volume médio diario para irrigagcéo é de:

Jan/Set: Virigacao = 28,8 x 12 = 345,6 m®
Out/Dez: Virigacao = 28,8 x 15 = 432,0 m*

Assim, de janeiro a setembro o sistema produtor ira funcionar 12 horas por dia (12 horas de
irrigacéo/12 horas de bombeamento = 1,0 = 100%), e de outubro a dezembro o sistema produtor ird
funcionar 15 horas por dia (15 horas de irrigacdo / 15 horas de bombeamento = 1,0 = 100%), com

vazdao para irrigacéo do sistema produtor de:
Qinigacao = 1,0 x 28,8 = 28,8 m%h. = 8,0 L/s
5.4 OUTORGA DE DIREITO DE USO DE RECURSOS HIDRICOS

De acordo com a Resolugéo n° 589 de 21/05/2015, as premissas para uso da 4gua deverdo atentar
para as seguintes informacdes técnicas, conforme a Tabela 5.3, a fim de ser respeitado o limite da

outorga existente.

Tabela 5.4 - Informagdes técnicas para uso da 4gua conforme Resolug¢do n° 589/2015.

Outorgado ASSOCIACAO INDIGENA DA ALDEIA
SERROTE DOS CAMPOS DE ITACURUBA-PE
Numero do Processo 02501.000543/2015
Cédigo CNARH 26.0.0087107/71
Municipio de captagéo Itacuruba - PE
Corpo hidrico Reservatério da UHE Luiz Gonzaga (ltaparica)
Finalidade principal abastecimento publico
Captacéo - latitude -8,794305556°
Captacdo - longitude -38,72877778°
Data de publicacao 22/05/2015
Data de vencimento 22/05/2025
Volume anual outorgado (m3) 129.924
Area plantada (ha) 10,0
Método de irrigacao micro aspersao
Cultura irrigada mandioca (macaxeira)
Vazédo em janeiro (m3/h) 36
Dias por més 27
Horas por dia 12
Vazdo em fevereiro (m3/h) 22
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NLEXE~
Dias por més 12
Vazdo em margo (m3/h) 36
Dias por més 16
Horas por dia 12
Vazédo em abril (m3/h) 36
Dias por més 19
Horas por dia 12
Vazéo em maio (m3/h) 36
Dias por més 23
Horas por dia 12
Vazdo em junho (m3/h) 36
Dias por més 20
Horas por dia 12
Vazédo em julho (m3/h) 36
Dias por més 21
Horas por dia 12
Vazéo em agosto (m3/h) 36
Dias por més 25
Horas por dia 12
Vazédo em setembro (m3/h) 36
Dias por més 29
Horas por dia 12
Vazao em outubro (m3/h) 36
Dias por més 28
Horas por dia 15
Vazdo em novembro (m3/h) 36
Dias por més 27
Horas por dia 15
Vazéo em dezembro (m3/h) 36
Dias por més 24
Horas por dia 15

(Fonte: http://Iwww?2.ana.gov.br/Paginas/institucional/SobreaAna/uorgs/sof/geout.aspx)

A Associagéo Indigena da Aldeia Serrote dos Campos de Itacuruba, em Pernambuco, obteve junto
a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), a outorga para captacdo de agua no Reservatorio de Iltaparica
com a finalidade de abastecer a populagéo indigena e também para atendimento as demandas de
irrigacdo da Aldeia. Os dados de publicacdo constam na Resolucdo n° 589 de 21 de maio de 2015:
http://arquivos.ana.gov.br/resolucoes/2015/589-2015.pdf

Em funcao do volume necessério para consumo humano diério ser inferior a 86,4 m3,

este é considerado insignificante de acordo com os critérios estipulados na Resolugéo
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ANA n°® 1.175 de 16 de setembro de 2013, conforme artigo 1° e inciso Il desta Resolucéo. ozixes”
No entanto, a irrigagao faz uma utilizacdo de no minimo 432 m3/dia, o que motivou a solicitacéo de
outorga para uso dos recursos hidricos, posteriormente concedida pela ANA, conforme mencionado

anteriormente.

As obrigacdes a serem seguidas pelo outorgado pela ANA sdo apresentadas por meio da
Resolucao ANA n° 833 de 05 de dezembro de 2011.

5.5 CARACTERIZAGAO DO SISTEMA PRODUTOR DE AGUA

A Usina Luiz Gonzaga esta instalada no Sao Francisco, principal rio da regido nordestina, com area
de drenagem de 592.479 kmz?, a barragem posicionada no rio Sdo Francisco 50 km a montante do
Complexo Hidrelétrico de Paulo Afonso, possuindo, além da funcdo de geracao de energia elétrica,

a de regularizacéo das vazes afluentes diarias e semanais daquelas usinas.

O represamento de ltaparica € feito por uma barragem de se¢do mista terra-enrocamento, com
altura maxima da ordem de 105 m, associada as estruturas de concreto da casa de maquinas e
vertedouro que é dotado de 09 comportas tipo setor, com uma extensao total da crista de 4.700 m,
incluindo o trecho das estruturas de concreto cerca de 720 m. O coroamento da barragem é na cota
308,10 m com largura da crista em 10,00 m. Na usina estdo instaladas 6 unidades com poténcia
unitaria de 246.600 kW, totalizando 1.479.600 kW.

As principais caracteristicas do Reservatério da UHE Luiz Gonzaga sdo apresentadas na Tabela
5.5.

Tabela 5.5 - Principais caracteristicas técnicas do Reservat6rio da UHE Luiz Gonzaga.

(Fonte: www.chesf.qov.br)

Area do reservatério normal 828 km?
Volume total do reservatorio 10.782 hm3
Volume util do reservatorio 3.549 hm3

. _ adotado 2.060 m3/s com
Vazao regularizada - .
0 Reservatorio de Sobradinho

Nivel maximo maximorum 305,40 m
Nivel méximo operativo normal 304,00 m
Nivel minimo operativo normal 299,00 m

6. CAPTACAO DE AGUA

A captacdo acontecera por meio de uma estrutura flutuante devidamente ancorada nas margens por
meio de cabos de aco, construida em fibra de vidro, sobre o qual se apoia a bomba de recalque,

como exemplificado na Figura 6.1.
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Figura 6.1 - llustrac&o de captacdao flutuante.

Novamente, é importante ressaltar que as definicdes advindas do Projeto Basico deverao
passar por revisdo criteriosa, uma vez que, deverd haver compatibilizacdo com o volume
concedido para outorga e com a demanda para consumo humano da Aldeia Serrote dos

Campos.

A partir da captagdo flutuante tem-se a adutora que leva a 4gua bruta do reservatério de Itaparica
(rio S&o Francisco) até a Aldeia Serrote dos Campos. Essa adutora sera executada em dois tipos de
materiais, o primeiro trecho (flutuante) inicia-se no lago de Itaparica (estaca 00) e vai até a estaca
13 em PEAD (polietileno de alta densidade). A partir dai se desenvolve até a estaca 383, na Aldeia
dos Pankara onde sera construido um reservatorio para irrigacdo, uma estacao de tratamento de

agua e um reservatorio de distribuicdo de 4gua potavel.

O didmetro foi definido pela vazdo de bombeamento, segundo o critério da velocidade maxima na
tubulacdo de 1,0 m/s, conforme prescricdo normativa. O didmetro foi definido pela vazdo de
bombeamento, segundo o critério da velocidade méxima na tubulacdo de 1,0 m/s, conforme

prescricdo normativa.

A Equacéo 4 apresenta a formulagdo matematica utilizada para o calculo do diametro comercial a

ser utilizado, assim como para verificacdo da velocidade do escoamento.

F e TP PP PPRP Equacéao 4

Onde: D = diametro da tubulacdo (m), Q = vazdo de captacéo/aducdo (m®/s) e V = velocidade do

escoamento (m/s).

v Qadugéo = Qcapta(;éo =10,57 L/s
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= |4x0,01057
D= == |———=0,12m Adotado: DN 150
Ve 10x31416

V = 0,01057/(3,1416 . 0,15%4) = 0,60 m/s

V = 0,01007/(3,1416 . 0,15%/4) = 0,60 m/s
A perda de carga unitaria na linha de recalque foi calculada através da aplicacdo do método de

Hazen-Williams (Equacéo 5).
J = 10,643 x Q"1,85/{(C"185) x (D ™87 oo, Equacdo 5

Onde: Q = vaz&o do sistema produtor (m®s), D = diametro da tubulacdo (m) e C = coeficiente de

rugosidade que depende do tipo de material a ser empregado.

Adotando-se os valores da vazédo igual a 10,57 L/s, didmetro de 150 mm e C igual a 140 obtemos o

valor de 0,00259 m/m para a perda de carga unitaria na linha de recalque.
6.1 CARACTERIZACAO DA ADUTORA DE AGUA BRUTA

A captacéo do sistema produtor que estd sendo concebido para abastecer a Aldeia Serrote dos
Campos sera realizada no Lago de Itaparica, onde apds percorrer um comprimento de

aproximadamente 7.654 m chegara aos reservatérios de agua.

Na Tabela 6.1 serdo apresentadas algumas caracteristicas técnicas do sistema que foram obtidas

através da realizag&o do Levantamento Planialtimétrico e Cadastral da regiéo.

Tabela 6.1 - Caracteristicas técnicas do Sistema de Abastecimento de Agua.

PRIMEIRO TRECHO
MALEITAL ...ttt PEAD DN150
INICIO (ESLACA 0)....veieiiiiiiiie e Lago Itaparica
LI 0011 o T PP PP PT T PRPPURPPRTPRIN Estaca 13
(0] 011111 41=] 01 (o SR PSP OTPRT 260 m
N.A. MAXIMO NO lAQ0.......cciiiiiiiiiiiiie e 301,50 m
N.A. MIiNIMO NO 1AQO0......cciiiiieeeeeee e 298,00 m
NI ANV 1= Yo T3 g To I - To o T USRS 299,50 m
SEGUNDO TRECHO
MAEEITAL. ...t RPVC DN150
T (ol o T PSP UU PR UPPR Estaca 13
TErMIN0 (EStACa 383)......uvieiiiiiiiiiee ittt Aldeia
COMPIIMENTO. ..ceiiiiiiee ettt st e 7.400 m
Cota N.A. na cdmara de carga da ETA (5,323 +359,65)................ 364,973 m
Desnivel Médio a Vencer (Hg)........cccoooviiiiiiiiiiiiiiiiiic 65,473 m
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Comprimento TOtal.......c.cooeeiieeir e 7.660,00 m

Dado ao longo comprimento da adutora, sdo despreziveis os comprimentos equivalentes de pecas,
conexdes e tubulagdes flexiveis, ou seja, pode-se desprezar as perdas de carga localizadas. Desse

modo teremos as seguintes caracteristicas para o sistema adutor:
v" Perda de carga: H; = J*L 0,00259 x 7.660 = 19,87 m;

Onde: Hf é a perda de carga no sistema (m), J é a perda de carga unitaria (m/m) e L é o

comprimento total da adutora (m).
v' Altura Manométrica: Hy, = Hf + Hy = 19,87 + 65,473 = 85,344 m;

Onde: H, € a altura manométrica (m), Hf € a perda de carga no sistema (m) e Hy € altura

geomeétrica a ser vencida (m).

Diante do exposto pode-se afirmar que o sistema adutor que levara agua para Aldeia Serrote dos

campos sera representado pela Equacgéo 6 (curva do sistema).

Hm = 65,473 + 11,726 x QLBE ................................................................................................................ Equacéo 6

O equipamento de elevacdo mecéanica para o sistema adutor da Aldeia Serrote dos Campos deve

atender as seguintes caracteristicas:

1. Bomba de eixo vertical;
2. Vazdo de no minimo 38,1 m*/h; e

3. Altura de elevagéo de no minimo 85,5 mca.

Pesquisando entre os fabricantes nacionais de bombas encontra-se, no catalogo de
WORTHINGTON, ESCO, INBIL, KSB e outros fabricantes bombas que se adequam as essas

condicdes de trabalho.
6.2 GOLPE DE ARIETE

No momento em que se modifica bruscamente a velocidade de escoamento de um fluido que se
movimenta em regime de escoamento forcado em uma canalizacdo, ocorre uma correspondente
variagcao de pressao, este fendmeno transitério € o golpe de ariete e que ocorre geralmente quando

h& uma intervencdo em um aparelho da linha ou parada brusca do equipamento de bombeio.

O golpe de ariete se manifesta por ondas de sub-presséo e de sobre-pressdo que se propagam ao
longo das tubulacdes a uma velocidade C, denominada celeridade. As sobre-pressdes podem
acarretar rupturas das canalizacfes e as sub-pressdes podem originar cavitacdes perigosas para as

tubulacdes e seus dispositivos podendo ocasionar o0 colapso por constrigao.
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Calculo da celeridade rEIXES

A Celeridade pode ser quantificada pelo método de Allievi, conforme Equagéo 7.

= PPN Equacgéo 7

Onde: C = celeridade (km/s), D = diametro da tubulacdo (m), K = coeficiente que depende do

modulo de elasticidade do material (RPVC DEFoFo = 33,3) e e=espessura do tubo (m).

A espessura da tubulacdo de RPVC DEFoFo de com 150 mm de diametro é de 4,95 mm. Dessa
forma, através da aplicacdo da Férmula de Allievi encontramos uma celeridade de 1.409,8 km/s

para a tubulacdo que sera utilizada no comprimento predominante da adutora.

Calculo da amplitude da onda de golpe, Sobre-pressdo maxima e sub-pressdo minima

Conhecida a celeridade, calcula-se a amplitude da onda de golpe, através da Equacao 8, a sobre-

pressdo méxima pela Equacédo 9 e sub-pressdo minima pela Equacéo 10.

Ah=1C Kg ...................................................................................................................... Equacéo 8
SPae = Hg AR Equagéo 9
SPoin = HO = DR Equacéo 10

Onde: Ah = amplitude da onda do golpe (mca), C = celeridade, V = velocidade do escoamento (m/s),
g = aceleracdo da gravidade (m/sz), SPrax = sobre pressdo-maxima (mca), Hg = altura geométrica

(m) e SPin = sub-pressdo minima (mca).

Na Tabela 6.2 sdo apresentadas as variaveis descritas anteriormente calculadas através das

respectivas Equacoes.

Tabela 6.2 - Amplitude da onda do golpe, sobre-pressao maxima e sub-pressdo minima na

adutora.
D (mm) Material Ah (mca) SPmax (Mca) SPnmin (Mca)
150 RPVC 81,9 147,39 -16,4

Essa onda de sobre-presséo é absorvivel tanto pela tubulagdo RPVC DN150 Classe 16 quanto pela
tubulacdo de PEAD DN150-PN16 (presséo absorvivel de 160 mca). Mesmo assim, recomenda-se
colocar um dispositivo anti-golpe (valvula anti-golpe ou ventosa de triplice funcéo) no

inicio da linha de recalque.
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A ocorréncia de sub-pressdo negativa indica a tendéncia para formacédo de vacuo, o que ~rEE>”
pode levar a tubulagdo a colapso por constri¢cdo, a colocacédo de ventosas de triplice funcédo (VTF)
admite uma quantidade de ar na adutora, evitando depressdes e 0 seu consequente colapso, o que
foi utilizado no sistema. A ocorréncia de sub-pressao negativa indica a tendéncia para formacéo de
vacuo, o que pode levar a tubulacdo a colapso por constricdo, a colocacédo de ventosas de triplice
funcéo (VTF) admite uma quantidade de ar na adutora, evitando depressdes e 0 seu consequente

colapso, o que foi utilizado no sistema.

Essa onda de sobre-presséo é absorvivel tanto pela tubulagdo RPVC DN150 Classe 16 quanto pela
tubulagdo de PEAD DN150-PN16 (presséo absorvivel de 160 mca). Mesmo assim, recomenda-se
colocar um dispositivo anti-golpe (valvula anti-golpe ou ventosa de triplice fungéo) no inicio da linha

de recalque.
6.3 BLOCOS DE ANCORAGEM

A utilizacéo de blocos de ancoragem ¢é a técnica mais comum para equilibrar os esfor¢os oriundos
do Empuxo Hidraulico em canalizacdes de junta eléstica (ponta e bolsa). Os blocos de ancoragem

reagem de duas formas:
. Pelo surgimento de uma forca de atrito e o solo (resultante do peso do bloco); e
. Pela reacdo de apoio da tubulacdo contra a parede da vala (engastamento).

As duas maneiras ocorrem simultaneamente, o peso do bloco gera o aparecimento de uma forga de

atrito solo/bloco e a tubulacdo contida da vala € solidaria com a sua superficie lateral.

Para adutora de &gua bruta, por seguranca, foi considerado apenas a segunda maneira,
posto que o solo apresenta resisténcia mecanica sobre a parede vertical considerada entre

boa e razoavel (o =1 kg/cm?).
A) Atrito tubulacéo / solo

Os blocos de ancoragem, ndo séo os Unicos elementos empregados para neutralizar os Empuxos, a

desmontagem das bolsas é feita pelo arraste dos tubos.

Ao arraste corresponde o surgimento de uma forga reativa, “o atrito canalizagéo / solo no interior da

vala”, que absorve boa parte do Empuxo. Essa forca é calculada através da

E, = K.f(2We + Wp +Wa) B
............................................................................................... Equacao 11.

Foy S K FI2Wa 4 WE F WD ottt st sttt sre Equacdo 11

Onde: F,, € aforca de atrito por metro de canalizacdo (N/m), K é um coeficiente de distribuicdo das
pressdes no reaterro (a depender da compactacdo 1,1 a 1,5), f é o coeficiente de atrito

canalizagéo/solo, W, € o peso especifico do reaterro (N/m), W, € o peso especifico do
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tubo vazio (N/m) e W, é o peso especifico da agua (N/m). ~LEMX

Destaca-se que o coeficiente de atrito canalizacdo/solo (f) é calculado a partir da

=axtg(08xd)
! G e Equacéo 12.

F = tgU08 3 )i Equacdo 12

Onde: ® o angulo de atrito interno do solo (30° para argila/cascalho/areia) e o é o coeficiente em

funcéo da natureza do tubo (o = 1 para tubos com pintura externa betuminosa).

Ja o peso especifico do reaterro é obtido através da

We =vH. Do o .
PP PPPPPPPPPPPPRPPPRRI =1o | U - (o1 (o I K<

= N PPV PPPPPRPPPPPPRPPPPPRRY = o | U r- [0z (o J0 RS

Onde: D € o diametro do tubo (m), yé a massa especifica do solo (kg/m® e H é a altura de

recobrimento (m).

Na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.3 sdo apresentados os resultados obtidos para as

variaveis citadas anteriormente.

Tabela 6.3 - Esfor¢os absorviveis pelo atrito entre superficie da tubulagao e solo, na vala.
Diametro (m) W, (N/m) W, (N/m) We (N/m) Fau (N/m)
0,150 997 1.000 2.000 4.993

B. Célculo da forga resultante

Nas singularidades das canaliza¢des sobre presséo aparecem as for¢cas de empuxo hidraulico que
devem ser equilibradas, por blocos de ancoragens, para que essas for¢cas ndo se transmitam as

tubulagbes danificando-as (desmontagem das juntas). As singularidades a considerar sdo:
v' Mudangas de direcdo (curvas e tés);
v" Mudangas de diametros (reducdes); e
v" Nos terminais fechados (flanges cegos, CAPs e registros fechados).

A for¢a resultante, ou empuxo, pode ser calculada pela Férmula Geral (Equacéo 14).

B o K P e Equacéo 14

Onde: R é a forca resultante ou empuxo (kg), P € a presséo de trabalho maxima que possa vir a
ocorrer na singularidade (N/m?), S = secdo transversal da canalizagcéo onde possa a vir

ocorrer o Empuxo Hidraulico (m?) e K é um coeficiente em funcdo da forma da
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singularidade.

Séo apresentados os valores de K (formula geral) levando-se em consideracao as caracteristicas

das singularidades.

Tabela 6.4 - Valores de K em fun¢ao da forma geométrica da singularidade.

SINGULARIDADE K
Singularidades sem deflexfes | -
Flanges cegos, Tés, Registros fechados 1,000
Reducbes (S = Se¢do maior; s = se¢cdo menor) 1-(s/IS)

Singularidades com deflexdes

Curvas com angulo a

K = 2*sen(a/2)

90° 1,414
45° 0,765
22°30’ 0,390
11°15’ 0,192

A pressao de trabalho, para efeito de determina¢do do maior empuxo (forca resultante) possivel de

acontecer, € determinada pela diferenca entre as cotas piezométricas e a cota do terreno, nas

condigdes: em funcionamento normal e com golpe de ariete.

A linha piezométrica de uma canalizacdo é uma linha virtual que une os pontos representativos das

pressdes das cotas piezométricas de montante e jusante. As Tabelas 6.5 e 6.6 mostram as

caracteristicas das linhas piezométricas em funcionamento normal e no golpe de ariete.

Tabela 6.5 - Linha piezométrica em funcionamento normal.

ITEM SIGLA OBS. VALOR

Cota N.A. médio a Montante (m) CT™M 299,500
Perda de Carga Total (m) PCT 18,150

Cota de terreno a jusante (m) CT1J 359,500
Altura da &gua na camara de carga (m) ACC 5,323

Cota Piezométrica de Jusante (m) CPJ CTJ+ACC 364,823

Cota Piezométrica de Montante (m) CPM CPJ+PCT 382,973
Comprimento da adutora (m) L 7.660

Gradiente G (CPM-CPJ)/L 0,00237

Tabela 6.6 - Linha piezométrica considerando o golpe de ariete.

ITEM SIGLA OBS. VALOR

Cota do terreno a Montante (m) CT™M 299,500

Cota de terreno a jusante (m) CTJ 359,500
Altura da 4gua na Camara de carga (m) ACP 5,323

Cota piezométrica a jusante (m) CPJ 364,500
Amplitude da Onda de Golpe (m) AOG 81,900
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Cota piezométrica com onda de Montante (m) COM CPJ+AOG 446,400
Comprimento da adutora (m) L 7.660
Gradiente G (COM-CPJ)/L 0,01069

As pressdes foram calculadas, na situacao de ocorrer o golpe de Ariete, quando a cota piezométrica

de montante é mais alta e 0s empuxos sao maiores.

A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. apresenta a planilha de célculo da forga resultante

(empuxo) nas singularidades e sua localizacao.

Tabela 6.7 - Planilha de célculo nas resultantes das singularidades.

Localizagao Cota (m) P a K D R
Estaca Adutora Piezométrica | (mca) (graus) (m) (N)
13 299,500 445,290 145,790 * * 0,15 5.152
20 303,400 441,170 137,770 22° 30’ 0,382 0,15 929
22+4,0 303,925 441,515 137,590 22° 30 0,382 0,15 928
27+13,2 303,551 440,061 136,510 | 22°30’ 0,382 0,15 921
33+8,8 307,001 438,751 131,750 11° 15’ 0,192 0,15 446
43+12,5 313,716 436,766 123,050 11° 15’ 0,192 0,15 417
55+8,1 317,059 488,239 171,180 22° 30’ 0,382 0,15 1.154
56+2,9 316,920 434,090 117,170 22° 30 0,382 0,15 790
58+14,5 315,977 433,527 117,550 22° 30’ 0,382 0,15 793
61+11,9 315,764 485,794 170,030 | 11°15’ 0,192 0,15 576
96+2,10 318,737 425,437 106,700 11° 15’ 0,192 0,15 361
97+15,6 318,710 425,180 106,470 | 11°15’ 0,192 0,15 361
115+5,7 316,985 421,384 104,399 11° 15’ 0,192 0,15 354
119 319,953 422,573 102,620 11° 15’ 0,192 0,15 348
153+13,5 325,605 413,099 87,494 | 11°15 0,192 0,15 296
155+6,0 326,024 412,943 86,919 11° 15’ 0,192 0,15 294
221+11,5 327,248 388,858 61,610 | 11°15 0,192 0,15 209
226 329,619 397,612 67,993 | 11°15 0,192 0,15 230
241 333,494 395,602 62,108 22° 30’ 0,382 0,15 419
244+4 4 332,554 393,786 61,232 11° 15’ 0,192 0,15 207
247 332,812 393,222 60,410 22° 30’ 0,382 0,15 407
254+5,30 333,494 391,867 58,373 11° 15’ 0,192 0,15 198
288 342,117 384,385 42,268 | 11°15 0,192 0,15 143
295+18,3 343,790 382,657 38,867 11° 15’ 0,192 0,15 132
324+2,0 342,199 376,764 34,565 | 22°30’ 0,382 0,15 233
330+2,7 340,759 374,924 34,165 45° 0,765 0,15 462
354+8,6 340,507 370,360 29,853 22° 30r 0,382 0,15 201
370+6,9 342,711 366,889 24178 | 22°30’ 0,382 0,15 163
373+17,5 344,676 365,844 21,168 22° 30’ 0,382 0,15 143

C. Dimensionamento dos Blocos de Ancoragem

Para os blocos de ancoragem, foi admitida a forma de um paralelepipedo, com as seguintes

dimensodes:
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= Altura (H) de 0,60 m; ~LEMX

= Largura (L) de 0,30 m; e
= Comprimento (C) - Dimensao no sentido da vala a ser definida caso a caso.

Foi concebido um algoritmo de calculo que a partir da entrada do didmetro da canalizacao, tipo da
singularidade, cotas piezométricas e do terreno, se determina a Presséo P, a resultante R e calcula-
se o comprimento no sentido da vala (C). Para o calculo a area de contato (A) foi considerada a

sobre-pressdo maxima no Golpe de Ariete e largura do bloco (L) de 0,30 m.

A=L=xC=03xC

............................................................................................................. Equacéo
15,
C=R/A x
............................................................................................................................... Equagéo 16
A Equagédo

17 foram utilizadas para se calcular o comprimento dos blocos de ancoragem, considerando o =1

kg/cm2 (solo entre regular e médio).

A= L O =03 X C Equacéo 15

L S Equacdo 16

Foi considerada a condicdo limite de maximizacdo dos empuxos, e se deixou de considerar o atrito
solo/bloco que efetivamente existe e absorve parte do Empuxo Hidraulico. Além disso, o bloco deve
resistir ao esfor¢o cortante (o;) em sua sec¢do longitudinal, resultante da transmissdo do empuxo,

calculado através da Equacéo 17 (o, ndo deve ser superior a 10 kg/cmz).

e (o - ) TSRS Equagéo 17

A Tabela 6.8 apresenta a localizag&o dos blocos, seu comprimento e o valor do esfor¢o cortante em

sua secao.
Tabela 6.8 - Localizagdo, comprimento e esfor¢o cortante dos blocos.
R G C calc. C adotado
Estaca (N) Kg/lcm’ cm cm
13 5.152 1,00 39,32 40
20 929 1,00 16,69 20
22+4,0 928 1,00 16,68 20
27+13,2 921 1,00 16,62 20
33+8,8 446 1,00 11,57 20
43+12,5 417 1,00 11,18 20
55+8,1 1.154 1,00 18,61 20
56+2,9 790 1,00 15,40 20
58+14,5 793 1,00 15,42 20
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R c C calc. C adotado O¢
Estaca (N) Kglcm’ cm cm Kg/cm®
61+11,9 576 1,00 13,14 20 0,480
96+2,10 361 1,00 10,41 20 0,301
97+15,6 361 1,00 10,40 20 0,301
115+5,7 354 1,00 10,30 20 0,295
119 348 1,00 10,21 20 0,290
153+13,5 296 1,00 9,43 20 0,247
155+6,0 294 1,00 9,40 20 0,245
221+11,5 209 1,00 7,91 20 0,174
226 230 1,00 8,31 20 0,192
241 419 1,00 11,21 20 0,349
244+4,40 207 1,00 7,89 20 0,173
247 407 1,00 11,05 20 0,339
254+5,30 198 1,00 7,70 20 0,165
288 143 1,00 6,55 20 0,119
295+18,30 132 1,00 6,28 20 0,110
324+2,00 233 1,00 8,36 20 0,194
330+2,70 462 1,00 11,77 20 0,385
354+8,60 201 1,00 7,77 20 0,168
370+6,95 163 1,00 6,99 20 0,136
373+17,50 143 1,00 6,54 20 0,119

Os blocos de Ancoragem foram padronizados e classificados segundo suas dimensfes, como

apresentado na tabela.

Tabela 6.9 - Tipos e dimensdes dos blocos de ancoragem.

TIPO Profundidade (m) Largura (m) Comprimento (m)
Bl 0,600 0,300 0,400
B2 0,600 0,300 0,200

7. TRATAMENTO DE AGUA

Para a Aldeia Serrote dos Campos foi prevista a aplicacdo de uma estacao de tratamento de 4gua
(ETA) cuja tecnologia fosse capaz de oferecer agua dentro dos padrdes de potabilidade, mas que
também oferecesse simplicidade e baixo custo operacional, visto que a mesma sera operada pela
propria comunidade. Desta forma foi proposta a tecnologia da dupla filtracdo, composta de um
conjunto de dois filtros, um de escoamento ascendente com meio filtrante de pedregulho e outro de
escoamento descendente com meio filtrante em areia, para tratar agua apenas para consumo

humano. Para irrigagéo seré utilizada agua bruta.

Para dimensionamento da ETA foi levado em conta o seu funcionamento apenas durante o periodo

de bombeamento de 4gua bruta, ou seja, durante 8 h/dia considerando 0 consumo maximo horario:
v Cy=0,86x3=258L/s=9.29m’h

A tecnologia da dupla filtragdo pode, com seguranga, tratar agua bruta com até 20.000 coliformes
totais por 100 mL sendo recomendado sempre que a cor verdadeira ou a turbidez da agua bruta

forem relativamente altas.

A é&gua coagulada entra primeiro no filtro ascendente, o qual devera produzir um
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efluente com baixa cor e turbidez. Assim, o filtro de escoamento descendente funcionara NLE
em condi¢cdes otimizadas produzindo continuamente agua tratada dentro dos Padrées de

Potabilidade em vigéncia no Brasil, Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Saude.
7.1 PADRAO DA QUALIDADE DA AGUA NO PONTO DE CAPTACAO

Pelas andlises de qualidade de a4gua do Rio Sao Francisco, coletadas no ponto de captacéo,
apresentada na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., observa-se algumas caracteristicas
interessantes, as quais merecem comentarios. Com relagcdo a turbidez, nota-se que baixa, de 4,3 a
4,7 uT, caracteristica de ambiente léntico como é o lago da hidroelétrica de Itaparica. Tais

comentarios também se aplicam a cor, que apresentou valor de 10 UC.

O pH é relativamente alto (em torno de 8,0), embora a alcalinidade e a dureza sejam relativamente
baixas, respectivamente 20 mg/L e 60 mg/L.

Foi verificada uma concentracdo relativamente baixa de ferro, proxima ao maximo permitido pela
Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Saude.

Tabela 7.1 - Caracteristicas da 4gua bruta no Rio S&o Francisco.

CARACTERISTICAS VALORES OBSERVADOS
Cor aparente (uC) 10
Turbidez (uT) 43a4,7
pH 8,2a8,6
Alcalinidade total (mg CaCOa4l/l) 20a22
Dureza (mg CaCOalL) 40 a 60
Ferro total (mg/L) 0,28 a 0,30
Cloretos (mg/L) 25a35
Nitrato (mg/L) <0,01
Sdlidos totais (mg/L) 111 a 130

As caracteristicas da agua bruta analisada mostram que, para referida agua, a utilizacdo da dupla
filtragdo é indicada com taxa maxima de aplicacdo de 180 m3mz2.dia para o filtro ascendente e, de
280 m3/m2.dia para o descendente, conforme indicado na Tabela 7.2.

Tabela 7.2 - Definicdo da taxa de aplicacdo em funcéo da qualidade da agua bruta.

TAXA
CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DA AGUA BRUTA MAXIM@
FILTRACAO
m®m?.dia
TURBIDEZ COR COLIFORMES ALGAS
W) VERDADEIRA TOTAIS (IND/ML) ASD* | DES**
(uC) (CT/100mL)
100%tempo<250 | 100%tempo<100 | 100%tempo<9000 100%tempo<2000
95%tempo<200 | 95%tempo< 75 | 95%tempo<8000 95%tempo<1750| 180 | 280
90%tempo<150 | 90%tempo< 50 90%tempo<7000 90%tempo<1500
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100%tempo<300 | 100%tempo<150 |100%tempo<10000 |100%tempo<2250
95%tempo<250 | 95%tempo<100 | 95%tempo< 9000 95%tempo<2000 | 120 | 210
90%tempo<200 | 90%tempos< 75 90%tempo< 8000 90%tempo<1750
100%tempo<350 | 100%tempo<200 | 100%tempo<15000 | 100%tempo<2500
95%tempo<300 | 95%tempo<150 | 95%tempo<10000 95%tempo<2250| 80 140
90%tempo<250 | 90%tempo<100 90%tempo<9000 90%tempo<2000

*ASC = ascendente / *DES = descendente
7.2 DESCRI(}AO GERAL DA ETA

A ETA funcionara com tecnologia de dupla filtracdo, sendo 1 unidade de filtracdo direta ascendente

e 1 unidade de filtracdo descendente.

A adutora encaminhara a agua bruta até a camara de carga, onde o nivel de agua ird variar em
funcdo do grau de retengdo de impurezas no filtro ascendente. Seré instalado um medidor de nivel
na camara, com indicacdo do nivel para o qual sera executada uma descarga de fundo

intermediaria.

Em principio, a filtracdo direta ascendente deverd funcionar com programacéo de 4 descargas de
fundo intermediarias, a partir da carga hidraulica disponivel, e da perda de carga na tubulacéo e no
meio granular limpo (pedregulho). Tal procedimento ir4d concorrer para extracdo de quase a
totalidade das impurezas retidas na camada de pedregulho, aumentando com isso a duracdo das

carreiras de filtragao.

Apbs passar pelo filtro ascendente, a agua passara pelo filtro descendente e, em seguida, a agua
filtrada ira para o reservatorio de 4gua tratada e dai para a rede de distribuicdo da Aldeia. Na
tubulac@o de &gua filtrada, a dgua recebera cloro para desinfec¢do e cal hidratada para correcdo

final do pH.

A casa de quimica contara com espaco para armazenamento de produtos quimicos e dependéncias
para os tanques de preparacdo de suspensdes e solu¢cdes, bombas dosadoras, bombas de

recalque. Resumidamente, a ETA contara com:
v/ Céamara de carga;
v" Medidor de vazao localizado na tubulacdo de saida da camara de carga;
v" Malha de ferro redondo, para mistura do coagulante primario;
v" Mddulo de tratamento, constituido por 1 filtro ascendente e 1 descendente; e

v' Casa de quimica.

Rua Carijés, 166 - 5° andar - Centro - Belo Horizonte - MG - 30.120-060
Tels.: (31) 3207 8500 - E-maiil: licitacao @agbpeixevivo.org.br



mailto:licitacao@agbpeixevivo.org.br

Contrato de Gestdo n°® 014/2010 - Ato Convocatorio n° 009/2016 41

7.3 CAMARA DE CARGA N pexed”

A camara de carga servirda também como divisor de vazdo entre a agua destinada a consumo

humano e a agua destinada a irrigacéo.

A agua bruta sera encaminhada a uma camara de carga, com didametro de 0,6 m, por meio de um
tubo central, com didmetro de 0,15 m, até uma caixa central no topo da camara de carga, com 0,4 m
de didmetro, provida de 2 vertedores triangulares de onde vertera livremente para as caixas
individuais de saida de agua, sendo uma saida direcionada a ETA e outra ao reservatério de agua

para irrigacé@o. As caracteristicas da cAmara de carga séo:
v' Diametro tubo central = 0,15 m;
v' Diametro da camara de carga = 0,6 m; e

v" Altura total = 5,65 m.

Altura da lamina liquida nos vertedores triangulares

Como citado anteriormente a cAmara de carga possuira vertedores triangulares que encaminharédo a
agua para o reservatério de irrigacdo e estacdo de tratamento. Através da
............................................................................................................... Equacéo 18 (triangular)

B = L H 2o s Equacéo 18

Onde: Q, é a vazao no vertedor (m3/s) e H é a altura da lamina d’agua (m).
Utilizando-se a vaz&o dimensionada para a irrigacéo (7,5 L/s) é obtida a altura de 0,123 m.

A largura do vertedor sera igual a duas vezes a altura da lamina d’agua que é igual a 0,246 m

(Adotado 0,30 m). Desse modo teremos as seguintes caracteristicas para o sistema:
v' Altura do vértice do vertedor ao solo: 5,2 m (cota 364,850m);
v" Nivel maximo de 4gua na caixa vertedora: 5,2 + 0,123 = 5,323 m;
v/ Cota da agua na caixa vertedora: 359,650 + 5,323 = 364,973 m;
v" Nivel &gua na caixa individual:
J =10,64 x 0,0075"% x 140™"% x 0,1** =0,0099 m/m

H; = 0,0099 m/m x50 m =0,50 m; e
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v/ Cota da agua na caixa individual: 359,900 + 0,50 = 360,400 m. Qezxed”

Seguindo o mesmo raciocinio apresentado anteriormente, teremos para o abastecimento humano

(2,58 L/s), as seguintes caracteristicas:
v" Altura da Lamina D’agua igual 0,08 m;
v' Largura do vertedor igual a 0,16 m (Adotado 0,20 m); e
v' Cota do vértice do vertedor: 5,323 — 0,08 = 5,243 m (cota 364,893m).
7.4 MISTURA RAPIDA

Na saida da camara de carga, esta prevista a aplicacao de sulfato de aluminio como coagulante. A
mistura rapida do coagulante na 4gua bruta seré realizada por meio de malha de ferro redondo,
localizada na tubulagédo de 4gua bruta, imediatamente apds a adicdo do coagulante, dimensionada
de forma a obter gradiente de velocidade superior a 1000 st

A malha conta com as seguintes caracteristicas:
v/ Diametro da tubulagdo de agua bruta = 100 mm;
v' Diametro das barras (d) = 6,4 mm,;
v" Numero de barras na horizontal = 6 unidades;
v" Numero de barras na vertical = 6 unidades;
v" NUmero de barras por metro (n;) = 65;
v' Espagamento (e) = 0,0154 m;

v Porosidade: ¢ = (1- n;d )’ = 0,341;

. . G, =262
v"  Gradiente de velocidade:

vil-¢?
e &2

©1092,2 s-1

2

1-g% V2
v Perda de carga na malha difusora: h,, = 0,55{ i jz— =0,0229 m
3 g

Os dados utilizados para o calculo da perda de carga na tubulacdo de &gua coagulada para
tubulacdo DN100 é apresentada na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., e possui o valor
de 0,0142 m (hy).

Tabela 7.4 - Dados para obtencéo da perda de carga na tubulagao de agua coagulada.
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Pecas Quant. N® Diametro L equivalente LEXES
Entrada Normal 1 17 1,36
Registro de Gaveta 1 8 0,64
Saida de Canalizacao 1 35 2,80
Té de passagem lateral 1 20 3,20
Comprimento Real 2,30
TOTAL 10,30 m

7.5 FILTRACAO

Sera um conjunto filtrante, composto de um filtro ascendente seguido por um filtro descendente,
tratando 0,00257 m3/s. O filtro ascendente sera composto por pedregulhos e o descendente por

camada de areia apoiada em camada de pedregulho disposto sobre o fundo do filtro.

Aplicando-se as taxas maxima de filtracdo recomendadas em funcao da qualidade da agua (Tx.asc

=180 m3/m2.dia, Tx.desc = 280 m3/mz2.dia) tem-se os seguintes didmetros para os filtros:
Filtro ascendente: Q =2,58 L/s = 222,37 m3/m2.dia
Agsc = 222,37/180 = 1,235 m2
Dasc = (4 x 1,235/3,1415)1/2 = 1,25 m
Dcomercial @dotado: D=15m
Filtro descendente: Agesc = 222,37/280 = 0,794 m2,
Daesc = (4 x 0,794/3,1415)1/2 =1,0 m
Dcomercial @dotado: D=1,0m
A Tabela 7.5 apresenta as caracteristicas de cada um dos filtros.

Tabela 7.5 - Caracteristicas dos filtros da ETA.

c FILTRO FILTRO
CARACTERISTICAS ASCENDENTE | DESCENDENTE

Diametro dos filtros 1,5m 1,00 m
Altura da camada de pedregulho 1,60 m 0,40 m
Altura camada de areia - 0,50 m
Dlstan.malentre a crista da canaleta de coleta e o topo 0.34m 0,985 m
do meio filtrante
Altura total do filtro (m) 2,55 m 255m
Area filtrante por unidade (m?) 1,77 m* 1,04 m*

Camadas de Pedregulho e Meio Filtrante

Foi adotada uma camada de pedregulho, adequada ao funcionamento da filtracdo direta ascendente

e descendente, com as caracteristicas da tabela.
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Tabela 7.6 - Especificacdes das camadas de pedregulho dos filtros.

FILTRO ASCENDENTE

FILTRO DESCENDENTE

POSICAO | ESPESSURA TAMANHO POSICAO ESPESSURA TAMANHO
Topo 50 24-4.8 Superior 0,075 2,4-4.8
28 40 4,8-9,6 28 0,075 4,8-9,6
3¢ 20 9,6 -19 3 0,075 9,6 -15,9
Fundo 50 19-31 48 0,075 15,9-254
TOTAL 1,6 Fundo 0,010 25,4 - 38

No filtro descendente o meio filtrante sera formado por areia, com as caracteristicas apresentadas
na Tabela 7.7.

Tabela 7.7 - Especificacdes da camada de areia no filtro descendente.

CARACTERISTICAS

FILTRO DESCENDENTE

Espessura da camada (m)
Tamanho efetivo (mm)
Tamanho do maior grdo (mm)
Tamanho do menor gréo (mm)
Coeficiente de desuniformidade (mm)
Coeficiente de esfericidade (mm)

0,50
0,59
1,41
0,30
1,50
0,75

7.5.1

a) Célculo das perdas de carga durante a filtracéo

Perda de carga nas tubulagdes de distribui¢cdo de agua

FILTRACAO ASCENDENTE

A distribuicdo uniforme da &4gua coagulada no fundo dos filtros sera feita por um tubo principal de

sec¢do variavel provido de 8 tubulagfes laterais (D = 35 mm), sendo 4 de cada lado, espagadas

entre si a cada 0,3 m. O diametro inicial do tubo central é de 0,16 m e a final é de 0,08 m. O

dimensionamento foi realizado de modo que a velocidade da &gua no canal fosse mantida

razoavelmente constante em toda sua extensdo em 0,130 m/s. A perda de carga na tubulacdo de

agua coagulada é igual a 0,0141 m (hyy).

A Tabela 7.8 apresenta os dados utilizados no dimensionamento da tubulacdo e para o célculo da

perda de carga.

Tabela 7.8 - Dados da tubulacéo principal do filtro ascendente.

DIAMETRO (mm) AREA (m°) VAZAO (m?’/s) VELOCIDADE (m/s)
160 0,0201 0,0026 0,1280
130 0,0133 0,0019 0,1454
110 0,0095 0,0013 0,1354
80 0,005 0,0006 0,1280

Tubulac8es secundarias

Sera necessdria, também, a utilizacdo de tubulagdes secundarias que terdo as caracteristicas

apresentadas na Tabela 7.8.
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Tabela 7.9 - Parametros das tubula¢cdes secundarias. \:“‘:i:';;i&??}‘
NUmero de tubos 8 unidades (4 de cada lado)
Diadmetro dos tubos 0,04 m
Area dos tubos 0,0013 m*
Vaz&o nos tubos 0,00032 m°/s
Velocidade nos tubos 0,256 m/s

Relacdo de velocidades e areas:

Para assegurar uma distribuicdo uniforme ao longo do canal é necessario avaliar a relagédo entre as

velocidades e areas das tubulagdes principais e secundarias, conforme apresentado a seguir:
Vs /Vp =0,256/0,1280 = 2,0
¥ As / Ap = (8x0,0013)/0,0201 = 0,5

Estas relacdes de velocidades (2,0) e areas (0,5) sdo consideradas satisfatérias para assegurar a

distribuicdo uniforme de vaz&o ao longo do canal.

Perda de carga na saida da tubulacdo com didmetro 100 mm

he = k. V229
V = 0,00258/(r x 0,1%/4) = 0,328 m®/s
h= 1,67 x (0,328%/ 19,62) = 0,0091 m

Perda de carga ao longo da tubulacdo central

A perda de carga ao longo da tubulacdo central é calculada seguindo as etapas de calculo

apresentadas a seguir:

2\2

l={n-Q /A, -R?

Onde: | é a perda de carga unitaria (m/m), n é coeficiente de rugosidade = 0,011 (RPVC), Q,, é a

vazado no canal (2,58 L/s), A, € a area no inicio da tubulacdo (0,201 m?) e Ry € o raio hidraulico (m).

O Raio Hidraulico é obtido através da divisdo entre a area molhada e o perimetro molhado (2*1*r).
Aplicando-se a equacdao para calculo da perda de carga total (I*L = 0,00014 m/m * 1,5 m) obtemos o
valor de 0,0002 m (hys).

Perda de carga nos orificios do tubo central
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A perda de carga nos orificios do tubo central foi calculada utilizando-se as etapas NRLEIXES

apresentadas a seguir:
Q =k x V?/2g
Quantidade de orificios DI 40 mm =8
Q = Vazdo por orificio: 0,00258/8 = 0,00032 m*/s
A = Area dos orificios: 0,001 m?
V = Velocidade nos orificios: 0,256 m/s
hy = 0,0056 m

Perda de carga ao longo das tubulacfes secundarias

A perda de carga ao longo das tubulacdes secundarias foi obtida realizando-se as etapas de célculo
mostradas a seguir (semelhante ao calculo na tubulagdo central apresentada anteriormente):

Quantidade de tubos DI 35 mm = 8 (4 de cada lado)
1 = coeficiente de rugosidade = 0,011 (RPVC)

Q = Vazao por tubo: 0,00258/8 = 0,0003 m*/s

A = Area molhada; 0,0013 m?

Ry = Raio hidraulico: 0,010 m

| =0,0037 m/m

his=1xL=0,0028 m

Perda de carga nos orificios das tubulacdes secundarias

Na Tabela 7.9 sdo apresentadas algumas caracteristicas dos orificios das tubulagbes secundérias

que serdo necessarios ao calculo da perda de carga.

Tabela 7.10 - Informagdes dos orificios nas tubula¢cfes secundarias.

Numero de orificios 40 (10 em cada tubo)
Diametro dos orificios 0,008 m
Area dos orificios 0,00005 m*
Vazao nos orificios 0,00003 m%/s
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Velocidade nos orificios 0,641 m/s

Por meio das etapas de calculo apresentadas a seguir obtemos a perda de carga nos orificios das

tubulagbes secundarias.
V = Cd X (Zgh)1/2
0,641 =0,61x (2x 9,81 x h)"
his = 0,056 m

Perda de carga na camada de pedrequlho

A perda de carga na camada de pedregulho é obtida através da aplicacdo da Equacdo de Ergun

15010V, [1-8)2 Xi (1-£p02 X
e = - e ¥ - -+ 1,70 ——— . L;.
Pre g3 .ce? i) (Deq) 2 + Bgeyg 1 Eﬂeq
(e Equacao
19).
1500V (1-8p)° Xi (1-£plrd X;
h]r'ﬁ- - g.83 .ce? : ,r'-E (Deg) 2 +1.75 fEiceg ,F-EDEL.'. .............................. Equagao 19

Onde: v é a viscosidade cinematica da agua (1,7x10° m?/s),
V., é velocidade de ascensédo da agua (m/s),
€0 € a porosidade do pedregulho (0,4), ¢ é a aceleracdo da gravidade (9,81 m/sz),
C. é o coeficiente de esfericidade do pedregulho (0,7),
L; é a espessura da camada suporte (1,6 m),
D¢q € igual ao diametro equivalente dos gréos (m) e
Xi é a fracao da espessura da subcamada.

Na Tabela 7.11 s&o apresentados os parametros para obtencdo da perda de carga na camada de
pedregulho.

Tabela 7.11 - Parametros para obtencdo da perda de carga na camada de pedregulho.

Tamanho (mm) | De, (mm) | Espessura(cm) | Xi(%) | Xi/Deg(m™) | Xi/Dey” (M?)
2,4-48 3,39 50 31,25 92,182 27.192,593
48-9,6 6,79 40 25,00 36,818 5.422,511

9,6 -19,0 13,51 20 12,50 9,2524 684,856
19,0-31,0 24,27 50 31,25 12,875 530,531
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28 e

‘_:JZX‘ 7
)y 160 100,0 151,030 33.830,491

Q =0,00258 m%s = 222,91 m*dia
T«=222,91 x4/ 7 x1,5°=126,14 m*m°.dia
V.. = 126,14/86400 = 0,00146

hm = 0,02 m

Perda de carga total

A tabela apresenta a perda de carga total no filtro ascendente.

Tabela 7.12 - Perda de carga total no filtro ascendente.

Local Perda de carga (m)
Mistura rapida 0,0229
Tubulacdo agua coagulada (hy;) 0,0142
Entrada do tubo central (hy,) 0,0091
Ao longo do tubo central (hs) 0,0002
Entrada tubos laterais (h) 0,0056
Ao longo tubos laterais (h¢s) 0,0028
Orificios de distribui¢éo (hye) 0,0560
Camada suporte (hy;) 0,0200
Total, ht 0,1308

b) Calhas de coleta de agua filtrada

A coleta da agua filtrada sera realizada por meio de uma calha de secéo retangular, disposta no

topo do filtro, providas de orificios de coleta. As caracteristicas fisicas da calha séo:
v/ Largura interna das calhas: b = 0,30m
v' Comprimento da calha: 1,5 m
v' Comprimento total de coleta = 3,0m
v" NUmero de orificios: 30 sendo 15 de cada lado
v' Diametro dos orificios: 0,019 m

v" Vazao por orificio = 0,00258 / 30 = 0,00009 m®/s
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X688 e W
Altura da lamina liquida dentro da calha LEIXES”
z

= (Z) = 2/3 _
(h = (LM) = (0,00009/1,3 x0,3) = 0,004m

.............................................. Equacéao 20)

z

h= (ﬁ)s = (0,00009/1,3 X 0,3)2/3 = 0,004M..rrvvvvooorreooeeeereeeeseeeseeeee, Equacdo 20

Onde: q é a vazao por orificio (m*/s) e b é a largura da calha (m).

Vazdo por metro linear de calha
(Q: =258/3=086L/5.m

................................................................................... Equagéo 21)

D =258/3 = 0,80 L/S Moot Equacéo 21
Carga hidraulica sobre 0 orificio
(Jto= (0,00009/(0,61 x0,000284 x 443))” = 0,013m = 1.3em Equacdo 22)

h, = (0,00009 /(0,61 x 0,000284 x 4,43))" = 0,013m = L,3cm.................. Equagio 22

Nivel d’aqua no filtro

NAsivo = Cota do orificio + h, = 2,95 + 0,013 = 2,963 m
Cota da agua no filtro: 359,650 + 2,95 + 0,013 = 362,613 m
c) Altura da cAmara de carga
A seguir sdo apresentadas algumas caracteristicas da caAmara de carga.
v Carga hidraulica disponivel: CHD = 2,24 m
v' Carga disponivel para a retencdo de impurezas:
Hi=CHD — hy =2,24-0,1308 = 2,109 m
v N.A. maxima = N.A. filtro + CHD = 2,963 + 2,109 = 5,072 m
v" N.A. minima = N.A. filtro + hy = 2,963 + 0,1308 = 3,094 m
v/ Altura total: H = (NAna + folga) = (4,863 + 0,447) = 5,65 m
A camara de carga tem 5,0 m de altura e ficara sobre uma base de 0,65 m.
d) Perda de carga na tubulacédo de agua filtrada

Os dados utilizados para o calculo da perda de carga na tubulagdo de agua filtrada para
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tubulacdo DN100 é apresentada na tabela e possui o valor de 0,0142 m (hy). pexed”

Tabela 7.13 - Dados para obtencéo da perda de carga na tubulacdo de agua filtrada.

QUANTIDADE PECA COMPRIMENTO EQUIVALENTE (m)
1 Entrada normal 1,7
1 Registro gaveta 0,8
2 Té passagem lateral 10,0
1 Saida canalizacao 3,5
Comprimento real 2,3
Total 18,3

A perda de carga foi obtida de acordo com a equacédo de Hazen-Williams.
hr = (10,643 x 0,00258"%° x 18,3) / (140"*° x 0,1**") = 0,025 m

Logo, a distdncia minima entre o fundo da calha de coleta e o eixo da tubulacé@o de saida de dgua

filtrada devera ser, no minimo, de 2,5 cm.
e) Lavagem do filtro ascendente

A limpeza do filtro ascendente em pedregulho normalmente é realizada por meio de descargas de
fundo. Esta operacgédo deve ser realizada 4 vezes ao dia (a cada 2 horas visto que a ETA funcionara
8 h/dia), consistindo basicamente em abrir-se a descarga de fundo do filtro. No entanto,
eventualmente pode ser necesséria a lavagem por meio da aplicagdo de 4gua em contracorrente
com a velocidade de ascenséo de 0,4 m/min e duracdo de 10 minutos. A agua para lavagem sera

proveniente do reservatério de irrigagéo.
Vazado da agua de lavagem: Q, = 0,4 x 1,767 = 0,707 m%*min = 11,8 L/s
Considerando tempo de lavagem (T.) igual a 5 min
Vi=0Q T =0707x10=71m°
7.5.2 FILTRACAO DESCENDENTE

a) Calculo das perdas de carga na filtragao

As etapas de célculo para obter as perdas de carga na filtracdo descendente sdo muito semelhantes
aquelas realizadas anteriormente para calcular as perdas no Filtro de Fluxo Ascendente, desse

modo, eventualmente algumas equacdes ndo serdo apresentadas.

Perda de carga na areia limpa (meio filtrante)

Foi utilizada a equacdo de Ergun (j& apresentada) adotando-se os parametros listados
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a seguir: eengd”
gy = porosidade da areia = 0,42
Ce = coeficiente de esfericidade da areia = 0,75
L; = espessura da camada de areia = 0,60 m

Na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. sdo apresentados os parametros para obtencéo da

perda de carga na camada de areia.

Tabela 7.14 - Parametros utilizados para calculo da perda de carga na camada de areia.

Tamanho (mm) | Deq (Mm) | Espessura(m) | Xi (%) | Xi/Deg (M™) Xi/Deg” (M)
030-042 0,35 5 8.3 237,143 677.551,020
0,42 -0,59 0,50 7,5 12,5 250,000 500.000,000
0,59-0,84 0,70 20 33,4 477,143 681.632,653
0,84-1,41 1,09 27,5 45,8 420,183 385.489,437

Total 60 100,0 1.384,469 2.244.673,110

Q = 0,00258 m¥s = 222,36 m*/dia
T«=222,36 x 4/ x 1,0> = 283,12 m*m?.dia
V., = 283,12/86.400 = 0,0033 m/s

hi, = 0,5566 m

Perda de carga na camada suporte

Seguindo 0 mesmo raciocinio apresentado anteriormente e utilizando os parametros ilustrados a

seguir, obtemos o valor de 0,0063 m para hy,.
v'gy = porosidade do pedregulho = 0,4;
v'C, = coeficiente de esfericidade do pedregulho = 0,7; e
v'L; = espessura da camada de pedregulho = 0,45 m.

Na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. séo apresentados os parametros para obtencéo da

perda de carga na camada de suporte (pedregulho).

Tabela 7.15 - Parametros utilizados para calculo da perda de carga na camada de areia.

Tamanho (mm) | De, (Mm) | Espessura (m) | Xi (%) | Xi/Deg (M™) | Xi/Deg® (M )
2.4-438 3,39 5 188 55,457 16.359,064
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4,8-9,6 6,79 7,5 18,8 27,688 4.077,728
9,6-15,9 12,35 7,5 18,7 15,142 1.226,049
15,9-25/4 20,10 7,5 18,7 9,303 462,860
25,4 - 38 31,07 10 25,0 8,046 258,975

Total 40 100,0 115,637 22.384,676

Tubulacdo de coleta de aqua filtrada

A coleta uniforme da agua filtrada no fundo dos filtros sera feita por um tubo principal de secao
variavel provido de 6 tubulacdes laterais (D = 40 mm), sendo 3 de cada lado espacados entre si a
cada 0,25 m. O diametro inicial do tubo central é de 0,14 m e a final € de 0,08 m. O
dimensionamento foi realizado de modo que a velocidade da agua no canal fosse mantida
razoavelmente constante em toda sua extensdo em 0,17 m/s, conforme apresentado na Erro!

Fonte de referéncia ndo encontrada..

Tabela 7.16 - Dados da tubulacéo principal do filtro descendente.

DIAMETRO (mm) AREA (m°) VAZAO (m?’/s) VELOCIDADE (m/s)
140 0,0154 0,0026 0,1672
110 0,0095 0,0017 0,1806
80 0,005 0,0009 0,1707

Tubulacbes secundarias

Na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. sdo apresentadas algumas caracteristicas das

tubula¢des secundarias que serdo necessarios ao calculo da perda de carga.

Tabela 7.17 - Caracteristicas das tubula¢fes secundérias da filtracdo descendente.

Numero de tubos 6 (3 em cada lado)
Diametro dos tubos 0,04 m
Area dos tubos 0,0013 m?
Vazao nos tubos 0,00043 m®%/s
Velocidade nos tubos 0,3414 m/s

Relacdo de velocidades e areas

Vs /Vpl = 0,3414/0,1672 = 2,04
3 As / Ap = (6x0,0013)/0,0154 = 0,51

Estas relagbes de velocidades (2,0) e areas (0,5) s@o consideradas satisfatorias para assegurar a

distribuicdo uniforme de vaz&o ao longo do canal.

Tubulac6es secundarias — orificios

Na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. sdo apresentadas algumas caracteristicas dos
orificios nas tubulagbes secundarias que serdo necessdrias ao calculo da perda de

carga.
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Tabela 7.18 - Informacgdes dos orificios nas tubulagdes secundarias.

Nimero de orificios 72 (12 em cada lado do tubo)
Diametro dos orificios 0,008 m
Area dos orificios 0,00005 m?
Vaz3do nos orificios 0,00004 m®/s
Velocidade nos orificios 0,711 m/s

Relacdo de velocidades e areas — orificios

Vo /Vs =0,711/0,3414 = 2,08

X Ao/ As = (10x0,00005)/0,0013 = 0,38

Estas relacbes de velocidades (2,08) e areas (0,38) sdo consideradas satisfatérias para assegurar a

distribuicdo uniforme de vaz&o ao longo do tubo.

Perda de carga nos orificios dos tubos laterais

V = Cd x (2gh)*? & 0,711=0,61x (2x 9,81 x h)*?
hiz = 0,069 m

Perda de carga ao longo das tubulacdes laterais

Quantidade de tubos DI 40 mm = 6 (3 de cada lado)

n = coeficiente de rugosidade = 0,011 (RPVC)

| = 0,0065 m/m

hy =1 x L = hg =0,0065 x 0,5 =0,00325 m

Perda de carga nos orificios do tubo central:

Quantidade de orificios DI 40 mm =6

his = 0,0099 m

Perda de carga ao longo da tubulacdo central

Comprimento da tubulagdo =1 m
n = coeficiente de rugosidade = 0,011 (PVC)
Qm = vazao no canal = 0,00258 m3/s

A, = area inicial = 0,0154 m?
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Ry = raio hidraulico = 0,0154/(3,1415x0,14) = 0,035 m “oeme
| =0,0003 m/m
his = 0,0003 x 1,0 = 0,0003 m

Perda de carga na saida da tubulacdo com didmetro 100 mm

he = k. V?/2g
V = 0,00258/(r x 0,1%/4) = 0,328 m/s
h= 1,67 x (0,328%/ 19,62) = 0,0091 m

Perda de carga na tubulacdo de saida de agua filtrada

Os dados utilizados para o célculo da perda de carga na tubulagdo de saida de 4gua filtrada para
tubulacdo DN100 é apresentada na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., e possui o valor
de 0,039 m (hs) calculado através do método dos comprimentos equivalentes em combinagéo com

a equacao de Hazen-Williams.

Tabela 7.19 - Dados para obter a perda de carga na tubulagcdo de agua filtrada.

QUANTIDADE PECA COMPRIMENTO EQUIVALENTE (m)

1 Saida de canalizacdo 3,5
1 Joelhos de 90° 9,0
1 Registro gaveta 1,6
2 Té de passagem direta 4,0
1 Té de passagem lateral 50

Comprimento real 54

Total 285m

Perda de carga total

A Tabela 7.20 apresenta a perda de carga total no filtro de fluxo descendente.

Tabela 7.20 - Perdas de carga no filtro descendente.

Local Perda de carga (m)
Meio filtrante (h¢,) 0,5566
Camada suporte (hy) 0,0063
Orificios tubos laterais (h¢) 0,0690
Ao longo tubos laterais (hss) 0,0033
Orificios tubos centrais (h¢s) 0,0099
Ao longo do tubo central (hys) 0,0003
Saida do tubo central (hg) 0,0091
Tubulagéo agua filtrada (h¢g) 0,0390
Total, ht 0,6935
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b) Carga Hidraulica disponivel para filtracdo m.;,.*/

v Altura do tubo de saida de agua filtrada: Hsaiga = 1,05m

v" Nivel minimo de agua no filtro: Ny, = 1,05 + 0,69 = 1,74 m

v Cota do nivel minimo: 359,650 + 1,74 = 361,390 m

v" Nivel maximo de agua no filtro: Ny, = 2,65 — 0,08 = 2,57m

v Cota do nivel maximo: 359,650 + 2,57 = 362,220 m

v' Carga disponivel para retencao de impurezas: CH=2,57 - 1,74 =0,83 m
¢) Lavagem dos Filtros descendentes

A lavagem sera realizada por meio da aplicacdo de agua bruta, com velocidade no sentido
ascendente de 0,9 m/min durante 8 a 10 minutos. A 4gua para lavagem sera proveniente do
reservatério de irrigacéo.

Volume de dgua utilizado para lavagem do filtro

Vazao de agua de lavagem: Q. = 0,9 x 0,785 = 0,707 m®/min = 11,8 L/s

Considerando tempo de lavagem (T,) igual a 10 min
VLF =Q 'TL
Vi =Q-T, =0,707x10=7,07 m°

Calculo da velocidade de ascenséo

V=Q/A
V = 0,707 / (3,1415 x 1,0%4) = 0,9 m/min

Expansdo da Areia

O calculo da expansédo da areia que o ocorrera durante a lavagem € obtido a partir do Numero de

Galileu
-3 i
Ga = HaPalpsradd _ o4 s ¢
( e Equacédo
23).

Rua Carijés, 166 - 5° andar - Centro - Belo Horizonte - MG - 30.120-060
Tels.: (31) 3207 8500 - E-maiil: licitacao @agbpeixevivo.org.br



mailto:licitacao@agbpeixevivo.org.br

Contrato de Gestao n° 014/2010 - Ato Convocatério n° 009/2016 56

DEgPolps_paly Qe pene
— ZEgraPs-rand Eq

ra = 200092,

z

uacao 23

Onde: Deq = Doy € 0 didmetro equivalente (1,09 mm), p, é a massa especifica da agua (kg/m®), pa é
a massa especifica da areia (kg/m3), g € a aceleracao da gravidade (m/sz) e | é viscosidade da

agua (kg/m.s).

Célculo da velocidade minima de fluidificacdo requerida — V. (Erro! Fonte de referéncia néo

encontrada.)
Vinf = “ﬂ .1V/(33,7)2+ 0,048.6a — 33, 7] =0,00998m/s
Pa- eq

........................................ Equacéao 24

Onde: p é viscosidade da agua (kg/m.s), p, € a massa especifica da areia (kg/m3), Deq é 0 didmetro

equivalente (m) e G, é o niUmero de Galileu.

Como a velocidade ascensional adotada foi de 0,9 m/min (0,015 m/s) que é maior que a velocidade

minima (0,6 m/min), pode-se afirmar que a lavagem do filtro acontecera normalmente.

Calculo da expansdo do meio filtrante

A porosidade expandida do meio filtrante sera calculada por meio da equacédo de Amirtharajah &

Cleasby, e os resultados estdo apresentados a seguir, na Tabela 7.20.

Tabela 7.21 - Parametros calculados para verificagdo da expanséo do meio filtrante.

Sub- Di Dgi (Xi) Re ca ci | L& Xi

camada (m) (m) % 1-¢,

1 0,30-042 | 0,35 10 5,289 720 | 0,6143 | 0,3857 | 0,2593

2 0,42-059 | 0,50 10 7,417 | 1985 | 05445 | 0,4555 | 0,2195

3 059-084 | 0,70 30 10,489 | 5615 | 0,4966 | 0,5034 | 0,5959

4 0,84-1.41 | 1,09 50 16,215 | 20746 | 0,4488 | 055512 | 0,9071

s 50 1,9819

Re= e “w ™0 Doy V2 _ 14.899 X Dy
y7i

2 998,2-(2650-998,2)-9,81
(1,005x10* f

Ga=Deq =1,6x10" - Deqg®

Xi
24

=1,982 - (1 - Ei) = 0,505
- gei)

Porosidade do meio granular expandido: E. = 0,495
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1-s,) penes

Espessura da areia expandida L, =L, ﬁ = 0,57

A expansao total sera: e =0,178 =17,8%
Distancia minima entre o topo da areia e fundo das calhas: 0,57 — 0,5 = 0,07m

Perda de carga nas tubulacdes

Os dados utilizados para o célculo da perda de carga na tubulacdo de sucgcdo para tubulagéo
DN100 é apresentada na Tabela 7.21, e possui o valor de 1,22 m (hy) calculado através do método

dos comprimentos equivalentes em combinac¢do com a equacédo de Hazen-Williams.

Tabela 7.22 - Dados para obter a perda de carga na tubulacdo de succéo.

QUANTIDADE PECA COMPRIMENTO EQUIVALENTE (m)

1 Vélvula com pé e crivo 25,0
1 Curva 90 9,0
1 Té passagem lateral 50
1 Registro gaveta 0,8
1 Reducéo gradual 0,6

Comprimento real 13,2

Total 53,6 m

Jé& na Tabela 7.22, sdo apresentadas as informacdes para o célculo da perda de carga na tubulacdo
de recalque (DN100) em PVC. Utilizando-se estes dados se obtém a perda de carga na tubulagéo

de recalque (hy; = 1,44 m).

Tabela 7.23 - Dados para obter a perda de carga na tubulacéo de recalque.

QUANTIDADE PECA COMPRIMENTO EQUIVALENTE (m)

1 Ampliag&o gradual 1,2
1 Valvula Retencgéo 10,0
5 Curva 90 18,0
1 Registro gaveta 1,6
4 Té passagem direta 2,0
3 Té passagem lateral 15,0

Comprimento real 15,0

Total 62,8 m

Perda de carga na tubulacado central de distribuicdo de agua lavagem

A distribuicdo uniforme da agua para lavagem no fundo dos filtros sera feita pela mesma tubulagéo
de distribuicdo de agua coagulada: tubo de secéo variavel provido de 8 orificios (¢ = 44 mm),

espacados entre si a cada 0,375m.

Perda de carga na saida da tubulac&o: Diametro 100 mm

h=k.v*/2g
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V =0,0118/(n x 0,1%/4) = 1,5 m/s eae>”
hp=1,67 x (1,5°/19,62) = 0,192 m

Perda de carga ao longo da tubulacdo central

1 = coeficiente de rugosidade = 0,011 (PVC)

Q, = vazdo = 0,0118 m¥s

A, = area inicial = 0,0154 m?

Ry = raio hidraulico = 0,0154/(3,1415x 0,1) = 0,035 m
| =0,0062 m/m

hi; = 0,0062 x 1,0 = 0,0062 m

Perda de carga nos orificios da tubulacdo central

Q=kx V2/29

Vazao média por orificio = 0,0118 / 6 = 0,00196 m*/s
Area de cada orificio = 3,1415 x 0,04%/4 = 0,0013 m?
Velocidade média = 0,00196 / 0,0013 = 1,56 m/s

hy = 0,2078 m

Perda de carga ao longo das tubulacfes secundarias

Quantidade de tubos DI 40 mm = 6 (3 de cada lado)
1 = coeficiente de rugosidade = 0,011 (PVC)

Q = Vaz&o por tubo: 0,00196 m*/s

A, = Area molhada: 0,0013m?

Ry = Raio hidraulico: 0,010m

1=0,137 m/m
hs=1xL=hz=0,137x1,0=0,137m

Perda de carga nos orificios das tubulacées secundarias
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Quantidade de orificios: 72 (24 em cada tubo) pexed”
hi = 1,451 m

Perda de carga na camada suporte

Q = 2290 m*/dia
Tx =2290 x 4 / 7 x 1,0® = 576 m*m®.dia

hi = 0,0153 m

hy= Im_p:':l_‘n} Lo Equacéo 24
Em que: ps = massa especifica da particula = 2.650 kg/m3
pa = Massa especifica da dgua = 998,23 kg/m?®
g0 = porosidade da areia = 0,42
L; = espessura da camada de areia =0,5m
hig=0,48 m

Perda de carga total

A tabela Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.apresenta a perda de carga total no filtro de

fluxo descendente.

Tabela 7.24 - Perda de carga total durante a lavagem do filtro descendente.

Local Perda de carga (m)
Succéo (hy 1,22
Recalque (hf) 1,44
Entrada do tubo central (hy,) 0,192
Ao longo do tubo central (hss) 0,006
Orificios do tubo central (h¢s) 0,208
Tubos laterais, hss 0,137
Orificios tubos laterais, h¢g 1,451
Camada suporte, hy; 0,015
Meio filtrante, hsg 0,480
Total, hy 5,149

Coleta da dgqua de lavagem

A coleta da agua de lavagem sera realizada por meio de uma calha de secao retangular, disposta

no topo do filtro, providas de orificios de coleta. As caracteristicas fisicas da calha de
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coleta séo: ~CZEIX
v/ Largura interna da calha: b, = 0,30 m
v" Comprimento da calha: 1,0 m
v' Comprimento total de coleta: L =2,0 m

v' Vazo para cada calha de coleta: Q = 0,0118 m®/s

Célculo da altura da lamina liguida na calha
15

(Q T3 e Equacéo

25)

Q= 1,3..&15.«’191”5 ................................................................................................................ Equacdo 25

Onde: b é a largura da calha (m), h, é a altura d’agua no extremo oposto da descarga da calha

(m).

Aplicando a equagéo anterior calculamos a altura d’agua em 0,10 m, utilizando-se a vazdo de

0,0118 m¥/s e largura da calha igual 0,30 m.

Altura da lamina liquida sobre a soleira das calhas de lavagem

T

(h = (2 )"'3 = 0,022m

itk TR Equacéo
26)
_(_e N\fa_ )
h= (LILBEB) = 0022M e, Equac&o 26

Caracteristicas das bombas de recalque

Vazdo: Q = 42,4 m¥h
Altura manométrica:
v' Altura da agua dentro do filtro por ocasido da lavagem: 0,02+2,40 = 2,42 m
v/ Altura minima da agua no reservatério: 1,25 m
v Altura manomeétrica: Hm = 10,35 mca
7.6 DESINFECCAO E CASA DE QUIMICA

Foi prevista a aplicacdo de cloro para desinfeccdo, por meio de injetor direto na
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tubulagdo de saida de agua filtrada, antes da entrada do reservatério de distribuicao. ~LENX

Foi prevista uma casa de quimica para poder abrigar um kit de dosagem de coagulante, um kit de
dosagem de cloro, um kit de dosagem para correcdo de pH e todos os produtos quimicos

necessarios a operacao da ETA.

Os produtos quimicos a serem armazenados sao: hipoclorito de sédio, cal hidratada e sulfato de
aluminio. As dosagens desses produtos serdo feitas por meio de bombas dosadoras, diretamente
dos tanques de preparacdo aos pontos de aplicagdo. Os pontos de aplicacdo desses produtos

guimicos sao:
v' Sulfato de aluminio: na adutora de agua bruta;
v" Hipoclorito de sédio (pds-cloracao): na tubulacéo de agua filtrada; e
v/ Cal hidratada (correc¢éo final do pH): na tubulagéo de agua filtrada.
As caracteristicas dos produtos quimicos estdo resumidas na Tabela 7.24.

Tabela 7.24 - Caracteristicas béasicas dos produtos quimicos.

PRODUTO QUIMICO ESTADO FORMA DE RECEBIMENTO
Hipoclorito de sédio Liquido Bombonas 50L
Cal hidratada P6 sacos de 25 kg
Sulfato de aluminio Granulado sacos de 50 kg

J& na Tabela 7.25 estéo representadas as dosagens de produtos quimicos a serem utilizadas.

Tabela 7.25 - Dosagens dos produtos quimicos.

Produto Dosagem méaxima
Sulfato de aluminio (prod. Comercial 17%Al,(SO,4)3x14H,0) 25 mg/L
Hipoclorito de sédio (pds-cloragéo, produto comercial 50%) 5 mg/L
Cal hidratada correcéo final do pH 4 mg/L

a) Consumo dos Produtos Quimicos
O consumo mensal dos produtos quimicos € calculado segundo a Equacéo XX.
C =D (mg/L) x Q (L/s) x 86.400 (s/dia) x 10° (kg/mg) x 30 (dia)

Consumo mensal de hipoclorito é:

Cmax = 5 X 2,57 x 86.400 x 10° x 30 = 33,31 kg/més

Considerando que a concentracao do Cl, disponivel é de 13% tem-se 0 seguinte consumo mensal

de hipoclorito de sédio comercial:

Cmax = 33,31/ 0,13 = 256,23 kg/més
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Consumo mensal de sulfato de aluminio NLExe>”

Crnax = 25 X 2,57 X 86.400 x 10°° x 30 = 166,54 kg/més

Consumo mensal de cal hidratada

Crmax = 4 X 2,57 x 86.400 x 10°® x 30 = 26,65 kg/més
O consumo mensal dos produtos quimicos supracitados fica assim estipulado:
v" Hipoclorito de s6dio: 257 kg/més;
v/ Sulfato de aluminio: 167 kg/més;
v/ Cal hidratada: 27 kg/més.

b) Armazenamento dos Produtos Quimicos

Hipoclorito de sédio

O hipoclorito de sodio comercial concentrado (13% de CI, disponivel) sera recebido na forma
liquida, acondicionado em bombonas para 50 L. As 5 bombonas sdo suficientes para um consumo
de 30 dias, considerando-se a vazéo de 2,57 L/s. O produto serd transportado por meio de carro de
mao e, por apresentar riscos a operacdo por desprenderem gases corrosivos, a sala de
armazenamento deve ser devidamente ventilada. As caracteristicas do armazenamento desse

produto séo:
v" Dimensdes aproximadas das bombonas: 0,3 m x 0,3 m x 0,3 m;
v' Altura maxima das pilhas: 1,5 m;
v" Numero de bombonas superpostas: 3 unidades;
v/ Numero total de bombonas: 5 unidades; e
Area necessaria: 0,5 m?.
Cal hidratada

A cal hidratada sera recebida em forma de pd, acondicionado em sacos de papel multifolhas de 20
kg em quantidade suficiente para 30 dias, considerando-se a vazdo de 2,57 L/s. Os sacos seréo
descarregados manualmente de caminhdes e transportados até a d&rea prevista para sua

estocagem, sobre estrados de madeira. As caracteristicas do armazenamento desse produto sdo:
v" Dimensdes aproximadas do saco: 0,70 m x 0,40 m x 0,15 m;

v' Altura das pilhas: 1,8 m;
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v' Numero de sacos superpostos: 1 unidade;
v NuUmero total de sacos: 1 unidade; e
v Area necessaria: 0,5 m?.

Sulfato de aluminio

O sulfato de aluminio comercial, adquirido na forma granular acondicionado em sacos plasticos de
50 kg, serd armazenado no interior da Casa de Quimica. Os sacos serdo descarregados
manualmente de caminh@es e transportados até a area prevista para sua estocagem. O sulfato de
aluminio armazenado é suficiente para um consumo de aproximadamente 30 dias, considerando a

dosagem maxima e vazao de 2,57 L/s.

Os 4 sacos deste produto serdo dispostos sobre estrados de madeira. As caracteristicas de

armazenamento desse produto serdo:
v' Dimensdes de cada saco: 0,7 m x 0,5 m x 0,25 m;
v' Altura das pilhas: 1,75 m;
v" Numero de sacos sobrepostos: 6 unidades;
v" Numero total de sacos armazenados: 4 unidades;
v Area necessaria: 0,5 m-.

c) Preparacgéo e dosagem de produtos quimicos

Hipoclorito de sédio

O hipoclorito de sédio liquido comercial (massa especifica de 1,2 kg/L, 13% Cl, disponivel) sera
aplicado sem diluigdo. O produto comercial (bombona) sera despejado no tanque de dosagem,
diluida a 10%, e dai o produto comercial sera recalcado por bomba dosadora até o ponto de

aplicacdo tendo como vazao méaxima de dosagem o valor de 0,006 L/s ou 0,38 L/h.

Sera utilizado um tanque de dosagem com capacidade de 50 L, suficiente para o consumo de 16
dias (funcionando 8 h/dia) considerando a dosagem 5,0 mg/L e vazdo de 2,57 L/s, dotado de bomba
dosadora, com vazéo de até 5,0 L/h. Na preparacéo do produto devera ser colocado 5 L do produto

guimico e completar até 50 L com agua.
Cal hidratada

A suspensdo de cal hidrata sera preparada no proprio tanque de dosagem com concentracao de
10%, dotados de agitador lento com hélice e bomba dosadora que recalcara a

suspenséao até o ponto de aplicagéo.
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N
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Todas as linhas que transportardo suspensdo de cal serdo providas de conexdes ‘;Jt»
rosqueaveis para permitir a desmontagem e limpeza, bem como conexao com o sistema de agua de
servicos para auxiliar operacao de limpeza. A vazao maxima de dosagem, para correcdao do pH,
sera de 0,062 L/min = 3,7 L/h

Sera utilizado um tanque para preparacdo e dosagem com capacidade de 50 L com o periodo de
atendimento de 20 dias (funcionando 8 h/dia), dotado de bomba dosadora de até 1,0 L/h. Para

preparacao, colocar no tanque, 5 kg de cal e completar até 50 L com agua.

Sulfato de aluminio

O sulfato de aluminio comercial granulado sera aplicado por via imida com diluicdo de 10% e sua
vazdao sera de 0,032 L/min = 1,92 L/h

Sera utilizado um tanque de preparacdo e dosagem com capacidade de 50 L com periodo de
atendimento de 3,2 dia (funcionando 8 h/dia), dotado de bomba dosadora de até 3,0 L/h. Para

preparacao, colocar no tanque, meio saco de 5 kg de cal e completar até 50 L com agua.
d) Aplicacado dos produtos quimicos

Sulfato de aluminio

A solucdo de sulfato de aluminio comercial serd aplicada na tubulagdo de saida da camara de
carga. A solugéo sera recalcada do tanque de dosagem até o ponto de aplicacdo por meio de uma
bomba dosadora. A tubulagdo sera em PVC e tera as seguintes caracteristicas:

v' Vazdo maxima de dosagem: 3 L/h; e
v Diametro da tubulagéo: 1/2” =12,5 mm.

Hipoclorito de sédio e cal

O hipoclorito de sddio comercial (50% em massa/massa), para pds-cloracao, e a cal hidratada (10%
massa/massa) serdo aplicados por meio de injetor na tubulacdo de agua filtrada, antes da entrada

no reservatorio. As tubulagbes serdo em PVC e terdo as seguintes caracteristicas:
v' Vazdo maxima de dosagem: 1,0 L/h; e
v/ Diametro da tubulagdo: 1/2” = 12,5 mm.

d) Monitoramento da ETA

O monitoramento da ETA devera ser feito mensalmente por meio de coleta de amostras e analises
de agua bruta e tratada, obtidas por meio de tubulagbes de coleta localizadas em pontos
apropriados. Essas amostras deverdo ser encaminhadas a um laboratério para fazer

andlises de: pH, cor, turbidez, e coliformes. As amostras deverdo ser coletadas nos
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locais indicados:

e AGUABRUTA (AB)

a) Local de tomada: na adutora de agua bruta;

b) Parémetros de controle: pH, cor, turbidez, e coliformes.
e AGUA TRATADA

a) Locais de tomada: na saida do reservatorio de distribuicdo e no ponto de entrega mais
afastado da ETA

b) Parametros de controle: turbidez, pH, cor, cloro residual e coliformes

A agua tratada devera apresentar, sempre, turbidez e cor aparente inferiores a 1 uT e 5 uC,

respectivamente.
8. DISTRIBUICAO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
O sistema de distribuicdo de agua tratada para consumo humano sera composto por:
v'  Reservatorio de agua tratada;
v" Rede de Distribuigdo; e
v Ligag6es Domiciliares.
8.1. RESERVATORIO PARA ABASTECIMENTO HUMANO

Como o sistema para consumo humano funcionard durante 8 horas por dia, fornecendo todo o
volume médio diario, o volume armazenado correspondera a diferenca acumulada entre a vazao
afluente e efluente do reservatério durante o periodo de funcionamento do sistema produtor

(adutora e ETA), como mostrado no hidrograma da Figura 8.1.
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Figura 8.1 - Volume do reservatdrio de agua tratada.

O reservatorio de distribuicao ficara junto a ETA com fundo na cota 357,10, e lamina liquida minima
na cota 358,300 m e abastecera por gravidade a Aldeia, que fica na cota variando de 336,600 m a

350,300 m, disponibilizando uma carga hidraulica média de 16,24 mca.

Serdo utilizados 2 reservatérios pré-fabricados em fibra de vidro, com volume de 25 m3, cada,

semienterrados. Na Tabela 8.1 sdo apresentadas as caracteristicas dos reservatorios.

Tabela 8.1 - Caracteristicas basicas dos reservatérios semienterrados.

D= 10 01T o TP PRRS R PPPPR 3,0m
N 110 = T 45m
Cotas notaveis

(070] 7= Wo [0 I (=11 (=10 Lo TSP TP O PP PTPPPPPTTTPN 359,65 m
Cota do fUNAO O FESEIVALOIIO. . ... .veiieeeiiiiiie e sttt ee ettt e et e e e e st ee e e e s snbaeeeesssntaeeeeeans 357,10 m
Cota da geratriz inferior da tubulacdo de diStribUIGAO. ...........cooeiiii i 357,12 m
Cota do N.A. MAXimO NO FESEIVALOTIO. ... ...uiieiiiiiiiieiiiit e e eiiie e e e e e sstee e e s etbe e e s sbbee e e e s anreeeeeenees 360,70 m
Cota do N.A. MiNiMO NO FESEIVALOMIO........ceeeeeereeeeee e ee e et e e et e e e e e e e e e e e e e e eeeeseeranes 358,30 m
Cota da geratriz inferior do @XraVaSOr...........occueuiiiiieiieeee e s et ereeaeeeae s anneeenenreeeaaeaeens 360,90 m
FOlga Para @ tamMPa..........ooiiiiiiiieeeee e e e e e et et et e e e e et aaaaaaaaaaaas 0,600 m

8.1.1 REDE DE DISTRIBUICAO

A rede tera seu funcionamento como rede ramificada com distribuicdo em marcha e aplicacdo da
férmula de Hazen-Williams (Equacao 28) para céalculo da perda de carga.

J = (Q/0,2785 C)/D* 37 ooooooooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e Equacéo 27

Onde: J é a perda de carga unitaria (m/m), Q é a vazdo (m?3/s), C é o coeficiente de rugosidade
(PVC = 140) e D é o diametro (m).

A rede de distribuicdo da Aldeia se inicia no reservatdrio de agua tratada e vai alimentar
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idéncias si ; - . NG pre e
cada uma das residéncias situadas nos lotes da aldeia. Neste projeto foram utilizados os NEIXe~
coeficientes e pardmetros recomendados pelas Normas da ABNT, conforme apresentado na Tabela
8.2.

Tabela 8.2 - Parametros utilizados no célculo da perda de carga na rede de distribuicéo de

agua.

Diametro MIiNIMO (ABNT) ...eiiiiiie ittt sttt ee st e e st e et e e e sabeeenbseeesbeeann DN50
Recobrimento minimo das tUDUIAGOES ..........uuviiiiiiiiiiiiiccer e 0,80 m
CoNSUMO MAXIMO HOFATIO ....eeiiiiieiiiiie it 1,54 L/s
Diametro do Ramal alimentador (treCho ETA-L) ......oooiiiiiiiiiiiiie e DN50
Comprimento do ramal alimentador (freCho ETA-1) .....ccuvviiiiiiiiie e 105 m
COomMPIMENTO TA FEAE ...t e e e aannneeeas 4.017,0m
Comprimento total (rede + aliMentador) .........ccevieiiiiiiiee e 4.122,0m
VaZE0 €M MAICNA ....eiiiiiiiiiie e s 0,00038 L/m
Press@o MAXIMA NA FEUE .....ccviiiiiie ittt b e srr e snr e e nrr e e enene 21,08 mca
Press@o MEIA NA FEAE .......uev it snnee e 16,51 mca
Press@o MiNIMa NA FEUE .......eviiiiieiiie ettt e e e e s nnnee e 7,80 mca

A Rede de Distribuicdo sera em tubos plasticos PVC-PBA JE CL -12 DN50. A Tabela 8.3 apresenta
a planilha de calculo da rede de distribuicéo.
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Tabela 8.3 - Planilha de calculo da rede de distribuicao.

VAZOES(L/s) PERDA DE CARGA COTA ~
COMP. D VELOC. PRESSAO
TRECHOS ) UNIT. TOTAL | PIEZOMET. | TERRENO
(m) MONT [TRECHO | JUSANTE | FICTICIA | (mm) (m/s) JUS. (m)
(m / km) (m) JUS. (m) JUS. (m)

ETA*1 105,0 | 1,5400 | 0,0000 1,5400 1,540 50 0,0078 0,001155 0,1213 358,300 350,300 7,879
1*2 536,7 | 0,2058 | 0,2058 0,0000 0,1029 50 0,0000 7,72*10° 0,0414 358,259 338,300 19,917
1*3 188,4 | 1,3342 | 0,0722 1,2620 1,2981 50 0,0068 0,001001 0,1885 358,111 343,900 14,023
3*4 123,5 | 0,0473 | 0,0473 0,0000 0,0237 50 0,0002 3,551*10° | 0,0044 358,107 341,800 16,303
3*5 188,6 | 1,2147 | 0,0723 1,1424 1,1785 50 0,0062 | 0,00091101 | 0,1718 357,940 338,220 19,548
5*6 683,5 | 0,2620 | 0,2620 0,0000 0,1310 50 0,0013 | 0,00019653 | 0,1343 357,805 336,593 21,078
5*7 351,5 | 0,8803 | 0,1348 0,7456 0,8130 50 0,0045 | 0,00066025 | 0,2321 357,708 341,114 16,361
7*8 524 0,3273 | 0,2009 0,1264 0,2269 50 0,0017 | 0,00024549 | 0,1286 357,579 336,631 20,819
8*9 329,8 | 0,1264 | 0,1264 0,0000 0,0632 50 0,0006 | 9,4827*10™ | 0,0313 357,548 344,849 12,667

7*10 345 0,4183 | 0,1323 0,2860 0,3521 50 0,0021 | 0,00031369 | 0,1082 357,599 343,35 14,141

10*11 746 0,2860 | 0,2860 0,0000 0,1430 50 0,0015 0,0002145 | 0,1600 357,439 338,383 18,896
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8.1.2 LIGACOES DOMICILIARES

As ligacdes domiciliares serdo unifamiliares, ou seja, uma por unidade residencial, e deveréo ser
efetuadas em tubulacao flexivel de Polietileno de Alta Densidade PEAD DE 20.

Calculo da vazdo daligacdo domiciliar

As ligacdes sdo para os 80 lotes previstos na Aldeia Serrote dos Campos. Como a populacédo de

final de projeto é de 740 habitantes, a ocupacdo média por lote é 9,3 habitantes (740/80).
A demanda média diaria por lote é:
D; = 9,3 hab x 100 L/hab.dia = 930 L/res.dia = 0,0107 L/s

E usual a utilizagéo de coeficientes de reforco para picos de demanda, para as ligacdes domiciliares

foram consideradas os apresentados a seguir (seguindo as prescricdes normativas):
v Coeficiente de reforgo para o dia de maior consumo - k; = 1,2;
v Coeficiente de reforgo para a hora de maior consumo - k, =1,5; e
v Coeficiente de reforgo para o instante de maior - k3 = 2,0.

Utilizando-se os coeficientes supramencionados podem-se calcular os consumos maximos do

sistema, conforme apresentado a seguir:
v" Consumo Maximo Diario: Cyp = 1,2 x 0,0107 L/s =0,0129 L/s;
v" Consumo Maximo Horério: Cyy = 1,5 x 0,0129 L/s=0,0193 L/s; e
v Consumo Maximo Instantaneo: Cy, = 2,0 X 0,0193 L/s = 0,0388 L/s.

Didmetro do orificio narede de distribuicdo (RD)

A velocidade de escoamento de um liquido (m/s) através de um orificio submetido a uma carga

hidraulica h é dada pela Equacao 28.

V = G 2QRecencieceee e Equagéo 28

Onde: C, é o Coeficiente de descarga (adotado 0,33), g é a aceleracao da gravidade (m/sz) ehé

presséo sobre o orificio (pressao média na RD = 16,24 mca).

Através da aplicacdo da equacao anterior verifica-se que a velocidade do escoamento é de
aproximadamente 5,89 m/s. Aplicando-se a equacdo da continuidade, para a vazao

maxima instantanea, determina-se que secao transversal requerida é 0,000007 m?. O
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didmetro calculado é de 0,00288 e sera adotado 1/8” (se¢ao 0,0000773 m2). ~CZEIX

A adocao de um orificio com diametro maior que o minimo requerido se deve a dificuldade de se
efetuar furos de dimensdes tédo reduzidas. No entanto a adocdo de orificios de diametros maiores

conduz a consumos maiores que aquele relativo a demanda maxima horaria.

Perda de carga no orificio
(h.f = 0,500 ,-’Eg] =0,5x (5,89%/2 % 0,82) =0,884m

........................................... Equacéo 29)

hf =0,50017 /2g) = 0,5 % (5,892/2 % 9,82) = 0,884 .....ovoovoeveeeeeeeeeee e, Equacéo 29

Ramal alimentador

O ramal alimentador sera em tubos de Polietileno de Alta Densidade PEAD, ao qual se atribui o
didmetro DE 20 (1/2”).

O célculo da velocidade no ramal alimentador é apresentada a seguir:
V=Q /S =0,0000107 /( 0,013 *x 3,1416 / 4) = 0,081 m/s

Como o valor encontrado é inferior a velocidade maxima permissivel (1,6 m/s) o didmetro adotado

pode ser utilizado sem problemas.

A perda de carga no ramal alimentador € obtida através do produto da perda de carga unitaria pelo
comprimento total (real mais equivalente). A perda de carga unitaria foi calculada através da
equagdo de Hazen-Williams (0,0062 m/m). Para ligacdes até 50 m (comprimento real +

equivalentes), se tem:
H¢ = 0,0062 m/m x50 m =0,31m

Perda de carga total em cada ligagédo é: H- =0,31 m + 0,884 m =1,194 m
9. RESERVATORIO DE IRRIGACAO

A vazido de irrigacdo é igual a 28,8 m°h, conforme apresentado anteriormente. Como o plano de
irrigacdo prever que durante 9 meses (janeiro a setembro) a area deve ser irrigada durante 12 h/dia
e durante 3 meses (outubro a dezembro) o periodo de irrigacdo deve ser 15 h/dia, tem-se que o

volume médio diario de irrigacao é:

v Jan/Set: Vinigacao = 28,8 x 12 = 345,6 m®
v Out/Dez: Vinigacao = 28,8 x 15 = 432,0 m°.

Como o sistema produtor ir4 funcionar durante o mesmo periodo de irrigagédo, 12 hou 15 h, e a ETA
apenas 8 horas por dia, durante 4 h ou 7 h o volume de agua excedente vai ser

direcionado para o reservatorio de irrigacao, e a vazdo afluente vai se tornar superior a
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. , . ~ \\ S P 1}
efluente, logo o volume minimo de reserva sera a diferenga entre a vazdo afluente e NEIXe~

efluente do reservatorio, como apresentado na Tabela 9.1.

Tabela 9.1 - Célculo da capacidade minima do reservatoério.

Tempo Vaf Vef Vol
1 28.8 28.80 28.80
2 57.6 57.60 0.00
3 86.4 86.40 0.00
4 115.2 115.20 0.00
5 144 144.00 0.00
6 172.8 172.80 0.00
7 201.6 201.60 0.00
8 230.4 230.40 0.00
9 268.47 259.20 9.27
10 306.53 288.00 18.53
11 344.60 316.80 27.80
12 382.66 345.60 37.06
13 420.73 374.40 46.33
14 458.79 403.20 55.59
15 496.86 432.00 64.86

Pela tabela x verifica-se que para o funcionamento do sistema durante 12 horas a capacidade
minima do reservatério de ser de 37 m?, e para 15 h de funcionamento a capacidade minima deve

ser de 65 m3, como ilustrado na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada..

500
450 /
400 ——Vaf
——Vef 65 m2
350
300

Volume, m?

250

200 /
150

100

ol _a

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Tempo, h

Figura 9.1 - Volume minimo do reservatério de irrigacéo.

Visando ter uma reserva para que eventuais falta de energia ndo prejudique a irrigacéo, foi adotado
um volume para o reservatorio de irrigacdo correspondente a a 25 % do volume méaximo de

irrigacéo (15 h), que atende a 3,75 h de irrigacdo com vazao de 28,8 m®/h:
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V = 0,25 x 432 = 108 m® & pexed”

Dimensdes do reservatorio

O reservatorio é semi-enterrado no solo, tem o volume de 108 m* o seu N.A. esta a 0,25 m abaixo
da borda (cota 359,90 m). Ficara localizado junto a ETA préximo a cota 359,650 m e irrigara por

gravidade a area de plantacdo, na cota 347 m, disponibilizando uma carga hidraulica de 12 mca.
Assumindo uma profundidade de 2,0 m, tem-se uma area média de:
Ay =108/2,0=54m"

Como a agua de lavagem dos filtros sera proveniente do reservatério de irrigacédo, esses volumes
deverdo ser acrescidos ao reservatdério, dessa forma o volume minimo do reservatério de irrigagao

devera ser de:
V=108+7,1+71=1222m?

Adotando-se uma relacdo largura comprimento de 1:1 tem-se as seguintes caracteristicas para o

reservatorio:
A=B.L
A=B.2B = 2B?
B = (A/2)"?
B =(54/2)"=52m — adotar 6,0 m
L=2x6,0=12,0 m — adotar 12,0 m
Deixando uma folga de 0,25 m a altura total do reservatério é de:
H=h+f=20+0,25=2,25m
Adotando-se inclinagao dos taludes internos e externos de 1:1, assim obtém-se as seguintes areas:
v" Area do fundo interno do reservatorio:
b=B-h=6,0-2,0=4,0m
I=L-h=12-2,0=10,0m
v Area da lamina liquida:

B=B+h=6,0+2=80m

Rua Carijés, 166 - 5° andar - Centro - Belo Horizonte - MG - 30.120-060
Tels.: (31) 3207 8500 - E-maiil: licitacao @agbpeixevivo.org.br



mailto:licitacao@agbpeixevivo.org.br

Contrato de Gestdo n°® 014/2010 - Ato Convocatorio n° 009/2016 73 1 e

L'=sL+h=12+2=140m pexed”

v Area da crista interna da lagoa:
B’=B+2f=8,0+2x0,25=8,5m
L’=L+f=14+2x0,25=14,5m

v Area da crista externa da lagoa:
B”=B"+2,0=10,50m
L”=L"+2,0=16,5m

v Volume final do reservatério:
V=(14x8+4x10)*2/2 =152 m>> 122,14 m* (ok!)

O reservatorio de irrigacao terd revestimento interno para protecao de taludes e impermeabilizacéo
em concreto armado, e sera dotado de dispositivos hidraulicos de entrada, saida e extravasor.
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9.1.1 DISTRIBUICAO DE AGUA PARA IRRIGACAO

Como solicitado pelo Lider do Povo Pankara (habitantes da Aldeia Serrote dos Campos) para
distribuicdo de agua a area de agricultura sera construida apenas uma saida de agua do reservatério
de irrigacéo até o inicio da area a ser irrigada. Contudo, a empresa Contratada para elaboracgao
do projeto executivo devera reavaliar esta condicdo no local e, havendo necessidade, a
concepcao proposta podera ser modificada. Assim sendo, foi projetada uma saida do reservatério
de irrigacdo em RPVC DN150, dotada de registro (ou valvula borboleta), com 170 m de extenséo,

com as seguintes caracteristicas:
v Inicio da linha de irrigacdo: saida do reservatério de irrigacao;
v" Término da linha de irrigacdo: inicio da area destinada a agricultura;
v' Cota da lamina liquida maxima no reservatério: 359,90 m
v' Cota da lamina liquida minima no reservatério: 358,40 m;
v" Cota do final da tubulacgéo: 351,00 m;
v" Perda de carga ao longo da tubulagéo:
J=10,64 x Q"¥x C™* x D*®" (C=140 para tubos plasticos)
J =10,64 x 0,0075"% x 140™* x 0,15*%" = 0,00137 m/m
H¢ = 0,00137 m/m x 170 m = 0,23 m;
v/ Carga hidraulica disponivel:
CH méx = 359,90 - 358,400 — 0,23 = 8,67 m
CH min = 358,40 - 358,400 — 0,23 = 7,166 m.
10. AUTOMACAO DO SISTEMA

Como a operacdo do sistema sera feita pela propria comunidade, para facilidade operacional, o
mesmo devera ser automatizado. Essa automacao consiste em ligar e desligar a bomba da captacao,
fora do horario de pico de consumo de energia elétrica, quando os reservatorios de distribuicao (agua

tratada) e de irrigagéo atingirem os niveis minimo e maximo, respectivamente.
10.1  CAPTACAO

Como o horario de pico de consumo de energia elétrica é das 17:00 h as 22:30 h, quando o periodo
de irrigacao for de 12 h a valvula de saida de agua para irrigacdo deve ser aberta 14 horas antes do

inicio do horario de pico, ou seja as 3:00h. J4 quando o periodo de irrigacéo for de 15 h a
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valvula de saida de agua para irrigacdo deve ser aberta 17 horas antes do inicio do horario de pico,

ou seja, a 0:00 h.

A bomba da captacdo devera ser acionada quando o reservatério de irrigacao atingir o nivel minimo
operacional. A valvula de entrada de agua para a estacéo de tratamento de agua (ETA) deve estar
fechada e deve ser aberta quando o reservatério de distribuicdo de &gua tratada atingir o nivel

minimo.

Quando o reservatorio de distribuicdo atingir o nivel maximo a vélvula de entrada de 4gua para ETA
deve ser fechada e toda 4gua bombeada seguird apenas para o reservatorio de irrigacédo. Ao final do
periodo de irrigacédo, duas horas antes do horario de pico (as 13:00 h) a valvula de saida de agua
para a irrigacdo deve ser fechada, e quando o reservatério de irrigacdo atingir o nivel maximo
operacional as bombas deverdo ser desligadas (as 17:00 h). Desta forma, ao final do periodo de
bombeamento tanto o reservatério de distribuicdo quanto o de irrigacdo estardo cheios, na sua cota

maxima.

Para tanto, a bomba de captacédo devera ser dotada de dispositivo automatico para ligar/desligar, e
as véalvulas de entrada de 4gua para a ETA e de saida de agua para irrigacdo devem ser dotadas de

comando eletromecanico.

A seguir sdo apresentados o0s niveis nos reservatorios que acionarao ou desligardo os equipamentos

eletromecanicos:
v/ Reservatério de irrigagéo
o Cota minima da lamina liquida de 358,40 m (liga captacao); e
o Cota maxima da lamina liquida na cota 359,90 m (desliga capta¢éo).
v" Reservatorio de distribuicdo (agua tratada)
o Cota minima da lamina liquida de 358,30 m (abre véalvula); e
o Cota maxima da lamina liquida na cota 360,70 m (fecha valvula).

OBS. 1: A bomba de captacdo sera acionada quando um dos dois reservatérios atingirem o

nivel minimo e sera desligada quando os dois reservatorios atingirem o nivel maximo.

OBS. 2: Se o reservatério de irrigacdo atingir o nivel maximo antes do reservatorio de
distribuicdo a agua excedente saird pelo extravasor de irrigacdo, até que o reservatorio de

distribuicao também atinja o nivel maximo e a bomba de captacéo seja desligada.

OBS. 3: Se o reservatorio de distribuigdo atingir o nivel maximo antes do reservatorio de
irrigacdo, a valvula borboleta (comando eletromecénico), da camara de carga de entrada de

agua para os filtros, devera ser automaticamente fechada e toda agua bombeada sera
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direcionada para o reservatério de irrigacdo, até que este reservatorio também atinja o nivel

maximo e a bomba de captacéo seja desligada.
10.2 ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA

Sempre que a bomba de recalque de agua bruta for acionada e a valvula borboleta (dotada de
comando eletromecéanico) da camara de carga, de entrada de agua para os filtros, estiver aberta as
bombas dosadoras de aplicacdo de produtos quimicos na ETA também serdo acionadas, e

desligadas quando a bomba da captac¢éo for desativada.
O funcionamento da ETA também pode ser automatizado. Essa automacgao consiste em:

v Filtros ascendentes: fechar a valvula borboleta de entrada de dgua para ETA e abrir a
valvula de descarga de fundo, durante 30 s. Apds 30 s abrir a valvula de entrada de agua
para a ETA e fechar a valvula de descarga de fundo. Repetir esta operacdo a cada 2 h

de funcionamento.

v' Filtros descendentes: quando a agua dentro do filtro atingir o nivel maximo (2,42 m)
deve-se fechar a valvula borboleta de entrada de agua para ETA, abrir a valvula de
descarga de fundo durante 30 s. Fechar a valvula de descarga de fundo, abrir a valvula

de entrada de 4gua para lavagem e acionar as bombas de lavagem por 10 minutos.
11. ESPECIFICACOES

As presentes especificacdes se aplicam a construcéo do Sistema de Abastecimento de Agua (SSA)

da Aldeia Serrote dos Campos.

A concepc¢do geral do sistema, em planta, poderd ser visualizada no Anexo | deste Termo de

Referéncia.
111 LEVANTAMENTOS GEOTECNICOS

Todos os trabalhos inerentes a levantamentos geotécnicos devem observar as diretrizes propostas
pela FUNASA para a realizagdo de projetos executivos de abastecimento de dgua. Os estudos visam
a caracterizacao geotécnica das camadas constituintes, o que envolve a identificacao da posi¢édo das
camadas e do nivel d’agua, a classificagcdo dos materiais presentes, a determinagdo de paradmetros
geomecanicos e geoquimicos, por meio da realizacdo de sondagens, ensaios especiais de campo e

a coleta de amostras para a realizacdo de ensaios de laboratério.

Na proposta de preco da Contratada ja deverdo estar incluidos o BDI e os custos com mobilizagdo e

desmobilizacdo para a realizacao de servicos geotécnicos.

O Relatério contemplando os levantamentos geotécnicos a ser entregue a AGB Peixe Vivo devera

conter minimamente o0s seguintes itens:
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Introducéo

Descricdo sumaria dos métodos e equipamentos utilizados

Comprimento do trecho perfurado

Planta geral do trabalho realizado contendo RN utilizado para amarracéo

Planta de localizagéo das sondagens contendo RN utilizado para amarragéo

Memoriais descritivos de todo o servico realizado

Normas Técnicas, Regulamentos e Leis Aplicaveis

NBR 8044/83: Fixa as condi¢des exigiveis a serem observadas nos estudos e servicos necesséarios

ao desenvolvimento dos projetos geotécnicos;

NBR 6122/86: Fixa as condicdes basicas a serem observadas nos projetos e execucdo de

fundacoes.

NBR 8036/1983: Fixa a programacédo de sondagem de simples de reconhecimento dos solos para

fundacoes;

NBR 6502/95: Fixa as definicbes da terminologia para rochas e solos;

NBR 6484/01: Fixa as condi¢ces de execucdo de sondagens de simples reconhecimento dos solos
com SPT,;

NBR 7250/82: Fixa os procedimentos para a identificacéo e descricdo de amostras de solo obtidas

em sondagens de simples reconhecimento dos solos;

NBR 9603/86: Fixa as condi¢des exigiveis para as sondagens a trado, dentro dos limites impostos
pelo equipamento e pelas condi¢des do terreno, com a finalidade de coleta de amostras deformadas,

determinacéo da profundidade do nivel da agua e, identificacdo dos horizontes do terreno;

NBR 9820/97: Fixa as condi¢des de coleta de amostra indeformada em solos de baixa resisténcia em

furos de sondagem;

NBR 9604/86: Fixa as condicbes de execucdo de pocos trincheiras e retirada de amostras

indeformadas;

NBR 12069/91: Fixa as condicfes de ensaios para a determinagdo da resisténcia do solo a
penetragcdo estatica e continua ou incremental de uma ponteira padronizada, caracterizada em
componentes de resisténcia de ponta e de atrito lateral local. O método fornece dados que permitem

estimar propriedades dos solos e que sdo utilizados em projeto e construgdo de obras de terra e de
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fundaces de estrutura;

NBR 6458/88: Fixa o modo pelo qual devem ser feitas as determinacdes de absorcdo de agua e das
massas especifica aparente e dos graos de pedregulho retidos na peneira 4,8 mm, tendo em vista

sua aplicacdo e, em ensaios de solos;

NBR 6459/84: Fixa o método para determinagdo do limite de liquidez dos solos;

NBR 6489/84: Fixa as condi¢cbes para satisfazer as provas de carga do terreno, para fins de

fundacfes de sapatas rasas, assim como as informacdes que devem constar no registro da mesma.

NBR 6490/85: Fixa as condi¢cOes exigiveis a seriagao dos trabalhos necessarios ao reconhecimento e
amostragem, para fins de caracterizacdo dos materiais, das ocorréncias de rochas susceptiveis de

serem utilizadas como material de constru¢do em obras de engenharia;

NBR 6491/85: Fixa os trabalhos necessarios ao reconhecimento e amostragem para fins de
caracterizagdo dos materiais de jazidas de pedregulhos e areia suscetiveis de serem utilizadas como

material de construgdo em obras de engenharia;

NBR 6508/84: Fixa os procedimentos para a determinagdo da massa especifica dos graos de solos
gue passam na peneira de 4,8 mm, de acordo com a NBR 5734, por meio de picnémetro, através da

realizagé@o de pelo menos dois ensaios;

NBR 7180/88: Fixa 0 método para determinacao do limite de plasticidade e para calculo do indice de

plasticidade dos solos.

NBR 7181/88: Fixa o0 método para a analise granulométrica de solos, realizada por peneiramento ou

por combinagéo de sedimentagéo e peneiramento;

NBR 7182/88: Fixa 0 método para a determinacdo da relacdo entre o teor de umidade e a massa
especifica aparente seca de solos, quando compactados e, de acordo com 0s processos

especificados;

NBR 7183: Fixa o modo pelo qual podem ser determinados o limite de contracdo e a relagdo de

contracdo dos solos;

ABGE, 1990: Fixa as diretrizes para execucéo de sondagens.

Além destas Normas deve-se observar a legislacdo federal, com énfase nas Leis n° 6.938/81,
8.666/93, 5.194/77, 6.496/77, 8.078/90, 10.406/02 e Decreto n° 5.452/43 e, demais legislacdes

federal, estadual e municipal.
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11.2 LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS

As normas e diretrizes para estes levantamentos séo resultados da aplicacdo da NBR 13.133/1994

com algumas incorporacdes propostas pela FUNASA e CODEVASF.

Na proposta de preco da Contratada ja deverao estar incluidos o BDI e os custos com mobilizacédo e

desmobilizacdo para a realizacdo de servigos geotécnicos.

O Relatério contemplando os levantamentos topograficos a ser entregue a AGB Peixe Vivo devera

conter minimamente o0s seguintes itens:

1- Introducédo

2- Descri¢éo do objeto e de todos os levantamentos realizados

3- Equipe e instrumental utilizado

4- Localizacéo geral

5- Datum de referéncia

6- Quantitativo realizado e precisfes obtidas

7- Plantas e desenhos em escalas apropriadas de acordo com a NBR 13.133/1994

8- Memorial de célculo contendo planilhas de célculo das poligonais e planilhas de linha do

nivelamento

Normas Técnicas, Regulamentos e Leis Aplicaveis

Para realizagdo dos servicos topogréaficos, previstos nessas especificacbes, € necessario o

conhecimento das normas, regulamentos e leis discriminados abaixo:

v Decreto n° 89.317, de 20/06/84 - Instru¢cdes Reguladoras das Normas Técnicas da

Cartografia Nacional, quanto aos padrbes de exatidao;

v Especificagcbes e Normas Gerais para Levantamentos Geodésicos - IBGE - Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica. Resolucdo PR n° 22, de 21-07-1983, publicada no
Boletim de Servigo n® 1602, de 01/08/1983 de Lei n°® 243, de 28/02/1967, que determina a

competéncia da Instituicdo quanto aos levantamentos geodésicos;

v NBR 5425 - Guia para inspecdo por amostragem no controle e certificacdo da qualidade —

Procedimento;

4 NBR 5426 - Planos de amostragem e procedimentos na inspe¢do por atributos —
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Procedimento;

v NBR 5427 - Guia para utilizacdo da NBR 5426 — Planos de amostragem e procedimentos

na inspecéo por atributos — Procedimento;

v NBR 5428 - Procedimentos estatisticos para determinacao da validade de inspecédo por

atributos feita pelos fornecedores — Procedimento;

v NBR 8196 - Emprego de escalas m desenho técnico — Procedimento;
v NBR 8402 - Execugao de caracteres para escrita em desenho técnico — Procedimento;
v NBR 8403 - Aplicacdo de linhas em desenhos — Tipos de linhas - Largura das linhas —

Procedimento;

v NBR 10068 - Folha de desenho - Leiaute e dimensbes — Procedimento;

v NBR 10126 - Cotagem em desenho técnico — Procedimento;

v NBR 10582 - Apresentac¢do da folha para desenho técnico — Procedimento;
4 NBR 10647 - Desenho técnico - Norma geral — Terminologia;

4 NBR 13133/1994 — Execucao de levantamento topogréfico;

11.3 SISTEMA DE CAPTACAO DE AGUA BRUTA

A captacgdo sera feita a partir da utilizagdo de 02 (dois) conjuntos flutuantes, construidos em fibra de
vidro ou material similar, com capacidade para suportar, cada um, uma bomba de recalque de agua

bruta, os dispositivos de succ¢éo e recalque sdo em DN150.

Podera ser utilizado flutuante pré-fabricado em fibra de vidro fornecido por fabricantes comerciais tais
como GLASTEC, EMFIBRA, FIBRA FORTE, ACQUASYSTEM, entre outros, desde que atenda as
recomendacfes deste projeto basico.

A tabela ilustra este tipo de captacao flutuante.
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Figura 11.1 - llustracdo de captacédo flutuante.

O flutuante deve ser ancorado por 4 amarras de cordas de nylon com diametro de % presas a 4
poitas, as quais serdo confeccionadas de concreto 1:4:8 (cimento:areia:brita) com 0,018 m? (0,3x0,3
x 0,2).

Sua locacao deve ser feita de acordo com as referéncias planialtimétricas fornecidas em planta e os

marcos implantados na Aldeia dever&o ser utilizados como referéncia.
Os Anexos II-A e 1I-B indicam a localizacdo do ponto de captagéo e seus detalhes, respectivamente.

A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. ilustra a execugao de uma poita.

Figura 11.2 - llustracdo da execuc¢ado de uma poita.

11.4 ELEVATORIA DE AGUA BRUTA

Os conjuntos elevatérios a instalar serdo dois, sendo um uso e outro reserva com funcionamento
alternado, ambos instalados sobre flutuante. As bombas serdo de eixo vertical e os motores devem

ter isolamento para trabalho ao tempo.

A Tabela 11.1 apresenta as caracteristicas dos conjuntos elevatorios.
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Tabela 11.1 - Caracteristicas dos conjuntos elevatorios.

[V Z= V2 Lo J O TP PP PP PP PPPPPPPPTP 38,1 m*h
F N (U= W g T TaTo] =] (o= U PP RTR 85,5m.c.a.
V2= Lot o F=To L= T T U = PSR 3.560 rpm
[0 (=] o Tol - VOO PP PURR PRI 11 cv
F N L=t gk Vo= Lo I 1 = U3 o= USSR 1

Succéo e recalque adaptados ambos para DN 150

O conjunto sera acionado por quadro de comandos com poténcia de acionamento compativel com a
bomba e ser dotado de Soft Starter. Por sua vez o quadro de comandos serd acionado pelo
equipamento de automacado do sistema de abastecimento de agua da Aldeia, de acordo com o nivel

da &gua nos reservatorios de irrigacédo e de distribuicdo (agua tratada).

Os quadros de comandos serdo instalados na casa de comandos na margem do lago de Itaparica,
conectado aos motores instalados no flutuador por cabos com isolamento para trabalho submerso e

vao ter a ela se apoiando conjuntamente com os tubos de PEAD nos flutuadores que os suportam.

Podem ser utilizadas bombas de eixo vertical da WORTHINGTON, ESCO, INBIL, KSB e outras,
desde que se adequem as condi¢des de trabalho. Essas bombas podem ser adquiridas diretamente
com o fabricante de bombas ou juntamente com o fornecedor da captagéo flutuante (EMFIBRA,
GLASTEC, ACQUASYSTEN, FIBRAFOTE e outros).

A instalacdo das bombas e dos quadros de comando devera ser executada rigorosamente de acordo
com as especificacdes do fabricante.

11.5 CASA DE COMANDO DAS BOMBAS

A Casa de comando da bomba de captacao ficara localizada na margem do lago de Itaparica, junto a
adutora na estaca 13 no ponto de transicdo da adutora PEAD/RPVC. E composta unicamente de
uma sala onde ficardo os quadros de comando, com as formas e dimensdes dadas em planta, e sera

assim construido:

e Fundagcdo em pedra rachdo com embasamento de tijolo 6 furos e laje de piso em concreto

simples. Sobre a laje de piso se elevam paredes de alvenaria singela.

e As superficies da alvenaria serdo chapiscadas em cimento e areia no traco 1:6, e sobre a qual se
aplica um revestimento em massa Unica e pintura em trés deméaos de PVA LATEX precedida de

massa Unica.

e Os elementos vazados terdo dimensdes 0,1 x 0,1 m?, e preencherdo os vdo com 1,5 m de altura

por 1,7m de largura.
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e A porta sera em madeira de lei tipo fixa, com ferragens de embutir em latédo e pintada a 6leo.

e A coberta sera em telha de fibrocimento e néo tera forro.

e As instalacGes elétricas sdo embutidas e sera subdividida em circuitos que atenderdo ao prédio

e aos equipamentos nele a ser instalados.

e Ailuminacao sera com lampadas florescentes de 1x40 W com luminosidade proporcional a area

a iluminar.

e Devera também ser instalado um transformador de 25 KVa em um poste (aéreo) junto a casa de

comando.

11.6 ADUTORA DE AGUA BRUTA

A adutora possui dois trechos, um inicial que liga o flutuante a terra firme e outro que se desenvolve

até a Aldeia Serrote dos Campos.

Primeiro trecho

O recalque dos flutuantes a “terra firme” é feito em tubulagao plastica flexivel, de PEAD, em DN150
PN 16. Inicia-se na estaca 00 até 13, resultando em 260 m de comprimento. Dependendo do
fabricante pode ser fornecido em secdes de 6 m, 12 m e 15 m de comprimento, com pecas com
ponta soldaveis com juncdo a ser executada por eletrofusdo. O ultimo trecho de tubo, que ir4 fazer
conexdo com a tubulacdo de RPVC deve ser com ponta e flange PN16 em aco para vedacao

convencional por anel de ebonite pressionado entre os flanges.

Os tubos de PEAD séo suportados por flutuadores fabricados em fibra de vidro ou material similar,
com berco para tubo DN150 e espacados a cada 50 m (Erro! Fonte de referéncia néo
encontrada.). Sobre eles também ficam os cabos elétricos que vao alimentar os motores, tais cabos

devem ter isolamento para trabalho submerso.

Figura 11.3 - Flutuadores para tubos PEAD.

No acoplamento dos tubos de PEAD se utilizardo blocos de ancoragem em 1:4:8
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(cimento:areia:brita) com 0,018 m® (0,3 x 0,3 x 0,2).

Especificacdo

Poderao ser utilizados flutuadores de tubos pré-fabricados em fibra de vidro fornecido por fabricantes
comerciais tais como GLASTEC, EMFIBRA, FIBRA FORTE, ACQUASYSTEM, etc.

Os tubos PEAD podem ser da marca TIGRE, BELFANO, AFLON, POLITEJO ou similares.

Estocagem e manuseio

v

Evitar

ISR NN NN

Armazenar os materiais nas embalagens em areas cobertas, protegendo-os das
intempéries, de preferéncia em locais planos, isento de pedras ou materiais

pontiagudos que possam danificar a superficie dos tubos.

Proteger os tubos durante o transporte e 0s materiais do contato com outros

produtos.

Armazenar os materiais com alturas maximas e espagcamentos maximos de suporte

permitidos.

Estocagem de tubos: altura maxima de 1,8 m ou 12 camadas (a que for menor);

Estocagem de tubos em pallets: altura maxima 3 m, segmentada em camadas de 1

m.

Apoiar os materiais diretamente no solo durante a estocagem.
Arrastar os materiais no chéo.

Lancar os materiais ao ch@o durante a descarga.

Armazenar 0os materiais sob as intempéries.

Desamarrar as bobinas de uma sé vez.

Amarrar os materiais com correntes de ferro durante o transporte.

Segundo trecho

O segundo trecho da adutora se inicia na estaca 13 e desenvolve até a estaca 383, resultando em

7.400 m de adutora em RPVC DN150 CL16. Esse trecho sera provido de uma ventosa de triplice
funcdo (VTF) DN50, 9 ventosas simples (V) DN50 e 10 descargas de fundo (DF) DN50, como

mostrado em planta e na Tabela 11.2.
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Tabela 11.2 - Localizagéo das ventosas e descarga de fundo.

Estaca TIPO Estaca Profundidade (m)

13 VTF 172+18,2 DF
14+16,3 DF 202+15,3 \%
19+15,8 \ 216+14,9 DF

25+16 DF 229+16 \%

67 \% 235+16,9 DF
78+16,3 DF 302+15,9 \%
96+15,8 \Y, 338+18 DF

106+6 DF 343+14,3 V
154+16,1 \% 364+17,7 DF

As caixas de ventosas e descarga de fundo deverdo ser construidas em alvenaria, chapiscadas e

rebocadas, com tampa de concreto armado nas dimensdes apresentadas em planta.

Locacéo

A locacéo da tubulagéo deve ser feita a partir da poligonal correspondente ao seu eixo e bordos das
valas a serem abertas. As cotas dos fundos das valas dever&o ser verificadas de 20 em 20 metros,
antes do assentamento da tubulag&o, para que sejam obedecidas as cotas de projeto. As cotas de
geratriz superior da tubulacao deverao ser verificadas logo ap6s o assentamento e também antes do

reaterro das valas para corre¢do de nivelamento.

Para a execucao dos servi¢cos de topografia a EMPREITEIRA, devera manter, quando necessario, a
critério da FISCALIZACAO, durante o expediente da obra e no canteiro de trabalho, 01 (um)

topografo devidamente habilitado e 02 (dois) auxiliares.

Transporte e Manuseio dos tubos de RPVC

Descarregar os tubos evitando golpes ou choques com elementos cortantes, principalmente em seus

extremos (descarregar individualmente).

A tarefa de descarga pode ser realizada com equipamentos mecénicos, para a qual deverdo ser
usadas cordas ou corddes de nylon, de largura nado inferior a 10 cm. Nao é recomendado o uso de
cabos de aco ou correntes.

Estocagem

Estocar em locais de facil acesso e a sombra, livre de acéo direta do sol e sobre terreno/superficie

plana.

Sempre que possivel, é indicado executar uma estrutura definitiva. Nos casos em que nao
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haja possibilidade, proteger o material estocado com uma cobertura de simples desmontagem.

Apoia-los sobre caibros de madeira (em nivel) de 3" x 3”, a cada 1 metro ao longo do comprimento.

Os tubos devem ser dispostos de forma alternada, deixando as bolas livres.

Outra alternativa € o empilhamento em camadas cruzadas (tipo “fogueira”), na qual os tubos sao

dispostos com as pontas e as bolsas alternadas.

Escavacdo, Largura e profundidade da Vala

A escavacao podera ser manual ou mecanica, em fungéo das particularidades existentes e a critério
da EMPREITEIRA. Antes de iniciar a escavagdo, a EMPREITEIRA devera fazer uma pesquisa de
interferéncia, para que ndo sejam danificados quaisquer prédios, caixas, cabos, postes ou outros
elementos ou estruturas existentes que estejam na area atingida pela escavacdo, ou préximas a

mesma.

Escavacao comum

Classifica-se como escavacdo comum aquela possivel de execu¢do manual ou mecéanica, sem a
necessidade de desmonte a fogo, ou seja, aquela executada em qualquer terreno, exceto rocha. A
EMPREITEIRA procederiq ao desmatamento, destocamento e limpeza para remocdo de obstrucbes
naturais, tais como arvores, arbustos, tocos, raizes, entulhos e matacdes, porventura existentes nas
areas destinadas a implantagdo da obra a nas de empréstimos. Terminadas as operagdes de
desmatamento e destocamento, a EMPREITEIRA procedera a raspagem da superficie do terreno. A

remocao ou derrubada de arvores sera feita mediante anuéncia dos 6rgdos competentes.

Escavacao em rocha

Classifica-se como escava¢do em rocha aquela passivel de execucdo somente com o emprego de
explosivos ou processo mecénico de desmonte. Se no decorrer da escavagao for atingido terreno
rochoso este sera desmontado a fogo, quando se apresentar sob forma macica e continua, ou
simplesmente retirado, quando constituido por matacdes até 0,5 m>.

Desmonte a Fogo

O desmonte a fogo sera executado em bancadas ou por altura total, com perfuragdes verticais ou
inclinadas, de conformidade com a natureza da rocha e contidas as precaucdes de seguranca. Os

planos de fogo deveréo ser obrigatoriamente apresentados & FISCALIZACAO.

Desmonte a Frio

Quando, pela proximidade de prédios e seus complementos, logradouros, servigcos de utilidade
plblica ou por outras circunstancias, a critério da FISCALIZACAO, for inconveniente ou

desaconselhavel o emprego de explosivos para o desmonte a fogo, sera feito o desmonte a

Rua Carijés, 166 - 5° andar - Centro - Belo Horizonte - MG - 30.120-060
Tels.: (31) 3207 8507 - E-maiil: licitacao @agbpeixevivo.org.br



mailto:licitacao@agbpeixevivo.org.br

Contrato de Gestao n°® 014/2010 - Ato Convocatdrio n°® 009/2016 - 87 -

frio, empregando-se um processo mecanico.

Dimensdes da vala

As dimensdes minimas da vala estdo recomendadas na Tabela 11.3.

Tabela 11.3 - Dimensodes da vala da adutora.

Diametro Recobrimento Profundidade Largura min. da vala
0,9 m acima da 0,9+0,15+0,15 = DN + 300 mm
DN 100
geratriz superior 1,2m 0,15+0,3=0,45m

Material proveniente do fundo da vala

Quando o material escavado for, a critério da FISCALIZACAO, apropriado para a utilizacdo no
reaterro, sera em principio, depositado ao lado ou perto da vala, aguardando o aproveitamento. Em
gualquer caso, o material devera ser depositado fora das bordas da vala, a distancia equivalente a
60% da profundidade da vala. Nos casos dos materiais aproveitaveis serem de naturezas diversas,

deverao ser distribuidos em montes separados.

Escoramento da vala

Toda vez que a escavacgdo, em virtude da natureza do terreno, possa provocar desmoronamento, a
EMPREITEIRA devera providenciar o escoramento adequado. Serd obrigatorio o escoramento para
valas de profundidade superior a 1,50 m (portaria n® 46 do Ministério do Trabalho de 09/02/1962). Os
tipos de escoramento a serem utilizados serdo determinados pela FISCALIZACAO.

Regularizacdo do fundo da vala

Quando se tratar de solo rochoso (rocha decomposta, pedras soltas e rocha viva), como é o caso do
solo onde esta localizada a Aldeia Serrote dos Campos, é necessaria a execugdo de um bergo de

areia (isento de pedras) de, no minimo, 15 cm sob os tubos.

O fundo da vala deve ser uniforme, devendo-se evitar colos e ressaltos. Para tanto, deve ser

regularizado, utilizando-se areia ou material equivalente.
Assentamento

O sentido de montagem dos tubos é da ponta para a bolsa, seguindo os passos descritos abaixo e

ilustrados na Figura 11.4.

e Passo 1: Medir a profundidade da bolsa e efetuar uma marcacdo na ponta do tubo,
descontando 1 cm (ex.: profundidade da bolsa é 20 cm, deve-se marcar 19 cm na ponta do
tubo).
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e Passo 2: Efetuar a limpeza da bolsa e da ponta do tubo, retirando eventuais particulas
sélidas e poeira. Aplicar Pasta Lubrificante na parte visivel do anel e na ponta do tubo. Para
tubo DN150 sédo 40g/junta.

¢ Passo 3: Encaixar a extremidade do tubo até a marcagao feita, no Passo 1.

Figura 11.4 - Exemplificagdo da montagem dos tubos da adutora de agua bruta.

Blocos de ancoragem

Nos pontos de deflexdo (mudancas de direcao) as conexdes de junta elastica devem ser ancoradas
devendo-se utilizar blocos de ancoragem convenientemente dimensionados para resistir aos
eventuais esfor¢os longitudinais ou transversais, sendo que a tubulacdo e as pecas de ligacdo devem

trabalhar livres destes esfor¢cos ou deformacdes.

Todos os trabalhos de ancoragem devem ser feitos de tal forma que as juntas figuem visiveis, para
gue seja possivel a verificacdo de estanqueidade durante a realizacdo dos ensaios. A Tabela 11.4

apresenta localizacéo e o tipo de bloco de ancoragem ao longo da adutora.

Tabela 11.4 - Dimensdes e localizagdo dos blocos de ancoragem.

Estaca TIPO Profundidade (m) Largura (m) Comprimento (m)
13 B1 0,6 0,3 0,4
20 B2 0,6 0,3 0,2

22+4,00 B2 0,6 0,3 0,2

27+13,20 B2 0,6 0,3 0,2

33+8,80 B2 0,6 0,3 0,2

43+12,50 B2 0,6 0,3 0,2
55+8,10 B2 0,6 0,3 0,2
56+2,90 B2 0,6 0,3 0,2
58+14,55 B2 0,6 0,3 0,2
61+11,95 B2 0,6 0,3 0,2
96+2,10 B2 0,6 0,3 0,2
97+15,60 B2 0,6 0,3 0,2
115+5,70 B2 0,6 0,3 0,2

119 B2 0,6 0,3 0,2
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Estaca TIPO Profundidade (m) Largura (m) Comprimento (m)
153+13,50 B2 0,6 0,3 0,2
155+6,00 B2 0,6 0,3 0,2
221+11,55 B2 0,6 0,3 0,2

226 B2 0,6 0,3 0,2
241 B2 0,6 0,3 0,2
244+4,40 B2 0,6 0,3 0,2
247 B2 0,6 0,3 0,2
254+5,30 B2 0,6 0,3 0,2
288 B2 0,6 0,3 0,2
295+18,30 B2 0,6 0,3 0,2
324+2,00 B2 0,6 0,3 0,2
333 B2 0,6 0,3 0,2
354+8,60 B2 0,6 0,3 0,2
370+6,95 B2 0,6 0,3 0,2
373+17,50 B2 0,6 0,3 0,2

No Anexo Il séo apresentados desenhos e detalhamento para constru¢éo dos blocos de ancoragem

e singularidades.

A Figura 11.5 ilustra a constru¢éo dos blocos de ancoragem.
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Desvio Anqular Permitido para Tubos RPVC

Os tubos de RPVC com Junta Elastica e bolsa conforme NBR 15536 permitem um desvio angular
entre a bolsa e a ponta dos tubos, conforme demonstrado na Figura 11.6. Para tubo DN150 o &ngulo
méaximo admissivel é de 3°.

Figura 11.6 - Detalhe da deflex@o dos tubos RPVC.

ApOs a execucdo de cada junta, o tubo deve ser envolvido conforme recomendagédo deste projeto,

procurando-se com isso imobiliza-lo e deixar a junta exposta para posterior ensaio de estanqueidade.

Verificacdo da Estanqueidade das Juntas

Antes do reaterro da vala, todas as juntas devem ser verificadas quanto a sua estanqueidade. As
verificagbes devem ser feitas, de preferéncia, entre derivagdes e no maximo a cada 500 m de

tubulacéo.
Reaterro

O material de reaterro devera ser o mesmo do leito, com um contetido maximo de 10% de limos finos

e tamanhos maximo de particulas de 18 mm.

o Reaterro Lateral: O reaterro lateral deve ser disposto em camadas de 10 cm e compactado
manualmente. Devem-se preencher todos 0s vazios.

e Reaterro Superior: O reaterro superior deve ser despejado em camadas de 10 cm e
compactado manualmente, a exce¢cdo da camada sobre a largura diametral do tubo, que
devera sofrer compactagéo hidraulica.

e Reaterro Final: O restante do material do reaterro deve ser lancado em camadas e
compactado mecanicamente (recobrimento minimo de 20 cm) ou manualmente

(recobrimento minimo 30 cm).
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11.7 ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA

A estacdo de tratamento de agua (ETA) é composta por cAmara de carga, filtros e casa de quimica, e

sera construida em uma area com cota regularizada conforme indicado nas plantas do projeto.

Cémara de carga

A agua bruta, proveniente do lago de Itaparica, chegara a camara de carga da ETA por meio de uma

tubulacdo RPVC DN150. Esta camara de carga servira também como divisor de vazéo entre a agua

destinada aos filtros e a dgua destinada a irrigagéo.

A agua bruta entra na camara de carga por meio de um tubo central, com diametro de 0,15 m e vai

até uma caixa vertedora central no topo da camara de carga, com 0,4 m de diametro, provida de 2

vertedores triangulares de onde vertera livremente para as caixas individuais de saida de agua para

os filtros e para reservatério de 4gua para irrigacéo.

As caracteristicas da camara de carga sao:

v

v

v

Material construtivo: fibra de vidro ou similar

Didmetro caAmara de carga: 0,6 m

Diametro tubo central: 0,15 m

Diametro da caixa vertedora: 0,40 m

Altura : 5,00 m

A camara de carga sera assentada sobre uma base de concreto ciclépico com area de 0,9 m x 0,9 m

e altura de 0,95 m, sendo 0,65 m sobre o terreno e 0,30 m enterrado, como mostrado em planta. A

cota da base da camara de carga sera de 360,300 m.

Os vertedores triangulares da caixa vertedora central tem as seguintes caracteristicas:

v' Para agua destinada a irrigagao:

o

o

o

Largura do vertedor = 0,30 m

Altura do vertedor = 0,15 m

Cota do vértice do vertedor: 364,850 m

v' Para filtragéo (destinada a consumo humano):

o

Largura do vertedor = 0,20 m
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o Altura do vertedor = 0,10 m
o Cota do vértice do vertedor: cota 364,893 m

A Figura 11.7 ilustra os vertedores da camara de carga.

564,893m
564,850m

1

IRRIGAGAO FILTRACAO

Figura 11.7 - Vertedores da camara de carga.

As saidas de 4gua da camara de carga, tanto para irrigagdo quanto para os filtros, serdo de RPVC
DN100. Na tubulagdo de saida para os filtros existira uma valvula de borboleta dotada de comando
eletromecanico DN100, injetor em acgo inoxidavel ¥2” para aplicagéo em linha de solugédo de sulfato de

aluminio e malha fabricada com fios de aco inoxidavel, para mistura rapida.

A Figura 11.8 ilustra o injetor e a malha difusora.

6 FIOS DE ACO 6,4mm
ESPASSADAS A CADA 0,0154m

] - |

Figura 11.8 - llustragao do injetor de sulfato e malha difusora de mistura rapida.

Filtros

Sera um Médulo de Tratamento, constituido por um filtro ascendente em pedregulho (FAP) seguido
por um filtro rapido descendente (FRD), com as caracteristicas apresentadas nas Tabelas 11.5, 11.6,
11.7 e 11.8.
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Tabela 11.5 - Caracteristicas dos filtros.

: FILTRO FILTRO
R SIERISUICA ASCENDENTE DESCENDENTE
Diametro dos filtros 15m 1,00 m
Altura da camada de pedregulho 1,60 m 0,40 m
Altura camada de areia - 0,50 m
Distancia entre a crista dq c:_;maleta de coleta e o topo 0.34m 0,985 m
do meio filtrante
Altura total do filtro (m) 255m 255m
Area filtrante por unidade (m?) 1,77 m? 1,04 m?

Tabela 11.6 - Caracteristicas da camada de pedregulho dos filtros.

FILTRO ASCENDENTE FILTRO DESCENDENTE
POSICAO | ESPES. TAM. QUANT. POSICAO | ESPES. TAM. QUANT.
cm mm + 5% ton cm mm + 5% ton
Topo 50 24-4,8 2319 Superior 7,5 24-4,8 348
28 40 48-9,6 1855 28 7,5 4,8-9,6 348
3 20 9,6-19 928 3 7,5 9,6 -15,9 348
Fundo 50 19-31 2319 48 7,5 15,9-25,4 348
TOTAL 160 Fundo 10 25,4 - 38 464

Tabela 11.7 - Caracteristicas da camada de areia do filtro descendente.

CARACTERISTICAS FILTRO DESCENDENTE
Espessura da camada (m) 0,50
Tamanho efetivo (mm) 0,59
Tamanho do maior gréo (mm) 1,41
Tamanho do menor gréo (mm) 0,30
Coeficiente de desuniformidade (mm) 1,50
Coeficiente de esfericidade (mm) 0,75

Tabela 11.8 - Quantidade de areia do filtro descendente.

Tamanho (mm) Espess. (cm) QUANT.+ 5% (ton)
0,30 5 0,35 232
0,42 5 0,50 232
0,59 15 0,70 696
0,84 25 1,09 1160

Os filtros serdo dispostos sobre base de concreto ciclopico semi-enterrado com altura livre de 0,1 m e

enterrado de 0,4 m. Durante a execucao das bases deve ser executado o sistema de drenagem de

aguas de lavagens e descargas de fundo composto de tubulacdes em PVC DN200 e caixas em

alvenaria (com as dimensfes apresentadas em planta).

Os filtros podem ser fabricados em fibra de vidro ou chapa de aco com as dimensdes apresentadas

em planta, ou podem ser adquiridas unidades comerciais de fabricantes de equipamentos de

saneamento, tais como GLASTEC, FIBRA FORTE ou similares, desde que apresentem as mesmas

caracteristicas dos filtros projetados. Neste caso o fornecedor dos equipamentos deve fornecer

também o meio filtrante, apresentar a memoéria de calculo com as devidas perdas de carga, perfil

hidraulico com as cargas hidraulicas disponiveis e plantas detalhadas dos equipamentos fornecidos.

Os barriletes dos filtros deverdo ser executados de acordo com o projeto, seguindo também
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orientacdo dos fornecedores dos filtros, e preferencialmente que sejam fornecidos juntamente com os

equipamentos de filtracdo e camara de carga. O material das tubulacdes pode ser PVC reforcado

com fibra de vidro, ou outro material semelhante que suporte as pressdes de trabalho, com os

didmetros apresentados em planta.

Casa de quimica

A Casa de Quimica é composta unicamente de sala de armazenamento, preparacdo e dosagem de

hipoclorito de sédio, de cal hidratada e sulfato de aluminio, além de espago para as bombas de

lavagem dos filtros. As formas e dimensfes sdo dadas em planta e serd assim construido:

Fundacdo em pedra rachdo com embasamento de tijolo 6 furos e laje de piso em concreto

simples.
Sobre a laje de piso se elevam paredes de alvenaria singela de tijolo ou blocos de cimento.

As superficies da alvenaria serdo chapiscadas em cimento e areia no trago 1:6, e sobre a qual se
aplica um revestimento em massa Unica e pintura em trés deméaos de PVA LATEX precedida de

massa Unica.

Os elementos vazados terdo dimensdes 0,1 x 0,1 m?, e preencherdo os vao com 1,5 m de altura

por 1,7m de largura.
A porta serd em madeira de lei tipo fixa, com ferragens de embutir em latdo e pintada a 6leo.
A coberta sera em telha de fibrocimento e néo tera forro.

As instalacdes elétricas sdo embutidas e sera sub dividida em circuitos que atenderdo partes do
prédio e aos equipamentos nele a ser instalados.

A iluminagdo sera com lampadas florescentes de 1x40 W, 2x40 W e 4x40 W com luminosidade

proporcional as areas a iluminar.

As instalag6es de agua, que alimentardo os tanques de preparacdo e dosagens dos produtos
guimicos, serdo feitas a partir da tubulacdo de agua pré-tratada, na tubulacdo de entrada do
FRD. As mesmas serao em PVC DN25 (3/4”).

As tubulagbes de aplicagdo de solugfes de hipoclorito de sédio serdo em PVC soldavel DN15

(1/2”), todas externas.

As tubulacbes de aplicacao de suspensao de cal serdo externas, em PVC providas de conexdes

roqueaveis para permitir a desmontagem e limpeza das mesmas.

Existira, no piso, uma canaleta de drenagem para descarga e limpeza dos tanques de
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preparacdo de produtos quimicos, as quais serdo conectadas por meio de tubulacdo em PVC

DN100 as canaletas de descarga dos filtros da ETA.

A casa de quimica tera capacidade para estocar produtos para tratamento de agua suficiente para 30
dias de funcionamento. Esses produtos serdo estocados sobre um estrado de madeira com

dimensbes de 0,8m x 1,65 m.
Os tanques de dosagem de produtos quimicos sdo assim especificados:

e Sulfato de aluminio: 1 tanque de 100L dotado de agitador de agitador rapido e bombas de

dosagem microprocessada (para automacéo) de até 3 L/h.

e Hipoclorito de sédio: 1 tanque de 50L dotado de agitador rapido e bombas de dosagem

microprocessada (para automacéo) de até 1 L/h.

e Cal hidratada: 1 tanque de 50L dotado de agitador rapido e bombas de dosagem

microprocessada (para automacéo) de até 5 L/h.

As bombas de lavagem dos filtros serdo em nimero de duas, sendo uma em uso e outra reserva

com uso alternado. As caracteristicas das bombas sao:
Vazdo: Q = 42,4 m¥h
Altura manomeétrica: Hm = 10,35 mca

Podem ser utilizadas bombas centrifugas reautoescorvantes da ESCO, WORTHINGTON, INBIL,

KSB e outras, desde que se adequam as condi¢des de trabalho (vazéo e altura manométrica).

Os 2 quadros de comando deverdo ter poténcia de acionamento compativeis com as bombas e
dotados de Soft Starter. A instalacdo das bombas e do quadro de comando dever&o ser executadas

rigorosamente de acordo com as especificacdes do fabricante.
11.8 RESERVATORIO DE AGUA TRATADA

A agua tratada sera armazenada em dois tanques de fibra de vidro, com diametro de 3,0 m, altura util

de 3,6 m e altura total de 4,6 m, cada um com capacidade para 25 m?, totalizando volume de 50 m*.

Os reservatorios ficaréio localizados junto a Estacéo de Tratamento de Agua, (ETA), na cota 359, 650
m, semienterrados com fundo na cota 357,150 m, assente sobre base de concreto simples, e serdo
dotados de tubos e conexdes em RPVC DN 100 para entrada de agua tratada, extravasor, limpeza e

saida de agua para distribuicao, conforme se vé em planta.

Serdo instalados dispositivos automaticos de controle de nivel para acionamento da bomba de

recalque de agua bruta (captacdo) na cota minima de lamina liquida de 358,300 m, e para
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desligamento da bomba quando o reservatério atingir o nivel de 360,7 m.
11.9 REDE DE DISTRIBUICAO

A rede de distribuicdo tem 4122 m de comprimento e sera confeccionada em tubos plasticos PVC JE
CL12 (PBA- Ponta, bolsa e anel), com as pecas e conexdes correspondentes para os diametros
DN50.

Locacdo darede

Os cadastros deverao ser apresentados através de cadernetas de campo onde constem croquis do
elemento cadastrado, elementos e informagdes colhidas “in situ” e Plantas cadastrais com desenhos
(AS BUILT) em meio digital (AUTOCAD), obedecendo aos padrbes, similares aos desenhos do

projeto, dos quais constem:

- Localizagao planialtimétrica da linha,

- Localizagdo em plantas e perfis das interferéncias encontradas.

Recebimento e descarga dos tubos

Por ocasido da entrega dos tubos e conexfes deve-se estar presente para verificar o material,

supervisionar sua descarga e estocagem.

A descarga deve ser feita adotando-se todos os cuidados necesséarios a seguranca dos operarios e

de modo a evitar danos aos tubos, conexfes e anéis de junta, devendo-se observar o seguinte:

a) Deve-se providenciar em tempo habil os dispositivos, equipamentos eventualmente
necessarios para descarga nos locais escolhidos, bem como para empilhamento dos tubos

e estocagem das conexdes e anéis.

b) A descarga dos tubos devem ser feitas pelas laterais do caminhdo, com os homens

necessarios em fungéo do didmetro e peso dos tubos.

c) Os tubos e conexdes nao devem ser arrastados a fim de ndo danificar suas extremidades;

d) No caso de utilizar meios mecéanicos para a descarga, deve-se tomar os devidos cuidados

para que os cabos ou cordas utilizados ndo danifiquem o material;

e) Os anéis de junta devem ser descarregados em suas embalagens originais.

Estocagem dos tubos

Quando os tubos ficarem estocados no canteiro da obra, por longos periodos, devem ficar ao abrigo

do sol, evitando-se possiveis deformacfes provocadas pelo aquecimento excessivo, devendo-se
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observar o seguinte:

a)

b)

d)

f)

a)

h)

O local de estocagem deve ser plano apropriado para estocagem dos tubos com

declividade minima, limpo, livre de pedras ou objetos salientes;

A primeira camada de tubos deve ser colocada sobre um tablado de madeira continuo, ou
pranchdes de 0,10 m de largura espacados de 0,20 m no maximo, colocados no sentido
transversal dos tubos;

Devem ser providenciadas estroncas verticais, espacadas de metro em metro para apoio

lateral das camadas de tubos ( figura a seguir).

Os tubos devem ser colocados com bolsas alternadamente de cada lado ( vide figura da

pagina anterior);

O comprimento dos pranchdes de base deve corresponder a um nimero exato de tubos,

de modo que o primeiro e o Ultimo figuem apoiados nas estroncas verticais;

As demais camadas de tubos sdo dispostas umas sobre as outras, observando a
alternancia das bolas;

Recomenda-se nado fazer pilhas com mais de 1,80 m de altura, a fim de facilitar a

colocagéo e posterior retirada dos tubos da dltima camada;

As conexdes devem ser estocadas em local adequado, de modo a ndo sofrerem danos

e/ou deformacobes;

Os anéis das juntas devem ser estocados em suas embalagens originais, ao abrigo do

calor, raios solares, 6leos e graxas.

Escavacdo de valas

A escavacgdo podera ser manual ou mecéanica, em funcao das particularidades existentes.

Escavacdao comum

Classifica-se como escavagdo comum aquela possivel de execu¢gdo manual ou mecénica, sem a

necessidade de desmonte a fogo, ou seja, aquela executada em qualquer terreno, exceto rocha. Se

procedera ao desmatamento, destocamento e limpeza para remogdo de obstru¢des naturais, tais

como arvores, arbustos, tocos, raizes, entulhos e matacBes, porventura existentes nas areas

destinadas a implantacdo da obra a nas de empréstimos. Terminadas as operacfes de

desmatamento e destocamento, deve-se fazer a raspagem da superficie do terreno. A remoc¢éo ou

derrubada das arvores sera feita mediante anuéncia dos 6rgdos competentes.
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Reqularizacédo do fundo da vala

O fundo da vala deve ser regular e uniforme, isento de saliéncias e reentréncias. As eventuais
reentrancias devem ser preenchidas com material adequado convenientemente compactado de

modo a se obterem as mesmas condi¢cdes de suporte do fundo da vala normal.

Largura de valas

Exceto as indicacbes em projeto, as larguras daS valas, para rede de distribuicdo e ligacBes

domiciliares, deveréo ser efetuadas de acordo com as indica¢Bes seguintes:

e Diametro: 50 mm

e Profundidade: 0,9 m

e Largura minima da vala: 0,5 m

Material proveniente da escavacao

Quando o material escavado for apropriado para a utilizagcdo no aterro, sera em principio, depositado

ao lado ou perto da vala, aguardando o aproveitamento.

Escoramento da Valas

Toda vez que a escavagdo, em virtude da natureza do terreno, possa provocar desmoronamento,
deverd se providenciar o escoramento adequado. Sera obrigatério o escoramento para valas de
profundidade superior a 1,50 m (portaria n° 46 do Ministério do Trabalho de 09/02/1962).

Assentamentos de tubulacdes

Os tubos devem ser colocados com sua geratriz inferior coincidindo com o eixo do ber¢co de modo a
gue as suas bolsas figuem nas escavacfes previamente preparadas, assegurando um apoio

continuo do corpo do tubo.

Execucao das Juntas Elasticas

A nova tubulacéo serd de junta elastica. As conexdes para os tubos serdo de uso comum e serao
utilizadas outras conexdes para ligar a rede pré-existente aos grandes anéis, neste caso serao
utilizados adaptadores, os quais serdo identificados quanto a natureza dos materiais, diametros e

guantidade.

A execucgao das juntas elasticas deve obedecer a seguinte seqiéncia:

a) Verificar se 0s anéis correspondem aos especificados pela NBR-9051 e padronizados pela NBR-
9063 e se estdo com bom estado e limpos; e a existéncia de corte ou deformac¢fes no anel de

borracha. Limpar as faces externas das pontas dos tubos e , principalmente, a regido de
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encaixe do anel. Verificar se o chanfro da ponta do tubo nao foi danificado; caso necessario,

corrigi-lo com uma grosa;
b) Colocar o anel dentro de seu encaixe na bolsa, sem tor¢des, observando seu lado correto;

c) Untar a face externa da ponta do tubo e a parte aparente do anel com pasta adequada
recomendada pelo fabricante, numa extensdo de aproximadamente 100 mm. N&o utilizar em

hipétese alguma graxa ou 6leo minerais que podem afetar as caracteristicas da borracha;

d) Apés o posicionamento correto da ponta junto a bolsa do tubo ja assentado, realizar o encaixe
empurrando manualmente o tubo até encostar-se ao anel de borracha, verificando se a ponta
esta bem centrada. Para os diametros maiores, pode-se utilizar uma alavanca junto a bolsa do
tubo a ser encaixado, com cuidado de se colocar uma tabua entre a bolsa e a alavanca a fim de

evitar danos.

Para tubos DN50 os servicos de conexd@o deverdo ser executados manualmente ou com auxilio de
uma alavanca, nos diametros superiores, se, utilizard uma ferramenta tipo TIRFOR com capacidade
de 1.600 kgf. Nao é permitida a utilizagédo de equipamentos acionados eletricamente para os servicos

de conexdo da junta elastica.

A Figura 11.9 ilustra a execucéo da junta elastica.

Figura 11.9 - Montagem dos tubos de PVC JE PBA.

Verificacdo da Estanqueidade das Juntas

Antes do reaterro da vala, todas as juntas devem ser verificadas quanto a sua estanqueidade. As
verificagbes devem ser feitas, de preferéncia, entre derivagbes e no maximo a cada 500 m de

tubulacgéo.

Aterros e recobrimentos da valas

No caso do material proveniente da escavacdo ndo prestar para a execucdo do aterro, devera ser

utilizado material adequado, importando do empréstimo.

ApOs a execucdo do aterro todo o material proveniente da escavacao que nao houver sido utilizado

devera ser removido ao bota-fora.

Rua Carijés, 166 - 5° andar - Centro - Belo Horizonte - MG - 30.120-060
Tels.: (31) 3207 8507 - E-mail: licitacao @agbpeixevivo.org.br



mailto:licitacao@agbpeixevivo.org.br

Contrato de Gestdo n° 014/2010 - Ato Convocatério n° 009/2016 - 100 -

Envoltério

A tubulacdo devera ser recoberta ou envolvida por uma envoltéria de areia a fim de garantir as
condicdes exigidas pelas hipdteses de projeto, adotadas na determinacdo da classe dos tubos e

pecas especiais.

Esse recobrimento ou envoltdria podera se substituido por solo-areia, solo-cimento ou pé-de-areia,
devendo esses materiais, nas suas condi¢ces normais de compactacdo, satisfazer as mesmas
exigéncias feitas a areia. Esta opgdo € permitida exclusivamente quando os tubos forem classe A, da
NBR-7363.

Em funcédo de tipo de solo, da pressao total de terra na superficie imediatamente superior ao tubo e

das condicdes de reaterro, deve-se optar por um dos trés tipos basicos de envoltério.

Envolvimento parcial de areia

No fundo da vala, antes de se atingir a cota do fundo, deve-se proceder a escavacdo de uma
pequena valeta, no terreno indeformado, onde o tubo devera ser assentado, com envolvimento lateral
e inferior da areia. Esse tipo de assentamento é recomendavel quando o fundo da vala for concluido

de um dos seguintes tipos de solo: areia, argila, picarra, argila rija, pedregulhos, moledo e rocha viva.

Base total da areia

Quando ndo for possivel a execucdo da valeta de fundo o tubo deve ser assentado com o
envolvimento lateral inferior da areia, que atinge todo o fundo da vala. Esse tipo de assentamento é
recomendavel quando o fundo da vala for constituido de um dos seguintes tipos de solo: argila

saturada e tabatinga.

Envolvimento total de areia

O tubo deve ser totalmente envolvido em areia, conforme disposi¢des constantes na figura a seguir:

Esse tipo de assentamento é recomendavel quando o solo de reaterro contém muitas pedras, ou é
facilmente penetravel por pedras, e quando o fundo da vala for constituido de argila saturada,
tabatinga ou lodo, sem condicdes mecanicas minimas para o assentamento dos tubos. E

recomendavel também quando da vala for rocha viva.

Os tubos deverdo ser lastreados ou travados de modo a impedir seu deslocamento durante a

execucao da envoltoria.

A compactagéo da envoltéria podera ser mecéanica ou hidraulica, ou uma combina¢@o de ambos os

métodos.

A areia da envoltéria sera lancada em camadas horizontais, de espessuras ndo superiores a 90 cm,
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e compactada de modo a nao danificar a tubulacao.

A camada da envoltéria, abaixo da tubulacdo, devera ser lancada antes do posicionamento dos

tubos. A compactacao de areia sera de 95% da densidade maxima, obtida em ensaios de laboratério.
A compactacao de areia sera determinada “in situ” pelo ensaio do funil de areia.
11.10 LIGACOES DOMICILIARES

As ligac6es domiciliares serdo individuais e universais, cada casa sera abastecida por sua propria

ligacdo e todas as casas serdo abastecidas. As ligag6es constardo de:
— Colar de tomada com travas em PVC (TIGRE ou similar) com orificio na rede de 1/8”.
— Ramal alimentados em tubo de PEAD DE 20 (DN 15 - %2")
— Kit cavalete TIGRE ou similar.

A Figura 11.10 ilustra o colar de tomada e o kit cavalete a ser adotado.

Figura 11.10 - Colar de tomada e kit cavalete.
11.11 RESERVATORIO DE IRRIGACAO

A agua para irrigacdo serd armazenada em um reservatorio semi-enterrado ao solo, de com forma
retangular trapezoidal, com as dimensdes mostradas em planta, altura util de 2,0 m e altura total de

2,25 m, e capacidade para 152 m?®.

O reservatorio ficara localizado junto a Estacdo de Tratamento de Agua, (ETA), em terreno que
devera ser regularizado para a cota 359,650 m. A cota do da borda do reservatorio é 360,150 m e a
de fundo é 357,900 m.

Os taludes internos e externos serdo de 1:1 (altura:largura) e o reservatério terd revestimento interno

para protecdo de taludes e impermeabilizacdo em concreto armado.

Sera dotado de dispositivos de hidraulicos de entrada e extravasor em tubos e conexdes em
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RPVC DN100 e de saida em RPVC DN150 dotado de registro ou valvula borboleta.

Serdo instalados dispositivos automaticos de controle de nivel para acionamento da bomba de
recalqgue de agua bruta (captacdo) na cota minima de lamina liquida de 348,400 m, e para
desligamento da bomba quando o reservatério atingir o nivel maximo da lamina liquida na cota
359,900 m.

A tubulagdo de agua para irrigagéo sera em RPVC DN150, com 170 m de extensdo conforme se vé

em planta.

Os procedimentos de locacdo, escavagdo, assentamento, reaterro, etc, serdo 0s mesmos descritos

para a adutora de agua bruta.
12. ORIENTACOES PARA REDACAO E CONFECCAO DOS TRABALHOS

Toda a redacgdo devera ser desenvolvida em lingua portuguesa, exceto no caso em que houver a
apresentacéo de termos técnicos reconhecidos pelo meio profissional especializado. Os trabalhos de
natureza técnica deverdo observar, preferencialmente, as normas da Associacdo Brasileira de
Normas Técnica — ABNT, quando for o caso. Além disso, a Contratada devera observar requisitos do

GED (Guia para Elaboracdo de Documentos), elaborado e disponibilizado pela AGB Peixe Vivo.

Os relatorios, desenhos, pecas orcamentarias, memoriais, etc., deverdo obedecer as unidades do
Sistema Métrico Internacional e a moeda nacional corrente. Se houver necessidade de citar outras
unidades, os valores expressos nestas serdo indicados entre parénteses, ao lado da correspondente

unidade oficial.

Os Produtos deverdo ser apresentados em 01 (uma) via, sob a forma de minuta e, uma vez
aprovados pela Diretoria Técnica da AGB Peixe Vivo, deverdo ser apresentados em sua forma

definitiva em 03 (trés) cépias impressas e em CD-ROM ou DVD.

Os produtos digitais deverdo ser entregues em formato editavel com a extensdo .doc para 0s
relatérios ou .xIs, quando se tratar de planilhas. As plantas e desenhos deverdo ser entregues

também em formato .dxf.

Quaisquer informagdes ou recomendacbes omissas deverdo passar por aprovacdo da AGB

Peixe Vivo e Fiscalizacao.
12.1 INSTRUCOES PARA ELABORACAO DO ORCAMENTO
O orcamento consistira de:

- Planilha orcamentéaria — devera ser apresentada em moeda nacional e em valores unitarios, de
todo os servigcos, materiais e equipamentos necessarios a perfeita execucao das obras das unidades

do sistema de abastecimento de agua, de forma que sejam evitados aditivos relativos a
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servigcos extracontratuais e contratuais ao final da obra.

- Composicgao analitica de custos — para cada custo unitario de servigo apresentado correspondera
uma composicdo de custo analitico com definicdo de insumos, mao de obra e equipamentos,
encargos sociais, administracdo local e despesas indiretas. Para 0s custos de materiais e
equipamentos deverdo ser acompanhados de pesquisa de mercado, caso ndo estejam na tabela de

precos do SINAPI ou tabela de outro 6rgdo federal ou estadual licitante de obras publicas.

- Meméria de calculo — os quantitativos de servicos devem vir acompanhados da meméria de
calculo detalhada, inclusive com os paréametros e critérios adotados que compdem o orgamento.
Quanto aos itens especificos relativos a quantidade de ferros e volume de concreto das estruturas
das unidades do sistema, assim como das fundac®es, dos reforcos estruturais, dos blocos de
ancoragem de tubulagles, estruturas de travessias, etc, deverdo ser estimadas com base em
indicadores consagrados pela literatura técnica e confirmadas quando da elaboragdo dos respectivos

projetos executivos estruturais.

- Relacdo de materiais e de equipamentos — todos os materiais e equipamentos (tais como
tubulacg@es, dispositivos de protecdo e controle, equipamentos elétricos, hidraulicos, bombas, etc.,)

deverdo ser relacionados com seus respectivos quantitativos e especificagdes.

- Especificacdo de equipamentos, materiais, obras e servicos — caderno de especificagfes
técnicas que detalhe de forma clara as caracteristicas dos produtos e recursos que deverdo ser

utilizados na execucgéo. Devera constar a metodologia construtiva de cada servico.

Os custos constantes na planilha orcamentaria devem estar em conformidade com a tabela de
precos SINAPI, sendo obrigatéria a insercdo dos respectivos codigos. Quando inexistirem servigos
no SINAPI, a Contratada podera utilizar planilhas referenciais de custos unitarios de érgaos publicos
de reconhecida atuacdo na licitacdo de obras publicas, tais como: do DNIT (SICRO), CODEVASF e
outros 6rgdos estaduais. Caso ndo seja possivel utilizar planilhas referenciais oriundas de entidades
publicas, a Contratada devera realizar pesquisa mercadoldgica local para composi¢cdo do custo

unitario, a chamada pesquisa de mercado, desde que, obedecendo recomendagtes do TCU.

E recomendada a utilizacdo do Guia com orienta¢des para elaboragéo de planilhas orcamentarias de

obras publicas (2013), disponibilizado em: http://portal2.tcu.gov.br/portal/pls/portal/docs/2675808.PDF

Por recomendacédo do TCU, néo serdo aceitas planilhas orgamentarias com a apresentacédo de

custos com denominagées genéricas como “verbas, outros, despesas extras e similares”.
A planilha orgamentaria deve vir acompanhada de ART, junto ao CREA dos responsaveis técnicos.
13. PERFIL DA EMPRESA E DA EQUIPE TECNICA

A Contratada devera dispor uma equipe técnica capaz de atender o escopo dos servigos requeridos,

observando os prazos previstos para entregas dos produtos. Os profissionais mobilizados pela
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Contratada deverao se dedicar integralmente ou parcialmente ao longo do contrato, de acordo com

as etapas previstas para elaboracéo dos produtos.

Apresenta-se, a seguir, a relacdo de profissionais que deverdo constituir a equipe chave da
Contratada. Além destes profissionais, a Contratada devera prever auxiliares administrativos e

estagiarios para apoio na execucao das diversas atividades previstas no cronograma.

Equipe Chave:

- 01 Engenheiro Civil, com pelo menos 10 (dez) anos de atividade continua e experiéncia
comprovada na elaboracdo de projetos de saneamento ou gerenciamento de obras de saneamento e

elaboracéo de orcamentos de obras civis; este profissional sera o Coordenador da Equipe.

- 01 Engenheiro Civil ou Engenheiro Sanitarista ou Arquiteto ou Engenheiro Quimico, com pelo
menos 05 (cinco) anos de atividade continua, com experiéncia, comprovada em elaboracdo de

projetos de estacao de tratamento de agua.

- 01 Engenheiro Eletricista ou Engenheiro de Controle e Automacé&o, com pelo menos 05 (cinco)
anos de atividade continua, com experiéncia comprovada em elaboracdo de projetos elétricos e/ou

automacdao de sistemas de bombeamento.

- 01 Técnico Agrimensor ou Engenheiro Agrimensor, com pelo menos 05 (cinco) anos de
atividade continua, com experiéncia comprovada em levantamentos planialtimétricos e/ou

levantamentos planimétricos cadastrais.

Os profissionais supramencionados deverdo comprovar sua capacidade com a apresentacdo de
atestados técnicos com acervo de capacidade técnica (CAT) emitidos pelo CREA ou pelo CAU. Sera
exigido um nuamero minimo de 05 (cinco) atestados para trabalhos distintos em que o profissional

tenha atuado completa ou parcialmente no seu desenvolvimento.

Outros profissionais poderdo ser agregados para o auxilio no desenvolvimento do projeto
executivo, tais como: geélogos, engenheiros ambientais, agrébnomos, biélogos, etc. No
entanto, estes contardo apenas como membros de equipe auxiliar de apoio, sem prejuizo a

apresentacgao de equipe chave com a capacitacdo minima demandada.

14. PRODUTOS ESPERADOS

Sao esperados os seguintes produtos, que deverao ser entregues a AGB Peixe Vivo, incluindo pecas

anexas, quando necessario:

a) Relatério de revisdo do projeto basico e reconhecimento local: neste Produto, a
Contratada realizara uma revisdo aprofundada do Projeto Basico do SAA da Aldeia Serrote

dos Campos e buscara compatibilizar o mesmo, fazendo as adequacdes necessarias, com a
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realidade identificada em campo.

b) Relatorio de levantamentos preliminares: deverdo ser realizados levantamentos diversos
necessarios a implantacdo de todo SAA, contemplando minimamente: a) levantamentos
topograficos (planialtimétricos e cadastrais), b) levantamentos geotécnicos, c¢) estudo de
qualidade da agua de acordo com padrfes de potabilidade da Portaria 2.914/2011 e d)

estudos hidrolégicos do sistema produtor de agua.

c) Projeto executivo: este devera ser elaborado a nivel de execucdo imediata, contendo

instrucdes de acompanhamento e fiscalizacdo da obra.
15. PRAZOS ESPERADOS E VALORES DE REMUNERACAO
Os produtos deverédo ser entregues de acordo com 0s seguintes prazos e remuneracoes:

Produto 01: Relatério de revisdo do projeto basico e reconhecimento local — em até 30 (trinta)

dias e representa 10% do valor global;

Produto 02: Relatério de levantamentos preliminares — em até 60 (sessenta) dias e representa

20% do valor global;

Produto 03: Relatério de levantamentos preliminares — em até 120 (cento e vinte) dias e

representa 70% do valor global.
16. CONTEUDO MINIMO DO PROJETO EXECUTIVO

O projeto executivo do SAA Aldeia Serrote dos Campos devera possuir conteddo minimo e
obedecera as recomendacdes da Fundacdo Nacional de Saude (FUNASA) para sistemas de

abastecimento de agua (SAA), conforme listado a seguir:

1. SUMARIO
2. INTRODUCAO

3. DESCRICAO E APRESENTACAO DO PROJETO EXECUTIVO DO SISTEMA DE
ABASTECIMENTO DE AGUA

3.1 Descricdo do projeto basico reportando-se aos seus objetivos e caracteristicas
principais das unidades do sistema de agua, incluindo a sua captagédo, recalque,
tratamento de agua, reservacgéo, distribuicdo e ligagcdes domiciliares, bem como

sua concepcao relativa aos aspectos de operagdo e manutencao;

3.2 Apresentacdo o0s estudos, resultados, métodos executivos, projetos
complementares e demais elementos indispensaveis para elaborac¢édo do projeto
executivo e que possibilitaram a perfeita compreensdo do funcionamento do

sistema de agua e das obras a executar;
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Reene”
3.3 Memorial descritivo e de calculo, desenhos, graficos e detalhamento de

elementos necessarios e suficientes a execucédo da obra;
4. VOLUME | - PROJETO ELETRICO
4.1 Memorial descritivo e de célculo;

4.1.1 Descrichio geral da concepcdo do projeto e
dimensionamento das unidades elétricas com suas

respectivas memorias de calculo;
4.2 Pecas gréficas de detalhamentos;
4.2.1 Planta geral do projeto;
4.2.2 Distribuicdo dos circuitos em planta baixa;

4.2.3 Diagrama unifilar geral especificando os quadros elétricos

e quadro de carga;
4.2.4 Quadro de carga,;

425 Cortes e detalhes de quadros, transformadores,

aterramento, dentre outros;
4.3 Orgamento;
4.3.1 Planilha Or¢camentaria;
4.3.2 Memoria de célculo;
4.3.3 Relagéo de materiais e equipamentos;
4.3.4 Composicao Analitica de custos;
4.3.5 EspecificacGes de materiais, obras e servicos;
5. VOLUME Il - PROJETO DE AUTOMAGCAO E CONTROLE
5.1 Descricao geral da concepcao;
5.2 Memorial descritivo e de célculo;

5.2.1 Dimensionamento das unidades de cabeamento com suas

respectivas memorias de calculo;
5.3 Pecas graficas de detalhamentos;
5.3.1 Planta geral do projeto;

5.3.2 Localizacao, distribuicdo e encaminhamento de cabos em

planta baixa e planta de situacgéo;

5.3.3 Cortes e detalhes de equipamentos como patch-panel,

switch, bem como tomadas, cabos de rede, conectores,
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5.4 Orgcamento;
54.1
54.2
543
544

5.4.5

rack, dentre outros;

Planilha Orcamentaria;

Memoria de célculo;

Relacdo de materiais e equipamentos;
Composigdo Analitica de custos;

Especificagbes materiais, equipamentos de obras e

Servicos;

6. VOLUME Ill - PROJETO ESTRUTURAL

6.1 DESCRICAO GERAL DA CONCEPCAO

6.2 MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO

6.2.1

Dimensionamento dos elementos estruturais com suas

respectivas memérias de célculo;

6.3 PECAS GRAFICAS DE DETALHAMENTOS

6.3.1

6.3.2

6.3.3

6.4 ORCAMENTO

6.4.1.

6.4.2.

6.4.3.

6.4.4.

6.4.5.

Planta locacéo e distribuicdo de cargas;

Quadro resumo de ferro e seus respectivos tipos e

posicoes;

Cortes e detalhes de formas e armaduras, blocos de

ancoragem, dentre outros;

Planilha Orgamentaria;

Memoria de célculo;

Relacdo de materiais e equipamentos;
Composigdo Analitica de custos;

Especificagbes de obras e servigos;

7. ORCAMENTO FINAL DA OBRA

8. CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO DA OBRA

9. ANEXOS (Servigcos de campo que se fizeram necessarios para elaboragédo do projeto

executivo)
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17.

18.

19.

ABNT -

agua.

ABNT -
Publico.

ABNT -

publico.

ABNT -

publico.

ABNT -

OBRIGAGCOES DA CONTRATADA

Realizar os trabalhos contratados conforme especificado neste Termo de Referéncia e de

acordo com Clausulas estipuladas em Contrato;

Fornecer informag6es a Diretoria Técnica da AGB Peixe Vivo, sempre que solicitado, sobre
os trabalhos que estdo sendo executados;

Comparecer as reunibes previamente agendadas, munido de informaces sobre o

andamento dos Produtos em elaboracéo.

OBRIGAGOES DA CONTRATANTE

Disponibilizar documentos e informagBes Uteis a execug¢do dos servigos contratados,

conforme especificado neste Termo de Referéncia;

Realizar os pagamentos relativos aos Produtos entregues e aprovados, conforme estipulado

neste TDR e Clausulas Contratuais pertinentes.
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ANEXOS

Nos Anexos sdo apresentados os desenhos, plantas e detalhamento desenvolvidos durante a

elaboracéo do projeto basico do SAA Aldeia Serrote dos Campos.

Anexo | — Planta de concepcéo geral do sistema

Em funcéo das dimensdes do local, a planta foi parcelada em trés folhas e poder&@o ser obtidas nos
links a seguir:

Folha 1: http://www.4shared.com/office/lyHEJJHZ9ce/01 - CONCEPO GERAL - LOCAO _AO0.html

Folha 2: http://www.4shared.com/office/wbiE6plJba/02 - CONCEPO GERAL - LOCAO A0.html

Folha 3: http://www.4shared.com/office/fOeAhpXwce/03 - CONCEPO GERAL - LOCAO A0.html

Anexo Il — Localizagdo da captacgdo e seus detalhes
Para obter a localizacdo do ponto de captacdo proposto, deverd ser acessado o seguinte link:

I1-A: http://lwww.4shared.com/office/CHMcHxBDce/04 - CAPTAO - LOCAO A0 .html

No link a seguir é apresentado o detalhamento do ponto de captagcao em planta:

11-B: http://www.4shared.com/office/3Wrsuspkce/05 - CAPTAO - DETALHES A2 .html

Anexo Il — Singularidades e blocos de ancoragem

Com relacéo aos blocos de ancoragem e singularidades da adutora, poderdo ser obtidos no seguinte
link: http://www.4shared.com/office/61EgLrC-ce/06 - SINGULARIDADES E BLOCOS D.html

Anexo IV —Linha piezométrica
A linha piezométrica da adutora foi dividida em trés folhas com os links de acesso a seguir:

Folha 1: http://www.4shared.com/office/FWcmJU9nce/07 - PERFIL E LINHA PIEZOMTRIC.html

Folha 2: http://www.4shared.com/office/AbWd3P7cba/08 - PERFIL E LINHA PIEZOMTRIC.html

Folha 3: http://www.4shared.com/office/InNUQxMFce/09 - PERFIL _E LINHA PIEZOMTRIC.html

Anexo V — Localizagdo da ETA e reservatoérios

A localizacdo (em coordenadas planas) da ETA e do reservatério de irrigacao foi disponibilizada no
link: http://www.4shared.com/office/JuRoORu-Vce/10 - ETA E RESERVATRIOS-LOCAO.html
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Anexo VI — Planta baixa da ETA e dos reservatérios

Link para acesso: http://www.4shared.com/office/qgjvYithxba/l1l - ETA E RESERVATRIO -
PLANT.html

Anexo VIl — Bases e perfil do sistema de tratamento de dgua

Link para acesso: http://www.4shared.com/office/V\WVuX1Fbba/12-
BASES E PERFIL DO _SIST DE T.html

Anexo VIl — Detalhamento da cAmara de carga e dos filtros da ETA

Link para acesso: http://www.4shared.com/office/pKEmEXT8ba/13-C-
MARA DE CARGA E FILTROS -.html

Anexo IX — Desenhos da casa de quimica e casa de comando

Link para acesso: http://www.4shared.com/office/0-BOOWeYba/14-
CASA DE COMANDO E DE QU-MIC.html

Anexo X — Vista e corte dos filtros, cAmara de carga e reservatérios

Link para acesso: http://www.4shared.com/office/qTNaW 3kHce/15-
VISTA DOS FILTROS E RESERVA.html

Anexo X| — Planta baixa e corte do reservatério de irrigagao

Link para acesso: http://www.4shared.com/office/ez8U7y27Zba/16-RESERVATRIO DE IRRIGAQO -
PL.html

Anexo Xll — Rede de distribuicdo (planta) e detalhe da ligac&o domiciliar

Link de acesso: http://www.4shared.com/office/XrhAOpbFce/17 - REDE DE DISTRIBUIO DE -
GU.html
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