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1 APRESENTACAO

Trata o presente documento do Vol. 2: Sistema de Captacéo e Adutora de Agua Bruta

(Trecho T1) da Etapa E2: Detalhamento do Sistema de Captacao, Estacdo de Tratamento

e Estacdes Elevatérias do Projeto Executivo do Sistema Adutor Algoddes I, visando o

abastecimento de agua para o Municipio de Curimatd, incluindo as localidades ao longo
da adutora e pontos de tomadas d’agua destinadas aos Municipios de Avelino Lopes e

Julio Borges, no Estado do Piaui.

Este estudo foi elaborado de acordo com o escopo do servigo descrito no Contrato N°
0.102.00-2020, firmado entre a Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao
Francisco e do Parnaiba [CODEVASF] e a Sanear Consultoria, Gerenciamento e Projetos
SS Ltda. Os relatorios e produtos do referido projeto que sdo aplicaveis a Sanear

Consultoria estao descritos abaixo:

e EI1: Levantamentos de Campo

— Vol. 1: Relatorio de Servigos Topograficos

— Vol. 2: Relatorio dos Servicos de Geotecnia

e E2: Detalhamento do Sistema de Captacdo, Estacdo de Tratamento e EstacOes
Elevatorias.
— Vol. 1: Relatério de Estudos Basicos

— Vol. 2: Sistema de Captacdo e Adutora de Agua Bruta (Trecho T1)

— Vol. 3: Estacdo de Tratamento de Agua e Bombeamento

e E3: Projetos das Edificacbes, Fundacdes e de Conducéo — Estrutural, Hidraulicos
e Mecanicos.
— Vol. 1: Adutora de Agua Tratada (Trechos T2 e T3) e Reservatorio Elevado
01 (RAD-03);
— Vol. 2: Projeto Estrutural
o Parte 01: Reservatorio Apoiado 01 (RAP-01);
o Parte 02: Base do Skid (Filtro/Decantador/Floculador);

o Parte 03: Leitos de Secagem;

6
Sanear Consultoria, Gerenciamento e Projetos SS Ltda.

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=925DF4CD
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=784&filter[anoproc]=2022

e-DOC 925DF4CD
Proc 59570.000784/2022-78-e

Projeto Executivo do Sistema Adutor Algoddes I, Municipio de Curimata/Pl "~ It

Etapa E2 — Detalhamento do Sistema de Captacgédo, Estagcdo de Tratamento e EstacGes Elevatorias, Vol.2: Sistema de

Captacéo e Adutora de Agua Bruta (Trecho T1)
Contrato N° 0.102.00-2020

o Parte 04:
o Parte 05:
o Parte 06:
o Parte 07:
o Parte 08:
o Parte 09:
o Parte 10:

Estacdo Elevatoria de Lavagem dos Filtros

Casa de Quimica da ETA

Reservatorio Apoiado 02 (RAP-02);

Estacéo Elevatéria de Agua Tratada 01 (EEAT-01);
Estacéo Elevatéria de Agua de Reuso;
Reservatorio de Agua de Reuso;

Reservatorio Elevado (RAD-03);

e E4: Projeto Elétrico e de Automacgéao

— Vol. 1: Estacéo Elevatoria de Agua Bruta

— Vol. 2: Estacéo de Tratamento de Agua

e Eb5: Manual de Operacéo e Manutencéo

E6: Especificagdes Técnicas e Orcamento
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2 INTRODUCAO

2.1 ESCOPO DO OBJETO

Segundo o escopo do servico [item 5, do Termo de Referéncia (TR)], a demanda deste
projeto consiste na elaboracéo de projeto executivo do Sistema Adutor no Municipio de
Curimatd, visando o abastecimento de agua do municipio de Curimata e das localidades
ao longo da adutora, com possibilidade futura para os municipios de Avelino Lopes e de

Julio Borges, no estado do Piaui, devendo contemplar as seguintes intervencgdes:

e Captacao;

e Aducdo de Agua Bruta;

e Estacdo de Tratamento de Agua [ETA];
e Aducdo de Agua Tratada até Curimata;

¢ Reservacao.

2.2 OBJETIVO

Com base em estudos anteriores, a CODEVASF definiu uma concepc¢ao basica para a
implantacdo do Sistema Adutor Algoddes Il, que envolvera desde a unidade de captacao
e aducdo de 4gua bruta, estagdo de tratamento de 4gua, reservacao, estacdes elevatorias

até a aducao de 4gua tratada para abastecimento da sede do municipio de Curimata.

Atendendo as exigéncias do TR — subitem 5.3 -, 0 objetivo principal deste documento &
apresentar o estudo de concepcédo e projeto basico necessarios para detalhamento o

sistema de captacdo e aducao de agua bruta.

De acordo com os termos de referéncia do edital, conforme ja descrito, este documento
integra a segunda etapa deste trabalho, contemplando os estudos hidraulicos e a
concepcao das alternativas técnicas para a implantacdo das unidades do sistema de
abastecimento de agua. ApOGs a apreciacdo deste relatério pela CODEVASF seréa
desenvolvida a terceira etapa do trabalho, que englobara o projeto executivo das

intervencdes propostas.

Neste relatorio estdo apresentados os seguintes estudos:
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e Apresentacéo e validacédo das condicionantes de projeto;
e Estudo de mananciais;
e Concepcao das alternativas técnicas;

e Estimativa de custos das alternativas técnicas.
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3 CONDICIONANTES DE PROJETO

Apresenta-se nesta secdo um resumo do Relatério de Estudos Basicos (Etapa 02 — Vol.

1), com a sintese dos estudos de populacéo e de demanda de agua.

3.1 AREA DE ABRANGENCIA E COMPONENTES DO SISTEMA

A implantacdo do Sistema Adutor Algoddes Il emerge como uma eventual estrutura de
engenharia com carater de ineditismo. Os beneficios na melhora de distribuicdo de agua
devem atingir cerca de 30.000 habitantes distribuidos em sete localidades.

O trecho T3 da adutora de agua tratada, tem em sua zona de influéncia trés localidades,
incluindo a sede do municipio de Curimata e as areas de Delicia e Curralinho. O trecho
T2, além de atender as localidades citadas anteriormente, beneficiara também o municipio
de Avelino Lopes e as areas de Alto Alegre e Lagoa Grande. J4 do trecho T1,
correspondente a adutora de agua bruta, partird tubulagdo para atender ao municipio de

Julio Borges.

Deverdo ser observados ganhos municipais nas areas de economia, tributos,
sustentabilidade econdmica, planejamento urbano, meio ambiente, recursos hidricos e
saneamento basico. Além do incremento de mecanismos de fiscalizacdo e controle dos
servicos prestados pela propria CODEVASF, agéncias reguladoras serdo beneficiadas

com essa modernizacao da distribuicdo de agua.

10
Sanear Consultoria, Gerenciamento e Projetos SS Ltda.

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=925DF4CD
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=784&filter[anoproc]=2022

Projeto Executivo do Sistema Adutor Algoddes I, Municipio de Curimaté/PlI

e-DOC 925DF4CD
Proc 59570.000784/2022-78-e

Etapa E2 — Detalhamento do Sistema de Captagao, Estagdo de Tratamento e Estacbes Elevatorias, Vol.2: Sistema de
Captacgédo e Adutora de Agua Bruta (Trecho T1)

Contrato N° 0.102.00-2020

Ph2ES )
DELIC1A

CURRALMNHO

Trecho T1

=
T
-y

CURIMAT A

Trecho T3

ALTO ALEGRE

E-1
'y

b

LAGOA
GHRANDE

Trecho T2

£y JULIC BORGES

e

v AVELING LOPES

Piax

Figura 1. Areas de Abrangéncia do Sistema Adutor Algoddes I

Fonte: Sanear Consultoria, 2021.

Quadro 1. Componentes do Sistema Adutor Algoddes Il

Areas de Abrangéncia

Adutora T1 Adutora T2 Adutora T3
Curimaté Curimata Curimata
Delicia Delicia Delicia
Curralinho Curralinho Curralinho

Alto Alegre Alto Alegre -

Avelino Lopes

Avelino Lopes

Localidades Atendidas

Lagoa Grande

Lagoa Grande

Julio Borges

Fonte: Sanear Consultoria, 2021.

Sanear Consultoria,
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3.2 ESTUDO POPULACIONAL

Tendo em vista a area de abrangéncia do projeto, o estudo populacional apresenta como
resultado a projecao da populagdo urbana (residente dos distritos-sede) para os anos
entre 2020 e 2050, inicio e final de plano respectivamente, dos municipios de Curimata,

Avelino Lopes e Julio Borges.

Tabela 1. Sintese da Projec&o Populacional — Area de abrangéncia

TAXA DE POPULACAO (hab.)
LOCAL CRESCIMENTO ANUAL
(%) © Inicio (2020) @ Intermediaria (2035)  Final (2040)
Curimata 1,42 7.518 9.289 11.477
Avelino Lopes 1,13 6.973 8.254 9.771
Julio Borges 1,50 1.702 2.127 2.658
TOTAL - 16.193 19.670 23.907

Fonte: Sanear Consultoria, 2021.
Notas:

(1) Taxa de crescimento anual, em %, resultante do célculo da evolucéo da populagdo urbana para o
método logaritmo;
(2) Valores extraidos do IBGE, para o ano 2020.
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3.3 ESTUDO DE DEMANDAS

A Tabela 2 apresenta os resultados referentes ao calculo das vazfes do sistema para as
condi¢cdes de inicio e final de plano, considerando as populacdes de projeto determinadas

na subsecéao anterior.

Tabela 2. Sintese do Estudo de Demandas — Area de abrangéncia

CONSUMO VAZAO TOTAL (L/s)
Trecho Adutora PER CAPITA
(L/hab.dia) Inicio (2020) Final (2040)
Adutora T3 19,58 29,89
Adutora T2 150 37,74 55,33
Adutora T1 42,17 62,26

Fonte: Sanear Consultoria, 2021.

A determinacdo das vazdes dos sistemas, isto €, as vazbes de dimensionamento dos

trechos da adutora de agua tratada, se baseou nas seguintes observagoes:

o Tendo em vista que no presente sistema de abastecimento de agua prevé-se a
adocdo de reservatoérios de distribuicdo que servirdo de volantes as variacdes
horarias e diarias de consumo, a adutora deve ser dimensionada para atender a

vazao média anual, a partir da seguinte férmula:

Q =(q*P)/(3600* B), em litros/segundo.
Em que:
g = consumo médio per capita, em litros/hab.dia;
P = populacéo a ser abastecida;

B = nimero de horas de funcionamento por dia;

o Para o presente caso de localidades de porte pequeno, com faixa da populagéo
variando entre 10.000 — 50.000 habitantes, o valor de referéncia para o consumo
per capita é entre 110 e 180 litros/hab.dia. Portanto, adotou-se o valor de 150

litros/hab.dia para o parametro;
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o Para o presente caso de aducédo intermitente, o nimero de horas de funcionamento

do sistema adotado é de 16 horas por dia.

A vazéo para determinacéo do diametro da tubulacdo de recalque, apresentada na Tabela
2, corresponde a um acréscimo de 50% em relacdo a vazdo em regime de aducdo

continua.

Foi aplicado um fator de correcdo, visto a necessidade de garantia da flexibilidade na
operagdo, através da redugdo do periodo de funcionamento diario do sistema. Desta
forma, caso seja necessaria a parada do sistema de bombeamento, por motivos de
manutencao e/ou outros, o volume de agua transportado néo seria comprometido. Nestas
condicdes, o sistema elevatério podera funcionar apenas durante 16 horas/dia, ao invés
de 24 horas.

Ademais, a operacdo em regime intermitente evita que o sistema de recalque opere no
horario de ponta do consumo de energia elétrica, consumindo energia com tarifa elevada

e onerando a operacao do sistema.
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4 ESTUDO DE MANANCIAIS

A captacdo de agua para abastecimento das cidades que compde o Sistema Adutor
Algoddes Il sera realizada diretamente no lago do reservatorio Algoddes Il. Dessa forma,
sera adotada captacdo flutuante, pois é tradicionalmente aplicada nesse caso,
considerando as garantias de captacdo, mesmo em situacdes de niveis minimos que este

arranjo ofereca.

Definiu-se a regido do lago junto a parede da barragem como local ideal para captagdo,
pois, de acordo com a visita feita a area do projeto, este local tem facil acesso e, também,

possibilita profundidade segura para a realizacdo da captacéo por flutuante (Figura 2).

Figura 2: Vista ao local da captacdo no lago da Barragem Algoddes Il
Fonte: Codevasf, 2021.

A barragem fica situada proximo a rodovia PI-413, como pode-se ver em imagem de
satélite, mostrada na Figura 3.
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Mandacaru

Barragem
Algodoes Il

-

Figura 3: Imagem de Satélite da Barragem Algoddes Il
Fonte: Google maps®, 2021.
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5 DESENVOLVIMENTO DAS ALTERNATIVAS DE PROJETO

5.1 ESTUDO DO DIAMETRO ECONOMICO DA ADUTORA DE AGUA BRUTA

A primeira andlise referente ao diametro da adutora foi feita com base no critério do custo
total minimo. Para tanto, foram utilizadas algumas férmulas desenvolvidas, sendo que,
provavelmente, a mais difundida seja a de Bresse. Além desta, foram utilizadas as

metodologias desenvolvidas por Forchheimer e pela ABNT, conforme descrito a seguir:

5.2 CALCULO PELA FORMULA DE BRESSE

Para célculo do didmetro econdmico do trecho 01 da adutora de Curimata, pela férmula

de Bresse, fez-se uso da seguinte equacao:

O = K*Q%°, em que:

© = diametro da tubulagéo de recalque, em metros;

Q =vazéo, em md/s;

K = constante que depende, basicamente, da relacdo de custos da unidade de poténcia
para o conjunto elevatério, incluindo unidades de reserva, conservagao e custeio, e da

unidade de comprimento da tubulacdo. Em geral, seu valor esta entre 0,7 e 1,3.

Adotando K = 1,0 e com base nos valores de vazao expressos na Tabela 3, tem-se que:
©i = 0,205 m e ©f =0,250m.

5.3 CALCULO PELA FORMULA DE FORCHHEIMER/ABNT

Quando o funcionamento da instalacao de recalque nao é continuo, o diametro econémico
pode ser calculado pela formula de Forchheimer ou pela férmula da Associagéo Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT).

o Forchheimer

Para célculo do didmetro econdmico do trecho 01 da adutora de Curimata, pela férmula

de Forchheimer, fez-se uso da seguinte equacao:
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© = 1,46*X%25*Q05, em que:
© = diametro da tubulagéo de recalque, em metros;
Q =vazao, em md/s;

X = namero de horas de trabalho da instalacéo por ano dividido por 8760;

Considerando o regime de funcionamento igual a 16 horas/dia, conforme ja descrito na
secao 3.3, e com base nos valores de vazao expressos na Tabela 3, tem-se que:

— Numero de horas de funcionamento por ano = 5760 horas;
— X =0,66;
— ©i =0,270 m e ©f =0,362m.

o ABNT

Para céalculo do diametro econdémico do trecho 01 da adutora de Curimatd, pela formula

da ABNT, fez-se uso da seguinte equagéao:

© = 1,3*T%25*Q0%5 em que:
© = diametro da tubulag&o de recalque, em metros;
Q =vazao, em md/s;

T = nimero de horas de trabalho da instalacéo por dia dividido por 24;

Considerando o regime de funcionamento igual a 16 horas/dia, conforme ja descrito na
secao 3.3, e com base nos valores de vazao expressos na Tabela 3, tem-se que:

©i = 0,301 m e ©f =0,293m.

5.3.1 Consideracdes Finais

Tendo em vista os resultados para final de plano, tem-se que existem trés alternativas de
didmetro da tubulacdo da adutora: 250, 300 e 350mm, sendo que o diametro médio da
adutora é de 0,301m.

Assim, conclui-se que a escolha pelo uso de tubulacdo de 300 mm é consistente. Contudo,

para tornar mais completo e confirmarmos a hipotese de que esta escolha é a mais
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econOmica considerando a operagao 0s investimentos e a operagcdo do sistema
desenvolvemos os estudos que estdo demonstrados nas subsecdes a seguir.

19
Sanear Consultoria, Gerenciamento e Projetos SS Ltda.

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=925DF4CD
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=784&filter[anoproc]=2022

e-DOC 925DF4CD
Proc 59570.000784/2022-78-e

Projeto Executivo do Sistema Adutor Algoddes II, Municipio de Curimata/Pl — Codevasf 2021

Etapa E2 — Detalhamento do Sistema de Captacéo, Estacéo de Tratamento e EstacGes Elevatorias, Vol.2: Sistema de
Captacéo e Adutora de Agua Bruta (Trecho T1)

Contrato N° 0.102.00-2020

5.4 ESTUDO DE CONCEPCAO E ALTERNATIVAS TECNICAS

5.4.1 Metodologia

A metodologia utilizada fundamenta-se em praticas consagradas para avaliacdo do
desempenho energético em SAA, especialmente para a analise de estacdes elevatorias

de 4gua.

Apresentam-se a seguir, especialmente em tabelas, indicadores de desempenho
energético para avaliar a eficiéncia energética da Captacédo do SAA, com a utilizacao de
relacdes entre os parametros de poténcia e consumo dos equipamentos dimensionados.

Foram utilizados os softwares EPANET 2.0 e ALLIEVI para realizar as simulacdes
hidraulicas do sistema projetado o comparativo com as alternativas propostas.

5.4.2 ProposicOes Preliminares

Com base em estudos anteriores a Sanear definiu uma concepcéo basica para a Estacao
Elevatoria a ser instalada em captacdo flutuante integrante do SIAA de Curimata, que
envolvera a implantagéo de conjunto elevatério, com 02 conjuntos moto bombas, cada um

deles com capacidade para escoamento da metade da vazéo.

A seguir apresenta-se o croqui do sistema de recalque da captacdo e os dados basicos

de entrada para o estudo de alternativas técnicas, considerando:

e Alternativa 01: DN 250;
e Alternativa 02: DN300;
e Alternativa 02: DN350;
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Tabela 3. Dados Basicos do Sistema de Recalque - Captacéao

ITEM PARAMETROS VALOR UNIDADE

1 CT no Flutuador (minima) 341,62

2 Cota da tubulagdo na chegada na ETE 379,59

3 Desnivel Geométrico 37,97 m

4 Desnivel Geométrico + Topo Reservatorio 46,97 m

5 Extensdo da Tubulacédo de Recalque 167,35 m
0,256 (Alt. 01) m

6 Didametro da Tubulagc&o de Recalque (Interno) 0,306 (Alt. 02) m
0,358 (Alt. 03) m

7 Material da Tubulacéo PVC DEF°F° -
Fonte: Sanear Consultoria, 2021.

Notas:
(1) Os valores correspondentes a cotas (inicio e fim) e extensdo da tubulacdo de recalque foram
extraidas a partir de dados do levantamento topogréfico realizado.

(2) Foi considerado que o reservatério possui altura de 09 metros (item 4);

ETA
379,59
C
_________ e
= mamm—a- 1 |
Flutuader _.__,-ﬂ"d:_.f"‘ﬂ
6162 - e
MA max. = -"'fd__d__-,--"'r’
= - — - — - — s et e s s s = s = s = = a — - *
i 167,35 m
v 3412
!
L

Figura 4. Croqui do sistema de recalque — Captacéo
Fonte: Sanear Consultoria, 2021.
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5.5 ESTIMATIVAS DE CUSTOS DAS ALTERNATIVAS

O estudo de alternativas apresentado nesta se¢do tem como propésito indicar a solugéao
de engenharia de melhor performance considerando o investimento, obras e servigos para
a implantacdo, e funcionalidade e posteriores custos com a manutengdo e operagao

durante o horizonte de projeto.

5.5.1 Custo de Aquisicao e Assentamento da Tubulacéo

A seguir, apresentam-se as alternativas de diametro verificadas para o trecho T1 da
adutora, correspondente a conducdo de &gua bruta, com indicagdo dos custos de
aquisicao e de assentamento das tubulactes, segundo tabela de precos 2021 da Embasa
e do SINAPI.

De modo geral, verificou-se que quanto maior o diametro, maior o custo de aquisicéo e

dos servi¢os de assentamento.

Tabela 4. Valores de Aquisi¢céao da Tubulagéo

EXTENSAO  CUSTO POR TOTAL C/
AL7. DIAMETRO  MATERIAL TUB. METRO CUSTO TOTAL BDI
: TUB. TUB.
Tabela Embasa 16%
(mm) (m) R$/m R$ (R$)
A 250 PVC DeFoFo 167,35 230,15 38.515,60 44.678,10
B 300 PVC DeFoFo 167,35 314,88 52.695,17 61.136,39
C 350 PVC DeFoFo 167,35 359,50 60.162,33 69.788,30

Fonte: Sanear Consultoria, 2021.
Notas:

(1) Os respectivos codigos extraidos da Tabela Embasa 2021 para ‘TUBO PVCDEF°F° PONTA E
BOLSA C/ JUNTA ELASTICA’ sdo: M020200013, M020200017, M020200018.

22
Sanear Consultoria, Gerenciamento e Projetos SS Ltda.

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=925DF4CD
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=784&filter[anoproc]=2022

e-DOC 925DF4CD
Proc 59570.000784/2022-78-e

Projeto Executivo do Sistema Adutor Algoddes II, Municipio de Curimata/Pl — Codevasf 2021

Etapa E2 — Detalhamento do Sistema de Captacéo, Estacéo de Tratamento e EstacGes Elevatorias, Vol.2: Sistema de
Captacéo e Adutora de Agua Bruta (Trecho T1)

Contrato N° 0.102.00-2020

Tabela 5. Valores de Assentamento da Tubulacao

) DESCRICAO ALTERNATIVAS DE DIAMETRO (mm)
ITEM CODIGO
UNIDADE 250 300 350
1 90.082 ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5M EM SOLO DE 12
CAT.
P. Unitéario R$/m3 R$9,30
Volume m3 86,60 90,37 94,13
Preco Total R$ 805,41 840,43 875,45
2 93.369 REATERRO MECANIZADO DE VALA EM SOLO DE 12 CATEGORIA
P. Unitario R$/m3 R$10,27
Volume m3 86,60 90,37 94,13
Preco Total R$ 889,42 928,09 966,76
3 ASSENTAMENTO DE TUBO PVC DEF°F° P/ REDE DE AGUA
31 97136 (250) P. Unitario R$/m3 R$6,67 R$7,92 R$9,16
3.2 97137 (300) Extenséo m3 167,35 167,35 167,35
3.3 97138 (350) Preco Total R$ 1.116,22 1.325,41 1.532,93
4 94.327 ATERRO MECANIZADO DE VALA - COM AREIA P/ ATERRO
P. Unitéario R$/m3 R$112,29
Volume m3 36,90 43,11 49,36
Preco Total R$ 4.143,61 4.840,53 5.542,86
5 100.994 CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE MATERIAIS INSERVIVEIS
P. Unitario R$/m3 R$3,44
Volume m3 40,59 47,42 54,30
Preco Total R$ 139,63 163,12 186,79
6 100.951 TRANSPORTE COM CAMINHAO
P. Unitério - p/ (km) 45 R$2,19
Volume x km km x m3 2.009,26 2.347,20 2.687,76
Preco Total R$ 4.400,28 5.140,37 5.886,20
23
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7 TOTAL 11.494,58 13.237,95 14.990,98
TOTAL C/ BDI 14.713,07 16.944,58 19.188,45
PRECO MEDIO POR
METRO 87,92 101,25 114,66
Fonte: Sanear Consultoria, 2021.
Notas:
(1) Os respectivos codigos foram extraidos do SINAPI 2021.
(2) O BDI adotado € igual a 28%.
Tabela 6. Tabela Resumo — Aquisicdo e Assentamento da Tubulacéo
~ CUSTO POR CUSTO CUSTO
ALT. DIAMETRO MATERIAL METRO C/BDI TOTAL C/BDI ASSENT. C/DBI TOTAL
TUB. TUB.
(Embasa) (Sinapi)
(mm) (R$/m) (R$) (R$) (R$)
A 250 PVC DeFoFo 266,97 44.678,10 14.713,07 59.391,16
B 300 PVC DeFoFo 365,26 61.126,39 16.944,58 78.070,98
C 350 PVC DeFoFo 417,02 69.788,30 19.188,45 88.976,75
Fonte: Sanear Consultoria, 2021.
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5.5.2 Anélise do Custo de Consumo de Energia Elétrica

Por definicdo basica, uma instalacdo de saneamento que tenha como objetivo operar com
0 maximo de eficiéncia energética € aquela que garante um consumo minimo de energia

segundo a real necessidade de vazédo/pressao de agua.

Para conseguir isso, é necessaria a utilizacdo equipamentos de elevado rendimento, e em
muitos casos, a utilizacdo de inversores de frequéncia para variar a velocidade de

funcionamento das bombas e ajustar a vazdo a demanda do sistema.

Para o calculo das despesas com energia elétrica, considerando a operacdo de uma
estacdo elevatoria, fez-se inicialmente a determinacdo da poténcia que seria consumida

pela instalacdo (Tabela 7) para as diferentes alternativas de diametro.

As despesas com energia elétrica da estacdo elevatéria prevista foram calculadas

considerando os parametros elencados abaixo:

¢ Rendimento médio dos grupos: 75%;

e Tarifa de energia elétrica — Consumo: 0,284 R$/KWh;

Tabela 7. Despesa com Energia Elétrica da Elevatdria — Alternativa 01 (DN250)

PARAMETRO UNIDADE VALOR
Altura geométrica m 47,99
Comprimento da tubulacéo m 167,35
Diametro atribuido (interno) mm 256
Vazao requerida m3/h 224,14
I/s 62,26

EQUIPAMENTO

Poténcia requerida kw 39,88
Ccv 54,18
VALORES CONSUMO
Consumo Anual kw.h 232.879,13
Consumo — Horizonte de projeto (20 anos) kw.h 4.657.582,55
Valor Médio kw.h - Tarifa HoroVerde FP R$/kw.h 0,28
Valor Anual R$ 65.206,16
Valor — Horizonte de projeto (20 anos}) R$ 1.304.123,11

Fonte: Sanear Consultoria, 2021.
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Tabela 8. Despesa com Energia Elétrica da Elevatéria — Alternativa 02 (DN300)

PARAMETRO UNIDADE VALOR
Altura geométrica m 46,44
Comprimento da tubulacao m 167,35
Diametro atribuido (interno) mm 307
Vazao requerida m3/h 224,14
I/s 62,26

EQUIPAMENTO

Poténcia requerida kw 38,92
CcVv 52,88
VALORES CONSUMO
Consumo Anual kw.h 227.304,86
Consumo — Horizonte de projeto (20 anos) kw.h 4.546.097,26
Valor Médio kw.h - Tarifa HoroVerde FP R$/kw.h 0,28
Valor Anual R$ 63.645,36
Valor — Horizonte de projeto (20 anos}) R$ 1272.907,23

Fonte: Sanear Consultoria, 2021.

Tabela 9. Despesa com Energia Elétrica da Elevatdria — Alternativa 03 (DN350)

PARAMETRO UNIDADE VALOR
Altura geométrica m 47,32
Comprimento da tubulacao m 167,35
Diametro atribuido (interno) mm 358
Vazao requerida m3/h 224,14
I/s 62,26

EQUIPAMENTO

Poténcia requerida kw 39,51
Ccv 53,69
VALORES CONSUMO
Consumo Anual kw.h 230.756,23
Consumo — Horizonte de projeto (20 anos) kw.h 4.615.124,69
Valor Médio kw.h - Tarifa HoroVerde FP R$/kw.h 0,28
Valor Anual R$ 64.611,75
Valor — Horizonte de projeto (20 anos}) R$ 1.292.234,91

Fonte: Sanear Consultoria, 2021.
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5.6 COMPARACAO E SELECAO DA ALTERNATIVA DE PROJETO

Apresentamos a seguir comparativo consolidando os todos 0s custos estimados.
Concluimos que devido a proximidade dos valores finais, horizonte de projeto de 20 anos,
todas as alternativas sdo consistentes. A seguir as tabelas com os valores consolidados

das alternativas.

Tabela 10. Tabela Resumo Geral

) CUSTO
ALT DIAMETRO POR CUSTO DESPESA CUSTO TOTAL
' TUB. METRO TOTAL C/BDI ENERGIA ASSENT. C/DBI
C/ BDI
(mm) (R$/m) (R$) (R$) (R$) (R$)

Fonte: Sanear Consultoria, 2021.

A equipe da Sanear entende que a Alternativa 02 (DN300) como a mais adequada

guanto ao resultado do investimento.
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6 ESTUDOS EM REGIME PERMANENTE

O objetivo principal deste trabalho € realizar os estudos hidraulicos e o projeto executivo
gue permitirdo a implantacdo dos conjuntos de recalque, que possibilitardo a aducéo da
vazao de recalque da estacdo elevatoria no flutuante com flexibilizacdo da vazéo
recalcada, mediante a observacdo do horario de ponta, custo elevado e das demandas

ao longo do horizonte de projeto.

6.1 CAPTACAO FLUTUANTE

A captacéo flutuante capta a agua do manancial e a encaminha até a ETA. Ela se adapta
as grandes variacfes de niveis e dispensa a execucdo de obras, tais como: canais de
alimentacdo, pocos de tomada e abrigos de protecdo e bases dos conjuntos elevatérios.

Apresenta menor custo de implantac&o, operacdo e manutencao.

As EstacBes Flutuantes de Captacdo de Agua Bruta foram concebidas para fornecer
solugcbes para captacdo de agua em rios, lagos e barragens, principalmente nos
mananciais que possam apresentar grandes variagbes de niveis, como ocorrido em

funcéo da crise hidrica vivida no pais.

Como as bombas trabalham instaladas em flutuante, ndo exigem valvula pé e conexdes
em sua succédo, eliminado assim possiveis falhas ou danos ao equipamento, pois a

partida é efetuada de forma imediata, ndo havendo a necessidade de escorvamento.

Quando comparada ao conceito de captacdo de agua bruta por bombas anfibias, por
exemplo, as Estacdes Flutuantes de Captacdo de Agua Bruta possuem diversas
vantagens aos usuarios, como: menor custo de aquisicdo, menor custo de operacéo,
maior facilidade de manutencéo. Como a bomba funciona afogada, o acesso ao conjunto
girante pode ser feito na superficie do flutuante, facilitando a limpeza em caso de um

eventual entupimento.
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6.2 CONSIDERACOES PRELIMINARES

A partir do pré-dimensionamento do sistema foi possivel demonstrar que € possivel definir
eguipamentos para rendimento padrdo de 75% e proporcional a vazdo média de 28 a 42

I/s, por equipamento, e HMT médio de 48 mca. O motor proposto € de 31 CV.

Entende-se que uma opcdo possivel € a implantacdo de inversores de frequéncia,
contudo, os aumentos de rendimento seriam incrementais, especialmente no consumo de
energia, devido a possibilidade de estabelecimento de aduc¢do continua dos equipamentos
em periodos fora da ponta, utilizando a capacidade de reserva da ETA para amortecer as
oscilagcbes de demanda. Nestas condic¢des, a utilizacédo de inversor de frequéncia permite

uma “leve” economia de energia elétrica, que nao justifica o investimento e implantacao.

6.3 CARACTERISTICAS BASICAS DO SISTEMA ELEVATORIO

6.3.1 Condi¢cdes Operacionais Manancial

Estacdo Elevatoria com bombas de eixo horizontal vertical, implantadas em maodulos

flutuantes, com captacéo direta no lago da Barragem de Algoddes.

e N.A. minimo operacional: 341,62 m;

e N.A. maximo normal: 361,62 m.
Adutora por Recalque - Trecho entre a Flutuante e ETA

Extensao Total: 167,35m

e Trecho 1: D= 300mm, L= 60m, tubulacao flexivel PEAD;
e Trecho 2: D= 300mm, L= 107,35m, tubulacdo PVC DEF°F°.

6.3.2 Estacéo Elevatéria Flutuante

Dados dos conjuntos:

e N° de conjuntos: 2
e Velocidade de rotacdo: 2.900 rpm;
Dados das bombas:
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e Fabricantes: LOWARA e KSB
e Modelos: LOWARA NSCS 50-200
KSB MEGACPK 080-050-200

Tabela 11. Poténcia dos motores — EE Modelo Bomba 01

MODELO BOMBA KSB 080-050-200 NI NS
Vazéo por bomba (m3/s): 2 unid. 0,052 0,076
Altura manométrica para vazao max. (m) 58,00 48,00
Rendimento (%): 75,00 75,00
Poténcia maxima consumida (kw): 16,31 13,90
Poténcia maxima consumida (cv): 27,70 23,61
Poténcia do motor (cv): 31 25
Poténcia total instalada (cv): 62

Fonte: Sanear Consultoria, 2021.
Notas:
(1) NI = Nivel inferior;
(2) NS = Nivel superior;
(3) Dados do motor: WEG ou similar com poténcia nominal igual a 80 — 2 x 40 cv.

Tabela 12. Poténcia dos motores — EE Modelo Bomba 02

MODELO BOMBA LOWARA NSCS 50-200 NI NS
Vaz&o por bomba (m3/s): 2 unid. 0,057 0,079
Altura manomeétrica para vazao max. (m) 56,00 48,00
Rendimento (%): 77,40 77,40
Poténcia maxima consumida (kw): 17,32 14,00
Poténcia maxima consumida (cv): 29,42 23,78
Poténcia do motor (cv): 34 26
Poténcia total instalada (cv): 68

Fonte: Sanear Consultoria, 2021.
Notas:
(1) NI = Nivel inferior;
(2) NS = Nivel superior;
(3) Dados do motor: WEG ou similar com poténcia nominal igual a 80 — 2 x 40 cv.
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6.4 PONTO DE TRABALHO - EQUIPAMENTOS 01 E 02

Tabela 13. Parametros de entrada

DADOS BASICOS

Vazéo de Dimensionamento: 224,14 m3/h
62,26 /s
N.A. na Captacao 12 etapa
(m)

Minimo 0,00

Maximo 20,00
Adutora
Cota Captagéo - superior 361,62
Cota Captacéo - inferior 341,62
Cota do Terreno Final: 379,59
Obstrugdo na Linha 0,00
Energia Final - Res: 9,00 46,97

26,97
Extensdo Total da Adutora (m): 167
Diametro Interno da Tub. de Recalque (m): 0,306
Rugosidade Interna (m): 0,00120 PVC
Viscosidade Cinematica (m#/s): 0,000001
Desnivel Geométrico
(m)

Maximo 26,97
Minimo 46,97
DETERMINACAO DO DIAMETRO DO BARRILETE
Nimero de Bombas em Paralelo: 1 ou 2
Vazao méaxima total (m3/s): 0,06226
Vazao méaxima por bomba (m3/s): 0,06226

Fonte: Sanear Consultoria, 2021.
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Tabela 14. Calculo das perdas de carga localizadas

DIAMETRO  NUMERO K D. Célculo nK/(2gA?)
SINGULARIDADES
(mm) (un.) (m)

Barrilete individual de Sucgao
Crivo Flageado 300 1 0,75 0,30 7,66
Curva 90° com Flanges 300 1 0,40 0,30 4,08
Redugdo Excéntrica 300x100 1 0,15 0,10 124,07
Total 135,81
Barrilete Individual de recalque
Reducdo Concentrica 100X300 1 0,15 0,10 124,07
Curva 90° com Flanges 300 2 0,40 0,30 8,17
Valvula de Gaveta 300 3 0,20 0,30 6,13
Té com Flanges 300 2 1,80 0,30 36,76
Junta de desmontagem 300 2 0,04 0,30 0,82
Curva 45° com flanges 300 1 0,20 0,30 2,04

Juncdo 45° com flange 300 1 1,00 0,30 10,21
Total 188,19
Barrilete Principal de Recalque
Curva 22° com Flanges 300 1 0,40 0,30 4,08
Valvula de Gaveta 300 1 0,20 0,30 2,04
Valvula Antecipadora de Onda 300 1 2,50 0,30 25,53
Té passagem direta 300 2 0,60 0,30 12,25
Valvula de Retengdo 300 1 2,50 0,30 25,53
Junta de desmontagem 300 3 0,04 0,30 1,23
Valvula Borboleta 300 1 0,30 0,30 3,06

Medidor de Vazdo 300 1 2,50 0,30 25,53

Total 99,25

Expressdes para calculo da perda de carga localizada:

1 Bomba operando: 423,2565 Q7

2 Bombas operando: 180,2542 Q?
Fonte: Sanear Consultoria, 2021.
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Tabela 15. Verificacdo do NPSH requerido

PARAMETROS VALOR OBS.
Vazao total maxima (m3/s): 0,0623
Vazao maxima por bomba (m3/s): 0,0311
Perda de Carga na succao (m.c.a.): 1,6407

N.A. minimo no poco (m): -

Cota do Eixo da Bomba (m): 0,50
NPSH disponivel minimo (m.c.a.): 7,759
NPSH requerido maximo (m.c.a.): 2,483 (Thoma)

Concluséo: O NPSH requerido pela bomba é atendido em qualquer situagéo.
Fonte: Sanear Consultoria, 2021.

Tabela 16. Poténcia maxima consumida por bomba e poténcia do motor
KSB ETANORM 080 50 200

EE Alternativa 01: NI NS

Vazéo por bomba (m3/s): 2 unid 0,052 0,076
Altura manométrica para vazao max. (m) 48,00 28,00
Rendimento (%) : 75,00 75,00
Poténcia maxima consumida (kw) : 16,31 13,90
Poténcia maxima consumida (cv) : 27,70 23,61
Poténcia do motor (cv): 31,00 25,00
Poténcia total instalada (cv): 62,00

LOWARA NSCS 50-200 R185

EE Alternativa 02: NI NS

Vazao por bomba (m3/s): 2 unid 0,057 0,079
Altura manométrica para vazao max. (m) 48,00 28,00
Rendimento (%) : 77,40 77,40
Poténcia maxima consumida (kw) : 17,32 14,00
Poténcia maxima consumida (cv) : 29,42 23,78
Poténcia do motor (cv): 34,00 26,00
Poténcia total instalada (cv): 68,00

Fonte: Sanear Consultoria, 2021.
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Curva da bomba 01 x curva do sistema

Fonte: Sanear Consultoria, 2021.

34
Sanear Consultoria, Gerenciamento e Projetos SS Ltda.

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=925DF4CD
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=784&filter[anoproc]=2022

e-DOC 925DF4CD

Proc 59570.000784/2022-78-e

Projeto Executivo do Sistema Adutor Algoddes I, Municipio de Curimat&/Pl — Codevasf 2021

Etapa E2 — Detalhamento do Sistema de Captacgédo, Estagcdo de Tratamento e EstacGes Elevatorias, Vol.2: Sistema de Captacao e Adutora de Agua Bruta (Trecho T1)

Contrato N° 0.102.00-2020

ALT 02 Sistema de Recalque EEAT 2A -1e 2 CJs NSCS 50-200

----- LOWARA MW5C550-200 R185
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Figura 6. Curva da bomba 02 x curva do sistema

Fonte: Sanear Consultoria, 2021.
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7 CONSIDERACAO SOBRE TRANSIENTES DE CAPTACAO

Para o desenvolvimento dos estudos de transientes do sistema elevatério integrante do
SAA de Retiro utilizou-se a metodologia de estudos aproximados baseada no software

ALLIEVI de dominio publico desenvolvido pela Universidade de Valencia.

Todo o estudo foi desenvolvido a partir de simulacdes computacionais através de
“software” préprio implantado em microcomputador. Nas simulagdes foi utilizado o “Método
das Caracteristicas” (conforme especificacdo do software), através do qual pode-se
determinar, ao longo do tempo, as pressdes e vazdes em regime variavel em todo o

sistema.

A tubulacdo foi subdividida em trechos elementares de comprimento determinado
conforme projeto apresentado. Apos a definicdo do material, diametro e vazdo em regime
permanente determinou-se a celeridade de calculo o mais proximo possivel da celeridade

real, respeitadas as condi¢des de estabilidade numérica.

No desenvolvimento das simulagbes computacionais considerou-se a variabilidade no
tempo e no espaco do fator de friccdo (f) da equacédo de Darcy-Weisbach para
determinacao da perda de carga distribuida, conforme caracteristica de cada tubulacéo,

material, diametro interno e rugosidade, fornecidos pelos fabricantes.

A selecédo e dimensionamento dos dispositivos de prote¢éo foi realizada de modo que em
toda a adutora as pressoes transitérias estejam sempre acima da pressao de vapor do

fluido e abaixo da pressdo maxima admissivel na tubulacéo.

Verificou-se a ocorréncia da pressdo de vapor, sendo que esta traz como efeitos
associados o aparecimento de depressdes que tendem a colapsar a tubulacéo e, contudo,
nao foi observado o surgimento de sobre pressdes elevadas resultantes da reintegracao

das fases liquidas, que poderiam danificar a tubulacéo.

Propomos mecanismos de protecéo efetiva para correcado/atenuacao destes fendbmenos,
diferentemente do inicialmente proposto. Nao entendemos como equivocada a solucdes
elencados no material disponibilizado pela CODEVASF, contudo, o mesmo carece de
informacBes mais detalhadas e o memorial de calculo muito simplificado, assim, como o

descritivo, ndo permite a verificacao efetiva.
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7.1 TRECHO EEAB — CAPTACAO E RESERVATORIO DA ETA

Adutora

Cota Captacao - superior 361,62

Cota Captacao -inferior 341,62

Cota do Terreno Final: 379,59

Obstrucédo na Linha 0,00

Energia Final - Res : 9,00 47,00 m
27,00 m

Extensdo Total da Adutora (m ) : 167 m

Diametro Interno da Tub. de Recalque (m ) : Variavel 0,299 (Médio)

Rugosidade Interna (m) : 0,00100 (10 ANOS)

Viscosidade Cinematica ( m2/s) : 0,000001

Trata-se de captacdo em flutuador com dois conjuntos moto bomba em paralelo e mais
uma de reserva.

Por se tratar de instalacdo de pequeno porte, foi previsto a instalacdo de valvulas de
retencao, a jusante dos grupos, de fechamento rapido (deslocamento axial) fabricadas no
Brasil. Para realizar o controle do fluxo reverso nos equipamentos foi prevista a instalagéo
de valvulas de controle automatizadas, posicionadas também a jusante dos barriletes de
recalque individuais das bombas, especialmente pelo fato da existéncia de manancial
disponivel para o acolhimento das descargas, sem prejuizos ou danos materiais, nos
momentos de maximas das envoltdrias de pressao.

A analise dos transientes hidraulicos com o objetivo principal de se avaliar as condicfes
de ocorréncia de fluxo reverso nas bombas e velocidades reversas dos equipamentos de
recalque, em funcéo dos regimes transitérios e das condi¢cdes de operacdo das valvulas
de controle, foi realizada através do ALLIEVI.

A adutora tera a seguinte composi¢ao:
e Trecho inicial em PEAD 300mm — 60 m.
e Trecho em PVC 300mm Defofo — 107,35 m.
Foram analisadas as condigbes standart, sem protecdo, com o objetivo de estimar a

severidade do fenébmeno, condicdo mais desfavoravel em que o sistema ndo dispde
gualquer protecao.
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Os resultados mostram que situagéo de operagdo com dois conjuntos em paralelo, com
uma unica adutora, sem protecédo, nao resultaria em condi¢cdes aceitaveis e seguras no
gue se refere aos transientes hidraulicos.

Quanto aos equipamentos, inicialmente, selecionamos, apés analise do funcionamento do

sistema, bomba fabricada pela KSB e pela LOWARA:
A. Modelo KSB MegaCPK 080-050-200, com os seguintes dados de placa: rotor:
201; velocidade: 2.900 RPM; altura manométrica maxima: 61 m.c.a (shout off).

B. Modelo LOWARA NSCS 50-200, com os seguintes dados de placa: rotor: 185;

velocidade: 3.500 RPM; altura manométrica maxima: 63 m.c.a (shout off).

Admitiu-se também uma diferenca de -1,0 mca no ponto de captacdo na barragem de

Algoddes devido a estrutura das instalagdes no flutuante.

A simulagdo para determinacdo das envoltorias de maximas pressfes levou em
considerando a operagao de apenas 02 bombas, conforme dimensionamento do sistema.
Com base nas condi¢cdes operacionais em regime permanente definidas pela equipe da

SANEAR para este sistema Retiro, foi avaliado os regimes hidraulicos transitorios.
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7.2 CARACTERIZA(;AO DOS COMPONENTES DO SISTEMA
Fluido:

e Massa Especifica (p) ou Peso Especifico (y)
e Mobdulo de Elasticidade Volumétrica (K)
e Viscosidade Cinemética (v)
Tubulacao:
e Diametro (D)
e Comprimento (L)
e Espessura da parede (e)
¢ Rugosidade da parede (k)
e Caracteristicas Mecanicas:
e Modulo de Elasticidade Volumétrica do Material (E)
e Coeficiente de Poisson (v)
e Pressbes Maximas e Minimas

e Caracteristicas Topogréficas : perfil longitudinal

39
Sanear Consultoria, Gerenciamento e Projetos SS Ltda.

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=925DF4CD
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=784&filter[anoproc]=2022

e-DOC 925DF4CD

Projeto Executivo do Sistema Adutor Algodées I, Municipio de Curimata/pl ~_ro¢ 99570.000784/2022-78-¢

Etapa E2 — Detalhamento do Sistema de Captagao, Estagdo de Tratamento e Estacbes Elevatorias, Vol.2: Sistema de
Captacgédo e Adutora de Agua Bruta (Trecho T1)

Contrato N° 0.102.00-2020

7.2.1 Dados Béasicos

TUBO DE PVC
Q (m3/s) = 0,065 Didm. Adut. (m) = 0,30
E (Gpa) = 3,30 Perda Adut. (m) = 0,47
Cota N.A. poco (m) = 341,62 NJ (m) = 392,00
| bombas = 0,50 Vel. Rotagdo (rpm) = 2.900
| motores = 0,27
GD2 grupo (kg.m2) = 0,77
Extensdo Adut. (m) = 167,35 k= 0,00020
Esp. par. tub. (m) = 0,01 R= 2,759E+05
u (poison)= 0,45 f= 0,019324
NiUmero de bomb. = 2,00 hf = 0,465
Poténcia 1 conj. (kw) = 30,00

7.2.2 Célculo Parametros de Caracterizacéao

C (m/s) = 376,69 Vo (m/s) = 0,92
p= 0,70 TE (seg) = 0,89

A= 1,78 Hbo /L = 0,30

K Rossich = 1,00 TA (seg) = 1,31
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7.2.3 Sobre as Valvulas de Retencéo

Devem ser utilizadas valvulas de retencédo de fechamento rapido. Recomendac¢des
basicas para este equipamento:

e Obturador com pequeno curso de deslocamento e baixa inércia (Poliuretano
ou Teflon). Recomenda-se nao usar ago inox ou qualquer metal;

e Na&o devera possuir eixo e nem mancais. O obturador devera ser guiado por
estruturas que nao causem atrito;

e Devem possuir passagem hidrodindmicas no obturador para diminuir a forca
contraria ao movimento gerada do fluido na superficie do obturador durante
o fechamento;

7.2.4 Sobre as Ventosas

Sao itens minimos a serem atendidos para a aquisicdo de ventosas.

e Passagem plena em toda sua extenséao;

e Area correspondente ao diametro nominal do flange;

e Pressao de fechamento estanque maxima de 3 mca (< 3 mca);
e Coeficiente de descarga Cd = 0.50;

e Parafusos em inox;

e Pintura epoxi ou poliamida aplicados eletrostaticamente e curado ao forno

(fabricante deve descrever processo em detalhes para aprovacéo do cliente);

e Guia de flutuador preferencialmente bi apoiado (caso o flutuador seja oco, o
material do flutuador devera ser em aco inox para evitar colapso ou deformacao do

mesmo durante o processo de fechamento).
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7.3 COMENTARIOS SOBRE O REGIME PERMANENTE

7.3.1 Sobre as Condi¢des de Aducao

Por se tratar de um regime de escoamento sob pressdo, optamos para a nossa analise
por avaliar o controle de jusante. Assim, partindo da posi¢céo do flutuador a 60 metros da
margem, estado na condi¢cdo operacional de minimo nivel do reservatorio, previsto em -
20 metros, cota 341,62 m. Esta condicdo estabelece o maior desnivel do sistema e,
portanto, sendo submetido a maiores pressdes quando ocorrer o0 bloqueio do
funcionamento dos equipamentos.

Nas modelagens realizadas até o momento, consideramos que a adutora possui diametros
iguais, contudo, materiais diferentes, PVC Defofo e PEAD. Mantivemos a vazao para
recalqgue em regime permanente, definida apds a consolidacdo dos estudos béasicos e
definicdo do equipamento de bombeio.

7.3.2 Sobre os Dispositivos de Protecédo Existentes

Para simulacéo dos transiente foi previsto apenas dispositivos para configuracéo standard,
ventosas, valvula de alivio e torre de equilibrio a montante da ETA, nas proximidades.

Estes dispositivos sdo de tecnologia conhecida e de funcionamento confiavel.
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7.4 SOFTWARE — ALLIEVI

A equipe da Sanear utiliza o software Allievi de dominio publico, desenvido pela

Universidade de Valencia para estes estudos.

Allievi € um software profissional para o calculo e simulacao de transientes hidraulicos em
sistemas de presséo e placa livre. Representa o culminar de anos de trabalho e o pacote
de software mais ambicioso j& criado pelo ITA. Baseado em um algoritmo proprietario que
tem sido usado com sucesso por décadas em consultoria técnica, o Allievi € um dos
poucos pacotes de software em todo o mundo que permitira calcular os transientes em

sistemas hidraulicos de forma confiavel.
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7.5 ALTERNATIVAS ESTUDADAS

Foram realizadas simula¢gées computacionais dos transientes hidraulicos nas instalagées,

conforme relacao e caracteristicas basicas apresentadas neste relatério.

As simulacdes tiveram como objetivo principal caracterizar o desempenho do sistema
frente aos transientes. Assim, para cada uma das configuracdes estudadas, foram
avaliadas as seguintes grandezas principais: Pressbes extremas ao longo do sistema,
pressao maxima a jusante das valvulas de retencdo, nivel d’agua maximo no stand pipe,
entre outros. Na tabela a seguir apresenta-se uma relacdo das simula¢cdes realizadas e

dos principais resultados obtidos.

7.5.1 Situacdao Inicial — Caracterizagcdo das Maximas

RADOL

Barragem
KSE 80
50200
N @ oDt

N2 N3 Nlé N4 Nl3

Figura 7. Implantacdo do sistema no Allievi — Sem protecao
Fonte: Sanear Consultoria, 2021.
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Figura 8. Implantacdo do sistema no Allievi — Com dispositivos de protecéo
Fonte: Sanear Consultoria, 2021.

45
Sanear Consultoria, Gerenciamento e Projetos SS Ltda.

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=925DF4CD
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=784&filter[anoproc]=2022

e-DOC 925DF4CD
Proc 59570.000784/2022-78-e
Etapa E2 — Detalhamento do Sistema de Captac&o, Estacdo de Tratamento e Estagdes Elevatdrias, Vol.2: Sistema de Captacéo e Adutora de Agua Bruta (Trecho T1)

Contrato N° 0.102.00-2020

Projeto Executivo do Sistema Adutor Algoddes I, Municipio de Curimata/PlI

Envoltdrias de Maximas Pressdes - T1 - Captacdo SAA de Algoddes

420 !
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Envoltdria de maximas
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390
Envoltéria de minimas
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£
o
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340 ! Séried
Trecho PEAD - 300 mm i Trecho em Defofo - 300 mm ere
: s RES
330 i L
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Figura 9. Simulacao do sistema ap6s fechamento rapido de véalvula de retencéo.
Fonte: Sanear Consultoria, 2021.
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Envoltorias de Maximas Pressdes - T1 - Captacdo SAA de Algoddes
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Figura 10. Simulacao do sistema apo6s fechamento rapido de valvula de retencdo com dispositivos de protecao.

Fonte: Sanear Consultoria, 2021.
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7.6 CONDICOES OPERACIONAIS

A implantacdo do sistema proposto foi definida com os seguintes objetivos basicos:

e Prover o sistema de confiabilidade da elevatoria. As duas bombas propostas nas
alternativas 01 e 02 sdo similares no rendimento e nas condicbes operacionais
médias;

e A automacéo e o controle podem ser feitos com controle de nivel, e protocolos de
obstrucdo nos horéarios de ponta, 0 que gera economia ao sistema e consisténcia
operacional face a continuidade e o desligamento controlado;

e Vale destacar a importancia de a elevatoria dispor de equipamentos de reserva,

para aumentar sua confiabilidade operacional na unidade em foco.

7.7 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

De acordo com os resultados apresentados, pode-se concluir que:

v Na totalidade dos sistemas nao ocorrerdo pressfes subatmosféricas nem
sobrepressdes significativas nas linhas de recalque.

v" Na parte inicial da aducédo, apos a EEAB, as depressfes sao maiores, contudo, a
baixa velocidade prevista no dimensionamento implica em pequenas variagdes nas
envoltérias de maximas pressdes, dispensando-se assim a utlizacdo de
dispositivos sofisticados de protecdo. Estas depressdes implicam em pressdes
negativas pouco superiores a 20 mca em regime ap06s o bloqueio, resolvido com a
substituicdo utilizacdo de ventosas triplice funcdo, dispositivo de eficiente para
atenuar a propagacao da onda negativa e reduzindo o risco de colapso da tubulacdo
e infiltracdo de contaminantes.

v" No barrilhete de recalque foi previsto a utilizacao de valvula de alivio, configurada
para a pressdo maxima de 60 mca, abaixo do modulo de resisténcia elastica da
tubulagdo de PVC. Este dispositivo aumentara a vida til da tubulac&o, além de
manter a seguranca do sistema permanentemente. A posicéo escolhida protege a
adutora com muita precisao evitando a propagacdo da onda de pressdo positiva,
através da descarga pontual no momento em que houver pressao perigosas no

sistema.
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v' O uso da valvula de alivio representa protecéo para as primeiras ondas de
pressdo positiva. Devido a caracteristica flexivel do material, apesar da
pequena extensdo da adutora, apos a reflexdo destas no trecho final, no
reservatorio.

v A correta instrumentacdo da adutora e do barrilete de recalque tende a atenuar a
acao dos transientes como a colocacdo de ventosas tipo non-sloam ao longo da

adutora e valvula de alivio no barrilete de aducéao.

Por fim, as oscilagbes de pressdo apontadas neste estudo indicam n&o necessidade de
avaliacdo mais detalhada.
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8 RELACAO DE PECAS GRAFICAS

SAA CURIMATA

LISTA DE PECAS GRAFICAS

ETAPA E2 — DETALAHAMENTO DO SISTEMA DE CAPTACAO, ESTACAO DE
TRATAMENTO E ESTACOES ELEVATORIAS
VOL. 2: SISTEMA DE CAPTACAO E ADUTORA DE AGUA BRUTA (TRECHO T1)

PECAS GRAFICAS

TITULO DESENHO FOLHA PADRAO  REVISAO
ADUTORA DE AGUA BRUTA T1
ADUTORA DE AGUA BRUTA T1
— PLANTA E PERFIL (EST. 0.102.00-2020-HID-AAB-01-RO  01/01 Al 00
0+000 — EST. 0+107,35)
CAPTACAO E ESTACAO ELEVATORIA DE AGUA BRUTA (EEAB)
PLANTA DE LOCALIZACAO —
PLANTA DE SITUACAO 0.102.00-2020-HID-EEAB-01-R1 = 01/04 Al 01
PLANTA BAIXA E CORTES 0.102.00-2020-HID-EEAB-02-R1  02/04 Al 01
CASA DE COMANDO 0.102.00-2020-HID-EEAB-03-R1  03/04 Al 01
DETALHES 0.102.00-2020-HID-EEAB-04-R1  04/04 Al 01
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~Ase PROPOSTA COMERCIAL S
._xf’/ﬂ ey OPO 0 NeOpv: 4502

Natal (RN), 16 de Margo de 2.022

x

A
SANEAR, CONSULTORIA, GERENCIAMENTO E PROJETOS LTDA.
TERESINA-PI

ATT. SR. (a): JOSE VICENTE EDUARDO
(71) 3012 2503
vicente@sanear.com.br

CAPTAGAO FLUTUANTE

REF:

Sistema de captacdo flutuante, pré-fabricada em plastico reforcado com fibra de vidro (PRFV).

Prezado Senhor (a):

A a&e Equipamentos e Servicos Ltda vém, através desta, apresentar proposta técnica-comercial de
equipamentos para tratamento de agua , conforme solicitado por v.s2.

Os equipamentos serdo destinados ao municipio de Teresina/PI, para bombeamento total de 52,0 L/s
(187,20 m3/h).

Diante de nossa proposta e da qualidade de nossos produtos e servigos esperamos atender vossa
necessidade. Para fechamento aguardamos Ordem de Fornecimento emitida por vossa empresa, com seus respectivos
dados cadastrais, contendo reproducdo dos itens e condicOes evidenciadas em nossa proposta, bem como carimbo e
assinatura do responsavel. Ressaltamos que nossos precos sdao compostos de acordo com custos atuais, podendo ser
reavaliados.

Desde ja agradecemos a atencdo, e nos colocamos a disposicdo para quaisquer esclarecimentos.

Francisco Braga Fabio Oliveira
Representante de Vendas Gerente Operacional
vendasl@aesaneamento.com.br (84) 99199-6921 gco@aesaneamento.com.br (84) 99199-6912
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.&j’ q&e PROPOSTA COMERCIAL s om0

NoOpV:  4.502

Cliente:  SANEAR, CONSULTORIA, GERENCIAMENTO E PROJETOS LT Contato: Francisco Braga
CNPJ:  04.459.876/0001-51 vendasl@aesaneamento.com.br (84) 99199-6921
A/C: JOSE VICENTE EDUARDO
Fone: (71) 3012 2503 Gerente Operacional : Fabio Oliveira
E-mail:  vicente@sanear.com.br gco@aesaneamento.com.br (84) 99199-6912

Sistema: CAPTACAO FLUTUANTE Vazao: 52,0L/s

Codigo Descrigdo dos Itens UM Qtde. Precgo Unit. Total

EQUIPAMENTOS
A000002171 FLUTUANTE PARA BOMBA DE CAPTAGAO 250 KG - FC 250 UN 2,00 14.565,71 29.131,42

Flutuante fabricado em fibra de vidro, com pintura externa em gel coat e preenchido por poliuretano expandido, com capacidade para
suportar até 250 kg, para ser acoplado a conjunto moto-bomba.

R000001280 CONJUNTO MOTOBOMBA CENTRIFUGA UN 2,00 59.852,86 119.705,72

Conjunto motobomba centrifuga, com motor elétrico de 30,0 CV, trifasico 220/380V, 3500 rpm, 60 Hz, com capacidade de 26,0 L/s e
pressao de 58,0 mca.

A000000181 FLUTUADOR PARA TUBO PEAD @ 300 MM - FT 300 UN 16,00 4.295,71 68.731,36

Flutuador com bergo para tubo PEAD, fabricado em fibra de vidro com pintura externa em gel coat, 300 mm. Para instalagao a cada 5,0
m.

Subtotal: 217.568,50
Reviséo: Total a pagar: 217.568,50
Impostos (Incluidos): Aliquota ICMS: 12 % Aliquota IPI: 0 % Aliquota ISS: Frete: CIF
Condicao de Pagamento: Prazo de Entrega:
Conforme medigdes mensais A combinar

Informagoes Complementares

- Validade da Proposta: 60 dias

- Analise Cadastral: Todas as condicdes comerciais apresentadas estdo sujetiass a modificacdes, apds analise cadastral do
contratante pelo departamento financeiro da A&E EQUIPAMENTOS E SERVICOS LTDA.

- Garantia: Todos os produtos em plasticos reforcados com fibra de vidro (PRFV) fabricados pela A&E EQUIPAMENTOS E
SERVICOS LTDA tém garantia integral contra defeitos de fabricacdo, por um periodo de 5 (cinco) anos. A A&E
EQUIPAMENTOS E SERVICOS LTDA compromete-se a executar todos os reparos devidos efou substituicbes quando
necessario. 0Os demais equipamentos terdo garantias de seus respectivos fabricantes. As garantias acima referidas ndo
cobrem avarias ocasionadas por transporte, operacdo indevida, falhas nas estruturas de apoio ou sustentacdo, ou por
agente estranhos a operacao.

Exclusdes da Proposta
Ficara sob responsabilidade do contratante a execugdo e fornecimento dos seguintes servigos e equipamentos do sistema:

e Instalagdo e montagem da captacao flutuante;

e  Gerador de eletricidade;

e Quadro de comando para acionamento da bomba da captagao flutuante;

e  Tubo PEAD interligado a captacdo flutuante;

e Quaisquer outros equipamentos, acessorios e servigos, quando nao definidos explicitamente na planilha orgamentaria.
Observacoes

¢ No caso das bombas para captacdo flutuante ndo serem fornecidas pela contratada, estas deverdo ser enviadas a a&e
Equipamentos e Servicos Ltda para o correto acoplamento ao flutuante. Ressaltamos que a partir da chegada desta sera
necessario um prazo minimo de 15 (quinze) dias (nesse caso prevalecendo sobre o prazo contratual).

RUA BR 101 NORTE , 900 - NOSSA SENHORA DAAPRESENTA(;AO - NATAL / RN - CEP: 59115-001
Fone: 84 32273750 CNPJ: 04.124.583/0001-13 I.E.: 20.086.924-8 www.aesaneamento.com.br
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ENGENHARIA

APLICACAO DE ESTACOES

ELEVATORIAS FLUTUANTES
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SOLUCOES COMPLETAS EM SISTEMAS DE

CAPTACAO FLUTUANTE DE AGUA

A istria, fundada em 2001, foi criada com objetivo de atuar na area de
mineracdo, saneamento, irrigacao e industria, preservando sempre o meio
ambiente.

A istria projeta, fabrica e instala esta¢bes para tratamento de agua,

tratamento de efluentes (sanitario e industrial) estagdes elevatdrias, fixas ou
flutuantes, para captacao de agua.

Contamos com um corpo técnico com larga experiéncia nesta area,
preparado para apresentar as melhores solucdes para cada projeto e suas
particularidades, buscando sempre utilizar as mais modernas técnicas e
processos, objetivando a melhor relacao custo x beneficio para o cliente.

Oriundos de fabricantes de bombas, nossos engenheiros vém desde 1977
aprimorando os conceitos de aplicacdo de elevatorias flutuantes, desenvolvendo
desde entao uma metodologia prépria para calculo, projeto e fabricagao.

Hoje as elevatorias flutuantes chegam a um tal nivel de sofisticacdao que
podemos garantir a mesma seguranca operacional de uma elevatoria fixa, sejam
com bombas submersiveis, horizontais ou verticais, mudando a concep¢ao do
mercado, passando a usar este equipamento como uma solucao definitiva.

Estamos aptos a desenvolver solucdes técnicas especificas, abrangendo
uma grande gama de vazdes e pressdes, com solucdes para as grandes variagoes
de laminas de agua, que ocorrem quando instalados em represas e barragens,
com também para operagdao em rios.

Nossos fornecimentos sao completos englobando projetos e
equipamentos, tais como: captagao flutuante, passarelas de acesso, moto

bombas, mangotes flexiveis, valvulas, materiais elétricos, ancoragens,
montagem e instalagao.

A seguir ilustraremos alguns projetos de autoria do nosso corpo técnico.

ISIRIA

ENGENHARIA
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UTE Parnaiba - MA

Cliente: Eneva

Captar agua do rio Mearim com grande correnteza na época de cheia,
N EC ESSI DADE carrgando grande c!uantidade de sélidps, com pouco prazo de entrega..

Devido a turbulencia e pouca profundidade a d4gua é captada com muita
areia, necessitando um pré-tratamento de desarenamento.

Captar 600m%¥h de dgua bruta do rio Mearim.
Captar dgua com confiabilidade para pré-tratamento atravez de um
O BJ ETIVO desarenador dindamico multicelular.
Ponto de captagao a 20m da margem.
Prazo de entrega 90 dias.
Retirada das bombas através da passarela de acesso.

Utilizacdo de 4 moto bombas submersiveis com vazado unitaria de
200m3/h.

Instalagdo de elevatdria de agua bruta flutuante, com quatro moto
bombas submersiveis, sendo trés operando e uma reserva, com manifold
embarcado e duas linhas de recalque de 25m em mangotes de borracha.
Passarela central extendida para retirada das bombas atraves de carro de
carga.

Flutuantes com popa e proa para desviar os solidos carreados pelo rio.
Instalagdo de dois desarenadores dinamicos multicelulares dimensiona-
dos, cada unidade, para o pré-tratamento de 300m¥h de dgua.

SOLUCAO
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PROJETO PUMA - PR

NECESSIDADE

OBIJETIVO

SOLUCAO

Cliente: KLABIN / Poyry

Captar agua do rio Tibagi com grande desnivel (16,5m).
Margem com aterro compactado.
Longe da planta da fabrica.

Captar 5.900m%h de agua bruta do rio Tibagi.

Captar dgua com qualidade ndo succionanado lama do leito e dgua
residual da superficie da represa.

Ponto de captagdo a 50m da margem.

Prazo de entrega 120 dias.

Confiabilidade operacional.

Utilizacdo de 5 moto bombas de eixo vertical com vazdo unitaria de
1.475m%h.

Instalacdo de elevatdria de agua bruta flutuante, com cinco moto
bombas de eixo horizontal, sendo quatro operando e uma reserva, com
cinco linhas de recalque de 70m em tubos flexiveis de PEAD, ligando a
elevatdria ao manifold da margem.

Flutuantes em formato primatico (retangular) para facilitar o transporte
e agilizar a fabricagdo.

Passarela articulada para suportar o grande desnivel do rio.
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MINA DE ALEGRIA - MG

NECESSIDADE

OBIJETIVO

SOLUCAO

Cliente: VALE

Implantagdo de um sistema de recalque de dgua de recirculagdo vinda
da lavagem de minério.
Instalagdo na lagoa de rejeitos.

Captacdo que bombeasse liquidos o mais proximo possivel da super-
ficie (menor quantidade de sélidos).

Utilizagdo de quatro moto bombas centrifugas tipo turbina (eixo verti-
cal).

Operacional a qualquer nivel da lagoa de rejeitos.

Vaz3o total: 400m3h

Captagdo a 30m da margem.

Instalagdo de elevatdria de dgua bruta flutuante, com quatro moto
bombas de eixo horizontal, sendo 3 operando e uma reserva com
manifold embarcado e com uma linha de recalque de 45m em tubos
flexiveis de PEAD, ligando a elevatdria ao sistema de recirculagdo.
Flutuantes em formato primatico (retangular) para facilitar o trans-
porte e agilizar a fabricagao.
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BARRAGEM JUCAZINHO - PE

NECESSIDADE

OBIJETIVO

SOLUCAO

Cliente: DNOCS

A dgua, para tratamento, captada pelo dreno de fundo da barragem,
é contaminada por manganés, o qual provoca turbidez e mau cheiro,
gerando reclamagdes frequientes por parte da populagdo atendida.

Captar 4gua isenta de manganés do fundo e das algas da superficie.

N3o alterar as caracteristicas originais da barragem.

Ajuste automatico, sem necessidade de operadores.

Possibilitar a descarga de fundo, mantendo as condigdes originais da
barragem.

Estar preparada para suportar grandes variagdes de nivel da dgua da
barragem (30m).

Confiabilidade e pouca necessidade de manutengao.

Fornecimento de uma estrutura flutuante que suporta trés tulipas,
posicionadas a uma determinada profundidade, definida depois de
analise da agua da barragem.

As 3 tulipas, protegidas por gradeamento, conduzem 3m?¥s da dgua até
o dreno do fundo por meio de 3 tubos em PEAD #800mm.

Sobre o dreno foi instalado um manifold para acoplamento dos man-
gotes e provido de comporta articulada para permitir a descarga de
fundo da barragem em sua vazdo maxima (40m?¥s).
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USINA TERMO ELETRICA DE TRES LAGOAS - MT

NECESSIDADE

OBIJETIVO

SOLUCAO

Cliente: CNO - PROMON - Petrobras

Captar agua da represa de Jupia, com presenca de plantas aquaticas
(unhas de gatos).

Captagdo que bombeasse a agua bruta com a menor quantidade de
sélidos (plantas aquaticas).

Ponto de captagdo a aproximadamente 20m.

Facilidade de manutengdo no local.

Equipamento dimensionado para suportar ondas e ventos fortes.
Vaz3o total: 540m3h

Prazo de entrega reduzido.

Instalagdo de uma elevatéria de dgua bruta flutuante no local com a
utilizagdo de trés moto bombas de eixo vertical (2 operando + 1 reserva).
Interligagdo com a margem através de passarelas flutuantes modulares,
para acesso dos operadores, encaminhamento dos cabos elétricos em
eletrocalhas e dos mangotes de recalque em borracha.

Cada bomba foi protegida por gaiola submersa construida em ago car-
bono e provida de telas removiveis para retengao das plantas aquaticas.
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ITAMARATI DE MINAS - MG

Cliente: CBA

Implantacdo de um sistema de recalque de agua de recirculagdo vinda

NECESSIDADE da lavagem de minério.

Instalagdo na lagoa de rejeitos.

Captagdo que bombeasse liquidos o mais proximo possivel da superficie
(menor quantidade de sdlidos).

O BJ ETIVO Utilizacdo de moto bombas centrifugas de baixo custo e manutengdo no

proprio local.

Operacional a qualquer nivel da lagoa de rejeitos.

Vaz3o total: 300m3h

Captagdo a 200m da margem.

Instalagdo de elevatdria de agua bruta, flutuante com trés moto bom-
bas de eixo horizontal, sendo 2 operando e uma reserva com mani-
fold embarcado, escorva automatica e com uma linha de recalque de
200m em tubos flexiveis de PEAD, ligando a elevatdria ao sistema de
recirculagdo.

SOLUCAO
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ALDEIA DA SERRA - SP

NECESSIDADE

OBIJETIVO

SOLUCAO

Cliente: SABESP

Captacgdo de agua existente, fixa, antiga e bastante deteriorada, com
necessidade de reforma e ampliagdo.

Solucionar o bombeamento sem interrupgao do sistema.

Solucdo de baixo custo e de curto prazo.

Sem poluigdo visual do lago, que estd num condominio de alto padrdo
e com varias residéncias nas proximidades.

Captacgdo de agua no ponto mais profundo do lago.

Utilizagdo de uma elevatdria de agua bruta flutuante de pequeno
porte utilizando duas moto bombas submersiveis.

Construcdo fora do local e instalagdo rapida, sem transtorno de
trafego ou visual.

Posicionada a 50m da margem, no ponto de maior profundidade,
com adugao por mangotes de borracha sustentados por flutuadores
intermediarios.
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ITAJAI - SC

Cliente: CASAN

Captar agua do canal do rio e bombea-la para o reservatério na margem.
N EC ESSI DADE Ponto de'captagéo prc')xim.o a prziia e sujeito as Vfariagées das marés.

Nas marés altas ocorre a inversdo do fluxo de agua do canal, formando
uma lingua salina.

Captacgdo do canal, no ponto existente.

Aproveitamento de moto bombas em estoque.
O BJ ETIVO Captagdo somente das aguas superficiais, pois abaixo de 500 mm da
superficie a agua se apresenta salina.
Operar em grandes variagdes de niveis.
Velocidade de deslocamento da dgua no local muito grande, aproximada-
mente 5m/s, por ocasido das cheias.

Fornecimento de elevatodria flutuante de agua bruta construida com 2
camaras de flutuacgao, laterais, reservatoério central submerso provido
de vertedores na proa e na popa, protegidos por gradeamento e desvio
de sélidos, com chapas de separagao laminar posicionada a 300mm da
superficie garantindo assim a recepgao somente da dgua doce.

As moto bombas operam dentro deste reservatorio, recalcando a dgua
até a margem através de mangotes de borracha suportados por passare-
las articulada que tem ainda por fungao a passagem dos cabos elétricos e
0 acesso aos operadores.

E utilizada, na ancoragem, um jogo de correntes projetado especifica-
mente para as condigdes extremas do local e fixada a bloco de concreto
na margem.

SOLUCAO
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CERVEJARIA CINTRA - RJ

Cliente: Cervejaria Cintra

Captacdo de agua bruta de represa para tratamento e utilizagdo na

NECESSIDADE fabricacdo de cerveja.

Possibilidade de captagdo a quaisquer niveis da represa.

Captagdo da dgua bruta sem solidos (areia, pedriscos, plasticos, etc.).
Facilidade de manutengdo no local.

Confidvel e de baixo custo.

Prazo de entrega reduzido.

OBIJETIVO

Projeto e instalagdo de uma elevatdria flutuante para 4 moto bombas
& de eixo horizontal (3 operando + 1 reserva), com sistema de escorva
SOLU CAO automatico.

Tubulagdo de recalque de interligagdo das tubulagdes embarcadas com
as tubulagdes da margem construidas com tubos em PEAD.
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COLOMBIA - SP
Cliente: SABESP

Captar agua bruta na margem do rio.

NECESSIDADE Rio com grande variacdo de nivel.
No periodo chuvoso deslocam-se, por esse rio, grandes ilhas de vegetacdo
gue se destacam das margens.

Captar, durante a época de seca, dgua distante da margem.

Captar, durante as cheias do rio, dgua junto a margem, em local protegido.
O BJ ETIVO Confiabilidade e baixo custo.

Reduzido prazo de entrega.

Instalagdo junto a margem de coluna tubular, em ago, estruturada, com
o extremidade acima da cota de cheia, provida da placa rotatdria com dis-
SOLU CAO positivo de fixacdo do mangote de recalque.
Intalagdo de mddulos aéreos de sustentacdo do mangote e dos cabos elé-
tricos, suportados por camaras de flutuagdo a cada 12 m, unindo a coluna
da margem até uma elevatdria flutuante projetada para a operagao de 2
moto bombas submersiveis e de cabos de ancoragem extensiveis.
Operagao das moto bombas a 40 m da margem.
Sobre o canal do rio e em ocasiGes de cheia, por um movimento rotativo,
a coluna tubular remove a elevatoria do canal do rio para junto a margem,
protegendo o equipamento contra os impactos das “ilhas flutuantes” que
descem o rio. Quando o curso do rio volta ao normal a elevatdria flutu-
ante é novamente relocada para sua posi¢do original.
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PROJETO TAQUACETUBA - SP

NECESSIDADE

OBIJETIVO

SOLUCAO

Cliente: CNO — SABESP

Transferir 4m¥s de dgua bruta da represa Billings a represa Guarapiranga
e desta para o tratamento de agua.

Captar 4m%¥s de agua bruta da represa Billings.

Captar dgua com qualidade compativel com a dgua da represa Guara-
piranga.

N3o succionar lama do leito e algas da superficie da represa.

Ponto de captagdo a 400m da margem, na desembocadura do rio
Taquacetuba.

Prazo de entrega 105 dias.

Confiabilidade operacional.

Utilizacdo de 4 moto bombas submersiveis de eixo vertical com vazdo
unitaria de 1000I/s.

Fabricagdo e instalagdo de 5 mddulos de elevatdria flutuante, com uma
moto bomba de eixo vertical em cada mdédulo, em alojamento tubular,

telescdpico, com sino de sucgao protegido por telas.

Interligagdo com a margem através de passarelas flutuantes e tubos de
recalque em PEAD.

Cada um dos 5 mddulos é fixado a um ancorador de 60m e este a uma

passarela modular de 400m, provida de posicionadores para os tubos e
de sinalizagdo luminosa.
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CUIABA - MT

Cliente: CIA. Antartica Paulista

Captar dgua de rio com grande caudal e grandes desniveis (aprox. 8m).

NECESSIDADE Margem com aterro compactado.

Longe da planta da fabrica.

Confiabilidade comprometida.

Baixo custo.
O BJ ETIVO Independente de construgdes fixas.

Possibilidade de se captar agua préximo a superficie em qualquer cota
do rio.

Recalque passando por enroscamentos.

Liquido bombeado o mais isento de impurezas possivel.

Instalagdo de elevatdria flutuante com utilizagdo de 5 grupos moto

~ bombas ( 4 operando + 1 reserva ) de eixo horizontal, com sucg¢Ges

SO LU CAO providas de placa de fundo, placa antivértice, telas periféricas removiveis
e passarela modular unindo a elevatéria flutuante a margem, suportando
os cabos elétricos e os mangotes de recalque em borracha.

Esta dgua bruta alimenta células de Desarenadores Dinamicos Modulares
(DDM) e estes, por sua vez, alimentam bombas em série que aduzem
esta agua até a planta de tratamento na fabrica.
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JAGUARIUNA -

NECESSIDADE

OBJETIVO

SOLUCAO
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SP

Cliente: CIA. Antdrtica Paulista

Captacdo do rio Jaguari, que durante o periodo de seca apresenta lamina
de 4gua minima de 290 mm.

Agua com muita areia e barro.

Presenca de sdlidos na superficie (folhas, gramas cortadas, plasticos, etc.)

Bombeamento continuo da dgua deste rio, vazdo 840 m¥h.

Liquido mais limpo possivel, sem areia e decantados como também sem
sélidos sobrenadantes.

Bombear a quaisquer laminas de dgua do rio, de 290mm a 3000mm.
Separagdo dos solidos antes do bombeamento primario.
Bombeamentos em série com as bombas colocadas na margem.

Baixo custo de aquisicdo e de manutengao.

Confiabilidade operacional.

Possibilidade de ampliagdo.

Definir as valvulas de pé com crivo cuja altura fosse menor que 290 mm.
Optou-se por sucgdes duplas para cada moto bomba de eixo horizontal.
Proteger as vélvulas na suc¢do com placas de fundo (contra areia), placas
superiores antivortice e telas removiveis duplas (contra sélidos sobrenad-
antes), com isso dimensionou-se 6 moto bombas operando em paralelo
mais 1 reserva.

A elevatéria flutuante foi projetada para ser auto estrutural (operando
apoiada no leito do rio), ligada a margem por passarela de acesso e man-
gotes em borracha.

O liquido aduzido passa por desarenadores dindmicos modulares (DDM),
auto limpantes de fluxo continuo e esta dgua, ja desarenada e livre de s6-
lidos é bombeada, por um segundo conjunto, até a planta de tratamento.
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PENEDO - AL

NECESSIDADE

OBIJETIVO

SOLUCAO

Cliente: CODEVASF

Projeto existente bombeava a d4gua de um afluente do rio Sdo Fran-
cisco.

A dgua deste rio estava apresentando uma quantidade grande de sais
e isto estava gerando uma quebra muito grande na produgdo de arroz,
tornando o seu plantio invidvel economicamente, provocando um
problema social local.

Recuperagdo da area de plantio, com aumento da produgao a niveis
compativeis a viabilizagdo econdmica do local.

Solugdo em curto prazo e baixo custo.

Confiabilidade no sistema.

Aducio de dgua doce numa vazio de 9 m3s.

Reaproveitamento maximo das estruturas existentes.

Reaproveitamento dos equipamentos utilizados no projeto de Bico da
Pedra em Janauba, instalados em 1989 e que com a recuperagdo do
volume de barragem, estava inoperante.

Ampliacdo do conjunto de elevatérias flutuante, passando para 3 médu-
los e a utilizagdo de 12 moto bombas, aumentando a vazao.

Construcdo de um canal de aproximacgdo do rio Sdo Francisco até
préximo ao canal de irrigacdo existente.

Instalagdo das elevatdrias flutuantes no canal de aproximagédo e bombea-
mento deste até o canal de irrigacdo.

Instalacdo de comportas de distribuicdo no canal existente.
Reaproveitamento das elevatdrias flutuantes, védlvulas, mangotes, pas-
sarelas, equipamentos elétricos de baixa e média tensao.

Modificagdo das caracteristicas hidraulicas das moto bombas existentes.
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JANAUBA - MG

Cliente: CODEVASF

Barragem seca, com nivel muito baixo, sem carga para alimentar canal de

NECESSIDADE irrigacdo existente.

Utilizacdo emergencial para recuperar cota e perenizar o canal.

Baixo custo e confiabilidade.
O BJ ETIVO Utilizagdo de 10 moto bombas submersiveis existentes.
Bombear agua do ponto mais profundo a 78 m da margem.

Vaz3o total: 6 m¥/s
Prazo reduzido de instalagdo e inicio de operagao.

Instalagdo de 2 médulos com 5 moto bombas cada, providos de gaiolas
= suportes para o alojamento destas, 10 tubulacées de recalque de @ 600

SOLU CAO mm, em ago sobre as elevatdrias e em PEAD interligando as elevatérias a

um manifold na margem.

O manifold da margem (@ 1800mm) foi interligado a parte posterior da

tomada d’agua.

Utilizou-se uma passarela modular, flutuante, do tipo telescdpica, para

encaminhamento dos cabos elétricos e acesso dos operadores.

As elevatdérias bombeiam 6 m¥s para o interior da tomada d’agua e esta

promove, com a coluna de dgua em seu interior, a carga necessaria para a

alimentagdo do canal de irrigagao.
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