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4 - MEMORIA DE CALCULO

4.1 - Desenho esquematico do sistema integrado

® VARZEA

’ > SANTO

EEB' l ANTONIO
1 PASSAGEM
4.2 - Dados
4.2.1 - Cota do terreno
EEB 87,50 m
[DI=T\V2=To= Lo 105,50 m
Reserv. Santo Antbnio.:...... 138,50 m
Reserv. Varzea................... 104,00 m
Reserv. Passagem............ 94,50 m
4.2.2 - Distancia
EEB'/ Derivagéo................ 8100 m
Derivagao / Sto. Anténio.... 12310 m
Derivacao / Varzea............. 1215 m
Derivacéo / Passagem....... 8153 m
4.2.3 - Ligagdes cadastradas (08/2003)
Espirito Santo..................... 1846
Passagem........cccccceeeiinnennn. 528
Varzea..........ccoooveeeeeiineeee, 1242
Santo Anténio..................... 4427
4.2.4 - Populacéao
4.2.4.1 - Ano 2003
Espirito Santo..................... 6106
Passagem..............cccceeee. 1361
Varzea..........cccoeveeeeiiinieeann, 4587
Santo Anténio..................... 12526
4.2.4.2 - Ano 2010
Espirito Santo..................... 7145
Passagem.............cccceeee. 1616
Varzea......cccoovvvvveveeveeeennnnnn, 4587 (*)
Santo Anténio..................... 13705
( * ) Em fungdo da taxa de crescimento ser negativa, foi mantido o mesmo valor para a
populagao.
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4.2.5 - Vazao

4.2.5.1 - Vazao maxima estimada das captacdes
Riacho do Una.......c............ 93 m¥h
Riacho do Salto I................ 89 m*h
Riacho do Salto Il............... 78 m%h
Riacho Timbo..........coee...... 42 m*h
Riacho das Pedras............ 100 m*/h

4.2.5.2 - Vazao bombeada atualmente (ano 2003)
==L 196,00 m*/h
Espirito Santo..................... 60,00 m*/h
Passagem............cccceeeeenn. 16,00 m%h
VAIrZEA. . o oeeeeeeeeeeeeeeeereen, 30,00 m¥h
Santo ANtONIO........oveveeeee.. 141,00 m*/h
Redengao.........coovveevvennn.. 9,00 m*h

4.2.5.3 - Vazao projetada para o ano 2003
==L 230,00 m*/h
Espirito Santo..................... 60,00 m%h
Passagem........cccccceeeeeenennn. 20,00 m>/h
(V2 74T YO 40,00 m*/h
Santo AntOnio...........co....... 155,00 m*/h
REAENGEO. .....veveveeeeeeeeeee, 15,00 m*/h

4254 - Ano 2010 (*)
I RR 276,00 m*/h
Espirito Santo..................... 60,00 m%h
Passagem........cccccceeeeeenenn. 24,00 m>/h
(V2 74T YO 48,00 m*/h
Santo Antonio..........o.o....... 186,00 m*/h
REAENGEO. .....veveveeeeeeeeeee, 18,00 m*/h

(* ) Projetado para o ano 2010, um acréscimo na vazao de 20 % relativo ao ano 2003.

4.2.5.5-Ano 2020 ( **)

EEB' ..o, 331,00 m*/h
Espirito Santo.................... 71,00 m*h
Passagem............ccccceeeennn. 28,80 m*/h
\VZ [4=%- YO 57,60 m°/h
Santo AntoNio..................... 223,00 m*/h
Redengao.........cooveveveennn. 21,60 m°h

(** ) Projetado para o ano 2020, um acréscimo na vazdo de 20 % relativo ao ano 2010.
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4.3 - Dimensionamento
4.3.1 - Calculo do didmetro

4.3.1.1 - Trecho EEB' / Derivagao
4.3.1.1.1 - Considerando a vazao projetada para o ano 2003

Dagos = K. Q"% = 0,253 m

4.3.1.1.2 - Considerando a vazao projetada para o ano 2010
Daoro =K. Q"% = 0,277 m

4.3.1.1.3 - Considerando a vazao projetada para o ano 2020
Daozo = K. Q"% = 0,303 m

4.3.1.2 - Trecho Derivacgao / Santo Anténio
4.3.1.2.1 - Considerando a vazao projetada para o ano 2003

Dagos = K. Q"% = 0,207 m

4.3.1.2.2 - Considerando a vazao projetada para o ano 2010
Daoro = K. Q"% = 0,227 m

4.3.1.2.3 - Considerando a vazao projetada para o ano 2020
Daozo = K. Q"% = 0,249 m

4.3.1.3 - Trecho Derivacao / Varzea
4.3.1.3.1 - Considerando a vazao projetada para o ano 2003

Dagos = K. Q"% = 0,105 m

4.3.1.3.2 - Considerando a vazao projetada para o ano 2010
Dyoto = K. Q"2 = 0,115 m

4.3.1.3.3 - Considerando a vazao projetada para o ano 2020

Dyopo = K. Q"2 = 0,126 m
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4.3.1.4 - Trecho Derivagao / Passagem
4.3.1.4.1 - Considerando a vazao projetada para o ano 2003

D2003 =K. Q1/2 = 0,075 m
4.3.1.4.2 - Considerando a vazao projetada para o ano 2010

Dyo1o = K. Q"2 = 0,082 m

4.3.1.4.3 - Considerando a vazao projetada para o ano 2020
Doz = K. Q"% = 0,089 m

4.3.2 - Célculo da perda de carga

4.3.2.1 - Trecho EEB' / Derivagéo

ANO VAEAO PERDA DE CARGA (m)

(m“/h) 0 200 0 250 0 300 0 350
2003 230,00 142,97 48,27 19,88 9,39
2010 276,00 200,32 67,64 27,86 13,16
2020 331,00 280,36 94,67 38,99 18,42

4.3.2.2 - Trecho Derivagao / Santo Anténio

ANO VAEAO PERDA DE CARGA (m)

(m“/h) 0 200 0 250 0 300 0 350
2003 155,00 104,69 35,35 14,56 6,88
2010 186,00 146,69 49,53 20,40 9,64
2020 223,00 205,20 69,29 28,54 13,48

4.3.2.3 - Trecho Derivacao / Varzea

VAZAO P. DE CARGA (m)
ANO 3
(m“/h) 0100 0150
2003 40,00 24,58 3,42
2010 48,00 34,44 4,79
2020 57,60 48,26 6,71

4.3.2.4 - Trecho Derivagéo / Passagem

VAZAO P. DE CARGA (m)
ANO 3
(m“/h) 0100 0150
2003 20,00 4575 6,36
2010 24,00 64,11 8,92
2020 28,80 89,83 12,49
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Em funcgéo dos dados apresentados foram adotados os seguintes didmetros:
Trecho EEB' / Derivagdo - DN 300 mm

Trecho Derivagao / Santo Antonio - DN 250 mm

Trecho Derivagéo / Varzea - DN 100 mm (mantido o didmetro existente)
Trecho Derivagéo / Passagem - DN 100 mm (mantido o didmetro existente)

4.3.3 - Célculo da altura manométrica
4.3.3.1 - Considerando a vazao de inicio de plano (2003)

4.3.3.1.1 - Altura manomeétrica da elevatoria EEB'

Cota N.Agua no reservatério de S. Anténio.... 153,43 m
Cotadoterrenona EEB'........cooovivivviiiiiiiinnnn 87,50 m
Perda de carga no trecho EEB' / derivagao.... 19,88 m
Perda de carga no trecho Deriv / S.Anténio.... 35,35 m
Desnivel geometrico.........ccoevveeiviiviiiiiiiinneee. 65,93 m
Trecho Diametro AMT (m)]  Vazao (m°/h)
EEB'/ Deriv. 300

Deriv. S. Antbnio 250 12 AEU
A poténcia estimada sera: 147 CV
Cota piezométrica na elev. EEB": 208,66 m

A cota piezométrica na derivagao sera:
CI:)deriv = CF)EEB' - Hftrecho EEB'/derivagao
CPyeriv = 188,78 m
A pressao na derivagao sera: CP,;, - Cota do terreno
Periv= 83,28 m

Obs: deverao ser colocadas valvulas redutoras de pressao nas derivagoes
para Varzea e para Passagem.

4.3.3.1.2 - Calculo das valvulas redutoras de presséao
Serdo consideradas para efeito de calculo, as tubulagdes ja existentes nas
derivagdes para Varzea e para Passagem em ferro fundido DN 100 mm.

4.3.3.1.2.1 - Trecho Derivagao / Varzea

Cota N4gy, NO reservatorio de Varzea: 115,00 m
Perda de carga: 24,58 m
Cota piezométrica na derivacao: 139,58 m
Pressao a jusante da valvula: 34,08 m
Pressdo a montante da valvula: 83,28 m
Reducéao de pressao necessaria: 49,20 m
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4.3.3.1.2.2 - Trecho Derivagao / Passagem

Cota N4gu, NO reserv. de Passagem: 107,54 m
Perda de carga: 45,75 m
Cota piezométrica na derivagao: 153,29 m
Pressao a jusante da valvula: 47,79 m
Pressé&o a montante da valvula: 83,28 m
Reducédo de pressao necessaria: 35,49 m

4.3.3.2 - Considerando a vazao para 12 etapa de plano (2010)

4.3.3.2.1 - Altura manométrica da elevatoria EEB'

Cota N.Agua no reservatério de S. Anténio.... 153,43 m
CotadoterrenonaEEB'..........c.ceeeiiiiiiinnnn. 87,50 m
Perda de carga no trecho EEB' / derivacao.... 27,86 m
Perda de carga no trecho Deriv / S.Antonio.... 49,53 m
Desnivel geomeétrico.........cccceevvevvveviiiiiiieeeeee, 65,93 m
Trecho Diametro AMT (m)]  Vazao (m°/h)
EEB' / Deriv. 300

Deriv. S. Antonio 250 st ALY
A poténcia estimada sera: 209 CV
Cota piezométrica na elev. EEB": 230,82 m

A cota piezométrica na derivagao sera:
Cl:)deriv = CF>EEB' - Hftrecho EEB'/derivagao
CPyeriv = 202,96 m
A pressao na derivagao sera: CPyq, - Cota do terreno
Pderiv = 97,46 m

4.3.3.2.2 - Calculo das valvulas redutoras de presséao
Serdo consideradas para efeito de calculo, as tubulagdes ja existentes nas

derivagdes para Varzea e para Passagem em ferro fundido DN 100 mm.

4.3.3.2.2.1 - Trecho Derivagao / Varzea

Cota N4gy, NO reservatorio de Varzea: 115,00 m
Perda de carga: 34,44 m
Cota piezométrica na derivacao: 149,44 m
Pressao a jusante da valvula: 43,94 m
Pressdo a montante da valvula: 97,46 m
Reducéao de pressao necessaria: 53,52 m

4.3.3.2.2.2 - Trecho Derivagao / Passagem

Cota Nggyq NO reserv. de Passagem: 107,54 m
Perda de carga: 64,11 m
Cota piezométrica na derivacao: 171,65 m
Pressao a jusante da valvula: 66,15 m
Pressdo a montante da valvula: 97,46 m
Reducéao de pressao necessaria: 31,31 m
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4.3.3.3.1 - Altura manométrica da elevatoria EEB'
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Cota N.Agua no reservatério de S. Anténio.... 153,43 m
Cotadoterrenona EEB'............ccccvvvvvvvvvininnnnnns 87,50 m
Perda de carga no trecho EEB' / derivagao.... 38,99 m
Perda de carga no trecho Deriv / S.Antonio.... 69,29 m
Desnivel geomeétrico.........ccoevvvevviiviiiiiiieeeeen, 65,93 m
Trecho Diametro AMT (m)]  Vazao (m°/h)
EEB' / Deriv. 300

Deriv. S. Antonio 250 174,21 331,00
A poténcia estimada sera: 305 CV
Cota piezométrica na elev. EEB": 261,71 m

A cota piezométrica na derivagao sera:

Cl:)deriv = CF>EEB' - Hftrecho EEB'/derivagao

CI:)deriv = 222,72 m
A presséo na derivagao sera: CPyq, - Cota do terreno
F)deriv = 1 17,22 m

Obs: deverao ser colocadas valvulas redutoras de pressao nas derivagoes
para Varzea e para Passagem.

4.3.4 - Escolha do conjunto moto-bomba

O conjunto moto-bomba a ser adquirido para o sistema dever3,
preferencialmente, ter seus pontos de trabalho que se adaptem aos valores
necessarios para o bindbmio vazao / altura manométrica referentes a 12 etapa
e ao final de plano. Os rotores da referida bomba deveriam atender, apenas
com a sua troca, os valores de vazao / altura manométrica necessarios para
os dois periodos de estudo.

ETAPA VAZAO (m°/h) ALTURA MANOMETRICA (m.c.a.)
12 (ano 2010) 276 143
final (ano 2020) 331 174

Para efeito de calculo foi tomado como base o modelo WKL 150/3 de

fabricacao KSB:

12 etapa

Q: 276 m°/h

AMT: 143 m.c.a

Rotor: 320 mm
Rendimento: 74 %

Pot. Consumida: 197 CV

Motor recomendado: 250 CV / 1750 RPM
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22 etapa

Q: 331 m°h

AMT: 174 m.c.a

Rotor: 350 mm

Rendimento: 77 %

Pot. Consumida: 277 CV

Motor recomendado: 300 CV /1750 RPM

Obs: Para a 22 etapa sera necessario apenas a troca de rotor por outro
com um diametro maior e a troca do motor elétrico, caso ndo se adquira, ja na
12 etapa, um motor de 300 CV. Na aquisicdo do quadro elétrico, procurar
adquirir para um motor de 300 CV ( final de plano).

4.3.5 - Estudo dos transientes hidraulicos

O estudo dos transientes hidraulicos, como mostrado nos calculos a
seguir, indicou a probabilidade de separagdo da coluna liquida, havendo
necessidade de se instalar um dispositivo de protecdo - Tanque Alimentador
Unidirecional - na linha.
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