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1. MEMORIAL DESCRITIVO

1.1. Introducao

O presente projeto refere-se  instalacdo de um sistema de Abastecimento da Agua, com a
finalidade de atender a demanda de consumo de dgua 25 familias (ja sendo prevista a ampliacao)
na Area Industrial, Municipio de Flor do Sertao — SC.

Neste Sistema de Abastecimento de 4gua, serd instalado um conjunto motobomba
Centrifuga com painel de controle e demais componentes elétricos, Rede Adutora, Reservatorios
e Rede de Distribuicdo. Essa dgua serd oriunda de um Estacdo de Tratamento, ja existente na
sede do Municipio. O objetivo deste sistema serd de melhorar a qualidade da dgua consumida, o
nivel de vida e a saide destes moradores, uma vez que, a atual 4gua consumida ndo atende os
padrées minimos recomendados pela Organizacdo Mundial de Satde. Esta comunidade esti
situada na zona rural, onde hd a escassez do liquido em determinadas €pocas do ano e a
existéncia de altas taxas de contaminagao dos lencéis fredticos por dejetos animais e elementos

quimicos. As etapas de execugdo deste sistema estdo descritas a seguir.
1.2. Sistema de Bombeamento

Sera instalada um conjunto motobomba submersivel para uma vazao de 6,0 m3/h, ATMT
159,93 mca, com motor trifasico de (380 V) o qual fard o recalque d’agua do reservatdrio na
sede até os reservatorios area Industrial. Esta motobomba ficard sobre a base, ao lado do
reservatorio, e ligada por uma tubulagdo galvanizada de 2” logo apds a saida da motobomba,
unido a tubulagdo galvanizada, serd instalado uma curva, uma unido e um niple galvanizado de
2”, e uma valvula de reten¢do horizontal portinhola em bronze também de 2”, todos com a
finalidade de garantir uma maior durabilidade do equipamento e facilitar futuras manutengdes. A
poténcia e a capacidade da motobomba estd de acordo com a necessidade de vazdo para o
consumo, assim como da energia elétrica da regido, e seguindo rigorosamente a recomendagio
técnica do fabricante do equipamento.

O cabo elétrico de alimentagdo do conjunto motobomba serd de 3 x 6 mm?, com 30,0

metros de comprimento, e estard ligado ao quadro de comando automaético.
1.3. Quadro de Comando

O quadro de comando tem como objetivo armazenar e proteger Os materiais e
instrumentos que controlam o nivel de 4gua no interior do reservatdrio e conseqiiente acionar e

desligar de forma automética o conjunto motobomba.
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Para melhorar a operacdo do conjunto de bombeamento, serd instalado um cabo para

comando do fio béia, interligando o conjunto motobomba e a eletro-boia. Este cabo de comando

do fio-bdia sera do tipo vinilpast de 2,0 x 2,5 mm?, tendo uma extensio de 2.000,0 metros. Este

cabo serd protegido por uma tubulacao de Polietileno 3/4".

O quadro de comando deverd ser confeccionada em caixa metélica, com pintura epoxi

anticorrosiva. As dimensdes do quadro serdo de 50,0 x 40,0 x 20,0 cm. Internamente serdo

instalados:

Dijuntores;

Capacitores;

Chave contatora;

Chave contatora auxiliar de arranque;

Relé temporizador;

Relé térmico;

Fusiveis de vidro;

Cabo 6 mm? de cobre circuito de forca;

Cabo 0,75 mm? de cobre circuito de comando;
Canaleta sem diviséria com tampa linha X em PVC;
Haste de cobre 1,5 metros para aterramento;
Bracadeira de Cobre;

Suporte parafuso para aterramento comando;

Chave tripolar.

1.4. Rede Adutora

Na Rede de Adutora serdo utilizados os seguintes tubos:

400 m PEAD, Classe PN 16 DE 63mm;

265 m PEAD, Classe PN 12,5 DE 63mm;

520 m PVC Rigido Soldavel, Classe 20, DE 60 mm;
650 m PVC Rigido Soldavel, Classe 15, DE 60 mm;
520 m PVC Rigido Soldavel, Classe 12, DE 60 mm;

O comprimento total da Rede de Adutora é de 2.350,0 metros. Os tubos serdo enterrados

em valas com profundidade minima de 0,80 m e largura de 0,40 m. Logo apds a instalagdao

devera ser feito o re-aterro da vala, em camadas de 0,20 m, devidamente compactadas.
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1.5. Reservatorios de Distribuicao

Serdo utilizado um Reservatério com capacidade para 20.000 litros, confeccionado em
fibra de vidro. Para evitar a entrada de sujeiras e impurezas no reservatorio, este serd fechado por
uma tampa em fibra de vidro, aparafusado sobre a sua parte superior.

Em cada um dos cantos da base de assentamento (quatro cantos), ficard uma alga de ferro
para amarracdo do reservatdrio sobre si. Isto fard com que se tenha maior seguranca, € que se
evite também, a queda e a quebra do reservatério. A chave bdia mecanica de vazdo total ficard
dentro do reservatdrio, e trabalhard numa oscilacao entre 10 e 11 m3® de dgua consumida, e tera

como funcdo, ligar ou desligar o equipamento de bombeamento.

1.5.1. Base de Assentamento do Reservatorio

Cada Reservatério de Distribuicdo devera ser assentado sobre uma laje de concreto
armado, nas dimensodes de 3,0 x 3,0 metros, numa espessura de 10,0 centimetros, com ferro CA-
50B 5,0 mm a cada 20,0 cm e fck>=15,0 Mpa. A laje devera ser executada sobre um leito de solo
previamente compactado com resisténcia minima de 0,15 Mpa.

Os materiais utilizados serdo o cimento pozolamico, brita graduada, areia média, ferro

CA-50B 5,0 mm e madeira para formas.

1.6. Rede de Distribuicao

A Rede de Distribuicio de Agua sera executada com Tubos PVC Rigido Soldavel Classe
15 nas bitola DE 50mm.

Toda tubulacdo obedece a necessidade de vazao para melhor atender aos consumidores, e
segue rigorosamente o projeto técnico.

As ligagdes da rede principal até as moradias serdo feitas com tubo de PVC soldavel
classe 15 de 20mm, ja existente.

Os tubos serdo enterrados em valas com profundidade minima de 0,80 metro e largura de
0,40 m. Logo apds a instalacdo deverd ser feito o aterro das valas, em camadas de 0,20 metro,

devidamente compactadas, e evitando o contato de pedras com a tubulagao.
1.7. Locacao da Obra

A locagao esta sendo feita de acordo com o respectivo projeto, admitindo-se, no entanto,
certa flexibilidade na escolha da posi¢cdo da rede dentro da estrada, face a existéncia de

obstaculos ndo previstos, bem como da natureza do solo, que servird de leito. Qualquer
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modificagdo somente poderd ser efetuada com autorizacdo do Engenheiro responsivel pelo

Projeto.
1.8. Escavacoes

Na abertura das valas deverd se evitar o acimulo, por muito tempo, do material e da
tubulag@o na beira da vala, sobretudo quando este acimulo possa restringir ou impedir o livre
transito de veiculos e pedestres. Em locais em que nao houver impedimentos no uso de
equipamentos pesados e de porte, a escavacdo deve ser processada por meios mecanicos, com o
uso de retroescavadeira. Eventualmente, serd necessario o uso de motoniveladora e trator de
esteira. A escavacdo manual deve ser utilizada em locais que ndo se possa efetuar a escavagdo
mecanica. Em ambos os casos a empreiteira sera responsavel por eventuais danos causados a
terceiros.

Na necessidade de uso de explosivos no processo de escavacdo em material rochoso,
deverdo ser obedecidas as exigéncias legais que regem o uso e a guarda de explosivos. Neste
caso, a profundidade da escavagdo devera ser acrescida de 20 cm, em que sera preenchido com
material apropriado, para melhorar a base dos tubos a serem assentados. O material escavado da
vala ndo devera obstruir as sarjetas. A escavagdo nao deve adiantar-se ao assentamento em mais
de 1.000 metros. O fundo da vala devera ter declividade tal, que no assentamento dos tubos
sejam evitados trechos com mudancas bruscas no leito. No caso de material rochoso, a tubulagao
deverd ficar afastada de no minimo 20 cm da mesma.

A profundidade da tubulagdo quando executada no terco médio da estrada sera de 0,80 m,
para oferecer maior durabilidade aos tubos.

Dependendo da natureza do terreno deverd ser executado escoramento nas valas para
evitar desmoronamentos. O empreiteiro devera escolher corretamente o tipo de escoramento para

cada tipo de solo.
1.9. Preparo do Leito para Assentamento da Tubulacao

O fundo da vala onde vai ser assentada a tubulacdo, devera estar isenta de pedras e outros
materiais, evitando assim o aparecimento de esfor¢os localizados na tubulacdo. O leito deve ser
devidamente regularizado, eliminando todas as saliéncias da escavac¢do. Em terrenos moles,
devera ser executada a retirada deste material e substitui-lo por material mais resistente. Sendo
muito espessa a camada de terreno mole, o berco da tubulacdo devera ser apoiado em estacas.

Estas estacas serdo de concreto pré-moldado.
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1.10. Assentamento da Tubulacao

Antes do assentamento, os tubos e pegas devem ser limpos e inspecionados com cuidado.
Deve ser verificado também a existéncia de falhas de fabricacdo, como danos e avarias
decorrentes de transportes e manuseio. No assentamento, os tubos devem ser rigorosamente
alinhados. O ajustamento das juntas da tubulacdo com seu respectivo material de vedacao, deve
ser feito com o cuidado necessario para que as juntas sejam estanques. Nos periodos em que se
paralisar o assentamento, a extremidade da tubulacdo deve ser vedada com tampdes. Para os
tubos de PVC, retirar todo o brilho e limpar a ponta e a bolsa com uma estopa embebida de

solucdo limpadora ou lixa, removendo todas as sujeiras e gorduras.
1.11. Aterro das Valas

Qualquer re-aterro s6 podera ser iniciado apds a autorizacdo da fiscalizacdo, a quem cabe
antes examinar a rede, a metragem e a instalacdo das pecgas especiais. Na operacdo manual ou
mecanica, de compactacdo do re-aterro todo cuidado deve ser tomado para ndao deslocar a
tubulagdo e seus bercos de ancoragem. Quando o material retirado da vala for inconveniente ao

re-aterro, devera ser substituido por outro de boa qualidade.
1.12. Desinfeccao dos Tubos Assentados

Como durante o assentamento a tubulacdo ficard suja e contaminada, serd necessario
desinfetar as linhas novas com cloro liquido. A dosagem usual de cloro é de 10,0 ppm (mg/L). A
agua e o cloro devem permanecer na tubulacdo por 24 horas, no minimo. No final deste tempo,
todos os hidrometros e registros do trecho serdo abertos e, evacuada toda 4gua da tubulacao até
que ndo haja mais cheiro de cloro. A desinfec¢do deverd ser repetida sempre que o exame

bacteriol6gico assim o indicar.

1.13. Instalacao da Rede Elétrica

Devera ser instalada Rede Elétrica de Energia Bifasica da existente mais proxima até o
Pogo Artesiano. Junto ao Pog¢o também deverad ser instalado um Padrdo Local de Tomada de
Energia Biféasico. A Instalacdo da Rede e do Padrdo serdo de Responsabilidade da Prefeitura

Municipal de Bom Jesus do Oeste/SC.
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2. MEMORIAL DE CALCULO

2.1. Objetivos

O presente relatdrio tem o objetivo de submeter para aprovacio de projeto de Sistema de
Abastecimento de Agua, as dimensdes e os materiais recomendados para tubulacio de recalque e
distribuicdo de agua potavel. Estes projetos sdo representados pelos desenhos anexos, que
mostram as diferencas de niveis, distancias entre pogo, reservatdrio e pontos consumidores dos

novos ramais que serdo implantadas na referida localidade.
2.2. Especificacoes das tubulacoes

As tubulagdes apresentadas sdo regidas pelas normas técnicas Brasileiras (ver referéncias

bibliograficas).

2.3. Metodologia para a Determinacao das Vazoes de Projeto

2.3.1. Populacao atual (Po)

A Populagdo atual sera calculada pela equagdo a seguir.
Po=Nex 4

Sendo:
Po = Populagdo atual, em habitantes
Ne = n° de economias

4 (quatro) € o nimero médio de habitantes por economia
2.3.2. Populacao de Projeto

A Populacio de projeto sera calculada utilizando-se a equacdo abaixo:
Pr=1,3 *Po
Sendo:
Pr = Populagdo de projeto, em habitantes
Po = Populagdo atual, em habitantes
Esta equagdo tem o cuidado de calcular a populacdo de projeto levando em conta um
futuro crescimento populacional da localidade. Projeta-se um incremento na populacdo de 30 %

sobre a populacao atual (Po).
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2.3.3. Consumo Médio ‘““per capita”

As Normas técnicas para projeto, organizadas ou adotadas por entidades locais, estaduais
ou regionais, geralmente apresentam, para cidades ou vilas com populacdo inferior a 50.000
habitantes, o valor de 150 litros/hab.dia (ql) como consumo médio “per capita”. E € este valor

que adotamos neste projeto.
2.3.4. Consumo Médio por Economia

E o consumo médio de uma economia expressa em litros por dia.
O calculo é feito da seguinte forma:
Cme = pc * 4, sendo:
Cme = Consumo médio de uma economia
pc = consumo médio “per capita”, em litros/hab.dia

4 (quatro) € o nimero médio de habitantes por economia
2.3.5. Variacoes de Consumo

A 4gua distribuida para uma localidade ndo tem uma vazdo constante, mesmo
considerada invariavel a popula¢do consumidora.

Devido a maior ou menor demanda em certas horas do periodo di4rio ou em certos dias
ou épocas do ano, a vazdo distribuida sofre variacdes mais ou menos apreciaveis. A vazdo é
influenciada, dentre outros motivos, pelos héibitos da populagdo e condicdes climaticas.

Desta forma sdo acrescentados a féormula os coeficientes do dia de maior consumo (k1) e
hora de maior consumo (k2).
2.3.5.1. Variacoes Diarias

O volume distribuido num ano, dividido por 365 permite conhecer a vazao média diaria
anual.

A relacao entre o maior consumo didrio verificado e a vazao média diaria anual fornece o
coeficiente do dia de maior consumo.

Assim:

K1 = maior consumo diario no ano .

Vazdo média didria no ano
Estudos realizados demonstraram que para dimensionamento de um sistema de
abastecimento de agua, o valor de k1 ficam compreendido entre 1,20 e 1,50.

No presente projeto, adotou-se o valor de k1 = 1,20.
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2.3.5.2. Variacoes Horarias

Também no periodo de um dia hé sensiveis variagdes na vazao de dgua distribuida a uma
localidade, em fun¢@o da maior ou menor demanda no tempo.

As horas de maior demanda situam-se em torno daquelas em que a populacdo esta
habituada a tomar refei¢des, em conseqii€ncia do uso mais acentuado de 4gua na cozinha, antes e
depois das mesmas.

O consumo minimo verifica-se no periodo noturno, geralmente nas primeiras horas da
madrugada.

A relagdo entre a maior vazao horaria observada num dia e a vazdao média horéaria do
mesmo dia, define o coeficiente da hora de maior consumo.

Assim:

K2 = maior vazao horaria no dia

Vazao média horaria no dia
Observagdes realizadas em diversas cidades brasileiras demonstraram que seu valor
também oscila, mas, na maior parte ficando préximo de 1,50.

No presente projeto, adotou-se o valor de k2 = 1,50.
2.3.6. Vazao Média de Consumo

Calculada pela equagdo abaixo.
VMC = (Pr * ql) / 1000

Onde:
VMC = vazio média de consumo, em m?>/dia
Pr = populacdo de projeto, em habitantes

ql = consumo médio “per capita”, em litros/hab.dia
2.3.7. Vazao Maxima Diaria

Calculada pela equacgdo abaixo.
VMD = [(Pr * q1) / 1000] * k1
Onde:
VMD = vazio maxima diaria, em m>/dia
Pr = populacdo de projeto, em habitantes
ql = consumo médio “per capita”, em litros/hab.dia

k1 = coeficiente do dia de maior consumo
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2.3.8. Vazao Maxima Horaria

Calculada pela equagao abaixo.
VMH = [(Pr * q1) / (1000 * 24)] * k2
Onde:
VMH = vazio maxima horaria, em m>/hora
Pr = populacio de projeto, em habitantes
ql = consumo médio “per capita”, em litros/hab.dia

k2 = coeficiente da hora maior consumo
2.3.9. Vazao Média por Economia

E calculado dividindo-se o consumo médio diario de cada economia por 24 horas (um

dia). Esta vazao € expressa em Litros/hora.
2.3.10. Vazao de Calculo

Esta ¢ a vazdo utilizada nos calculos para dimensionamento deste sistema de
abastecimento de agua.
E calculada da seguinte forma:
VC = [(Pr * ql)/1000] * k1 * k2
Onde:
VC = vazdo de célculo, em m’/dia
Pr = populacio de projeto, em habitantes
ql = consumo médio “per capita”, em litros/hab.dia
k1 = coeficiente do dia de maior consumo

k2 = coeficiente da hora maior consumo

2.4. Calculo do Volume do Reservatorio
O célculo do dimensionamento do reservatério esta demonstrado nas planilhas de célculo,

Anexo 1.6.
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2.5. Dimensionamento do sistema de distribuicao

No anexo 1.5. das planilhas de calculo, consta o dimensionamento do sistema de

distribuicao de dgua, sendo:

Coluna 01: Trecho em questdo, ligando dois pontos.

Coluna 02: Extensao do trecho em metros.

Coluna 03: Vazio (I/s) a jusante do trecho, sendo este igual a vazao a montante do trecho
a seguir, na dire¢ao do escoamento.

Coluna 04: Vazao (I/s) em marcha, sendo calculada multiplicando-se a vazao especifica
pela extensao do trecho.

Coluna 05: Vazao (I/s) a montante, calculada pela soma das vazdes de jusante e em
marcha.

Coluna 06: Vazao (I/s) ficticia, calculada pela soma das vazdes de montante e jusante,
divididas por dois [Vf = (Qm + Qj) / 2].

Coluna 07: Didmetro Nominal (DN) da tubulacdo (mm), obedecendo as tabelas limites de
dimensionamento, que levam em conta a vazdo (I/s ou m3/h) e a velocidade de
escoamento (m/s).

Coluna 08: Velocidade (m/s) de escoamento no trecho, sendo calculada pela divisao da
vazdo a montante pela area da tubulagcdo (v =Qm / A)

Coluna 09: Cota piezométrica a montante, sendo a soma da cota do terreno mais a
pressdo disponivel neste ponto (estabelecida). A cota piezométrica a montante de um
trecho € igual a cota piezométrica a jusante do trecho imediatamente anterior.

Coluna 10: Perda de carga total (hf) em metros. Utilizando-se a férmula de Hazen-
Williams (J = 10,643 . Q!> . C 185 D *87) calcula-se a perda de carga unitéria (J). Esta
perda de carga unitiria multiplicada pela extensdo do trecho (L), identifica-se a perda de
carga total (hf=1J.L).

Coluna 11: Cota piezométrica a jusante do trecho, identificada pela subtracdo da cota
piezométrica a montante pela perda de carga total.

Coluna 12: Cota do terreno a montante (acima, inicio) do trecho, na direcdo de
escoamento.

Coluna 13: Cota do terreno a jusante (abaixo, fim) do trecho, na direcdo de escoamento.
Coluna 14: Pressdo disponivel a montante, sendo calculada através da subtracdo da cota
piezométrica a montante da cota do terreno a montante.

Coluna 15: Pressdo disponivel a jusante, sendo calculada através da subtracdo da cota

piezométrica a jusante da cota do terreno a jusante.
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e Coluna 16: Observagdes relativas ao trecho, por motivo de inclusio de véalvula reguladora
de pressao, etc;

¢ Coluna 17: Tubulacao utilizada no trecho.
2.6. Observacoes

a) E indispensavel que cada ponto consumidor tenha um reservatério de uso proprio e que a
linha dimensionada neste reservatério abasteca somente os pontos mencionados no
projeto.

b) Todas as tubulagdes que interligam pontos consumidores exclusivos, serdo de PVC

soldavel classe 15 DE 20 mm.
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ANEXOS

Anexo 1 — Planilhas de Calculo
1.1. Dados Gerais para Dimensionamento
1.2. Calculo dos Consumos
1.3. Levantamento Cadastral Planialtimétrico
1.4. Dimensionamento do Poco, Bomba e Adutora
1.5. Dimensionamento da Rede de Distribuicao
1.6. Dimensionamento do Reservatorio

Anexo 2 — Planilhas Orcamentarias
2.1. Sistema de Bombeamento
2.2. Sistema de Aducao
2.3. Sistema Dosador de Cloro
2.4. Sistema de Reservacao
2.5. Sistema de Distribuicao
2.6. Orcamento Final

2.7. Cronograma Fisico-Financeiro



