PROJETO PARA INSTALAGAO DE
CONJUNTO ELETRO-MECANICO,
REDE EDUTORA, REDE ADUTORA, RESERVATORIO

E REDE DE DISTRIBUIGAO DE AGUA.

Interessado: PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO BERNARDINO
Municipio: SAO BERNANRDINO - SC
Local: LINHA SAO JOSE
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INTRODUGAO

O presente projeto prevé o abastecimento de agua potavel e o saneamento basico
ambiental, vitais para a protecdo do meio ambiente e a melhoria da saude humana na comunidade
da Linha S&o Jose, no municipio de sdo Bernanrdino - SC, com a instalacdo do conjunto eletro-
mecanico, rede edutora, rede adutora, reservatorio e rede de distribuigdo de agua. O projeto é
baseado nas normas estabelecidas pela ABNT ( Associagdo Brasileira de Normas Técnicas) e
ISO, mas nédo seguindo rigorosamente as mesmas, para possibilitar diminuigdo de custo da obra
em geral:

- NBR 12586 - Cadastro de sistema de abastecimento de agua;

- NBR 12266 - Projeto e execugdo de valas para assentamento de tubulagao de agua,
esgoto ou drenagem urbana,

- NB 591 - Projeto de adutora de agua para abastecimento publico;

- NBR 12217 - Projeto de reservatorio de distribuicdo de agua para abastecimento publico:

- NBR 12214 - Projeto de sistema de bombeamento de agua para abastecimento publico:

- NBR 5648 - Sistemas prediais de agua fria - Tubos e conexdes de PVC 6, 3, PN750KPa,
com junta soldavel - Requisitos;

- NBR 9822 - Execucéo de tubulagdes de PVC rigido para adutoras e rede de agua,

- NBR 8417 - Sistemas de ramais predias de agua - Tubos de polietileno PE - Requisitos:

- 1ISO 4427 (PE 80 e PE 100).

METODOLOGIA DO PROJETO

O objetivo principal de um projeto de abastecimento de agua, € o de suprir a comunidade em
quantidade suficiente, dentro da qualidade estabelecida pelo Ministério da Saude para os sistemas
publicos.

Para determinarmos as caracteristicas dos componentes da rede devem ser analisadas algumas
variaveis como cotas, pressao disponivel, perda de carga e vazbes. Isto sera feito utilizando o
método do seccionamento ficticio, a formula universal da perda de carga, a formula de Hazen-
Williams, a de Bresse e a questdo da continuidade.

A especificacdo dos materiais foi feita tomando-se como base, catalogos de materiais de
empresas que abastecem o mercado e de consolidada experiéncia na fabricacdo destes
materiais, além de consulta as normas da Associagao Brasileira de Normas Técnicas.

O célculo da perda de carga de utilizagdo de tubulagdo galvanizada é feita pela formula de
Flamant:

DJ=4 x 0,00023 x “V(V7 x D)

Onde:

DJ= perda de carga unitaria (mca)
V= velocidade em (m/s)

D= diametro interno médio (m)

O projeto hidraulico de tubos plasticos segue as mesmas técnicas e normas de tubos de outros
materiais.

A diferenca basica no dimensionamento hidraulico de tubos plasticos reside na baixissima
rugosidade dos mesmos, o que resulta em didmetros ou perdas de carga menores que o dos tubos
convencionais para as mesmas vazoes.

A tubulagdo adotada neste projeto ¢ PVC CL15 e PEAD-PE80, norma 1SO4427 pelo fato do
composto utilizado para a fabricagdo dos mesmos ser mais resistente que aquele utilizado na
norma DIN-8074. Neste caso, a espessura de parede € menor para uma mesma classe de
pressdo e nos da um maior didametro interno e uma menor perda de carga para uma mesma
vazdo. Em ambas as normas, os tubos tém classes de pressao variando entre PN8 e PN20, que
sdo resistentes de 80 a 200 mca de pressao respectivamente. A tubulagdo PVC normalmente tem
classes de pressdo 12, 15, e 20, que resistem a 50, 75 e 100 mca de pressao respectivamente.
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A nivel de comparagao € apresentada a tabela abaixo:

Material
Tubos plasticos, de vidro, cobre, bronze
Tubos de aco sem costura, fibrocimento
Tubos de ago com costura (velho)
Tubos de concreto, ferro fundido, manilha de barro

Tubos muito incrustados

Rugosidade (k)
5a 25mm
50a 100 mm
150 a 200 mm
200 a 250 mm

500 a 2.000 mm

As formulas mais largamente utulizadas para os caiculos hidraulicos sao as formulas de Hazen-

Williams e de Colebrook.

Na formula de Hazen-Williams, a influéncia da rugosidade apresenta-se embutida no coeficiente C,

que, para os tubos plasticos, a literatura técnica apresenta o valor 150 para PEAD e 140 para PVC.

H= 10,643 x Q"8 x C-'8 x d487

Onde:

H= perda de carga unitaria (mca)
Q= vazao (m?/s)

d= diametro interno (m)

Para o dimensionamento da classe de pressdo da tubulagédo, sera levado em conta a pressao

estatica ou dinamica interna da agua dentro da mesma.

A planilha de calculo nos apresenta pressdes muito variaveis, onde, conforme a necessidade de
classe de pressao foi dimensionada a tubulagao e valvulas reguladoras de pressao.

A vazao adotada para o dimensionamento da rede de distribuigdo serd a maxima horaria, onde se
leva em consideracao a vazao maxima para o dia e a hora de maior consumo.

Os materiais e diametros a serem utilizados na rede estdo apresentados em planilhas anexas.

OBS.: Nos casos em que a rede de distribuigdo passar por area destinada ao cultivo, sera
necessario o seu assentamento numa profundidade minima de 1,00 metros, prevendo-se a
perda de solo devido ao carreamento pelas aguas das chuvas e o cultivo da terra atraves

de implementos agricolas.

Tambéem nas travessias de riachos ou trechos pantanosos sera necessario cuidado
especial no assentamento dos tubos. Sendo possivel passagem por sob o nivel d'agua, é
conveniente fazé-lo, desde que o tubo fique convenientemente ancorado, ndo sofrendo
agao de detritos que possam desloca-lo. Em caso contrario, se fara a passagem por sobre
uma estrutura de concreto armado encamisado por outro tubo de maior diametro ou fixado
externamente com bracadeiras de metal, com altura e comprimento minimos para

superarem as maiores cheias.

As situagdes acima previstas, estdo detalhadas na planta de servico da rede de

distribuicao.



PREVISAO DE CONSUMO

Para elaboragdo e apresentagdo do projeto de dimensionamento dos conjuntos moto-bomba,
redes adutoras, reservatorio e rede de distribuicdo de agua devera ser considerada a demanda
ditada pelo consumo da referida comunidade rural.

Os coeficientes de variagao do consumo terdo os seguintes valores:
Coeficiente de variagéo diaria K= 1,25
Coeficiente de variagao horario k= 1,50

Para efeito de calculo do consumo diario considerar-se-a para o reassentamento em questdo uma
média de 4 pessoas por familia (com consumo de 250 I/pessoal/dia em dias de pico de demanda).

consumeo diario (l)
Quantidade unidade de consumo
unitario total

87 familias 1000 87000

Consumo diario total do projeto (I): 87000

SERVICOS PRELIMINARES

A obra sera iniciada com a limpeza prévia do local, retirando materiais que atrapalhem na area
dos servigos , sendo necessarios para a instalagdo de maquinas e seus acessorios , bem como
para a construcao de instalagdes provisorias.

Os materiais para aterro, extraidos na execugao deverao ter o cuidado de ndo serem lancados na
area com ocorréncia de aguas superficiais.

DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA
Rede de captagao: Sera feita uma rede de captagao de agua de Pogo artesiano, protegiada pelo

sistema de protecdo. A agua sera coletada e armazenada em reservatorio, de onde seré feito a
distribuigao.

Conjunto Eletro-mecanico (submerso): O bombeamento da agua serad feito através de uma
bomba submersa, vazdo de 12.000 I/h, instalada na profundidade adequada conforme teste de
explotacdo do pogo, suspensa por tubos galvanizados, presos a um flange na boca do pogo. O
poco devera ser cercado (tamanho 4,00 x 4,00), para dificultar acesso de animais e a ocorréncia
de possiveis acidentes indesejaveis. Serdo instalados ainda, apds o flange do pogo, uma valvula
de retengao horizontal, um registro, uma unido, trés curvas e dois niples, todos galvanizados, para
facilitar a manutencdo e um quadro de comando para controlar sua partida e desligamento, bem
como possa evitar danos a bomba e a tubulagéo.

Quadro de Comando: O Quadro de comando devera ser instalado proximo ao padrao da energia
elétrica com no maximo de 10 metros de distancia do reservatorio da captagdo e dimensionado em
conformidade com o modelo da bomba. Ele sera protegido por caixa de ago impermeavel
constando nela para formagéo do quadro: amperimetro, voltimetro, contactor, manostato, relé
térmico, relé falta de fase, fusiveis, trilho, fio de forga e relé de tempo.

Rede Adutora: Serdo instalados 400 m de tubos PEAD-PN20 DE @ 63mm, 160 m de tubos
PEAD-PN12.5 DE @ 63mm e 210 m de tubos PEAD-PN8 @ 63mm até o local do reservatorio.

Reservatorio: O reservatorio tera capacidade de 20 m® e sera composto por 1 unidade de fibra
de vidro, com tampa para inspegédo com 50 centimetros de didmetro, tendo possibilidade de ser



ligada em série com outras para aumento de reserva no local perante aprovagdo do engenheiro
responsavel. Sera colocado uma boia vazao total no reservatério para acionar o desligamento da
bomba. O reservatorio devera ser cercado por arame ovalado com mourdes de cerca de 1,20m de
altura livre e instalado sobre base nivelada de concreto, com espessura de 0,08m x 3,00m x 3,00m
(trago 3x3x1, areia-brita-cimento), construida diretamente sobre o solo. Na saida do reservatoério
para distribuicdo da agua sera instalado um registro.

Rede De Distribuicdo: Serdo instalados tubos em PVC e PEAD com classes de pressaoc e
diametros compativeis para a condugao da agua, dependendo da topografia do solo, diferenga de
nivel, consumo e quantidade de residéncias a serem atendidas.

Registros: Os registros que serdo instalados na rede de distribuigdo serdo de PVC rigido em esfera
VS com componentes de vedagao.

Valvulas de Retencdo: As valvulas de retencdo horizontal serdo do tipo portinhola com roscas.
Vedagao de bronze ou com encherto de "Buna N" Classe 125 (PN 16 bar).

Hidrémetros: Os hidrdmetros instalados serdo de 20mm e 25mm, onde atendem a classe
metrolégica B e estdo em conformidade com as normas internacionais e normas da ABNT NBR
8009, NBR 8193 e NBR 8195.

PROCEDIMENTOS E RECOMENDAGOES

Uma canalizagdo precisa garantir um servico ininterrupto e sem falhas durante muitos anos. Para
isto, devem ser respeitadas as especificagoes e as recomendagdes de ordem pratica, durante o
seu assentamento. A especificacdo do material, estd intimamente relacionada a resisténcia das
pressdes tanto interna, da linha, como externa, exercida pelo solo e pelas cargas rodantes.

Abertura das valas

Uma tubulagéo enterrada pode estar sujeita a outros esforgos, além daqueles causados pelo efeito
da dilatagado térmica, que deverdo ser evitados. Esses esforcos externos sobre os tubos sao
ocasionados pelas cargas de terra, recalques de terreno ou pesos devidos as rodas de veiculos
sobre os tubos.

No caso dos tubos de PEAD, considerados flexiveis, ha tendéncia de amassamento devido a agao
dessas cargas. Esta flexibilidade permite que sejam absorvidos parte dos esforgos externos.
evitando a ruptura da tubulagdo. Por este motivo, o material de envolvimento do tubo, bem como
sua compactacao adequada, contribuem de forma decisiva para o comportamento da tubulagao.

As valas serdo abertas com uma profundidade de 0,80 m x 0,40 m de largura em media nos locais
onde ndo é possivel trabalhar com a tubulagdo fora da vala (PVC, galvanizado) e uma largura
minima de 0,25m onde for possivel trabalhar com a tubulagao fora da vala (PEAD). A vala devera
ser nivelada de maneira a propiciar um assentamento armonioso entre a tubulagao e o solo.

A vala sera bem alinhada, de modo a garantir um perfeito alinhamento da tubulagdo. Todas as
pedras de tamanho e peso acessiveis serdo retiradas da vala, pois sua presen¢a embaixo do tubo
é prejudicial. As de maior tamanho, ou rocha, terdo as saliéncias que se projetam para dentro da
vala aparadas.

Reaterro

O reaterro da vala sera feito com o proprio solo dela retirado, quando adequado para este fim ou
com material oriundo de jazida de empréstimo, previamente escolhida e livre de materiais
indesejados e posteriormente revegetada. O material do reaterro, depositado nos primeiros 0,30 m
acima da geratriz superior da tubulagdo, devera sofrer compactagdo de impacto, mecanica ou
manualmente. A compactacéo se fara tanto no material depositado no véo existente entre o tubo e
as laterais da vala, quanto naquele colocado acima do tubo.

Apos a compactagao adequada do material, em camadas de 0,15 m, com um cobrimento minimo
de 0,30 m acima da geratriz superior do tubo, o restante da vala podera ser recoberto por meio de
retroescavadeira, fazendo-se a compactagéo com os pneus da propria maquina, em passagens
sucessivas ao longo da vala.
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Assentamento da rede

Em funcdo das caracteristicas do terreno, a rede sera assente diretamente no fundo da vala,
tendo-se o cuidado de regularizar o mesmo. No caso de, na composi¢do do solo, ser encontrado
material inadequado (rocha, matacdes, rocha alterada, turfa, etc...), havera a necessidade da
regularizagdo deste, utilizando-se material adequado ariginario de outro local. Nestes terrenos
rochosos ou com muita pedra, é recomendado rebaixar a vala por mais 0,15 m, restabelecendo-se
o nivel com material apropriado.

Em locais onde for encontrado o lengol freatico, sera feita uma mudanga de locacédo da valas para
se evitar danos ambientais, exceto quando tal mudanga for de dificil execugao. Neste caso sera
feita drenagem com pedra de mao ou brita ao longo da vala, conduzindo-se a agua para um ponto
fora deste alinhamento, seja pela declividade da propria vala ou por bombeamento.

Ancoragens da rede

Os esforgos oriundos do empuxo do liquido conduzido dentro do tubo podem ser extremamente
elevados e tendem a desencaixar os componentes da canalizagdo, tais como bolsas, tés, curvas,
registros, etc. Os empuxos aparecem a cada extremidade de uma tubulagdo, a cada mudanca de
direcéo ou de didmetro e a cada derivagdo. As juntas tém por objetivo, garantir a vedagao entre os
diversos componentes da canalizagao.

Elas ndo sdo projetadas para equilibrar os empuxos, portanto, se faz necessario o uso de
ancoragens, que podem ser feitas com blocos de concreto ou estacas de madeira de lei.

LIGAGAO RESIDENCIAL

Na realizagdo das ligagdes residenciais juntamente com o assentamento da rede, deverao ser
seguidas as orientagdes do projeto.

Na saida da rede, ¢ utilizado colar de tomada e adaptador. Antes da interligagdo com a tubulagao
de entrada da residéncia, é instalado um cavalete com registro em PVC, conectado ao ramal de
derivacao da propriedade por intermédio de um adaptador sem registro.

E aconselhavel que se faca a ligacdo apos o teste da rede de abastecimento, para que se
comprove a estanqueidade do ramal residencial.

O numero de ligacdes prediais a ser considerada para este projeto € igual ao numero de
propriedades rurais.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Estao sendo apresentadas em anexo, as planilhas de calculo referentes ao dimensionamento do
sistema e, também a relagdo do material necessario (com orgamento) para implantacao do
mesmo.

Foram previstos registros de parada e de descarga para que se possa fazer uma manutencao
adequada da rede. Neste caso, deverdo ser construidas caixas de protegao para os registros,
dentro do padrao proposto. As dimensdes destas caixas estdo especificadas em prancha anexa.

Apos a execugdo de cada trecho de rede com suas conexdes € necessario que se faca o
cadastramento do mesmo. Isto pode ser feito tomando-se como ponto de amarragao os postes de
energia elétrica, coordenadas geograficas, ou mesmo uma outra referéncia fixa qualquer. Este
cadastro deve ser repassado para uma planta de servigo com as devidas anotagdes de campo.
Estas anotagoes devem ser levadas para o escritorio, sendo que, depois de concluida a planta de
servigo definitiva com o cadastramento das redes e os ramais das ligagdes (caso haja), sera
devolvida uma copia para comunidade. Conciuidos os servigos do assentamento da tubulagao
inicia-se o teste de estanqueidade da rede, com a abertura do registro do ponto de interligagéo. O
recebimento definitivo por parte da fiscalizagdo devera ser feito apos a constatagéo de que a rede
assentada nao possui vazamentos.



