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APRESENTACAO

O presente documento consiste no PRODUTO 05, intitulado “Projeto Executivo — Volume | -
Memorial Descritivo”, referente ao Contrato n2 069/2018 celebrado entre a Companhia de
Saneamento Municipal — CESAMA e a SERENCO Servigos de Engenharia Consultiva Ltda, cujo
objeto é a “Elaboragdo de Projeto para Refor¢o no Sistema de Abastecimento de Agua do
Bairro Linhares e Areas Anexas no Municipio de Juiz de Fora / MG”.

Este memorial tem como objetivo descrever as premissas e critérios de projetos adotados
para o desenvolvimento dos projetos das adutoras de dgua tratada e redes de distribuicdo,
bem como apresentar os principais elementos do sistema que compdem o projeto da Zona
IILII.

Este memorial deve ser entendido como material complementar aos desenhos de execugao e
demais documentos contratuais.

Na elaboragao do Projeto Executivo foram consideradas as diretrizes constantes no Termo de
Referéncia anexo ao Edital de Tomada de Preco n2 003/2018.
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1. INTRODUCAO

O Projeto para Rede de Distribuicio de Agua contempla a Zona "L" — Bairro Linhares, do
municipio de Juiz de Fora / MG, conforme ilustra a Figura 1.

Zona"L"
Bairro Linhares

'» Adutora de Agua DN400/300/200 mm
Rede de Distribuicdo de Agua DN75 mm
Rede de Distribuigio de AguaDN100 mm
Rede de Distribuigio de AguaDN150 mm
Rede de Distribuicio de Agua DN200 mm

Figura 1: Adutora e Rede de Distribuicdo de Agua —Zona "L", bairro Linhares.
Fonte: Adaptado Google Earth, 2018.

Considerando a ampliacdo no abastecimento de agua proveniente do sistema de Linhares, se
faz necessario ampliar o bombeamento, a aducdo, reservacdo e distribuicdo, que hoje
encontram-se sobrecarregados e ndo atendendo a demanda necessaria.

E necessario ampliar a linha de suc¢do em ~1,0 Km e DN400mm em Ferro Ductil, partindo da
rede de ferro fundido com DN600mm situada na esquina das ruas Henrique Vaz e Vitorino
Braga, até atingir as trés Elevatdrias que atendem a Zona "L" ("M" e "N"); "I" (")" e "K") e "L"
(Linhares). Esta ultima com sua ampliacdo para vazdo de 103,44 |/s, altura manométrica de 95
m.c.a.
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Também se faz necessario implantar uma adutora de recalque, até o novo Reservatdrio
apoiado de 1000 m3, que atendera a parte baixa, situado em terreno do estado de Minas
Gerais. A adutora terd ~2,9 Km em DN300mm em Ferro Ductil. A adutora serd interligada a
rede existente, aumentando assim o suporte a distribuicdo da zona baixa.

Junto ao Reservatdrio de 1000m3 serd construida uma estagdo de recalque com vazdo de 28,5
I/s, HMT de 124 m.c.a. A elevatdria ird recalcar agua até o novo reservatério de 400m3. A
adutora tera ~3,4 km, DN200mm em Ferro Ductil.

Do Reservatdrio de 400m? sai a distribuicdo em PVC DEFOFO com ~0,6 Km em DN200mm, em
seguida se divide em dois trechos: para reforco no atendimento com ~0,8 Km em DN150mm
em PVC DEFOFO e para atendimento a regido sem abastecimento com ~1,9 Km em PVC
DEFOFO DN150mm; com ~1,1 Km em DN100mm em PVC DEFOFO e finalmente ~0,8 Km em
DN75mm em PVC PBA.

A Figura 2 apresenta o fluxograma do sistema projetado.

Interligagso Reservatorio A2p0|ado Distribuicio
adutora 600mm 1.000m ¢
Estagdo Elevatoria
E £ £
E E £
S S £ 2
g 2 £ 5}
. = S
— ~ ~ =
= = =1
< g o s
I o
2
o~ o . o
Estagao(ElevaI!‘.orla I}.mhares Reservatério Apoiado  Rede - 200mm
ampliago l " 400m?
Distribui¢do E
S
4
I
@D
o
@
o
Distribuigdo

Figura 2: Fluxograma sistema projetado Linhares.
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2. PLANEJAMENTO

Conforme premissas alinhadas em reuniao inicial, a elaboragdo dos projetos foi realizada por
um pacote Unico, sendo:

e Adutora de dgua tratada Linhares na Zona “L” — trecho 1:
o 1.061 metros de adutora de agua;

e Adutora de adgua tratada Linhares na Zona “L” — trecho 2:
o 2.895 metros de adutora de agua;

e Adutora de dgua tratada Linhares na Zona “L” — trecho 3:
o 3.443 metros de adutora de dgua;

e Rede de Distribuicdo de Agua na Zona "L":
o 5.301 metros de rede de distribuicdo de agua;

O Volume lll a VI do Produto 5 serdo apresentados conforme divisdo descritos anteriormente.
Sendo o presente documento e o memorial de calculo (Volume II), um volume Unico.

PRODUTO 5 — Projeto Executivo — Volume | — Memorial Descritivo — Adutoras e redes de distribuicdo — TP03
Cod. 118-MG18-A-PE-SAA-GER-MD-001-R3



& JF CESAMA E=SERENCO°

PEFEITURH dgua é vida Servigos de Engenharia Consultiva

Pagina: 12
3. PARAMETROS DE PROJETO

3.1.1.Norma de referéncia

A elaboragdao dos projetos executivos levou em consideragdo as normas vigentes, com
enfoque nas seguintes:

e ABNT NBR 12218/2007 — Projeto de rede de distribuicdo de dgua para abastecimento
publico — Procedimento;

e ABNT NBR 12215-1/2017 - Projeto de adutora de agua. Parte 1: Conduto forcado;

e ABNT NBR 6118/2014 — Projeto de estruturas de concreto armado;

e ABNT NBR 6122/2010 — Projeto e execugdo de fundagoes;

e ABNT NBR 12266/1992 — Projeto e execucdo de valas para assentamento de tubulacdo
de dgua esgoto ou drenagem urbana — Procedimento.

Além das normas vigentes e das boas praticas de engenharia, levou-se em consideracdo as
premissas e critérios do Termo de Referéncia da Tomada de Prego 03/18.

3.1.2.Dimensionamento

Segundo a NBR 12.218/2017: “as velocidades maximas de dimensionamento devem
corresponder a uma perda de carga de até 10 m/km. Devem ser evitadas velocidades minimas
inferiores a 0,40 m/s. Excecdo pode ser aceita, desde que tecnicamente justificada”.

Em casos onde ndo ha informacdo da vazao requerida do sistema, o dimensionamento foi
realizado com base na perda de carga ideal recomendavel e maxima recomenddvel da
tubulacdo, uma vez que ja eram conhecidos os didametros das tubulagdes.

Para os calculos das vazdes utilizou a Férmula de Hazen-Williams rearranjada:

-]

1852 D4,87r/1:352

10,643

Onde:
Q = vazdo (m3/s);
D = didmetro interno do tubo (m);
j = perda de carga unitaria (m/m);
C = coeficiente de rugosidade.

Em casos onde hd informacdo da vazao requerida do sistema, o dimensionamento foi
realizado com base na vazao calculada para as adutoras e redes de distribuicdo de agua, uma
vez que ja eram conhecidos os diametros das tubulagdes, conforme o que preconiza na
Tomada de Preco 03/18.
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Para os calculos da perda de carga utilizou a Férmula de Hazen-Williams:

Q 1,852

J =10,643 (1852 ) 487

Onde:
Q = vazdo (m3/s);
D = didmetro interno do tubo (m);
j = perda de carga unitaria (m/m);
C = coeficiente de rugosidade.

3.1.2.1. Perda de carga unitdria

A Tomada de Preco 03/18 ja determina os diametros das tubulac¢des, no entanto foi verificado
a viabilidade dos mesmos com a vazao calculada para cada trecho, considerando:

Para a perda de carga ideal recomendavel foi adotado 4m/km.

Para a perda de carga maxima recomendavel foi adotado 10 m/km.

3.1.2.2. Coeficiente de rugosidade

O valor de C adotado para Ferro Ductil (FD) é de 120 e para PVC é de 140.

3.1.2.3. Didmetros

Os diametros variam conforme o material da tubulacdo. A Tabela 1, Tabela 2 e Tabela 3
mostram os didmetros adotados conforme o tipo de material.

Tabela 1: Ferro Ductil K7.

DN (mm) DE (mm) e (mm) e argamassa (mm) DI (mm)
200 222 5,4 3,0 205,2
300 326 5,7 3,0 308,6
400 429 6,3 5,0 406,4

Fonte: Catalogo SAINT-GOBAIN Canalizagdo, 2019.
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Tabela 2: PVC DEFoFo 1Mpa.
DN (mm) DE (mm) e (mm) DI (mm)
100 118 4,8 108,4
150 170 6,8 156,4
200 222 8,9 204,2

Fonte: Catadlogo TIGRE, 2019.

Tabela 3: PVC PBA — CL15.
DN DE e DI
75 85 4,7 75,6
Fonte: Catadlogo TIGRE, 2019.

3.1.2.4. Pressoes

Para a obtencdo das pressdes no sistema foi utilizado o software WaterGEMS. Através de
informacdes de pressdo da rede existente repassadas pela CESAMA, foram dimensionadas as
pressdes nas redes e adutoras projetadas para as vazdes ideais e mdximas no sistema.

A partir dos dados obtidos da Tomada de Preco 03/18 e de informacgdes repassadas pela
CESAMA, foram dimensionadas as pressdes nas redes e adutoras projetadas para as vazoes
calculadas no sistema.

3.1.2.5. Vazbes

Para o calculo da agua requerida em uma determinada regido, faz-se necessaria a estimativa
futura da populacdo, além do conhecimento dos seus padrdes e tipos de consumo, devendo
ser considerada as perdas de agua no sistema de distribuicdo.

O indice de perdas de agua adotado para este projeto é de 30%.

Foi considerado abastecimento por bombeamento, disponibilizando a vazao necessaria em 18
horas didrias.

O dimensionamento considera que a tubulacdo seja capaz de transportar a vazdo maxima
hordria (pico de consumo da populacdo). Para considerar tal situacdo sdo aplicados os
coeficientes de variacdo de vazdao maxima diaria (k1) e maxima horéria (k2), adotando valores
recomendados pelas principais bibliografias do assunto:

e K1 = 1,20 (coeficiente de maxima vazao diaria): Relacdo entre a maior vazao diaria
verificada no ano e a vazao média diaria anual;
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e K2 = 1,50 (coeficiente de maxima vazdao hordria): Relagdo entre a maior vazao
observada num dia e a vazao média horaria do mesmo dia.

O consumo per capita adotado é de 143 L/hab.dia, valor obtido através dos valores de vazédo
e populagdo atendida fornecidos na TP03/18.

Com isso, é possivel obter a demanda maxima hordria atual da regido de estudo, dada pela
seguinte equagao:

Pxqxk;xk;

Omh = — 0% &

Onde:
Qmh = vazdo maxima horaria (L/s);
P = populacdo a ser abastecida pelo projeto (hab);
g = consumo per capita (L/hab/dia);
h = nimero de horas de funcionamento das unidades de abastecimento.

3.1.3.Material

3.1.3.1. Ferro Ductil

Os tubos e conexdes em Ferro Ductil Classe K7 com bolsas Junta Eldstica JGS deverdo ser
fabricados conforme norma NBR 7675 para transporte de agua bruta ou tratada.

Os tubos, conexdes e valvulas com flanges, deverao ter classe de pressao PN10 ou PN16, em
Ferro Ductil e deverdo obedecer as normas NBR 7560 e NBR 7675.

A Tabela 4 e Tabela 5 mostram os valores de pressao dos fabricantes para os materiais
utilizados neste projeto.

Tabela 4: Pressoes dos materiais com flanges em ferro fundido ductil.
DN PN10 PN16

PSA PMS PTA PSA PMS PTA
50 1,6 2,0 2,5 1,6 2,0 2,5
100 1,6 2,0 2,5 1,6 2,0 2,5
200 1,0 1,2 1,7 1,6 2,0 2,5
300 1,0 1,2 1,7 1,6 2,0 2,5
400 1,0 1,2 1,7 1,6 2,0 2,5

Fonte: Catalogo SAINT-GOBAIN Canalizagdo, 2019.
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Tabela 5: Pressoes dos tubos com bolsas em ferro fundido ductil.
DN JGS — Classe K7
PSA PMS PTA
200 5,3 6,3 6,8
300 3,8 4,6 51
400 3,0 3,6 4,1

Fonte: Catalogo SAINT-GOBAIN Canalizagdo, 2019.

3.1.3.2. PVC DEFoFo

A rede de distribuicao projetada com tubos em PVC DEFoFo 1,0 MPa com bolsas Junta Elastica
Integrada, deverao ser fabricados conforme norma NBR 7665 para transporte de dgua bruta
ou tratada.

3.1.3.3. PVCPBA

A rede de distribuicdo projetada com tubos em PVC PBA Classe 15 com bolsas Junta Elastica
Integrada, deverdo ser fabricados conforme norma NBR 5647-1 para transporte de dgua
tratada.

3.1.4.Deflexoes horizontais e verticais

Por meio do tracado em planta e o perfil da tubulacdo projetada definiram-se a localizacdo
das deflexdes horizontais e verticais.

Para as tubulagdes em PVC ou em Ferro Ductil foram projetados blocos de ancoragem de
concreto armado, levando em consideragao o atrito e a resisténcia de apoio sobre o terreno.
No Memorial de Calculo (Volume Il) encontra-se o cdlculo dos blocos de ancoragem.

Em ambos os casos foram consideradas as pressées resultantes do dimensionamento.

3.1.4.1. Ferro Ductil (FD)

Nos casos onde a angulacdo seja pequena e ndo permita a utilizacdo de conexdes, as deflexdes
deverdo ser realizadas na tubulacdo, partindo de pequenas amplitudes, as quais podem ser
executadas com a flexibilizacdo nas bolsas junta eldstica JGS das tubulacdes e conexdes,
conforme ilustra a Figura 3.
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Figura 3: Deflexao angular e desvio em tubulagao com junta elastica JGS.
Fonte: Catalogo SAINT-GOBAIN Canalizagdo, 2019.

A Tabela 6 mostra as deflexdes permitidas nas bolsas JGS.

Tabela 6: Caracteristicas da deflexdao para tubulagdes de FD.

Tubulagio Deflexao maxima admissilvel na BOLSA
JGS em FERRO DUCTIL
DN100 5°
DN200 4°
DN300 4°
DN400 3°

Fonte: Catalogo SAINT-GOBAIN Canalizagdo, 2019.

3.1.4.2. PVC DEFoFo/PVC PBA

Nos casos onde a angulacdo seja pequena e ndo permita a utilizacdo de conexdes, as deflexdes
poderdo ser realizadas na tubulacdo, partindo de pequenas amplitudes, as quais podem ser
executadas com a flexibilizacdo no tubo (Figura 4), desde que a regido da emenda fique
alinhada através de escoramento com piquetes de madeira ou metodologia recomendada
pelo fabricante.
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Figura 4: Deflexdo angular em tubulagdo de PVC DEFOFO/PVC PBA.
Fonte: Catalogo TIGRE, 2019.

As caracteristicas da deflexdo angular e do deslocamento axial permitidas para a rede de
distribuicao pode ser visto na Tabela 7.

Tabela 7: Caracteristicas da deflexdao para tubulagées de PVC DEFoFo e PVC PBA.

o Flexao permitida no tubo PVC DEFoFo Flexao permitida no tubo PVC PBA
Tubulagao
h (m) h (m)
DN75 - 0,17
DN100 0,100 -
DN150 0,035 -
DN200 0,020 -

Fonte: Catdlogo TIGRE, 2019.

3.1.5.Ventosas

As ventosas sdo utilizadas para expelir o ar do interior das tubula¢des ou para admiti-lo, a fim
de evitar depressdes ou sobrepressdes. Seu ponto de instalagdo se da conforme a topografia
local, sendo previstas nos pontos altos da linha, onde ha a ocorréncia de acimulo de ar. Para
a adutora foram calculadas ventosas do tipo Triplice Fung¢do, as quais possui as seguintes

funcdes:

e Expandir o ar deslocado pela dgua durante o enchimento da linha;

e Admitir quantidade suficiente de ar, durante o esvaziamento da linha, a fim de evitar
depressdes e o consequente colapso da rede;

e Expelir o ar proveniente das bombas em operacao e difuso na dgua, funcionando como
uma ventosa simples;

Para a determinac¢do do didmetro das valvulas levou-se em consideracdo a vazao limite da
rede de distribuicdo de dgua e o diferencial de pressdo entre a atmosfera e o interior da
ventosa, que deve ser de aproximadamente 3,5mca.
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3.1.6.Descargas

Para o esvaziamento da tubulagao foi proposta a utilizagao de descarga com langamento em
galeria pluvial ou pogo seco, para a retirada do esgoto através de bombeamento. Seu ponto
de instalagao se da conforme a topografia local, sendo previstas nos pontos baixos da linha,
onde a agua converge por gravidade até o ponto de descarga.

Projetou-se os didmetros das descargas a fim de que o sistema operasse de maneira otimizada
e respeitasse a conformidade com o tempo maximo de esvaziamento de até 2 horas. O tempo

de esvaziamento foi calculado considerando a seguinte equacdo (TSUTIYA, 2006):
60 (D)Z L

t=—x|— * —

652 \d Vh

Onde:
t: tempo gasto para esvaziar o trecho por gravidade (min);
D: didmetro da adutora (m);
d: didmetro da descarga (m);
L: distancia entre dois pontos altos (montante e a jusante) (m);
h: carga disponivel (média entre os trechos a montante e a jusante) (m);

3.1.7.Hidrantes

Os pontos de derivagao para os hidrantes foram previstos no edital. No entanto, a loca¢ao
exata devera ser feita in loco, mediante aprovacao da fiscalizacao.

3.1.8.Levantamento Topografico

O Levantamento topografico planialtimétrico foi realizado em DATUM SIRGAS 2000 e Sistema
de Projecdo Universal Transversa de Mercator (UTM).

O relatdrio e desenhos podem ser visualizados no Produto 3.

3.1.9.Sondagens a Percussao
Foram realizados 46 pontos de sondagens a percussao ao longo das linhas.

O relatdrio e desenhos podem ser visualizados no Produto 3.
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4. DADOS DO PROIJETO

4.1. POPULAGAO BENEFICIADA
4.1.1.Adutora e Rede de Distribuigdo de Agua nas Zonas "L" — Bairro Linhares

A populacdo beneficiada deste projeto sera de 22.500 habitantes. A populacdo estimada,
baseia-se na drea da bacia hidrografica dos bairros dentro do municipio. No caso, ha 1.700
hectares totais, sendo 935 hectares ocupados no fim do plano com média de 24 hab./ha
(Tomada de Prego 03/18).

4.2. EsTupO DEMANDAS

Conforme dados da Tomada de Preco 03/18, a vazdo total considerada para a rede de
distribuicdo Zona “L” — Bairro Linhares sera de:

22.500x 143 x 1,2
(1-0,3)x3600x 18

Qmaxima diaria = =85,12L/s

22.500x143x1,2x 1,5
(1-0,3)x3600x18

Qmaxima horaria = =127,68L/s
4.2.1.Adutora de Agua Zona “L” — Bairro Linhares — Trecho 02

A vazdo considerada para a area de abrangéncia do reservatdrio de 1.000 m3 serd de:

14970 x 143 x 1,2
(1-0,3)x3600x 18

Qmaxima diaria = =56,63L/s

14970 x 143 x 1,2x 1,5
(1-0,3)x3600x18

Qmaxima horaria = =8495L/s

A vazdo considerada para o abastecimento do reservatdrio de 1.000 m3 é a vazdo maxima
horaria de 84,95 L/s, pelo fato do reservatério ser de jusante ou de sobras (apds a rede).

Além disso, sera necessaria somar a vazdo para o abastecimento do reservatério de 400 m3,
sendo a vazdo maxima diaria de 28,49 L/s, totalizando 103,44 L/s.
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4.2.2.Adutora de Agua Zona “L” - Bairro Linhares — Trecho 03

A vazdo considerada para a area de abrangéncia do reservatério de 400 m3 serd de:

7.530x 143 x 1,2
(1-0,3)x3600x18

Qmaxima diaria = =2849L/s

7.530x143x1,2x1,5
(1-0,3)x3600x18

Qmaxima horaria = =42,73L/s

A vazdo considerada para o abastecimento do reservatério de 400 m3 a montante (antes da
rede de distribuicdo) é a vazdo maxima didria de 28,49 L/s.

4.2.3.Rede de Distribui¢do de Agua Zona “L” — Bairro Linhares

A vazdo considerada para a area de abrangéncia do reservatério de 400 m3 serd de:

7.530x 143 x 1,2
(1-0,3)x3600x 18

Qmaxima diaria = =2849L/s

7.530x143x1,2x 1,5
(1-0,3)x3600x18

Qmaxima horaria = =42,73L/s

A vazdo considerada para o abastecimento das redes de distribuicdo é a vazao maxima horaria
de 42,73 L/s.

4.3. ADUTORA DE AGUA TRATADA NA ZONA “L”’ — TRECHO 1
4.3.1.Localizagdo e Tragado das redes

A nova adutora terd origem na esquina entre a Rua Trinta e Um de Maio e a Rua Vitorino
Braga, derivando da adutora existente DN600mm (interligacdo 1). A partir desse ponto,
percorre a Rua Vitorio Braga, entra na Rua Coronel Julio Modesto até voltar novamente para
a Rua Vitorino Braga, onde interligard na adutora existente DN500mm (interligacdo 2),
conforme ilustra a Figura 5.
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Figura 5: Adutora de Agua na Zona "L" - Bairro Linhares — Trecho 01.
Fonte: Adaptado Google Earth, 2018.

4.3.2.Diametro, comprimento e material

A adutora foi projetada em diametro de 400mm em Ferro Ductil com tubos JGS classe K7,
resultando:

e 1061 metros, tubo ponta e bolsa JGS Classe K7, DN4A0Omm;

4.3.3.Vazoes

Considerando as perdas de carga ideais (4m/km) e maximas (10m/km) para a adutora
DN400mm, tem-se as seguintes vazdes de transporte:
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VAZAO, PERDA DE CARGA E VELOCIDADE - DIAMETRO 400 MM - FD K7
Valores a serem preenchidos
Resultados
Diametros
Vazao: [_159.05_]|L/s [Coeficiente C | 120 | Vazao: | 26086 |L/s [Coeficiente { 120 |
DE [Espessura] DI _|Extensdo| Velocidade [Perdade Carga| Hf DE | Espessura DI | Extensdc [Velocidade | Perda de Carga| Hf
(mm) [ (mm) [@mm)[ (m) [ (mis) (m/m) (m) mm) [ (mm) [(mm)[ (m) [ (mis) (m/m) (m)
429 e 406.4] 1,061 | 1.23 | 0.00400 4.24 429 113 4064] 1061 | 201 | 0.01000 10.61

Figura 6: Tabela de vazdes, perda de carga e velocidade — Trecho 01 — DN400 mm — FD.

4.3.4.Pressao

Segundo a CESAMA, a pressdo no ponto inicial da nova adutora sera de 45 m.c.a. (derivacao
da adutora existente DN60O, localizada entre Rua Trinta e Um de Maio e a Rua Vitorino Braga).
Para a pressdo citada e a vazdo calculada considerando as perdas de cargas ideais (4m/km),

temos o seguinte perfil de pressao:

Zona "L" - Bairro Linhares - Trecho 01 - DN400 mm

Figura 7: PressOes — Adutora na Zona "L"- Bairro Linhares — Trecho 01.
Fonte: WaterGEMS, 2019.

4.3.5.Descargas

Foi dimensionada:

e 1 descarga com diametro DN150mm, para a adutora DN400mm.

A derivacdo da adutora para a descarga foi projetada com té de redu¢do com flanges PN10 para

150mm, seguido de curva de 90° com flanges e valvula de gaveta de igual diametro.
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4.3.6.Interligag6es da adutora com o sistema existente

4.3.6.1. Interligacgdo 1

A interligacdao 1 sera realizada entre a adutora existente de diametro 600 mm e a projetada
de diametro 400 mm. Sua localizagdo é préxima a esquina entre a Rua Trinta e Um de Maio e
a Rua Vitorino Braga, devendo ser feita sondagem de reconhecimento para a localizagao exata

da adutora existente.

Esta previsto a instalacdo de vdlvula borboleta com redutor para manobra da linha DN40Omm.

4.3.6.2. Interligagéio 2
A interligagdo 2 sera realizada entre a adutora existente de diametro 500 mm e a projetada
de diametro 400 mm. Sua localizagao é na Rua Vitorino Braga, proximo ao n? 1094, devendo

ser feita sondagem de reconhecimento para a localizacdo exata da adutora existente.

Estd previsto a instalacdo de duas valvulas borboletas com redutor para manobra das linhas.

4.3.6.3. Interligacgdo 3

A interligacao 3 sera realizada dentro do terreno onde esta localizada a Estacdo de Recalque
Linhares. A interligacdo serd feita entre a tubulacdo de DN400mm existente (a mesma linha
onde foi feita a interligacdo 2) e o barrilete de succao da elevatéria Linhares.

Estdo previstos a instalacdo de uma valvula borboleta e uma védlvula de gaveta para manobra
das linhas na succdo. Foi utilizado a valvula borboleta DN250mm devido ao espaco de

instalagao nao permitir a instalagao de uma valvula de gaveta.

Devera ser analisado as condi¢bes das conexdes existentes, devendo ser trocadas caso
solicitado pela equipe de fiscalizagdo da CESAMA.

4.3.6.4. Hidrantes

Os pontos de derivacao para os hidrantes foram previstos no edital. No entanto, a locacado
exata devera ser feita in loco, mediante aprovacao da fiscalizacao.

Junto aos hidrantes foi previsto derivacdes para interligar com a rede existente ou para servir
de espera para futuras ampliagdes das redes de distribuicado.
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4.1. ADUTORA DE AGUA TRATADA NA ZONA “’L”’ — TRECHO 2

4.1.1.Localizagdo e Tragado das redes

A adutora tera origem no barrilete de recalque da elevatéria Linhares (interligacao 1). A partir
desse ponto, segue na Rua Jodo Henrique Vila Real até chegar na Rua Diva Garcia, onde
interligard com a rede existente (interliga¢ao 2), segue pela Rua Diva Garcia e entra na rua da
escola CAIC. Antes de subir pela rua, interligara na rede existente (interligagao 03). O trajeto
estd ilustrado na Figura 8.

-y,

RSt SRR D d X 3 %
: Zona "L" - Trecho 2 = 7 3 ~sRResenvatonio 1.000 m®

 Bairro Linhares

| & Adutora de Agua DN300 mm
' EEAT Linhares

i P A
Figura 8: Adutora de Agua na Zona "L" - Bairro Linhares — Trecho 02.
Fonte: Adaptado Google Earth, 2018.

4.1.2.Diametro, comprimento e material
A adutora foi projetada em diametro de 300mm em Ferro Ductil, resultando:

e 2.895 metros, tubo ponta e bolsa JGS Classe K7, DN300mm.
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4.1.3.Vazoes

A adutora projetada DN300mm ird reforcar a rede de distribuicdo em 2 pontos, interligando
com a uma adutora existente de DN200mm e outra de DN150mm.

Considerando a vazdo calculada para abastecimento do reservatdrio de jusante de 1.000 m3
de 84,95 L/s e abastecimento do reservatdrio de 400 m3 de 28,49 L/s e didmetro da adutora
DN300mm, tem-se as seguintes vazdes e perdas de carga:

VAZAO, PERDA DE CARGA E VELOCIDADE - DIAMETRO 300 MM - FD K7
Valores a serem preenchidos
Resultados
Diametros
Adutora projetada DN300 mm e Adutora existente DN200 mm
Vazao: L/s |Coeficiente C | 120 |
DE |Espessura| DI |Extensdo| Velocidade | Perda de Carga Hf
(mm) (mm) (mm) (m) (m/s) (m/m) (m)
326 8.7 308.6] 2,895 | 1.13 | 0.0048 13.84

Figura 9: Tabela de vazoes, perda de carga e velocidade — Trecho 02 - DN300 mm - FD.

No entanto, esta adutora terd a funcdo de alimentagdo do reservatério em alguns periodos e
o de abastecimento para a populacdo residente do Bairro Linhares, hora funcionando com
entrada e hora funcionando como saida. Fazendo com que o sistema mantenha a operacao
de jusante ou sobra. Porém em relagdo a alimenta¢do do RAP de 400m3 o RAP de 1.000m?
sera de montante.

4.1.4.Pressao

De acordo com a modelagem realizada, a pressao no ponto inicial da adutora serd de 92 m.c.a.
na Avenida Brasil. Para a pressdo citada e a vazdo calculada, temos o seguinte perfil de
pressao:
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Figura 10: PressOes — Adutora na Zona "L"- Bairro Linhares — Trecho 02.
Fonte: WaterGEMS, 2019.

4.1.5.Ventosas
e 5 ventosas com diametro DN100mm para a adutora DN300mm.
As derivac¢Oes das adutoras para as ventosas foram projetadas com tés de reducdo com flanges

PN10, seguido de valvulas de gaveta de igual didametro e ventosas. A valvula de gaveta ird permitir
realizar manutengdo nas ventosas sem paralisar o abastecimento.

4.1.6.Descargas
Foram dimensionadas:
e 5 descargas com didmetro DN150mm, para a adutora DN300mm.

As derivacGes das adutoras para as descargas foram projetadas com tés de reducdo com flanges
PN10 para 150mm, seguido de curvas de 90° com flanges e valvulas de gaveta de igual didmetro.
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4.1.7.Interligag6es da adutora com o sistema existente e projetado

4.1.7.1. Interligagdo 1

A interligacdo 1 sera realizada dentro do terreno onde esta localizada a Esta¢do de Recalque
Linhares. A interligagdo sera feita no barrilete de recalque da elevatdria Linhares, logo apds o
té da ventosa.

Estdo previstos a instalacdo de uma valvula borboleta e uma valvula de gaveta para manobra
das linhas no recalque. Foi utilizado a valvula borboleta DN200mm devido ao espago de
instalacdo ndo permitir a instalacdo de uma valvula de gaveta.

Deverd ser analisado as condi¢cOes das conexdes existentes, devendo ser trocadas caso
solicitado pela equipe de fiscalizagdo da CESAMA.

4.1.7.2. |Interligagdo 2

A interligacdo 2 serd realizada entre a adutora projetada e a rede de distribuicido DN200mm
existente. Esta previsto da instalacdo de um registro de manobra em casa linha. A localizacdo
da rede existente é na Rua Diva Garcia, préoximo ao n2 1898, devendo ser feita sondagem de
reconhecimento para a localizagdo exata da rede existente.

4.1.7.3. Interligagdo 3

A interligacdo 3 serd realizada entre a adutora projetada e a rede de distribuicdo DN150mm
existente. Ndo estd previsto a instalacdo de registro de manobra. A localizacdo da rede
existente é na Rua Diva Garcia, préximo ao n? 2104, devendo ser feita sondagem de
reconhecimento para a localizacdo exata da rede existente.

4.1.7.4. Interligacdo com o Reservatorio Apoiado de 1000m?

A interligacdao com o reservatdrio sera realizada na entrada do mesmo, estando indicado no
projeto hidromecanico do reservatério. A adutora deverd chegar na cota de tubulacao
prevista no reservatério, sendo seu ponto locado na curva de 45°.

4.1.8.Travessia

A travessia serd realizada na rua Jodo Henrique Vila Real, préximo a rua Diva Garcia. A travessia
foi projetada para passar por cima da galeria retangular, sob o passeio. Devido ao ponto alto,

PRODUTO 5 — Projeto Executivo — Volume | — Memorial Descritivo — Adutoras e redes de distribuicdo — TP03
Cod. 118-MG18-A-PE-SAA-GER-MD-001-R3



g JF CESAMA E SERENCO°

PEFEITURH dgua é vida Servigos de Engenharia Consultiva

Pagina: 29

sera necessario a instalacdo de um ventosa. A ventosa sera aérea; pelo facil acesso ao local,
foi previsto a construcdo de uma caixa para protecdo da mesma.

4.2. ADUTORA DE AGUA TRATADA NA ZONA “’L”’ — TRECHO 3

4.2.1.Localizagdo e Tragado das redes

A adutora terd origem no Reservatério Apoiado de 1000m3. A partir desse ponto, segue na
pela rua até chegar na Rua Diva Garcia, por onde segue sentido norte e entra na rua Antonio
Ribeiro Almeida, até chegar no Reservatorio Apoiado de 400m?3. Antes de subir pela rua,
interligard na rede de distribuicdo projetada DN200mm (interligacao 1). A interliga¢do servird
como By-pass do reservatorio apoiado de 400m3. O trajeto estd ilustrado na Figura 11.

npow / o 3
Zona "L" - Trecho 3 ~Reservatonior400 m?® e
Bairro Linhares > VAN : 3 -

=Estr, )

g <+ Adutora de Agua DN200 mm
i % Resewvatirio

Figura 11: Adutora de Agua na Zona "L" - Bairro Linhares — Trecho 03.
Fonte: Adaptado Google Earth, 2018.

4.2.2.Diametro, comprimento e material

A adutora foi projetada em diametro de 200mm em Ferro Ductil, resultando:
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e 3.443 metros, tubo ponta e bolsa JGS Classe K7, DN200mm.

4.2.3.Vazoes

Considerando a vazdo calculada para o abastecimento do reservatério de 400 m3 de 28,49 L/s
e diametro da adutora DN200mm, tem-se as seguintes perdas de carga:

VAZAO, PERDA DE CARGA E VELOCIDADE - DIAMETRO 200 MM - FD K7

Valores a serem preenchidos

Resultados
Diametros
Vazio: 2849 |us [Coeficiente C | 120 |
DE Espessura DI Extensdo | Velocidade | Perda de Carga| Hf
(mm) (mm) (mm) (m) (m/s) (m/m) (m)
222 8.4 2052 | 3429 | 086 |  0.0047 15.98

Figura 12: Tabela de vazoes, perda de carga e velocidade — Trecho 03 - DN200 mm - FD.

4.2.4.Pressao

De acordo com a modelagem realizada, a pressao no ponto inicial da adutora serd de 120
m.c.a. na Avenida Brasil. Para a pressao citada e a vazao calculada, temos o seguinte perfil de
pressao:

Zona "L" - Bairro Linhares - Trecho 03 - DN200 mm
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Figura 13: Pressdes — Adutora na Zona "L"- Bairro Linhares — Trecho 03.
Fonte: WaterGEMS, 2019.
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Devido a grande amplitude de pressdes na rede, os blocos de ancoragem foram dimensionados
para duas faixas de pressoes: de 100 a 150 m.c.a e de 0 a 100 m.c.a. Esta divisdo visa propor uma
alternativa economicamente viavel e de facil entendimento no momento da execucao.

No trecho da estaca 0 até 115 deverdo ser executados os blocos de ancoragem calculados para
suportar até 150mc.a. No trecho da estaca 115 até 171 +10m deverdo ser executados os blocos
de ancoragem para suportar até 100 mca.

4.2.5.Ventosas

Foram dimensionadas:

e 1 ventosa com didmetro DN50mm para a adutora DN200mm, PN10;
e 3 ventosas com diametro DN50mm para a adutora DN200mm, PN16.

As derivacdes das adutoras para as ventosas foram projetadas com tés de reducdo com flanges

PN10/PN16, seguido de valvulas de gaveta de igual didametro e ventosas. A vélvula de gaveta ird
permitir realizar manutencao nas ventosas sem paralisar o abastecimento.

4.2.6.Descargas
Foram dimensionadas:

e 1 descargas com didmetro DN100mm, para a adutora DN200mm, PN10;
e 3 descargas com didmetro DN100mm, para a adutora DN200mm, PN16.

As derivacOes das adutoras para as descargas foram projetadas com tés de reducdo com flanges
PN10/PN16 para 150mm, seguido de curvas de 90° com flanges e valvulas de gaveta de igual
diametro.

4.2.7.InterligacOes da adutora com o sistema projetado

4.2.7.1. Interliga¢éo com o Reservatdrio Apoiado de 1000m?

A interligacdo com o reservatério serd realizada na saida do mesmo, estando indicado no
projeto hidromecanico do reservatorio. A adutora devera sair na cota de tubulagdo prevista
no reservatorio.
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4.2.7.2. |Interligagdo 1 — By-pass

A interligacdo 1 serd realizada entre a adutora projetada e a rede de distribuicao projetada
DN200mm. Esta previsto da instalagdo de trés registros de manobra um em cada linha e um
na interligacdo. A localizagdo da interligacao é logo no inicio da rua Ant6énio Ribeiro e Almeida.

4.2.7.3. Interligagéo com o Reservatério Apoiado de 400m?

A interligacdo com o reservatério sera realizada na entrada do mesmo, estando indicado no
projeto hidromecanico do reservatdrio. A adutora deverd chegar na cota de tubulacdo
prevista no reservatério.

4.2.8.Travessias

Serd necessario executar 3 travessias sob rios ao longo da adutora. Todas as travessias foram
projetadas com tubulagdes e conexdes flangeadas, sendo autoportantes, ndo necessitando de
pilaretes de apoio. A tubulagdo passara préximo a geratriz superior da galeria.

As travessias também contém ventosas para a expulsdao do ar e, dependendo do perfil da
adutora, descargas préximas.

4.3. ReDE DE DISTRIBUICAO DE AGUA NA ZONA “L”’

4.3.1.Localizagdo e Tragado das redes

A rede de distribuicdo tera origem no Reservatdrio Apoiado de 400m3, ird descer pela rua
Antbnio Ribeiro e Almeida e bifurcara na rua Diva Garcia, seguird sentido sul até chegar na
entrada da Penitencidria Professor Ariovaldo Campos Pires e sentido Norte, onde sofrerd mais
duas bifurcacdes (interligacdo 3 e 4). A rede de maior diametro chegard até a pedreira Santo
Cristo. O tracado da rede podera ser observado na Figura 14.
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Figura 14: Rede de Distribuicdo de Agua na Zona "L" — Bairro Linhares.
Fonte: Adaptado Google Earth, 2018.

4.3.2.Diametro, comprimento e material
As redes foram projetadas em PVC DEFoFo 1Mpa e PVC PBA CL15, resultando:

e 660 metros, tubo ponta e bolsa PVC DEFoFo 1MPa, DN200mm;

e 2.684 metros, tubo ponta e bolsa PVC DEFoFo 1MPa, DN150mm;
e 1.150 metros, tubo ponta e bolsa PVC DEFoFo 1MPa, DN100mm.
e 807 metros, tubo ponta e bolsa PVC PBA CL15, DN75mm.

4.3.3.Vazoes

Considerando a vazdo calculada de 42,73 L/s para as redes de distribuicdo, as perdas de carga
variam ao longo da linha.
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4.3.4.Pressao
Segundo a CESAMA, a pressao no ponto inicial da rede de distribuicao de dgua serd de 4 m.c.a.

na Avenida Brasil. Para a pressdo citada e a vazdo calculada, temos os seguintes perfis de
pressao:

Zona "L" - Bairro Linhares - RDA - DN200 mm
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Figura 15: Pressdes — Rede de Distribui¢io de Agua na Zona "L" - Bairro Linhares — DN200 mm.
Fonte: WaterGEMS, 2019.
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Figura 16: Pressdes — Rede de Distribui¢do de Agua na Zona "L" — Bairro Linhares — DN150 mm — Trecho 01.
Fonte: WaterGEMS, 2019.
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Figura 17: Pressdes — Rede de Distribuigdo de Agua na Zona "L" — Bairro Linhares — DN150 mm — Trecho 02.

Fonte: WaterGEMS, 2019.
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Figura 18: Pressdes — Rede de Distribui¢io de Agua na Zona "L" - Bairro Linhares — DN100 mm.

Fonte: WaterGEMS, 2019.
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Zona "L" - Bairro Linhares - RDA - DN75 mm - Trecho 01
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Figura 19: PressGes — Rede de Distribuicio de Agua na Zona "L" - Bairro Linhares — DN75 mm — Trecho 01.
Fonte: WaterGEMS, 2019.

Zona "L" - Bairro Linhares - RDA - DN75 mm - Trecho 02

31.50

31.00

30.50

30.00

29.50

29.00

NoOoNooN
N P
w2 @
3 & &

Pressure Head (m)

~
~
2
3

26.50
26.00
25.50
25.00
24.50

24.00 2

Figura 20: Pressdes — Rede de Distribuicdo de Agua na Zona "L" - Bairro Linhares — DN75 mm — Trecho 02.
Fonte: WaterGEMS, 2019.

4.3.5.Ventosas
Foram dimensionadas:
e 5ventosas com didmetro DN50mm para a rede DN150mm.

e 3 ventosas com didmetro DN50mm para a rede DN100mm.
e 1 ventosas com didmetro DN 3/4” para a rede DN75mm.
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As derivacgOes das redes para as ventosas foram projetadas com tés de redugao com flanges PN10,
seguido de valvulas de gaveta de igual didmetro e ventosas. A valvula de gaveta ird permitir
realizar manutengdo nas ventosas sem paralisar o abastecimento.

Para as redes DN75mm, foram projetados colares de tomada, seguidos de registros de esfera e
ventosa com roscavel.

4.3.6.Descargas
Foram dimensionadas:

e 5 descargas com didmetro DN100mm para a rede DN150mm.
e 4 descargas com diametro DN100mm para a rede DN100mm.
e 1 descarga com diametro DN75mm para a rede DN75mm.

As derivacbes das redes para as descargas foram projetadas com tés de reducdao com flanges
PN10, seguido de curvas de 90° com flanges e valvulas de gaveta de igual diametro.

Para as redes DN75mm, foram projetadas descargas com bolsas devido ao grande numero de
conexdes necessarias para a execugdo das descargas com flanges, o que tornaria oneroso sua
implantagao.

4.3.7.Interligagoes

4.3.7.1. Interligagcdo 1, 3 e 4

As interligacdes 1, 3 e 4 sdo referentes as derivagdes das redes projetadas, em todas estdo
previstos registros de manobra. Para cada uma das derivagdes, esta previsto a instalacao de
um registro de manobra.

4.3.7.2. Interligagéo 2

A interligacdo 2 serd realizada entre a adutora projetada e a rede de distribuicdo projetada
DN200mm. Estd previsto da instalacdo de trés registros de manobra um em cada linha e um
na interligacdo. A localizacdo da interligacdo é logo no inicio da rua Antonio Ribeiro e Almeida.
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