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1 - GENERALIDADES
1.1-PROJETO

Projeto para o sistema captagdo e tratamento de agua para o perimetro urbano do municipio de
Abdon Batista - SC, o projeto é de extrema necessidade devido a necessidade em promover salde
publica para 0 municipio de forma adequada e eficiente., sendo assim o projeto contempla as seguintes

etapas:

- Captacdo de Agua Superficial: A captacdo sera realizada no Rio Canoas com capacidade nominal

para inicio dos servi¢os de 50m3/h e com previsao futura de se atingir 80m?/h. O sistema de recalque €
composto por 02 conjuntos de moto-bomba centrifuga instaladas em balsa flutuante trabalhando em

sistema de revezamento, uma operando e uma de reserva.

- Rede Adutora: A rede adutora de agua bruta serd construida respeitando a estrada municipal, sendo
assim sera facilitada a instalacdo e manutencdo futura, a rede sera construida com dois tipos de
materiais, sendo a parte inicial da rede mais proxima da captacdo com tubo PEAD e o restante com
TUBO PBA JEI DEFoFo MPVC (tubo azul para altas pressdes) e didmetro minimo de 150 mm de
acordo com os calculos realizados para suportar a vazao solicitada, o trecho entre a captacdo e a ETA

serd de 1470 metros.

- Estacdo de Tratamento de Agua: A estacdo de tratamento da agua captada no Rio Canoas sera

realizada proximo ao mirante de Santo Ant6nio, sendo o local escolhido devido a facilidade de
distribuicdo futura da agua tratada. A Estacdo foi projetada para tratar 50 m3h de agua, a mesma
deverd ser construida em PRFV devido a facilidade de instalacdo, manutencdo e agilidade na

fabricacdo e assentada em base de concreto armado.

- Reservatorio: O reservatorio serd constituido de um tanque de 500 m3, fabricado em PRFV
assentado sobre base de concreto armado, 0 mesmo devera ser cercado para evitar a entrada de
animais no ambiente que possam ocasionar contaminacdo da agua distribuida. O volume do
reservatorio foi definido em funcdo do célculo de vazdo maxima horaria, considerando folga de
trabalho.
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- Rede de Distribuicdo: A rede de distribuicdo de &gua tratada seré construida respeitando a estrada

municipal, sendo assim sera facilitada a instalacdo e manutencdo futura, a rede serd construida em
material de PVC PBA JEI Classe 20 recomendado para altas pressdes, e devera possuir o diametro
minimo de 100 mm de acordo com os célculos realizados para suportar a vazdo solicitada, serdo
necessarios 2832 metros de rede entre o reservatorio e a rede de distribuicdo ja instalada no perimetro

urbano municipal.
1.2 - LOCALIZACAO

A ETA (Estacdo de Tratamento de Agua) esta projetada para ser instalada na comunidade
Santo Antdnio, com captacdo de agua do Rio Canoas. O municipio de Abdon Batista esta localizado
no Planalto Sul de Santa Catarina, 0 mesmo € Integrante da microrregido da AMPLASC

(Associacao dos Municipios do Planalto Sul Catarinense).

-

Cabt‘agéo

o4 JEstacao de Tratamento
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1.3 - POPULACAO FUTURA ATENDIDA

A populacdo de Abdon Batista, no ano de 2010, reduziu 4,40% em relagdo ao Censo
Demografico de 2000, realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, demonstrando uma
taxa de crescimento populacional negativa, da ordem de -0,44% ao ano (SEBRAE, 2013).

A Tabela 1 expressa a evolucdo populacional do municipio, que no ano de 2010 alcancou a
marca de 2.653 habitantes, equivalente a 0,04% da populacdo do Estado de Santa Catarina (SEBRAE,
2013). A populagdo informada para o ano de 2015 foi estimada pelo IBGE, com base na evolugéo
populacional da localidade. Conforme os dados apresentados, atualmente o municipio apresenta
densidade demografica de 11,3 hab/km2,

Tabela 1 - Evolucédo populacional do municipio de Abdon Batista, entre os anos de 1991 e 2015

Ano NuUmero de Habitantes
1991 3245
1996 3102
2000 2775
2007 2726
2010 2653
2015 Aproximadamente 2630

Fonte: Adaptado do IBGE, Censo Demogréafico 1991, Contagem Populacional 1996, Censo Demogréafico 2000, Contagem
Populacional 2007 e Censo Demografico 2010.

As transformagdes que vém ocorrendo no cenario agricola tém alterado a estrutura
populacional das cidades do interior. Com a diminuic¢do da populacdo local, diminui a arrecadacdo de
impostos, a producdo agricola decresce e o municipio pode acabar entrando e uma crise financeira
(SILVA, 1997).

As relacdes entre o0 homem e 0 modo de trabalho no campo nem sempre sdo atrativas para
todas as faixas etarias, sendo as condicdes de trabalho e a renda obtida, determinantes para decisdo de
trocar a vida do campo pela da cidade (WESZ et. al., 2005).

Isso nos permite levantar a hipotese que, na maioria dos casos, a elevacdo dos rendimentos

fisicos da produtividade do trabalho nas culturas das atividades agropecuérias se fez acompanhar de
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uma intensificagdo do éxodo, pois s&o as familias rurais com maior niumero de filhos menores de idade
que alimentam o éxodo rural em direcéo as grandes cidades (SILVA, 1997).

Além do éxodo rural, isso resulta em problemas como o envelhecimento da populagdo, fatores
que podem justificar a reducdo do numero de habitantes do municipio de Abdon Batista.

Na avaliacdo do Panorama dos Recursos Hidricos de Santa Catarina (2005) os autores
classificaram os municipios catarinenses segundo sua dindmica demogréafica acerca do contingente

populacional. Os municipios foram caracterizados seguindo o0s itens a seguir:

Il Grandes Dinamicos: altas taxas de crescimento populacional;

I Medios Dinamicos: médias taxas de crescimento populacional;

[ Pequenos Explosivos: baixas — medias taxas de crescimento populacional;
[ 1 Massa Silenciosa: baixas taxas de crescimento populacional;

[ ] Massa Declinante: decréscimo populacional;

[ Grandes Perdedores: decréscimo populacional muito acentuado.

Figura 1 - Dindmica populacional do municipio de Abdon Batista
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Fonte: Panorama dos Recursos Hidricos de Santa Catarina, 2005.

A dindmica demogréafica da populacdo do municipio de Abdon Batista é caracterizada como

“Grandes Perdedores”, ocorrendo um decréscimo da populagdo ao longo dos anos.
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1.4 - METODOLOGIA UTILIZADA

O projeto do Sistema e Abastecimento de Agua (SAA) para sede do municipio de Abdon
Batista estd calcado em preceitos e técnicas indicadas para projetos de sistemas de abastecimento de
agua, considerando as normas técnicas Brasileiras (NBR) NBR 12216 - Projeto de estacdo de
tratamento de agua para abastecimento publico.

2 - O MUNICIPIO DE ABDON BATISTA

Abdon Batista, localizado no Planalto Sul de Santa Catarina, integra a microrregido da
AMPLASC (Associacdo dos Municipios do Planalto Sul Catarinense), faz limites ao Norte, com:
Vargem e Campos Novos; ao Sul: Anita Garibaldi; ao Leste: Cerro Negro e Sdo José do Cerrito; ao
Oeste. Localiza-se a uma latitude 27°36'40" sul e a uma longitude 51°01'21" oeste, estando a uma
altitude de 716 metros.

Segundo a Lei n° 11.340 de 8 de janeiro de 2000, as divisas intermunicipais do municipio de Abdon
Batista sdo:

e Com o municipio de VARGEM: Inicia na nascente do lajeado do Polaco, Marco de Divisa —
M.D. n° 573 (coordenada geogréafica aproximada — c.g.a. lat. 27°30°36”S, long. 51°04°23”W),
segue pelo divisor de aguas entre os lajeados Catetos e Ervalzinho, passando pelo ponto de cota
altimétrica 1.010m, até a nascente da sanga Palavros, M.D. n° 574 (c.g.a. lat. 27°31°17”S, long.
51°01°42”W); desce por este até¢ sua foz no lajeado do Salto (c.g.a. lat. 27°31°55”S, long.
51°01°01”W); desce por este até sua foz no lajeado da Vargem ou Barra Grande; desce por este
até sua foz no rio Canoas.

e Com o municipio de SAO JOSE DO CERRITO: Inicia na foz do lajeado da Vargem ou Barra
Grande no rio Canoas, desce por este até a foz do rio Caveiras.

e Com o municipio de CERRO NEGRO: Inicia na foz do rio Caveiras no rio Canoas, desce por
este até a foz do lajeado do Tigre.

e Com o municipio de ANITA GARIBALDI: Inicia na foz do lajeado do Tigre no rio Canoas,
desce por este até a foz do lajeado Roberto (c.g.a. lat. 27°35°39”’S, long. 51°10°42”W).

e Com o municipio de CAMPOS NOVOS: Inicia no rio Canoas na foz do lajeado Roberto (c.g.a.
lat. 27°35°39”S, long. 51°10°42”W), sobe por este até a foz do lajeado Bichinhos (c.g.a. lat.
27°35°01”’S, long. 51°10°01”W); sobe por este até sua nascente, M.D. n° 572 (c.g.a. lat.
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27°34°46”S, long. 51°08°30”W); segue pelo divisor de aguas entre o rio Ibicui e o lajeado
Roberto, de um lado e, arroio Bonito, do outro, até a nascente do lajeado do Polaco, M.D. n°
573 (c.g.a. lat. 27°30°36”'S, long. 51°04°23”W).

2.1 - HISTORIA

Por volta de 1919, alguns colonos vindos de Guaporé, Rio Grande do Sul, partiram de sua terra
natal em busca de novas acomodagdes. As primeiras familias que chegaram nesta terra foram os Bortoli,
Zanchett, Mocelin, Mecabb e Demeneck, todos descendentes de Italianos. Depois de uma viagem com
muitas dificuldades chegaram até as margens do Rio Canoas, onde pararam para descansar. Ao

atravessarem o rio avistaram terras férteis, cobertas de pinheiro, que Ihe despertaram grande interesse.

Apos, retornaram a Guaporé, venderam suas propriedades e com suas familias adquiriram
terras nas proximidades de Canoas. Ao adquirir estas terras deram-lhe o nome de Vargem, por serem
planas com predominancias de Varzeas. Com o passar do tempo, cresceu o numero de habitantes e
novas casas foram construidas. O nome da comunidade de Vargem foi entdo substituido por Vila
Nova.

As terras férteis a margem dos rios atrairam também, em 1920, os alemées que habitavam a
Grande Florianopolis.

Os produtos ali colhidos eram levados a Campo Belo do Sul, ou entdo a Campos Novos, em

lombos de burros, através de picadas, pelo tropeiro Jodo Mocelim, enquanto que 0s suinos eram
tocados a pé até Joacaba ou Videira, para la serem vendidos.
Em 02 de margo de 1934, através do Decreto n° 534, Vila Nova foi elevada a categoria de Distrito de
Campos Novos, mudando seu nome para Abdon Batista. Abdon Batista nasceu no Estado da Bahia e
tornou-se mais tarde Deputado Estadual, Deputado Federal, Senador do Estado de Santa Catarina,
Vice-presidente da Provincia de SC, ocupando interinamente a governanca da Provinca e tambem
Prefeito de Joinville- SC, onde faleceu em 15/03/1922.

Aos poucos o progresso abria novos horizontes. O distrito evoluia tanto no aspecto
populacional como em unido, e entdo surge a idéia de emancipacdo. Em 26 de Abril de 1989, através
da Lei n° 5.584/1989, desmembrou-se do municipio de Campos Novos, Estado de Santa Catarina,

obtendo sua emancipacdo politico- administrativa.
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Em 15 de novembro de 1989, foi eleito o primeiro Prefeito do Municipio de Abdon Batista, 0 Sr.
Santin Palavro Junior.

A cidade, que foi distrito de Campos Novos, teve sua primeira igreja dedicada a Nossa Senhora
da Saude.

2.2 - ACESSO

A principal via de ligacdo de Abdon Batista com o resto do Estado é através da Rodovia
Estadual SC-456. Esta € responsavel por ligar Abdon Batista a BR-282, que tem acesso a BR-470 e
aos principais municipios da regiéo.

A Rodovia Federal BR-470, liga a regido proxima de Abdon Batista ao litoral norte de Santa Catarina,
e ao estado do Rio Grande do sul.

A BR-282 é a principal via de ligacdo a capital e o oeste do estado. Vindo por esta rodovia, seja do
litoral ou do Oeste, toma-se a SC-456, que dara acesso a Abdon Batista.

Para quem vem do Rio Grande do Sul, a entrada fica na SC-458 ou SC-455 (com trecho sem

pavimentacdo). Estas rodovias séo ligadas a BR-470.
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A Figura 2 apresenta 0s principais acessos ao municipio.
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2.3 - CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS
2.3.1 - Solos

O relevo é constituido por planaltos de superficies planas e onduladas, fortemente
dissecadas, de formacdo basaltica, cujo solo possui fertilidade variando de média a boa, de textura
normalmente argilosa, com condi¢cdes de manejo da terra variando de razoaveis a boas.

Os solos do municipio sdo profundos, bem drenados e com condicdes fisicas favoraveis ao
desenvolvimento radicular. Quando ocorrem em relevo suave ondulado, ndo oferecem maiores
problemas ao uso de maquinas e implementos agricolas, e a sua susceptibilidade a erosdo é apenas
moderada. Quando ocorrem em relevo ondulado a forte ondulado apresentam maior suscetibilidade
a erosdo e maiores impedimentos & mecanizacao, especialmente quando associada aos Cambissolos
que podem apresentar pedras em seu perfil.

Quimicamente sdo solos muito &cidos, com elevada toxidez causada pelo aluminio trocavel

e com reduzida reserva de nutrientes, especialmente nos horizontes subsuperficiais. Porém, desde
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gque manejados adequadamente, tornam-se aptos tanto para cultivos anuais como para usos menos

intensivos, entre os quais a fruticultura de clima temperado, a pastagem e o reflorestamento.

2.3.2 - Hidrografia

A Regido Hidrogréfica do Planalto de Lages é formada pelas bacias dos rios Canoas e
Pelotas. O municipio é banhado pela bacia do Rio Canoas, apresentando como seus principais
afluentes o Rio da Vargem. O Rio Canoas, nasce no municipio de Urubici e forma o Rio Uruguai ao
se encontra com o Rio Pelotas. Das duas bacias, a do Canoas é a mais importante, tanto pelo
volume de agua escoada como pela area de drenagem, com uma area de drenagem de 15.012 km2,
uma densidade de drenagem de 1,66 km/km2 e uma vazdo minima de 280 m3/s, a bacia do rio

Canoas é a maior do estado.

2.3.3Clima

O clima do Municipio de Vargem, segundo Koppen, classifica-se como mesotérmico umido,
sem estacdo seca, com verdes quentes. Apresenta uma temperatura média anual de 16,6 graus

centigrados, e uma precipitacéo total anual entre 1600 e 1900 mm (dados de 1990).

2.4 - CARACTERISTICAS POPULACIONAIS

Devido a caracteristica do municipio ndo ser de uma cidade turistica, a predominancia da
populacdo local se da da descendéncia dos colonizadores da regido que possuem na sua maioria
origem italiana, porem a podemos observar a presenca de nativos.

O municipio é vizinho de Campos Novos, que é considerada como “O Celeiro do Estado”
com a maior producdo de graos de Santa Catarina. A populacdo do municipio extrai seu sustento da
agricultura e da pecuaria, e sofre bastante influéncia da regido de Campos Novos, para onde muitos

de seus produtos sao destinados.
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2.5 CARACTERISTICAS ECONOMICAS

O Municipio tem sua economia baseada na agricultura, principalmente no plantio de milho,
feijdo e soja. Além das tradicionais culturas agricolas, os produtores rurais comegam a apostar em
alternativas como a criacdo de gado, apicultura, plantio de moranga, producao de leite e também
producéo de fumo.

2.5.1 Empresas

Por estar localizado proximo ao municipio de Campos Novos, 0 municipio de Vargem
recorre bastante ao municipio vizinho para suprir necessidades de mercado que ndo absorvem
totalmente as expectativas dos moradores.

O comercio encontra-se em fase de desenvolvimento, com diversificacdo de produtos e de

estabelecimentos comerciais, porém ndo sdo observadas grandes industrias.

2.6 - CARACTERISTICAS SOCIAIS

2.6.1 - Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M)

O indice de desenvolvimento humano (IDH) foi criado para medir o nivel de desenvolvimento
humano dos paises a partir de indicadores de educacéo (alfabetizacdo e taxa de matricula), longevidade
(expectativa de vida ao nascer) e renda (PIB per capita). Seus valores variam de O (nenhum
desenvolvimento humano) a 1 (desenvolvimento humano total). Paises com IDH até 0,499 sdo
considerados de desenvolvimento humano baixo; com indices entre 0,500 e 0,799 s&o considerados de
desenvolvimento humano médio; e com indices maiores que 0,800 sdo considerados de
desenvolvimento humano alto.

O indice de Desenvolvimento Humano também ¢é utilizado para aferir o nivel de
desenvolvimento humano em municipios, denominando-se IDH-Municipal ou IDH-M e, embora meca
os mesmos fendmenos - educacdo, longevidade e renda, os indicadores levados em conta sdo mais

adequados para avaliar as condi¢des de nucleos sociais menores.
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2.6.2 Educacao

Para medir 0 acesso a educacdo em grandes sociedades, como um pais, a taxa de matricula nos
diversos niveis do sistema educacional é um indicador suficientemente preciso. Todavia, quando o
foco estd em nucleos sociais menores, como municipios, esse indicador é menos eficaz, pois 0s
estudantes podem morar em uma cidade e estudar em outra, distorcendo as taxas de matricula. Dai a
opcdo pelo indicador de frequéncia a sala de aula, que é baseado em dados censitarios. O que se
pretende aferir é a parcela da populacdo daquela cidade que vai a escola em comparacdo a populacdo
municipal em idade escolar.

O outro critério para a avaliacdo da educacdo de uma populagéo € o percentual de alfabetizados
maiores de 15 anos. Ele se baseia no direito constitucional de todos os brasileiros de terem acesso as
oito séries do ensino fundamental. Ao final desse periodo, que, pelo calendario normalmente se
encerraria aos 14 anos de idade, espera-se que o individuo seja capaz de ler e escrever um bilhete
simples. Dai a opgéo por se medir essa capacidade na populagdo com 15 anos de idade ou mais. A taxa
de alfabetizagéo ¢ obtida pela divisdo do total de alfabetizados maiores de 15 anos pela populacao total

de mais de 15 anos de idade do municipio pesquisado.

3 - ESTUDOS POPULACIONAIS

As obras de saneamento da cidade devem ser projetadas para atender a uma determinada
populacdo, em geral maior que a atual, correspondente ao crescimento demografico em um
determinado periodo de tempo. Esse periodo é chamado periodo de projeto ou horizonte de projeto.
Definido o horizonte de projeto, faz-se necessario conhecer a populacdo de projeto, ou seja, a
populacdo que se espera encontrar na localidade ao fim do periodo admitido.

No estudo em questdo, serd adotado um horizonte de projeto de 25 anos. Diversos sdo 0s
métodos aplicaveis para o estudo de crescimento populacional, tais como: Crescimento Aritmético;
Crescimento Geométrico, Método de Regressdo Matematica, Método do Crescimento e Método da
Previséo.

Com base nos dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, apresentados
no quadro abaixo, realizou-se um estudo da evolucdo da populacdo urbana do municipio de Abdon

Batista.

Tabela 2 - Evolugéo populacional do municipio de Abdon Batista, de acordo com o IBGE
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1996 615 2.491 3.106
2000 713 2.062 2.775
2007 753 1.884 2.637
2010 724 1.929 2.653
2016 714 1.903 2.617

3.1 PROJECAO LINEAR

Este processo funciona na pressuposicéo de que a cidade esta se desenvolvendo segundo uma

progressao aritmetica, ou seja, a populacéo esta crescendo de forma linear com o tempo.

Tabela 3 — Projecdo Linear par o municipio de Abdon batista

Projecéo Urbana - Eq. Linear Projecéo Rural - Eq. Linear
2017 751 1.761
2018 755 1.735
2019 759 1.709
2020 764 1.683
2021 768 1.657
2022 772 1.631
2023 776 1.605
2024 780 1.579
° 2025 785 1.553
‘g 2026 789 1.527
© 2027 793 1.500
- 2028 797 1.474
2029 802 1.448
2030 806 1.422
2031 810 1.396
2032 814 1.370
2033 818 1.344
2034 823 1.318
2035 827 1.292
2036 831 1.266
2037 835 1.239
2038 839 1.213
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3.2 PROJECAO ARITIMETICA - ADOTADA

No entanto, ao contrario das projecOes, estima-se um grande potencial de crescimento
populacional no municipio de Abdon Batista devido ao interesse turistico da regido. Um dos destaques
turisticos do Municipio de Abdon Batista é o Lago das Usinas Hidrelétricas Garibaldi e Campos
Novos, formados no Rio Canoas. S&o lindas paisagens, que merecem atencdo especial dos visitantes.
Um dos principais pontos para a apreciacdo das belezas formadas pelo Lago é o Mirante Santo
Antdnio, localizado na comunidade de Santo Antdnio, & 1,5 km do Centro da cidade. Nesse sentido,
varios loteamentos com fins turisticos tém surgido as margens da UHE Garibaldi, indicando um
provavel crescimento do municipio a médio e longo prazo.

Diante dos fatos que o municipio de Abdon batista esta inserido na rota turistica da regido, foi

definido uma projecdo mais otimista, sendo que os valores seguem abaixo.

Ano Proj. Art. 1 Proj. Art.2 Proj. Art. 3 Proj. Art.4 Proj.Art.5 Proj. Art. 6 Proj. At.7 Proj.At.8 Proj. Art. 9 Proj. Art. 10

B 1996 615 615 615 615 615 615 615 615 615 615

% 2000 713 713 713 713 713 713 713 713 713 713

= 2007 753 753 753 753 753 753 753 753 753 753

a 2010 724 724 724 724 724 724 724 724 724 724
2016 714 714 714 714 714 714 714 714 714 714
Ano Projecao Urbana - Eq. Aritmética
2017 1130 878 779 719 810 732 714 636 710 712 2016 378
2018 1154 891 786 724 816 733 714 047 705 711 2017 891
2019 L1719 904 794 729 822 734 714 637 701 709 2018 904
2020 1.203 916 802 734 827 735 714 627 697 707 2019 916
2021 1228 929 810 739 833 736 714 618 692 706 2020 929
2022 1.252 941 817 744 839 737 714 608 688 704 2021 941
2023 1277 954 825 749 844 738 714 598 684 702 2022 954
2024 1301 966 833 734 830 739 715 589 679 701 2023 966
2025 1326 979 841 739 836 741 715 579 673 699 2024 979

:g 2026 1350 991 249 764 862 742 715 569 671 697 2025 991

.l% 2027 1375 1.004 856 768 867 743 715 560 666 696 2026 1,004

a 2028 1.399 1.016 864 773 873 744 715 550 662 694 2027 1.016
2029 1424 1.029 872 778 879 745 715 540 658 692 2028 1,029
2030 1443 1.042 830 783 834 746 715 531 653 691 2029 1,042
2031 1473 1.054 888 788 830 a7 715 521 649 689 2030 1,054
2032 1.497 1.067 895 793 896 748 715 511 645 687 2031 1.067
2033 1522 1.079 903 798 902 749 715 502 640 686 2032 1,079
2034 1.546 1.092 911 803 907 730 715 492 636 684 2033 1.092
2035 1571 1104 519 808 913 752 715 482 632 682 2034 1.104
2036 1,595 1117 926 813 919 733 715 473 627 681 2035 1117
2037 1.620 1129 934 818 924 754 715 463 623 679 2036 1.129
2038 1.644 1142 942 823 930 755 715 453 619 677 2037 1.142

R 0.92570312 0.94658994 0.94544564 0.83177647 0.93056901 0.54556226 0.12489325 0.75902071 0.37980137 0.03462662
Maior R*  0.94658994
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O objetivo da administracido municipal é que a Estacdo de Tratamento de Agua — ETA atenda,
até o ano de 2038 além da cede do municipio, também as comunidades de Sdo José, Linha Zanchett,
Santo Antonio, Nossa Senhora das Gragas, Sdo Paulinho, Sdo Roque, Bom Jesus e Santa Catarina.
Atualmente estima-se 2407 residindo nessas comunidades. Em 2038, a projecdo € de um total de 2958

pessoas.

4. DESCRICAO DA SITUACAO ATUAL DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO

O atual Sistema de Abastecimento de Agua - SAA da cidade de Abdon Batista, consiste em
dois pocos tubulares profundos utilizados para captacédo de agua bruta: Poco da Praca, localizado na
area central da cidade e o Poco do CTG, localizado na linha Zanchett. Atualmente o Poco da Praga esta
com uma producdo estimada em 4 m®h em um regime de trabalho de 18 h/dia. O Poco do CTG esta
produzindo 6 m%h em um regime de 19 h/dia. Dessa forma, estima-se uma producio de 186 m®/dia.

Ressalta-se que testes de vazdo realizados no Poco da Praca e Poco do CTG no ano de 2018
indicavam uma vazdo de captacdo de 6 m/h e 19,3 m®/h, respectivamente. Portanto, nota-se uma
tendéncia bastante acentuada de decrescimo da producdo de ambos 0s pocos, sugerindo também um
possivel agravamento da situacéo hidrica municipal no curto prazo.

A &gua captada nos pocos tubulares recebe tratamento quimico (fluoretacdo e desinfeccdo),
conforme estabelece a Portaria de Consolidacdo n° 5/2017 do Ministério da Saude, e é bombeada para
reservatorios de dgua potavel. Ha apenas uma rede de distribuigao.

O controle de qualidade da agua potavel ¢ feito através de um plano de amostragem, definido
de acordo com a Portaria de Consolidagcdo n® 5/2017 do Ministério da Saude em conjunto com a
Camara de Regulagdo e Fiscalizacdo do Saneamento Bésico (CREFISBA) do Consocio Intermunicipal
de Saneamento Ambiental (CISAM-REG), e aprovada pela Vigilancia Sanitaria Municipal.

A 4gua distribuida no SAA municipal obedece aos padrdes de potabilidade definidos pela
Portaria de Consolida¢éo n° 5/2017 do Ministério da Satide, em que os resultados das analises mensais
e semestrais sio alimentados no Sistema de Informacio de Vigilancia da Qualidade da Agua para
Consumo Humano — SISAGUA.

Na éarea central do municipio ha 448 economias, 29 economias na Linha Zanchett e 18

economias na Linha Séo José, totalizando 495 economias atendidas pelo SAA. Dados da Secretaria
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Municipal da Sadde indicam um total de 1354 pessoas residindo nessas economias, 0 que resulta em
um consumo médio de 131 litros de agua por pessoa por dia. A Organizacdo das Nacgdes Unidas
(ONU) sugere que cada pessoa necessita de cerca de 110 litros de &gua por dia para atender as
necessidades de consumo e higiene, sendo que no Brasil esse consumo pode chegar a 200 L/pessoa-
dia.

Devido ao historico de reducdo da vazao de captagdao dos pocos da area urbana em periodos de
estiagem, a administragdo municipal esta realizando estudos para a implantagdo de uma Estacdo de
Tratamento de Agua — ETA na comunidade de Santo Antdnio. Essa ETA fara a captagdo da agua do
Rio Canoas e, além de abastecer a zona urbana do municipio, possibilitara fornecer agua potavel as
comunidades do entorno do reservatorio da UHE Garibaldi que possuem grande potencial de

crescimento populacional.

5- ESTUDOS DE VAZAO

A partir do estudo populacional apresentado no item anterior serdo estimadas as vazdes de

agua necessaria para suprir a demanda futura de agua potavel no municipio.

5.1 - CONTRIBUICAO PER CAPITA

Em um sistema publico de abastecimento de &gua, a quantidade de agua consumida varia

continuamente em funcdo do tempo, das condi¢des climaticas, habitos das populacdes, entre outros.

Nos paises tropicais notadamente, ha meses em que o consumo de agua &€ maior em
determinada época do ano, como no verdo. Por outro lado, no mesmo més ou semana, existem dias em

gue o consumo assume valores maiores que as médias anuais.

Desta maneira, faz-se necessario estabelecer coeficientes que traduzam essas variacGes de

contribuicdo para o dimensionamento das diversas unidades do sistema de abastecimento de agua.

Assim sendo, serdo determinados os seguintes coeficientes:
K1 coeficiente de maxima vazao diaria - é a relacdo entre a maior vazdo diaria verificada no

ano e a vazao média diaria anual;
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K2 coeficiente de méxima vazédo horéria - € a relagdo entre a maior vazao observada num dia e

a vazdo média horéaria do mesmo dia;

Na falta de valores obtidos através de medicGes, a NBR 12211 da ABNT recomenda 0 uso
de K1 =1,20, K2 = 1,50.

5.2 - VAZAO DE PROJETO
Para o projeto foram adotados os seguintes dados.
Populacdo (21 anos): 1142 hab.
Contribuigéo per capita: 150 L/hab.dia
Kl1=1,2
K2=1,5

5.5.1 Vazao Média

A vaz&do doméstica média de esgotos € calculada através da equacgéo abaixo,

Qmed = 1142*150 = 1,875 L/s
86400

5.5.2 Vazdo Maxima Diaria
Qmax.pia = 1,875*%1,2= 2,25 L/s

Onde K1, o coeficiente de dia de maior consumo, € igual a 1,20.

5.5.3 Vazao Méaxima Horéria

QmaxHor. = 2,25*1,5= 3,375 L/s

Onde K2, o coeficiente de hora de maior consumo é igual a 1,50.
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2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037

878
891
904
916
929
941
954
966
979
991
1004
1016
1029
1042
1054
1067
1079
1092
1104
1117
1129
1142

1.524
1.547
1.569
1.590
1.613
1.634
1.656
1.677
1.700
1.720
1.743
1.764
1.786
1.809
1.830
1.852
1.873
1.896
1.917
1.939
1.960
1.983

6. CAPTACAO E TRATAMENTO DA AGUA

AEstacdo de Tratamento de Agua (ETA)é um equipamento quetem como principal
objetivo garantir os padrdes de potabilidade ao consumo humano. A agua deve ter aspecto limpo,
pureza de gosto e estar isenta de micro-organismos patogénicos. Para ela se manter nessas
condigdes, devemos evitar sua contaminacgdo por residuos. Sejam eles agricolas (de natureza quimica

ou organica), esgotos, residuos industriais ou sedimentos provenientes da erosao.

1.829
1.856
1.883
1.908
1.935
1.960
1.988
2.013
2.040
2.065
2.092
2.117
2.144
2.171
2.196
2.223
2.248
2.275
2.300
2.327
2.352
2.379

2.744
2.784
2.825
2.863
2.903
2.941
2.981
3.019
3.059
3.097
3.138
3.175
3.216
3.256
3.294
3.334
3.372
3.413
3.450
3.491
3.528
3.569
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A poluigdo da agua prejudica o seu uso, atingindo o ser humano de forma direta. Utilizamos a
agua para beber, para nossa higiene, para lavar roupas e utensilios. E, principalmente, para nossa
alimentacdo e de nossos animais domesticos.

Além disso, a agua tem a funcdo primordial de abastecer toda a estrutura das cidades —
industrias, empresas, escolas, hospitais, casas, etc.

A Estacdo de Tratamento de Agua, também conhecida como ETA, visa reduzir a concentracio
de poluentes na &gua. E, principalmente, eliminar os materiais organicos e micro-organismos
patogénicos para o0 seu consumo. Dessa maneira, tratar a agua para que ela ndo apresente riscos para a
salde publica.

Os solidos presentes em uma agua bruta e poluida devem se aglomerar com relativa facilidade.
Apos uma floculacdo apropriada, permitindo uma decantacéo eficiente e com a filtracdo em carvéo
antracitos se consegue uma agua limpida e isenta de solidos. Fazendo com que as propriedades da agua
tratada permanecam rigorosamente dentro dos limites definidos pela secretaria de vigilancia
sanitaria, Portaria MS n° 518/2004.

6.1 CAPTACAO DE AGUA

A agua sem tratamento e impropria ao consumo humano € retirada de mananciais, reservatorios
hidricos utilizados para o abastecimento de &gua. Nessa etapa a agua passa por um gradeamento
(sistema de grades) que impede a entrada de elementos solidos contidos na agua, como folhas, galhos e
troncos, e por fim, ela € bombeada para a estacdo de tratamento.

O projeto de captacdo de agua esta em anexo a esse memorial, sendo que todas as definicbes

técnicas devem ser seguidas para a instalacao.

6.2 FLOCULACAO E COAGULACAO

Nessas aguas que serdo tratadas existem impurezas cujas particulas sdo pequenas, elas ndo se
sedimentam (ndo se depositam no fundo do recipiente) sob a acdo da gravidade.

Por isso, € necessario acrescentar a dgua coagulantes quimicos, sendo que o mais utilizado o
coagulante utilizado é o sulfato de aluminio (Al2(SOa4)3). Esse produto favorece a unido das particulas e
impurezas da agua, facilitando a remocdo na decantacdo. Esses coagulantes sdo insollveis na agua e

geram ions positivos (cations) que atraem as impurezas carregadas negativamente nas aguas.
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Na calha de floculagéo, é adicionada uma solucdo floculante, reduzindo o pH para um valor
entre 6,5 e 7,5. O liquido passa, entdo, pela calha de floculagdo, que possui uma série de paredes
internas, com aberturas laterais intercaladas. Esse material serve para forcar a passagem do liquido em
um fluxo sinuoso. Permitindo um tempo de residéncia ideal para a formagdo adequada dos flocos. Da
calha de floculacdo a dgua é dirigida, por gravidade, ao decantador.

6.3 DECANTACAO

Aqui ela se distribui por toda a area perpendicular ao fluxo de liquido, formando as varias
camadas de concentracOes caracteristicas destes processos de tratamento.

No interior do decantador estéo instaladas placas lamelares que formam um angulo de 50° com
a horizontal. Isso impede o fluxo livre das particulas e dificulta a sua entrada para a zona de liquido
limpido na superficie. O processo de decantagcdo dos solidos forma, na superficie, uma lamina bem
definida de liquido limpido que flui para o filtro gravitacional através de uma calha coletora. O
material sedimentado, resultante da decantacdo, é encaminhado para o leito de secagem ou filtro
prensa. Nesse local ele sofre o processo de desidratacdo. Apds a desidratacdo deverd ser retirado
manualmente e encaminhado para um aterro apropriado, devidamente licenciado pelo 6rgdo ambiental

vigente.

6.4 FILTRAGEM, DESINFECCAO

A agua decantada é encaminhada as unidades filtrantes onde € efetuado o processo de filtracéo.
Consiste em passar a agua através de Filtros formados por camadas de areia grossa, areia fina,
cascalho, pedregulho e carvédo, capazes de reter os flocos que passam sem decantar-se, ou outras
impurezas.

E feita uma Gltima adicdo de cloro no liquido antes de sua saida da Estacéo de Tratamento. Ela garante
que a 4gua fornecida chegue isenta de bactérias e virus até a casa do consumidor. Agua recebe adicéo

de cloro, fllor e controle do PH.
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6.5 RESERVACAO DA AGUA TRATADA

A &gua e armazenada em reservatorios, com duas finalidades: Manter a regularidade do
abastecimento e atender as demandas excessivas, como as que ocorrem nos periodos de calor intenso
ou quando, durante o dia, usa-se muita &gua ao mesmo tempo.

Quanto a sua posicdo em relacdo ao solo, 0s reservatorios sdo classificados em subterraneos
(enterrados), apoiados e elevados, sendo que o reservatério projetado é do tipo apoiado no solo em
base de concreto armado.

7 .ESTACAO DE TRATAMENTO DA AGUA (ETA)

A ETA deve ser fabricada em Poliéster Reforcado com Fibra de Vidro (PRFV) com capacidade
de tratamento de 50 m3h, oferecendo total resisténcia quimica e mecanica. Sendo equipamentos
versateis que operam em quaisquer vazdes com baixo custo operacional e facilidade de controle.

Além da facilidade de operacdo e da alta eficiéncia de tratamento, as Estacdes de Tratamento
de Agua possuem as seguintes vantagens:

» Sistema compacto e modular;
Baixo custo com produtos quimicos;
Baixo consumo de energia;
Facil operacéo;
Economia de espaco;

Todo equipamento em PRFV;

YV V. V V VYV V

Pintura epoxi.

E primordial que a escolha da empresa parceira para a instalacdo de uma Estacdo de
Tratamento de Agua siga as normas técnicas e legislagbes ambientais vigentes, e atenda as
necessidades reais do tratamento.

A estacdo de tratamento deve possuir alguns equipamentos minimos para o perfeito
funcionamento, sendo:

» Misturador Hidraulico — Turbo misturador;
» Medidor de vazdo (calha parshall);

» Sistema de floculagdo mecanica;
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Sistema de decantagéo;

Sistema de filtragéo;

Sistema de preparo e dosagem de quimicos (alcalinizante, coagulante, cloro);
Bomba de retrolavagem;

Quadro de comando elétrico;

YV V.V V V V

Plataforma de acesso;

7.1 MISTURA HIDRAULICA — TURBO MISTURADOR

Para a mistura hidraulica é necessario um turbo misturador, equipamento este que tem como
principal funcdo efetuar o contato e agitacdo entre a dgua a ser tratada e o produto quimico. Neste
equipamento é adicionado alcalinizante para corre¢do do pH, coagulante para formacéo de flocos.
Dimensado: @ 200mm x 3.000mm;

Material: PRFV (Poliéster reforcado com fibra de vidro);
Quantidade: 1 (uma) unidade.

7.2 CALHA PARSHALL - MEDIDOR DE VAZAO

Para medir a vazdo deve ser instalado uma calha parshall fabricada em PRFV (poliester
reforcado com fibra de vidro), equipamento este que terd a funcdo de medir a quantidade de agua que
estara sendo enviada para a ETA. A calha possui uma régua graduada fixa no equipamento e outro
movel (destinada ao operador).

Dimensao: 37;

Quantidade: 1 (uma) unidade.

7.3 FLOCULADOR MECANICO

Para o sistema de floculagdo mecanica, devem ser fornecidas trés camaras cilindricas. As
camaras serdo fabricadas em PRFV, com resina especial para contato com &gua potavel. Os
floculadores terdo que apresentar moto redutores com diferentes gradientes de velocidade (uma alta,
uma média e outra baixa), uma em cada camara, as hastes serdo fabricadas em aco inox, assim
garantindo uma eficiéncia na agitacdo e na formacéo dos flocos.

As especificacfes minimas exigidas para este modulo serdo apresentadas a seguir:
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Tempo de detencéo total na floculagdo (TDH): 39 minutos;
Volume (til de cada cdmara de floculagdo: 10,99 m3;
Gradiente de Velocidade em cada floculador: 70 s-1 (répida); 35 s-1 (média); 10 s-1 (lenta);

Dimensdes de cada floculador:

Diametro: 2.000 mm;

Altura Gtil: 3.500 mm;

Quantidade total de moto redutor: 03 unidades;

Poténcia de cada moto redutor: 0,75 CV;

Quantidade total de floculadores: 03 unidades;

OBS: cada moto redutor tera uma cobertura em PRFV (poliéster refor¢cado com fibra de vidro),
garantindo protecdo contra intempéries do tempo.

7.4 SISTEMA DE DECANTACAO

Decantador cilindrico fabricado em PRFV, com resina especial para contato com agua potavel,
sendo de alta taxa (acelerado), através de conjunto de placas lamelares fixados na parte superior do
decantador em um angulo de 60° e comprimento de 1.000 mm, placas em fibra com as superficies
lisas. Sistema de distribuicdo na entrada do decantador, e sistema de coleta na saida, onde estes
sistemas irdo garantir uma velocidade uniforme sem ter caminhos preferenciais, ou seja, velocidades
diferenciadas. Valvula de descarte manual.

Dimensdes do decantador:

Diametro: 3.800 mm;

Altura: 3.500 mm;

Taxa de aplicacdo: 4,40 m3m2.h;

Volume atil do decantador: 39,69 ms;
Tempo de detencdo hidraulica: 47 minutos;
Material de fabricacdo: PRFV

Quantidade: 01 unidade.
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7.5 SISTEMA DE FILTRACAO

Deve ser fornecido dois filtros cilindricos, abertos, com fluxo descendente, fabricado em PRFV
(poliéster reforcada com fibra de vidro), com barreira quimica contra agentes quimicos. A camada
filtrante € composta por:

> Areia filtrante granulada 0,8 a 1,7 mm — 0,45 m;
Camada suporte granulada Pen. 10 a 1/8” — 0,15 m;
Seixo rolado classificado Tam. 1/8” a %4” — 0,1 m;

Seixo rolado classificado Tam.1/4” a »»” — 0,1 m;

YV V V VY

Seixo rolado classificado Tam. Y2 a 34— 0,1 m;

Dimensodes: @ = 2.500 mm e h=3.000 mm;
Taxa de filtracdo em cada filtro: 5,10 mé3/mz2.h;
Quantidade: 02 (duas) unidades.

7.6 BOMBA PARA RETROLAVAGEM DOS FILTROS

Bomba centrifuga trifasica, destinada a retrolavagem dos filtros, ou seja, limpeza com agua
limpa com fluxo contrario de dgua no interior do filtro.
Quantidade: 01 unidade;
Vazdo: 122 m3h.
Pressdo: 20 mca;
Poténcia: 15 CV.

7.7 CONJUNTO DE PREPARO E DOSAGEM DE ALCALINIZANTE

Este conjunto é composto por um tanque cilindrico com volume Gtil de 300 L, fabricado em
PRFV, (poliéster reforcado com fibra de vidro), com barreira quimica contra agentes quimicos, régua
de nivel, tubulagdo de entrada, tubulagdo de saida e de descarte (2”). O tanque possui um agitador,
motor elétrico trifasico, com poténcia de 0,5 CV, 800 rpm, acoplado a uma haste em inox 304 com
uma hélice e para a dosagem esta contemplada uma bomba dosadora diafragma de ajuste manual, com
vazdo de 0 a 10 I/h presséo de 4 bar, partida direta.

Dimens0es do tanque: @ 600 mm e h=1.250 mm;
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Material do tanque: PRFV (Poliéster reforcado com fibra de vidro);
Quantidade de tanque: 01 unidade;

Tipo de bomba dosadora: Diafragma,;

Vazéo da bomba dosadora: 0 a 10 L/h;

Quantidade de bomba dosadora: 01 unidade;

Motor Elétrico: 0,5 CV;

Haste e heélice: A¢o Inox

Quantidade motor e haste: 01 conjunto;

7.8 PREPARO E DOSAGEM DE COAGULANTE

Este conjunto deve ser composto por um tanque cilindrico com volume util de 1.000 L,
fabricado em PRFV, (poliéster reforcado com fibra de vidro), com barreira quimica contra agentes
quimicos, régua de nivel, tubulacéo de entrada, tubulacdo de saida e de descarte, com didmetro de 2”.

Para a dosagem esta contemplada uma bomba dosadora diafragma de ajuste manual, com vazéo
de 0 a 19 I/h pressdo de 4 bar, partida direta.

Dimensdes do tanque: @ 1.000 mm e h=1.250 mm;

Material do tanque: PRFV (Poliester reforcado com fibra de vidro);
Quantidade de tanque: 01 unidade;

Tipo de bomba dosadora: Diafragma;

Vazéo da bomba dosadora: 0 a 19 L/h;

Quantidade de bomba dosadora: 01 unidade;

7.9 PREPARO E DOSAGEM DE CLORO

Este conjunto deve ser composto por um tanque cilindrico com volume util de 300 L, fabricado
em PRFV, (poliéster reforcado com fibra de vidro), com barreira quimica contra agentes quimicos,
régua de nivel, tubulacdo de entrada, tubulagdo de saida ¢ de descarte com didmetro de 2”. Para a
dosagem esta contemplada uma bomba dosadora diafragma de ajuste manual, com vazdo de 0 a 10 I/h
pressdo de 4 bar, partida direta.

Dimensdes do tanque: @ 600 mm e h=1.250 mm;

Material do tanque: PRFV (Poliéster reforcado com fibra de vidro);
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Quantidade de tanque: 01 unidade;
Tipo de bomba dosadora: Diafragma,;
Vazéo da bomba dosadora: 0 a 10 L/h;

Quantidade de bomba dosadora: 01 unidade;
7.10 QUADRO DE COMANDO ELETRICO

Deveré ser fornecido um quadro metalico para a montagem do sistema. Chave liga/desliga com
sinal luminoso, chave de emergéncia. Disjuntor motor, contactora, soft start e inversor de frequéncia.
Fabricacdo de acordo com a NR10.

Quadro deve possuir sinaleiro falha de partida dos motores, falta de fase, seccionadora na porta
painel, tensdo 24 VCC para comando, sinaleiro vermelho sistema ligado, disjuntos motor, disjuntor de
comando, emergéncia na porta do painel. O quadro de comando devera estar compativel com a

operacgdo da ETA.

7.11 MATERIAL DA ESTACAO: TUBULACOES, CONEXOES, VALVULAS, DE ACESSO E
PASSARELA ENTRE OUTROS

A Estacdo de Tratamento € um conjunto que deve contemplar todas as plataformas de acesso,
passarelas, fabricadas com chapa de aco carbono expandida, com cantoneiras laterais de reforco, e
apoio em estrutura tubular. Guarda corpo tubular conforme norma de seguranca do trabalho, pintado
na cor amarela (tinta epdxi). Serd fixada a plataforma e guarda corpo, garantindo estabilidade e
seguranca. Todas as tubulacGes, conexdes, valvulas, entre outros materiais que fazem parte da
interligacdo entre 0s equipamentos da estacdo, estdo contempladas nesta proposta.

Sendo assim a instalacdo deve seguir o projeto técnico em anexo a este memorial descritivo.

8 RESERVATORIO

O reservatério serad constituido de um tanque de 500 m3 de reservacdo, 0 mesmo devera ser
cercado para evitar a entrada de animais no ambiente que possam ocasionar contaminacdo da agua
distribuida.

O volume do reservatério foi definido em funcdo do calculo de vazdo méxima horaria,

considerando folga de trabalho.
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A literatura trata a respeito do dimensionamento dos reservatorios e levanta varias
metodologias de célculo, sendo o objetivo final que estes funcionem como volantes da distribuicéo,
atendendo a variacdo horaria do consumo, prover reserva de dgua para combate a incéndio e manter
reservas para atender a condi¢des especiais. De acordo com Azevedo Netto (1998) para atender a

primeira condicdo os reservatérios empiricamente devem ter capacidade superior a 1/6 do volume

consumido em 24 horas (diario).

Ainda o mesmo autor informa que ha sugestdes de dimensionamento de 1/3 do consumo
didrio correspondente aos setores por ele abastecidos. O mesmo ainda diz que em reservatorios
elevados, por medida econdmica, usa-se o dimensionamento na base de 1/5 do volume distribuido
em 24 horas podendo chegar até a 1/8. Assim, levando em consideracdo perfil da comunidade,
partiremos para atender condi¢cdo minima de 18% do volume diario consumido, acrescidos de 14%

de reserva emergéncia caso a adutora passe por problemas e/ou manutengées morosas.

Consumo Diario Maximo:

Populacéo final de plano: 2192 Habitantes
Consumo Per Capta: 150 I/hab/dia

K1: 1,20
K2: 1,50

Volume: (n° de habitantes x consumo per-capta) x 32 %
Volume Reservatorio: (2192 x 150 x 1,2 x 1,5) 33%
Volume Reservatorio 1/3: 195336,36 L

Volume do Reservatdrio Para um Dia de Consumo: 591929,10 L

Volume Reservatorio Adotado: 500000 L

2021 2000,00 300000,00 |1,20|1,50 178200,00
2022 2008,00 301200,00 1,20 1,50 178912,80
2023 2016,03 302404,80 1,20|1,50 179628,45
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2024 2024,10 303614,42 1,20 1,50 180346,97
2025 2032,19 304828,88 1,20|1,50 181068,35
2026 2040,32 306048,19 1,20 1,50 181792,63
2027 2048,48 307272,39 1,20 /1,50 182519,80
2028 2056,68 308501,47 1,20 1,50 183249,88
2029 2064,90 309735,48 1,20|1,50 183982,88
2030 2073,16 310974,42 1,20 1,50 184718,81
2031 2081,46 312218,32 1 1,20/1,50 185457,68
2032 2089,78 313467,19 1,20 1,50 186199,51
2033 2098,14 314721,06 1 1,20|1,50 186944,31
2034 2106,53 315979,95 1,20 1,50 187692,09
2035 2114,96 317243,87 1,20/1,50 188442,86
2036 2123,42 318512,84 1,20 1,50 189196,63
2037 2131,91 319786,89 1,20|1,50 189953,41
2038 2140,44 321066,04 1,20 1,50 190713,23
2039 2149,00 322350,30 1,20|1,50 191476,08
2040 2157,60 323639,71 1,20 1,50 192241,99
2041 2166,23 324934,26 1,20/ 1,50 193010,95
2042 2174,89 326234,00 1,20 1,50 193783,00
2043 2183,59 327538,94 1,20|1,50 194558,13
2044 2192,33 328849,09 1,20 1,50 195336,36

8.1 IDENTIFICACAO DO PRODUTO

Sera adotado um reservatorio vertical cilindrico fabricado em poliéster revestido de fibra de vidro
(PRFV) através do processo de Spray-Up e Hand Lay-Up, por moldagem de contato.
O reservatorio deve possuir algumas especificacdes para trabalho:
Aplicacdo: reservatdrio destinado para a armazenagem de agua potavel;
Ambiente Quimico: Agua Clorada;
Capacidade Volumeétrica: 500 m3;
Diametro: @ 10 m;
Altura Util: 7,877 m;
Peso vazio: 5,9 ton;
Peso cheio: 505,9 ton;
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Temperatura de trabalho: temperatura ambiente;

8.2 ACESSORIOS

- 01 Boca de inspegdo inferior DN600 (ANSI 16.5 B);

- 01 Boca de inspecdo superior DN600

- 04 Olhais de icamento;

- Meio de acesso permanente constituido de escada tipo marinheiro com plataforma de descanso e
plataforma superior (NR12);

- 05 Sapatas de fixacao;

- 01 Tubo flangeado de entrada DN 75 (ANSI 16.5 B);

- 02 Tubo flangeado de entrada DN 100 (ANSI 16.5 B);

- 01 Saida flangeado de DN 100 (ANSI 16.5 B) com registro de gaveta Flangeado FoFo e
Macromedidor eletromagnético de acordo comas especificagdes;

- 02 Saidas flangeadas de DN 50 (ANSI 16.5 B) com registro de gaveta Flangeado FoFo e
Macromedidor eletromagnético de acordo comas especificagoes;

- 01 Tubo flangeado extravasor DN 200 (ANSI 16.5 B);

- 01 Tubo flangeado de descarte DN 75 (ANSI 16.5 B) com registro de gaveta Flangeado FoFo;

- 01 Medidor de nivel (mangueira cristal) (ANSI 16.5 B);

- 01 Respiro;

8.3 MATERIAL E ARQUITETURA DOS LAMINADQOS

O tanque é produzido em PRFV (polimero revestido em fibra de vidro), feitos com um
laminado estrutural, uma barreira de corrosdo e uma lamina interna rica em resina (liner). Essa
construcdo reconhece que a permeabilidade dos componentes aumenta com o teor de vidro. O liner é
feito com alto teor de resina para dificultar a penetracdo do ambiente agressivo. Com a mesma
finalidade e pela mesma razdo, a barreira de corrosdo também possui baixo teor de fibras. O liner e a
barreira de corrosdao servem como contensdo do ambiente agressivo nas laminas estruturais.

O PRFV (polimero revestido com fibra de vidro), € um material resiste a impacto, tracdo e
flexdo, pois sua construcdo é baseada na aplicacdo de um polimero; material isolante térmico e

elétrico, com alta resisténcia a corrosdo, de facil moldagem; com revestimento em fibra de vidro; um
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material composto da aglomeracdo de finissimos filamentos de vidro, que ndo sdo rigidos, altamente
flexiveis.

Os compostos revestidos com fibra de vidro possuem resisténcia fisica semelhante as ligas de
aco, além de serem muito mais leves, sua vida Gtil pode chegar a seis vezes mais que a comparada aos
metais, estimado em 20 anos, sem a necessidade de manutencdo. Outra caracteristica importante é a
alta resisténcia a corrosdao para materiais com alto indice de pH, como produtos quimicos e

alimenticios; perfeitos também para exposicao a ambientas corrosivos.

Estrutura do laminado:

- Liner: espessura minima de 0,3 mm. Véu de superficie de fibra de vidro e Resina Termofixa,
Poliéster Insaturado Isoftalica.

- Barreira de Corrosdo: espessura minima de 2,0 mm. Fibra de vidro picada (manta 450 g) e Resina
Termofixa, Poliéster Insaturado Isoftalica.

- Laminado Estrutural: Tecido em fibra de vido trancado (tecido 600 g/m?), Roving unidirecional e

Resina Termofixa, Poliéster Insaturado Ortoftalica.

LINER: 0,3 mm

BARREIRA DE CORROSAO: 2,0 mm

LAMINADO ESTRUTURAL

8.4 CALCULO DE ESPESSURA

Para efetuar este calculo é necessario determinar a pressdo hidrostatica que o fluido armazenado

exerce no tanque.
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P = pressdo hidrostatica (N / m?)

p = densidade do fluido armazenado (1000 Kg/m?)
g = aceleracdo da bravidade (9,80665 m/s?)

h = altura total do costado (7,877 m)

P = 1.000 = 9,80665 = 7,877
P =77246,98 N/m”

Para célculo de espessura da casca (t) do tanque cilindrico, utiliza-se a formula abaixo (ASME
RTP1-2011):

)
~ (2.Ey.Ex)

t = espessura do costado (m)

P = pressao hidrostéatica (N / m?)

@ = diametro do tanque (m)

Ey = alongamento admissivel na direcdo y (%): 0,0025

Ey = Alongamento circunferencial (N / m?): 112500 Kg/cm?2 = 11032481250 N/m?

8.5 CALCULO ESPESSURA DO FUNDO

Considerando 7,877 metros a altura Gtil em relacdo fundo do tanque, partimos de:

(77246,98 = 10)
(2 #0,0025 * 11032481250)

t=0014m=14 mm

8.6 CALCULO ESPESSURA DO 1° ANEL

Considerando 7,142 m a altura atil em relacéo ao 1° anel do tanque:
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- Célculo da pressao hidrostatica:

P = 1.000 = 9,80665 = 7,142
P = 70039,10 N/m?

- Célculo da espessura:
(70039,10 = 10)

(2+0,0025+11032481250)
t=0,012,6 m= 12,6 mm

8.7 CALCULO ESPESSURA DO 2° ANEL
Considerando 5,692 m a altura util em relagéo ao 2° anel do tanque:
- Calculo da presséo hidrostatica:

P = 1.000 = 9,80665 = 5,692
P = 55819,45 N/m”

- Calculo da espessura:

.o (55819,45 * 10)
~ (2+#0,0025 + 11032481250)

t=0010m=10 mm

8.8 CALCULO ESPESSURA DO 3° ANEL

Considerando 4,242 m a altura atil em relacdo ao 3° anel do tanque:

- Calculo da pressdo hidrostatica:

P =1.000+*9,80665 = 4,242
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P = 41599,81 N/m’
- Célculo da espessura:
(41599,81 * 10)

t =
(2+0,0025*11032481250)
t=00075m=754 mm

8.9 CALCULO ESPESSURA DO 4° ANEL
Considerando 2,792 m a altura util em relagdo ao 4° anel do tanque:
- Calculo da presséo hidrostatica:

P =1.000 = 9,80665 = 2,792
P = 27380,16 N/m°

- Calculo da espessura:
(27380,16 = 10)

t =
(2+0,0025*11032481250)
t =0005m=50mm

Para garantir as propriedades fisicas e mecanicas da fibra, ndo podem ser aplicadas espessuras
menores de 6 mm no costado do tanque. Todas as camadas de anéis anteriormente calculados, deve ser
aplicada uma camada de sobre espessura, sendo que este procedimento € necessario para aumentar a
seguranca do tanque durante o armazenamento.

Dessa forma segue abaixo detalhe das espessuras utilizadas na construcao do tanque, sendo que

em todas as camadas

Associagdo dos Municipios do Planalto Sul de Santa Catarina
Rua Séo Jodo Batista  Centro
Fone/Fax: (49) 3541-0855 - ambiental@amplasc.org.br
Campos Novos - SC - CEP 89620-000



@ VIPLASC

ook

o
0 &
= -~
g 5 |
e
o T
ey
[ [
°l 2 10

|
|

735

tl 1
I = =
1950

@ 10000

8.10 CONSTRUCAO DOS LAMINADOS

Segue abaixo tabela com a sequéncia de laminacdo e teor de vidro para a constru¢do do Fundo

do tanque:
CONSTRUCAO DO LAMINADO 14 mm (Fundo)
V-2M-T/M/T/MITIMITIMITIMITIMITIMITIM-M
MATERIAL Camadas | Espessura ESPESSURA (mm)

V Véu de superficie 35g/m? 2 - 0,25

M Manta 450g/m? + Manta 450g/m? 1 1,6 1,6
M+T | Manta 450g/m? + Tecido 600g/m? 8 1,4 11,2

M Manta 450g/m? 1 0,8 0,8

Total da espessura (mm) 14

A CAMADA VEU NAO TEM CONTRIBUIGCAO ESTRUTURAL NO CALCULO MECANICO

CONSTRUCAO DO LAMINADO 14 mm (Primeiro anel)

V-2M-T/MIT/IMITIMITIMITIMITIMITIMITIM-M

MATERIAL

Camadas

Espessura

ESPESSURA (mm)

Véu de superficie 35g/m?

2

0,25
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M Manta 450g/m? + Manta 450g/m? 1 1,6 1,6
M+T | Manta 450g/m? + Tecido 600g/m? 8 1,4 11,2
M Manta 450g/m? 1 0,8 0,8
Total da espessura (mm) 14
A CAMADA VEU NAO TEM CONTRIBUICAO ESTRUTURAL NO CALCULO MECANICO
CONSTRUCAO DO LAMINADO 10 mm (Segundo anel)
V-2M-T/MIT/MITIMITIMITIM-MM
MATERIAL Camadas | Espessura ESPESSURA (mm)
V Véu de superficie 35g/m? 2 - 0,25
M Manta 450g/m? + Manta 450g/m? 1 1,6 1,6
M+T | Manta 450g/m? + Tecido 600g/m? 5 1,4 7
M Manta 450g/m? 2 0,8 1,6
Total da espessura (mm) 10
A CAMADA VEU NAO TEM CONTRIBUI(;AO ESTRUTURAL NO CALCULO MECANICO
CONSTRUCAO DO LAMINADO 8 mm (Terceiro anel)
V-2M-T/MIT/MITIMITIMITIM-M
MATERIAL Camadas | Espessura ESPESSURA (mm)
V Véu de superficie 35g/m? 2 - 0,25
M Manta 450g/m? + Manta 4509/m? 1 1,6 1,6
M+T | Manta 450g/m? + Tecido 600g/m? 4 1,4 5,6
M Manta 450g/m? 1 0,8 0,8
Total da espessura (mm) 8
A CAMADA VEU NAO TEM CONTRIBUICAO ESTRUTURAL NO CALCULO MECANICO
CONSTRUCAO DO LAMINADO 6 mm (Quarto anel)
V-2M-T/M/T/MITIMIT/IM/T/M-MM
MATERIAL Camadas | Espessura ESPESSURA (mm)
V Véu de superficie 35g/m? 2 - 0,25
M Manta 450g/m? + Manta 450g/m? 1 1,6 1,6
M+T | Manta 450g/m? + Tecido 600g/m? 2 1,4 2,8
M Manta 450g/m? 2 0,8 1,6
Total da espessura (mm) 6
A CAMADA VEU NAO TEM CONTRIBUICAO ESTRUTURAL NO CALCULO MECANICO
8.11 CONSTRUCAO E MONTAGEM

O fundo a cupula e os anéis que constituem o tanque em PRFV, sdo fabricados através do
processo de Spray-Up; processo de fabricacdo de compdsitos por moldagem a pistola; e através do
processo de Hand Lay-Up; processo de fabricacdo de compdsito por laminacdo manual, que ndo deixa

falhas e garante a maxima resisténcia fisica e mecanica.
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Esses processos de fabricacdo podem ser definidos como moldagens de contato, que consiste na
aplicacdo de diversas camadas de reforco de fibra de vidro imersos em resina termofixa disposta em
um molde.

As matérias primas utilizadas para a construgdo do tanque, possuem certificado do fornecedor,
0 que garante os requisitos de qualidade e as propriedades mecénicas do tanque.

As emendas do fundo, da clpula e dos anéis do corpo cilindrico, sdo realizadas pelo processo
de soldagem com tiras de mantas e tecidos de vidro, impregnados com resina poliéster.

As escadas e plataformas de acesso, sdo confeccionadas em ago carbono ASTM A36, com
aplicacdo de fundo antioxidante e pintura externa.

9 - CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS REDES DE ADUCAO E DISTRIBUICAO DE
AGUA

9.1 - LOCALIZACAO DAS REDES

As redes de agua devem estar localizadas nas laterais das estradas municipais, mais
especificamente em ruas de solo natural as margens da mesma. A instalacdo deve ser feita na lateral

das estradas existentes e nos demais pontos (campo) o mais proximo da lateral da estrada.
9.2 - CARACTERISTICAS DA VALA

A vala que receberd a tubulacdo deverd ser aberta conforme planta, e devera ter
profundidade minima de recobrimento sobre a geratriz do tubo de 0,80 metro, nas travessias de rua o
recobrimento minimo sera de 0,80 metro.

Em locais onde o recobrimento minimo ndo for possivel deve-se prever a realizacdo de uma
camada de protecdo em concreto. A largura da vala devera respeitar o limite minimo de 45 cm.

O fundo da vala devera ser regular e sem ressaltos, sendo que em locais onde se constate a
existéncia de rochas, as mesmas deverdo ser retiradas.

O solo do fundo da vala deveréa ainda ser isento de rochas e cascalhos para evitar o rompimento
da tubulacdo. Caso nos locais de assentamento da tubulacdo o solo apresente-se pedregoso devera ser
construido um berco para a tubulagdo com areia grossa ou pé de pedra.

As escavacOes das valas devem obedecer as regras de boas técnicas e caso haja a presenca de

interferéncias como redes ou ligacdes de esgoto, rede de drenagem, cabos elétricos ou telefénicos,
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entre outros, a execucdo deve ocorrer de maneira a ndo causar danos as interferéncias existentes, se tal
fato ocorrer, deve ser reparado imediatamente.

Para 0 presente projeto deve-se utilizar meio mecanico para abertura das valas e escavagéao, o
material retirado de primeira e segunda categoria pode ser utilizado para posterior reaterro. Porém,
caso ocorra retirada de material de terceira categoria, a empresa contratada deve destina-lo
adequadamente.

Os trechos onde as redes de distribuicdo e aducéo estiverem em convergéncia serdo instalados na

mesma vala, sendo assim o0s volumes de escavacao e reaterro serdo os mesmos da rede de aducéo.

9.3 DEMOLICOES E CORTES

Os servicos de demolicdo serdo executados de forma a atender as necessidades de
reaproveitamento ou ndo dos materiais, ficando a cargo da FISCALIZACAO a definicdo se 0s
materiais sdo reaproveitados ou ndo. A critério da CONTRATANTE, os servicos poderdo ser
contratados e executados em troca parcial ou total dos materiais reaproveitaveis. A demolicdo de
materiais ndo aproveitaveis podera ser efetuada por processos mecéanicos ou manuais, e o entulho
remanescente sera transportado para bota fora a ser definido pela FISCALIZACAO. Pecas de madeira,
esquadrias, telhas, tijolos, vidros, materiais de revestimento, fios, tubos, pecas, conexdes, aparelhos de
iluminacdo, sanitarios, equipamentos e outros, em condicdes de reaproveitamento, serdo de
propriedade da CONTRATANTE. Deverdo ser transportados para local definido pela
FISCALIZACAO, com os devidos cuidados que cada material ou equipamento exigir.

O emprego de explosivos para a demolicdo estara sujeito a concordancia da FISCALIZACAO
e a regulamentacédo, controle e autorizacdo dos 6rgaos competentes, bem como, a um planejamento
detalhado, a cargo de profissional especializado. Os cortes serdo executados em estruturas em concreto
armado ou simples com tracado definido de acordo com a necessidade local e devidamente aprovada
pela FISCALIZACAO.

9.3.1 Consideracdes gerais

Abrange todos os servicos de escavacdo, aterro, reaterro, compactacdo, carga, descarga e
transporte dos materiais provenientes das escavacdes para areas de deposito ou de bota-fora. Todos os

servicos deverdo ser executados de acordo com os critérios aqui determinados, obedecendo-se as cotas
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e perfis previstos em projeto.

Caberd a CONTRATADA o fornecimento de todos os equipamentos, maquinas, ferramentas e
mao de obra qualificada, necessarios a execucgdo dos servigos aqui relacionados, mesmo daqueles que
ndo estiverem discriminados nestas especificacdes. Para efeito dos servi¢cos de movimento de terra sdo
considerados os seguintes tipos de solos:

a) Solos ndo rochosos

e Solo arenoso: material de agregagdo natural, solto, sem coesdo, como pedregulhos,
areias, siltes, argilas, turfas ou quaisquer de suas combinagdes, com ou sem
componentes organicos. Serd escavado com pés, enxadas, enxaddes ou com
equipamento mecéanico adequado.

e Solo lamacento: material lodoso de consisténcia mole, constituido de terra pantanosa,

mistura de argila e gua ou de matéria organica em decomposic¢do. Sera removido com

pas, baldes ou equipamento mecéanico adequado.

e Solo de terra compacta: material coeso constituido de argila rija, com ou sem ocorréncia
de material organico, pedregulhos, grdos minerais, saibros, "pedras-bola” de didmetro
de até 0,25 m. Sera escavado com picaretas, pas, enxaddes, alavancas, cortadeira ou

com equipamento mecanico adequado.

e Solo de moledo ou cascalho: material que apresenta alguma resisténcia ao
desagregamento, constituido de arenitos compactos, rocha em adiantado estado de
decomposicao, seixo rolado ou irregular, matacGes, "pedras-bola™ de diametro de até
0,50 m. Sera escavado com picaretas, cunhas, alavancas ou com equipamento
mecanico adequado.

b) Solos rochosos

e Solo de rocha branda: material com agregacdo natural de grdos minerais, ligados

mediante forcas coesivas permanentes, apresentando grande resisténcia a escavacao
manual. Constituido de rocha alterada, "pedras-bola”, matacGes e folhelhos com
ocorréncia continua. Serd escavado com rompedores, picaretas, alavancas, cunhas,
ponteiras e talhadeiras. Eventualmente sdo usados explosivos para fogachos.

e Solo de rocha compacta: material altamente coesivo, constituido de todos os tipos de

rocha viva como granito, basalto, gnaisse, etc. Sera escavado através do uso continuo

de explosivos ou de processos a frio.
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9.3.2 Escavagao em geral

A raspagem da superficie do terreno, quando necessaria, deverd ser executada apds as
operagBes de desmatamento e destocamento, e antes do inicio dos servicos de escavacdo propriamente
ditos. A CONTRATADA devera levar em conta fatores tais como disponibilidade de médo de obra na
regido, viabilidade econémica, cronograma de obra, riscos as propriedades, condi¢es de seguranca e
condi¢des do trafego de veiculo e pedestres. Todo e qualquer énus decorrente de danos causados por
imprudéncia ou impericia sera de responsabilidade da CONTRATADA.

9.3.3 Desmonte a fogo

O desmonte a fogo sera executado em bancadas ou por altura total, com perfuracdes verticais
ou inclinadas, em conformidade com a natureza da rocha, tomando-se todas as precaugdes de
seguranca. Os planos de fogo deverdo ser obrigatoriamente aprovados pela FISCALIZAGCAO.

Em cada plano de fogo, a CONTRATADA indicard as profundidades, espagamentos e
disposicoes dos furos para o desmonte, as cargas e 0s tipos de explosivos, as ligacGes do cordel, os
retardadores, as ligacdes elétricas das espoletas, com o célculo da resisténcia total do circuito e o
método de detonacdo, especificando ndo sé a fonte de energia a ser utilizada — detonador elétrico ou
pavio detonante - mas também os metodos de ligacbes, com as caracteristicas dos retardadores
empregados. Exige-se que a pré-qualificacio do "cabo de fogo" seja entregue a FISCALIZACAO.

A FISCALIZACAO podera requerer da CONTRATADA, antes ou durante a execucdo das
escavacoes, testes com explosivos visando verificar planos de fogo. Tais testes deverdo ser realizados
dentro dos limites estabelecidos para a escavacdo. Medicdes sismicas poderdo ser realizadas pela
FISCALIZACAO, devendo a CONTRATADA colaborar para a execucdo das mesmas. Os resultados
obtidos serdo analisados pela FISCALIZACAO que, em funcdo deles, poderd solicitar &
CONTRATADA a alteracdo dos planos de fogo propostos. A aprovacio pela FISCALIZACAO de um
plano de fogo ndo exime a CONTRATADA de qualquer de suas responsabilidades.

Sempre que de acordo com a indicacdo do projeto ou por determinacio da FISCALIZACAO,
for necessario preservar a estabilidade e a resisténcia inerentes aos parametros de taludes escavados em
rocha, estes deverdo ser conformados utilizando-se pré-fissuramento (detonacdo controlada do
perimetro, realizada antes da escavacdo), fogo cuidadoso - cushion blasting (escavacdo do perimetro a

fogo controlada, realizada simultaneamente com a escavacao) ou perfuracdo em linha. O didmetro dos
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furos e a técnica de detonagéo a ser utilizada ficardo subordinados a aprovacio da FISCALIZACAO.
No decorrer dos trabalhos de desmonte a fogo, o escoramento deverad ser permanentemente
inspecionado pela CONTRATADA e reparado tdo logo ocorra de qualquer dano. A autorizagdo do
0rgdo competente para transporte, armazenamento e uso dos explosivos deverd ser encaminhada a
FISCALIZACAO antes do inicio das detonagdes.
A CONTRATADA arcarda com a responsabilidade civil por eventuais danos causados a

terceiros em decorréncia do servigco de desmonte a fogo.

9.3.4 Desmonte a frio

Sempre que, a critério da FISCALIZACAO, o emprego de explosivos para o desmonte a fogo
for julgado inconveniente ou desaconselhavel devera ser feito o desmonte a frio, empregando-se o
processo mecanico (rompedor), o manual, o pneumatico (cunha metalica) ou com utilizacdo de

argamassa expansiva.

9.3.5 Escavacéo em jazidas de solo

Para a exploracdo de jazidas, a CONTRATADA devera seguir estritamente as normas e
regulamentaces dos Orgdos competentes e demais requisitos técnicos, ficando sob sua inteira
responsabilidade as providéncias administrativas e financeiras cabiveis (inclusive indenizacdo do
material explorado). A CONTRATADA arcara com a responsabilidade civil por danos causados a
terceiros em decorréncia dessa exploracao e devera manter a area convenientemente drenada e limpa.

Terminado o trabalho, salvo determinacéo da FISCALIZACAO, todas as areas de empréstimo
usadas pela CONTRATADA deverdo ser regularizadas de maneira a manter a aparéncia original da
paisagem, de acordo com o disposto no plano de exploracdo ou com as recomendaces da
CONTRATANTE. As areas em que ocorrer destruicdo, mutilacdo, danos ou desfiguracdes, como
resultados das operacbes da CONTRATADA, devem ser reintegradas a paisagem local, através de
replantio ou de qualquer outro tipo de reparo considerado adequado pela CONTRATANTE. Deverdo
também ser seguidas curvas de nivel no plantio da vegetacdo de porte, com valeteamento para controle

de erosdo.
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9.3.6 Escavacéo de valas, pocos e cavas

Os equipamentos a serem utilizados deverdo ser adequados aos tipos de escavacdo. Para a
escavacdo mecanica de valas, pocos e cavas de profundidade de até 4,00 metros, serdo utilizadas retro-
escavadeiras. Para acerto final da vala, pode-se utilizar escava¢édo manual.

A escavacdo mecénica de valas, pocos e cavas com profundidade superior a 4,00 metros devera
ser feita com escavadeira hidraulica ou a cabo. Se a CONTRATADA néo dispuser de tal equipamento,
a FISCALIZACAO podera permitir o uso de retro-escavadeira. Nesse caso, os recursos utilizados para
se atingir a profundidade desejada ndo serdo remunerados pela CONTRATANTE. Os servigos serao
remunerados como se tivessem sido executados com escavadeira hidraulica e de acordo com as
larguras especificadas mais adiante.

Durante a execucdo dos servicos a FISCALIZACAO podera exigir remogdo ou substituicdo de
qualquer equipamento que ndo corresponda a producado inicialmente proposta, ou, que ndo satisfaca a
qualquer exigéncia destas especificacdes.

Antes de iniciar a escavacdo a CONTRATADA devera fazer pesquisas de interferéncias, para
que ndo sejam danificados quaisquer tubos, caixas, cabos, postes e outros elementos ou estruturas que
estejam na area atingida pela escavacdo ou proximos a mesma. Se a escavacgao interferir em galerias ou
tubulacdes, a CONTRATADA executara 0 escoramento e a sustentacdo das mesmas.

Junto as valas a CONTRATADA devera manter livres as grelhas, tampdes e bocas de lobo das
redes dos servigos publicos, de modo a evitar danos e entupimentos. Mesmo autorizada a escavacao,
todos os danos causados a propriedades publicas ou privadas, bem como a danificagdo ou remocdo de

pavimentos além das larguras especificadas, serdo de responsabilidade da CONTRATADA.

9.3.7 Largura e profundidade de vala

As valas com profundidade superior a 1,25 m (um metro e vinte e cinco centimetros), devem
ter sua estabilidade garantida por meio de estruturas dimensionadas para este fim e dispor de escadas
ou rampas colocadas préximas aos locais de trabalho a fim de permitir, em caso de emergéncia, a saida
rapida dos empregados.

Em todos os servicos de escavacdo a CONTRATADA deve seguir as normas da
CONTRATANTE, aqui prescritas, a Norma Técnica da ABNT NBR 9.601 — Seguranca de Escavacao
a Céu Aberto, a Norma Regulamentadora N2 18 de 08 de Junho de 1978, a Portaria N2 3.214 do
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Ministério do Trabalho e suas alteragdes, e a Lei N2 6.514 de 22 de Dezembro de 1977, que
regulamenta o Capitulo V do Titulo Il da CLT.

9.4 - PREPARACAO DO SUBLEITO

O fundo da vala (local onde a tubulacdo é apoiada) deve ser regular e uniforme e isento de
saliéncias e reentrancias. As eventuais reentrancias devem ser preenchidas com material adequado,
convenientemente compactado, de modo a se obter as mesmas condi¢des de suporte do fundo da vala
normal.

Para a preparacdo do subleito foi estimado uma camada de 10 cm de material de primeira

categoria em toda extensao da vala.

9.5 ASSENTAMENTO DA TUBULACAO

Para assentamento das tubulacbes a empresa contratada para execucdo da obra deverd
apresentar em seu quadro, profissionais com experiéncia na realizacdo dos servigos.

Devem-se tomar cuidados desde o transporte da tubulacdo até seu assentamento, devendo
executar todas as atividades de forma adequada, visando proteger de impactos e danos, garantindo a
vida util dos tubos e conexdes.

Os tubos devem ser assentados com a sua geratriz inferior coincidindo com o eixo do subleito,
ap0s o posicionamento correto realizar o encaixe dos tubos e pecas com soldas de eletrofuséo.

Devem ser respeitados os tragcados relacionados no projeto. O assentamento deve ser realizado
de forma retilinea e com alinhamento adequado.

Recomenda-se evitar o0 assentamento da tubulacdo com temperaturas muito elevadas e grande
exposicdo ao sol para se evitar os efeitos da dilatacdo térmica e possiveis deformacdes nos tubos.

Nos locais onde estejam previstas caixas de registro nas tubulacdes, as pecas de PVC deverdo
ser soldadas as mesmas como protecdo aos esforcos. As caixas deverdo ser confeccionadas com
manilhas de concreto de diametro adequado com o tamanho da peca e devem ser utilizadas tampa de
ferro fundido ou concreto.

As travessias da BR 282 serdo realizadas nas tubulac6es de drenagem ja existentes, sendo que a
tubulacdo de agua devera ficar grampeada na parede superior do tubo com intuito de evitar a0 maximo

atrito com a agua que passa pela tubulagdo de drenagem.
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9.6 SINALIZACAO

A empresa executora devera fornecer e manter sinalizados os locais em obras. Sera de
responsabilidade do proprietario ou do contratado dos servigos 0s danos causados a terceiros, oriundos
da consecucdo das referidas obras sem as respectivas sinalizagdes previstas em legislacéo.

Quando houver necessidade de alteracdo de trafego para execugdo das obras, com antecedéncia
minima de cinco dias, a CONTRATADA iniciara e mantera 0s contatos necessarios com o0s 6rgaos
competentes, sob aprovagdo e assisténcia da CONTRATANTE. Qualquer obra que implique em
suspensdo do transito ou reducdo da area de circulacdo devera ser executada apds prévia aprovacao do
6rgdo competente, consultado através de carta acompanhada da planta propondo as alteracfes
necessarias, onde serdo indicadas todas as informacdes julgadas imprescindiveis ao estudo e a
implantacéo de sinalizacdo preventiva e complementar, necessarias ao impedimento ou a circulagdo no
local da obra e zonas atingidas por seus efeitos. A sinalizacdo dos obstaculos sera feita em atendimento
as normas, especificacdes e simbologias do Conselho Nacional de Transito e do 6rgdo municipal
competente. A CONTRATANTE exigird no minimo a sinalizacdo preventiva com fitas plasticas,
placas indicativas, cones de sinalizacdo, cavaletes, barreiras, dispositivos de sinalizacdo refletiva e
quando noturna, a iluminacdo de seguranca, com a utilizacdo de baldes ou caixas, providas de

lampadas incandescentes, a cada 2.50 metros, ao longo da vala.

9.6.1 Fita plastica

As fitas zebradas para sinalizacdo devem ser empregadas para obras/servigos rapidos que
ocorram somente no passeio, sendo que a fita deve estar disposta ao redor de toda area. Devem ser
utilizadas também nas obras civis, internamente, no intuito de advertir e/ou impedir a passagem de
pedestre. As fitas devem ser de polietileno com largura minima de 0,07 m e faixas nas cores amarela e
preta intercaladas, com largura minima de 0,06 metro, ter acabamento perfeito, isento de
amassamentos e furos e ter impressdo em apenas uma face. As faixas devem ter pintura uniforme,

isenta de falhas ou manchas.

9.6.2 Placas de sinalizacao preventiva e de adverténcia

Serdo constituidos em chapas de madeira compensada ou aglomerada, ou com tabuas de
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madeira ou de chapa metalica, com dimensdes de 1,10 m x 1,10 me 1,10 x 2,20 m.

9.63 Placas de barragem

As placas de barragem séo utilizadas para o bloqueio total ou parcial das vias, abrangendo
sempre a maior dimensédo da obra, em todas as faces da mesma, em condigdes que permitam o fluxo de
transito sem risco de acidentes para veiculos e pedestre. Serdo construidos em madeira ou em metal,
metal, com largura minima de 0,30 m e ser instaladas em postes de sustentacéo, a uma altura de 0,70 m
do leito da via, medidos entre a base da placa e o pavimento. Deverdo ser pintadas em retangulos de
0,60 m de largura, alternadamente nas cores vermelhas e brancas. Quando se tratar de bloqueio parcial,
as placas devem ter o fundo pintado na cor branca, com os indicativos de mdo de dire¢do pintados em

cor vermelha, com largura de 0,30 metro, espacados de 0,60 m entre seus vértices e com angulo de 64°.

9.7 - REATERRO

Para o reaterro considerou-se uma altura de 0,30 metros acima da geratriz inferior do tubo para
recobrimento com material de primeira categoria, e o restante com material de segunda categoria. Nos
casos onde isso ndo seja possivel deve-se utilizar uma camada de areia ou pé de pedra de no minimo
0,10 metros acima da geratriz superior do tubo. As valas s6 poderdo ser reaterrados ap0s autorizacdo
da fiscalizacéo.

Todo material reaterrado devera ser isento de materiais organicos, lixos, pedras ou outros que
possam ser considerados impréprios. As duas primeiras camadas devem ser da ordem de 20 cm,
convenientemente compactadas manualmente em torno da tubulacdo. O restante poderd ser com
simples preenchimento e compactacdo através de meios manuais ou mecanicos. A consisténcia do

reaterro devera resultar o mais proximo das caracteristicas originais do terreno.

9.8 MANUSEIO E CUIDADOS COM O MATERIAL

As operacbes de carga, descarga, transporte e armazenamento dos TUBOS, PECAS,
CONEXOES E ACESSORIOS, deverio se fazer com métodos e equipamentos que assegurem:
a) As condicdes de seguranca dos trabalhos;

b) A integridade dos materiais;
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c) A conservacdo dos materiais em condices tais que garantam suas caracteristicas.

Todos os materiais deverdo ser manuseados, transportados e estocados em estrita obediéncia
aos seguintes documentos: Os tubos, conexdes, pecas especiais e acessorios deverdo ser manuseados,
transportados e estocados com a utilizacdo e aproveitamento dos dispositivos em embalagens
fornecidos pelo FORNECEDOR, por ocasido da entrega. Os materiais de pequeno porte deverdo ser
manuseados, transportados e estocados em caixas de madeira ou nas embalagens originais do
fabricante de modo a néo os danificar.

Além disso, os tubos devem ser carregados e nunca arrastados sobre o solo, para evitar avarias
nas pontas e bolsas. O local de armazenamento deve ser plano e bem nivelado, para evitar deformacgdes
permanentes nos tubos. E no transporte de tubos deve ser evitado o manuseio violento, grandes
flechas, colocacao dos tubos em balango, contato dos tubos com pecas metélicas e salientes.

No descarregamento deve ser evitado quedas ao solo. Os tubos de PVC sdo afetados em sua cor
pela acdo intensiva e permanente de radiagcdes ultravioletas ao longo do tempo, a estocagem externa,

ndo coberta, por periodo superior a seis (06) meses, deve ser evitada.

9.9 QUALIFICACAO DO MATERIAL E INSTALACAO

A tabela em anexo apresenta a listagem de material para execucédo da rede de distribui¢do deste
memorial

As redes de distribuicdo de agua sdo constituidas por tubos e pecas, como: joelhos,
adaptadores, luvas, tés, reducdes entre outras. Estas precisam ter resisténcia suficiente para suportar
ndo somente as pressdes internas estaticas e dindmicas, mas também os esforgos externos, as variacdes
de pressdes e golpe de ariete, por este motivo serdo utilizadas conexdes em PBA, exceto 0s registros
em ferro fundido. Todos os tubos, conexdes e materiais ficam sob inteira responsabilidade da empresa
contratada, a qual deve seguir as especificacbes presentes na planilha orcamentaria.

A exigéncia para execucdo das redes de dgua adotado pela Autarquia Municipal, é a utilizacdo
de materiais com as seguintes caracteristicas técnicas:
- Para as redes de distribuicdo de agua TUBO PVC PBA JEI, CLASSE 20, DN 100 MM, PARA
REDE DE AGUA (NBR 5647);
- Para as redes de aducdo de agua TUBO PEAD de acordo com as normas 1SO4427, NBR15561 e a

NTS194 (SABESP) em resina PE100 e TUBO PBA JEI DEFoFo MPVC com composto modificador
de impacto, Cor — azul, Presséo de servigo - 1MPa ou 100 m.c.a. a 20°C (nominal);
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- Para as emendas das tubulagdes e assentamento de conexdes deve ser empregada 0 ancoramento para
evitar abertura das mesmas;

- CURVATURA MAXIMA ADMISSIVEL - As curvaturas maximas admissiveis dos tubos de PVC
rigido Coletor de Esgoto, em funcdo dos seus didmetros e para cada 12 metros, estdo estabelecidas na
tabela abaixo, assim como as demais rela¢cdes geométricas. Essas curvaturas sdo permitidas apenas nos
tubos de PVC rigido. Nao sdo permitidas deflexdes nas juntas elasticas. Essas regibes devem ser

mantidas em alinhamento, através de ancoragem, com aproximadamente 0,5 metro para cada lado da

junta.

PLANTA

a - Trecho reto relativo a JE
b - Trecho reto relativo ao TIL

DN

N
75
100
125
150
200
250
300
350
400

Comprimento

de Coletor

m
12
12
12
12
12
12
12
12
12

Angulo

Maximo Admis.

p/ 12m de

Coletor

a
2530
17 20
1520
1200
930
740
600
520
440

D

Deslocamento
Maximo
Admissional

p/ 12m de

Coletor
m
2,63
1,82
1,60
1.25
0,99
0,80
0,63
0,56
0,49

R (min.)
Raio Médio
Curvatura (Min.

Admis.)

m
27
40
45
57
72
90
115
129
147

d Dem

Deformacio

Diametral

Vertical

Relativa

0,11
0,16
0,16
0,16
0,16
0,14
0,14
0,14
0,14
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- ANCORAGEM: As conexdes de junta elastica devem ser ancoradas, devendo-se utilizar para tal,
blocos de ancoragem que devem resistir aos eventuais esfor¢os longitudinais da tubulacgdo, esforgos
estes que ndo sdo absorvidos pela junta elastica.

As valvulas de blogqueio de fluxo e demais equipamentos devem ser ancorados no sentido do
seu peso proprio e dos possiveis esfor¢os longitudinais ou transversais, sendo que a tubulagcdo e as
pecas de ligacdo devem trabalhar livres desses esforcos ou deformagdes.

Todos os trabalhos de ancoragem devem ser feitos de tal forma a manter as juntas visiveis para
que seja possivel a verificacdo da estanqueidade, quando da realizacdo dos ensaios.

9.10 ADUTORA POR RECALQUE

Para o dimensionamento da adutora por recalque, geralmente sdo conhecidos:

» Vazao de aducao, Q;

* Comprimento da adutora, L;

* Desnivel a ser vencido, Hy;

* Material da adutora.

O diametro da adutora por recalque é hidraulicamente indeterminado, sendo que para a mesma
vazdo, diminuindo-se o diametro, aumenta-se a poténcia do equipamento de recalque e vice-versa.
Existem, portanto, varios pares diametro-poténcia que permitem solucionar a questdo, para a mesma
vaz&o de bombeamento.

A determinacdo do didmetro da adutora normalmente é feita levando-se em consideracéo
aspectos econémico-financeiros, pois isso sendo escolhido o didametro que conduz a0 minimo custo de
implantacédo, de operacdo e manutencao do sistema elevatdrio. Portanto, a escolha final do didmetro da
adutora é feita apds cotejo técnico-econbmico, para diferentes valores do didmetro da tubulacéo,
considerando-se o0s custos de:

* Aquisigao e assentamento dos tubos, pegas e aparelhos;
* Aquisi¢ao do conjunto motor-bomba adequado a cada valor do didmetro;
* Operagdo, manutengdo e consumo de energia elétrica;
* Amortizagao e juros.
A velocidade econdmica em adutoras por recalque tem-se situado, de um modo geral, entre 1,0

e 1,5 mfs.
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Estudo do didmetro econdmico da adutora
Para a escolha do didmetro econémico:

» Pré-dimensionamento do didmetro através da formula de Bresse, utilizando-se, no minimo, os valores

de Kde 0,9, 1,0, 1,1 e 1,2. A formula de Bresse € apresentada a seguir:

D=K+Q
Onde: D = diametro, m;
Q = vazéo, m3s;
K = coeficiente de Bresse.

D=K+Q

D = 1 V0,000564 m?/s
D =1 x0,023748
D=0,024m

O valor do coeficiente de Bresse € funcdo da velocidade econdmica (V) de escoamento na

adutora e pode ser determinado pela expresséo:
4
K=+vV—
nlV

K =4/(3,1415x1,2)
K=1,03m/s

O minimo utilizado para redes de aducdo sempre serd o tubo DN 150 mm, e de acordo com 0s
calculos pode ser utilizado esse diametro sem problemas.

O tubo a ser utilizado é o TUBO PBA JEI DEFoFo MPVC azul para altas pressdes DN 150
MM, PARA REDE DE AGUA;

Dados Técnicos Adutora
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Adutora de Agua Bruta

Comprimento (L) 1000 m

Diametro externo 150 mm

Espessura 4,6 mm

Vazdo bombeada 0,0069444 m3/s 600,00 m3/dia
Cota da captagao 714 m

Cota da ETA 815 m

4.1.3.1.1. Perda de carga distribuida - Pogo 16

Viscosidade cinem 0,000001141 m?/s A 15°C (NBR12215)

Massa especifica a 999 kg/m3 A 15°C (NBR12215)

Gravidade 9,80665 m/s?

Diametro hidraulico Do — 45 Area da se¢fio formada pelo fluido
Diametro Interno 0,1408 m L Perimetro molhado
Area da secdo 0,015570236 m?

Perimetro molhad: 0,442336246 m

DH= 0,1408 m

Velocidade = g

v= 0,44600766 m/s A

Viscosidade dinamica —

pn= 0,001139859 kg/s.m H=pXxv

Numero de Reynolds Re 27 V> Dy

Re= 55037,57969 £

Fator de atrito para movimento turbulento (Re > 4000)

k= (rugosidade) 0,00001 m p/ Plastico, Vidro, Cobre ou Latdo (Azevedo Neto)
1 21 k I 2,51
= —2lo _
\/? E1n 3.7D R‘.\/?
equacao de Colebrook-White
1 . /D 2,51
f(d) =—7=+2log |55+ + — 0
vé 3,71 Rep /¢
p/ f= 0,033081983 f(db)= -1,6396627 =0
Apenas para conferéncia:
N, = 0.316 N5
= 0,020631094 eq. Blasius p/ tubos lisos e 3000 < NRe < 100000
f= 0.25
- £ 5,74
f= 0,020623609 eq. Swamee-Jain [108 (0,275 + 255) |
Perda de carga unitaria (férmula universal - Darcy Weisbach)
j= 0,002382993 m/m j= L.z
D 2g
Perda de carga unitaria (Hazen-Williams), Apenas para conferéncia:
Cc= 140 p/ PVC
— 1,85 —1,85 —4,87
i= 0,001621736 m/m J=10,643%xQ xC X D

Perda de carga na linha:
hf= 2,382993429 m

Perda de carga localizada - A.A.T.
>

Vaz&o no trecho = 6,94 I/s /\H|OC =K v
DI = 140,8 mm ' 2g
Velocidade= 0,45 m/s
V2 /2g= 0,01014
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PECA QUANTIDADE K hp (m)
Ampliagdo Gradual 0 0,30 0,0000
Bocais 0 2,75 0,0000
Comporta Aberta 0 1,00 0,0000
Cotovelo 90° 0 0,90 0,0000
Cotovelo 45° 2 0,40 0,0081
Crivo 0 0,75 0,0000
Curva 90° 2 0,40 0,0081
Curva 45° 0 0,20 0,0000
Entrada normal 0 0,50 0,0000
Entrada de borda 1 1,00 0,0101
Juncao 0 0,40 0,0000
Medidor Venturi 1 2,50 0,0254
Reducao gradual 0 0,15 0,0000
Reg. Ang. Aberto 0 5,00 0,0000
Reg. Gaveta aberto 0 0,20 0,0000
Reg. Globo aberto 1 10,00 0,1014
Saida de canal. 0 1,00 0,0000
Te, passagem direta 0 0,60 0,0000
Te, saida de lado 0 1,30 0,0000
Te, saida bilateral 0 1,80 0,0000
Valwla de pé 0 1,75 0,0000
Valwla de retengéo 0 2,75 0,0000
Perdas Localizadas ( mca) 0,1532
Perda de carga total = distribuida + localizada
H total= 2,5362 m
Altura manométrica total
Desnivel geométrico 101,00 m
Nivel dindmico (m) 0,00 m
Prof. Inst. abaixo ND 0,00 m
AMT 103,54 mca
Verificacdo do Golpe de Ariete - A A.T.
Vazdo (I/s) = 6,94 Coeficiente de Rosich (C)= 1,0
Velocidade (m/s)= 0,45 Coeficiente de Rosich (K)= 1,50
Comprimento (m)= 1000,00
Diametro externo (mm)= 150
Espessura da parede (mm)= 4,60
Diametro interno (mm)= 141 Tempo de Manobra (t) = 1,66 segundos
Constante K= 33,30 Verificagdo da manobra = Manobra Rapida
Celeridade "c" (m/s)= 293,97
T Periodo da tubulagéo "T" (s)= 6,80 DeltaH (Manobra Lenta)= 54,82 mca
Altura Geométrica (mca)= -101,00 DeltaH (Manobra Rapida)= 13,37 mca
Sobre pressdo Maxima (mca)= 13,37
Golpe Maximo Tedérico Hmax (mca)= -87,63
Sobre presséo Max Tedrica Hmin (mca)= -114,37 Comprimento Critico Lc= 243,80 m
Caracteristicas da bomba
Eficiéncia do Cj Moto-Bomba = 50 %
Vazio de bombeamento = 50000 I/h 13,88888889 /s
P = 38,35 CcVv
Potencia adotada 40,00 cv
Altura manomeétric 103,54 mca
Vazdo 50.000,00 I/h
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ANEXO A - ORCAMENTOS, MEMORIAL E CALCULOS.
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ANEXO B - PROJETOS
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