TECNICAS ALTERNATIVAS DE SANEAMENTO URBANO
(UNIDADE i)

RESUMO

Jose Paulo Narciso da Rocha Junior

‘O principal objetivo desta unidade é mostrar técnicas alternativas ao saneamento urbano e oferecer
um roteiro simplificado para estudo introdutério destinado a estudantes e profissionais da drea.

ABSTRACT

The principal objective of. this unity is to show techniques alternatives techniques to urbane basic
sanitation and to offer an guide synthetical to preciminary study to students and professional of. the area.

INTRODUGCAO

Esta UNIDADE (ll) oferece a todos aqueles que
se iniciam em SANEAMENTO URBANO uma visao
gereralizada dirigida as “cidades”ora tdo carentes de
planejamento: Oferece também ao-estudante iniciante
uma ampla variadade de topicos para “estudo inicial”.
Pode também oferecer um levantamento para estu-
diosos e profissionais em campos correlacionados
como planejamento urbano, projeto ambiental e engen-
haria. Os tépicos foram selecionados mediante uma
analise do que esta sendo ensinado, em geral, nas
escolas e apanhados de “notas de aulas”.

O ARTIGO TECNICO, ndo pretende ser uma
introdugdo completa, j& que cada assunto pede um
exame mais intenso e compieto, mesmo a niveis intro-
dutdrios. Nao comega a incorporar as necessidades
totais de instrugdo dos engenheiros e/ou arquitetos,

* Arquiteto, professor Assistente do Centro de Ciéncias Tecnoldgicas da UNIFOR.

contudo pode ser um guia companheiro do assunto.

Nossos agradecimentos aos professores que nos
forneceram dados e notas para elaboragao deste tra-

balho.

AD,U¢AO “EM CONDUTO LIVRE":

Conduto livre - é um conduto no qual em qualquer ponto
da superficie reina a presséo atmosférica.
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A condigdo limite para que um conduto livre fun-
cione totaimente cheio, é que a “linha de corrente junto a
geratriz superior do tubo tenha pressé&o igual a atmos-
férica.

Patm
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A céu aberto: este tipo de adugido é empregado
guando as condigdes topograficas sdo favoraveis (tere-
mos planos) e quando se trata de agua bruta.

S&o os canais que podem ser de varias formas
sendo as mais usuais as retangulares e trapezoidais.

HIDRAULICA DOS CONDUTOS FORGADOS:

Com cobertura: este tipo de adugdo pode ser em-
pregado tanto para dgua bruta como para 4gua tratada e
é fungéo exclusiva das condi¢des topograficas.

Em geral a forma circular é a mais usada
(empregada) mas as condigdes do sub-solo e a
carga do terreno sobre a adutora e as dimensdes
do conduto tornam também usuais as formas retan-
gulares e eliticas.
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BERNUILLI - 5 + E =H-h SENTATIVOS DA SOMA DAS

Z-COTA - CARGA REPRESENTATIVA DA "ENERGIA
E POSICAQ"

P/¥ - PIEZO - CARGA - CARGA REPRESENTATIVA
DA "ENERGIA DE PRESSAO".

2
yz—g- - TAQUI - CARGA - CARGA REPRESENTATIVA
DA "ENERGIA CINETICA OU DE VELOCIDADE".

H - ALTURA DO PLANO CARGA EFETIVO OU
CARGA TOTAL.

h - PERDA DE CARGA.
LINHA ENERGETICA - E O LUGAR GEOMETRICO

DOS PONTOS REPRE-
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"ENERGIAS DE POSIGAO",
"PRESSAQ" E CINETICA". (Z
+PI¥+V22g=H-h)

LINHA PIEZOMETRICA - E O LUGAR GEOMETRICO
DOS PONTOS REPRE-
SENTATIVOS DAS "ENER-
GIAS DE POSIGAO E DE

"PRESSAO". (Z + % ) - ISTO

E, CORRESPONDE A AL-
TURA EM QUE O LiQUIDO
SUBIRIA CASO FOSSE INS-
TALADOS ISOMETROS AO
LONGO DA CANALIZACAO
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ADUTORA. (PIEZOME-
TRO).

NOTA: PRATICAMENTE
DESPREZA-SE A DIFER-
ENCA ENTRE A LINHA PIE-
'ZOMETRICA® E A "LINHA
ENERGETICA" POR SER A
"TAQUI-CARGA DE

PEQUENO VALOR.
NT _NVA_ l——-LlNHAPmm V- mlc
7/’&? A Nt
\

PECAS ESPECIAIS A SEREM PREVISTAS:

Devemos prever as seguintes pegas especiais
nas linhas adutoras:

N
NT

LINHA PIEZOMETRICA

oF NT
- )
-ER=Dadtnora

(R) Registros - Tem a finalidade de controlar a vazao
da adutora com objetivo de manutengiao da mesma.
Devem ser previstos no inicio, no final e em derivagdes
secundérias (sub-adutoras) da linha adutora.

& TF

- (D.F.) Descarga de fundo - Devem ser previstos
nos pontos baixos das linhas adutoras com a finalidade
de dar uma limpeza periodica na canalizagdo pois ai
se depositam os materiais sélidos por ventura carrea-
dos pela agua.

d=D/%
d min. = 100 mm

X
(V) Ventosas: { Simples

Podem ser: Duplo efeito

Simples: Devem ser previstas nos pontos altos
das linhas adutoras com a finalidade de dar esca-
pamanto ao ar acumulado nesses pontos.

Duplo efeito: Devem ser previstas ros pontos
altos das linhas adutoras com a finalidade de dar esca-
pamento ao ar ai acumulado e a de permitir a entrada
de ar na linha adutora quando a mesma ‘estiver sob
pressio efetiva negativa.

PERDA DE CARGA: é a perda de enérgia por unidade
de peso.

A perda de carga pode ser normal, acidentalou localizada.

Perda de carga normal - (hN) - é a perda de carga
provocada pelo movimento da agua na prépria canali-
zagao. Admiti-se que esta perda seja uniforme em
qualquer trecho de uma canalizagido de dimenstes
independentemente da posi¢do da canalizagéo.
Formula Darcy Wiisbach:

2
hofl V2
D 2g

f - Coeficiente de atrito fungio C. NTR NR = YQQ

¢ = rugosidade; L = comprimento da canalizagdo (m);
D= didmetro da canalizagdo (m); V velocidade (m/s);
g = aceleragao da gravidade (m/s )-

Perda de carga localizada- (hL)-é a perda de carga

acidental proevocada pelas pegas especiais (tés, regis-
tros, valvulas de retengao, ampliagao, eic.) e demais
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singularidades constantes de uma instalagao.

hL = Kv2/2g (método direto)
K = valor tabelado p/cada pela especial
método dos comprimentos virtuais:

he=fE Y2l k2
L= D 29 g
NOTA: L' - Comprimento adicional de canalizagdo que

produz a mesma perda de carga da pega especial.

L' V 2 K V . , Q_ . -
D 2g - zg—hL..L- f .. L'=MD
NI | } : ’ : ¥
! ! | = hn+hL
: ; |
PECAS ESPECIAIS v N.T.
(PERDA DE CARGA :
LOGAIJZADA)
h =hn+hL
;{ h =hn+hlL LL
1T ot

No célculo das adutoras as consideraremos como
encanamentos Longos. Encanamento longo perdas
de cargas localizadas despreznvels

< 1%
ZhN

Encanamento curto - perda de cargas localizadas
ndo sdo despreziveis
h ZhL

=
L+25%L Zhn

A perda de carga unitaria é arelagédo entre a perda de
carga normal e o comprimento da canalizagao.

hN = h = ﬂ .
L ‘\
Formula de Williams - Hazev: empirica - de uso extlu-
sivo para agua sendo a mais usualmente empregada.
V=0,355xCxDxJ]

Q=0,2785xCxDxJ

>~~1%

J= 1 Q.85
©0,2785xC)1,85 D4,87 ‘
2 .
Q-A.v A-1D" ., _Q_4Q
4 A nDZ

V = Velocidade em m/s
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D = Diametro em m

Q = Vazdo em m%/s

J = Perda de carga unitéria - m/m

C = Coeficiente de escoamento depende da natureza
do material do tubo.

Aplicagdo: Determinar a perda de carga total de
uma adutora com 4000m de estensiao em canalizagdo
de cimento amianto de diametro 250mm cuja vazao é
50L/s e faz a ligagdo entre dois reservatérios.

NT. : L
v ] her

L = 400M iy AT

¢ = 135 (tabela) _ B

D = 250mm = 0,25m

Q = 50 Vs = 0,06m3

Pelo Diagrama
Qive) Qre)

|——» ©=260mm=026m

2701700107]
INIs INII
s/ (LLm

3 (mAm) J= 3,76mkm

J=%.‘.h:JxL.‘.h=3,75m/kmx4km=15m
Pela férmula:
S 5 Q85
= 1.85 487
(0,2785xc) D4
1,85

J = 1 © 10.05) "

(0,2785x135)"8  (0,25)4%
J=3.75m/m J=n_'_h=JxL.'_

.h=0,00375x4000=15m

Para abastecimento d'agua de uma cidade captar-
se-a agua de um manancial cuja cota do nivel d'agua
minimo é de 120m, a adugao sera feita em canalizagéo
de ferro fundido (c=100) com 10km de extens3o, que fara
a ligagao com um reservatério de distribuigao cuja cota do
niveld‘dgua maxima é de 110m. Sabendo-se que a vazao
a ser captada para atender ao consumo é de 60L/s,
determinar o didmetro da adutora.

h=120m-110m = 10m

¢ =100

L = 10Km

Q=601s

_h . ,_10_
J-L. .J-—10—1Km/m
D=7
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Sendo:
J = 1m/Km
c=100
Q=60 /s

] D =400 mm

~E

Para abastecimento d‘dgua de uma cidade cap-
tar-se-a 4gua de um manancial cuja cota do nivel
d'dgua minimo é de 144m. A adugédo seré feita em
canalizagdo de ferro fundido (c=100) com 20km de
extensdo que fara ligagdo com um reservatério de
distribuigdo cuja cota do nivel d‘dagua maximaé 105m.
Sabendo-se que a vaz&o a ser captada para atender ao
consumo é de 50L/s, pede-se determinar:

a) Os diametros a serem empregados na adugao
e seus respectivos comprimentos.

b) Adotando-se o maior deles, que seria a capaci-
dade de vazdo da adutora.

h=145m - 105m = 40m -

c=100
L = 20Km
Q=501s
h 40
J=E. .J=m—J—2m/Km
D=7

W7 s 1; am)

LLAXXLLL,

2L 2L
22

J=2mim

Q=501l/s ,
COM D1 =0,35m ——> J1 = 1,4 m/km

C=100 '

Q=501ls
COM D2 =0,30m ——> J2 = 2,8 m/Kkm

C =100
h1+he=h ’ |
Lisle=L = L1+L2=20 L1=20-12
JiLi+Jdal2=h L1=20-8,57
(1,4) L1 +(2,8) Lo = 40 L1 =11,43km

(1,4) (20-L2) + (2,8) L2 =40
28-1,412+28L2=40 b) J=2mkm ‘
{Q 63 ls

28+1,4L2=40 C=100—
1,412=40-28 D=035
141,=12
-2
=g = 857xm
l-—um-Plom“Hu . .
: M )
' D1=03%m
Ji = . 4mkm i !
L1=11,43%m 128 57im 1.
L1 L2

Observagdo: Quando se trata da adutora de
grandes extensdes e cuja vazdo a ser captada para
atender ao consumo, merece, alto grau de confiabili-
dade por questdes economicas adotamos 2 diammetros
na adugéo quando o didmetro calculado néo for comer-
cial.

Se a vazao ndo merecer alto grau de confiabili-
dade adotamos o diametro comercial imediatamente

superior.

PREVISAO DE CAIXAS DE PASSAGEM:

Quando existir um ponto alto entre as unidades a
serem ligadas através de uma adutora e a “linha pie-
zométrica”, neste ponto, cortar o terreno, uiméa das
solugOes gerilmente empregada é previsdo neste
ponto de uma “caixa de passagem”, dividindo a adug&o
em dois trechos distintos, desde que seja possave! as

condigbes topograficas. Coa

Ay
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A solugdo que oferece maior rendimento
hidradlico é de construgédo de um tunel no trecho que a
linha piezométrica corta o terreno, aproveitando com
isto o desnivel geométrico grafico.

A adogdo de uma das solugdes (caixa de pas-
sagem ou tunel) dependera das condigdes topograficas
do terreno e da comparagdo economica entre as
solugdes.

Para abastecimento d'‘dgua de uma cidade, cap-
tar-se-a 4gua de um manancial cuja cota do nivel
d‘agua minimo é 1100m. A adugéo seré feita em canali-
zagdo de ferro fundido que sera (c=100), que fard a
ligagdo com um reservatério de distribuicdo cuja cota
do nivel d‘agua maximo é 980m.

Aplicagao:

Sabendo-se que entre a captagao e o reservatoério
de distribuigdo existe um ponto alto onde sera implan-
tada uma caixa de passagem (cota de nivel d'dgua
1.030m); que a vazdo a ser captada para atender ao
consumo é 120L/s, sendo as distancias entre a cap-
tacdo e a caixa de passagem e entre esta e o reser-
vatério de 7km e 2,5km respectivamente.

Determinar os didmetros a serem empregados na
adugdo.

Resolugdo a seguir:

7km ) 2,5km

Q=1201/s

FeF2-C =100

12 Trecho - Captagao - Caixa de Passagem.
Q=1201/s

C=100
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hy = 1100 - 1030 = 70 m
Ji=hL, { =22 = 10mkm

L1=7 Km
h=tomkm
COM4 C=100 M. b,=035m
Q=120Vs

22 Trecho - caixa de passagem - reservatorio de dis-
tribuigéo.

hz = 1030 - 980 = 50m
Ja=hollz L =25Km J2 = g% = 20m/km

J2 = 20m/km
com C =100
Q-1201/s

Diafragma

D2=0,30m

NT,

’H | VALVULA DE PE COM CRVO
ESTAGAQ BLEVATORMA
VR NG
J—h - 7 1
Asuccio
Pogo -?—
sucgho YR RG 24 Dw
GRUPO MOTOR BOMBA:
RESERVA

1A

CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMENTO:

a) Altura manométrica (HMAN) - é a soma da
“altura geométrica de elevagao” mais as “perdas de
carga normais” é localizadas na “sucg@o”e no “re-
calque”:

HMAN = HG + hp
HG = HGS + HGR

HG = ALTURA GEOMETRICA (ESTATICA) DE ELE-
VAGAO

59



hP - PERDA DE CARGA TOTAL
hns + hLs + hnR + hir

hs hr
b) Poténcia do conjunto elevatério:

b1 Poténcia instalada (Pint) - é a peténctafomeclda ao
rotor da bomba pelo motor que a aciona. -

hP =

b2 Potencia util (Puitil) - é a poténcia correspondente a
enérgia que o rotor da bomba sede ao liquido

b3 Poténcia requerida (P) - a poténcia requerida por um

grupo motor bomba para elevar uma vazéo (Q) de um
dado liquido de peso especifico (¥)a uma certa altura,
é dado em cavalos vapor (HP) pela seguinte express&o:

FQHMAN c.v
750
P - Poténciaem C.V.
1 C.V. 0,986 HP = 0,736kw
¥ = Peso especifico
Ktﬁua= 1000K9/m3
Q = Vazao de requalque - m/s
HMAN = Altura Manomeétrica em m
n = Rendimento total do grupo motor - Bomba

b4 Rendimento do grupo motor-bomba (1) - o rendimento
total de um conjunto elevatério depende dos rendimentos
especificos de seus componentes. E o produto do rendi-
mento de bomba pelo rendimento do motor:

P=

Nn=M"BX0m _
E, em outras palavras, a relagsio entre a poténcia dtil
a poténcia instalada. Em média para estimativa do
rendimento total e o conjunto elevatério, podemos utili-
zar os seguintes valores:

Rendimento dos motores Elétricos:

Poténcia [1/2 {34 (1 [112|2 (3 |5 (10 [20 |30 50 100
(H.P.)

Nm%) |64 |67 |72 {73 |75 |77 [81 |84 |86 |87 |88 [90

Rendimento das Bombas Centrifugas:

vazio |5 |75 |10 |15 |20 |25 |30 |40 |50 "[100 |200
{vs) -l

M%) 52 |61 |66 |e8 (71 [76 |80 |e4 |85 (87 |es
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Na préftica para especificar a poténcia do motor
\f-se adicionar sempre com uma certa folga sobre-a
téncia calculada afim de se obter uma margem de
seguranga. Tal folga deve ser tanto maior quanto menor
for a poténcia calculada.

POTENCIA (C.V.) | FOLGA (%)
até 2 50
|2as 30 .
" (5810 20
_[10a20 15
- ma|0r20 : 10

c) Cawtagao é um fenomeno que ocorre quando o
liquido a ser recalcado contém gases, esses gases
emplodem (redugdo brusca de volume, no rotor da
bomba, pois ai o liquido recebe enérgia de presséao,
este fenomeno acarreta a erozéo no notor da bomba.
Podemos evitar a cavitagdo atendendo as seguintes
condigdes:

C1. Condigbes de entrada na canahzacéo de sucgdo

para evitar a entrada de ar.
[ > a0s
\A )

aN

NA mim (ST

C el

3

\\\\§

AN

e

)
T

C2. N.P.S.H. (Net Posilive duction Head). setura livre
de sucgao positiva.

NPSH disponivel

LINHA PIEZOMETRICA
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O NPSH representa a enérgia em altura absoluta
do liquido no flange de sucgdo da bomba acima da
pressdo de vapor desse liquido, na temperatura do
bombeamento foi referido a linha de centro da bomba.

NOTA:
Flange: :
S T3

PERFIL.

Em geral todo fabricante de bomba, fornece a
curva do NPSH em fungdo da vazéo, esta curva e 0s
dados da linha de sucgédo permitem calcular as alturas
méximas de sucgdo da bomba para cada valor da

vazdo.
‘NPSH Requerido

-

S

o (Q)VAZAO

Objetivo pratico, portanto, do NPSH é impor limi-
tagbes as condigdes de sucgdo de modo a manter
pressao no rotor da bomba. Onde ocorrem as pressoes
mais baixa, acima da pressdo de vapor do liquido
bombeado evitando com isto, fenomeno da cavitag&o.

Para taldevemos fornecer ao sistema em NPSH
disponivel pelo menos maior do que o NPSH requerido
pela bomba.

Patm - PV

NPSH . . = + hgs - hs
disponivel Jagua

Patm _ 10,33m.c.a.

Xagua

PV - Press&o de Vapor da Agua

f30-043 mca.

HGS - Altura geométrica da sucgéo

hs - Perda de carga na sucgéo

Patm - PV
5égua

H.G.S. adotado = x - 25% X

Diametro de Recalque (D.R) - em principio
qualquer didmetro poderia ser utilizado como diametro
de recalque.

Quanto menor o didmetro, maiores seréo as per-

das de carga e conseqientemente maior a poténcia
instalada.

HGS = - NPSHneq-hs

Isto acarreta num baixo custo de canalizagdo e
num alto custo das instalagdes elevatérios. Por outro
lado quanto maior o didmetro menores seréo as perdas
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de carga e menor a poténcia instalada.

O custo da canalizagio serd maior e o custo do
grupo motor bomba sera menor.

Existe um didmetro ideal para o qual o custo total
do sistema é minimo.

Férmula de Bresse - DR =KV Q

DR = didmetro de recalgue - m

Q = vazéio m°/S ‘

K = coeficiente econdmico da regido.

No Brasil =K f[0,7,1,6]
e) Diametro de Sucgdo (Ds) - é o didmetro comercial

imediatamente superior ao de recalque. Pex.: DR =300
— Ds =350 mm.

f) Pegas Especiais:

Valcula de pé com crivo - tem a finalidade de manter a
bomba escovada (afogada).

Crivo - tem a finalidade impedir a entrada de sélidos

grosseiros.
Bv PASS.

Cn

T !
v f———~\\\\\-’ I
Registro: Na Sucgdo - Tem a finalidade de impedir |

o alagamento do pogo das bombas em época de
manutengéo quando a bomba é afogada.

No Recalque - Tem a finalidade de controlar a
vaz3do de recalque e de interromper o retorno da coluna
liquida nas ocasides de manutengéo do grupo motor
bomba.

Obs.. No caso de partida de motores de grande
poténcia, ela se faz com registro de recalque fechado,
evitando, com isto, correntes nominais altas na partida.

Valvula de retengao - tem a finalidade de impedir o
retorno da coluna fiquida protegendo com isto a bomba.

REGISTRO
NA SUCAO.
E.E.
$ REGISTRO
J NO RECALQU 7"
NA ’//
L max R .
im 3
% AN~
VALVULA DE RETENGAO
* Aplicagao:

Para abastecimento d‘agua de uma cidade é ne-
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cessdrio a implantagéio de uma estagéo elevatéria. Esta
recaicard dgua tratada para um reservatério de dis-
tribuigéio situada na cidade. Conhecendo-se os seguin-
tes dados:

‘a) Vazéio de recalque 250 L/s;

b) Material da adutora ferro fundido (c = 100);

c) Extenséo da canalizag8io da sucgéo 10m;

d) Extens&o da canalizagéio de recalque 10km;

e) Altura geométrica da elevagéo 20m;

f) Coeficiente K (da férmula de Bress) econdémico da
regido K = 1,0; : -

g) Rendimento do grupo motor bomba 70%;

h) Pegas especiais localizadas na sucgdo: Valvula de
pé com crivo, curva de 90, registro de gaveta, e re-
dugdo excentrica; - . ,

i) Pegas especiais localizadas no recalque: Ampliago (re-
duggo concentrica), valvula de retengao, registro de
gaveta, uma juncéo de 45% e 10 curvas de 45°. Pede-se
determinar:

1) O didametro de recalque.
2) O diametro de sucgdo.

3) A altura manométrica total e a poténcia do grupo
motor bomba. -

4) Selegdo de uma bomba para atender as caracteris-
ticas de funcionamento retitando da curva caracteristi-
cas, o rendimento da bomba, a poténcia a ser instalada
e o NPSH requerido que nos -fornecer4 a altura
geométrica de sucg@o a ser adotada.

PERDAS DE CARGAS LOCALIZADAS

Pega especial Método™ dos | Método direto valorss de k
comprimemos virtuais L' { hL = KV2/ 2g
=MD
Vlvula de pé comcrivo | . 250 250
curva de 90° 30 . 040
Registro de gaveta aber- 8 0,20
to ) ]
Reducio . 6 0,15 usar vel. maior |
Ampliaggo Y42 0,30 usa vel. mafor
Véivula de retenciio i 100 2,50
curva de 45° 15 0,20
Junggo (y) de 45° 30 _ 4,00
2
nm.D0 Q 4Q
A = Q=A.V .". V=-—=
,T{ N 4 g . - A n D 2

1- Didmetro de Recalque (DR)
Bresse '
DR=K.Vva

K=1

Q = 250I/s = 0,25m%s
DR=2140,25: =0,60
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PARA EVITAR O ACUMULO DE AR NA ENRADA DO FLANGE
DE SUCGAO ONDE A PRESSAO E MELHOR

AMPLIAGAO -V = V1

= ey

‘Registro de gaveta - (8 x 0,55)

EE

DR=0,50 .". DR - 500
2 - Diametro de:sucgéo (DS):

. serd o-'comercial imediatamente siperiof; logo: DS =

550'mm

Nota: Diametros Comerciais:

50, 60, 75, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500,
550, 600, 700, 800, 900, 1000mm.

3 - Altura manomeétrica (HMAN):
HMAN = HG + HP

"HP =HS + HR

Perda de carga na suc¢ao (HS):

Comprimento da canalizagdo de sucgéo: 10,00m.
Vélvula de pé com crivo - (250x0,55) _____ 137,50m
Curva de 902 - (30 x 0,55) 16,50m
4,40m
3,30m
171,70m

Redug4o - (6 x 0,55)
Comprimento Total (LS) | -
HS = JS x LS

ComQ=250L/S

DS = 0.55m DWH JS = JS = 2,9m/Km

C =100 |

HS =29m/Km x 6,171 Km
Hs='0,50m. -
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" Perda de carga no recalque (HR):

Comprimento de recalque 10.000,00m
Ampliaggo - (12x 0,5) 6,00m
Vaivula de redugéo - (100 x 0,5) 50,00m
Registro de gaveta - (8 x 0,5) 4,00m
10 curva de 452 - (10 x 15 x 0,5) 75,00m
1 jungdo (y) de 45° - (30 x 0,5) 15,00m
Comprimento total (LR) 10.150,00m
HR=JLxLR
Com Q=250L/S
DG = 0,50m DWH JR = 4,6m/Km
C=100

HR=4,6x10,15. . HR =46,70m
* HMAN = HG + HS + HR
HMAN = 20 + 0,50 + 46,70

HMAN = 67,20m
* Poténcia do grupo motor-bomba:
P = SQHMAN c.V
75

¥ 4gua = 1000 Kg/m®
Q = 250 L/S = 0,25m’/s
HMAN = 67,20m

N =70%=0,7

_1000x025 x 67,20 _
75x0,7

4 - Selegéo do grupo motor-bomba a ser empregado:

Entrando com as condigbes de servigo, (vazdo
altura manométrica), no catalogo de bombas da
WORTHINGTON selecionamos a bomba 8 - LN - 18
1775 R.P.M. as curvas caracteristicas da bomba se-
lecionada nos fornece para as condigdes de servigos
os seguintes valores:

300C. V.

P

HMANA

ALTURA e
MANOMETRICA 85%

NPSH

!
X[/’

\

VAZAQ

(v

Poténcia (P) - 300 H.C. =C.V.
Rendimento da bomba - NB = 85%
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HPSH = 4m.

p_b’QHMAN M_El'QHMAN
75nMst' ' 75n8XxP.

Rendimento do motor -nm = 87 %

Levando em conta que, para grandes poténcias ( > 200
C.V.) os motores fomecem altos rendimentos (=95%)eque
os rendimentos das bombas sdo inferiores aos dos motores
para trabalharmos com folga podemos especificar:

Rendimento minimo do motor - n M = 90%
Rendimento minimo da bomba - n B = 85%
Poténcia 300 C.V.

NPSHR = 4m.

HGS = Patm-P.v.
Y¥égua

HGS =.Eélﬂl:;f;l;.N;:sf“a; hs
Yagua

Patm _ y533m.c.a.

Jéagua

*30°c Y -043m.c.a.

Y¥dgua
HGS =54 m

HGS adotado = 5,4 - 5,4 x 025
HGS adotado =5,4 - 1,35 .-. HGS adotado = 4m

—+ B

Has= ..

Reservatoério de distribuigao:

a - Funciona como volante da distribuigado atendendo a
variacao horaria de consumo. -

b - Assegurar uma reserva d'dgua para combate a
incéndios.

¢ - Manter uma reserva d'agua para atender as con-
digdes de emergéncias. Isto ,e interrupgéo de energia
elétrica, acidentes e reparos nas instalagbes de re-
calque e manutengéo no sistema de adugao.

d - Manutengéo da presséo na rede de distribuigdo:
Calculo do volume a ser armazenado:

Reservatérios enterrados - VR = % volume do dia

(redugéo de Friiling) de maior consumo.

VR = KxCxP. . VR = 1,2xC xP(e)

[ARE
W |=



Reservatérios Elevados - VR = do dia de niaior

O f=

consumo
VR = % 1,2xCxP(:e)
Apllcag:éo |

" Numa cidade com peputaqao abasbciwlde 12500
habltantes com cota didriad:4gua:de 200L/hab./ dia, cuja
adugéo deverg ser feita por recalque durante 24 horas,
pede-se determmar

a-A vazao a ser aduznda para o] reservaténo sltuado
na cidade.

b - O volume do reservatério de distribuigdo caso éle
seja enterrado ou elevado.

¢ - Vazao a ser reduzida (Qc):

_KxCxP 1, 2x200x12500 30000000
864007 86.400 - 86400
'=34,72L/S.
d - Célculo do volume do reservatério:
Reservatério enterrado. -

VR =%KxCx P.".VR=1/3x1,2x200x12500

VR = %"3‘?9—‘2 .VR=10000000L.".
VR=1000m?
Reservatério elevado: e

VR =%KxCx P.".VR= 15 x1,2x200x12500

va=§9%9—°—9 . VR =

VR=600m’ S T

6000000L ..

A‘escolha entre a implantagéo de um resesvatorio
elevado. um enterrado e um enterrado com pequeno
elevado, depende dos fatores topograficos da reglao a
ser abastecida da comparagdo economica entre as’
solugoes

Reservaténo Elevado

— Pmin.
disponivel

Regido a ser abastecida é plana.
Reservatério enterrado:

Reservatério Enterrado com pequeno elevado: o

Regi&io a ser abastecida possui elevagio domi-
nante em relagdo ao nucleo urbano priricipal, tontudo
ela é habitada. O pequeno reservatorio atendera a sua

populagéo.

J ENTRADA
. T ] . AUTOMATICO
9]x DE ENTRADA
(COMBOIA)
@ 6] ’
Ly

ESGOTAMENTO.

Al _‘:i_jﬂta L
A Yl ' _‘/-————

EXTRAVAZADOR: NA max.
\ 7/ -
?

EXTRAVAZADOR:

Diametro de entrada - dado pelo dimensionamento da

adutora

Diametro de saida dado pelo dlmensmnamento da
rede. Q¢ (K1xKZCxP) :

86400
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CANALIZACAO

Diametro do extravazador - um ponto acima do ALIMENTADORA
didmetro de entrada. “ ”I ]ll PR‘IN/CIPAL
Diametro de esgotamento - depende do tempo de es- A 6 -1 -

vaziamento. RESERVATORIO

Elevado: normalmente cilindricos.

o|=
[
3
N

_r h

Rede de distribuigdo:
as redes de distribuigdo podem ser dos seguintes tipos:
Rede Ramificada, Rede Malhada e Rede Mista.

No Brasil a Rede de distribuigdo tem a finalidade
de atender aos diversos tipos de consumo isto é
doméstico, comercial e industrial.

Em outros paises determinadas regides possuem
duas redes de distribuigdo, uma de agua potavel para
abastecimento da populagdo e outra destinada as
industrias e no combate a incéndios cuidados especiais
deve ter a administragao publica para que nao se utilize
indevidamente dgua das duas redes.

Rede Ramificada:

Consiste numa “canalizaga@o alimentadora princi-
pal’que parte do reservatério de distribuicao, no caso
mais geral sendo sangrada por “canaliza¢ado
secundaria” ao longo de seu percurso.

CANALIZAGAC SECUNDARIAS
f

—*
. Lzu)om

——

REGISTRO
" DECABEGA

— 12

As redes ramificadas sé devem ser empregadas
quando as condi¢gdes urbanisticas da regido a ser
abastecida obrigarem seu uso, pois apresentam as
seguintes desvantagens:

1) Qualquer defeito na canalizagdo alimentadora prin-
cipal causa a paralizagdo de grande parte do sistema
de distribuicdo.

2) Ma distribuicao da pressao.

Rede Malhada:

Consiste num sistema de canalizagdes principais
interligadas entre si que denominamos de malha.

AT T T T |
! ]
| :
' "
: CANALIZACAO
i == _ i T SEcuNDARIA
3 1
)| ] 4 i
! _1: * e 4 o i )
' CANALIZAGAO
) H ) CRINCIPAL DA
! ) ' MALHA
RESERVATORIO , —3 t ==_ = '
| ] '
] ]
[ !
\‘-o- Jb-- — o o ——-——_-1.____.._.- - - - o -_--_-"
LIMITADA
N NVOLVIDA = AREA PM. - PONTO MORTO
— AREA ENVOLVENTE. ABASTECIDA. ABASTECIDO POR AMBOS

As redes malhadas sdo as que devem ser nos
centros urbanos pois apresentam as seguintes van-
tagens:
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OS LADOS DA MALHA
1. Maior flexibilidade no sistema de distribui¢ao.

2. Melhor distribuigdo das pressdes.
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