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2 CMB's no flutuante + 1 CMB reserva. Tal medida reduz o qupglcto que O/
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eventuais manutengdes venham a proporcionar no sistema. Vale' sallentar /

o
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que semanalmente devera ocorrer o rodizio de funcnonamento de
equipamentos de modo a garantir majoragdo da vida atil de cada um

destes.
Caracteristicas técnicas e estabilidade da plataforma flutuante
Descricao da Plataforma

A Plataforma Flutuante sera uma composicdo que engloba
modulos flutuantes interligados, formando uma base que permite a
flutuagdo sobre agua, sendo um moderno sistema flutuante desenvolvido
e conhecido em fiberglass (fibra de vidro), basicamente a plataforma sera
composta dos mddulos, sistema de interligacdo, piso de protegao, guarda

corpo, portico, ancoragem e base de bombas.

A formacdo da plataforma serad realizada com a unido dos
modulos flutuantes do tipo celular, encaixados lateralmente, formando a
base flutuante principal, no proéprio local de instalacdo e operagao do
sistema de captacao. Os sistemas de encaixes laterais permitem

travamento em trés planos.

Essa plataforma serd concebida em uma exclusiva apresentacao
modular insubmersivel, reforcadas internamente com perfis em aco,
inseridos na fabricagdo dos mddulos devidamente calculados para suportar
a carga que sera submetida, terda uma configuragdo de um bloco medindo
11.000 x 4.000 mm, com moddulos de altura 600 mm e 1.200 mm e

capacidade para 7.500 Kg. Por ser fabricado em material isolante,
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proporciona maior seguranga no manuseio. de equnpamentos W& ‘(g
Possuem estabilidade excepcional, reS|stenC|a mecanica vada !m
apresentacao modular permite o transporte para qualquer Iocal Permlte //
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ainda, alteragdes futuras podendo aumentar ou reduzir o tamanho.

Calculo de capacidade de cargas da plataforma flutuante

A =M X Amsdulo (1mM?2)
PP=MxP
C=PP+PA/A

Sendo:

C = Calado (1) (mm)

PP = Peso Préprio (2) - Kg

PA = Peso dos Acessorios (3) - Kg

A = Area superficial da Plataforma (m?2)

M = Quantidade de moddulos - 41 Un

Consideracoes:

(1) O calado é a denominacgao referente ao afundamento da parte posterior

de embarcagdes na superficie da agua.

(2) para o calculo do peso proprio (PP) considerar 60 Kg para os modulos
600 e 110 Kg para os modulos 1200.

(3) Somatédrio do peso de todos acessérios sustentados pela plataforma -
conjuntos motobombas, tubulagdes de sucgdo e recalque, portico, base de

bombas, piso, sistema de interligagdo dos mddulos, guarda-corpo,
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Calculo do calado Ml N yd

Considerando uma plataforma flutuante com os seguintés _d‘é_cﬂlvos:
Modelo dos Modulos: Modulos de 600mm

Numero de Mddulos: 25 unidades

Peso de Cada Mdédulo: 60 Kg

Modelo dos Médulos: Médulos de 1200mm

Numero de Mddulos: 16 unidades

Peso de Cada Moddulo: 110 Kg

Peso total de Acessorios: 7.155 Kg

Entdo:

A = M X AMédulo (1mM?2)

A= 41m2

A area da plataforma é: 41 m?2
PP=MxP
PP=25x60+ 16 x 110

PP = 3.260 Kg

O Peso Préprio da plataforma é: 3.260 Kg
C = (PP + PA)/A

C = (3.260+7.155)/41

C =254 mm

O calado sera de 254 mm, para capacidade de carga de 7.500 Kg.
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MODULOS Y o Sg@@
Os modulos flutuantes sado fabriéédos com Poliéster 'Ri%forgadé%m Cﬁf)ra
de Vidro (PRFV), usando resinas do fipo ortoftalicas de.a_lta qLE,Iidé/de e
injecdo na interface de espuma rigida de poliuretano com exﬁé?séo interna

dos modulos.

Flutuacdao garantida em qualquer situacdao, mesmo que venha sofrer

impactos ndao desejaveis.

Superficie externa com acabamento liso com gel coat do tipo isoftalico com

NPG, com protegao ultravioleta.
Possui piso com textura antiderrapante;

Reforgos internos com perfis de agco ASTM A-36 e prisioneiros em ago inox
que sobressaem na superficie superior, para fazer a contra amarragao dos
equipamentos a serem instalados na plataforma, tais como: base de
bombas, motores, tubos, conexdes, pdérticos, guarda corpo, sistema de

ancoragem, pisos, etc.

Dimensodes basicas dos Modulo 600 Mddulo 1200
Médulos

Comprimento 1000 mm 1000 mm
Largura 1000 mm 1000 mm
Altura 600 mm 1200 mm
Peso Aproximado 60 kg 110 kg
Area Util 1,0 m2 1,0 m2
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O sistema de interligagao da plataforma foi desenvolvido ﬁéra distribuir o
peso total da carga em sua area total, esse sistema esta apresentado das

seguintes formas:

- Encaixes verticais nas laterais dos modulos, que permite a montagem de
dois, trés ou quatro modulos garantindo o travamento de tragao e torgao

horizontal;

- Placas de Amarracdo fabricadas em Poliéster Reforcado com Fibra de
Vidro (PRFV) para travar os moédulos no sentido vertical e permite amarrar

trés ou quatro médulos;

- Placas de Amarracgdo fabricadas em chapa em aco para travar os mddulos
no sentido vertical, destinado também de suporte do guarda-corpo,

permitindo amarrar dois mddulos;

- Perfis metalicos do tipo Perfis “U” simples de 127 x 50 x 3 mm - fixados
na interface dos modulos, destinados a contra amarragdo dos perfis

externos, através de prisioneiros ¥2” em ago inox;

- Perfis metalicos do tipo “I” laminado de 6” x 3.3/8” 1a. Alma - fixados na
superficie da plataforma, destinados para montagem das bases dos
conjuntos motobombas, fixacgdo do portico, fixagdo de suporte de
tubulagdes e principalmente distribuir a carga em toda a plataforma;

PISO DE PROTECAO

Piso para protecdo da superficie superior da plataforma, sobreposta no topo
dos perfis do sistema de interligagdo, fabricado em chapa expandida

(antiderrapante) com contorno de cantoneira metalica.

Sede Municipal de Acopiara



&

= Q--A

ACOPIARA

GUARDA-CORPO

“a

A \\ hl\l T."* o
5 <
(/

ﬁ EWEIT(X

”" /29

\“’ /'

Corrim&o para protecdo de operadores na manutencdo periddica,fikado ao

longo das extremidades da plataforma flutuante, fabricado em tubo

industrial redondo de ago carbono 1.1/2” x 2mm.

PORTICO

Sistema para deslocamento de materiais sobre a plataforma, auxiliando a

manutencdo do sistema, montagens e desmontagens dos conjuntos de

motobombas, tubos, conexdes, bases de bombas, sistema de Interligacao,

etc. Fabricado em vigas de ago A-36 tratado, com talha manual de

corrente.

CARACTERISTICAS DO PORTICO
Capacidade de Carga: 1.000 Kg
Movimento: Longitudinal

Energia de Tragao: Manual
Comprimento (Alcance): 11,0 metros
Largura Inferior: 2,00 metros
Largura Superior: 1,20 metros

Altura Util: 2,00 metros

TALHA
Modelo de Referéncia: Compacta NT
Tipo: Manual

Fabricante BERG-STEEL S/A

. e
I i e x . s
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Capacidade: 1 Ton. 178 M 89 ".

Reducdo: 46:1 N\

|//[

Esforco Necessario: 33 Kg
Dimensodes: 430 x 189 mm
Peso s/ corrente: 9,6 Kg

Elevagao: 2 metros

CARRO TROLE

Tipo: Manual

Fabricante BERG-STEEL S/A
Capacidade: 1 Ton.

Trilho: Viga “1” 4 a 10”

Peso s/ corrente: 9,0 Kg

SISTEMA DE ANCORAGEM

A ancoragem para a plataforma flutuante serd composta de 04 ancoras
metalicas para fundeio e blocos de concreto auxiliares intermediarios, para
garantir tensdo no fundeio em niveis mais baixos do nivel d’agua,
interligado através de cabos em ago inox, com comprimento adequado para
a profundidade em cada ponto de fundeio, considerando os dados de
projeto.

5.14. CARACTERISTICAS DAS ANCORAS
Material de Fabricagao: Haste — Barra Redonda 2.1/2"

Pata - Chapa 5/16” (1,00 x 0,20 m)

g — — et
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Capacidade: 1 Ton.

Redugdo: 46:1 \
Esforco Necessario: 33 Kg

Dimensdes: 430 x 189 mm

Peso s/ corrente: 9,6 Kg

Elevagao: 2 metros

CARRO TROLE

Tipo: Manual

Fabricante BERG-STEEL S/A
Capacidade: 1 Ton.

Trilho: Viga “1” 4 a 10”

Peso s/ corrente: 9,0 Kg

SISTEMA DE ANCORAGEM

A ancoragem para a plataforma flutuante serd composta de 04 ancoras
metalicas para fundeio e blocos de concreto auxiliares intermediarios, para
garantir tensdao no fundeio em niveis mais baixos do nivel d'agua,
interligado através de cabos em ago inox, com comprimento adequado para
a profundidade em cada ponto de fundeio, considerando os dados de

projeto.

5.14. CARACTERISTICAS DAS ANCORAS

Material de Fabricagdao: Haste - Barra Redonda 2.1/2"

Pata - Chapa 5/16” (1,00 x 0,20 m)

Sede Municipal de Acopiara
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Amarracao radial - Barra trefilada‘t"S\/S” ’ (
Suporte do cabo - Barra trefilada S/é” . S
Comprimento: 1.000 mm

Largura: 785 mm

Peso: -

Quantidade: 04 Pecas

CARACTERISTICAS DOS BLOCOS TENSORES

Material de Fabricagao: Concreto 1 : 4 : 6 - (Cimento : Brita : Areia)
Comprimento: 600 mm

Largura: 450 mm

Profundidade: 230 mm

Peso: 400 Kg, sendo 100 Kg para cada bloco

Quantidade: 04 Blocos

CARACTERISTICAS DO CABO
Material de Fabricacao: Aco Inox 304
Diametro: 3/8”

Tipo: 6 x 19

Alma: Aco

Quantidade: 250 metros, sendo 62 metros para cada ancora.
Peso: 0,48 Kg/m

Peso Total: 120 Kg

Sistema de Abastecimento de Agua
Sede Municipal de Acopiara
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O sistema de flutuantes sera composto basicamente de: . _/‘/

~
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Flutuante principal

Mddulos tipo celular (1,0x1,0x0,6m) e (1,0x1,0x1,2m), utilizando
materiais de alto desempenho como o Plastico Reforcado com Fibra de
Vidro (PRFV) e Poliuretano.

A concepgao de forma do bloco flutuante principal é retangular, de 11 m x
4 m (com dois cascos laterais de 4m x 1m x 0,60m, e vinte e oito blocos
flutuantes de ligagdo, com 1m x 1m x 0,60m cada um), A proa e a popa
tem o fundo em rampa de 30°, para diminuir o arrasto produzido pelos

ventos e marola.

Pértico manual para 1 ton SWL, para manutengdo dos sistemas, fabricado

em vigas de ago A-36 tratado, com talha manual de corrente.

Bases em acgo A-36, tratado, para fixagdo individual das trés bombas, de

forma a garantir a imersao requerida;

—_— vcg' VCG
Descricao do Item Peso PxK

v (m) 91 (m)
03 bombas Bipartidas KSB com 550 kg de peso liquido cada 1650 0,35 | 577.,5
Pértico manual para 1 ton SWL com 2,50 m de altura 1075 1,25 |1343,8

Plataforma flutuante, com acessorios (balaustrada, cabegos, vigas

transversais, 4594 | 0,75 |3445,5

04 pessoas no conves 300 1,6 480
Agua ‘dentro da§ tubulagdes no convés do flutuante (estimativa 3405 | 0,175 | 595,88
superior ao efetivamente esperado)
Total 11024 6442,6| 0,58
ERIK ! PIANCO
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com o intuito de se aumentar o coeficiente de seguranca n'océ!cu!gy//
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O calado obtido na condicdo de carregamento com 0s pesos acima € de
0,25 m.

CALCULO DA ALTURA METACENTRICA (GM)
Momento de Inércia Transversal (IT)= (largura®x comprimento) / 12
IT=43x11/12

IT = 58,66 m*

BM = IT/Volume de Deslocamento
BM = 58,66 / 8,560

BM = 6,85

KM = BM + KB (Calado/2)
KM = 6,85 + 0,13

KM = 6,98

GM = KM - KG (VGC)
GM = 6,98 - 0,58
GM = 6,4
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VERIFICACAO DE ATENDIMENTO AOS CRITERIOS DE ESTABILID/&YE
ESPECIFICADOS NA NORMAM 2000 | T

Obs: para efeitos de enquadramento na norma, o flutuante foi considerado

uma “Barcacga”.

A altura Metacéntrica inicial (GMo) ndo devera ser inferior ao valor da altura

metacéntrica requerida (GMr), calculada por meio da seguinte expressao:

GMr = (P x A x h)/(A x tg6)

I_ Area Lateral Exposta

l Centroide da
. o Area Lateral

= I

R
=

Caracterizacao de Parametros do Critério de Estabilidade (Barcagas)
onde:
GMr = altura metacéntrica inicial requerida, em m;

A = area lateral projetada da porgao da embarcagdo acima da linha d’agua
correspondente a condicdo de carregamento considerada, conforme

indicado na Figura acima em m2;

h = distancia vertical entre o centrdoide da area “"A” e metade do calado
médio para a condicdo de carregamento considerada, conorme indicado

na Figura acima em m;
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A = deslocamento da embarcagé‘q na condicao de carregamerﬂ?o

../

considerada, em t; e

® = angulo de inclinacdo entre a metade superior da borda-livre na
condicdo considerada e o canto superior do convés, ou 14°, adotando-se o

menor valor (ver Figura vindoura)
P = 0.055 + (LPP / 1309)2, em t/m2; e

LPP = comprimento entre perpendiculares, em m.

e

v -3

B/2

Figura: Determinagao do angulo 6

Logo, temos que:
A = {1,2- 0,25 (calado definido anteriormente)} x 10,0

A=95m2

P = 0,055 + (Lpp/1309)2
= 0,055 + (10/1309)2

P = 0.055 + 0,00002

P = 0,05506

h = 0,25/2 + 1,0 (considerando uma carga com centrdide de area 1,0 m

acima do conveés)

h=1,12 \& ;
, ANCC
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A = 8,560 t . %S @ 3/
tg & = (0,25/2) / 2,0 = 0,062 e ey S

GMr = (Px A x h)/(A x tgB)
GMr = (0,05506 x 9,5 x 1,12) / (8,560 x 0,1325)
GMr=0,55m

Como GMo (6,4 m) > que GMr (= 0,55 m) (maior do que o critério minimo!)

concluimos que:

O FLUTUANTE APRESENTA ESTABILIDADE SATISFATORIA PARA O
SERVICO PRETENDIDO

7.3.2 - Rede Adutora

Este projeto contempla somente a Rede Adutora de Agua Bruta
que interliga o sistema de Captagao previsto no Agude Trussu a Estagao de
Tratamento de Agua - ETA situado na sede municipal de Acopiara.

A Adutora foi dividida em 2 trechos, sendo o primeiro
responsavel pela interligacdo da Captacdo a Estacdo Elevatéria de Agua
Bruta - EEAB projetada na localidade de Vila Caixa. O segundo trecho
interliga a EEAB a ETA de Acopiara.

Os primeiros 9760 metros do primeiro trecho da Adutora sao
de rede projetada (140 metros de tubo PEAD + 9620 de tubo FoFo DUCTIL
JGS JE K-7) e os 2540 metros subsequentes sdao de adutora existente
(PRFV) até a Estacdo Elevatéria de Agua Bruta projetada. O segundo trecho
é existente de 11.920 metros e executado em PRFV de 400mm PN1,2.
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Como a concepcdo do projeto prevé na' qap acaqls

funcionamento paralelo de 2 CMB's, optou-se na mdmduahzagao da sucgao
e recalque (PEAD) havendo um barrilete de convergéncia logo aama'da
cota de cheia maxima do manancial. Como a secao equivalente dos 2
PEAD's em funcionamento paralelo é similar a segdo do FoFo, optou-se pelo
calculo uniforme das perdas considerando o coeficiente de rugosidade Unico
(130).

O seu desenvolvimento esta representado em planta baixa e
perfil, onde se pode ver a localizagdo das ventosas e registros de descarga

e demais equipamentos de protegao.

As caracteristicas técnicas e os calculos hidraulicos estdo

disponiveis no memorial de calculo.

7.3.3 - Rede de distribuicao

Este projeto ndo contempla rede de distribuigao.

7.3.4 - Descargas

Deverao estar localizadas nos pontos mais baixos da tubulagao
permitindo o seu esvaziamento quando necessario e também a limpeza da

tubulagao.

As descargas sao dimensionadas como bocais, tendo-se em
vista o tempo admitido para esvaziamento completo da linha ou do trecho

de linha em consideragao.

O diametro da descarga podera ser adotado como sendo igual

a 1/6 do diametro da tubulagcdo a drenar. As valvulas utilizadas nas

e

- ; Sistema de Abastecimento de Agua
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descargas sdo do tipo gaveta ou‘ borboleta, entretanto so u96e§/’/
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tecnicamente mais corretas seriam valvulas de disco ou de.aguha,

especialmente para menores pressoes.

A Aagua proveniente das valvulas de descarga, serao

encaminhadas aos cursos d’agua mais proximo.

As descargas da rede adutora serdao apresentadas no projeto

complementar.
7.3.5 - Reservacao

A infraestrutura de reservagao prevista neste projeto se destina
a viabilizar o bombeamento da EEAB, onde na mesma encontra-se
projetado um Reservatoério Apoiado de 400 m3.

Os detalhes construtivos encontram-se na planta especifica.
7.3.6 - Tratamento

Este projeto ndao contempla implantacdo e/ou melhoria no

sistema de tratamento existente.
7.3.7 - Ligagoes Prediais

Este projeto ndo contempla implantacdao de ligagdes prediais.
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Ano de inicio de projeto: ‘\\”" 2018 ) J//
Alcance de projeto - ( Ap ): 20 anos )
Ano de fim de projeto: 2038
Ndmero de ligagdes atual (média ligagdes ativas 2018 - Gefar - Cagece): 10228
Taxa de crescimento (Ipece 2017): 127 |%
Nimero de ligagGes projetadas: 13165
Taxa de ocupagdo adotada (Ipece/IBGE 2017): 3,19 Hab/Lig
Populagdo atual: 32627  habitantes
Populagdo projetada: 41995  habitantes
Consumo Per-Capta (consumo médio 2018 - Gefar - Cagece: 75 |/hab.dia): 120  litros/ hab.dia
Coeficiente do dia de maior consumo - ( K1): 1.2
Coeficiente da hora de maior consumo - ( K2): 15
Coeficiente de rugosidade da adutora - € (Captagdo - RAP/EEAB): 130
Coeficiente de rugosidade da adutora - C (RAP/EEAB - ETA): 130
Constante em fungdo do material - adutora (Captagdo - RAP/EEAB): 18
Constante em fungdo do material - adutora (RAP - REL): 18 1
Comprimento da adutora (Captagdo - RAP/EEAB): 12300 metros
Comprimento da adutora (RAP/EEAB - ETA): 11920 metros
Espessura da parede do tubo (adutora Captagdo - RAP/EEAB): 6,5 mm
Espessura da parede do tubo (adutora RAP/EEAB - ETA): 65 'mm
Ndmero de horas de bombeamento do Sistema de Captagdo: 18 horas
Ndmero de horas de bombeamento da EEAB: 18 horas
Cota de Captagdo (Flutuante): 236,190
Cota do RAP/EEAB: 301,506 |
Cota de chegada na ETA (Torre de Nivel): 326,060
Altura do RAP (EEAB): 41 metros
Altura da Torre de Nivel (ETA): 5 metros
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Projecdo de Crescimento Populacional / Vazdes ’\;\12) e ‘(})/
‘ ) :
Vazdo Mixima |/
Vazdo Média  [Vazdio Méxima Didria "z:'; e
Ano Populagdo i
I/s m*/h I/s m*/h 1/ m°/h

2018 32627 45,32 163,14 54,38 195,76 81,57 293,65

2019 33042 45,89 165,21 55,07 198,25 82,60 297,38

2020 33461 46,47 167,31 55,77 200,77 83,65 301,15

2021 33886 47,06 169,43 56,48 203,32 84,72 304,98

2022 34317 47 66 171,58 o719 205,90 85,79 308,85

2023 34752 48,27 173,76 57.92 208,51 86,88 312,77

2024 35194 48,88 175,97 58,66 211,16 87,98 316,74

2025 35641 49,50 178,20 59,40 213,84 89,10 320,77

2026 36093 50,13 180,47 60,16 216,56 90,23 324,84

2027 36552 50,77 182,76 60,92 219,31 91,38 328,97

2028 37016 51,41 185,08 61,69 222,10 92,54 | 333,14

2029 37486 52,06 187,43 62,48 224,92 93,72 337,37

2030 37962 52,73 189,81 63,27 227,77 94,91 341,66

2031 38444 53,39 192,22 64,07 230,67 96,11 346,00

2032 38933 54,07 194,66 64,89 233,60 97,33 350,39

2033 39427 54,76 197,13 65,71 236,56 98,57 354,84

2034 39928 55,46 199,64 66,55 239,57 99,82 359,35

2035 40435 56,16 202,17 67,39 242 61 101,09 363,91

2036 40948 56,87 204,74 68,25 245,69 102,37 | 368,53

2037 41468 57,59 207,34 69.11 248,81 103,67 | 373,22

2038 41995 58,33 209,98 69,99 251,97 | 104,99 | 377,96
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CARACTERISTICAS GERAIS Captagdo - Reservatgrm Ap% g}
e 4. ~p > !
O projeto foi concebido para etapa unica constituido de 02 bombas atrvas%’OI reserva. C(/Q‘ f
Tipo de bombas: Bipartidas Wy /'
AV‘_“_—_’/-‘

DIMENSIONAMENTO DAS TUBULACOES

Vazdes de Projeto:

Vazdo de Projeto Cka:) 5 93,32 I/s
Vazédo de bombeamento (Qz) : 93,55 I/s
3368 | m3/n

Dimensionamento Diametro Econdmico:
Constante de Bresse (k) : 1,30
Obs.: Assume valores entre 0,7 e 1,3.

Didmetro de referéncia: Equagdo de Bresse
(D)=[k.Raiz( Qg )] : 0,40 m
: 397,62 mm
Dimensionamento das Tubulagdes:
" DN i Dexr Emar Erev Dinr Q v
Tubul < Material
o mm) | T mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (L) | (m/s)

Sucgdo 350 FoFo 378 7,70 4,50 353,6 46,78 0,48
Barrilete| 300 FoFo 326 7,20 2,50 306,6 46,78 0,63
Adutoral| 315 PEAD 315 23,20 0,00 2686 46,78 0,83
Adutora2| 400 PRFV 429 6,50 0,00 416,0 93,55 0,69

Subida 400 FoFo 429 8,10 450 403,8 93,55 0,73

Cdlculo da Perda de Carga Linear (Distribuida):

Para o cdlculo da perda de carga ocasionada pela resisténcia ao movimento da dgua na
tubulagdo, também chamada de perda de carga distribuida, foi utilizada a férmula empirica
de Hazem-Willams.

g . ) h_dist=(10,643.Q
Férmula empirica de Hazem-Willams} ~1 gs, L)/(C*1,85.D

Cdlculo do coeficiente C 45 para a elaboragéo da curva do sistema:

h.d t=(10,643.071,85.L)/(C"1,85.D"4,87 )= C.d t=((10,643.L)/(
Q"1,85.((10,643.L)/(C*1,85.D"4,87 )) C*1,85.D°4,87))

hd t=Q"1,85.C.d
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