- Aducio do Rio Guaratuba

Walter Engracia de Oliveira
Eng.c Civil - SBecciio de Aducfio do Rio Claro

Ndo apresenta éste lrabalho nenhuma novidade no as-
sunto referente a adutéras. Constitue apenas um estudo com-
parativo sob o ponlo de vista econdmico, entre diversos did-
metros, de diversos materiais e diferentes tipos de juntas,
utilizadas normalmente entre nés. Permitiu-nos chegar a
conclusoes inleressantes, que sio apresentadas no fim déste
relatério, para éste caso particular,

Julgamos que a sua publicagdo venha facilitar e orientar
os estudos e projetos daqueles que se dedicam direta ou indi-
retamente a éste assunto, de adutéras de uma maneira geral.
Receberemos quaisquer criticas a éste trabalho com prazer,
pois as criticas bem fundadas aqumentam o nosso campo de
visdo e sdo construtivas,
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1 — INTRODUGZO

Referéncia: A idéia do aproveitamento do Rio Guaratuba como
reforgo das 4guas da adutdéra do Rio Claro, nfo 6 nova, pois ja havia
sido indicada esta soluciio pelo saudoso engenheiro Jodo Ferraz em
relatério do ano de 1929 da Comissdio de Saneamento. As referdncias
a este assunto podem ser encontiradas no Boletim da Reparticio de
Aguas e Esgdtos n.° 17 (Ano 8 — Novembro 1946) pag. 26, na parte
referente & “Ultima etapa das obras da Adutéra do Rio Claro”.

Consideragdes preliminares: O Rio Guaratuba pertence & bacia
maritima. E um rio de natureza torrencial, como em geral o sio os
rios desta regifio, de situaciio e topografia particular, pois se acham nas
zonas de grandes precipitacdes. Segundo o mapa do Instituto Feogri-
fico e Geolagico (na ocasido Departamento Geogrifico e Geoldgico) Fo-
lha de Salesépolis (arquivo da 4.* Secedo Técnica n.° 9082), sua posicio
6 aproximadamenhte situada entre as latitudes 23°49' e 23°50" e as lon-
gitudes 2°40' w o 2°50 ww. '

Condigdes do projeto: O problema resume-se em recalecar as
dguas do Rio Guaratuba préximo ao local denominado “Tanque” até
2 chamada Garganta da Bda Vista, de onde ela ird até o Rio Claro,
por gravidade, por intermédio do Cérrego da Béa Vista. O ponto de
tomada serd constifuido por uma pequena repreza do tipo de barragem
vertedor, cuja funcio 6 a de garantir a altura de dgua necessidria pa-
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ADUCAC DO RI0O GUARATUBA

ra o funcionamento das bombas, armazenando uma quantidade razoa-
vel de Agua.

Neste primeiro estudo as dguas do Rio Guaratuba serdo recalca-
das sdmente nos méses de estiagem, que compreendem Jultho, Agosto,
Setembro e Outubro, para reforcar as fguas do Rio Claro, que nestes
mases sdo insuficientes, nas condigbes atuais, para a utilizagio comple-
ta da capacidade da adutbra, causando sérios transtornos & populacio
de Sio Paulo.

Nota: Os célculos serdo feitos com o auxilio de uma régua de cAl-
culo, e portanto os resultados serfio aproximativos.

2 — LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

Foi feito o levantamento de uma linha de ensaio ligando a ponte
na Vista Alegre ao local do Rio (Guaratuba, denominado “Tanque”. As
linhas de ensaio acham-se indicadas na cdpia anexa.

O levantamento planimétrico foi executado pelo autor deste relats-
rio, utilizando um aparelho Keuffel 'S. Esser CO. n.* 5060 s — série
n.° 50653,

O levantamento altimétrico foi executado pelo Sr. Armando Bran-
ddo Pinto, com um aparetho Carl Zeigs n.* 35988.

As secgdes transversais, que vdo desde a gargania do Bda Vista
ao Tanque, foram executadas a nivel na sua grande maioria, e pelo
topégrafo Sr. Armando Brandido Pinto. Poucas delas, conforme se péde
verificar com as cadernetas de secedes transversais, foram executadas
A clindmetro, pois tratava-se de terreno excessivamente acidentado, e
portanto de dificil trabalho com o nivel; foram executadas pelo Sr.
Miguel Artéia Gil, com um aparelho Casella (London) 8/n.

As cadernetas do levantamento topogrifico, bem como as folhas
de cilculo do levantamento planimétrico acham-ge anexas a este rela-
torio. Compdem-se de:

2 cadernetas do levantamento planimétrico

3 s » s altimétrico

3 * » secgdes transversais

1 pasta de cdleulo das coordenadas planimétricas

3 — QUALIDADE DA AGUA

Foram feitas duas andlises da d4gua do Rio Guaratuba, no Labora-
tério de Quimica da Reparticio de Aguas e Esgdtos, em amostras co-
lhidas, uma em 26/7/1948 e a outra em 2/8/1948 apds dias de chuvas.
Os resultados destas andlises acham-se anexos a este relatdrio.

Os resultados das andlises nos permitem chegar a duas conelusdes:
1.°) Necessidade de tratamento.

Este problema serd resolvido, pois as dguas do Rio Guaratuba se-
rdo encaminhadas para a estacdo de tratamento de Casa Grande.

129
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Reparﬂc;oo de Aguas e Esgotos de Sdo Paulo

Laboratéric de Quimica

Andlise N_-_QJQS_.

ANALISE DE AGUA
Procedéndi®s__800¢80 Teaniea = RAE

local da colheito — Ribelirdo Cuaretubs

Data da colheita ' Data da entrada 1 2bmpagh
Cothida: — U8.aS.%a Choveu?_._  Nao
Temperatura do ambiente Temperatyra d'égua—

CARATERES FISICOS

Cér . L"';' p- ﬁ. [
Turbide . 2,5 _p.p.m
Temperotura d'égua

Cdor Napbum

Sabor___Neahum

Reagdo (pH) boly

ANALISE QUIMICA
RESULYADD EMm ppm. (OU MG POR LITRO}

Residuo total Lh7.2

o fixo 20,0
Perda de calcinagdo. Fy v
Dureza totel [em CaCO3) 11
Cléro {dos cloretos) 2.8
N. Amoniaca! : ~_0,000
N, Albumindide 0,095
N.Niroso_ N80 contem _
N. Nitico. _____ TREXRNASER 0,309
Oxigénio consumido 5.1
Alcolinidade l Metil-arange 11,0
{em CalO3J) I Fenoiftaleina
Ferro (em Fe)) 0,18
Corpos em suspansdo fotal 2,2

OBSERVACOES =L£!!M1M4Mmuuu_
s0btre dgue filtrada (dissolved sestdue).

Séo Paulo, 7 _de_ _Agasto de TR3,—

VISTO

QUIMCO-CHEFE QUIMICS
VISTO ’

DIRETCR
NQTA: - Oy retultados ocimo obedecem 00 5. M. W. A,
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ADUCAO DO RIO GUARATUBA

Reparticio de Aguas e Esgotos de Sdo Paulo

Laboratério. de Quimica

Andlise N-2.390
. ANALISE DE AGUA

Procedéncic “h._ln_ein_ﬁgnm_-_l_m-

local da colheita _RIbeirao Cusratuba (epos diss de chuvas)

Data_da colheito Daie do entroda:_ 2=-8=94B
Cothida:___Lm. 8.0, Choveu?____S4im
Temperatura do ambient Temperatura d'dgua

CARATERES FisicoOs

Cér ‘ 20 5 pm
. Turbidez - Lp, p. m

Temperatura d'dgua -

Odor... Nenhum

Sabor__Nenhum

Reacdo {pH} 5.7

fiob LS5, QLU M) S
Residuo total LYY
" fixo 10,0

Perda de calcinagdo =T
Dureza total [em CaCO3J) 12

Cléro (dos cloretos) 1,0
N. Amoniacal 0,099
N. Albuminside 0,140
N.Miroso NBo centem -

N. Nitrico Q,0%9
Oxigénio consumido. 9,2

Alcalinidade I Meh’l-orarnge 12,0
(em CaCO3) I Fenolftaleina___0,12

Ferro (em Fe.) b

Corpos em suspensdo total 2,6

OBSERVAGOES : O Tesfduss totsl e fixo & & ppe Toram feitos
aobre & swostrs filtrada (d1ssolved residus)

$&o Paulo,— €1 _de__.. . hgoato de 19484

VISTO

ou(nico-cn:re, QUIMKO
YISTO

DRETON
NOTA: - Oy resultados actima obedeceam oo 5. M. W. A,
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2.°) Possibilidades de recalcar a #dgua, sem necessidade de decan-
tacdo prévia.

4 — ESTUDO DA VAZAO DE RECALQUE

Para encararmos o problema da vazdo de recalque, devemos an-
tes estudar a vaziio do Rio (Guaratuba nos méases de estiagem ja assi-
nalados anteriormente; este estudo serd feito sob 4 critérios, que nos
permitirio chegar a uma coneclusiio; estes 4 critérios decorrem da ne-
cessidade que nos encontramos de nos apoiar em dados e elementos
comparativos devido a iosuficiéncia de dados positivos, oriundos da
observacio direfa.

1°) Existem duas medi¢Ses diretas feitas no ano de 1944, que se
caracterizou por uma séca das mais rigorosas que lemos visto, pelo
menos em 17 anos, e que acusaram:

13/9/1944 13/10/1944 .
310 1/seg 280 1/seg

Note-se que, segundo os autores dessas medidas, houve fuga de
dguas nestas medidas.

Estas vazfes foram medidas num ponto que se acha a cerca de
2500 m do Tanque. Este ponto delimita uma bacia cuja 4rea mede
aproximadamente ‘

7300000 m*

A estimativa desta bacia e tambem a da baeia do Rio Guaratuba
foram obtidas no j4 referido mapa do Instituto Geogrifico e Geo-
I6gico, Folha de Sales6polis, e constituem dados aproximados portanto.

Para extendermos os resultados destas medidas de vazdo A bacia
do Rio Guaratuba até o Tanque temos:

Bacia do Rio Guaaratuba — 13300000 m®
e portanto temosa:
Vazio do Rio Guarataba no Tanque:

. 13300000 . _ "
Q == 230 X 300000 =420 .'. Q =420 1/seg

2.°) Podemos estabelecer um critério comparativo entre as bacias
do Rio Claro e a do Rio (Guaratuba. As caracteristicas destas duas ba-
cias sdo em certa parte diferentes, mas para estabelecer uma idéia da
vazio do Rio Guaratuba os dados obtidos no Rio Claro podem ser ex-
trapolados para o Rio Guaratuba.

A vazio do Rio Claro vem sendo medida desde 1931 por meio de
um vertedor localizado em Casa Grande. Com o auxilio de graificos das
vazdes, que estdo tragados desde 1 931, construimos ¢ quadro das vazdes
minimas, e constatamos como j& haviamos afirmado, na pg. 2, que os
méses criticos 8io Julho, Agosto, Setembro e Qutubre. Considerando os
méses criticos, calculamog a média ponderada das vazdes minimas.
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QUADRO DAS VAZOES MiNIMAS DO RIO CLARO — VERTEDOR DE CASA GRANDE

m3/seg
Ano Jan.° Fev.° Margo Abril Maio Junho Julho ’ Agbdsto Set.© Out.° Nov.° Dez.?
1031 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 3,0 2,0 18 2,6 2,5 38 4,0
1932 4,0 4,0 4,0 3,0 30 3,2 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 3,0
1933 4,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 2,0 2,0 3,0 3,0 4,0
1034 5,0 4,0 6,0 5,0 4,0 3,0 3.0 3,0 3,0 3,0 25 40
1935 45 8,0 6,0 5,0 5,0 3,0 4,0 4,0 45 6,0 5,5 5,0
1936 40 5,0 5,0 8,0 7,5 5.0 3.0 3,0 35 3,0 3,0 5,5
1937 4,0 6,0 3,5 5,0 50 4,0 4,0 4,0 3,0 4,0 5,0 5,0
1938 6.0 8,0 6,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 4,0 3,5 4,0 4,0
1939 50 3,5 3,5 5,0 3.0 3,0 3,0 3,0 2,5 2,5 2,0 4,0
1940 40 5,0 4,0 5,0 5,0 4,0 3,0 3,0 3,0 490 40 40
1941 3,0 3,0 ' 5,0 5,0 30 3,0 3,0 2,0 2,0 35 3,0 4,0
1942 50 5,0 5,0 5,0 4,0 3,0 3.0 3,0 27 27 3,0 4,0
1943 40 45 3,0 35 27 25 %5 2,5 2,0 25 3,0 3,0
1944 25 3,0 4,0 3,5 3,0 25 2,0 2,0 2,0 15 2,0 2,5
1945 5,0 4,0 4,0 2,0 3,8 33 4,0 2.0 2,0 2,0 24 2,5
1945 4,0 3,0 3,0 3,0 3,0 25 24 18 18 2,0 3,0 25
1947 3,0 4,0 5,5 45 4,0 3,0 4,0 3,5 4,0 4,0 4,0 40"




BOLETIM DA REPARTICAD DE AGUAS E ESGATOS

MEDIA PONDERADA DAS VAZOES MINIMAS DO RIO CLARO
NOS MESES CRITICOS JULHO, AGOSTO, SETEMBRO E OUTUBRO

‘Iﬁ‘;j?;? Frequéncia Volume x Frequéncia
1,5 1 1,5.
1,8 3 5,4
2,0 17 84,0

24 1 2,4
25 6 15,0
2,6 ! 2,6
2,7 2 5,4
3,0 18 54,0
3,5 4 14,0
4,0 1 44,0
45 1 4,5
5,0 2 10,0
6,0 1 6,0

' 68 "198,8
~ . . 198,8

Vazio minima média ponderada — o8 2,93 m3/seg

Vazdo minima observada = 1,5 m3/seg.

As dreas das bacias respectivas sflo:

Bacia do Rio Claro até o vertedor:
122204 000 m*
Bacia do Rio Guaratuba até o Tanque:
18300 000 m*
Relagdo das bacias:
122204 000 __

13800000 9.2
Vazdo minima média do Rio Guaratuba:
Q= -%—92& = 0.820 .". Q = 320 1/seg
Vazéio minima do Rio Guaratuba:
Q= -;-fg—z 0.163 .°. Q = 163 1/seg

3.°) No 3¢ critério examinaremos as observacdes pluviométricas
de Casa Grande e Pogo Preto, Admitiremos que as observacdes pluvio-
métricas de Poc¢o Preto sio as mesmas que seriam observadas no Tan-
que, e de uma maneira geral na bacia do Rio Guaratuba, pois as con-
digoes dos dois lugares sio relativamente as mesmas, e a distancia en-
tre elos 6 eerca de 4 km, 0 que nos permite fazer esta suposicdo. Os
dados sobre chuvas foram obtidos das folhas do Servico de Hidrogra-
fia, Posto Pluviométrico da Secretaria de Agriculiura.
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ADUCAC DO RIO GUARATUBA

QUADRO DAS OBSERVACQCOES PLUVIOMETRICAS ANUAIS

A Pogo Preto Casa Grande Pogo Preto
no
mm m Casa Grande

Desde 6/1925 773,70 — —
1926 3.316,82 — -
1927 2.845,45 —_ —
1928 2.668,58 - —
1929 3.843,90 — -
1930 3.081,90 — _
1931 2.914,80 1.424,10 2,05
1932 2.764,80 1.374,50 2,01
1933 2.407,50 1.249,60 1,93
1934 3.640,40 2.254,40 1,62
1935 2.878,00 1.898,8) 1,52
1936 2.757,20 1.550,10 1,78
1937 2,914,80 2.025,30 1,44
1938 . 3.483,70 2.393.90 1,45
1939 © 2.421,00 : 1.481,70 1,63
1940 2.820,59 1.925,70 1,46
1941 3.016,40 1.715,90 1,75
1942 3.294,40 1.511,40 2,18
1943 3.196,60 ' 1.314,20 2,43
1944 2.505,20 1.251,35 2,00
1945 3.202,90 1,762,40 1,82

| | 27,07

Relagio das chuvas entre Pogo Preto e Casa Grande

Valor minimo — 1,44
Valor médio — 1,80

Tendo em vista a relacio das ehuvas caidas em Pogo Preto e Ca-
sa Grande, podemos no 2.° critério em que consideramos a relacio das
bacias, levar em congideragio a quantidade de chuvas caidas, e tere-
mos portanto: :

163 X 1.44 = 235 1/seg

163 X 1.80 = 294 1/seg
320 X 1.44 = 460 1/seg
320 > 1.80 = 576 1/seg

isto 8, combinamos. o valor minimo da vazdo com o8 valdres minimo
o médio da relacio das chuvas, e o valor da vazio minima média com
os valores minimo e médio da relagdo das chuvas. £ um critério muito
relativo, pois 8¢ possuimos as observacdes pluvioméiricas loealizadas
em Casa Grande e Pogo Preto, o estamos admitindo para a bacia do Rio
Claro, a chuva caida em Casa Grande, o que nfio é certo exatamente.

4.°) A observacdo pessoal, de elementos conheceddres das condi¢des
e natureza da regifio, oriunda da vazdo estimada do Rio do Campo,
cujas condicdes de bacia s#o relativamente as mesmas do Rio Guara-
tuba e conduzem as conclusdes a gue chegamos adeante.
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RESUMO
1.°} Observacio direta extrapolada: Q = 420 1/seg
2.9 Compsaracio de bacia baseada nas vazoes

medidas em Casa Grande: Quiz. = 163 1/s0g
’ Qmin. mea. == 320 1/seg
. 235 1/seg

3.0 C d h : min. —
} Comparacio das chuvas Qumi 294 1/seg
_ __ 460 1/seg
Qmm.méd — 576 1/seg

VAZOES ADMITIDAS PARA A VAZAO DE RECALQUE DO
RIO GUARATUBA

Vazdo minima — 250 a 300 1/seg
Vazio minima média — 400 1/seg

Adotaremos nos cileulos: Q = 400 1/seg

5 — DETERMINACAO DO DIAMETRO

A vazfio a ser recalcada é:
Q = 0,4 m*/seg

Didmetro mais econémico: Como primeira tentativa, determinemos
0 didmetro por meio da férmula de Bresse

D=kVQ

k variando de 1.35 a 1.70; tomando-se um valor médio k = 1.5, temos:

D, =135V 04 =08m
D, = 150 Vii =095 m
Dy = L70 ¥ 04 = 107 m

Dos resultados obtidos com a aplicacdo da férmula de Bresse ve-
rificamos que os diAmetros obtidos, mesmo para o fator minimo (k =
1.35), sdo superiores aos maiores diimetros de ferro fundido fabricados
entre nds. Pesquizaremos portanto os didmetros de 600, 550, 500 e 450 mm,
encontrados no mereado: faremos um estudo econdmico entre estes dif-
metros, e para diversos materiais, tais como ferro fundido, ago, ¢concreto
0 cimento amianto. -

Verificagdio das velocidades:

Temos que: Q=AY
A = frea da segio
V = velocidade da dgua
_Q . — 04
V=7 = V=73




ADUCAD DO RI0 GUARATUBA

D A v

m m® m/eeg
0.450 0.159 252
0.500 0.106 2.04
0.550 0.238 1.68
0.600 0.283 1.41

O valor da velocidade correspondente ao didmetro de 0450 m é
excessivo para o ferro fundide segundo Bonnet que para este dia-
metro aconselha no méiximo 1.30 m/seg. Abandonaremos portanto neste
estudo este didmetro.

Férmula empregada: Para didmetros entre 500 e 2000 mm, a f6r-
mula de Williams e Hazen tem dado bons resultados, e ecomo o nosso
caso se enquadra perfeitamente dentro destes limites, serd a empregada

Formula de Williams & Hazen:

V = 0355 C D& jo-s
Q = 0278531 C D= Jo&¢

V' = velocidade em m/seg

C = coeficiente que depende do material e do tempo de uso

Q = vazio em m®/seg

D = didmetro em m

J = perda de carga ou declividade piezométrica

Valbres de C: Do “Applied Hydraulics” de Davis, pg. 8, temos para o:

Ferro fundido (20 anos) 100
Aco , S ilo -
Concreto 120
Cimento amianto 130

Substituindo estes valfres nas expressdes acima temos:

Material Férmula da velocidade
Ferro fundido V = 85.5 D™% Jo.5¢
Aco V = 39.1 DU-® Jo.5¢
Conereto V = 426 DU Jo&
Cimento amianto V = 462 D068 Jo.&

Férmula da vazio

Q = 27.9 D& Jo.n4
Q = 30.7 Dz.sa J0.54
. Q = 334 D¥® Jou
Q = 362 D& Jou

Efetuando os célculqs respectivos, obtemos para a perda de carga
o8 seguintes resultados:

Didmetro Velocidade Perda de carga m/km
mm m/geg 1o o aco conereto cim. ami.
 50) 2.04 11.235 9.450 7.977 6.966
550 1.68 7.062 5.940 5.014 4287
600 142 4831 3.890 3.288 2.871

Com os dados extraidos da planta e do perfil da linha de recalque,
que se encontram anexas a este relatério, construimos o quadro seguinte,

donde extraimos o comprimento real da linha de recalque.
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ADUGAO DO RIO GUARATUBA
PERDA DE CARGA

Considerando-se em 1.° aproximagfiio, sbmente as perdas de carga
por atrito, desprezando-se as perdas loealizadas, por serem negligon-
cidveis neste eago, tomos:

Quadro das Alturas Manométricas

Pedra por atrito Altura Manométrica
Didmet, m m
MY gefe | cone. ago gf;“izﬁ‘ég tef | cone. aco ::nr'}gggg
500 17.0 12.1 143 105 53.0 48.1 50.3 46.5
550 10.7 76 9.0 6.4 48,7 43.6 45.0 424
800 7.0 5.0 bH9 4.4 43.0 410 41.8 404

POTENCIA DO 'CONJUNTO MOTOR - BOMBA

A poténcia do conjunto motor-bomba é dada pela expressio:
_ HXQ
b= B X &

H = Altura manomsétrica
Q = Vazao
& — Eficiéneia do conjunto motor-bomba

Motor elétrico........ 8% =/, | =85 X 6 =
Bomba == 75% =g | = 65%
' H X 400
= ————— T 2
P 75 X 0.65 82HP
Didmetro Poténeia HP
mm fo f.o |  Concreto Ago Cimento am.
200 435 394 413 381
550 383 357 369 348
600 362 336 344 331

DETERMINACAQO DA ESPESSURA DAS PAREDES

Sobrepressio devida ao golpe de ariete

QO estudo da sobrepressdo devida ao golpe de arviste sera feito com
o auxilio do “Manual de Hidrotécnica” da ARMCO, pg. 358. Conside-
remos o didmetro mais desfavoravel, gque 6 o de 500 mm (velocidades
maiores).

Congideremos em primeiro lugar o ferro e o aco, portanto, e ad-
mitamos tubos de classe LA para o ferro.

Examinemos em primeiro lugar o ferro.
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FERRO FUNDIDO

Didmetro = d = 500 mm
Espessura da parede (admitida inicialmente) = t — 14 mm

d _
il 35.7

e do grifico n.° 42, do referido livro, temos o valor da velocidade de
propagacio da onda:

a — velocidade de propagécﬁo da onda — 1020 m/seg
H, = altura manométrica (calcule na pg. 21) = 53.0 m

1.° caso — Fechameqto instantineo: gendo V, a velocidade da
dgua, a sobrepressio resultante h seri:
av, 1020 X 2,04

h = P = .81 = 212 m

2.9 caso — Fechamento em prazo igual ao prazo critico da tubulacdo,
9L 4 a (N == 1) sendo L igual 20 comprimento da tubulacdo.

2 X 1510 __

Prazo crftico de fechamento — To0 . 296

aV, 1020 X 204
g 9.81

h = = 212 m

3.2 caso — Prazo de fechamento duplo do critico (N =2):

_aT . . _ 2L
N=2r. . T="2N

Poriodo do fech.: T = 2 X 298 .°. T = 592 geg

—_ — humax _ aVL
K = constante da tubulag¢io = oH, = 2 g,
_ 1020 X 204
K= 93X ost x 530 — 200
Ho 4+ h —_ . . .
H, = 3.0.'.h =106 m

~ 4.° caso — Prazo de fechamento décuplo do critico (N =10):

Periodo de fechamento = 10 X 2.96 = 29,6 seg
Para K = 2.00 ¢ N = 10 resulta:
 H, +h

&> 01,22 .7, h = 11,
i &~ 01,22 .h 11.7 m
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5.° caso — Prazo de fechamento vintuplo do critico (N = 20):

Periodo de fechamento = 20 X 296 = 59.2 gog
Para K = 200 e N = 20
E9+—h= 1.12 .. h = 6.4 m

H,
Examinemos agora o ¢aso do
ACO
O cdleulo se efetua pelo mesmo processo anterior.
d = 500 mm '
t = 4.75 mm
d —_— a
el 105
a2 = 1000 m/seg H, = 481 m
1° caso): '
1060 X 204
h = — 981  — 208 m
2.0 caso):
- __ aT _
__ 2 X 1510 _
T = 1000 T = 3.02 seg
. aVe 1000 X 2.04 , .
h == . = 9.81 o h = 208 m
3.0 caso0):
N=2¢

T=2 X 302.".T = 6.04 seg

_aV, __ 1000 X 204 _
K= 9l =2 x 981 X 481 217

H"H"' h 50 . h=962m
0 .

4. caso):
N =10
T = 10 X 3.02 = 80.2 seg

H0H+ P = 125 .. h =120 m

5.° caso): ' .
N =20
T = 20 X 3.02 = 60.4 seg

Hy, + h__ . e
He =112.". h =58 m
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RESUMO DAS SOBREPRESSOES RESULTANTES DO GOLPE

DE ARIETE
D =500 mm
Material | Unidade I"’;"e‘;"‘ﬁ' N=1 ’ N=2 ’ N = 10 l N = 20
Ferro h em m 212 212 106 117 6.4
T em seg 298 . 5.92 29,6 59.2
Ago h em m 208 208 96.2 12,0 5.8
T em geog 3.02 6.04 30.2 80.4

h = sobrepressio
T = tempo de fechamento

Estos resultados nos permifem chegar & conclusio de que, dadas
as sobrepressdes que podem ocorrer no caso de um golpe de ariete,
torna-se necessdrio num estudo mais completo, j4 determinados os dia-
metros e o material a empregar, colocar dispositivos que permitam re-
duzir o golpe de ariete, tais como cfimara de equilibrio ou vélvulas
apropriadas.

No caso de tubos de concreto ou de cimento amianto, deixaremos
aos vespectivos fabricantes uma orientaciio adequada ao tipo de mate-
rial respectivo. . 7

Portanto, no caso dos tubos de ferro e aco, que mais de perto nos
interessam, adotaremos os tubos indicados, deixando a consideracio do
golpe de ariete, isto &, dos dispositivos gue diminuam os efeitos do
golpe de arieie, para um estudo definitivo,

6 — TUBULACAO, CONEXOES E PECAS ESPECIAIS
' CUSTO DA TUBULAQAO
FERRO FUNDIDO
Tubos de classe LA

O comprimento da linha serd de 1510 m, conforme ji determinamos.
Serdo necessirios:

1510 -
5 — 2560 tubos marca "A’
1510
2 — 380 tubos marca “B”
Os custos unitirios abaixo sio de 23/8/1948.
Didmetro Custo unitario por metro linear Custo total Cr.$
mm A B. A. B.
500 685.30 601.60 1034 000.00 910.000.00
550 750,70 - 1 133 600.00 —
600 870.10 — 1313 000.00 —
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N ACO

Neste estuao a tubulacdio de ago serd descoberta e portanto exigira
rovestimentos especiais, que serdio computados no custo da tubula-
¢lo. Os revestimentos empregados sfio de acdrdo com as especificagtes
de A. W. W, A. (American Water Works Association).

Nos custos unitirios dos tubos estio computados os seguintes re-
vestimentos: '

interno: 1 demio de tinta primiria betuminosa
externo: 1 dem#o de Zarcdo

Quadro dos Custos e Consumos Unitarios e Mao de Obra
(Setembro de 1948)

. - Tinta de alo-
Unidade Esmalte Zarcio minio sintética
Custo Cr./kg 4.69 - —
Cr./galio — 97.00 143.00
Consumo kg/m? 3.90 — -
galdo/m? . —_ 0.043 2,02
M&o de obra:
Pintor h/m? 1.30 0.25 1.50
Servente h/m? 0.15 0.03 0.156
Salarios: (Setembro de 1948)
Pintor Cr.$ 6.00/h
Serventes Cr.$ 4.00/h

Custo por metro linear

] Custo = = = Demfo de tinta de
Dism.| do tubo Demido de Esm. Dem&o de zarcio aluminio sintética
mm posto . interno externo externo
Rio mat, miio ob. mat. mio ob. mat, | mdo ob.
500 395.00 29.50 17.40 6.63 3.40 9.40 20.00
550 433.00 32.40 19.20 7.30 3.70 10,28 22,00
600 470,00 35.20 20,90 7.96 4,10 11.22 24,00
Custo total
' Diametro Custo total unitirio Custo total
mm Cr./ml Cr.
502 481.38 ' 726 000,00
550 527.88 798 000.00
600 573.38 866 000.00
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CONCRETO

O custo da tubulacio de concreto foi considersda em relaciio tam-
Jbem a dois tipos diferentes de tubos, fabricados por Gompanhlas dife-
rentes, G e D.

Nos eustos unitirios abalxo, 08 tubos sio considerados entregues
na fdbriea, e datam de Setembro de 1948.

” Custo unitdrio . Custo total
Didmetro
mm C D C D
Cr./ml Cr./ml Cr. Cr.
500 350,00 490,00 530 000,00 740 000.00
550 - -— —_ —
620 433.30 685.00 655 000,00 1035 000.00

CIMENTO AMIANTO

No preco estd incluido um anel de borracha, que é o tipo de jun-
ta que consideraremos. O custo unitario 6 de Qutubro de 1948.

Didimetro Cusato unitdrio Custo total
mm Cr./ml Cr.
500 520,00 ° 785 000,00
550 — —
600 — -
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CONEXOES E PECAS ESPECIAIS
FERRO FUNDIDO
Custo unitirio de Outubro de 1948

CUSTO UNITARIO

CUSTO TOTAL

PECA Al D — 500 mm D — 550 D = 600 D = 500 mm D — 550 D — 550
A | B A A A | B A A

Curvas
11015° 10 1 180.00 940.00 1 410.00 1 663.00 11 800.00 9 400.00 14 100.00 18 630.00
22030’ 5 1 362.00 1 330.00 1 595.00 1 710.00 8 800.00 8.650.00 7 950.00 8 550.00
450 4 1 720,00 2 110.00 1 950.00 2 240.00 6 880.00 8 450.00 7 800.00 8 960.00
Descarga 3 18 000,00 14 000.00 20 000.00 25 000.00 54 000,00 - 42 000.00 60 000,00 75 000.00

‘ (admitido) '

Ventosa 840.00 350.00 1 000.00 1 200.00 2 520.00 1 505.00 3 000.00 3 600.00
82 000.00 67 550.00 92 850.00 112 740.00

Tomaremos para as outras pecas um custo médio em relacio 2 um didmetro médio

CUSTO UNITARIO CUSTO TOTAL
PECA Qde :

A B A B
Valvula de retengio ¢/ by pass D — 250 mm. .................. 3 3 230.00 4 250.00 8 650.00 1270.00
Valvula de gaveta D = 250 mm. ..........cvvirunnirennninrinns 3 3 250.00 3 140.00 9 750.00 9 420.00
Reducao de 350 para 300 MITL. .. ..ottt iirien i ianaanenans 3 835.00 500,00 2 505.00 1 500.00
Vilvula de pé ¢/ crivo D = 300 mm. .............c.oviiiiinnnn 3 2 000,00 2 %700.00 8 000.00 8 100.90
VAIvula de SEEUTATICA .. .. ..cvvrerettuerarecernnrnonnronnencnnnns 1 1 800.00 1 600.00 1 800.00 1 600.00

. ) (admitido)
Curvas de 90° de 300 IMIL .......c.loeeeuoneninanrnoroeonneienns 3 795.00 816.00 2 385.00 2,380.00
31 930.00

[ 24 270.00
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CUSTO TOTAL
~ 500 mm B 550 tom 600 mm
A B A A
113 930.00 91 820.00 | 124 780.00 144 670.00

: Como nas tubulagtes de concreto empregamos pecas de ferrg fan-
dido nas conexdes e pecas @pecials, 0 seu custo é o mesmo do lferm
‘fundido S
g Admitiremos para o ago en cimento amia.nto 0 mesmo custd (ﬁm o
de 500 mm considerado 0 materla.l da marea, "A”) o

‘CUSTO TOTAL DA TUBULACAO, CONEXOES E PECAS ESPECIAIS

4
i

Diimetro RRO - Do - Ag 0 P coN ——| CIMENTO
mm A B | e . D . |AMIANTO .

500 | 1147930.00 1 00L820.00| 839 630.00| 643 930.00| 853 030.00| 898 930.00 |
560 | 1 257 780.00 — |- ez37e0.00, — - -
600 | 1 457 870.00 - 1 010 870.00{ 790 670.00| 1 179 670.00| —
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7 — CUSTO DO MATERIAL PARA JUNTAS

\ (23/8/1948)
: Qumtidade
Diametro |° Nfimero f:; E‘:: : Afgc::idada -
: mm de juntas catroa Chumbo Corda
........ kg/junta | g ke
A - 00 {20 105 105 | 2630 263
B. 500 | 380 10.5 1,06 3 990 309
A. 550 250 10.5 1,05 2 830 263
A. 60 | . 280 12.0 120 3 000 300
ey . e — - -
Custo unitdrio do chumbo = Cr$ 12.00/kg
‘Custo unithfio da corda = Cr§ 470/kg
CUSTO
Diametro Chumbo. Corda Total
Marca ’ ‘ i
mm Cr$ or$ . cr$
A 500 51.600,00 1.240,00 32.840,00
B. 500 48.000,00 1.880,00 ‘49.880,00
A 550 31.600,00 1.240,00 32.840,00
A. 600 36.600,00 . 1.410,00 37.410,00
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ACO

Estudaremos a solugio das juntas de aco debaixo de 2 pontos de
vista, que sfio: 1,°) Juntas Dresser; 2.°) Boldagem eléirica. Deixaremos
de fazer o estudo de soldagem oxi-acetilénica, que num estudo mais
completo podersd ser feito, dadas as facilidades e economia que apre-
senta.

 JUNTAS DRESSER

Comprimento de canalizago —
o dos tubos = 7.20 m.
. . __ 1510 .
po de juntas == a0 — 210 juntes

Custo das juntas C.I. F. Santos (sem incluir direitos alfandegérios)
para 210 juntas (9/1948). ‘

Didmetro Custo unitério Custo total
mm Cr./junta Cr.
500 380.00 80000 00
550 . 437.00 88 00000
800 640,00 113 200 00

Tipo da junta:

Junta Dresser tipo 38.
As caracterfsticas deste tipo sfio encontradas no “Manual de Hi-
drotécnica” da Armco, pg. 320. o :

Estudo da expansibiﬂdade:

A expressdo que nos d4 a variagio do comprimento em fun¢io da
Yariacﬁo da temperatura é&: :

&g = a Lt
8 = variaclio do comprimento
o == goeficiente de dilatagéio linear
L = comprimento
t = variegdo de temperatura
Temos que: ‘
a = 0.0000117
L=720m
{ = 50°

Donde resulta substituindo: & = 0.0000117 X 7.20 X.50 = 0.004 m
& = 4 mm '
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Caraoterfsticas da junta Dresser tipo 38:.
. '20"
' Didmetro externo: 22
24"
B = 17.78 cm
Nido h# necessidade portanto de juntas de dilata¢fio, pois a propria
junta Dresser absorve as varlaqﬁes de comprimento provenientes da
variacio de temperatura

SOLDAGEM ELETRICA

Para a soldagem da chapa 3/16" necessita-se de 5 eletrodos 3/16".
Jonsumo unitdrio: b eletrodos 3/16" por metro de solda
Peso de 1 m de eletrodo = 85 g

e portanto o material consumido x:-H

0.085 X B = 0.425 kg/m de solda

_ : __ 1510
n.t de soldagens — 790 = 210

Custo unitidrio de eletrodo (9/1948) — Cr. $10. 40/kg

Didmetro Circunferéncia ) Consumo Consumo fotal - Custo
mm m kg/inta kg | Cr
500 15068 .-} . 0877 142 1 480,00
550 1.7664 - : 0.746 167 1840.00
600 1.9149 ‘ 0.814 171 1780.00

Para =z soldagem elétri'o; hé necessidade de aparethamento que ird

custar cerca de: .
- Ord 1765000

que iremos computar no custo da soldagem, desprezando o posswel
aproveitamento da méquina apés o término do servigo.

Juntas de dilatac@io:
Tomando-se a mesma expressio anterior:
L & = a.Lt
vejamos qual 6 a distancia que deve existir entre as juntas de dilatagéo.
Adotemos como junta de dilatagio a junta Dresser tlpo 40.
20”

Para um didmetro externo de: 29/
) . 24"

= ;0.64'cm ou 60.96 cm
Admitamos o primeiro tipo, isto 6: B = 40.64 em

e por seguranca sGmente a variacio da metade deste comprimento:
0.20 = 006000117 X L X 50 .. L = 842 m
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Poderemos assim adotar com seguranca juntas de dilata¢dio espa-
cadas de 300 m e portanto teremos necessidade de 5 juntas,

Admitamos que o custo de cada junta de dilata¢do seja 2 vezes o
custo da junta Dresser tipo 38.

Diametro Custo anitirio Custo total
mm Cr./junta Cr.
660 . 760,00 3 820.00
560 915.00 4 570,00,
620 1 080,00 5 400.00

Consumo de energia elétrica:
Podemos estimar o custo como:
Cr.$ 1.00/hora

Da parte refsrente a “Assentamento de tubulagfio” extraimos o
nimero de horas, donde calculamos o custo:

Didmetro Nimero de Custo
mm horas - Cr,
500 112 120,00
550 128 130.00

800 134 140,00

Custo total da soldagem elétrica

Didmetro Custo total
mm Cr,
500 © 23060.00
‘850 23 990.00 )
600 24 970.00 :
. CONCRETO
Junta de argamassa de cimento, areia e betume.
Consumo _
Didmetro| N, de | Betume | Cimento | Arefa ot Q;?ntid::e Arel
. etume men reia
mm funtas kg/iu. saoo/}, myl i kg s ms
500 620 07 | 015 0.0045 | 485 93 3
550 - - — - - - -
800 820 1.00 0.20 0.0080 820° 124 4
Custos unitérios (Agosto de 1948):
Betume: Cr.$ 7.00/kg
Cimento : Cr.$ 24.00/seco
‘Areia:. Cr$ 7500/m*
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Custo Total .
o ——— . i " - p—

Difimetro Betume Cimento Areia Total

" mm Cr. Cr. Cr. Cr.
500 3250.00 o 223000 230.00 5 770.00 .
550 - - ) - —
600 4 340.00 . 2980.00 300.00 7 620.00

TUBQS

A junta, que é oconstituida unicamente de um anel de borracha,
estd incluida no custo do tubo.

CIMENTO AMIANTO

A junta, que tambem é constituida unicamente de um. anel de bor-
racha, estd incluida no custo do tubo.

Resumo

Custo do material para juntas -
Cr$
Didm. Ferre fundido _ Ago Conerseto Cimento
mm A B Jun, Dres, | Sold. ele. C D | amianto
500 99 840.00 49 880.00 . .80.000.00 28.050.00. 5-710.00 (incluido
660 | 32 840.00 - 8% 000.00 23 990,00 — 10 tubo)
600 | 37 410.00 - 113 200.00 1 24 §70.00 7620.00

8§ — TRANSPOR'I‘E 'CARGA, BESCARGA
'I'RANBPORTE

Os tubos deverfio de uma maueira geral serem entregues no De-
posito do Ipiranga pelas firmas fornocedoras; e dai serfio transporta-
dos para o local do servigo.

A distancia média de transporte até o local da obra. seré compu-
tado como 110 km. :

Custo unjtario (9/1948) Cr.$ 220/tkm
Custo por tonelada: 110 X 220 = Cr.$ 242.00/t

FERRO FUNDIDO

Tubos:
Didmetro Peso unitfirio: - Peso total . Custo
mm t/ml ’ t . Cr.
500 0.174 283 83 600.00
550 0.194 290 70 200.00
600 0.263 - 397 $6 000.00
- N
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chumbo e corda alcatroada:

Mareca Difimetro Chumbo Corda Total " Custo
mm kg kg t Cr.
A 500 . 2630 . . 263 . 2.893 7 000.00
B . 500 3990 399 4,389 10 850.00
A 650 . 2630 263 . 2,893 7 000.00
. A 803 3000 |... 300 - 3,800 -8 3560.00
ACO

Os tubos de ago sio supostos entregues no Rio de Janeiro.

O transporte do Rio a Biio Paulo custa:
Cr.$ 600.00/t

Podemos supdr este prego, do Rio ao local da obra: '

Tubos:

Diametro | Peso unitirio | Peso total Custo
mm kg/m t Cr.
500 60.09 91 54 600.00
b0 88.04 . 100 60 000.00
600 71.99 ‘ 109 85 400.00
JUNTAB

As juntas sﬁo desoarregadas em Santos.
Podemos estimar o ousto umtérlo de transporte em

Cr.$ 2.20/tkm (9/1948)
‘_ DistAnoia aproxiﬁlada de Santos ao locel de sérvioo:.
Santos-S@o Paulo 80 km
Sto Paulo-Casa Grande ' " 8b km

Casa Grande-média do local do servigo 10 km
Total == 175 km’

Custo unitfrio de transporte:
Cr.$ 385.00/t

Diametroc |Peso da juntal Peso total Custo .

mm {A. médio) kg t Cr.

500 . 472 29 . 3810.00 '
550 54.9 11.52 - 4 440,00

- 800 62.1 13.01 - 5010.00
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.. ADUGAD . PO - RIO> GUARATUBA
BOLDAGEM . BLETRICA
Eletrodos: _ o _
O custo uaitfirio de transporte serd tomado na mesma base anterior:
Cr.$ 2.20/tkm

Cr.$ 24200/t
Difmetro | Peso dos eletrod.|  Custo
mm t : Cr.
600 - 0.142 - 40.00
550 0.157 40.00
. 600 $,171 S 480

Aphrelho .de soldar: _
Estimemos o tcaﬁsporte do aparelhamento para soldégem em:
Cr.$ 1000.00

Junias de dliatacdo:
Conforme J4 estabelecémos “anteriorments,” 0 custo unitdrio de
transporte &: o
: _ Cr.$7885.00/t

Difmetzo. |Peso dn junta] :Pesototal | ° Cueto
mm kg/junta t Cr.
500 - 8L2 ST LY 180.00
550 102.1 0.51 200.00
900 - L1195 o O.8G : 220,00 .
— p—— v pan gy
i Custo Total
Diimetro Custo total
mm Cr.
... boo |, 122000
gs0 T TUiBdngo
=, 8000 .| 128000 -
| TUBOS: |
Didmetr.| Peso unitério ¢/ml Peso total ¢ Custo Cr.
mm G D C D C D
500 220 | 29 333 | . 362 | sodon00 | 8520000
550 — - — - - -
800 275 200 415 438 10050000 '| 108 000.00
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Cimento, areia ¢ betume: Tubos C
Os custos unitdrios de transporte (9/1948) sfio respectivamente:

Cimento - Or.$ 0.08/saco km
Areia . Cr.$ 3.52/m® km
. Betume Cr.$ 3.08/m* kw
As distincias médias de transporte sdio: -
Cimento. + 110 km
Areia 10 km
Betume 110 km

Da pg. 39 extraimos os consumos destes materiais.

i ]
Didmetro Custo unitirio Custo par.cial Custo s
m Cimento | Areia Betume | Cimento | Arela’ | Betume | Total
i 8acos m? t Cr. Cr. Cr. Cr.
500 9.9 352 | 24200 | 92000 | 11000 | 11000 | 1140.00
5& L " ‘ 11 —_ __V _ —
800 " " " 123000 | 14000 | 150,00 | 152000
. Tubos D 1

Podemos admitir uma cota para o transportie dos anéis de borra-
cha de Cr.$ 300.00, pois sfio leves, e além disso poderfio ir dentro dos

tubos.
CIMENTO AMIANTO

Admitiremos uma quota para o transporte dos ‘anéis de borracha
de Cr.$ 800.00, pois séo leves e além diseo poderdo ir deatro dos tubos.

Diimetro Peso unitfirio | Peso total Custo
mm t/ml t Cr.
500 0.100 151 86 600.00
550 - - -
600 - — -

CUSTO TOTAL DO TRANSPORTE

Cr$
FERRO FUNDIDO AQO CONCRETO
DiAmetro ) CIMENTO
mm A B Junta Solda C D AMIANTO
500 70.600,00; 74.250,00| 58.41000| 55.82000| 81. 540,00 85.500,00{ 35.900,00
550 | T7.200,00 — 64.440,00)  61.240,00 —_— _..- —_
600 104.250,00 — 70.410,00} 66.660,00| 102.020,00] 108.300,00 —

—
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CARGA E DESCARGA
FERRO FUNDIDO

Custo unitério de carga dos tubos — descarga (9/1948)

" Custo unitério Custo total de
Didmetro de carga - [oarge e deseargas
mm Or./m1 Cr.
500 522 7 900,00
550 5.82 8 800,00
800 8.80 10 009.00

Chumbo e corda:
Custo unitdrio de carga — descargﬁ
= Cr.$ 16.00/t (9/1948)

Dismetro " Peso t ' Custo Cr.
mm A_. . . B. v A. ' B.
500 2893 4,989 100,00 140.00
550 2,883 — ' 100.00 : _
860 ss0 | 0 - 110.00 -
ACO '

-~ Admitiremos para os tubos de aco 0 mesmo custo encontrado pa-
' ra carga e descarga dos tubos de ferro fundido da marca “A”, que
8do o8 malores.
Admitiremos uma cota de Cr.§ 1000.00 para a carga e descarga
das juntas Dresser, ou do material e aparelhamento necessério para a
soldagem elétrica.

CONCRETO

.

Suporemos um salfirio, em Setembro de 1948, de:

: - . Or$500/h
- Leis socials = 30% .-. 1.50
Cr$ 6.50/h

Difimetro Mio de obra | N.° de horas ~ Custo
mm ‘h/ml b . Cr.
500 0.240 362 1 23560.00
5650 - — -_
820 0.272 410 2 860,00
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Custos unitirios de carga e descarga (9/1948):

Cimento . Cr.$ 1.29/saco

Areia Cr$ 48.00/m’

Betume " Cr$ 42.00/m® ou Cr.$ 30.00/t

Didmet o Custo parcial :
' ::; I_'O - Cimento Aretia Betume Custgrtotal
Cr., Cr. Cr.' - ) .
502 120.00 150.00 2000 470.00
550 - - R P - —
600 160,00 200,00 260.00 620.00
5 .

Podemos admitir para os anéis de borracha uma taxa para a car-
ga e descarga de: :

Admitiremos para os tubos de cimento amianio o custo médio en-

- Cr.$ 100,00

CIMENTO AMIANTO

contrado para a oarga o descarga ‘dos tubos de:concreto.

CUSTO DE CARGA E DESCARGA

e, e i

Cr$ .
" FER FUNDIDO : CONCRETO
Didmetro RO ACO CIMENTO
mm A B ‘ C D AMIANTO
500 8.000,00 8.040,00 9.000,00 2.820,00 | 2.450,00 2.640,00
550 |  8.900,00 - 9.900,00 - I —
800 10.110,00 — 11.110,00 2.280,00 | . 2.760,00 . —_—
CUSTO TOTAL DO TRANSPORTE. CARGA E DESCARGA
FERRO FUNDIDO AGCO CONCRETO ,
Diamet: . CIMENTO
etro A B Junta - Solda c D AMIANTO
Dresser Elétrica
500 78.600,00  82.290,00 67.410,00 64.820,00 84.360,00{ 87.950,00| 39.540,00
550 86.100,00 — 74.340,00| 71.140,00 - R —
600 | 114.360,000  — 81.520,00f 77.770,00| 105.300,00( 109.060,00 —

—
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9 — MOVIMENTO DE TERRA ASSENTAMENTO DOS TUBOS_

E’ geral para qualquer tipo de tubo

E" JUNTAS"

MOVIMENTO DE TERRA
| EXCAVAGAO E REGCOBRIMENTO.

- Voluine a Excavar

Volume a Excavar

E - ms/m m?3 por faixa de 20m
;;3 £ DIAMETRO mm DIAMETRO mm
500 | 550 | 800 500 | 550 600
0} o 0 0 .0 0 0 0
1|15 2.55 '2.68 2.70 |  51.00 52.60 | . 54.00
2 | 17 2,89 .2.98 3.08 57.80 59.60 61.20
3 | 10 1.70 1.75 - 1.80 34.00 35.00 36.00
D = B - S B .
5 0 0 0 0 0 , 0 .0
6 17 2.80 2.98 3.08 . 57.80 ¢ 59.60 61.20
7 | 07 1.19 1.22 0 1.26 | 23.80 24.40 25.20
8 | 14 2.30 2.45 2.52 47.60 49.00 50.40
9 | 12 2.04 2.10 2.16 40.80 42.00 43.20
10 1.1 . 1.87 1.93 .1.08 37.40  38.60 39.60
1 0 0 0 0 0 0 0
13 0.6 1.02 1.06 1.08 20.40 21.00 21.60
14 0.6 1.02 1.05 . 1.08 20.40 :21.00 21.60
15 | 02 0.34 0.35 0.36 8.80 7.00 | 7.20
16 | 03 0.51 0.52 0.5¢ 10.20 10.40 | 10.80
1 | 06 1.02 1.05 1.08 | 20.40 21.00 | . 21.60
138 | 12 204 | . 2110 | 2.18 40.80 42.00 43.20
19 | 18 2.73 2.80 2.88 - 54.40 56.60 57.60
20 | 10 1.70 1.% | . 1.80 3400 35.00 36.00
2t | — — _ - — - —_
22 | — - - - — - -
23 | 10 170 1.75 1.80 34.00 35.00 36.00
24 3.6 6.42 6.80 . 6778 138.40 ;33,20 135.60
35 | L7 289 |  2.98 $.06 | . 57.80 59.60 |  61.20
26 | 12 206 | 210 | 2.6 40.80 42.00 43.20
27 | 05 0.85 . 0.87 0.90 17.00 17.40 | 18.00
28 0.4 0.68 0.70 0.72 13.80 14,0 14.40
20 | 10 1.70 1.7 1.80 34.00 | 35.00 36.00
30 Lo 1.70 1.75 1.80 44.00 ~ 85.00 |. 38.00
31 | 20 3.60 3.70 3.80 | 72.00 | 74.00 76.00
32 | 25 4.50 468 | 47 | 90.00 92.60. 95.00
33 (13 2.55 2.63 2.70 51.00 | 52.60 54.00
34 | 09 1.58 | ' 1.58 1.62 30.80 31.60 32.40
35 | o1 1:19 1ae | 1.2 23,60 1 - 24.40- | - 25.20




Volume a Excavar Volume a Excavar
] o m*/m m? por faixa de 20m
g ne-. DIAMETRO mm DIAMETRO mm
600 500 550 500 550 600
8% | — - — —_ — — —
91 | — — —_ _ - — —_
38 | — — —_ — — - —
3 | 09 1.53 1.58: 1.62 30.60 31.60 32.40
40 | 22 3.06 4.07 4.18 9.20 81.40 £3.60
41 | 18 3.06 3.15 3.24 61.20 63.00 64.80
2 | 12 2.04 2.10 2.16 40.80 42.00 43.20
a8 | o7 1.19 1.22 1.26 23.80 ' 24.40 25.20
4 | 03 0.51" 0.52 0.54 10.20 10.40- 10.80
46 | 04 0.68 0.70 0.72- 13.60 14.00 14.40
46 | oo "1.53 1.58 - 1.62 30.60 31.80 32.40
47 | o5 0.85 0.87 0.90 17.00 17.40 18.00
48 | 08 1.36 1.40 1.4 27.20 28.00 28.80
49 | o4 0.68 0.70 0.72 13.60 14.00 14.40
50 | — —_ —_ —_ — —_ —_
5L | 04 0.68 0.70 0.72 13.60 14.00 14.40
52 | 20 3.60 3.70. 3.80 "2.00 74.00 "6.00
53 | 22 3:96. 4.07 4.18 .| 7920 81.40 83.60
54 2.3 4.14 4.28 4.87 82.80 85.20 87.40
85 | 21 3.78' 3.80 3.99 75.60 77.80 79.80
58 | 15 2.55 2.63 2.70 51.00 52.80 54.00
57 | 22 3.96 1.07 4.18 79.20 |  81.40 83.60
58 | 19 3.23 3.33 3.42 64.60 66.60 68.40
59 | — — - — _ _ —_
60 | 09 1.33 1.58 1.62 30.60 31.60 32.40
81 0.5 0.85 0.87 0.90 17.00 17.40 18.00 -
" 82 | 04 0.68 0.70° 0.72 13.60 14.00 14,40
63 0.3 0.51 0.52 0.54 10.20 . 10.40 83.60
64 | 22 3.96 £.07 4.18 79.20 81.40 83.60
65 2.1 3.78 3.89 3.90 75.80 71.80 79.80
86 | 12 2.04 2.10 2.16 40.80 ' 42.00 - 43.20
87 | 10 1.70 1.75 1.80 $4.00 35.00 36.00
88 | 15 2.55 2.63 2.70 51.00 52.60 54.00
69 0.9 " 1.58 1.58 1.62 30.60 31.60 32.40
0 | 28 4.68 481 4.94 93.60 96.20 ' 98.80
17 2.89 '2.98 3.08 57.80 -59.60 61.20
72 | 82 5.74 5.90 8.08 114.80 118.00 121.20
73 ] 42 7.56 7.7 7.98 151.20 155.40 150.60
' 2 860.40

| 2 934.40 | 3 014.00




* ADUCAO D8 RIO QUARATUBA

As gondigdes do solo da regiio nos permitem, para efeito de orga-
mento, admitir a seguainte composigio em porcentagem, para profundi-

dade da ordem das empregadas:

Terra 40%
Picarra 80%
Volume
Diimetro Volume total Terra Pi¢arra
mm _ md m3 m3
500 2 860,400 1 143.000 1 715,000
Bo0 - 2 934.400 1 172.000 1 760,000
600 3 014.000 . 1.205.000 1810.000
Custo
Custo Unitédrio Custo Parcial '
Dia- (9/1948) Cr$/m? " Cr$ OUSTO
metio TOTAL
mm Exocavagilo Reocobri- Exoavagio Recobri- Crs
Terra | Pigarra | mento Terra Pigarra mento
500 | 100 | 1600 | 300 | 1260000 | 27500.00 | 2280000 | 83000.00
6560 11.00 18.00 8.00 12 900,00 28 200,00 23 500.00 | 84 800,00
‘800 | 11.00 - 16.00 - ‘800~ 1 18 900.00 '] 20000.00 24 100.00 | 68 £60.00

A taxa de recobrimento pesa sémente para o ferro fundido, con-
creto e clpento amianto, pois a tubulagdo de ago & prevista a desco-
berto, pois o aco altera-se mais em contato com o solo, e neste oaeo,
torna-se mais economico empregado descoberto. '

ASSENTAMENTO DA TUBUL@C}AO
FERRO FUNDIDO
M8o de obra: .

“Trabalhador comum:

' Salério (9/1948): Cr.$ 5.00/hora
80% leis sociais: 1.50
Total.....-.» Cr.$§ 6.50/hora

Feitor:
Saldrio (9/1948): Cr.$ 7.00/hora
3_0% Jeis sociais: 2.10 '

Totale -« - . Cr.$ 9.10/hora

ittt



BOLETIM DA WIFARTAD B Adﬂ»‘ﬁmm

Nﬂmoro de horas de foitor =2 1/8 ntimero de horaa de trabalhador

Dia Assent N ° de horas , Custo : | Custo
f— °;fmm' Trabalhad.| Feitor | Trabalhad.] Foitor Total
h * h Crs$ Cr$ Cr$
500 2.15 3250 410 2110000 | 370000 | 24800.00
550 2.80 4230 630 . | 2750000 | 480000 | 3230000
600 3.55 5360 670 | 3480000 | 610000 | 40900.00
ACO

Admitiremos que o custo de assentamanto dos tubos de aco seja
o mesmo dos tubos de ferro fundldo.

CONCRETO
N.° de horas Custo Custo
Dism. . . ' s : '
;:_T A“ﬁ;‘;’m Trabalhod,| Feftor | Trabalhad.| FPeitor - | Total
. . b . h | Ors ‘Q‘r;',‘,Cr$"
500 0.752 1140 143 740000 | -1300.00 | 8700.00
800 o8z | 1280 ° 188 | 820000 | 144000 | 9640.00
TIFO D

No custo unitério (9!1948) abaixo estiio computados a descida do
tabo na vala, o alinhamento dos tubos e as juntas.

Nr° de juntas = %!9 = 500

Difimetro _Custo-unitirio -§ - Custo total
mm Cr./junta Cr.
500 32.00 16 000.00
550 —_ -
800 800 |  18000.00

Admitiremos que o custo de assentamento e das juntas dos tubos.
de cimento amianto seja o mesmo dos tubos de doncreto tipo D, pela

semelhanga do tipo. de junta.




. JUNTAS
., . FERRO A FUNDIDO O
Méo de ohrg-' i’-”m-
Trabalhador comum-:

. Baldrio (9/1948): Or.$ 6.00/h
. 30% leie-soeiais: - - -180-

o Total........ Or.$ 7.80/h
Feitor: ‘
Saldsio (9/1948): Cr.$ 10.00/h
. 30% leis sociais; _ 300
_ Total- . ;-; .~ '{:‘Q}r.s "18,00/h
Niémero de horas de leitor = lf“fmmero de horas de trabalhador
N, de horss + Custo G
Comp. D::;l J‘]’;?.tt“ | Trabalh,| Feitor | Trabalh. Fettor ustgrtotal
. I P T ) cr. ‘
F.B.| soo | -10 | 2800 | e25 | 19500.00 8130.00 | 27630.00
B. 50) 1 | 3800 ;960 | 2960000 | 1240000 | 42000.00
F. B.| 550 11 27e0 T o688 | 2160000 |1 69850.00 | 30 450.00
F.B.| 800 12 3000 | 760 28 400.00 9750.00 | 83 150.00
JUNTAS DRESSER '
' ACO

Do trabalho “The use of couphngs" de Rossner S. Scott, pg. 406,
extraimos o seguinte dado estatfstico para o cdlculo da m#io de obra:

2 homens-minuto por parafuso da junta
Nimero ‘de's'ﬁgi'as de feitor — 1/5 do: ndmero do horas de trabalhador

S e AR ; .1} ' - Homeas-Hora
Diametro | n.° de parafusos | homens-min. | homens-min. Total -
oo - por junta . por junts 4. - total Trabalh.| Feitor
500 RS R 24" ‘5060 | 8% { 1T
550 14 . ' 28 5880 93 20
600 14 ' 28 ) b 880 o8 20

O saldrio (9/1948) serd compufado na mesma base do utilizado na
confeccio das juntas de ferra fundido,

Trabalhador (incluindo leis sociais): 'Gr._$ 7.80/h,

Feitor (incluindo leis sociais): Or:$ 13.00/h
o Cuato da m#o de obra
Dial:‘n:ltro Trabalhador, Feltor Total
Cr, - Cr. Cr.
500 860.00. . | . 22000 880.00
550 _ 7170.00. " 260,00 1030.00 ‘
600 #0.00 1 28000 | x030.00
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BOLETIM DA REPARTICAO DE AQUAS . 8 ESGOTOS

SOLDAGEM . ELETRICA

1 sq]dad,or produz 1 m de solda em 20 minutos.
Saldrio do soldador (9/1948): Cr.$ 8.00/h
80% leis sociais: 240
~ Total Or.$ 10.40/h

Difimetro | Cirounferdn.|n.?tofeldem| n.c de min, n° de h Custo

mm m n min, h Cr.
* ‘ B . i o .
500 1.5959 336 6720 112 1170.00
550 1,7564 389 7380 123 1280.00
800 1.9149 402 8040 134 1 400,00
CONCRETO
TUBOS C
Os tubos C acima de 16" tdm o compri'mento'de 244 m .
1510 __
L] s —
N.° de juntas YTy ry 620
Diémetro Custo unitdrio (9/1948) Cuato total
mm .. CrJiunta. : Cr.
500 10.00 8 200.00
B50 ‘ - . -
800° ) L1100 ° ‘ /682000
TUBOS D

" " 'O custo da junta ji foi conipui';a'do' 1o assentamento.
CIMENTO AMIANTO
O cuato da junta j& foi computadd no assentamento.

"RESUMO .

CUSTO DO MOVIMENTO DE TERRA, ASSEN’I'AMENTO DA
TUBUL.AQAO E JUNTAS

Dis. | FERRO FUNDIDO AGO CONCRETO

metro’ R B - Junta Solda
mm ‘ Dresaer | Elétrica

CIMENTO
a _p | AMIANTO

500- | 116 430.00 | 139.800.00{ 85780.00 | 88070.00 | 77.900.00 | 79000.00 |. 70 000.00
550 |127950.00) — | 74430.00 | 7488000 — — —
600 |140450.00] ~— 84 230,00 | 84 600.00. | 82 880.00 | 84 400.00 -




- ADUGA® DO KRIO GQUARATUBA

10 — LINHA DE TRANSMISSAO, ETC.

Deverd ser instalada uma linha de transmisso, corrente trifdsica,
11000 volts, desde a ponte da Vista Alegre até & estacHio elevatdria. O
comprimento aproximado é dg ordem de 4.300 km,

(Os dados para o cﬂloulo do cuato 880 estlmatlvos.

Matorial ¢ Mo de Obra | Unidade | Quantidade| Custo-unit.} Custo por

por km (9/1948) km
Poste .o pega 17 1 500.00 25 520.00
Isolador de porcelana " b1 22.00 1120.00
Cruzeta jogo 17 540.00 9200.00
Pino de ferro forjado e galva-
nizado. " peca 51 40.90 2 040.00
TFio de cobre nf, eletrolitico, meio '

duro, n, 1 B&B (3 tios) " kg 1130 16.50 18 650.00

M#o de obra total: linha trifdsica
extendida (inclusive tranaporte
e instala¢fio de todos os mate-
rias acima descriminados, con-
duqao e estadia do pessoal £6é- .
. ‘enico e operério km 1 30 000.00 30 000.00

Total | 8661000
Custo Total: 438 X 86510.00 = Cr.§ 372000.00
LINHA TELEFONICA

Deverd ser feita uma linha telefonica desde a Ponte da Vista Ale-
gre até A estagdio elevatéria. O comprimento aproznmado 6 da ordem
de 4300 km.

Os dados para o odleulo do custo sﬁo estlmatlvos.

. ‘Quantidade| Custo unit.} Custo por
Material ¢ Mio de Obra Unidade por km (9/1948) kmp
Poste de madeira rolica (tirado | :
no local) pega 17 30.00 510.00
Isolador . 3 4.00 136.00
Cruzeta de madeira e bragadeira ) ,
para a cruzets . jogo 17 10.00 . 170,00
Pino de madeira peca 34 2.00 ' _63.00‘
Fio de cobre nil n.» 12 B. & 8,
(2 fiog) kg 58.8 1850 970.00
Mioc de obra tofal: linha exten-
dida (inclusive transporte e ins-
"talalagdo de todos ol materiais
acima descritos, condugéio e es-
tadia do p2sasoal técnico e ope-
rarfo . km 1 7 100.00 7 009,00
Total © B 854,00

Custo Total: 4.300 X 8854.00 = Cr.$ 38100.00

et e
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BOLETIM DA REPARTICAC DE AGUAS B E5GOTOS
ESTRADA

Existem cerca de 2,900 km de estrada por abrir e 1,400 km por
reabrir, o que estfio- assim diatribuidos por estimativa: ‘

Ponte da Vista Alegre-Cérrego de Bda Vista (ponte yelha) 1,400 km
Cérrego da Boa Vista-Garganta de Boa Vista = 1,200 ”
Garganta de BOa Vista-Estacio Elevatéria 1,700 7

Total = 4,360 km

Dadas as condigdes do terreno, esta eatrada poderd de uma manei-
ra geral seguir o tragado da adutdra, facilitando com isto a constru-
cdo e conservacio da mesma.

A estrada terd 3 -m de largura, que serd suficiente para todos os
fins da construciio e eonservaclio da adutdra, e como hgacﬁo fut.ura
com a Estacio Elevatoria. Possuird “viradouros” convenientemente es-
pacados, e que serio determinados por ocasifio de um estudo.-mais com-
pleto, e ditados tambem pelas condigdes particulares que poderﬁo ogor-
rer durante a construc¢iio da adutdra.

Com base no custo de estradas feitas na regifio, podemos estimar
o custo atual médio, em Setembro de 1948, como: .

Or$ 100000.00/km

Este custo médio por quilémetro compreende: desmata, éxoavacdo,
boeiros, empedramento, valetas de protegdio e eventuais, possiveis de
ocorrer.

Custo Total: - '
4,3 X 100000.00 = Cr.$ 430000.00

OBRAS DE ARTE

Para transpér o Oé6rrego de B6a Vista. cuja largtra é da ordem
de 8 m, podemos utilizar ou um aterro com boeirc, ou uma pequena
ponte com um vio da ordem de 6 m. Podemos estimar o ocusto em:

Cr.$ 10000.00
Para transpdr o Corrego Coruja, precisamos construir uma ponte,

que serviré A estrada e A adutora, com um vio da ordem de 18 m, e
cujo custo podemos estimar em:

Cr.$ 40000.00

O custo das obras de arte seri lportanto de:
Cr.$ 50000.00

BARRAGEM VERTEDOR

QO tipo de barragem mais conveniente, que.nos. apareca i primeira
vista, 6 o de barragem vertedor.

PR,
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ADECAD DO WO GUARATUBA
Determinac¢io da vazdo maxima:
Bacia: _
| A bacia do Rio Guaratuba _até\ o tanque tem cdrea de:
13300000 m*

conforme j4 dissemos.

Chuva maxima:

As caracteristicas da regiio do Poco Preto n#o diferem muito das
do Rio Guaratuba, e podemos admitir os dados das precipitagdes plu-
viométricas medidas em Pogo Preto como sendo iguais 4s que ocorrem
na bacia do Rio Guaratuba. Note-se além disso que entre o Tanque e
Poco Preto, hd uma distancia de 8 2 4 km sémente.

Apresentamos uma tabela das alturas de chuvas méximas - difrias
em todos 0s médses, desde 6/1925 a 7/1948, Estes dados foram extraidos
. dos boletins do Posto Pluviométrico de Pogo Preto.
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ALTURAS DE CHUVA MAXIMA

mm

EXTRAIDA DOS BOLETINS DO POSTO PLUVIOMETRICO DE POCO PRETO

ANO Jan° Fev? Marco Abril - Malo Junho Jutho Aglsto Set o Out.° Nov.° Dez.°

1925 18.4 15.6 0.5 12.2 31.7 8.5 . 198.1
26 69.5 96.6 68.9 '53.5 31.5 89.1 28.6 138 4 41.3 42.6 78.8 79.6
27 63.0 27.0 |+ 100.8 61.2 18.4 53.9 33.0 45.0 34.9 61.5 58.7 83.0
28 79.4 107.1 41.0 4.0 45.3 19.5 125.7 10.0 49.6 32.9 94.9 49.2
29 71.5 140.0 72.0 57.6 92.0 22.8 40.5 37.1 90.2 38.6 99.2 113.5

1930 25.0 79.7 104.0 158.0 52.6 16.1 50.2 31.9 89.0 59.7 75.0 94.7
3 4.6 62.8 . 88.5 60.7 e:‘czﬂtg:a 33.0 4.0 4.0 14370 130.0 111.0 48.0
32 110.0 171.0 115.0 58.0 120.0 19.0 34.0 51.0 46.0 47.0 30.0 125.0
33 14.0 39.0 96.0 33.0 40.0 124.0 39.0 17.0 89.0 61.0 36.0 77.0
34 109.0 145.0 180.0 132.0 8.6 69.0 88.0 74.0 80.0 41.0 - 61.0 161.0
35 83.0 52.0 . 84.0 42.0 26.0 35.0 68.9 59.0 132.0 4.9 38.4 138.0
36 112.8 46.0 109.8 95.5 76.5 31.8 9.8 33.5 93.8 5¢4.8 56.1 103.8
37 107.0 46.0 24.0 70.6 91.0 33.0 22.5 41.6 29.0 51.3 78.4 85.0
38 80.9 167.5 m?g‘ 52.3 429 200.2 37.1 77.9 70.0 81.1 66.3 108.0
39 125.5 37.0 50.0 128.5 36.7 38.4 57.9 30.0 54.0 51.5 7.3 21.9

1940 111.0 4.3 63.4 18.8 117.4 33.4 13.0 86.3 56.3 82.4 158.5 88.1
Al 98.1 gxgi.hf 97.3 3.2 105.5 n.2 257 32.0 112.4 45.5 53.5 122.5
42 180.7 52.7 108.5 111.6 20.0 37.0 4.6 - 54.2 70.4 . 102.0 42.7 125.5
43 121.5 81.0 54.0 51.5 43.5 32.6 7.1 91.9 111.7 62.2 44.0 70.0
44 55.2 135.8 26.0 43.2 410 30.0 4.3 10.5 26.1 - 33.2 135.6 50.2
45 161.2 172.0 58.4 68.6 80.8 79.8 2.6 6.2 82.3 58.2 82.4 114.5
46 145.9 15.3 154.6 4.3 16.4 52.3 35.9 45 184.8 131.4 111.6 33.1
4 114.3 82.3 80.7 164.0 117.8 416.2 107.7 120.2 57.2 90.4 41.6 54.5
48 57.4 4.8 114.5 223.6 92.7 25.9 70.1 —_ :

Chuva méxima didria — 416.2 mm (21/6/1947)

Nota: — De uma maneira geral néo existem dados referentes & duragéo das chuvas



~ADUCAE. PO . - RIO. QUARATUBA -

Cilculo da vaziio:

PN

Uma das expressbes que nos di a vazio de um ourso dagua é6a
seguinte:

Q =op 3

VK
Q = vazéo
¢ = coeficiente de “run- ofi”
p = precipita¢iio
A = fdrea
[ R
V"X = coeficiente (A expresso em heoctares)

Como se trata de uma regifio de terreno aoidentado. porém coberta
de vegetacdio, adotaremos:

¢ = 0.30
Determinacio de p:
A chuva méxima didria observada foi de 416.2 mm ocorrida em
21/6/1947. Como nos dados réferentes s alturas de chuvas, nfo existem
-de-uma maneira geral dados referentes & duracfio..das mesmas, e co-

mo tambem n#o conhecemos dados referentes ao tempo de escoamento
das éguas adotaremos um coeficiente de seguranga — 2.

3 X04182 . . __ |
=34 % 3600 " p = 0.0000097 m/seg

' A = 13300000 m' ot

V'A--V'mso. V‘A = 331

Q = 0.30 X 0000%03: X 1339000 12

Q = 12 m%/seg

que 6 a vazdo méxima.

Oslculo da altura de barragem: Adotaremos no caso uma barra-
gem para garantir com seguraaca a altura ddgua necessdria na tomadas.

O perfil adotado estd nnd:cado adiante. Oonstltul apenas um estudo
para efeito de orgamento.

Do compdndio “Hidraulica” de ng. pg. 182 extraimos & expres-
8do seguinte, que nos permite calcular H:

., . . Q=0LH"
= vazﬁo’
coeficiente que depende do tipo de vertedor e de H

oxtensio da barragem

Q
]
L
H altura de barragem
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BOLETIM DA REPARYICAD DI AGUAS I-GOTOS

Vertedor tipo D (ver o referido livro):

Q = 12 m’/seg
L=22m

12 =22 C H” .". C H” = 0.546

Temos que para um determinado tipo de vertedor:
e = g (H)
Resolvamos o problema por tentativas:

Admitamos: 1.°)
H=060m. .0 =196
0.645 . _
H= (m‘)z/s . H=0428m
2.") Admitemos agora: _
H=10428m .'. C =108 _
0.545 e o
H= (193)2/3 .‘H_jo.«x__zs;m‘_
- Podemos portanto admmr 40m ‘4 vazio maxuna. com seguranqa
’ ' H=0 50 m

Este dado val lnteresaar no estudo. da. localizacfio da Estaclio Ele-
vatdria. :

A altuga da barragem podaré ser portanto de 3 m.

Como estudo prévio, podemos admitir o seguinte perfil para a bar-
ragem vertedor. : .

= ‘0o

4.50—

» EL CALAZ 11100

Extensfio da barragem = 2200 m
Volume por metro linear = 11.87 m®
Volume total = 22.00 X 11.87 = 262.00 m*
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ADUCAO DO RIO GUARATUSA

Custo unitirio para uma barragem de pedra com argamassa 1:4
(9/1948):
Cr$ 800.00/m’
Custo total:
282.00 X 300.00 = Cr.$ 78600.00

ESTACAO ELEVATORIA

A Estaglio Elevatéria serd um edificio semelhante ao construido
para a Esta¢fo Elevatéria de Casa Grande, de construcéio simples e
econdmica,

Ocupard uma frea de:

6.6 X 134 — 87.00 m'
e terd um pé direito de 4.5 m.

Podemos estimar o custo unitario (8/1948) em:
) * Cr.8 550.00/m’

Custo da Estacfio Elevatéria: s
87.00 X 550.00 = Cr.§ 48000.00

PILARES DE CONCRETO

Alguns trechos da canalizagdo devem passar acima da cota do ter-
reno, ¢ portanto repousarfo sobre pllares de concrasto.

Admitiremos um espagamento de 4 m entre os pilares.

Esquematicamente os pilares apmontam as seguintes dimensbes
de uma maneira geral:

o]~ | e

ago

E/SCALA=1:125 r '

——

189



BOLETIM DA REPARTICAO DR AGUAS § ESGATOS

QUADRO DAS "ALTURAS E VOLUMES DOS PILARES

Altura do Altura do
e | .
Estaca Pilar | 'oM@ Estaca Pilar Volume
ln’ m!
m m :

4 0.80 0.361 2248 1.80 0.606
444 1.00 0.418 22419 1.40 0.540
418 1.00 0.418 22116 1.00 0.418
4+12 0.80 0,981 38412 0.30 0.227
4416 0.80 0.306 36418 0.60 0.805

5 0.50 0.278 37 0.8 0.361
5+4 0.40 0252 | 8644 089 0.361
11416 0.20 0.201 3748 0.90 0.389
12 0.40 2,352 37412 | 080 0.389
1244 0.40 0.252 87416 0.80 0.361
1248 0.40 0.258 38 0.80 0.361
12412 0,30 0.201 3844 0.70 0.533
21+4 0.30 0.227 3848 0.60 0.305
2148 0.80 0.361 38112 0.50 - 0,278
21412 0.10 0.448 50+ 12 0.30 0.227
21+18 0.30 0.514 5016 0.30 0.927
29 0.40 0.448 51 0.10 0.176
22+4 050 .| 0572

Total 11.776

Os primeiros serfio feitos de concreto simples.
Custo unitdrio de pilares de conoreto simples (a 9/1948) =
Or.$ 500.00/m"
Custo total: = 11.776 X 500 = Cr$ -6000.00
. ANCORAGENS '

Serdio colocadas ancoragens de uma maneira geral, em todos o8
pontos onde hé variagho de direcfio, tanto horizontal como vertioal.

Estas ancoragens serfo de concreto simples ou de concreto arma-
do, conforme sua posigio na Tubulaglo. As primeiras sdo localizadas
nos pontos baixos de uma -maneira geral, e ag. segundas -nos pontos
altos, © nos pontos onde houver sensivel varia¢dio de diregdo horizontal.

As ancoragens seriio do seguinte tipo:
' MiNimo
}.——, 1_'50——7-1
[

.

‘Ogo ' _ o ‘
¥ ’ y | |
aYs ] -
° .
B ] 8
| c20 X
T
E/CALAZ 18D
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ADUCAD DO RIO GUARATURA
Quadro das anceragens
Anooragem : : Angoragem
Estaca - . Estaea - e e .
C. Armado| C, simples C. armado | C. simples
5410 1 57 1
B 1 S . 59 1
10410 1 6 1
18418 1 69+10 1
20414 1 88410 1
2345 o 1 72410
3342 1 C
Total 8. 7
Consumo médio:
' Ancoragem de concreto simples: 12 m®
- woooom armado: 5 m’

Custo unitério (9/1948):

Ancoragem de concreto simples:
" e armado

Cr.$ 500.00/m*
: ) Cr.$ 800.00/m*

Custo total:

2 X 50000 = 42 000.00
>< 800.00 = 72000.00

Total cr3114ooooo -

7 X
6 X1

OBRAS DIVERSAB

Estimamos o custo das obras de tomada dﬁgua, do ponto onde co-
meca O canal, e do ponto onde as dguas do canal desaguam no Cér-
rego da Boa Vasta em

- -Or$ 50600.00-
RESUMO
. Custo
Obra Cr$

Linha de traamiasﬁo elétriea.. emvne | 372 000.00
Linha Telefonica.......,............ 38 100.00
Eatradas..,........... s baeterssn - 430 000.00 .
Obras de Arte...................., 50 000.00 '
Barragem vortedor................. 78 600.00
‘Ratacfio- elevatérin ..o i, 48 000,00 -
Pilares de coporeto ............ Ceee 6 000.00
Anooragens ...... Ceeee eerrasaseees 114 000,00
Obras diversas......ceovuveninan,.. 5 000.00

1 141 700.00




BOLETIM DA REPARTICAO DE AGUAS T ESGATOS
11 — CONJUNTO ELEVATORIO

" Serdo atilizados 3 coniunil;ds'bombé.-i’riotor, de 200 lfseé cada qu,
-] vent_:endo ag alturag manométricas jd - calouladas atrés.
- A “PFirmia A” apresentou-nos um orqamento ‘preliminar (30/9/1948)
em que estio computados:

3 bombas centrffugas “A” cujas caracteristicas sfio as seguintes :

Vazio 200 1/seg
Velooidade - 1750 rpm
oo o 1.2 gipo 41 = 46 m

Altura manométrica: 5, tipo 50 = 56 m
10 tipo 85% - médio

Rendimento: 20 tipo 86% - médio

3 motores elétricos “B”, cujas caracteristicas séo:
. 12 tipo 150 HP
Poténcia: 2. tipo 200 HP
Velocidade . ‘ 1750 rpm
Corrente trifasica 440 volts

. (Note-se que devemos utilizar de
proferdncia motores de 990 volts)

60 ciclos
3 compensadores manuais de partida
8 ecompensadorea automdéticos de partlda

O custo total do aparelhamento- descrito 6:

Altura manométrica {Cneto F.A.8. New York

anomgrios A
© 4laie | 18917.00
50 2 58 15 915.00

Computando-se além disso:

“Faxa de remessa 8%
Despezas C.I. F. Santos 10%%

Aordscimo total 15%

‘sem levar em conta portanto as despezas de Altandega

Supondo-se o cAmbio (ineluindo as despezas bancﬁmas) de 1 dolar
= Cr.$ 20.00, temos:

Altura manométrioa 15 % ] Custo Total
mm Uss Uss . or.$
41 a 48 2 090.00 16 007.00 . 820 140,00
50 a b6 2 390.00 18 305.00 366 100.00
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| ADUGAQ DO . RIC GUARATUSA

Transporte, Carga e Descarga: :
- Peso de cada bomba = 145 ¢
' Peso de cada motor =2'1/8 peso da bomba 0.50 t
Peso dos 3 conjuntos = 3 X 1.45 + 8" X 0.5 = 585t
Admitamos que o peso total dos 8 con]untos e dos compeusadores

seja: :
6.000 t -

Custo unitério de transporte:
Extraimoé da pg. 156.

" Cr.$ 385 00/t

Custo total de transporte — 8 X 885.00 = Or.$ 2315 00

Admitamos que ¢ custo do transportp carga e descarga seja:
Cr.$ 3000.00

Montagens e necessarios téstes experimentais:

Suponhamos que o tempo necessirio para a montagem e os naces-
sdrio téstes experimentais seja de 30 dias,

Segundo o referido orcamento preliminar da “Ingersoll-Rand”
saldrio do técnico montador daquela empreza 6 de Or.$300.00 por dia,
e. mais as despezas de estadia e viagem do Rio a 8. Paulo.

Teremos portanto: C

Saldrio 30 X $00.00 9.000.00

Viagem - _ 500.00
Estadia 30 X 20.00 600.00

_ Total Cr.§ 10100.00
O custo 6 o0 mesmo para qualquer tipo de conjunto.

Instalacdo Elétrica:

O custo total da instalagdo eléfrica necessfria para ligar o motor
a corrente eléirica, pode ser estimado como sendo da ordem de 5% do
. custo dos 3 conjuntos. Neste custo total estdio incluidos todo o material,
aparelhamento e m3o de 6bra necessdria, excluindo os transformado-
res necessdrios, que a R.A.E. j4 possui em estoque, ¢ gue portanto
nio serdo computados no célculo.

Altura Manométrica Custo
m Cr.
41 a 46 19 300,00

50 a &8 22 400.00

Custo total do conjunto elevatério

Altura Manométrica i Custo
m . Cr.
41 a 48 . 352 540.00
. B0 abf ) 401 800.00
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POLITIM DA RIPARTICAC OF AGUAS § 1508TOS
CANAL

Na estaéa O da linha de recaique a ag-uh recaleada & atirada em
um oanal, onde vai por gravidade até o Cérrego da Boa Vista.
As caraoterfsticas deste canal slo:

Oomprlmento © 108 m
Cota inicial $10.000 m
Cota final 807.000 m

Declividade = 8 <+ 108 = 0.0278 ou 2.78%
Material construtivo: pedra revestida com argamassa 1:4

Temos que a vazio 6 de 0.400 m*/seg.
Caloulamos 0 canal pela férmula de Bazin:

V = CVERT

8
vV
1+V‘R‘

c
I

V = velocidade

‘R = raio hidréulico

I = declividade

C = coeficiente que depende da férma da se@ﬁo transversal, da
natureza das paredes internas do canal.

No nosso easo podemos tomar
y = 046
O problema deve ser resolvido por meio de tentativas.
1 tentativa:

Admitamos uma velocidade de 2.2 mlseg e uma vazdo 650% maxor
(caso das 8 bombas funcionando):

Q = 600 1/seg = AV .

= 0600
A= =023

Admitamos uma secodo trapezoidal de talude 1 X 1.

Area = I(O.? + 8 X 0.7 92—-7 = 0.98 m*

que & portanto bem suficiente. '

Altura dégua: 0.273 = (0.7 + b) % .. b =07 + 2h, e substi-

tuindo:
0278 = (07 + 0.7+ 2b) L b + 07 b ~ 0273 =0

Z 07 + V0T —4 x 1(— 0873) .

b= 2 X1 "
he= =2 R =0y m
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. ADUCAO DO RI0O GUARATUBA

Secfio molhada
Perimetro molhado
o _ . 0.8

TO0T 4+ 2 X 0.27 X sen 45°
R = 0.187 .
Extraindo o valor de C do “Problemas de Hidrdulica Aphcada”
do Dr. O. Streck, pg. 366 temos:
Para y = 046 e R == 0.187 resulta:
C = 422

Raio hidrdualico = R =

e substituindo temos:
V = 422V 0.187 x 0.02% .". V = 8.04 m/seg
qué 6 superior ao valor admitido. '

2° tentativa:

Féqamos: )
V = 2.7 m/seg

—. 0600 _ :
A= 57 — 0.222 m

h* + 0.7 h — 0222 = 0 .".

— 07X VP —dx1(—o2) __ — 07+ 117
2 X1 2

0.222
0.7 + 2 X 0.235 X sen 45°

Para y = 0.46 e R = (.163 resulta:
C =407
V = 40.7 ¥ 0168 x 0.0278 .. V = 2.78 m/s

h =

oh =028 m

Encontramos portanto: V = 2.78 m/seg que & relativamente igual
ao valor admitido inicialmente. '
A velocidade da fdgua no canal gerf portanto: 2.7 m/seg.

Podemos adotar portanto o seguinte perfil para o canal:

E/SCALA = 1:25

mrrrere—
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BOLETIM DA REPARTICAO DX AGUAS £ IE8ATOS

Espessura das paredes = 0.50 m

Volume por metro linear = 0.50 (0.7 + 2 X 0.7 X sen 45° =
: = 0.50 X 1.68 = 0.845 m*/m1

Cr.$ 300.00/m®

0.845 X 800.00 = Cr.$ 250.00/ml

i

Custo unitdrio (9/1948)
Custo por metro linear

i

Movimento de terra

Tratandose de terreno relativamente plano, admitamos uma exca-
vaclio média de 0.70 m :

Volums por metro linear = 0707 X2 X07+ 2 ™

o~ 3.000 m*/mit;
Custo unitdrio médio (9/1948) = Cr.$ 13.00/m*
Custo por metro linear = 3.000 X 13.00 == Cr$ 39. 00/m1.
Custo total do canal por metro linear = 250.00 + 39.00 &
o Cr$ 290.00/m1
Custo total do canal = 108 X 29000 =.

Cr.$ 81300.00

18



13. RESUMO {

Custo total da instalagio
.7 da instalagio por metro linear.

.

RESUMO DO ORCAMENTO

D = 500 mm
Cré 4
FERRO FUNDIDO AGCO CONCRETO
. CIMENTO
OBRA
N A B Junta Solda c D AMIANTO
- Dresaer Rlétriea ’
1) Prego da tubulaclo, das conexdes e das . .

pecas especlals  ....................... 1.147.930,00 1.001.820,00 838. 930,00 889.930,00 643.930,00 853.930,00 898.930,00

2) Custo do material para juntas ........ 32.840,00 49.380,00 $80.000,00 23.050,00 5.710,00 -_ —
3) Transporte, carga e descarga ........ 73.600,00 82.200,00 £67.410,00 £4.820,00 84.360,00 87.950,00 36.540,00
4) Assentamento_ da tubulagio ........... 115.430,00 129.800,00 65.780,00 88.970,00 77.900,00 79.000,00 79.000,00
§5) Linha de transmissio elétrica ........ 372.000,00 372. 600,00 372.000,00 372.9000,00 372.000,00 373.000,00 373.000,00
8) Linha felefénica ...................... 38.100,00 /38.100,00 38.100,00 $8.100,00 * 38.100,00 38.100,00 38.100,00
7 BEstradas .............i.hiiiiininin.. .. 430. 000,00 436.000,00 430.000,00 430.000,00 430.000,00 430.000,00 430.000,00
8) Ohbras de Arte ........................ 50.000,00 50.000,00 ~ 50.000,00 50.000,00 50.000,00 50,000,00 50,000,00
8} Barragem vertedor .................. 78.600,00 78.600,00 '78.600,00 78.600,00 78.600,00 78.600,00 78.600,00
10} Esta¢io elevatéria, .................... 48.000,00 48.000,00 48,000,00 48.000,00 48.000,00 48.000,00 48.000,00
11} Pilares de concreto .................... 60.000,00 €0.000,00 60.000,00 60.000,00 60.000,00 60.900,00 £0.000,00
12) Ancoragens .......................... 114.000,00 114.000,00 114 000,00 114.000,00 114.000,00 114.000,00 114.000,00
13) Obras diversas ......................... 5.000,00 5.000,00 5.000,00 5.000,00 5.000,00 5.000,00 5.000,00
14) Conjunto elevatéric ................... 401.600,00 40%.600,00 401.600,00 401.600,00 401 .600,00 401.600,00 |  401.600,00
1) Canal .............. ...l 31.300,00 31.300,00 31.300,00 31.300,00 31.300,00 31.300,00 31.300,00
Cr$| 2.949.400,00 | 2.838.390,00 | 2.627.720,00 2.568.470,00 | 2.386.500,00 2.595_.480,00 2.592.070,00
Eventuais 5% .............. [ 147.300,00 142.000,00 131.000,00 123.200,00 119.000,00 129.800,00 129.000,00
3.086.700,00 2.980,390,00 2.'758.720,00 2.696.870,00 2.505.500,00 2.725.080,00 2.721.070,00
Administracao e beneficio 15% .... 464.000,00 447.000,00 413 .000,00 404.000,00 376.000,00 409.000,00 408. 000,00
TOTAL .o, Cr§| 3.560.700,00 | 3.427.390,00 | 3.171.720,00 | 3.100.670,00 | 2.831.500,00 | 3.134.080,00 | 3.129.070,00
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RESUMO DO ORCAMENTO -
D = 550 mm

FERRO FUNDIDO ACO CONCRETO
OBRA CIMENTO
A B Junta - Solda c D AMIANTO
Dresser Elétriea

1) Prego da tubulagBo, das conexdes e das o : .
pecas especiais  ..........oei.n s 1.257.780,00 — 922.,780,00 922.780,00 — — —
2) Custo do material para juntas $2.840,00 — 96.000,00 23.990,00 — — —_
3) Transporte, carga e descarga 86.,100,00- — 74.340,60 71.140,00 — — —
4) Assentamento da tubulagdo ........... 127.850,00 —_ T4.430,00 74.680,00 — — —_
5) Linha de transmissfio elétrica ........ ' 372.000,00 — 372.000,00 372.000,00 — — —_
8) Linha telefénica ...................... 38.100,00 — 30.100,00 38.100,00 — — —
) EStradBB ....liviccrsssceiiicranisinanes 430. 000,00 — 430..000,00 430.000,00 _ — —
8) Obras de Arte ..............ccinnnn 50. 000,00 — 50.000,00 50.9000,00- —_ —_ —
9) Barragem vertedor ................-. 78.600,00 —_ 18.600,00 78.600,00 — — —
10) Esta¢do elevatéria .................... 48.9000,00 — 48 .600,,00 48.000,00 — — —
11) Pllares de concreto ............ 60.000,00 — 60.000,00 60.000,00 —_ —_ —
12) Ancoragens imesacesacessitiassasanen 114.000,00 _ 114.000,00 114.000,00 —_— — —
13) Obras diversas ...........cc.ocoevnennnes 5.000,00 — $.000,00 §.000,00 — — —
14) Conjunto elevatério ................... 352.540,00 —_ 352.540,00 352.540,00 — — _
15) Canal . ... ....iiiiiii i 31.800,00 — 31.300,00 31.300,00 _ _ _
Ccr$| 3.029.610,00 — 2.693.090,00 | 2.618.130,00 —_ —_ —
Eventuais 5% ........cccoieaiiiienns 151.500,00 — 134.5!)0.00'4 180.800,00 — —_— —
3.181.110,00 —_ 2.827.580,00 | 2.748.930,00 — —_ —_
Administracéio e beneficlo .......... 477.000,00 - 424,000,00 412.000,00 — —_ —_
TOTAL ...iiiiiiinininionnracnsarnans Cr$!| 3.658.110,00 —_— 3.251.590,00 3.160.930,00 — —_ —




RESUMO DO ORCAMENTO

P = 600 mm
Cr$
FERRO FUNDIDO AGO CONCRETO | mmrro
C
r OERA —— AMIANTO
A Junta - Solda c D
Dresser Elétrica
-

1) Prego da tubulagdo, das conexdes e das . . . P
pecas especiais ... ........... ... 1,457.670,00 1.010.670,00 | 1.010.670,00 799.670,00 | i.179.870.00 —_
2) Custo do material para juntas ........ $7.410,00 113.200,00 24.970,00 7.620,00 —_— —
3) Transporte, carga e descarga ........ 114.360,00 81.520,00 T.770,00 105.300,00 109. 060,00 —
4) Assentamento da tubulacio ........... 140.450,00 84.230,00 84.600,00 - 82.880,00 84.400,00 —_
5) Linha de transmissfio elétrica ........ 372, 000,00 372, 000,00 372.000,00 372.000,00 372.000,00 —_
6) Linha teleféniea ...................... 38.100,00 38.100,00 $8.100,00 38.100,00 38.100,00 —
T Bstradas ...l 430.000,00 430.000,00 ‘|- 430.000,00 430.000,00 430.000,00 _—
8) Obras de Arte .................c..c.... 50.000,00 50.000,00 50.000,00 50.000,00 50.000,00 —
9) Barragem vertedor .................. 78.600,00 78.400,00 78.600,00 '78.600,00 78.600,00 —_
10) Estagio elevatéria .................... 43.000,00 48_000,00 48.000,00 48.000,00 48.000,00 —
11) Pllares de concreto .................... 60. 000,00 80.000,00 80.000,00 60.000,00- 60.000,00 —_
12) Ancoragens .............cc..iieieineons 114.000,00 114.000,00 114. 000,00 114.000,00 114. 000,00 —_
13) Obras diversas ..............cccvvveuuunn 5.000,00 5.000,00 5.000,00 5.000,00 5.000,00 _
14) Conjunto elevatério ................... 352.540,00 352.540,00 352.540,00 352.540,00 352.540,00 —
15) Canal .........ciii i 81.300,00 31.300,00 31.300,00 31.300,00 $1.300,00 —
i Cr$ 3.275.430,00 2.815.160,00 2.723.550,00 2.520,990,00 2.898.670,00 —_
Eventuals 5% .......... s 163.600,00 140.700,00 138.300,00 126,000,00 145.000,00 —
‘ ’ * 3.439.030,00 2.955.860,00 | 2.859.850,00 | 2.646.990,00 | 3.043.670,00 —
Administragio e beneficlo 15% .... 518.000,00 444 000,00 428.000,00 397.000,00 456.000,00 —
TOTAL ...t iiieiirinanraannnn Cr$| 3.955.080,00 3.399.860,00 3.287.850,00 3.043.990,00 | 3.499.670,00 —_
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CUSTO TOTAL

RESUMO FINAL
cr$
FERRO FUNDIDO ACO CONGRETO
DIAMETRO CIMENTO
mm’ A B Junta Solda c D AMIANTO
Dresser Eléirica
500 3.560.700,00 ' 3.427.390,00 3.171.720,00 3.100.670,00 2.881.500,00 3.134.080,00 3.129.070,00
550 3.658.110,00 _ 3.251.500,00 3.160.930,00 - _ —
600 3.955.030,00 _ 3.399.860,00 3.287.860,00 3.043.990,00 . 3.499.670,00 --
- €USTO POR METRO LINEAR
Cr$/ml
) FERRO FUNDIDO ACO . CONCRETO
DIAMETRO . CIMENTO
mm A Junta Solda c AMIANTO
* B Dresser Elétrica D .
500 ' 2.360,00 2.17000 2.100,00 2.05500 |  1.01000 * 2.075,00 2.073,00
550 2.425,00 - 2.160,00 2.095,00 - — —_
600 - 2.620,00 — | '3.250,00° © 2:180j00 12.015,00 2.320,00 —




© ADUCAC DO RIO GUARATUBA

CONBUMO DE ENERGIA ELETRICA
Estudo do custo do quilowatt-hora

Foi estabelecido um ousto médio, tendo por base o3 consumos de
eletricidade e as quantias pagas em 1941, 1944, 1946, 1947 e 1948.

Nos anteriores & 1947, o ousto da energia elétrica era inferior;
vejamos o aumenio sofrido:

antes de 1947 depois de 1947 -  aumento
kwd Or.$ 22.00/més . Cr.$ 25.564/mds 167%
kwh Or$ 0.03 Or$ 0.035 162%

Houve portaato um aumento médio de 16.5% que iremos conside-
" rar no custo total, para atualizar o8 elementos que possuimos dos anos
anteriores a 1947. ' '
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ESTUDO DO CUSTO DO QUILOWATE-HORA

MESES AXO
1941 1944 1946 1047 1048
kwh cons. cr§ kwh cons. Cr$ kwh cons. cr$ kwh cons. Cr$. kwh cons. Cr$
Janeiro 574 240.00 | 39.64080 | 170 840.00 | 25.583,10 | 463 360.00 | 40.71510 | 222 560.00 ) 26.755,20 246 560.00 |  35.030,50
Fevereiro 371 360 25.336,30 | 110 360 15.14i,70 | 326 080 20.033,10 | 148 640 20.882,10 | 254 240 | 27.850,60
Margo 501 760 34.82850 | 138 080 14.915,10 | 336 480 28.392,80 | 89 600 17.671,80 | 210 400 26.062,90
Abril 457 120 30.862,80 | 160 480 17.500,40 | 375 360 $2.940,00 | 146 080 18.281,20 | 251200 | 30.328,70
Malo 469 600 32.808,80 | 145 600 15.561,60 | 316 320 27.23500 | 192 160 22.880,70 | 186 880 26.196,80
Junho 460 160 32.032,90 | 183 200 17.812,10 | 376 000 32.24930 | 169 120 | ~ 20.556,30 | 211 200 26.731,20
Julho 442 240 20.324,30 | 164 960 16.678,40 | 335 040 28.604,40 | 173 600 22.05130 |~ — —
Agosto 480 080 32.23040 | 238 720 18.931,70 | 242 400 26.156,80 | 270 560 26.903,40 - —
Setembro 478 240 32.071,60 | 279 040 25.006,60 | 205 440 24.20260 | 228 800 25.968,90 — -
OQutubro 343 840 27.719,50 | 225 760 20.26450 | 250 880 2282060 | 130 166 20.950,40 - =
Novembro 49 600 5.46240 | 163 840 | 17.113,20 | 204 320 21.62200 | 200 800 |. 23.18920 | = — -
Dezembro 26 560 3.54140 | 124 320 14.611,30 | 169 280 15.17660 | 136 160 15.012,90 — -
TOTAL . 4.664.800 | 325.859,70 | 2123200 | 219.127,70 | 3600960 330.228,30 | 2158240 | 261.103,40 | 1360480 | 172.200,70
hoats 185% | | 53.70000 | ' | 36.20000 | 54.500,00
SOMA ... | | 397.550,90 | | 265.327,70 | 384.728,30
RESUMO

ANO | Cr$/kwh

1941 0.082 : -

1944 0,120 ‘ -

1945 0.107

1947 . o '

1948 0.128 o

| 0.556

Média = Or$ 0.111/kwh
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Consumo de energia elétrica
Temos que 1 HP = 0.735 ‘kwh. e portanto da pg. 139, temos:

Trabalho
Diimetro kwh
mm Ferro fundido Ago Concreto | Cimento amianto
Bo0 830 304 - 289 280
B50 281 271 262 2568
800 258 263 347 243

Teinpo de funcionamento da;i bombas — 4 méaes
Periodo de funcipnamento == 24 h/dia :
Numero de horas = 4 X 30 X 24 = 2880 h

Quantidade de quilowatt-hora consumidos:

Trabalho
Didmetro kEwh .
mm Ferro fundido | - Ago Concreto  |Cimento amianto
500 921 600 876 000 876 000 806 000
H50 810 000 T80 000 765 000 737 600
800 743 000 729 000 729 000 700 000
Custo de energia elétrica fornecida ao Eatado:
Cr.$ 0.111/kwh
CUSTO DA ENERGIA ELSTRICA' POR ANO
CUSTO
Diimetro Or$ _
mm Ferro Fundido l Acgo Concreto Cimento amianto
500 102 400,00 97 3006.00 90 500.00 89 600.00
560 90 000.00 86 600.00 84 000.00 82 000.00
600 82 600.00 79 200,00 81 100,00 77 800.00

CONSERVACAO DA

Sério necessirios 2 homens paré consérvar de 43 km de estrada.
Computando um sglarlo de Gr$ 1 000.00/mas, isto constars por ano;
2 X 100000 X 12 = -

ESTRADA

Cr.$ 2¢ 000.00

BOMBEIROS _
As bombas funciorardio 4 méses por ano, e portanto, 86 haveri
necessidade de 1 bombeiro para a conservacio das bombas; e na épo-
ca de funcionamento, poderemos contar também com os bombeiros jd
existentes em Casa Grande.
Podemos computar o saldrio do bombeiro como:

Cr.$ 1300.00 por mds, e custard por ano portanto: 12 X 130000 =
Cr$ 15600.00
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CONSERVACAO DA LINHA DE RECALQUE

Os tubos de ferro fundido, concreto e ¢imento amianto estando en-
terrados nfio necessitam praticamente de conservacio.

Os tubos de ago, estando descobertos necessitam aproximadamente
de 5 em 5 anos de uma dem#o externa de tinta de aluminio sintética.
A face externa 6 a gue mais se acha sujeita & corrosé#io, e portanto a
conserva serd feita sdmente nesta face.

Congideraremos como j4 fizemos na pg. 1438 e afirmamos acima, que
na face externa serd feita uma demdo de tinta de aluminio sintética.
Deve-se notar contudo, que este assunto dever& merecer consideracfio
especial num estudo mais completo, pois a experidncia adquirida pela
R. A. E. neste ponto, tem-indicade o pixe eomo Gtima pintura, o de

baixo preco.

Dados para & composicio do custo por m*:

Estes dados j§ foram apresentados na pg. 143.
Suporemos pintura sem aparelhamento.

-4) Materiais:

Tinta:
Custo: Cr.$ 147.00/galdio

Consumo: 002 galdo/m* .*. Custo por m* == Gr.$ 2.94
Raspadeira. escova etc. wooor P o= -0.24
b) Mio de obra: por m* (9/1948)
Raspagem: 0.20 h e com saldrio de
Cr.$ 6.50/h 0.20 X Cr$ 6.60 = 130
Pintura:
1.50 h de piator, e com salaric de
Cr.$ 6.00/h 1.50 X 6.00 9.00 -
0.15 h de servente, o com salario de :
COr.$ 4.00/h 015 X 4.00 0.60
Total do custo por m’ Cr.§ 14.08
Custo Total
Didmetro Circum!., |Custo por mt| Custopor ml{ Cueto total | Custo 4nual
mm m Cr./m* Cr./ml . Cr Cr.
500 1.5859 14.08 22.50 34 000.00 8 800.00
550 1.7554 . 14,08 24.75 $7 400.00 7 500.00
600 1.9149 14,03 27.00 40 750,00 8 200.00
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{AMORTIZAGKO DO

DO RIO7 GUAIA!'U“
5 f .

'CAPITAL

Suporemos um prazo de 30 an@s a 8/0 20 ano para amortlzaeﬁo
~do ocusto deé obra. A quota de juros e amortizacﬁo pagével. anualmen-
to pelo empréstlmo de Cr.$1 00 6 : .

Cr$

0,088883

Do quadro do cueto total de ubra teremos'

QUOTA ANUAL DE JU’ROS E AMORT\“.ZA(}AO

Cr$
pia- | FERRO FUNDIDO ACO . CONCRETO
‘metro | ™ ’ — — | cIMENTO
‘g - | Junta Solda : ‘ AMIANTO
mm | A B | Dresser | Elétrica | © A
500 | 816 000.00 | 305.000.00 | 282 000.00 | 275 000.00 { 256000.00 | 278 000.00 | 278 000.00
550 [326000.00| - —  |289000.00§ 281000.00|  — - | =
600 [352000.00] — [302000.00 | 202 000.00 | 271000.00 | 81100000  —
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RESUMO
CUSTO ANUAL TOTAL

D = 550 mm
cr§
FERRO FUNDIDO | AGO CONCRETO
DESIGNAGAOQ ) @ da - -| CIMENTO
A B Jun Sa c D | AMIANTO
Dresser | Elétrica .
1) Energia elétrica ............ccovviviiviiiinnn 102.400,00f 102.400,00] 97.300,00f 97.300,00] 90.500,00| 90.500,00; = 24.000,00
2) Conservagio da estrada ..................... 24.000,00] 24 .000,00] 89.600,00] 24.000,00f 24.00000| 24.000,00{ - 15.600,00
3) Bombelros ...........cciiiiiiiiiiiiiiiaiaa, 15.600,00{ 15.600,00] - 15.600,00; 15.809,00! 15.600,00f 15.600,00( 89.600,00
4) Conservagiio de linha de recalque ............ — — 6.800,00|  6.808.00 — - -
5) Amortizacio e juros (30 anos a 8% ao ano) .. 316.000,00; 304.000,00 282.000,00] 275.000,00{ 258.000,00| 278.000,00 278 000,00
TOTAL .ciiiiiiiiiiaiieiennnnanens Cr$ 458.000,00] 447.000,00] 425.700,00| 418.700,00i 386.100,00{ 408.100,50 407 800,00 -
D = 550 mm ﬂ : : . : : =
cr$ ' '
1) Energla el6trea .....ouvvrerneninnnanaannnn 90.00000f - -| 86.80000 86.60000] — - | =
2) Conservacdo da estrada ..............c0en... ) 24, 000,00 — 24.000,00 24.000,00 — . - | -
3) Bombeiros .........0ciiniiiiriiriieiiiiaaaa, 15.600,00 — - 15.600,00f 15.600,00 — —_ —
4) Conservacio de linha de recalque ............ — — 7.500,00 7.500,00 — - =
5} AmortizacBo e juros (30 anos a 8% a0 ano) .. 325.000,00 — | 28¢.00000{ 281.00000; — . - S :
TOTAL ..o iiiiiiniianninis .. Cr$ 454.,600,00 — 422 .700,00| 414.'700 00 — —_ ik
- D = 600 mm
1) Energia elStrlea ......oooovenieiiinniiineiinnens 82.600,00 — | ei.10000] s1.10000, 79.20000 7B.z0000l —
2) Conservacio ‘da estrada ..................... - 24.000,00 —_ 24.000,00| 24.000,00{ 24.000,00| 24.080,00" —
3) Bombelros ...............ccieiiiiiiiiiiia, 15.600,00 — 1 |. 15.800,00 15.600,00 ;5.600,00 15.6080,00 —_
4) Conservacido de linha- de recalque ............ —_ L — 8.200,00 8.200,00 —_ - . —_
$) Amortizacio e juros (30 anos a 8% a0 ano) .. 352.000,00 — 302.000,00| 292.000,00( 271.000,00, 311.000,00 —
TOTAL .............. PR Cr§ 474 .200,00 —_ 430.900,00] 420.900,00| 380.800,00, 429.800,00 —_—
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RESUMO
CUSTO ANUAL TOTAL
Cr$
FERRO FUNDIDO ACO CONCRETO
Diametro ‘ ' : CIMENTO
mm Junta " Bolda . AMIANTO
- A B Dresser Elétrica ¢ D
500 458.000,00) 447.000,00| 425.700,00, 418.700,00 336[100,00 _408.100,00| - 407.200,00
550 454 .600,00 — 422.700,00] 414.700,00 — —_ —_
600 4174.200,00 —_ 430.900,00| 420.000,00] 389.800,00 429.800,00 —_
" CUSTO ANUAL TOTAL POR METRO LINEAR
Cr§/ml
_ FERRO FUNDIDO | ‘AQO CONCRETOQ
Didmetro : - . CIMENTO
mm Junta Solda AMIANTO
A B _._Dresser Elétrics c b
500 . 304,00 296,00 282,00 277,00 . 256,00 270,50 269,50
550 301,00 — 280,00 274,50 _ — -
600" 314,00 —_ 285,00 284,00 258,00 284,50 —
-
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CONCLUSAO FINAL

O estudo dos quadros do custo de i_nsta]aqﬁo'dp obra e do custo
anual total nos permite tirar as seguintes conclusdes:

'1.1) Abandono da solugdo do emprego do tubo de ferro tandido
por ser o de custo mais elevado.

2.*) Abandono da solugiio do emprego do tubo de oimento amianto
e do tubo de concreto D) por serem de custo pouco inferior ao do ago,
material que apresenta melhores qualidades no emprego nas linhas de )

recalque, sujeitas a pressSes altas.

3.4) Abandono da solugiio do tubo de concretd C, pois, apezar do

custo inferior, nio apresenta vantagem. O custo nfio é tdo menor
que justifique o emprego de um material, que no mesmo cago dos ci--
tados na 2" conclusdo, nas linhas de recalque, sujeitas a pressdes ele- .

vadas, nio é muito aconselhavel.
42) Utilizacdo do tubo de aco.

Na utilizacdo do tubo de aco; podemos tecer as seguintes conside- =

ragdes:

a) Abandono da solugéio do tubo de didmetro de 500 mm, por ser

de uma maneira geral de custo mais elevado.

b) Abandono de solugio do tubo de didmetro de 530 mm, por ser
de custo pouco inferior ao tubo de didmetro de 600 mm, e com o em-
prego deste podemos contar com maior -capacidade de vazdo, e além
disso & velocidads da 4gua na canalizacgio 6 inferior, o que reduzird
os eleitos do golpe de ariete e do desgaste interno.

o) Emprego, como ji foi dito, do tubo de diAmetiro de 600 mm. A
" esecolha entre.o. tubo com junta Dresser ou soldado eletricamente, "de-

penderd de um estudo mais completo qt'as condi¢des particulares de ca- 3
da uma das solugdes citadas, levando ‘sm consideragdo ndo 8¢ as fgci-‘

lidades para adquirir as juntas Dresser, como tambem o8 elementos
neceasérios 4 soldagem no campo, e tambem a questlio de conservacio
_ da linha, e da reparagfio no ¢aso de possiveis acidentes. |

Em primeira aproximagao aconselhamos 0 emprego dos tubos de . -

.+ ago soldados eletricaments, e de didmetro de 600 mm. Neste caso tor-
-na-se necessdria a existdncia, em Casa Grande, de um pequeno conjunto
mével para soidagem no campo, do material necessdrio e de pessoal
habilitado, o qual no caso de um possivel acidente poderi reparar a
linha em pouco tempo. ‘

o
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