Sub-Adutora ligando dois Reservatdrios

e servindo em marcha diversas linhas

de uma Réde de Abastecimento Publico
de Agua

ENG. MARCELO FRANCISCO DE LIMA

do Departomente de Aguos e Esgotos

_ Na qualidade de engenheiro a servico da antipa “Reparticho de Aguas e
Esgdtos de Sdo Paulo”, atual “Departamento de Aguas e EsgOtos”, tivemos a
oportunidade de estudar o funcionamento de uma sub-adutoraz a ser construi-
da entre os reservatérios de Vila América e da Lapa, abastecida por gravidade,
a partir de Vila América. Essa sub-adutora foi prevista no “Plano Geral de
Abastecimento de Agua da Capital” elaborada pelo antigo diretor da RAE, Eng.
Plinio Penteado Whitaker — vér separata da revista “Engenharia” n.° 50, vol
5, publicada em S. Paulo —, o gual prevé nessa sub-adutora, diversas deriva-
¢bes servindo em marcha a réde de abastecimento publico e prevé ainda a re-
ducdo do ntmero dessas derivagdes.

O problema principal consistia na determinacio das vazdes na extremidade
da Lapa, nos. trés periodos diarios de consumo — consumo médio, inferior ao
médio e superior ao médio e portanto da vazao total didrla a prevér na Lapa;
partindo de um diametro dado, dadas as vazdes nas diversas derivacdes, os lo-
cais das derivacoes, as cotas de nivel digua a considerar nos reservatérios de
Vila América e da Lapa e os locais désses reservatorios,

As vazdes nas derivacdes e os locais das derivacbes a partir de Vila Amé-
rica, para o caso particular de admitir-se cinco derivacdes e o periodo, digamos,
de consumo superior ao médio, sdo dados no gquadro que segue:

Numero do trecho a partir Comprimento Vazﬁ.o_ no perlod'o'de consumo
de Vila América e | do superior ao médio na Deri-
terminando na Lapa Trecho vagao a jusante de cada

trecho
1.0 497 m 708 1/
{ 20 718 i 122
‘ 3.0 898 226
40 638 147
5.0 226 i 389
g 6.0 3920 Qg
T o f
Soma 7007 1592 + Q4
OBSERVACOES:

1} * @, é a vazdo na Lapa, a ser determinada.

2) Os coeficientes que dio as vasdes em cada um dos trés periodos em
funcdo do consumo anual médio, sdo:
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110 — para os periodos de 8 ha9hel4h a2 h
160 — para o periodo de 9 h a 14 h
069 — para o periodo de 0 h a § h

3) O nivel diagua no reservatério de Vila América foi tomado na cota
806,30 m e no da Lapa, na cota 776.0m, portanto uma diferenca de
30.3m. '

-4) Digmetro do tubo = 10m.

DETERMINACAO DA VAZAOQ NA LAPA

Chamando:

Q; Qi @ Qp Q;; Qp as vasbes que percorrem cada um dos trechos, em
ms/s.

1,0 1o 14 1,3 15 1g; as extensOes dos trechos a partir de Vila América,
em metros, '

K;; K;; Kg; B,; K;; K, as vasoes nas derivagdes, em m3/s.

H,; H,; Hy;; H,; H,;; Hy; as perdas de carga em cada um dos trechos i;;
1p; 14; 1,5 1g; 14; em metros.

H =— a perda de carga total = H, - H, + Hy + H, + Hy + H,.

J = a perda de carga em m/m de tubulacio.

Q = simbole geral de vazio em m3/s,

a = coeficeinte de atrito — valor experimental variivel com a rugosida-
de, didmetro ¢ velocidade.

Admitindo-se que:

1) g seja constante para a mesma velocidade e 0 mesmo didmetro, para
o caso das velocidades usuals,

2) J = Q2 seia a expressiio geral relacionando essas quantidades.

E ainda:
Chamando:
K=K +K+K +K, + K, + (KEg=0
Ky =K, — XK
K, =K, — K,
K, =K, - K,
K, = K, — K,
Ky = K, — Ky
Teremos:
Q] —_—Q0+K’1; Q2=Q3+Q’2; K’z; Q3:QB+K’3;G'§C.
Mas:

H, =Ji,; H, =J1,; H, = J1;; etec e substituindo J por seu valor

Teremos:
Hy = 2@ + K')21,; H, = 2(Q + K'p2 1,; ete
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Donde:

A Equagdo (1); H = H, + Hy + Hy — efc = a[(Q + K2 I, +
+ @ + K221, + (Q + K213  (Q -+ K21, +
+ Qs + K512 15 + (@ + K02 1]

Notondo na equacdo precedente:

1) Que: — os valores de K/, ; K’,; ¥’;; elc. sAo determinados pelas vazdes
dadas no guadro anterior para cada uma das derivacdes.

2) Que: — Os valores de 1,; 1,; 1;; etc. sho dados no guadro.

3y Owvalorde H=H, + H, + H, etc. é a diferenca de nivel didgua nos
dois reservatdrios, dada na “QObservacdo” n° 3 e igual a 30.3m.

Conclue-se gque:

A Unica incognita é o valor de @, isto é a descarga da Lapa, dada pela
solugdo da referida equac@o (1).

EXEMPLO

Damos a seguir a solucdo para o caso do periodo de consumo superior
ao médio, com os dados j4 declarados no quadro e na observagao (3).

Vazdes médias de estiagem nas derivagdes nas horas de consumo superior- do
médio — 9 h a 14 b

f‘ = (Qg + K21, = 1,(Q; + 1592)2 = 497 Q3; + 1580 Q, + 1260
I:’ @+ K21, = 1,(Q + 08802 = T18 Q% + 1380 @, + 602
Lo @+ K7l = 1,(Q + 07622 = 898 Q¢ + 1370 Q@ + 522
o (Q + K21, = 1,(Q + 0.536)2 — 688 Q% + 730 Q + 109
B @+ K2l = 1,@ + 03890 = 226 @ + 176 Q + 34
Iiﬁ S @ 002 L= 1= e =3920Q,+ 0 4+ 0
P PP PP — T007 Q¥ + 5245 Qg + 2617

303
—_—— e — - 02
00025 % o7 = 178 = Q% + 074 Qg + 037
Q% + 074 Qg + (0312 = 173 — 037 + (0.31)2 = 173 — 037 4 0.137
Q + 037 = (15?2 = 122

Q; = 0.85m3/s = Descarga na Lapa
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H = QI H — Calculados) H _ " 2.0res
= Q — Calcula ~ Ajustados
HE = 3920 x 0.0025 x (0.85)2 — 71 m 70 m
H5 = 228 x 0.0025 x (0.85)2 = 0.9 0.9
H4 — 688 x 00025 x (1.39)2 = 33 a3
H3 = 898 x 0.0025 x (1.62)2 = 59 5.9
H2 = 1778 x 0.0025 x (L74)2 = 59 59
Hl = 497 x 00025 x (244)2 = 7.4 73
H = 5 m = 30.3
Cotay Piezométricas

1 — Reservatorio de Vila América — = 8063 m

2 — Rua J. M. Lish6a 8063 — 73 — = TI9.0m

3 — Rua Belg Cintra 7990 — 5.9 = 793.1m

4 — Rua G. Monteiro 7931 — 59 = T787.2m

5 — Rua T. Sampaio 7872 — 33 = T839m

6 -— Rua Arco Verde 7388 — 09 = T783.0m

7T — Reservatorio Lapa 783.0 — 7.0 = T760m

Pelo mesmo preocesse sio determinadas as vasdes aos outros dois periodos e
portanto a vazio total didria a prevér na Lapa.

O VALOR DO COEFICIENTE DE ATRITO

Na solugdo do caso concreto gue acabamos de indicar, foi empregado um
coeficiente de atrito “z” na expressio J — ¢ Q2, que corresponde 4 vazdo dada
pela féormula de Levy para tubos em uso:

v=2.5Vr( +3V 1) x 3%

coeficiente ésse representado por ¢ = 0.0025, para tubos de 1,0m de diametro.

Entretanto, sendo ésse coeficiente um valor médio; em estudo subsequente
admitimos que ésse valor de y = 0.0025 pudesse ser acrescido de forma a admi-
tir uma folga de 28% sObre as vasdes exigidas, prevendo assim o valor mais
desfavorivel a esperar. Em consequéncia, a formula de Levy passa a fer um
coeficiente de 16.0 em vez de 20.5 e o valor de g passa de 0.0025 a 1.64 x 0.0025;
pois:

V. =205y (13 3V3) x 3%

o — 1,
Vi = Y Vi raV3)xa®
1.28
v _ _ .5
T{—l.28~ ¥ ; A =16.0
Jd = aQ? e Qv (20.5)°
Mas J = a;Q? ¢ o Qe V¢ 16,4
g = 1644,

Com ésses dois valores de 5 ; investigamos a seguir as condig¢des de funcio-
namento da sub-adutora com suas cinco derivacdes e também considerando a
eliminaciao parcial e total dessas derivacdes, determinando a populacio que po-
deria ser atendida pelo reservatério da Lapa em cada caso.



