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ADUCAO DA AGUA DE ABASTECIMENTO

1 — Generalidades

a) Aducio ¢ a parte do abastecimento destinada
a promover o escoamento da dgua entre os diversos
orgios do sistema.

b) Em conformidade com o sistzma presente.
pode-se ter:

I — adugdo da captagio ao reservatdrio ou i
rede de distribuigao;

2 — adugdo da captagdo A estagiic de trata-
mento;

3 — adugdo da estagio de tratamento ao reser-
vatdrio ou i réde de distribuiciio;

4 — adugdo do reservatorio a réde de distri-
buigao.

©)  As adutoras se caracterizam pelo fato de ndo
apresentarem distribui¢iio de d4gua em marcha. Excep-
cionalmente, podem apresentar sangrias simples. des-
tinadas ao abastecimento des centros intermedidrios.

d) Quando, de uma adutora principal. derivam-

se viarias adutoras sscundirias. estas sio também
chamadas de sub-adutoras.

2 — Classificacio

a) De acbrdo com a energia de movimentaciio
da agua;

I — adugiio por gravidade;
2 — adugio por recalque;
3 — adugfio ¢m parte por gravidade e em parte

por recalque.

b) De acdrdo com o modo de escoamento:

| — adugio em conduto livre;
2 — adugfio em conduto forgado;
3 — adugdo mista, com parte em conduto for-

¢ade ¢ parte em conduto livre.

3 — Vazio de dimensicnamento

. @ Caso de sistemas desprovidos de reservatd-
rio de ghsmbmgao — Neste caso, a adutora deve ser
dimensionada para atender i vazio na hora de
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mator consumo do dia de maior consumo. usando-s2
a férmula;

Q = k;.k,.q.P em litros/dia

k, . k,.q.P
- —_—— L. em litros/szg
86 400
k, e k, = cosficientes de variagiio do consumo:
g = consumo médio “per capita” (litros/hab.dia);
P — populagio a ser abastecida,

b) Caso de sistemas provides d= reservatério ds
distribuicdo servindo de volante &s variacdes horarias
do consumo. Este é o caso que ocorre mais comu-
mente na pratica. A adutora deve, entdo, szr dimen-
sionada para atender 4 vazdio média do dia de maior
consumo. Serd usada uma das férmulas $zgUintss;

1 — No caso de adugio continua. 24 horas
por dia:
Q =%k .q9.P .............. em litros/diz
k, .q.P
= em——— em litros/sec
86 400
2 — no caso de aducio intermitente. B horas

por dia (funcionamento intermitente de bombas ou
estaciio de tratamento, por exzmplo):

k, .qg.P
Q = g em litros/horza
k,.q.P
= —_— em litros/szg
3600 . B

¢)  Obszrvages

I — Se se introduzisse um reservatdrio de dis-
tribuicio que servisse de volante também para as va-
riagdes didrias do consumo, a adutora seria calculadz
para atender 4 vazio média anual. e usar-se-iam as
mesmas formulas mencionadas na alinea b, acima.
szm o coeficiente k,. Embora conduza a um minime
de custo para a adutora, esta solugio geralmente nac
€ adotada na pritica, porque acarreta. em conjunic.
sistemas de construcio muito dispendiosa,
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2 — Entre os casos mencionados nas alineas a e
b, podem ser ideados sistemas intermediérios._ Isto €,
existéncia de reservatério de distribuigio cuja capa-
cidade seja suficiente para atender. parcialmente ape-
nas. as variagdes horarias do consumo. A vazio de
adugéo terd, entdo, um valor intermediirio, a ser
calculado através da andlise comparativa entre as va-
riagdes hordrias do consumo ¢ a regularizagio pos-
sivel no reservatério de distribuigio,

4 — Aducio por gravidade
a) Adutora em conduto livre.

1 — Caracteristicas gerais — Nos condutos livres,
o liquide em escoamento apresenta uma superficie
livre constantemente sob a pressio atmosférica. A
linha piezométrica efetiva do escoamento estd contida,
em todo o percurse, nessa superficie livre.

Na antiguidade, os condutos livres foram muito
usados, devido a inexisténcia de canalizagbes resis-
tentes & pressio hidrdulica interna.

Em terrenos acidentados, exigem um desenvol-
vimento muite grande ou a construgfio de obras de
arte para a transposicio de depressdes.

2 — Tipos de condutos livres.

a) Canais a céu-aberto,

I Canais abertos em terra. com ou sem reves-
timento — Constrosm-s2, geralmente, com secgio
trapezoidal. Sfc muito usados em abastecimento
ddgua para irrigagio. Em abastecimento de cidades,
sio indicados sOmente na adugio da captagiio a uma
instalacdo do tratamento.

I} Calhas de madeira ou de concreto armado
ou metilicas. Adotam-se, geralmente, seccfes retan-
gulares. trapezoidais ou semi-circulares. Tem aplica-
¢ao analoga & dos canais abertos em terra.

b} Condutos livres providos de cobertura (ga-
lerias ¢ tuneis) — Sdo construidos em alvenaria, con-
creto armado, material cerimico, cimento-amianto,
chapas e perfis metdlicos ou madesira. No caso de
seceOes pequenas, preferem-se seccdes circulares (me-
lhores caracteristicas hidrdulicas). Secgdes especiais
(seccdo retangular, seccio em ferradura, secg@o semi-
elitica) sio adotadas no caso de grandes instalacées
(methores caracteristicas construtivas e estruturais).

3 — Dimensionamente das adutoras em con-
duto livre.

a) S&o conhecidos:

I} a vazido, Q, que ela deverd conduzir obtida
através das estimativas de consumo ¢ do critério fun-
cional — perfode de funcionamento e reservagio —
adotado para o sistema);

Il) o desnivel, H, e a distincia minima, L, entre
os pontos de partida = de chegada da adutora e a con-
formagiio do terreno em diversos caminhamentos
possiveis (dados topograficos);

III) as caracteristicas de resisténcia ao escoa-
mento oferecida pelas parsdes de diferentes tipos de
condutos disponiveis;

IV) o custo unitirio de construcfio, usando-se
os diferentes tipos de condutos.

b} E fixado, pela pratica, um intervalo de esco-
lha da velocidade média, V, no qual, o limite inferior
(cérca de 0,30 m/seg) visa impedir a sedimentagio de
matéria em suspensio e o desenvolvimento de vege-
tagdo aquatica na canalizacfio. E o limite superior
(V. Tab. VII. 1) visa a protecio do canal contra des-
gaste excessivo,

¢) Tem-se, assim, elementos hidraulicos e econd-
micos suficientes para. por tentativas, determinarem-
se o tipo e as dimensdes da sec¢io de escoamento, a
declividade e o material a ser usado na adutora mais
econdmica. Nesses calculos. geralmente é empregada,
como equacdo de resisténcia ao escoamento, a Fér-
mula de Chezy:

V=CyRT

onde V = velocidade
m/seg;

média de escoamento, em

R = raio hidrdulico da secgio, em m:
I = declividade do conduto, em m/m:
C == coeficiente.

Para determinagiio do coeficiente C, tem-s¢ obtido
resultados satisfatorios aplicando-se a 2.% Férmula
de Bazin ou a Férmula de Ganguillet e Kutter.

2% Formula de Bazin:

87

3/ R.I

v

Férmula de Ganguillet ¢ Kutter:

0,00155 1
F R

v
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3,00155 n \/
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T VR

Abacos ou tabelas siio indispensiveis 3 solugiio
pratica dessas equagdes.

Nas duas férmulas acima, i e n sio coeficientes
dependentes da natureza das paredes do conduto
(dados experimentais fornecidos pela Hidrdulica).

4 — Precauceds gerais a serem consideradas.

a} Uso de condutos fivres providos de cobertura
e afastados de focos locais de poluicio, sempre que a
agua aduzida for considerada potivel.

b) . Dimensionamento da adutora de modo que
a velocidade de escoamento se mantenha dentro do
intervalo de funcionamento adequado.

b} Adutora por gravidade, em conduto forgado.

I — Caracteristicas gerais — Nos condutos for-
cados, a canalizacdo ndio coincide com a linha piezo-
metrica efetiva. A pressdo interna do liquido ¢ difa-
rente da pressdo atmosférica. Isto &, hi uma pressio
efetiva nio nula, a qual, em cada ponto, é medida
pela ordenada da linha piezémetrica em relagio ao
eixo da tubulagio. Quando a dgua estd estacionaria,
a linha piezométrica é horizontal. Para a dgua em
escoamento. a linha piezométrica apresenta-se em
declive, com inclinagio depe=ndente das perdas ds=
energia por atrito.

2 — Consideragdes sdbre o tracado das adutoras
por gravidade, em conduto forcado — A canalizaciio
acompanha, em linhas gerais. as ondulacdes da super-
ficic do solo. A sua localizaciio, porém, deve ser
feita de modo que resultem pressdes internas nio
muito altas, isto é. deve ela manter o szu eixo proximo
a linha piezométrica.

Por outro lado, é conveniente que a canalizacio se
localize sempre abzixo da linha piezométrica, d= modo
a sg ter pressido efetiva constantemente positiva (para
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gue se facilite a expulsio de ar nos pontos altos, pela
simples colocagio de ventosas, ¢ se diminua a possi-
bilidade de intromissio de agua exterior, de qualidade
suspeital.

Se a adutora tiver secgiio constante, a linha piezo-
métrica serd, praticamente, uma linha reta, de uma
extremidade & outra da adutora (Fig. VIL 1, linha
AB). Por um tragado assim direto. as vézes pode
nio ser praticivel manter a canalizagio abaixo da
linha piezométrica em todos os seus pontos (caso do
trecho XX da Fig. VIL. 1). Em tais casos, introdu-
zindo-se caixas intermedidrias nos pontos altos (caixa
de passagem b, Fig. VIL 1) as secgdes dos diferentes
segmentos delimitados pelas caixas de passagem sdo
dimensionadas independentements, de mode qus, com
trechos de linha piezométrica sob diferentes declivi-
dades. conduzam a “vazdo de dimensionamento da
adutora”. A linha piezométrica passa a ser, assim.
uma linha quebrada (linha AbB, Fig. VL. 1).

Se os pontos altos forem demasiadamente eleva-
dos para permitirem tal artificio. provavelmente serd
conveniente contorna-los. Ou, entdo atravessd-los me-
diante a abertura de um corte profundo ou um tiinel.

Pequenas elevagdes acima da linha piezométrica
podem ser atravessadas por sifonamento (tubulacao
acima da linha piezométrica ne trecho culminantz da
elevacio). Mas, isto exige a colocagio de um dispo-
sitive especial para extracdo de ar, o que constitui
uma situagdo a ser evitada,

Em casos ainda mais desfarovéveis, hia neces-
sidade de se recorrer a um bombeamento para a
transposigdo de= uma elevagao.

Quando a situagho topografica faz com que a
canalizagio se afaste demasiadamente para baixo da
linha piezométrica, Tesultam, em trechos da adutora.
pressdes internas tdo altas que exipem precaugoes
especiais no assentamento da lifha e (ou) a adogio de
tubos especiais. Melhores resultados econdmicos
podem ser obtidos, muitas vézes, quebrangio-.se a lipha
piezométrica por meio de caixas intermediarias {caixas
de quebra-pressdo). E o caso da insergio da caixa a,
da Fig. VIi. 1; reduzem-se bastante as pressdes ao
longo da adutora, pois, a linha piezoméirica passa a
ser a poligonal AabB.

Se a canalizacio for de tal modo projetada que,
durante o s=u funcionamento, se tenha o fechamento
periddico do escoamento na sua extremidade inferior.
deve-se considerar, como pressic hidriulica a ser
supertada internamente pela tubulagio, nido a pressao
dinamica propria do funcionamento normal do siste-
ma. Mas, sim a pressio estdtica na linha e a sobre-
pressiio dinamica consegilente aos golpes de ariete, A
pressiio estitica, em cada ponto da tubulagio, € repre-
s2ntada pela distincia vertical do eixo desta em relagao
a0 plano horizontal que passa pela superficie livre da
4gua na caixa de entrada desse liquide na linha. No
caso da Fig. VIL 1, sob a hipdtese de tubulagao con-
tinua de A e B (inexisténcia das caixas intermedia-
rias a e b) seriam as alturas d’dgua medidas do eixo
da adutora ao plano horizontal AA’. A sobrepressio
devida ao polpe de ariete resulta de aberturas ou
fechamentos bruscos de escoamento, por ocasido de
funcionamento de vdlvulas ou registros. A teoria do
golpe de ariete permite calcular o valor da sobrepres-
s@o assim resultante, a qual depende principalments da
duragioc da manobra de abertura ou fechamento do
escoamento, do comprimento da tubulagdo, da velo-
cidade média dz escoamento da dgua. da aceleragho da
gravidade ¢ do didmetro, espessura ¢ médulo de elas-
ticidade dos tubos.

_ Na pritica, muitas vézes ¢ mais econdmico dar-
se & dgua uma descarga semprz livre (usando-se extra-
vazores para sobras) na extrzmidade de juzanie de
cada trecho de adutora. Porque. entao, as pressd:s a

serem previstas nos tubos passam a ser as pressoes
dindmicas normals, que s30 MENOIES.

Qutras vézes, ao invés dz dzscarga sempre livre,
usam-se vilvulas de seguranga especiais. destinadas a
protegio contra o goipe de Aricte, as quais diio uma
descarga na tubulagio quando a sobrepressao tende a
ultrapassar prefixados limites,

Para a reducdo das pressdes internas elevadas. sao
usadas também além das caixas dz quebra-pressao e
dos dispositivos de descarga. as vilvulas redutoras
de pressdo. Estas, instaladas numa se¢giio da canali-
zagao, apresentam funcionamento autdmatico. redu-
zindo continuamente a pressio da agua que lhes
atravessa, de uma fragdo para 4 qual tenham sido
reguladas.

3 — Materais empregados nas adutoras por gra-
vidade, em conduto forcado — Tubulagdes de ferro
fundido sdo especialmente indicadas para condutos de
secqdo pequena ou moderada e para os casos em que
s&0 necessidrias muitos pecas especiais.

Classes brasileiras de tubos de ferro fundido cen-
trifugado (ref, VII, 2):

LA .. ...... prassdo de ensaio: 20 Kg/cm®
A ........ 1 » 25 LH
B ..... ... ” T30 ”

Para secgdes de grande dimensdo. a escolha é
feita entre o ferro fundido, o ago e o concrzto armado.
O custo do transparte favorece o ago e, em certos
casos, 0 concreto armado, em relagdo ao ferro fundido.

Em #guas molss ¢ agressivas, as tubulagdes re-
vestidas de argamassa de cimento e areia ou de outros
revestimento protetores, ou os tubos de concreto,
podem ser vantajosos.

Para pressdes internas muitoe elevadas, sio indi-
cadas os tubos de ago.

Tubulagdes de madeira podem ser as mais ade-
quadas em certos casos, em que fdr importante um
baixo custo inicial, embora com durabilidade menor.

Tubes cerdmicos vidrados podem ser usados para
pequenos didmetros e pressdes muito baixas.

Tubos de cimenio-amianto tém conszguido larga
aplicacdo hoje em dia. Apresentam as vantagens de
serem imunes 3as agdes corrosivas ordindrias, nio
conduzirem a eletricidade ¢ oferecerem pequeno atrito
ao escoamento. Além de proprocionarem grande faci-
lidade de transporte ¢ de assentamento, no que diz
respeito ao péso dos tubos e as operagdes de confeccio
de juntas. Encontram alguma limitagio quanio as
agbes fisicas externas, capazes de danificar-thes, exi-
gindo, por isso, assentamento sob condigbes de boa
protegio. Ademais. a estanqueidade de suas juntas
dependendo de anéis dz borracha e, datando o seu
emprégo de poucas dezenas ¢z anos, nfio sz pode ainda
estender-lhes a ssguranga tradicional ja auferida pelas
tubulacoes de ferro fundido. Contudo, as vantagens
mencionadas e o baixo préco com que tem sido postas
% venda no mercado, constituem fatores ponderdveis
para a sha utilizagio. Exigéncias para a béa quali-
dade do material. inclusive para a borracha dos anéis,
e normas para o seu emprégo correto, contribuirio
muito para a aplicagfio racional do cimento-amiantoc.

Exemplos;

Tubos de cimento-amianto. para prassdc. “Bra-
silit” (com juntas do tipo “ponta e bolsa”) com: as
szguintes classes:
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Classe 4:
Pressdo de servigo : 4 Kg/cm?
Pressdo de ensaio @ 12 ”
Classe 7:
Pressio de servico @ 7 Kg/cm?
Pressdo de ensdio : 17 "

Tubos de cimento-amianto, para pressio, “Civi-

lit” {com juntas do tipo “Simplex™) com as seguintes
classes: Classe 10, Classe 15, Classe 20 e Classe 30,
com presddes de ensaio, respectivamente, de 10, 15, 20
e 30 Kg/em2. As presseds de ruptura, nos tubos
“Civilit”, sio no minimo iguais ao dobro da pressdo
d= ensdaio que determina a classe.

4 — Dimensionamento das adutoras por gravi-
dade, em conduto forgado — Formalmente, o calculo
¢ idéntico ao das adutoras em conduto livre. Neste
caso, porém, a forma de secciio geralmente adotada é
a circular, ¢ a equagfo de resisténcia ao escoamento
geralmente empregada ¢ a de Hazen-Williams.

E a grandeza 1, declividade do conduto livre, é
substituida pela grandeza J, perda de carga unitaria
no conduto forcado.

Férmula de Hazen-Williams:

V = 0355 . C . D3 | J054
sendo: V = velocidade média, em m/seg;
D = diAmetro, cm m;
J = perda de carga unitiria, em m/m;
C — coeficiente sem dimensdo, dependente

da natureza das paredes da canalizagio
(dados experimentais fornecidos pela
Hidriulica).

Na pratica, sao usados dbacos ou tabzslas para a
aplicacio dessa férmula.

5 — Precaugdes especiais a serem consideradas.

a) Instalagiio de registros de parada, de distAncia
em distdncia, e, especialmente, em depressdes e ele-
vaghs importantes, possibilitande reparos ¢ inspzgoes
rapidas na linha.

by  Instalagdo de ventosas para a expulsio do
ar, em todos os pontos altos da canalizagao em que
haja possibilidade do ar se acumular. Desde que &sses
pontos altos estejam situados abaixo da linha piezo-
métrica. Do contrario, serfio necessarios dispositivos
especiais,

¢y Colocacio de registros para descarga ¢ lim-
peza da linha, nos pontos baixos dos trechos em de-
Pressac.

d) iInstalagdo de valvulas de retengiio nos pontos
em que um acidente na adutora permitiria uma grande
perda de dgua, devido ao refluxo desta. Por exemplo,
na entrada de ressrvatdrios de montante que sejam
alimentados pelo fundo ou no sopé de extensas
elevagdes.

5 — Adugio por recalque

a) Caracteristicas gerais — As linhas d= recal-
que funcionam sempre como condutos forgados.
Apresentam comportamento hidraulico muito szme-
lhante ao das adutoras por gravidade em conduto
forcado. Difersm pelo fato da energia para o escoa-
mento lhes ser dada por um conjunto elevatdrio, e
nfo diretamente pela atuagio da férga de gravidade
sdbre as particulas do liguido. Q conjunto elevatério
¢ acionado por uma fonts de energia externa.
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b) Dimensionamento da adutora ¢ do conjunto
elevatorio.

1 — S&c conhecidos:

a) a vazio

b} a altura geométrica de recalque, h, (V. Fig.
VII. 2);

c) o comprimento da adutora.

2 — Devem ser determinados:

a) o diimetro, D, da canalizagio;
b) a poténcia, N, do conjunto elevatdrio.

3 — O problema ¢é hidraulicamentz indetermi-
nado — para cada material que se escolha para a
tubulagdo, hd uma infinidade de pares de valores
(D, N) que satisfazem-no. De fato. fixado um D
qualquer, é sempre possivel calcular um N que pro-
mova o escoamento da vazdo Q i altura h,. na dis-
tincia considerada.

4 — Levanta-se a indeterminagio introduzindo-
se a condigdo de que o par (D,N) a ser adotado con-
duza ao custo minimo do sistema.

a) Sob a condigdo acima e mais uma série de
hipoteses simplificadoras, deduz-s= matematicamente
a seguinte expressfo. conhecida como Férmula de
Bresse (Ref. VV. 9):

D=kyQ

onde D é expresso em metros, (0 em metros clbicos
por segundo e k é um coeficiente que tem a dimensio
de uma velocidade elevada & poténcia — 1/2.

O valor de k depende do péso especifico da agua,
do regime de trabalho e do rendimznto do coniunto
elevatdrio, da natureza do material da tubulagio e dos
prégos unitdrios vigentes — prégos da unidade de po-
téncia do conjunto elevatério ¢ préco da unidade de
comprimento do tubo de didmetro unitario.

Da férmula de Bresse pode-ss deduzir uma ex-
pressiio para a velocidads econdémica na tubulacio
de recalque:

Para as condigdes atuais, a velocidade econdmica
varia entre (0,5 m/seg ¢ 2,5 m/seg., dependendo do
valor relativo entre o custo da emergia motora para o
recalque e o custo de construgiio e imstalacio do sis-
tema. e o seu valor médio (0,76 m/seg) corrasponde
a k = 1,3 (m/seg)1/2.

A férmula de Bresse pode ser usada sdmante em
pré-dimensionamento, para dar a ordem de grandeza
do diimetro a ser adotado. Com éste valor de par-
tida, pesquisa-se, por tentativa, uma dimensio que
mais se aproxima da solugio de mdxima economia
desejada.

b) A solugio de minimo custo também pode
ser obtida por um processo grafico. Para isso, ado-
tam-s¢ em dbcissas, 0s didmetros da tubulagio e, em
ordenadas, os custos anuais (V. Fig. VII. 3). Tracam-
sz as seguintes duas curvas:

Curva 1 — curva do custo anual (juros e amorti-
zagho) do metro de tubulaciio assente, para os suces-
sivos diametros;

Curva 2 — curva do custo anual de bombeamsznto
(inclusive juros ¢ amortizagiio da instalagio), dispen-
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dido com o equipamento e pessoal correspondentes
aos sucessivos diimetros.

Em seguida, traga-se uma terceira curva cujas
ordenadas sdo a soma das ordenadas das duas pri-
meiras curvas:

Curva 3 - curva do custo total anual, para os
sucessivos didmetros. Ao ponto M — ponto de mi-
nimo da curva 3 — corresponde o didmetro X, no
eixo das abcissas. E éste é o valor procurado.

5 — Calculo da poténcia N do conjunto eleva-
torio. Sendo conhecida a vazio Q e tendo sido deter-
minado o didmetro D, calcula-se a perda de carga
total, hp. no sistema de recalque:

h[) = hs + hln + hr

sendo h, h), e h, respectivamente, as perdas de carga

na canaliza¢do de sucgdo, na bomba e na canalizagfio
de recalque

A altura manométrica de recalque, H, sera.
portanto:

H:hg-{-hp

onde h, representa a altura geométrica de recalque.

REVISTA DO DEPARTAMENTO DE AGUAS E ESGOTOS

Resulta, para a poténcia do conjunto elevatorio,

w.(.H
N= —
75.n
onds: N = poténcia do conjunto elevatério, em
cavalos-vapor;
w = peso especifico da agua, em Kg/m™;
Q — vazio de recalque, em m™/seg;
H = altura manométrica de recalque. em me-
tro déagua;
n = redimento do conjunto elevatério;
n = nm'nh
n,, = rendimento do motor:

= rendimento da bomba.

¢) Precaugdes especiais a serem consideradas.

! — Provisdao de um conjunte elevatério de
reserva.

2 — Instalagio de uma valvula de retengio na
saida da bomba, seguida de um registros do comporta.

3 — Incluem-se, ainda, t6das aquelas precau-

¢Oes especiais ja consideradas nas adutoras por gravi-
dade, em conduo forgado.

TABELA VII.1 — Limites méiximos acenselhados para a velocidade de escoa-
mento nas adutoras (Ref. VII. 4. Tab. 37)

Tipo de canalizacio

Maixima velocidade
média (m/seg)

Tubulagdes:

Aco e ferro fundido
Concreto
Madeira

Tineis:

Secgdes especiais, com cobertura

Revestidas com concreto

Revestidas com alvenaria de tijolos

Canais:

Canais em terra. sam revestimento:
Terra comum
Areia
Pedregulho ou argila compacta

Canats em rocha

{szccdo ovoide, seccio em ferradura etc):

350 — 6,00
3.00 — 4,50
4.50

0,90
0,60
1,80
4,50
4,50
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EXERCICIO

Parte A — O abastecimento de dgua da cidads A
(Vide Exercicio 1V.1) terd como manancial um rio,
no qual se fard a captagiio a cérca de 2 Km da cidade.
Da captagio a dgua se escoard por gravidade, através
de um canal dz alvenaria de tijélos com revestimento,

até a um pogo de tomada das bombas de uma estagio
elevatéria. O canal terd sec¢do retangular, com uma
largura de 0,50 m, ¢ a sua extensfic serd de 80 m.

Quer-se determinar a declividade do mesmo, a
fim de que, no fim do plano previsto para o projeto,
se tenha o escoamento com uma velocidade média de
0,60 m/seg. Sabe-se que, no fim do plano, o periodo
didrio de funcionamento da adutora, em consonincia
com o da estagdo de tratamento, serda de 16 h/dia.

Parte B — Do pogo de tomada, a 4dgua serd re-
calcada por uma adutora de 1.500 m de compri-
mento, a uma estagio de tratamento (Vide Fig TLID.
Esta ficard situada a uma cota 50 m acima do ni-
vel dagua do pogo de tomada. A linha de recalque
serd construida em ferro fundido. O conjunto eleva-
torio sera constituido de dois grupos motor elétrico-
bomba centrifuga {um de reserva) e deveri ser di-
mensionado para funcionar 16 h/dia, no fim do
plano.

Calcular:

1 — o didmetro que devera ter a adutora, para
que o custo seja minimo, segundo a Formula de
Bresse (adotando-se o valor médio do coeficiente k);

2 — a correspondente poténcia que devera ter o
motor elétrico.

Parte C — Junto & estagio de tratamento serd
construido um reservatdrio de distribuigéo enterrado,
com a finalidade de servir de volante as variagoes ho-
rarias do consumo. A Agua, apés o tratamento, entrard
para o reservatdrio e dai serd conduzida por gravidade
4 réde de distribui¢io, por meio de uma adutora em
conduto forgado (Vide Fig. I.I). Esta serd em ferro
fundido ¢ terd um comprimento de 500 m.

Calcular o didmetro que deverd ter a tubulagio,
de modo que o desnivel da linha piezométrica entre as
extremidades da adutora, isto €, entre o reservatdrio e
o inicio da réde de distribuigic nio seja maior que
6,00 m.

Verificar qual serd a velocidade mdxima que terd
a Agua na tubulacio.



