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1.0 - Apresentacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O estagio foi realizado por Jose Luciano Sousa de Andrade, matricula n° 922.1030 -

8, aluno regularmente matriculado no curso de gradua9&o em Engenharia Civil da referida 

instituicao. O supervisor do estagio foi o professor Carlos Fernandes de Medeiros Filho. 

O estagio foi realizado na C A G E P A - Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba 

Regional da Borborema - DivisSo de Manutencao e teve como orientador o engenheiro Sakae 

Mishina - Diretor Tecnico da DMAN. 

A dura9ao do estagio foi de 06 meses, com inicio em 16 de dezembro de 1996 e 

termino em 30 de maio de 1997 , totalizando 470 boras de duracao. 



2.0 - Agradecimentos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ofertado condigoes para que eu, gozando de boa saude e dotado de forga de vontade, pudesse 

andar pelos caminhos por ele tragados, ate a conclusao tao sonhada deste curso. 

Aos meus pais, que nao mediram esforgos, sempre acreditando e investindo no meu 

sonho. 

A professor a Doutora Annemarie Konig, pelo seu valioso empenho, no sentido de 

melhorar cada vez mais a minha formagao profissional, ao longo de toda a minha vida 

universitdria. 

Ao professor Carlos Fernandes Medeiros Filho, pelo exemplo de simplicidade e 

competencia com que ministra suas aulas e, pelo seu empenho em formar bons profissionais. 

Ao engenheiro Sakae Mishina ( Dire tor Tecnico da DMAN - CAGEPA ) , externo toda 

a minha gratidao e admiragao, pela forgo de vontade demonstrada ao transmitir seus 

conhecimentos. Agradego tambem pelo exemplo de humildade, competencia, honestidade e amor 

a profissao. 

Aos colegas da Divisao de Manutengao, que durante a realizagao deste estagio, 

sempre mostraram boa vontade na prestagoes de informagoes a respeito de saneamento bdsico. 

Em particular aos amigos: professor Faustino, Freitas, Fred, Fernando Galdino, Kleber Freire, 

Udrio Saraiva de Moura e Jose Barbosa da Silva. 

Jose Luciano S. Andrade 



3.0 - Hisrorico do Saneamento de Campina Grande zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O primeiro manancial utilizado para o abastecimento de agua de Campina Grande foi o 

acude Joao Suassuna, situado no municipio de Puxinana. 

Em 1937, o entao governador do estado da Paraiba, Argemiro de Figueiredo, aprova a 

constni9ao do sistema de abastecimento de agua da cidade de Campina Grande. O projeto foi 

elaborado pela equipe do engenheiro sanitarista Saturnino de Brito. A capta9ao era feita no acude 

Vaca Brava, no municipio de Areia. A vazao bombeada, cerca de 180 L/s, era conduzida ao longo 

de 28 Km, atrav^s de uma tubulacSo de ferro fundido com 350 mm de diametro ate a estagiSo de 

tratamento de agua situada no bairro Alto Branco em Campina Grande. 

Nesta epoca, a reserva de agua na cidade era assegurada por meio de 3 reservatorios 

semi enterrados: R-l ( 3.080 m
3 ) , situado no Alto Branco, conduzia agua por gravidade para R-2 

(2.290 m
3 ) situado no centro da cidade, local onde atualmente esta funcionando a gerencia da 

Regional da Borborema. Do R-2 a agua era bombeada para o R-3 ( 500 m
3 ), situado no bairro 

Monte Santo. Este ultimo reservatorio atualmente encontra-se desativado. 

Em 1957, o governo do presidente Juscelino Kubitschek autoriza a constru9ao do 

a9ude publico Presidente Epitacio Pessoa no municipio de Boqueirao, reservatorio artificial com 

capacidade de 540.000.000 m
3

, alimentado pelos rios Paraiba do Norte e Taperoa. 

Nesta mesma epoca a captacfk) da agua necessaria para o abastecimento da cidade de 

Campina Grande passou a ser feita do rio Paraiba do Norte. 

A primeira adutora construida neste sistema tinha a sua captacSo no rio Paraiba do 

Norte, nas imediacdes da vila de Vereda Grande, localizada a 16 km a jusante da barragem 

Presidente Epitacio Pessoa no municipio de Boqueirao. 

A adutora de agua bruta deste sistema era constituida por tubos de a90 com diametro 

nominal de 500 mm A vazao bombeada ( 300 L/s ) era conduzida por cerca de 20 Km ate* a 

estacao de tratamento de agua construida na localidade de Gravata, proximo ao municipio de 

Queimadas. Atualmente esta tubula9ao encontra-se desativada 

A adutora de agua tratada constituida por tubos de a90 com 500 mm de diametro com 

extensao de cerca de 20 Km, fez a liga9ao entre a ETA de Gravata e o reservatorio R-5 ( 8.000 m 3 

) , situado no bairro da Prata. Atualmente esta tubula9ao descarrega no R-9 no bairro Santa Rosa. 

A segunda adutora foi inaugurada em 1973, com a captacao da agua, agora com uma 

vazlio de 780 L / s , feita na propria barragem de Boqueirao. A adutora de agua bruta foi construida 



A segunda adutora foi inaugurada em 1973, com a captacao da agua, agora com uma 

vazao de 780 L / s , feita na propria barragem de Boqueirao. A adutora de agua bruta foi construida 

com tubos de aco com diametro nominal de 900 mm. Nesta £poca tamb£m ampliou-se a estacab de 

tratamento de agua de Gravata, de forma a comportar este acrescimo na vazao. A adutora de agua 

tratada deste sistema, foi construida em tubos de aco com diametro de 700 mm e fez a ligacao 

ETA de Gravata e o reservatorio R-5. 

Em 1995 foram iniciadas as obras necessarias para a implantacao da terceira adutora de 

Campina Grande, de forma a suprir a demanda atual de agua do sistema que hoje e da ordem de 

1500 L/s. Para isto foi implantada uma adutora de agua bruta com 800 mm de diametro, ligando 

Boqueirao a Gravata e uma adutora de agua tratada, em tubos de ferro fundido com diametro de 

800 mm, ligando Gravata ao reservatorio R-9, que foi ampliado de 11.000 m
3 para 39.000 m

3 , de 

forma a comportar este acrescimo de vazao. Tambem estao sendo fehos melhoramentos no sistema 

de distribuicao de agua da cidade atraves da implantacao dos novos aneis na rede de distribuicao. 

Ate a presente data, ainda nao foram concluidos os servicos da 3
5 adutora, fakando 

ainda a concluir a Subesta9ao de Gravata e recuperar 4 transformadores de 2.000 kVA. 

Na Figura 1, em anexo, pode-se ter uma visao geral do sistema de adu9ao de agua do 

sistema Boqueirao - campina Grande. 

Atualmente o sistema Boqueirao - Campina Grande e responsavel pelo abastecimento 

de agua das cidades de: Boqueirao, Queimadas, Campina Grande, Galante e Po9inhos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.0 - As zonas de pressao da cidade 

Tendo a cidade de Campina Grande urn relevo bastante acidentado, com cotas variando 

de 414 m a 685 m, foi necessario dividir a cidade em 4 zonas de pressao. Isto foi necessario pelo 

fato de que em algumas regiSes da cidade as pressSes no interior das tubula95es ultrapassariam 

facilmente o valor maximo estabelecido para a pressao de servico dos tubos utilizados. A CAGEPA 

padronizou todas as suas tubulacoes para redes de distribui9ao de agua na classe-15, que suporta 

uma pressao de servico de ate" 75 mca. Caso nao fosse feito este zoneamento, seria necessario a 
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utilizacao de tubos com maiores espessuras, isto implicaria na elevacao dos custos para a 

implanta9§o das redes de abastecimento de agua. 

Com area aproximada de 3.217 ha, a zona " A " compreende a parte mais baixa da 

cidade, com cotas variando de 414 m a 510 m, abrangendo bairros como: Presidente Vtedice, 

Mirante, Malvinas. Cotas entre 475 m a 545 m, caracterizam a zona " B ", area de 863 ha, dela 

fazem parte bairros como o Alto Branco e o Centro da cidade. A zona " C " Com area de 1.243 ha 

e cotas entre 550 m a 670 m, abrange a regiao do Bairro das Nacoes. Na regiao mais alta da cidade, 

cotas de 510 m a 685, encontra-se a zona " D " com area de 665 ha e englobando bairros como o 

Bodogongo e a regiao do Serrotao. 

Na Figura - 2 pode-se ter uma ideia da distribuicao dos reservatorios que fazem o 

abastecimento de agua do sistema de Campina Grande dentro das referidas zonas de pressao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.0 - Tanque Unidirecional ( TAU ) 

Tanque unidirecional ( TAU ) e um equipamento construido ao longo de uma adutora 

que visa proteger as instalasSes de bombeamento no caso de parada brusca do sistema. No caso 

especifico de Campina Grande houve a necessidade da construcao de um tanque unidirecional na 

adutora de agua tratada devido a existencia de uma cadeia de montanhas entre Gravata e Campina 

Grande. 

Ao ser bombeada do R-0 em Gravata, a agua confinada na adutora, so be esta 

montanha ate a legar o seu destino final no R - 5 ou R - 9 em Campina Grande . No caso de 

parada do sistema por problemas na bomba ou falta de energia eletrica, a coluna de agua que sobe 

a montanha, no instante da parada, tenderia a retornar pela tubulacao, causando a quebra das 

instalacSes de bombeamento e pondo em risco as vidas dos operadores que la se encontrassem 
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No instante de uma parada brusca no bombeamento forma-se, no ponto mais alto da 

adutora, um vacuo dentro da tubulacao. E esta bolha de ar que faz a separacao entre as colunas 

d'agua que sobe e a que e desce da montanha. O TAU evita que no instante da parada brusca se 

forme vacuo na tubulacao atraves da injecao de agua na adutora, e desta forma faz com que o 

escoamento prossiga ate que toda agua contida no ramo ascendente passe para o outro lado da 

montanha. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.0 - Visitas tecnicas realizadas durante o periodo do estagio 

6.1 - Estacoes elevatorias do sistema 

No dia 26 / 02 / 97 foi realizada uma visita tecnica as estacSes elevatorias de agua 

tratada do sistema de distribuicao de agua de Campina Grande, tendo como objetivo fazer um 

levantamento das principais caracteristicas do sistema motor - bomba destas estacoes. 

Esta visita tamtem proporcionou uma melhor compreensao do funcionamento do 

sistema de distribuicao de agua de Campina Grande. Os dados resultantes desta visita estao na 

Tabelal. 

6.2 - Acompanhamento da execucao de um bloco de ancoragem 

No dia 20 / 03 / 97 foi feita uma visita a ETA - Gravata, aonde estava sendo executado 

a reconstruct de um bloco de ancoragem, feho em concreto armado com 25 m
3 , na saida da 

estacao de bombeamento da terceira adutora. 

63 - Sistema de bombeamento de Boqueirao 

Relatorio de estagio supervisionado Pg-6 



No dia 03 / 03 / 97 foi feita uma visita a sub-estacao e a estacao de bombeamento da 

CAGEPA em Boqueirao. Na ocasiao, o eng
2

 Sakae Mishina explicou o funcionamento do sistema 

de aducao de agua por bombas centrifugas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.4 - TAU 

No dia 03 / 03 / 97 foi feita uma visita tecnica a um TAU existente no sistema de 

aducao de agua tratada para Campina Grande. No local o eng
9 Sakae Mishina explicou o principio 

de funcionamento do tanque unidirecional e mostrou a funcao dos diversos equipamentos la 

existentes. Tambem foram mostrados e explicados outras pe9as, a exemplo das ventosas que 

tambem fazem parte do sistemas de aducao de agua. 

7 - Reservatorios 

Atualmente, Campina Grande conta com uma capacidade de reserva de agua tratada de 

70.620 m
3 , sendo que 94 % deste total encontra-se em reservatorios apoiados e semi enterrados e 

apenas 6 % em reservatorios elevados ( Tabela - 2 ) , em anexo. Sao 23 reservatorios alimentados 

por gravidade ou atraves das diversas esta95es elevatorias do sistema ( Figura - 2 ). O reservatorio 

R-12, que seria localizado nas proximidades da casa de shows "SPAZZTO" teve o seu projeto 

cancelado por se concluir que o seu funcionamento pouco traria de beneficio para a popula9ao. 

Estuda-se a implanta9ao do R-12 no bairro do Catole, onde o mesmo traria mais beneficios. 

O reservat6rio R - 3, localizado no bairro do Monte Santo, encontra-se desativado por 

possuir pequena capacidade ( 500 m 3 ) para ser do tipo apoiado. 
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8 - Projeto de abastecimento de agua ( Memorial descritivo e justificative) ) 

8.1 - Informes gerais : 

CidadezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA : Campina Grande - Pb 

Comunidades : Loteamento dos Cuites 

Populacao : 11.720 habitantes 

Numero de economias : 2.344 

8.2 - Localizacao 
O loteamento em estudo fica localizada proximo ao bauro Palmeiras, nas imedia95es da 

TV Paraiba. 

8.3 - Populacao 

Para o calculo da popula9ao de projeto foi considerado um indice medio de 5 habitantes 

por n° de economia, ou seja, 11.720 habitantes. 

8.4 - Fonte de suprimento 

A agua necessaria para o abastecimento da comunidade em questao sera captada do 

reservatorio R-4, situado no bairro Palmeiras, atraves da ampliacao da estac3o elevatoria la 

existente e bombeada ate*zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o reservat6rio de dMstribui9ao a ser construido no loteamento dos Cuites. 

8.5 - Consumo 

Considerou-se para o abastecimento de agua da referida comunidade, um consumo 

percapta de 150 L / hab x dia. 

Consumo rnMo diario : 11.720 hab x 0,150 m 3 / hab x dia = 1.758 m 3 
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Consumo maximo diario : C^diozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x K\ = 1.758 x 1,20 = 2.110 m
3 

Cons. max. do dia e da hora de maior consumo: Cm^du* K 2 = 2.110 x 1,5 = 3.164 m
3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.6 - Estacao elevatoria 

A estacao elevatoria existente no R-4 sera ampliada de forma a atender uma vazao de 

45 L / s (162 m
3 / h ) e altura manometrica de 118,48 mca. 

Sera constituida por 02 conjuntos motor - bomba, funcionando em regime alternado de 

forma a evitar eventuais panes no sistema elevatorio. O modelo escolhido para atender este sistema 

tern as seguintes caracteristicas ( Curva da bomba em anexo ) : 

Fabricante : WORTHINGTON 

Modelo: 4 L - 13 

Rotacao: 3500 RPM 

Tipo de rotor da bomba : A 

Potencia do motor : 120 CV 

8.7 - Adutora 

A ser implantada entre o R-4 e o reservatorio de distribuicao no loteamento dos Cuites, 

sera constituida por tubos VINILFER DEFoFo DN 200 mm CL - 15, com uma extensao total de 

3.160 m. 

No seu dimensionamento foi previsto uma vazao adicional de 8 L / s para ser utilizada 

no abastecimento de agua da comunidade de Genipapo, em obra a ser executada posteriormente, 

conforme o cronograma de prioridades da empresa. 
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8.8 - Reservatorio de distribuicao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sera do tipo elevado com capacidade de 250 m
3 , com a finalidade de atender a vazao e 

a pressao necessaria estabelecidas no projeto hidraulico, como tambdm suprir o consumo de agua 

no caso de colapso no sistema proposto. 

8.9 - Rede de distribuicao 

A rede de distribuicao, do tipo ramificada, foi dimensionada pelo metodo do 

seccionamento ficticio. Utilizou-se tubos de PVC com diametro rninimo de 50 mm conforme 

indica96es das normas vigentes. A planta esquematica da rede de distribui9ao e apresentada na 

Figura 3 e as planilhas de calculo, estao apresentadas nas tabelas 3. 

Qm̂ dia = K,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x K 2 x (P x q ) / 86.400 = 37 L / s 

q m = 37 / 10470 = 0,0035 L / mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x s 

8.10 - Destino final das aguas residuarias 

Para o esgoto sanitario das unidades habitacionais recomenda-se a implantacao 

individual de fossas septicas seguidas de unidade complementar de tratamento,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D 0 9 0 S sumidouro ou 

valas de infiltra9ao. 

9.0 - Pitometria 

9.1 - Principio fundamental 
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Trata-se da medicao de vazao em grandes condutos feita com o auxflio dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA tubo Pitot 

( Macromedidor ), aparelho capaz de medir toda a vazao que passa pelo conduto em observacao 

( Q ). Um outro medidor ( Medidor proporcional ) colocado a jusante do tubo pitot faz a 

medicao de uma pequena parcela da vazao ( q ) que aflui no conduto. Anotando-se os diversos 

pares de leitura das vazoes obtidas nos medidores ( Q , q ), pode-se ajustar uma curva a este 

conjunto de dados, atraves de regressao linear, logaritmica ou exponencial. Desta forma atraves da 

leitura do medidor proporcional ( q ) pode-se estimar a vazao total que passa pelo conduto ( Q ). 

9.2 - Micromedidor ( Tubo Pitot) 

O tubo Pitot e um instrumento destinado a medicao de vazao atraves da medida da 

velocidade do fluxo. Trata-se, portanto, de um medidor indireto de vazao. Sendo um instrumento 

leve e portatil, a sua utilizacao e extremamente pratica devido a facilidade com que pode ser 

instalado em qualquer ponto do sistema de distribuicao de agua, propiciando o levantamento de 

dados reais acerca do funcionamento do sistema. 

A CAGEPA - Regional da Borborema utiliza o modelo COLE ( Figura 4 a ) . Este 

modelo possui duas tomadas pftometricas : 

Impacto : Neste ponto incide a pressao estatica mais a energia cinetica ( V / 2g ); 

Referenda : Neste ponto incide uma pressao aproximadamente igual a pressao estatica. 

O tubo Pitot e instalado na adutora atraves do registro de derivacao ( TAP ). A entrada 

de agua no tubo Pitot gera um differencial de pressao ( A h ) no manometro em " U " que e anotado 

pelo t6cnico responsavel pela pitometria. E necessario se ter uma ideia da velocidade do fluxo que 

se deseja fazer a medicao, pois, a escolha do liquido manometrico e* fun9ao desta estimativa, em 
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geral grandes velocidades exigem h'quidos mais densos. A seguir sao listadas as sol^Ses utilizadas 

como h'quidos manometricos pela equipe de pitometria da CAGEPA. 

1 - Tetracloreto de carbono diluido com benzina + corantes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 - Tetracloreto puro + corantes 

3 - Tetrabrometo + corantes 

4 - Mercurio puro 

Sendo o tubo PITOT um instrumento que mede velocidades pontuais e considerando 

que a velocidade varia ao longo do diametro, ha necessidade de se determinar um fator que 

relacione a velocidade media na secao com a velocidade central, medida com o tubo PITOT. Este 

fator e o fator de velocidades obtido atraves da curva de velocidades. 

Para o tra9ado da curva de velocidade, divide-se o diametro da tubulacao em 10 partes 

iguais e marca-se, em escala apropriada, os diferenciais de pressao obtidos. Conforme mostra a 

figura abaixo. 

Fator de velocidade = Velocidade media na se9ao 

Velocidade central 
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De posse destes dados, pode-se detenninar a vazao que passa atraves do conduto. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9.3 - Medidor Proporcional 

Existem varios modelos disponiveis no mercado, sua escolha e fun9ao de diversos 

fatores dentre eles o mais irnportante e o fator economico, um tipo muito utilizado e o 

WOLTMANN. Pode-se construir um medidor proporcional para a medi9ao vazao atraves da 

associa9ao de um hidrometro com tubos de PVC. Cada concessionaria estadual de agua tern o seu 

modelo proprio, confeccionado de acordo com a experiencia de seus profissionais e a realidade da 

regiao pela qual e responsavel. O esquema do medidor proporcional usado atualmente pela equipe 

de pitometria da CAGEPA € mostrado na Figura 4 b. 

9.4 - Afericao do medidor proporcional 

A tabela 4 mostra os dados de uma medicao hipotetica, de forma a fornecer um 

melhor esclarecimento sobre a pitometria. 

Tabela 4 : Dados hipoteticos de um boletim de afericao de um medidor proporcional 

Q ( m
J / h ) q (m

J / h) k = Q / q Q ( estimada) Erro ( % ) 

2181,60 0,2652 8226,24 2267,53 3,94 

1908,00 0,2316 8549,22 1980,24 3,78 

1650,60 0,1980 8336,36 1692,95 2,57 

1456,56 0,1704 8547,89 1456,96 0,03 

1211,76 0,1392 8705,17 1190,19 -1,78 

863,28 0,0966 8936,65 825,95 -4,32 

KMedio 8550,26 

Onde: 

Q : vazao medida pelo macromedidor ( Tubo Pitot ) 
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q : vazao medida pelo medidor proporcional 

Q ( estimada) = K ^ i o * q ; 

ElTO = [ ( Qcstimada - Qroedida ) / Q medida zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

)]xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 100 

O principal problema da modelagem de um conjunto de dados e a escolha do modelo 

matematico que mais se adeque aos mesmos. A escolha do metodo mais adequado e funcao dos 

erros que est as aproximacoes venham a provocar, portanto, para cada caso deve-se fazer um 

estudo em particular para se optar pela escolha entre um ou outro modelo. A CAGEPA utiliza para 

a afericao dos seus medidores proporcionais o metodo dos minimos quadrados ( regressao linear ), 

que fornece uma equacao do tipo y = b + mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x X . Por medida de simplifica95o nos calculos adota-

se b=0, isto implica afirmar que as medi96es fornecidas pelos aparelhos sao proporcionais a um 

fator m ou k. Tal fato nao conduz a grandes erros se as medicoes das vazoes ( Q , q ) forem 

cuidadosas. 

Para os dados da tabela 4 e possivel obter atraves de regressSo linear uma equacao do 

tipo, ou seja, Q = 103,37
 +

 7923^1 x q . A expressao k = Q / q deriva-se desta equacao, onde por 

simpliiicacao considerou-se b = 0, 

Se fosse optado o modelo de regress5o logaritmica a equacao correspondente ao 

conjunto de dados apresentados na tabela 4 seria, Q = 3853,82 + 1313,78 x LN ( q ). O modelo de 

regressSo exponencial fornece uma equacao do tipo Q = 545,98 x e 5 , 4 6 x q . 

O setor de macromedi9aozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 vital dentro de uma companhia de agua, pois atraves destas 

medi9des pode-se controlar, entre outras coisas, o volume de agua que e bombeado da estacao de 

tratamento para os reservat6rios de distribuicao e assim detectar vazamentos e sangrias crirninosas 

na adutora, r^rmitindo tambem a avalia9ao do percentual de desperdicios. 
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9.5 -Relatorio diario de macromedicao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Trata-se de uma planilha onde sao anotadas leituras diarias, feitas normalmente as 

07 : 00 hrs , no medidor proporcional, previamente aferido por um tubo Pitot, colocado em um 

dado ponto de adutora. A partir da equacao fornecida pelo modelo matematico escolhido, 

extrapola-se a leitura do medidor proporcional para a vazao total que passa pelo conduto. Cada 

companhia de agua adota um modelo de planilha para o relatorio de rriacromedicao. Na tabela 5 

esta apresentado um modelo simpliflcado, para fins didaticos, da planilha adotada pela CAGEPA 

em seus relatorios de macormedicao. 

Tabela 5: Modelo simpliflcado da planilha utilizada pela C A G E P A - Regional da 

Borborcma em seus relatorios de macromedicao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dia Leitura Consumo diario Dia Leitura Consumo diario 

Anterior 830,34 v ( m 3 ) V ( m 3 ) Anterior 862,73 v ( m 3 ) V ( m 3 ) 

01 832,51 2,17 17.193,58 16 865,00 2,27 17.985,91 j 

02 834,40 1,89 14.975,06 17 867,47 2,47 19.570,58 

03 836,94 2,54 20.125,21 18 869,66 2,19 17.352,05 

| 04 839,21 2,27 17.985,91 19 871,86 2,20 17.431,28 

05 841,60 2,39 18.936,71 20 873,20 1,34 10.617,24 

06 841,60 0.00 0,00 21 876,37 3,17 25.116,89 

07 845,00 3,40 26.939,25 22 878,40 2,03 16.084,32 

08 847,05 2,05 16.242,79 23 880,95 2,55 20.204,44 

09 849,23 2,18 17.272,82 24 882,97 2,02 16.005,09 

10 851,40 2,17 17.193,58 25 885,90 2,93 23.215,30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 11 853,90 2,50 19.808,28 26 888,13 2,23 17.668,98 

12 855,70 1,80 14.261,96 27 890,46 2,33 18.461,31 

I 1 3 858,34 2,64 20.917,54 28 891,95 1,49 11.805,73 

J 14 860,50 2,16 17.114,35 29 892,89 0,94 7.447,91 

15 862,73 2,23 17.668,98 30 894,56 1,67 13.231,93 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Volume Mensal ( m3 ) : 387.925,26 

Vazao M6dia Mensal (m3): 12.930,84 

Vazao Maxima Diana (m3): 25.116,89 

Vazao Minima Dferia (m3) : 0,00 

Coeficiente do dia de Maior consumo (K1) : 1,94 

Obs: Dados ajustados atraves de regressao linear, conforme curva fornecida pelos dados da afericao 

do medidor proporcional Q = 103,37 + 7923,31 x q . Conforme o costume da equipe responsavel pela 
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pitometria da CAGEPA, foi considerado b = 0. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

10.0 - Ordens de servico para redes coletoras de esgotos sanitarios zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

No dimensionamento hidraulico de uma rede coletora de esgotos estabelece-se o 

diametro e inclinacao para os trechos da rede, para que os mesmos possam transportar o esgoto 

em escoamento livre, permanente e uniforme. 

Para que se possa or9ar o volume de material a ser escavado e necessario estabelecer a 

que profundidade, em cada estaca do caminhamento ficara o coletor. 

Tambem na execu9ao do trecho da rede coletora de esgotos, faz-se necessario alguma 

orientacao para os operarios para que o trecho em questao fique com a mesma mclinacao que foi 

estabelecida no projeto, e esta orienta9ao se da atraves das ordens dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s e r v i 9 o . 

Ordem de s e r v i 9 0  e uma planilha onde sao calculados diversos parametros que 

servirao de orientacao para a implantacao de determinado trecho de uma rede coletora de esgotos. 

Existem dois metodos que sab bastante utilizados para a confeccab desta planilha: metodo das 

cruzetas e o metodo do gabarito. Na CAGEPA - Regional da Borborema o metodo utilizado e" o 

do gabarito. A seguir sera descrito o principio deste metodo. 

A partir de um levantamento topografico da rua ou avenida a ser beneficiada, traca-se 

um perfil longitudinal do terreno. Estabelece-se uma profundidade para cada poco de visita ( PV ), 

que deve ser maior que 1,00 m, e com o auxilio do perfil longitudinal, obtem-se as cotas do coletor 

( CC ) nas diversas estacas. 

A mclina9ao do trecho e" obtida entre os diversos PV'S. Deve-se respeitar as inclina96es 

minirnas fornecidas pela norma em funcao do diametro do coletor. Nao podendo ser obedecido este 

crit^rio deve-se locar o PV em uma maior profundidade. 
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A medida gabarito ( G ) que vai servir de guia para o assentamento das tubula98es,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 

obtida pela soma da profundidade da vala com a altura da r£gua, deve-se tomar a precau9ab de 

estabelecer para a altura de regua valores entre 1,00 e 1,50 m, evitando desta forma que as mesmas 

sejam utilizadas como apoio pelos transeuntes e operarios, o que poderia tirar a regua de sua 

posi95o original. 

A cota da regua ( CH ) 6 obtida em cada estaca do caminhamento pela soma da cota do 

coletor com a altura do gabarito. 

De posse desta planilha, na execu9ao cabe a equipe de topografia nivelar todas as 

reguas, e os operarios com um gabarito assentar as tubula96es, apbs a escava9ao das valas. 

Na Tabela 6 esta apresentado um modelo simplificado da planilha de calculo utilizada 

pela CAGEPA para a utiliza9ao do matodo do gabarito. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 6 : Modelo de planilha vigente ( maiozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/97 ) na CAGEPA - Regional da 

Borborema para preparacao as ordens de servico para a implantacao de redes coletoras de 

esgotos 

Estacas 

Cota do 

terreno 

Cota do 

coletor InclinacSo Diametro Gabarito 

Profun-

didade 

Altura da 

re"gua 

Cota da 

regua 
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Figura 1 :Esquema do sistema de aducao de agua de Boqueirao para Campina Grande 
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Figura 2 :Esquema de distribuicao de agua tratada de Campina Grande 
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Figura 3 : Planta esquematica - Bairro dos Cuites / Campina Gramde - Pb 



Figura 4 a : Esquema da instalacao do tubo Pitot 

Caixa de ah cnana para 

protegao do equipamento 

Tampa para inspcrcao 

Saida para retirada de ar 

Figura 4 b : Esquema de instalacao do medidor proporcional utilizado na CAGEPA 

Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba 

Gerencia Regional da Borborema 

Divisao de Manutencao 

Figura 4 : Pitometria 
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Figura 5 : Assentamento de rede coletora de esgotos - Metodo do Gabarito 



Tabela 1 : Caracterlsticas dos conjuntos motor-bomba das estagoes elevat6rias do sistema de abastecimento de Agua de Campina Grande 

Estacoes Elevatorias Caracterlsticas das bombas Caracterlsticas dos motores 

N° Recalque Q Marca Referenda Q( m3 / h ) RPM Hman DN Marca Referenda P o t . ( C V ) Tensao (V ) C o r r . ( A ) RPM 

EAT-1 Gravata - 1 ° bombeamento 7 Worthlngton 8LN • 21 900 

Gravata - 2° bombeamento 4 Worthlngton 8LNS - 26 900 159 THOSHIBA MIKT 900 2300 202 

E A T - 2 R-5CPrata) p/ R-4 (Palmeiras) 5 Mark Peerless 6 A E 1 6 324 1760 74 W E G 280SM1094 150 380/660 208/120 1785 

E A T - 3 VTeimosos para R-13 (Serrotao) 2 KSB WKL80/2 130 3500 168 E B E R L E S2805M2 125 220/380/440 292/169/146 3550 

V.Teimosos para R-10( Bodocongb) 3 Worth ington 5 LRG 16 A 300 1775 55 W E G 2505/M1181 100 380/660 140/80 1780 

VTeimososzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pi R-11( BodocongO ) 2 KSB 50-26 40 3500 125 260-220 W E G 200L685 50 380/660 72/42 3560 

E A T - 4 BR-230 pi R-14( S . J . da Mata) 2 FALL 100X80X28E 75 3500 125 260 BOfalo B.6422.3 100 3807280 153/88 3540 

E A T - 5 R-1( A.Branco) pi R-7( BNagOes) 1 KSB 65-20 60 3500 70 205-170 ARNO 0674 25 220/380 56,4/32,6 3510 

E A T - 6 R-6( Apoiado) pi R-6 (Elevado) 

E A T - 7 MaMnas pi R-16 (Malvinas) 

E A T - 8 MaJvinas pi R-18 (Multirao) 

E A T - 9 Arruda pi R-22 e R-23 (pocinhos) 

EAT-10 R-4 pi B. Continental 1 KSB 32-16 7,2 3500 30 159-130 WEG 132M884 15 220/380 38/22 3500 

Nota : Informagdes obtidas na visita tecnlca realizada no dia 26 / 02 / 97 



Tabela 2 : Demostrativo dos dados dos reservatorios do sistema de agua de Campina Grande 

N° Reserv. V ( m 3 ) 
Cotas do N.A (m ) 

Local izacao Zonas Tipo N° Reserv. V ( m 3 ) Max Min Local izacao Zonas Tipo 
01 R-1 3.080 563 560 Alto Branco B Semi enterrado 
02 R-2 2.290 554,8 552 Centro B Semi enterrado 
03 R-3 500 575,17 572 Monte Santo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc Semi enterrado 
04 R-4 10.000 607,34 602,34 Palmeiras B,C Apoiado 
05 R-5 8.000 567 563 Prata B,C Semi enterrado 
06 R-6 400 530,5 524,7 D.I.Campina Grande A Elevado 
07 R-6 2.000 501,45 597,45 D.I.Campina Grande A Semi enterrado 
08 R-7 200 616,36 612,56 B. das Nacoes c Elevado 
09 R-8 200 514,65 509,6 Presidente Medice A Elevado 
10 R-9 39.000 554 548,5 Santa Rosa A, D Apoiado 
11 R-10 2.000 571 566 Bodocongo D1 Apoiado 
12 
13 R-11 250 616,5 613 BodocongO D2 Elevado 
14 R-13 250 665 662 Serrotao D3.1 Elevado 
15 R-14 300 704,5 669 Sao Jose da Mata D Elevado 
16 R-15 350 517,5 513 Mirante A6 Apoiado 
17 R-16 500 524 519 Malvinas A5 Elevado 
18 R-17 600 504 D.I.Queimadas A Elevado 
19 R-18 200 Multirao D Elevado 
20 R-19 250 Velame Elevado 
21 R-20 150 Galante Elevado 
22 R-21 150 Alca Sudoeste Elevado 
23 R-22 200 Pocinhos Elevado 
24 R-23 250 Pocinhos Elevado 
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TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3b : Planilhas de calculo da rede de abastecimento de agua a eer Implantada no bairro doe Cuites em Campina Grande 

Trecho L ( m ) 
Vazao ( U s ) 

D ( m m ) J ( m / k m ) h - J x L ( m ) 

Cota Plezometrica ( m ) Cota do terreno ( m ) Pressaoa 

|usante(m) Trecho L ( m ) Jusante Marcha Montante Flctlda D ( m m ) J ( m / k m ) h - J x L ( m ) Montante Jusante Montante Jusante 

Pressaoa 

|usante(m) 
32-30 96 0 0,34 0,34 0.17 50 0,319 0,031 675,83 675,60 666,60 654,60 21,20 
30-33 64 9,39 0,23 9,62 9,50 150 2,366 0.151 675.98 675.83 666,50 666.60 9,23 
34-33 30 0 0.11 0,11 0,05 50 0,049 0,001 675.98 675.98 666,50 685,00 10,98 
35-33 175 0 0,62 0,62 0.31 50 0,953 0.167 675.98 675.81 686,50 662.00 13,81 
33-38 10 10.39 0,04 10,43 10,41 150 2,776 0,028 676,01 675,96 666,50 668,50 9,48 
37-38 210 0 0.74 0.74 0.37 50 1,319 0.277 676,39 673,11 615.00 641,00 32,11 
39-38 28 0 0,10 0.10 0,05 50 0,036 0,001 673,39 673.39 615,00 615,00 58,39 
38-40 73 0,84 0,26 1.10 0,97 75 1,040 0.076 673,47 673,39 614,20 615,00 58,39 
41-40 230 0 0,81 0,81 0.41 50 1,594 0,367 673,47 673,10 614,20 641,00 32,10 
4<M2 75 1.01 0,26 2,17 2,04 75 4,189 0,314 673,78 673,47 616,00 614,20 59.27 
43-42 230 0 0.81 0,81 0.41 50 1,594 0,367 673,78 673,41 616,00 640,00 33,41 
42-44 65 2,98 0,23 3,21 3,09 100 2,161 0,140 673,92 673,78 621,00 616.00 57.78 
45-44 145 0 0,51 0,51 0,26 50 0,691 0,100 673,92 673,82 621,00 637.00 36,82 
44-46 62 3.72 0.22 3,94 3,83 100 3,225 0,200 674,12 673,92 626,10 621,00 52,92 

47-48 130 0 0,46 0,46 0.23 50 0,552 0,072 674.12 674,05 626,10 631,20 42,85 

46-48 65 4.40 0,23 4,63 4,51 100 4,421 0,287 674,41 674.12 628,20 626,10 46,02 
49-48 155 0 0.55 0,55 0.27 50 0,791 0,123 674,41 674.28 628,20 631.20 43,08 
46-50 64 5.18 0,23 5,41 5.29 100 6,171 0.395 674,60 674.41 628,10 628.20 46.21 

51-50 130 0 0,46 0,46 0.23 50 0.552 0,072 674,80 674.73 628,10 630.70 44,03 

50-52 64 5,87 0,23 6.10 5,98 150 0.974 0,062 674,86 674.80 639.60 628.10 46,70 

53-52 100 0 0,35 0.35 0.18 50 0,354 0,035 674,86 674.63 639,60 628.70 46,13 

52-54 305 6.45 1.08 7,53 6,99 150 1,303 0,397 675,26 674.86 650,50 630,60 35.26 
55-56 125 0 0,44 0,44 0.22 50 0,509 0,064 672.87 672.81 638,10 615,00 57,81 

57-56 35 0 0.12 0,12 0,06 50 0,049 0,002 672,81 672,87 638,10 635,00 37,87 

56-58 73 0,56 0,26 0,82 0.69 50 4,207 0,307 673,18 672.87 640.70 638,10 34,77 

59-58 125 0 0,44 0,44 0,22 50 0,509 0,064 673,33 673,11 640,70 614,20 56,91 

58-60 75 1.26 0,26 1.52 1,39 75 2,033 0,152 673,33 673,18 631,60 640,70 32.48 

61-60 125 0 0,44 0.44 0,22 50 0,509 0,064 673.61 673.27 631,60 616,00 57,27 

60-62 64 1.98 0,23 2,19 2,07 75 4,346 0.278 673,61 673,33 626,80 631,60 41.73 

63-62 125, 0 0,44 0.44 0,22 50 0,509 0,064 674,08 673,54 626,80 621,00 52,54 
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TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3d : Planllhas de calculo da rede de abastecimento de agua a ser implantada no bairro dos Cuites em Campina Grande 

Vazao. L /s ) Cota Plezometrica ( m ) Cota do terreno ( m ) Pressao a 

Trecho L ( m ) Jusante Marcha Montante Fictlcia D ( m m ) J ( m / k m ) h - J x L ( m ) Montante Jusante Montante Jusante jusante ( m ) 

93-92 125 0 0.44 0.44 0,22 50 0,509 0,084 674.20 674.23 651,50 642,20 32.03 
94-92 64 3.30 0.23 3,53 3,41 100 2,602 0.167 674,52 674,29 657,20 651,50 22.79 

95-94 125 0 0,44 0.44 0.22 50 0,509 0,064 674,52 674,46 657,20 650,40 24.06 
94-98 64 3,97 0.23 4.20 4,08 100 3,654 0.234 674,76 674,52 656.10 657,20 17,32 

97-98 125 0 0.44 0,44 0.22 50 0,509 0,084 674,76 674.69 656.10 650,70 23,99 

96-98 64 4,64 0,23 4.87 4,75 100 4,881 0,312 675,07 674,76 651,80 656,10 18,66 

99-98 125 0 0.44 0.44 0,22 50 0,509 0,064 675,07 675.00 651.80 643,70 31,30 

98-100 64 5,31 0.23 5,54 5,42 100 6,281 0,402 675,47 675,07 654.60 651,80 23,27 

101-100 125 0 0,44 0,44 0,22 50 0,509 0,064 675,47 675,40 654,60 648,70 26,70 

100-82A 64 5,98 0.23 6,21 6,09 150 1,008 0,065 675,53 675,47 660,50 654,60 20,87 

102-103 12 0 0,04 0,04 0,02 50 0,007 0.000 674,56 674,56 655,00 665.00 9,56 

104-103 60 0 0.21 0,21 0,11 50 0,146 0.009 674,56 674,55 655.00 660,00 14,55 

105-103 125 0 0,44 0,44 0,22 50 0,509 0,064 674.56 674,50 655,00 645,00 29,50 

103-108 64 0,69 0.23 0,92 0,80 50 5,690 0,364 674,92 674,56 659,10 655,00 19,56 

107-108 100 0 0,35 0,35 0,18 50 0,354 0.035 674,92 674,89 659,10 666.00 8,89 

108-108 125 0 0.44 0,44 0,22 50 0.509 0,084 674,92 674,86 659.10 646,70 28,16 

108-109 64 1.71 0.23 1.94 1.82 75 3,410 0.218 675,14 674,92 662,00 659,10 15.82 

110-109 125 0 0,44 0,44 0.22 50 0,509 0,084 675,14 675,07 662.00 646.70 28,37 

109-62A 64 2,38 0.23 2,61 2,49 75 6,166 0,395 675,53 675,14 660,50 662,00 13,14 

82A-36 125 26,14 0.44 26,58 26,36 200 3,823 0,478 676,01 675,37 666,50 660.50 14.87 

36-R 10 37,01 0.04 37.05 37,03 250 2,359 0.024 676,01 676.03 666,50 660,50 15,53 
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