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RESUMO

Trata-se do estudo hidrolégico de viabilidade de um ponto alternativo de
abastecimento de agua, tendo como fonte uma nascente, localizada na cidade do
Guaruja — SP no alto do morro do Guaibé no Bairro do Santo Anténio, atendendo a
todas a leis pertinentes a preservacao do local, ja que a area ao redor de uma
nascente € uma area de preservacdo permanente. Através de um experimento
realizado no local, sera calculada vazdo para verificagdo se a 4gua encontrada
atende a demanda dos caminhfes para realizagcdo dos servigos diarios. Para
verificar a contribuicdo das chuvas, estimativa de vazao e volume de agua, sera feito
um experimento através da sessdo de passagem da agua e a velocidade com que
essa agua esta fluindo, foram obtidos os resultados necessarios para a verificacao,
foi feita uma andlise laboratorial para verificar a qualidade da &gua, sendo impropria
para consumo e assim pode ser utilizada para o servico de hidrojateamento de
galerias pluviais, bocas de lobo etc. Os resultados dos calculos obtidos mostram que
a quantidade de 4gua atende a necessidade dos caminhdes para executar o servi¢o
e 0 ensaio laboratorial mostra os requisitos para funcionamento correto do
caminhdo. Atendendo aos parametros e as necessidades, a 4gua podera substituir o
consumo de agua potavel no servico de hidrojateamento executado pela Secretaria
de Operacdes Urbanas (SEURB) da Prefeitura Municipal do Guaruja (PMG).

Palavras-chave: Hidrojato; Abastecimento; Hidrologia; Bacia.



ABSTRACT

It is the hydrological feasibility study of an alternative point of water supply,
having as source a spring, located in the city of Guaruja - SP at the top of the hill of
the Guaibé in the District of Santo Antbnio, attending all the pertinent laws the
preservation of the place, since the area around a spring is a permanent preservation
area. Through an experiment carried out in the place, a flow will be calculated to
verify if the water found meets the demand of the trucks to perform the daily services.
In order to verify the contribution of rains, water flow and volume estimation, an
experiment will be done through the water passage and the speed with which this
water is flowing, the necessary results were obtained for the verification, a laboratory
analysis to verify the quality of the water, being unfit for consumption and thus can be
used for the hydroblasting service of rain gutters, mouths of wolf etc. The results of
the calculations show that the amount of water meets the need for the trucks to
perform the service and the laboratory test shows the requirements for correct
operation of the truck. Taking into account parameters and needs, water can replace
drinking water consumption in the hydroblasting service performed by the Municipal
Operations Office (SEURB) of the Municipal Government of Guaruja (PMG).

Keywords: Hydrojet; Supply; Hydrology; Bowil.
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1. INTRODUCAO

A Secretaria de Operacdes Urbanas (SEURB) da Prefeitura Municipal do
Guaruja é responsavel pela limpeza e o desentupimento das galerias de aguas
pluviais, tubulacdes, bocas de lobo etc. Os quais tendem a ter um grande acumulo
de lixo que é jogado nas ruas e acabam se depositando nas galerias, como também
assoreando a mesma. A SEURB utiliza agua potavel para o desentupimento da rede
e de acordo com Victorino (2007, p. 18) “Nos dias de hoje, os grandes problemas
ligados a agua ndo acontecem por causa da natureza, mas sim da ma utilizacéo
com desperdicio e imprevidéncia”, seguindo essa linha de pensamento tem-se como
justificativa a obtencdo de um novo meio de abastecimento de agua, evitando assim
0 gasto de agua potavel desnecesséario e reduzindo o gasto mensal da SEURB.

Através de estudo hidroldgico, calculos de vazdo e ensaios de campo e
laboratoriais seré verificado a viabilidade para utilizacdo da nascente, atendendo as
necessidades do projeto, bem como, estar de acordo com as leis pertinentes a

guestdes de preservacdo do meio ambiente.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

O objetivo geral do trabalho é realizar o estudo de viabilidade para o ponto de
abastecimento de 4gua alternativo.

2.2. Objetivos especificos

Ser4 feita a validacdo do estudo de caso para a viabilidade de um ponto
alternativo de abastecimento de &gua para caminhdes de hidrojateamento,

apresentado através de estudo e ensaios como:

o Estudo Hidrologico;
. Calculo de Vazao;

° Analise Laboratorial;
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Ciclo hidrolégico

O ciclo hidrolégico tem inicio com a evaporacdo da agua dos oceanos, O
vapor resultante é transportado pelo movimento da massa de ar, em seguida sob
determinadas condic¢des, o vapor é condensado onde se formam as nuvens, que por
sua vez resultam em precipitacdo, a qual é dispersada na terra, onde a maior parte
fica temporariamente retida no solo e mais tarde retorna a atmosfera por evaporacéo

e transpiragao, como pode ser visto na figura 1 (MOTA, 2010).

Figura 1: Ciclo hidrol6gico em todas as fases

FONTE: <http://quimicanocotidiano2013.blogspot.com/2013/02/ciclo-hidrologico.htmI>
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3.2. Bacia hidrogréfica ou de drenagem

De acordo com VILLELA; MATTOS (1975, p. 6, apud Viessman, Harbuaugh,
Knapp (13)), “a bacia hidrografica € uma area definida topograficamente, drenada
por um curso d’agua ou um sistema conectado de cursos d’agua tal que toda vazéo
efluente seja descarregada através de uma simples saida”. A qual é
necessariamente divida por um divisor de aguas que separa as precipitacbes que
caem em bacias adjacentes, esses divisores podem ser topograficos ou superficiais
e um divisor freatico ou subterrdneo, costuma considerar que a &rea da bacia de
drenagem é determinada pelo divisor topografico, pela dificuldade de se determinar

precisamente o divisor freatico, como mostra figura 2.

Lencol freatico na

estagdo das chuvas

Divisor topografice

Lercal fredhce
/ na eshogem
",

Figura 2: Divisores topograficos e freaticos

Fonte: Adaptado de VILLELA e MATTOS (1975, p. 11)
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3.3. Caracteristicas fisicas de uma bacia

As caracteristicas da bacia sdo de grande importancia em seu
comportamento hidrolégico, onde existe uma grande correspondéncia entre o regime
hidrologico e esses elementos, que através de relacbes e comparacdes pode ser
determinado valores hidrologicos em secdes ou locais de interesse que faltem
dados, por causa de fatores de ordem fisica ou econdémica onde nao seja possivel a
instalacéo de estacdes hidrométricas (VILLELA e MATTOS, 1975).

3.3.1. Area da Drenagem

A area de drenagem de uma bacia € a area plana localizada entres seus
divisores topograficos e € o elemento bésico de célculo das outras caracteristicas,
expressa em km? (TORRES E MACHADO, 2012).

3.3.2. Forma Da Bacia

z

A forma superficial da bacia é importante porque a partir dela é definido o
tempo de concentracdo, que € o tempo necessario para que a partir do inicio da
precipitacdo toda a bacia contribua na secdo de estudo, em outras palavras é o
tempo em que a agua percorre toda a bacia.

Possuindo formas de péra ou leque nos casos de bacias com grandes rios e
nos casos de bacias pequenas possuindo um tamanho bem variado de acordo com
o terreno e sua estrutura geoldgica, possuindo assim alguns indices para que se
relacione seu formato com formas geométricas conhecidas, assim temos, o
coeficiente de compacidade e o fator de forma (VILLELA e MATTOS, 1975).

3.3.2.1. Coeficiente de Compacidade
De acordo com VILLELA e MATTOS (1975) o “Coeficiente de Compacidade

ou indice de gravelius — Kc — € a relacdo entre o perimetro da bacia e a
circunferéncia de um circulo de area igual a da bacia”, que é obtido pela equacéo 1.
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P
Kc =028 — 1
7 (1)

Onde:
Kc = Coeficiente de compacidade
P = Perimetro da Bacia (km)

A = Area da bacia (km?)

Este coeficiente € um nimero adimensional que varia com a forma da bacia,
independentemente do seu tamanho; quanto mais irregular for a bacia maior sera o
valor do coeficiente, quanto maior o valor, maior a tendéncia a enchentes mais

acentuadas essa bacia tera.
3.3.2.2. Fator de Forma

Também segundo VILLELA e MATTOS (1975), “Fator de Forma — Kf — é a
relagdo entre a largura média (L) e o comprimento axial da bacia (L) quando se
segue o curso de agua mais longo desde a desembocadura até a cabeceira mais
distante na bacia”, é obtido pela equacgéao 2 e 4:

Kf = (2)

1

Mas, L = %-, (3)

Logo

Kf =13 @
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Onde:

Kf = Fator de Forma (a)

L = Largura média, obtida quando se divide a area pelo comprimento da bacia (km).
L = Medido pelo comprimento do curso d’agua mais longo desde a desembocadura
até a cabeceira mais distante na bacia (km).

A = Area da bacia (km?)

E um indice indicativo da tendéncia a enchentes de uma bacia, expressa a

dimensao da cheia.

3.4. Escoamento superficial

Esta ligado ao aproveitamento da agua superficial e a protecdo contra 0s
fendbmenos provocados pelo seu deslocamento, sendo assim € uma das fases de
grande importancia para o engenheiro ja que o escoamento superficial trata do
excesso de precipitacdo que corre pela superficie até o escoamento de um rio, até
uma reserva de agua, contribuiu para o volume de nascente e que pode ser
alimentado tanto pelo excesso de precipitacdo como pelas aguas subterraneas.
TORRES E MACHADO (2012)

3.4.1. Grandezas que caracterizam o escoamento superficial
3.4.1.1. Vazao (Q)

E o volume escoado por unidade de tempo, normalmente expressa em metros
cubicos por segundo (m3/s) ou em litros por segundo (L/S), e serve como elemento
comparativo entre bacias.

3.4.1.2. Vazéao Média Diaria (m?3/s)

E a média aritmética das vazbes ocorridas durante o dia, geralmente

utilizadas vazoes das 7 as 17 horas.
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3.4.1.3. Coeficiente de escoamento (C)

Também conhecido como coeficiente de defluvio ou coeficiente de “run-off”, é
a razdo entre o volume de agua escoado superficialmente e o volume de agua
precipitado, e pode ser relativo a uma chuva isolada ou a um intervalo de tempo
onde ocorreram varias chuvas.
3.4.1.4. Tempo de concentracao (tc)

Como ja dito o tempo de concentracdo € o tempo, a partir do inicio da
precipitacdo necessario para que toda a bacia contribua na se¢cdo em estudo

e pode ser calculado pelas equacfes 5 ou 6:

- Equacéo de Kirpich

13 0,385
Tc =57 <—> (5

Onde:
Tc = tempo de concentracéo (min)
L = comprimento do talvegue principal (km)

H = desnivel entre a parte mais elevada e a se¢éo de controle (m)

- Equacéao de Ventura

A
Tc = 0,127ﬁ (6)
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Onde:

Tc = tempo de concentragéo (h)

A = Area da bacia (km?)

| = Declividade média do curso d’agua principal (m/m)

3.4.1.5. Tempo de recorréncia (tr)

Também chamado de periodo de retorno, é o tempo que um evento leva para

acontecer novamente ou para que aconteca um evento superior.
3.4.1.6. Nivel da Agua (h)

Altura atingida pelo nivel d’agua em relagdo a um nivel de referéncia.

3.4.1.7. Precipitacao efetiva (Pe)

Fracdo da precipitacdo que se transforma em escoamento superficial
conforme equagao 7.

Pe = -&< (7)

ABH

Onde:

Pe = precipitacao efetiva (m)
V.. = volume escoado superficialmente (m3)

Agy = Area da bacia hidrografica (m?2)
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3.5. Método racional
Método utilizado para estimar a vazao maxima de escoamento para pequenas
areas de até 1km2 e em casos onde se tem muitos dados de chuvas e poucos dados

de vazao, obtido pela equacéo 8.

Q =0,278C.i. A (8)

Onde:

Q = Vazao maxima de escoamento (m?3/s)

C = Coeficiente de Runoff

| = intensidade maxima de precipitagdo (mm/h)
A = Area de contribui¢éo da bacia (km?)

3.5.1. Coeficiente de de deflavio ou “runoff’ (C)
O coeficiente de deflivio ou coeficiente de “runoff’ € um coeficiente usado

para o calculo do método racional que varia de acordo com a natureza da superficie

tais como sua inclinacao, tipo de solo, cobertura vegetal como mostra a tabela 1 e a

figura 3.
Natureza da Superficie Valores de C
Telhados perfeitos, sem fuga 0,70 a 0,95
Superficies asfaltadas e em bom estado 0.85 a 0,90
Pavimentagdes de paralelepipedos, ladrilhos ou blocos de madeira com juntas bem tomadas 0,75 a 0,85
Para as superficies anteriores sem as juntas tomadas 0,50 a0.70
Pavimentagdes de blocos inferiores sem as juntas tomadas 0,40 a 0,50
Estradas macadamizadas 0,25 a 0,60
Estradas e passeios de pedregulho 0,15a0,30
Superficies ndo revestidas, patios de estrada de ferro e terrenos descampados 0,10a0,30
Parques, jardins, gramados e campinas, dependendo da declividade do solo e natureza do subsolo 0,01 a0,20

Figura 3: Valores do coeficiente de escoamento para superficies impermeabilizadas (C)

Fonte: Adaptado do manual de técnicas e bueiros drenos da AMARCO.



Tabela 1: Valores do coeficiente de escoamento para tipos de solo (C)

Declividade (%) Solo Arenoso Solo Franco Solo Argiloso

Florestas

0-5 0,10 0,30 0,40

5-10 0,25 0,35 0,50

10-30 0,30 0,50 0,60
Pastagens

0-5 0,10 0,30 0,40

5-10 0,15 0,35 0,55

10-30 0,20 0,40 0,60

Terras cultivadas

0-5 0,30 0,50 0,60

5-10 0,40 0,60 0,70

10 - 30 0,50 0,70 0,80
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Fonte: Adaptado de Estudo da hidrologia, Daniel Fonsceca Carvalho e Leonardo Batista da Silva,

O coeficiente pode também ser calculado pela equagéo 9:
_ Vesc

Onde:

C = Coeficiente de deflavio (a)

V... = Volume total escoado correspondente ao escoamento superficial (ms3).

|4

(2006)

Vprec

3.5.2. Equacao de Precipita¢bes Intensas para Guaruja

rec = Produto da precipitacéo total pela area de drenagem da bacia (m3).

(9)

A equacgdo de chuvas intensas da cidade de Guaruja — SP, foi obtida pelo

trabalho feito pelo DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA

CENTRO TECNOLOGICO DE HIDRAULICA E RECURSOS HIDRICOS, onde

foram obtidos os dados sobre a estacdo medidora os autores bem como localizag&o

duragcdo como mostram as tabelas 2 e 3. Afim de comprovar a veracidade dos dados

obtidos a seguir.
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Nome da estacao/ Entidade: Vicente de Carvalho - E3-045R/ DAEE
Autor: Martinez e Magni (2013)

Coordenadas geograficas: Lat. 23056’S; Long. 46017°'W
Altitude: 3 m

Duracgao da estacao: 1942-2002
Periodo de dados: 1970; 1972-1975; 1977-2001 (30 anos).

T
it, T = 31,70 (t + 30)~ 081619 4 954 (¢ 4+ 20)~ 081602 [ 04831 — 0,9000 Inin (7 — 1)]

paral0 <t<
10 144 (10)

Onde:

it,T : intensidade da chuva, para a duracédo t e periodo de retorno T, em mm/min;
t: duracdo da chuva em minutos;

T: periodo de retorno em anos.

Tabela 2: Previsdo de méximas intensidades de chuvas, em mm/h — Guaruj&/SP

Duracio t Periodo de retorno T (anos)
(minutos) 2 5 10 15 20 25 S0 100 200
10 882 | 1246 1487 | 1623 | 1718 | 179,1 | 201,7 | 224,1 | 2464
20 738 [ 102,5] 121.6 | 1323 | 1398 | 1456 | 163,5 | 181,2 | 1989
30 637 | 87,7 | 1035 | 1125 | 1188 | 1236 | 1385 | 153,2 | 168,0
60 459 | 622 | 730 79,1 834 86,7 96,8 1069 | 1169
120 303 | 406 | 47,5 51,4 54,1 56,2 62,6 69,0 753
180 230 | 30,8 | 359 38.8 40.8 424 47,2 51,9 56,7
360 139 | 18,5 | 21,5 23,2 24 4 254 28,2 31.0 33.8
720 82 [ 108 | 126 | 136 | 143 [ 148 [ 165 | I81 | 197 |
1080 59 1.9 9.1 98 10,4 10,7 11,9 13,1 143
1440 47 6,2 7.3 7.8 82 8.5 9.5 104 11,4

Fonte: Departamento de Aguas e Energia Elétrica Centro Tecnoldgico de Hidraulica e Recursos
Hidricos, (2018)
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Tabela 3: Previsdo de altura maxima de chuvas em mm — Guaruja/SP

Duracio t Periodo de retorno T (anos)

(minutos) 2 5 10 15 20 25 50 100 200
10 147 | 20,8 | 248 27.0 28,6 2009 33,6 374 | 41,1
20 246 | 342 | 405 | 441 46,6 48 5 545 604 | 663
30 318 | 438 | 51.8 56,2 594 61.8 69,2 76,6 | 840
60 459 | 622 | 730 | 791 834 86,7 96,8 | 1069 | 1169

120 606 | 81,3 | 950 | 102,7 | 108,1 | 1123 | 1252 | 1379 | 1506
180 691 | 923 | 1077 | 1164 | 1224 | 1271 | 1415 | 1558 | 170,1
360 83,5 | 111,01 1292 | 1395 | 146,6 | 1522 | 169,2 | 186,2 | 203,1
720 98,0 | 1299 151,0 | 1629 | 1713 | 177,7 | 197,5 | 2172 | 2368
1080 106,7 (1414 1643 | 1773 | 1863 | 1933 | 2148 | 236,1 | 257 4
1440 11321498 | 1741 | 1878 | 1974 | 204,8 | 2275 | 250,1 | 2726

Fonte: Departamento de Aguas e Energia Elétrica Centro Tecnolégico de Hidraulica e Recursos
Hidricos, (2018)

3.6. Infiltracdo e armazenamento de agua no solo

3.6.1. Infiltrac&o

E o fendmeno que ocorre com a penetracdo da agua no solo através de seus
vazios e sob acdo da gravidade, movendo-se pelas camadas proximas a superficie
até a camada-suporte a qual tem a funcdo de reter essa movimentacdo, assim
formando agua no solo aumentando sua umidade desse solo até que chegue em
determinado ponto ele fique totalmente saturado.

ApoOs cessar a infiltragcdo, ha uma redistribuicdo na umidade do interior do
solo, fazendo com que os teores de umidade proximos a superficie sejam menores,
onde essa agua e transferida para a atmosfera através da evapotranspiracao.
Enquanto a outra parte € drenada para o interior do solo para as camadas mais
profundas formando ao chegar na camada-suporte lencdis subterrdneos cujo
movimento se da através da acdo da gravidade e das leis de escoamento
subterraneo.

“‘De acordo com MARTINS (2005 apud MARTINS, 2012), na infiltragdo podem
ser destacadas trés fases principais: fase de intercambio, fase de descida e fase de

circulacéo.



21

- Fase de Intercambio: A agua se encontra proxima a superficie e esta sujeita
a retornar a atmosfera pela agcéo evapotranspiracao ou pela transpiracao das plantas
que a absorvem.

- Fase de Descida: E a fase que ha um deslocamento vertical quando a agéo
do seu peso supera a adesédo e a capilaridade deslocando-se até a camada suporte
impermeével.

- Fase de Circulacédo: Apdés o acumulo de agua, sdo constituidos os lencois
subterraneos, cujo movimento se deve a acao da gravidade e leis de escoamento,
0s quais constituem os lencgéis freético e cativo.

- Lencol fredtico: Esté sujeito a pressao atmosférica e possui superficie livre.

- Lencol cativo: Lencol que estéa localizado entre duas camadas impermeaveis

com pressao diferente da atmosférica.

3.6.2. Fatores Intervenientes

A passagem de agua que infiltra no solo depende de alguns fatores para que possa
ir da superficie até a camada-suporte como:

- Tipo do solo

- Altura da retencgao superficial e espessura da camada saturada
- Grau de umidade do solo

- Acédo da precipitacdo sobre o solo

- Compactacao devida ao homem e animais

- Macroestrutura do terreno

- Cobertura vegetal

- Temperatura

- Presenca do ar

- Variagcdo da capacidade de infiltracéo

3.6.3. Grandezas caracteristicas da infiltracao

- Capacidade de infiltracdo € a quantidade maxima de agua que o solo

absorve em um determinado tempo pela sua area, expresso normalmente em mm/h,

mm/dia ou em m3/m2/dia.
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Em relacdo a sua capacidade de infiltracéo, a penetracdo de dgua no solo se
da quando h& uma precipitacdo excedente, onde a mesma excede a capacidade do
solo de absorver agua.

Como ja explicado um solo que cessou a infiltracdo tem parte da agua que se
encontra no seu interior propagando-se para as camadas profundas e a outra parte
seja por evapotranspiracdo ou por transpiracdo dos vegetais sendo devolvida a
atmosfera, fazendo com que as camadas superiores recuperem sua capacidade de
absorcdo a medida que o solo vai se tornando mais seco.

J& no caso de a precipitagdo atingir o solo com uma intensidade menor que a
capacidade de infiltracdo, h4 uma diminuicdo da propria capacidade de infiltracéo,
pois o0 solo esta umedecendo suas camadas progressivamente, podendo ocorrer
dependendo da intensidade de precipitacdo uma igualdade entre a precipitacdo e a
capacidade de infiltracdo, onde a infiltracdo real € processada nas mesmas taxas da
curva da capacidade de infiltracdo a qual tende a decrescer a um valor minimo.

Apos o término da precipitacdo quando ndo ha mais o aporte de agua a
superficie do solo, a capacidade de infiltracdo volta a crescer, pois has camadas
superiores h4 uma perda de umidade para as camadas mais profundas e para
evaporacao.

- Porosidade E a ralagéo entre o volume de vazios e o seu volume total,
normalmente expresso em porcentagem. ]

7

- Velocidade de infiltracdo € a velocidade média de escoamento da agua

através de um solo saturado, medido pela relacao entre a quantidade de agua que
atravessa a unidade de area do material do solo e o tempo, expresso em m/s, m/dia
ou m3/m?/dia.
Armazenamento de agua no solo

A capacidade de armazenamento do solo é uma das propriedades de grande
importancia no estudo de recurso hidricos, e esta relacionada com a intensidade e a
duracdo da redistribuicdo do solo ou drenagem, que € 0 processo que ocorre logo
apos o fim do processo de precipitagdo promovido pelo movimento descendente da
agua que foi retida nas camadas do solo pela acdo gravitacional e pressédo e
dependendo das condicdes existentes a velocidade com que a redistribuicdo ocorre
pode ser percebida por dias ou tornar-se desprezivel rapidamente (TORRES E
MACHADO, 2012).
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3.7. Aguas subterraneas

Toda agua que ocorre abaixo da superficie e chamada de agua subterranea,
ocupando e se deslocando através de poros ou vazios de rochas, fraturas e fissuras
e sao submetidas as forcas de adesao e gravidade, as quais possibilitam o processo
de infiltragcdo com maior facilidade, seu destino esta relacionado diretamente com as
caracteristicas do subsolo, relevo do terreno e sua vegetacao.

Seus estudos sdo de grande importancia, ndo sé por suas grandes reservas,
mas também devido ao fato de estarem relacionadas a problemas nos dominios da
geologia e hidraulica de escoamento em meios porosos, bem como sua inter-relacéo
com as aguas superficiais (TORRES E MACHADO, 2012).

3.7.1. Distribuicdo das aguas subterraneas

Ao se infiltrar no solo segundo Torres; Machado (2012), a 4gua esta sujeita a
forcas como atracéo gravitacional, efeitos de capilaridade, tensdo superficial, adeséo
etc. Em funcdo dessas forcas e do terreno pode-se encontrar duas zonas onde a
agua pode ser encontrada sendo, Zona Saturada e Zona de Aeracao.

Na zona de aeracao os intersticios do solo sdo ocupados pela agua e ar que
preenchem todos 0s espacos vazios, enquanto na zona de saturagdo como o nome
ja diz, esta totalmente ocupada por agua desde os poros vazios até fraturas das
rochas. Através da forca exercida pela gravidade a qual fara com que a 4gua chegue
a sua profundidade limite, onde a 4gua ndo conseguira mais penetrar devido ao alto
grau de saturacao da rocha.

A Zona de Aeracao ou Saturada se encontra préximo a superficie e tem sua
parte superior a presenca da agua higroscépica, que é absorvida pelo ar e mantida
por adesao em torno de particulas solidas, a qual ndo € aproveitada pela vegetacéo
devido a intensidade das forgas moleculares. Em seus vazios encontra-se a agua
capilar, a qual tem sua movimentagéo promovida pela acdo da tensdo superficial e é
aproveitada pela vegetacao.

A agua que consegue vencer as acdes moleculares e capilares sob influéncia
da gravidade é denominada agua gravitacional.

A zona que delimita a profundidade maxima em que a agua consegue

retornar para a superficie € denominada de solo.
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A profundidade méaxima em que essa agua poderd retornar a superficie e
delimitada pelo tamanho médio das raizes, como mostra a tabela 4 com alguns

valores de profundidade relativa de algumas raizes.

Tabela 4: Profundidade das raizes de algumas espécies

Espécies Profundidade da raiz (m)
Arvores coniferas 0,5a1,5
Arvores deciduas 1,0 a 2,0 ou mais
Arvores permanentes (folhas largas) 1,0 a 2,0 ou mais
Arbustos permanentes 0,5 a 2,0 ou mais
Arbustos deciduos 0,5a2,0
Vegetacdo herbacea alta 0,5a 1,5 ou mais
Vegetagdo herbdcea baixa 0,2a0,5

Fonte: Torres e Machado (2012, p. 129)

Logo acima da zona de saturacdo encontra-se a franja capilar, espessura
definida pela elevacéo capilar que esta diretamente ligada a textura e granulometria
do terreno, entre essa zona capilar e o solo pode haver um acumulo de agua onde
dependendo da forca que esta sendo aplicada a essa agua ela fica retida (adeséo)
ou percola (gravidade).

Trés areas sdo reconhecidas na zona de aeracdo, a zona de umidade no
solo: é a parte superficial onde ha perda de 4gua para adeséo e para atmosfera,
zona intermediaria também chamada de &agua peculiar, zona gravitacional:
localizada acima da orla de capilaridade é a regido por onde a 4gua se movimenta
em direcdo ao lencol, onde quase nao ha alteracdo na quantidade de agua ao longo
do tempo; Orla de capilaridade, zona capilar ou franja capilar: onde se forma
capilares devido a conexdo de poros de pequeno diametro permitindo que a agua
suba das zonas saturadas, em casos de solos argilosos podem chegar a 3m de

altura e em solos muitos porosos apenas alguns milimetros.
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3.7.2. Armazenamento de aguas subterraneas

Esta ligado a porosidade e o tipo de rocha e sol, os quais irdo apresentar
diferentes capacidades de armazenamento, como por exemplo: se 0s poros sao
interligados e possuem dimensfes que permitam o escoamento dessa agua a rocha
tem uma grande capacidade ndo s6é de armazenamento como também de
fornecimento de agua, como as rochas sedimentares. Do contrario como as rochas
com vesiculas isoladas apresentam uma o6tima porosidade, serd uma o6tima rocha
para armazenamento, porém ndo sera uma boa fornecedora de agua, como mostra

a tabela 5 que indica a variagao de porosidade de acordo com o tipo de rocha.

Tabela 5: Variacdo da porosidade em relacéo ao tipo de rocha

Rocha Porosidade
Areia grossa e cascalho 20% a 40%
Arenito Botucatu 18%
Argila Até 50%
Granito 0,5a2%

Fonte: Machado e Torres (2012, p. 134)

3.7.3. Aquiferos

No momento em que o lencol subterraneo encontra uma formacdo porosa com
Otimas condi¢des tanto para admitir uma quantidade consideravel de agua quanto
para permitir o escoamento da mesma é entdo denominado de aquifero.

Sendo denominado lencol freatico aquele que possui superficie livre e lencol
artesiano, confinado ou cativo aquele que esta submetido a uma pressao entre
camadas impermeaveis, segundo Caicedo (1993 apud CAICEDO, 2012, p. 140), “
Os aquiferos confinados séo geralmente aquiferos de grande produgéo, enquanto os
aquiferos livres sdo os mais explorados devido ao facil acesso”, como podemos ver

na figura 4, que mostra as formas de ocorréncia de agua subterranea.
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Figura 4: Formas de ocorréncia da agua subterranea

Adaptado de: Machado e Torres (2012, p. 135)

Os aquiferos formam verdadeiros reservatorios de agua subterranea e nao se
encontram em condi¢cdes de equilibrio, exceto em raros casos, sendo muito dificil o
tratamento matematico do movimento das aguas pois as condi¢cdes de regime nao
permanente do escoamento e a variacdo da constituicdo do solo ndo seguem um
padrdo, entretanto a lentiddo com que as alteracdes de suas condi¢cdes acontecem,

permitem introducao a hipoteses de permanéncia do regime.

3.7.4. Nascentes

Como explicam Leinz e Amaral (1975 apud LEINZ; AMARAL, 2012, p. 142), ¢
em certas circunstancias a superficie do terreno pode interceptar o lencol freatico,
ocasionando nesta interse¢do a saida da agua para a superficie”. Sdo as chamadas
nascentes, fontes, minas ou olhos d’agua.

Podem ser formadas tanto por lencgbis freaticos quanto por artesianos,
podendo surgir por falhas geologicas, afloramento dos lencéis em depressdes do
terreno ou por contato de camadas impermeaveis com a superficie do terreno. Onde
na sua maioria estao as nascentes de contato ou depresséao.

Segundo Calheiros (2004 apud CALHEIROS, 2012, p. 142), as nascentes
podem ser perenes (de fluxo continuo), temporéarias (fluxo apenas nas estactes
chuvosas) e efémeras (quando surgem durante as chuvas, permanecendo por

apenas por alguns dias ou horas).
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Também conhecidas como fontes de contato, as nascentes normalmente
surgem na parte mais proxima do morro, sdo conhecidas como nascentes de
encosta.

As nascentes de depressdo manifestam-se pelos chamados olhos de agua,
que sdo pequenos vazamentos superficiais em uma &rea encharcada, onde ao
acumular um grande volume d’agua, tem inicio a um fluxo continuo de agua e sao
conhecidas como nascentes difusas.

Nascentes provenientes de lencois artesianos podem ser de contato ou
provenientes de falhas geoldgicas.

Quando provenientes por falhas geoldgicas, necessitam de falhas que sejam
capazes de provocar a ligacao de lencois confinados com a superficie.

Quando ocorrem por contato, normalmente em regides montanhosas com
fortes declives, facilitando o afloramento das camadas impermeaveis que s&o
responsaveis pelo confinamento dos lencais.

Como na maioria de suas ocorréncias ha uma grande dificuldade em
enquadrar a nascente em um dos tipos citados. Aconselha-se diferenciar nascentes
fredticas de nascentes artesianas, pois 0s lencois pertencentes as nascentes
fredticas sdo abastecidas por areas proximas enquanto os lencois que pertencem as
nascentes artesianas sdo abastecidos por areas muito distantes.

4. LEGISLACAO

Seguindo e respeitando as normas presentes na LElI N° 12.651, DE 25 DE
MAIO DE 2012 e LEI N° 12.727, DE 17 DE OUTUBRO DE 2012, as quais
estabelecem normas gerais sobre a protecdo da vegetacdo, areas de Preservacao
Permanente e as areas de Reserva Legal. No capitulo Il, secao I, art.4.°, 1V,
descreve que as areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes,
qualguer que seja sua situacao topografica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros
€ considerada como area de preservagcdo permanente, ainda no capitulo I, secao Il,
que fala sobre o Regime de Protecéio das Areas de Preservacdo Permanente no seu
art.7.°, a vegetacdo situada em Area de Preservacdo Permanente devera ser
mantida pelo proprietario da area, possuidor ou ocupante a qualquer titulo, pessoa
fisica ou juridica, de direito publico ou privado, e no seu art.8.°, a intervencdo ou a

supressdo de vegetacdo nativa em Area de Preservacdo Permanente somente
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ocorrera nas hipéteses de utilidade publica, de interesse social ou de baixo impacto
ambiental previsto nesta Lei, garantindo assim que esse projeto siga em

conformidade com as leis.
5. MATERIAS E METODOS

Sera utilizado nesse estudo plantas topograficas, fotografias aéreas, carta
geografica, auxilio de aplicativos e softwares e fotos tiradas em visita ao local para

demonstrar a localizacdo do local em estudo como mostram as figuras 5 e 6.

Subestagéo
/" Guaruja

=

Ginasio_de e
Esportes Guaibé N

\ =
Der tra <
s % _‘

Figura 5: Carta Topografica

Fonte: Secretaria Municipal de Planejamento do Guaruja
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Através do aplicativo Fields Area Measure Pro foi obtido a area da bacia e o

comprimento do talvergue como mostra a figura 6:

Figura 6: Imagem da Bacia Hidrogréafica de satélite

Fonte: Fields Area Measure Pro, imagem de satélite
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O gréfico 1 e a tabela 6 mostram medias climatolégicas e de precipitacdes
captadas em um periodo de 30 anos na cidade de Guaruja:

[ Precipitagio -8 Temp_Max - Temp._ Min

27.5°C 500 mm
25°C 400 mm
Eﬁ 22.5°C 300 mm o
T
— m
= o
= T
d A
E  20cC 200 mm &
'_
17.5°C 100 mm

15°C I 0 mm

Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov  Dez
Gréfico 1 - Médias climatoldgicas calculadas em um periodo de 30 anos de chuva e temperatura

Fonte: Site Climatempohttps://www.climatempo.com.br/climatologia/798/quaruja-sp

Tabela 6: Médias climatoldgicas calculadas em um periodo de 30 anos de chuva e temperatura

Més Minima (°C) Maxima (°C) Precipitagao (mm)

Janeiro 22° 26° 278
Fevereiro 22° 27° 252
Marcgo 22° 26° 228
Abril 21° 25° 155
Maio 18° 22° 113
Junho 17° 22° 85
Julho 17° 21° 86
Agosto 17° 22° 64
Setembro 18° 22° 143
Outubro 19° 23° 150
Novembro 20° 24° 159
Dezembro 21° 25° 233

Fonte: site Climatempohttps://www.climatempo.com.br/climatologia/798/quaruja-sp



https://www.climatempo.com.br/climatologia/798/guaruja-sp
https://www.climatempo.com.br/climatologia/798/guaruja-sp
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5.1. Locacédo da area em estudo

O ponto alternativo de abastecimento em estudo nesse trabalho esta
localizado na cidade do Guaruja — SP no alto do morro do Guaibé no Bairro do
Santo Antdnio, préximo ao Ginasio Municipal Guaibé e proximo também a antiga
fabrica de asfalto municipal que atualmente ndo esta em funcionamento.

A seguir as figuras 7 e 8 mostram imagens do local onde sera realizado o
estudo para validacdo do ponto de abastecimento da agua proveniente de uma

nascente:

Figura 7: Imagem de satélite, a 50 m de altura do local

Fonte: Google Maps, Imagem de satélite
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Figura 8: Local estudo para ponto de abastecimento alternativo de 4gua

Fonte: Arquivo pessoal

5.2. Especificacdo dos caminhdes utilizados pela PMG

O ANEXO C mostra as especificacbes dos caminhdes de hidrojateamento

utilizados nos servigos urbanos da PMG.
6. RESULTADOS
6.1. Medicdo da vazao feita em campo

O método utilizado consiste em verificar a velocidade da agua para calcular a
vazao dessa contribuigéo.
Os materiais envolvidos nesse método foram:

e 01 tampa de garrafa
e 01 trenade 8m
e 01 crondbmetro

A técnica consiste em marcar o comprimento de um trecho por onde corre a
adgua, soltar uma tampa no comeco e cronometrar o tempo que ela demora para
chegar no final do trecho. Foi preciso também marcar a profundidade média e a
largura média do trecho.
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Adotado um trecho de 5 metros, como mostram as figuras 9 e 10.

Figura 9: Local de percurso da 4gua proveniente da nascente

Fonte: Arquivo pessoal

A9

A

286 A

Figura 10: Medicdo da secdo em estudo para teste de campo.

Fonte: Arquivo pessoal
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Foram coletados dados de 4 profundidades, 4 larguras e 3 tomadas de tempo,
afim de obter uma média para uma precisdo maior no calculo da estimativa de

vazao, assim como mostra a tabela 7.

Tabela 7: Dados obtidos no teste de campo

Ponto Profundidade (cm) Largura (cm) Tempo (s)
1 51 60 21,50
2 4,2 60 18,81
3 4 35 19
4 54 30
Média 4,67 46,25 19,77

Fonte: teste de campo

Figura 11: Teste de campo para medi¢céo de vazao.

Fonte: Arquivo pessoal

Com todos esses dados, foi obtida a area da secéo pela equagéo 11.

A=Lh (11)



6.2.

Onde:
A = Area da secéo (m?)
[ = Média das larguras da secéo (m)

h = Média das profundidades da sec¢ao (m)
Logo:

A=0,4625x0,0467
A=0,022m?

Céalculo da vazéo utilizando a equacéo 12.

_0,8.c.A
Q= t

Onde:

Q = Vazéao (m3/s);
¢ = Comprimento do trecho (m)
A = Area da secéo (m?)

t = Tempo (S)

Alimentando a equacao temos:

Q =(0,8 x5x0,022) /19,77
Q=0,0044m?3/s

Esse resultado nos da a vazao de 15,84m3/hora e 380m3/dia.

Custo

35

(12)

A tabela 8, demonstra o consumo real durante um ano de gasto pelo

caminhd@o 1 que é o caminhdo com 12m3 de volume e apresenta uma projecédo de
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gasto para os demais caminhdes, caso eles abastecessem diariamente da mesma

forma que o caminhao 1, mantendo seus respectivos consumos diérios.

Tabela 8: Consumo e gasto dos caminhdes de hidrojateamento

CONCUMO E GASTO CAMINHOES HIDROJATO PMG

Volume Lastro Consumo por dia
(m3) (m3) (m3) Valor gasto mensal  Valor gasto anual
RS RS
Caminhadol 12 2 10 7.538,39 90.460,68
RS RS
Caminhdo2 8 2 12 9.046,07 108.552,82
RS RS
Caminhdo3 8 2 12 9.046,07 108.552,82
RS RS
Total 25.630,53 307.566,31

Fonte: SEURB

6.3. Anélise laboratorial da agua coletada em campo

Foram realizadas andalises com a agua proveniente da nascente para definir a
viabilidade da utilizacdo dessa agua como forma de reuso. Para que possa ser
realizado o servico de hidrojateamento no municipio do Guaruja, € preciso que essa
dgua atenda alguns padrdes para que nao coloque em risco a vida util dos
equipamentos necessarios para o servigco. Utilizamos o laboratorio Analyse Control
para a emissao do laudo. Foi feita uma andlise fisico-quimica e uma analise micro-

bioldgica, assim como mostram os resultados nos anexos A e B.
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7. CONCLUSAO

Um municipio depende de alguns servicos basicos para sua rotina diaria,
muitos desses servicos basicos e essenciais utilizam uma grande quantidade de
agua. A prefeitura de Guaruja, gastou em 2018 cerca de R$90.000,00 com a compra
desse recurso.

A nascente em estudo, conta com uma grande quantidade de agua que é
desperdicada tendo como destino final o préprio sistema de drenagem de agua da
cidade.

A andlise da vaz&o dessa nascente, constatou que a cada hora corre 15,84m3
de agua na secédo estudada, portanto, em um dia a quantidade de agua que pode
ser armazenada é de aproximadamente 380,16m3 que pode ser utilizada para o
reuso e é desperdicada.

A PMG abastece 1 caminh&o de 12.000 litros (uma vez ao dia) e 2 de 6.000
litros (duas vezes ao dia), totalizando 36.000 litros por dia, ou seja, 36m3, quantidade
bem abaixo do que é possivel se obter armazenando a agua dessa nascente. Uma
andlise laboratorial dessa 4gua provou que ela esta apta para o reuso atendendo a
demanda e né&o interferindo no funcionamento dos caminhfes nos servigos de
hidrojateamento.

Logo, foi comprovada a viabilidade técnica e econdmica na utilizacdo desse
ponto alternativo de abastecimento de agua, sendo constatado que atende a
demanda do volume utilizado e que ird diminuir significativamente as despesas da

SEURB da PMG em seus servigos.
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9. ANEXO

9.1. ANEXO A —Laudo de analise agua de reuso

ANALYSE GONTROL

Laboratério de Controle de Qualidade
Rua Oswaldo Cruz, 81 | CEP [1045-101 | Boqueirdo | Santos | SP

Tel.: (13) 3222.1222 | Fax: (13) 3222.5300
analysecontrol@analysecontrol.com.br

LAUDO DE ANALISE AGUA DE REUSO N° 956.AP0.3223.04.19
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Solicitante: LUCAS VIGNA BUCIANO | cpr: 426.787.868-46 Cddigo do Cliente: 956
Responsavel: Lucas Vigna Buciano Fone: 13, 98852-5969
Endereco: Rua Antdnio Alonso Gonzalez, 162 Apto 23 —Jardim Las Palmas | Cidade: Guaruja UF: SP | CEP: 11420-410
Produto Analisado: Agua N3o Tratada Fonte: Caminho do Curso | Ponto de Coleta: Nascente no Guarujd/SP
Descricdo da Embalagem: Frasco Elyplast N°de Amostras Coletadas: 001 ] Cor:( )Incolor ( )Turvo ( x ) Outras: Amarelada
Data da Coleta: 23.04.2019  16:00Hs Coletada por: Lucas
Entrada para Andlise: 24.04.2019  15:30Hs Inicio do Ensaio: 25.04.2019 08:12Hs | Fim do Ensaio: 02.05.2019 16:50Hs
ANALISE FiSICO-QUIMICA

PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DE ANALISE VIMIP REDE RESULTADO
Alcalinidade de Bicarbonatos (mg/L HCO,) 250 32,0
Alcalinidade de Carbonatos (mg/L CO3 ) 120 0
Alcalinidade de Hidroxidos (mg/L OH’) 0
Alcalinidade Total (mg/L CaCOs) —
Aspecto Limpido
Cloretos (mg/L Cl) 250
Cloro Livre (mg/L Cl;) *0,523,0
Cloro Total ( mg/L) e N3o Detectado
Condutividade (puS/cm) e 249,0
Cor (uH — Hazen) %15 38,0 ]
Dureza Total (mg/L CaCOs) 500 39,0
Ferro Total ( mg/L Fe) 0,3 0,19
Fluoreto (mg/L F) 1,5 N&o Detectado
Manganés (mg/L Mn) 0,1 N&o Detectad
Nitrogénio Amoniacal (mg/L NH5-N) 1,165 R 037 L T
Nitrogénio Nitrico (mg/L NOs-N) 10 6,12
Nitrogénio Nitroso (mg/L NO,-N) 1 0,08
Odor Nenhum Nenhum
pH *6,028,0 7,13
Sélidos Totais Dissolvidos (mg/L) 1.000 124,5
Sulfatos (mg/L SO,~) 250 9,12
Turbidez (NTU) *<5,0 0,30

ANALISE MICRO-BIOLOGICA
DETERMINACAO VMP REDE’ RESULTADO

Bactérias Heterotroficas (UFC/ml) <500 ST e. Z‘Z g
Coliformes Fecais (E. Coli) (A/P) * Ausentes em 100 ml
Coliformes Totais (A/P) * Ausentes em 100 ml

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS: PRCN”5, de 28/09/2017, Anexo XX — Ministério da Satide
* Parametros exigidos pela NBR 15.527:2007 - Agua de Chuva para fins ndo potdveis
U.S. PHARMACOPEIE USP 30" Edition
METODOLOGIA DE ANALISE: dard hods for the of Water and
LEGENDA: (*) Valores maximos ou intervalos permitidos pela Portaria N 2914 FUNASA/MS.
0 resultado desta andlise tem significado restrito e se aplica apenas & amostra analisada.  +
Este relatério s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragdo ou rasura.

APHA 21" Edition

CONCLUSAO DA ANALISE

indices fora dos parametros oficiais: Aspecto, Cloro Livre, Cor, Nitrogénio Amoniacal e Turbid
indice elevado de Bactérias heterotrdéficas. Presenga de Coliformes Totais.
Santos, 02 de Maio de 2019.

Hercules Pizzoni

Farmacéutico Responsdvel
CRF.SP 27748



9.2. ANEXO B - ART Laudo anélise laboratorial

CONSELHO REGIONAL DE QUIMICA IV REGIAO
Rua Oscar Freire, 2039 - CEP 05409-011 - SAO PAULO
Contatos: (11) 3061-6000 - www.crg4.org.br
Atendimento ao publico: segunda a sexta-feira das 9h30 as 15h

ART
CERTIFICADO DE ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

ng 3737 /2019 - VALIDADE ATE 31/03/2020

CERTIFICAMOS, para os devidos fins, de acordo com o artigo 27 da lei
n%2.800 de 18/06/56, combhinado com o artigo 12 da lei n? 6.839
de 30/10/80, que em nossos arquivos consta o registro do
estabelecimento ANALYSE CONTROL LABORATORIO DE CONTROLE
DE QUALIDADE LTDA - ME, registrado neste Conselho sob n? 21293-F,
processo 194413, CNP) n? 00.469.907/0001-02 , sito a R DR
OSWALDO CRUZ, 81, BOQUEIRAO, cidade SANTOS, UF: SP tendo o(a)
Profissional: ANTONIO VICENTE COELHO GIFFONI, registrado(a)
neste Conselho com titulo de LICENCIADO EM CIENCIAS HAB
QUIMICA, registro n? 04133090, processo n2 70360, como o
Responsavel técnico pelas atividades da area da quimica.

Atestamos que o Estabelecimento e seu Responsavel Técnico acima
mencionados encontram-se em situacao regular junto a este Conselho
Regional de Quimica.

Sao Paulo, 04 de fevereiro de 2019

Ernesto Hiromiti Okamura
Gerente

Para consultar a validade deste documento, acesse www.crgd.org.br/consultaart e digite o
cédigo: A030-9881-4ATT

Documento assinado digitalmente pelo CRQ-IV
segunda-feira, 4 de fevereiro de 2019 &s 09:39:12.
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9.3. ANEXO C -Termo de referéncia dos caminhdes utilizados pela PMG

Prefeitura Municipal de Guaruja

ESTADO DE SAO PAULO
SECRETARIA MUNICIPAL DE OPERACOES URBANAS - SEURB

TERMO DE REFERENCIA

1-0OBJETO

Aquisicao de Equipamento Hidrojato de Alta Pressdo e Caminh&o Basculante para
servicos de limpeza, desobstrucdo e recolha de residuos da rede urbana de
captacdo de aguas pluviais ( bocas de lobo, caixas de passagem, pocos de visita,

galerias e tubulacfes ) a ser realizado na rede municipal de Guaruja.

2 — JUSTIFICATIVA DA CONTRATACAO

- Existem aproximadamente 63.019,25 metros de rede de drenagem
totalmente(100%) assoreada

no Municipio de Guaruja.

- Existem aproximadamente 97.344,25 metros de rede de drenagem parcialmente

assoreada no municipio de Guaruja.

Equipamentos Monofuncionais para desobstrucdo , limpeza e recolha dos residuos

das Galerias Pluviais

Equipamento Caminh&o Hidrojato

Equipamento Caminh&o Basculante tipo Toco




Prefeitura Municipal de Guaruja

ESTADO DE SAO PAULO
SECRETARIA MUNICIPAL DE OPERA(;OES URBANAS - SEURB
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3 - ESPECIFICACOES DO PRODUTO

ftem Tipo de Especificagdo Quantidade
Equipamento de
Equipamentos
Caminhdo zero Km Motor Cummins Turbo Diesel
Aftercooler, 189 cv e torque 61,2 Kgfm Transmisséo
manual sincronizadas Eaton FS-5406 A (6 marchas a
frente e 1 a ré), engate através de cabos Eixo traseiro,
dupla velocidade Arvin Méritor MS 23-235 CMT 27.000 Kg
[0 PBT 14.500 Kg [ Capacidade de carga util + carroceria
9.335 Kg Um (01) tanque plastico de combustivel de 275
Its Um (01) tanque plastico do reservatério de ARLA 32 de
. 50 Its Pneus radiais s/ camara 275/80 x 22,5” Tacdégrafo
CAMINHAO : : . ,
eletrénico 1 Freio motor Imobilizador PATS (Sistema Ford
TIPO TOCO . . s
antifurto) Freios a ar Dire¢do Hidraulica, com regulagem
COM . L .
pneumatica de altura e inclinagdo Banco do motorista com |01
EQUIPAMENT - ~ . .
01 suspensdo a ar Suspensdo de cabine com 4 conjuntos de
O -
molas e amortecedores Ponto de ar comprimido sob o
PARA HIDRO . »
porta-luvas  Porta objetos  Controle automatico de
JATEAMENTO

velocidade Radio AM / FM com entrada USB Vidros,

travas e retrovisores elétricos.

6
DESCRICAO / ESPECIFICACAO TECNICA DO

EQUIPAMENTO

1) Tanque Reservatorio:
Tanque em formato cilindrico e tampos torisféricos, com

capacidade total de 8.000 litros de agua para Hidrojateamento,




construido em chapa de aco carbono A36 ou SAE 1020 de
espessura 3/16” (4,76 mm) e reforgado externamente com cintas
de viga ”U” dobrada, equipado com:

Quebra ondas equidistantes na parte interna de agua;

Longarinas paralelas (Bercos) com empalmes para apoio e
distribuicdo do tangue no chassi;

Sapatas de aco carbono de 1/4" (6,35mm) com coxins para alivio
de tensdo do tipo “plastprene”;

01 Boca de visita / abastecimento @ 450 mm, com respiro tipo
cabo de guarda-chuva na parte superior;

01 Visor de nivel tipo coluna com mangueira transparente de @
1,
01 Dreno inferior com valvula esfera de @ 1”

01 Entrada para agua com engate do tipo “storz” @ 1.1/2” para
carregamento por hidrante.

Linha de alimentacdo da bomba de alta pressdo com registro de
esfera e filtro “Y”.

Itens Gerais

01 Escada lateral para acesso a parte superior do tanque com
degraus antiderrapantes;

Conjuntos Para-barros sintéticos no padrdo LDA;

01 Para-choque traseiro articulavel (homologado) com faixa
refletiva do tipo “zebrada”, construido com vigas de agos
reforgadas, conforme norma do 152/03 CONTRAN,;

Protetores laterais (homologados) conforme resolucdo do
CONTRAN;

Faixas refletivas nas laterais e traseira do tanque;

01 Suporte para Cones e extintor de incéndio verticais;

04 Lanternas laterais da cor “laranja” completas;

02 Caixas de ferramentas instalada na lateral do tanque sobre o

eixo (S) do caminhdo.

1.1) Bomba de Alta Presséo
Bomba Alternativa Triplex HPP para operar com vazdo de 263
litros / minuto e pressdo maxima de 160 Kgf/cm? (bar).

A alimentacdo da Bomba serd dotada de valvula esfera e filtro
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“Y” com sistema de limpeza.

A descarga sera equipada com valvula de seguranca para abertura
com 10% acima da pressdo de trabalho, valvula reguladora de
pressdo com ajuste fino, manémetro e registros de esfera com
sistema de “by-pass” para o

tanque.

A bomba de alta pressdo sera acionada através de “Caixa de
Transferencia” a ser instalada entre o cdmbio e o diferencial do
caminhdo, com sistema de cardam, polia e correias.

O comando de acionamento da bomba de alta pressdo sera

instalado no interior da cabine do caminhdo.

1.2) Carretel Principal

01 Carretel auto retratil do tipo Bandeira, constituido em aco
carbono reforgado com guia para enrolamento da mangueira, com
de junta rotativa.

120 Metros de mangueira de alta pressdo @ 1” termoplastica, com
terminais macho NPT nas extremidades, instalada no Carretel

Principal.

Conjunto instalado na traseira do tanque, com estrutura de
sustentagdo independente.
Acionamento do carretel por sistema hidraulico para enrolar e

desenrolar a mangueira.

1.3) Acabamento e Pintura

Preparacdo das superficies com “Jateamento Abrasivo” de acordo
com as normas de qualidade vigentes e de alto padrdo, com
aplicacdo de material decapante, anti-ferrugem, fosfatizande e
desengraxante.

Pintura interna da parte de “4dgua limpa” com Epoxi atdoxico Anti-
corrosivo e na parte de “detritos” com Epoxi Betuminoso. Pintura
externa do equipamento com fundo Primmer com Epdxi e tinta
em PU da “Sherwin Williams” na cor padrdo do cliente (uma

cor).
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item Tipo de Especificacéo Quantidade
Equipamento de
Equipamentos
02 CAMINHAO TIPO 01

TRUCK COM
EQUIPAMENTO
PARA
HIDROJATEAMEN
TO

Caminh&o zero Km motor Cummins 6.7 L ISBe6 290 CV Diesel
Euro V PROCON VE-P7, cabine simples.Transmissdao manual
sincronizadas Eaton FS-6306B (6 marchas a frente e 1 a ré),
engate através de cabos Eixo traseira duplo Arvin Méritor
MS 23-245 (Relacdo 4,10 / 5,59:1) PBT 23.000 Kg
(Homologado) PBT 24.000 kg (Admissivel) Capacidade de
Carga util + carroceria 15.750 Kg,Um (01) tanque plastico de
combustivel de 275 Its ,Pneus radiais s/ camara 275/80R 22,5
16 PR,Tacégrafo eletrénico,Freio motor,Imobilizador PATS
(Sistema Ford anti furto)

Véalvula APU 6 vias (2 pontos para acessorios, filtro e
secador integrados), Valvula sensivel a carga (LSV),Freios A
ar, tipo "S" Cam com circuito duplo, dianteiros e traseiros a
tambor e valvula sensivel a carga. ABS / ASR / EBD,Direcé&o
Hidraulica, com regulagem pneuméatica de altura e
inclinacdo,Vidros, travas e retrovisores elétricos,Banco do
motorista com suspensdo a ar (extra conforto),Suspenséao
de cabine,Embreagem hidraulica servo assistido,Ponto de ar
comprimido sob o porta luvas,Porta objetos

Controle automatico de velocidade,Ar condicionado

6
DESCRICAO / EPECIFICACAO TECNICA DO

EQUIPAMENTO

1) Tanque Reservatorio:

[] Tanque em formato cilindrico e tampos torisféricos, com
capacidade total de 10.000 litros de agua para Hidrojateamento,
construido em chapa de aco carbono A36 ou SAE 1020 de
espessura 3/16” (4,76 mm) e refor¢ado externamente com cintas
de viga ”U” dobrada, equipado com:

Quebra ondas equidistantes na parte interna de agua;

Longarinas paralelas (Bergos) com empalmes para apoio e

distribuicdo do tanque no chassi;




Sapatas de aco carbono de 1/4" (6,35mm) com coxins para alivio
de tensdo do tipo “plastprene”;

01 Boca de visita / abastecimento @ 450 mm, com respiro tipo
cabo de guarda-chuva na parte superior;

01 Visor de nivel tipo coluna com mangueira transparente de @
17

01 Dreno inferior com valvula esfera de @ 1”

01 Entrada para agua com engate do tipo “storz” @ 1.1/2” para
carregamento por hidrante.

Linha de alimentacdo da bomba de alta pressdo com registro de
esfera e filtro “Y”.

Itens Gerais

01 Escada lateral para acesso a parte superior do tanque com
degraus antiderrapantes;

Conjuntos Para-barros sintéticos no padrdo LDA;

01 Para-choque traseiro articulavel (homologado) com faixa
refletiva do tipo “zebrada”, construido com vigas de agos
reforgadas, conforme norma do 152/03 CONTRAN,;

Protetores laterais (homologados) conforme resolucdo do
CONTRAN;

Faixas refletivas nas laterais e traseira do tanque;

01 Suporte para Cones e extintor de incéndio verticais;

04 Lanternas laterais da cor “laranja” completas;

02 Caixas de ferramentas instalada na lateral do tanque sobre o

eixo (s) do caminhao.

1.1) Bomba de Alta Presséo

Bomba Alternativa Triplex HPP para operar com vazao de 263
litros / minuto e pressdo maxima de 160 Kgf/cm?2 (bar).

A alimentacdo da Bomba sera dotada de valvula esfera e filtro
“Y” com sistema de limpeza.

A descarga sera equipada com valvula de seguranca para abertura
com 10% acima da pressdo de trabalho, vélvula reguladora de
pressdao com ajuste fino, mandmetro e registros de esfera com
sistema de “by-pass” para o

tanque.
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A bomba de alta pressdo sera acionada através de “Caixa de
Transferencia” a ser instalada entre o cdmbio e o diferencial do
caminhdo, com sistema de cardam, polia e correias.

O comando de acionamento da bomba de alta pressdo seréd

instalado no interior da cabine do caminhdo.

1.2) Carretel Principal

01 Carretel auto retrétil do tipo Bandeira, constituido em aco
carbono refor¢cado com guia para enrolamento da mangueira, com
de junta rotativa.

120 Metros de mangueira de alta pressao @ 1” termoplastica, com
terminais macho NPT nas extremidades, instalada no Carretel
Principal.

Conjunto instalado na traseira do tanque, com estrutura de
sustentacdo independente.
Acionamento do carretel por sistema hidraulico para enrolar e

desenrolar a mangueira.

1.3) Acabamento e Pintura

Preparacdo das superficies com “Jateamento Abrasivo” de acordo
com as normas de qualidade vigentes e de alto padrdo, com
aplicagdo de material decapante, anti-ferrugem, fosfatizande e
desengraxante.

Pintura interna da parte de “agua limpa” com Epoxi atoxico Anti-
corrosivo e na parte de “detritos” com Epoxi Betuminoso. Pintura
externa do equipamento com fundo Primmer com Epoxi e tinta

em PU da “Sherwin Williams” na cor padrdo do cliente (uma

47

cor).
ftem Tipo de Especificacéo Quantidade
Equipamento de
Equipamentos
CAMINHAO Tipo|Caminhdo zero Km Motor Cummins Turbo Diesel
03 TOCO cowm Aftercooler, 189 cv e torque 61,2 Kgfm 1 Transmisséo| 02
CAGAMBA manual sincronizadas Eaton FS-5406 A (6 marchas a




BASCULANTE

frente e 1 a ré), engate através de cabos Eixo traseiro
dupla velocidade Arvin Méritor MS 23-235 CMT 27.000 Kg
, PBT 14.500 Kg, Capacidade de carga util + carroceria
9.335 Kg Um (01) tanque plastico de combustivel de 275
Its, Um (01) tanque plastico do reservatério de ARLA 32
de 50 lts , Pneus radiais s/ camara 275/80 x 22,5" ,
Tacoégrafo eletrbnico , Freio motor , Imobilizador PATS
(Sistema Ford anti furto) , Freios A ar , Direcao Hidraulica,
com regulagem pneumatica de altura e inclinacdo , Banco
do motorista com suspenséo a ar , Suspensao de cabine
com 4 conjuntos de molas e amortecedores , Ponto de ar
comprimido sob o porta luvas , Porta objetos , Controle
automético de velocidade , Radio AM / FM com entrada

USB , Vidros, travas e retrovisores elétricos,equipado com
2-CACAMBA BASCULANTE 6m3 - COM ABERTURA LATERAL - COM
1 PISTAO DE ACAODIRETA . Caixa de carga em aco ASTM-A-36,
sendo laterais e frontal com espessura de 2,65mm, assoalho de 4,00mm
e tampa traseira de 3.00mm de espessura. Pinos para amarracao de
lona. Pintura: Limpeza com desengraxante quimico e fosfatizacao,
acabamento interno em primer e pintura externa com tinta P.U..
Acessorios: Para lamas e lameiros de plastico, caixa plastica para
ferramentas, sistema elétrico conforme normas do CONTRAN, com
faixas refletivas, para-choque conforme resolugéo 152. Com protetor de
ciclistas. Com plataforma para cimento.
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