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O presente documento € parie integrante do Projeto Executivo da Adutora de Lima Campos em

Ico. sendo organizado da seguinte forma

VOLUME *

Volume 1 - Projeto Executivo da Adutora de Lima Campos em Ico

Relaténo Geral - Textos, Contendo

Memonal Descrntivo e Memonal de Calculos

Volume 2 - Projeto Executivo da Adutora de Lima Campos em Ic6
Quantitativos e Custos

Volume 3 - Projeto Executivo da Adutora de Lima Campos em lco
Especificagbes Técnicas
- Parte | - Especificagcbes Técnicas
- Parte Il - Normas de Medigio e Pagamento

Volume 1 - Projeto Executivo da Adutora de Lima Campos em Icé

Desenhos
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1 - INTRODUGAO
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O presente relaténo tem como objetivo apresentar de forma orgamzada o desenvolvimento de
estudos especificos e detalhamento do Projeto Executivo da Adutora de Lima Campos em Ico. com
extensdo de 12 km, que captara 4gua no agude Lima Campos, para ¢ abastecimento da sede do municipio
de Icé A adutora faz parte do sistema de abastecimento de dgua que € composta de captagéo, adugao,
tratamento e reservagio O sistema esté projetado para atender a populagao futura do ano de 2020

O conteudo do relaténo é o seguinte

« Localizacio e acesso da cidade de Ic6 e do Agude Lima Campos, e as pnncipais
caracteristicas da fonte hidnca a ser utiizada,

« Pnncipais caracteristicas da regiao em gue se insere a comunidade beneficiada, abordando
sumanamente 0s seus aspectos fisicos, idro-climaticos e aspectos sociais e econémicos,

+ Parametros do projeto a serem considerados nas definigbes das vazdes,

+ VazlBes de dimensionamento,

» Descngéo do sistema proposto,

+ Metodologias e cnténos utiizadas no dimensionamento das obras e equipamentos,
+ Solucéio adotada em nivel de Projeto Executivo,

« Desenhos necessanos a execugdo do projeto do sistema de abastecimento d'agua,
« Especificagbes técnicas de equipamenios, matenais e servigos,

+ Quantificagao e custos de equipamentos, matenais e servigos,

+ Meménas de célculos hidrdulicos, elétncos e estrutural

.
-
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2 - DIAGNOSTICO DO MUNICIPIO DE ICO
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2.1 - LOCALIZACAO E ACESSO

O municipio de Ic6, cnado em 1735, tem uma &rea terntonal de 1 867 km’ e esta localizado na
regido sudeste do estado do Ceard Est4 apresentado na Figura 2 1 0 mapa de localizag8o do mumicipio no
Estado do Ceara

A sede do municipio com altitude de 153 40 m tem as seguinies coordenadas geograficas
LAT 6°24°04" oeste

LONG 38°51'44" sul

O municipio tem os seguintes hmrtes

NORTE Jaguanbe e Pereiro

SUL Uman e Cedro
LESTE Estados do Rio Grande do Norte e Paraiba
QESTE Oros e Iguatu

O acesso ao municipio se da pela BR-116 A distancia entre Icé6 e Fortaleza pela BR-116 é de
375 km e em linha reta 295km

2.2 - DADOS GERAIS

- GEOLOGIA
Pnncipais unidades estratigréficas
Rochas do Pré-Cambnano Infenor e Médio do Embasamento Cnstalino

FONTE Atlas do Ceara (IPLANCE)

- GEOMORFOLOGIA

Pnncipais unidades geomorfoldgicas

(100013
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Depressdo Sertaneja submetida a processos de sedimentagao Macigos Residuais dissecados em

cnstas e colinas

FONTE Atlas do Cearé (IPLANCE)

000014
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- RECURSOS VEGETAIS

PRINCIPAIS UNIDADES FITOECOLOGICAS
Caatinga Arbérea

Caatinga Arbustiva Densa

Matas Secas

FONTE Atlas do Ceara (IPLANCE)

-SOLOS
Ciasses de Solo

Bruno Nao Célcico,
Podz6lico Vermelho Amarelo Eutrdfico e Distréfico,

Solos Litéhcos Eutréficos e Distréficos

FONTE Atias do Ceara (IPLANCE)

- USO POTENCIAL DO SOLO

Culturas de subsisténcia, algodéao, fruticultura, pecuana extensiva e pastagens plantadas

FONTE Atlas do Cearé (IPLANCE)

2.3 - CLIMA

2.3.1 - Temperatura

De acordo com dados formmecidos pela FUNCEME, no municipio de Icoé foram registradas as

seguintes vanacdes de temperatura

Média das minimas 23°C

Média das maximas 36°C

VOLUME 1 - TEXTOS doc

AREA (km)
492,0
1180,0

295,0




10

2.3.2 - Pluviometria

O regime de precipitacéo atuante na regiio e em todo o Estado caractenza-se pela ma

distnbuiglo espacial e temporal das precipitagdes, o que € mais preccupante do que os totars precipitados

No ano de 1994 foi registrado no posto Pluviométrico de Icé n° 3822832 um total de 911.6 mm,

sendo que os valores normalmente observados s&o de 733,9 mm

2.4 - RECURSOS HIDRICOS

2.4.1 - Potencialidades de Escoamento Superficial

Deflivio médic anual 68 mm

Volume escoado médio anual 137 hm®
2.4.2 - Nivel de Agudagem Atual Estimado

QUADRO 2.1 - NIVEL DE AGUDAGEM

DIMENSAO DO AGUDE NUMERO DE AGUDES VOLUME TOTAL

{1.000 m) ARMAZENADO (1.000 m®)
0 - 100 41 2 430
100 - 500 31 6120
500 - 1 000 8 6 270
1000 - 3000 7 11 040
3000 - 10 000 1 3 940
> 10 000 1 66 380
TOTAL 89 96 180
LAGOAS 11 1490

FONTE PLANERH - Planc Estadual de Recursos Hidricos

T

(

-
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2.4.3 - Reservas de Agua Subterrinea

QUADRO 2.2 - RESERVAS DE AGUA SUBTERRANEA

11

RESERVAS 3EXPLORAVEIS CARACTERISTICAS DOS POGOS
AQUIFERC NUMERO DE DISPONIBILDADE (mfano)
POCOS ATUAL (m’/ano)
CADASTRADOS
COM PROFUNDIDADE VAZAO
RESTRICAO DE MEDIA (m) MEDIA
TOTAL QUALIDADE (')
EMBASAMENTO " 609258 1151150 805805 50,1 126
CRISTALINO
FM ANTENOR NAV 1 26280 - B1.0 60
GR RIO PEIXE 4 42924 - 843 25
INT GRA. SIENE 2 14802 51,0 17
N ESPECFICO 3 51.246 - 457 39

FONTE PLANERH - Ptano Estadual de Recurses Hidricos

2.5 - ASPECTOS SOCIAIS

2.5.1 - Educagiio

De acordo com dados de 1994 levantados pela SEDUC, o municipio de Icd possui a seguinie

estrutura fisica para a alternativa de educagdo de sua populagéo

Estabelecimentos escolares

Salas de aula

209 unidades

486 unidades

A popuiagéo discente tem a seguinte distnbuigéo

Matricula Pré-Escolar

Matricula 1° Grau

Matricula 2° Grau

VOLUME 1 TEXTOS doc
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Observa-se que somente 545% dos alunos do 1° Grau conseguem atingir ¢ 2° Grau
caractenzando-se uma aitissima taxa de evas&o escolar (94,55%)

2.5.2 - Saude

De acordo com dados levantados pela SESA em 1994, o municipio de Ico possul o sistema de

saiude apresentado abaixo, no Quadro 2 3

QUADRO 2.3 - SISTEMA DE SAUDE - 1994

ITEM QUANTIDADE

Hospitais € Matemidades -
Lertos 36

Postos de Salde 17
Médicos(1) -
Odontélogos(1) -
Enfermeiros(t) -

Agentes de Salde 106
Outras Umidades de Sadde 3

FONTE SESA

(1) Somente profissionais de servigo pubhco estadual

2.6 - ASPECTOS ECONOMICOS

2.6.1 - Contas Municipais

O Quadro 2 4, com valores de 1993, fornecidos pelo IPLANCE, apresenta a Renda Intemna e Per
Capita e suas respectivas classificagbes no Estado

QUADRO 2.4 - RENDA PER CAPTA E CLASSIFICAGAO NO ESTADO

DISCRIMINAGAO VALORES (R$)
Renda intema 10 319 000
Classificagic no Estado 34
Renda Per Capita 167
Classificac#io no Estado 76

VOLUME 1 TEXTOS doc ':j (.) '{} O ] 9



2.6.2 - Agropecuéria

2.6.2.1 - Estrutura Fundidria

13

O Quadro 2 5 apresenta a estrutura fundidna do municipio no ano de 1985, fomecidos pelo IBGE

QUADRO 2.5 - ESTRUTURA FUNDIARIA - 1985

DISCRIMININACAO ESTABELECIMENTO AREA (ha)
Grupo de Area (ha)
Menor de 10 3639 13192
10 a menos de 100 1507 43 743
100 a menos de 1 000 151 32 502
1 000 e Mais 6 25 241
Total 5 303 114 678
Condiclo do Produtor
Proprietano 2 359 96 443
Arrendatario 269 1681
Parceiro 1679 9 581
Ocupante 996 6 973
Total 2 359 96 443
FONTE IBGE
2.6.2.2 - Producdo Agricola

forne

No Quadro 2 6 esta apresentada a producdo agricola do municipio no ano de 1994 em dados

cidos pelo IBGE

VOLUME 1 - TEXTOS doc
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QUADRO 2.6 - PRODUGAO AGRICOLA - 1994

PRODUTOS AREA (ha) PRODUGAO (t} | RENDIMENTO

MEDIO (kg/ha)
Algod&o Arbéreo 1 000 75 75
Algodéo Herbéceo 1100 605 550
Arroz 1422 4 428 3114
Banana (1 000 cachos) 261 391 1498
Cana de Agucar 10 320 32 000
Castanha de Caju 85 21 247
Coce de Baia (1 000 frutos) 45 225 5000
Feyfo 8790 2 751 313
Laranja (1 000 frutos) 2 120 60 000
Mandioca 30 360 12 000
Manga (1 000 frutos) 2 80 40 000
Milho 8 000 5600 700

FONTE IBGE

2.6.2.3 - Pecudria

O Quadro 2 7 mostra a situagio da pecuana no municipio no ano de 1993, com dados fornecidos

pela IBGE

QUADRO 2.7 - PECUARIA - 1993

DISCRIMINAGAO EFETIVO
Bovino (Cab) 28715
Suino (Cab) 9519
Ovino (Cab) 9 479
Capnno (Cab 5134
Equino (Cab) 4 533
Asinino (Cab) 4 240
Muar (Cab) 1 556
Ave (Cab) 84 898
Produc#o de Leite (1 000 itros) 4 225
Producao de Ovos (1 000 duzias) 196
FONTE IBGE

VOLUME 1 - TEXTOS doc

60002




15

Z

2.6.3 - Industria

Os dados apresentados no Quadro 2 8 so referentes ao perniodo 1980-1985 e foram ievantados
pelo IBGE (CENSO ECONOMICO)

H4 indicagéo de que houve uma regressao no setor pois o censo detectou redugdo no numero de
estabelecimentos industnais como também no nimero de pessoas ocupadas com a atividade industnal

QUADRO 2.8 - DADOS GERAIS DA INDUSTRIA - 1980-1985

DISCRIMINAGAO 1980 1985
Estabelecimentos 27 29
Pessoal Ocupado 230 191
Salanos (Cr$ 1 000) 12 336 1618 056
Vr Bruto da prod industnal {Cr$ 1 000) 162 967 19 924 001
Vr da Transf Industnal (Cr$ 1 000) 57 741 6 783 198

FONTE IBGE/CENSO ECONOMICO

O quadro 29 apresenta dados referentes aos estabelecimentos industnais existentes no

mumnicipio, em 1991

QUADRO 2.9 - ESTABELECIMENTOS INDUSTRIAIS - 1991

DISCRIMINAGAO EFETIVO
Construgao Civil 6
Madeira 3
Minerais ndo Metalicos 4
Perfumana, Sabdes e Velas 4
Produtos Alimentares 10
Quimica 1
Vestuéno e Calgados 1
TOTAL 29
FONTE IBGE

2.6.4 - Comércio

Os quadros 2 10 e 2 11 apresentam os dados mais importantes com relagio ac setor comercial

do municipio, referentes as datas das realizagies dos levantamentos
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QUADRO 2.10 - ESTABELECIMENTOS COMERCIAIS - 1993

DISCRIMINAGAO ESTABELECIMENTOS
Atacadista 28
Varejista 710
TOTAL 738
FONTE SIC

QUADRO 2.11 - DADOS GERAIS DO COMERCIO - 1980-1985

DISCRIMINAGAO 1980 1985
E£stabelecimentos 203 200
Pessoal Ocupado 437 475
Salano (Cr$ 1 000,00) 14 152 3 803 462
Receita Total {(Cr$ 1 000,00) 321 895 42 882 195

2.7 - INFRA-ESTRUTURA

16

As informacgdes relativas a infra-estrutura existente no municipio de Icd estdo apresentados a

seguir

De acordo com o DERT (1994) o municipio possui

- Rede Rodoviana com 453,0 km de estradas municipais, 106,2 km de estradas estaduais e 56,2

km de estradas federais,

- Campo de Pouso com 1 200 metros de extensio e 15,2 metros de largura e com revestimento

asfaitico

- Energia Elétnca

O Quadro 2 12 apresenta dados de 1992, fomecides pelo COELCE
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QUADRO 2.12 - ENERGIA ELETRICA

CLASSES CONSUMO (Mwh) CONSUMIDORES
Residencial 5416 6777
industnal 359 39
Comercial 1378 652
Rural 1516 226
Pabhico 2 840 132
Outros 51 2
TOTAL 11 560 7 828

FONTE COELCE

- Telefonia (Dados de 1994, fornecidos pela TELECEARA)

Terminais instalados 840
Terminais em sServigo 762
Telefones de uso pubkco 33

- Corretos (Dados de 1984, fomecidos pela ECT)

Agéncias de correlos 1
Postos de venda de selos 1
Agéncias de comrelo social 3
Caixas de coleta. . 2

- Abastecimento D'dgua (Dados de 1996, fornecidos pelo SAAE)
Ligagdes de Agua Existentes 5477
Ligaces em funcionamento 5 056
Sendo distnbuidas da seguinte forma

Ligagbes domicihares 4625
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Ligagbes comercials

Ligagdes publicas

Ndmero de hidrdmetros instalados

FPopulacio Beneficiada

Rede de Distnbuigéo (m)

Volume Produzido (m*/mes)

2.8 - ASPECTOS DEMOGRAFICOS

2.8.1 - Demografia do Municipio

18

361

70

39T

24 674

38 592

124 920

De acordo com dados fornecidos pelo IBGE a populagédo total do municipio de icd teve um

acréscimo de 45 46% no pericdo de 1970 a 1991 Enquanto a populagéo urpana teve um cresamento de

55,77% a populagéo rural apresentou um crescimento de apenas 19,10%

QUADRO 2.13 - DEMOGRAFIA DO MUNICIPIO

DISCRIMINAGAO ANOS
1970 1980 1991 1995(1)
Populaglio Total (hab) 41 569 53 344 60 466 63 041
Populaglio Urbana (hab) 10 456 16 287 22513 25 079
Populaglio Rural (hab) 31113 37 057 37 953 38 322
Densidade Demografica (hab/km?) 21,13 27,12 30,74 32,22

FONTE IBGE

(1) Estimativa do IPLANCE

2.8.1.1 - Populagdo Atual

De acordo com estimativa feita peio IPLANCE, a populagéio atual urbana de Ic6 é de 25 079

habitantes
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2.8.1.2 - Populagéo Futurs

19

Através dos dados de populagsic do IBGE, foram ajustadas curvas, linear, polinomial, potencial e

exponencial, para a projecéio da evolugio de populagéo do mumiciplo, cujos resultados s&0 mostrados na
Tabela 21 Através da anshse das curvas mostradas na Figura 2 2 e dos dados da Tabela 2 1, adotou-se a
curva potencial para determinar-se a populagéo de final de plano (ano 2020) ou seja 49059 habitantes

TABELA 2.1 - ESTIMATIVA DE CRESCIMENTO POPULACIONAL DO MUNICIPIO DE ICO - CE

10844
1980 18287 16260 16216 15487 15327
1991 22513 22650 22638 22340 22426
4995 25079 24974 25001 25247 25755
2000 27879 27977 29211 30619
2005 30784 30976 33559 36402
2010 33689 33989 38305 43277
2015 36583 37045 43467 51450
2020 39498 40115 49069 61167
2025 42403 43208 55008 72720
2030 45308 46325 61599 86454

IBGE
H0e00L6
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2.9 - FONTE HIDRICA

Pelo municipio de Ico passa o no Salgado, que apesar de ser perenizado, a sua agua nao pode
ser utihizada para o abastecimento da populago pois este passa por perimetros imgados 0s guais 0
contaminam enormemente Atualmente a cidade capta a sua Agua para abastecimento em um canal de
imgagdo do DNOCS, o que causa grandes transtornos ao municipio quando este n@o esta operando A
fonte hidnca do projeto serd, portanto o Agude Lima Campos (Figura 23) Este acude projetado e
construido pelo DNOCS, esta localizade no municipio de Ic6, a cerca de 400 km de Fortaleza, no estado
do Ceard Barra o no S8o Jodio, pertencente ao sistema do rno Jaguanbe, cuja bacia hidrografica mede 340
km?, considerando a interigagdo com a bacia do Agude Orés Suas principais caracteristicas encontram-se

descntas a seguir

« Capacidade 68 382 000 m’
« Bacia hidrogréfica 340 km’
+ Bacia hidraulica 1515 ha
« Volume aflyente anual 40 000 000 m’
« Tipo da barragem Terra Zoneada

A 4gua bruta do Agude Lima Campos foi coletada e analisada para a determinago das suas
caracteristicas fisico-quimicas Os resultados mostraram que a mesma esta dentro dos padries de
qualidade para agua bruta determmado pelo Ministério da Sadde A agua bruta devera passar por um
sistema de tratamento de 4gua para atingir os padries de potabihdade exigidos peto SAAE
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Para o desenvolvimento deste projeto, utiizou-se como estudos preliminares, os realizados no

Dimensionamento da Adutora por Gravidade Interigando o Agude Lima Campos a Estagdo de Tratamento
de Agua de Ico, desenvolvido pela M.§ Fundaclo Nacional de Saude - Coordenadona Regional do Ceara -
Unidade de Saneamento

3.1 - PARAMETROS DO PROJETO

Para o desenvolvimento e dimensionamento das paries que compde o projete executivo da
adutora de Lima Campos em Icé, foram utihzados os sequintes paradmetros

- Populagio urbana atual de icé (1995) 25 079 hab

- Ano honzonte do projeto 2020

- Populacdo estimada para o ano 2020 49059 hab

- Coeficiente do dia de maior consumo (K1) 1,2

- Coeficiente do hora de maior consumo {K2) 1.5

- Consumo “per capita” 150 L/hab dia

3.2 - VAZOES DE DIMENSIONAMENTOQ

3.2.1 - Vazdo Média

A vazéo média do projeto for determinada pela expressdo

_ Pxq
T 86400 s

onde P = Populacio abastecivel a ser considerada no projeto,
q = Consumo “per capita” em L/hab dia,
Q = Vazfio média em L/s

Para o projeto tratado tem-se

v00031
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_ 49059 x 150 L/ hab
- 86.400 s

-~ Q=852L/s=3066m>/h

3.2.2 - Vazéio do Dia de Maior Consumo

Q =Ky xQ

onde K, = Coeficiente do dia de maior consumo (K: = 1,2)
Q, = Vazao do dia de maior consumo

Tem-se

Q:=12x852 = 102,2 L/s = 368,1 m¥h
3.2.3 - Vazio do Dia de Maior Consumo na Hora de Maior Demanda

Q, =K; xQ;
onde K, = Coeficiente da hora de maior consumo (K; = 1,5)

Q- = vazéo do dia de maior consumo na hora de maior consumo
Tem-se

Q:=15x102,2 =153,3 Us = 552,1 m*h
3.3 - DESCRICAO DO SISTEMA

O projeto do sistema de abastecimento proposto para 0 mumicipio de Icd prevé um alcance futuro
ate o ano 2020 e devera contemplar uma populagéo de até 49 059 habitantes

A concepcéo do sistema é a seguinte a agua bruta sera captada, através de bombas montadas
em fluiuantes, no agude Lima Campos que dista aproximadamente 12 km do municipio a ser beneficiado
Sera recalcada até uma caixa de passagem localzada no ponto mais elevado do caminhamento da
adutora, na estaca 12 e cota do solo igual a 203,36 A partir da caixa de passagem a agua seguiré por
gravidade, através de uma adutora enterrada de 350 mm de didmetro, até a Estagdo de Tratamento d'Agua
{ETA) localizada a 11 800 metros do poento de captagido A adutora seguira sempre a estrada que interhiga
os municipios de Lima Campos a Icd Parte da 4gua captada sera conduzida para o sistema de tratamento
existente, cuja capacidade & de tratar 144m°/h, e o restante serd conduzido para a nova ETA. aue sera

VOLUME 1 TEXTOS doc e F
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modular A &gua tratada na nova ETA seré recalcada para um reservatono elevado, locatizado no Alto dos
Bastos, que & o ponto mais alto da cidade Do reservatono elevado a agua seguird para distnbuigdo aos
consumidores, estando esta etapa fora da abrangéncia deste projeto A configuragdo deste sistema esta

representado em croquis na Figura 3 1

A seguir serio apresentadas as caracteristicas das pnncipais unidades do sistema proposto

3.3.1 - Captagio

A captacao sera feita diretamente no Agude Lima Campos, através de conjuntos moto-bombas de
eixo vertical, instalados em flutuadores de fibra de vidro, que recalcara as aguas ate a caixa de passagem
localizada na estaca 12, a 240 metros de distancia e & cota 203,30

Deverdo ser instalados 2 conjuntos, sendo um na pnmeira etapa e o segundo na segunda etapa
Devido & faciidade em substituir a bomba instalada no flutuador, devera ser mant:do um conjunto de
reserva na prateleira Os conjuntos moto-bombas deverao ter as sequintes caracteristicas técnicas

Q =184 m¥h
Hman = 40 mca
Pmotor = 40 cv
Tempo de funcionamento = 24 h/idia

A planta HD-11 contida no Volume 2 - Desenhos, mostra os detalhes das obras civis,
equipamentos hidromecanicos e eletromecénicos da captagéo

3.3.2 - Adugéio de Agua Bruta por Recalque

A aducéio de 4gua bruta sera em conduto forgado por recalque e tera as seguintes caracteristicas
técnicas

Trecho Flutuante:
Matenal PEAD {Poletieno de Alta Densidade)
Didmetro 250 mm

Extenséo aproxamada 100 m
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2

Trecho em Terra:

Matenat Ferro Fundido
Didmetro 350 mm
Extensfo aproximada 240 m

As plantas HD-01 e HD-10 contidas no Volume 2 - Desenhos, mostra o perfil, 0 caminhamento e a
planra de situago do trecho da adutora por recalque

3.3.3 - Adugéo de Agua Bruta por Gravidade

A aduc8o de 4gua bruta apés a caixa de passagem sera feita em conduto forgado por gravidade e
tera as seguintes caracteristicas técnicas

Matenal PVC REFORGCADO COM FIBRA DE VIDRO
Di&metro 350 mm

Extensao 11 800 m

Vaz#o 102,2 L/s = 368,10 m*h

Cota do N A na caixa de passagem 203,30
Cota do N A na cAmara de carga 163,80

Pressio disponivel 39,50 mca
3.3.4 - Estagio de Tratamento D’dgua (ETA)

A Estaclo de Tratamento de Agua existente no municipio de lcé serd amphada para tratar a
vazio de 224,10 m*/h, que é a diferenga entre a vazo captada, 368,10 m°/h, e a que seré tratada no atual
sistema, que é de 1440 m>h Serad do tipo modulada, compacta, em que as fases de fioculacéo,
decantac8o e filtrac&o ocorrem em uma Unica estrutura, na qual a filtragdo propnamente dita € de fluxo
ascendente A ampliagéo da estacéo sera feita em duas etapas,

As unidades da ETA serfio

-
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=
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- CLARIFICADOR

Caracteristicas técnicas de cada mddulo

Capacidade de vazio até 70,0 mh,

Didmetro 3 000 mm,

Altura 4,00 m,
Matenal resina pohéster estruturada com fibra de vidro,
Nimero de modulos a serem implantados na 1* etapa 2
Namero de modulos a serem implantados na 2* etapa 2
- CAMARA DE CARGA

Nimero de cA&maras 01 unidade,

Didmetro 1500 mm,

Altura 5,80 m,

Matenal resina poliester e estruturada com fibra de vidro
- CASA DE QUIMICA

A casa de quimica prevista serd construida em alvenana e terd uma area ubl de 97,80 m?
distnbuidos da seguintes forma

¢ 1 sala de armazenamento de produtos quimicos,
¢ 1 sala de dosagem,

= 1 laboratono para analise da agua tratada,

» 1 sala de cloragéo,

+ 1 sala para armazenamento dos cliindros de cloro,

+ 1 santano

VOLUME 1 TEXTOS soc 000036
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e

-ESTAGAO ELEVATORIA PARA A LAVAGEM DOS FILTROS (EE-FILTROS)

O recalque para lavagem de fiitro sera reahzado por dois conjuntos motor-bombas centrifugas de

eixo honizontal

Deveréo ser instalados trés conjuntos. um de reserva, com as seguintes caractensticas
Q = 190,89 m*h

Hman=12m

Pmotor = 15 CV

Rotacdo = 1 750 rpm

A casa de bombas sera em alvenaria A sucgdo das bombas serd feta diretamente do

reservatono de agua tratada

Os detalhes construtivos das unidades da ETA serdo apresentados nas plantas HD- 12, HD-13,
HD-14. HD-15 E HD-16 centidas no VOLUME |l - DESENHOS

3.3.5 - Reservagio

A reservacio do sistema se fard em quatro unidades, duas existentes na ETA e duas a serem
construidas As unidades a serem construidas serdo um reservatono semi-enterrado localizador ETA e
reservaténo elevado, localizado no Alto dos Bastos com cota de terreno igual a 180, sendo este o ponto
mais elevado da érea urbana de Ico

O volume total de agua a ser reservado representa 1/3 do volume necessano no dia de maior

1
consumo, Isto é, —3— x 375 x 24 = 3000 m3

A capacidade das unidades existentes é a seguinte

- Reservatono enterrado 150 m’
- Reservaténo elevado 250 m®
As unidades a serem construidas deverdo ter capacidade para reservar 2 600 m°, deverdo ser em
concreto e terdo as seguintes caracteristicas geométricas
- Reservatdno Semi-Enterrado
Capacidade 2250 m°

Geoe37
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Dimensdes - largura 18,00m
- compnmento 36,00m
- altura atl  3,47m

- altura total 3,80m

- Reservaténo Elevado

Forma da caixa circular
Capacidade 350 m®

Dimensdes - didmetro 13,00m

- altura Gul 2,65m

3.3.6 - Estagdo Reelevatéria de Agua Tratada (EE-2)

A estacBo elevaténa (EE-2) recalcard édgua tratada, desde o reservaténo semi-enterrado
localizado apds o sistema de tratamento, até o reservaténo elevado, localizado no Alto dos Bastos a 1000
metros de distadncia da ETA O desnivel geométnco a ser vencido é igual a 33,85 m

A casa de bombas da estacdo elevaténa EE-2 tera o seu piso na cota 155,60 e abrigara 2
conjuntos moto-bombas, sendo 1 de reserva

Os conjuntos elevaténos serdo compastos por bombas centrifugas de eixo horizontal, instaladas
para funcionar separadamente, e deverdo ter as seguintes caracteristicas técmcas

- Bomba centrifuga com eixo honzontal
- Vazéio 228,10 m%/h
- Hman total 38,72 mca
- Rotacéio 1750 rpm
- Poténcia do Motor 50 CV
- Tensfo 220/380V
-NPHS (m) 2,80m

Tempo de funcionamento = 24 horas,
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No de conjuntos em funcionamento = 1,

No de conjuntes de reserva = 1

Os detalhes construtivos da Estacdo Elevaténa EE-2 podem ser vistos nas plantas HD-15 e HD-
16 contidas no VOLUME || - DESENHO
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4 - MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO
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4.1 - DIMENSIONAMENTO DA ADUTORA DE AGUA BRUTA POR RECALQUE

4 1.1 - Dados do Projeto

Vazéo (24 horas) 102,2l/s
Cota do NA,, de operago na captacéo 166,41
Cota do NA,, de operagéo na captagdo 177.50
Cota do NA na entrada da Caixa de Passagem 203,50
Desnivel geométnco maximo 37.09
Distincia maxima do Flutuante até a Caixa de Passagem 340m

Matenal da tubulagfio trecho flutuante PEAD
Compnmento 100,00 m
Didmetro  250mm
trecho em terra FERRO FUNDIDO
Compnmentoc 240,00 m

Diadmetro  350mm
4 1.2 - Dimensionamento da Adutora por Recalque de Agua Bruta

Para uma pnmeira aproximagéo utiizou-se a formula de BRESSE, que tem a seguinte expresséo

D=KJQ

onde K = coeficiente que reflete o custo da energia e do matenal utihzado no sistema
Q = vazéo em m?/s

De um modo geral, K vana de 0,7 a 1,5 Adotou-se um valor médio K= 1,1
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D=11x ,0,1022 = 0,352m

O diametro comercial mais proxime é DN = 350mm

Realizou-se um estudo comparativo de custos com os seguintes didmetros 250mm. 300mm.
350mm, 400mm & 500mm

A poténcia perdida na adutora é dada por

98 xQ xDH
Pp=——
n

onde DH = perda de carga total na adutora, calculada pela férmula de Hazen-Wiliiams com C =
130 (tubos de ferro dichl revestido de concreto)

n = rendimento do conjunto moto-bomba

O custo anual das perdas de energia elétnca é calculado por
Ppxtsxy

onde t, = nimero de horas de funcionamento por ano ({t, =8 760 h)
y = custo do KW/h (y = R$ 0,12713)

O custo das perdas (CP), atualizado, considerando T = 25 anos (vida dtil) e a taxa de juros 1 =
12% a a , € dado por

op = Pp X T, Xy 1- 1
- (@+)7

ou

CP=T7843xP,xtyxy=8734581xP,

O resultado do estudo comparativo de custos estad apreseniado na Tabela 4 1 e mostra que o
diametro mais econdmico & de DN = 350mm
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L ;f Eatie E’Q"‘ i g SR "":"‘"' nados Custoes (R
Diam (m) | p/metro Total mca {kw) Anual Atual

025 110 45 26,508 00 3943 4 94 5498 11| 43,122 41 89 630.41

030 126 26 30,301 78| 1623 203 2,262 56| 17,745 59 48 047,37

035 162 30 38,952 00| 0766 096 1,068 00| 8,376 44 47 328.44

040 192 47 46,192 80| 0400 050 557 38| 4,371 58 50 564,38

050 288 71 69,289 20 0135 017 188 02| 1,474 64 70 763,84

4.2 - DIMENSIONAMENTO DA ESTACAO ELEVATORIA - EE-1(CAPTACAOQ)

4.2.1 - Curvas Caracteristicas

de Hazen-Wiilans considerando, para as pecas especiais, seus compnmentos equivalentes As curvas

O dimensionamento da Estagio Elevatéona Pnncipal (EE-1) € feito determinandc-se as curvas
caracteristicas das tubulagdes desde a saida da bomba flutuante até a entrada na caixa de passagem(CP)
As perdas de cargas disinbuidas e localizadas, para diversas vazbes, sao calculadas usando-se a formula

caracteristicas das bombas foram fornecidas pelos fabricantes

Dados do projeto

Vazdo total

VOLUME 1 TEXTOS doc

368,10 m*/h

Nimero de bombas em funcionamento 2

Cotado N A mun de operagéo na captacic 166,41
Cotado N A max de operagdo na captagéo 177,50
Cota do N A na entrada da caixa de passagem 203,50
Desnivel geométnico maximo 203,50 - 166,41 = 37,09m

Compnimento total do recalque de dgua bruta 340,00m

Nuimero de horas de funcionamento 24 horas/dia

00043
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4.2.1.1 - Curva Caracteristica da Tubulacdo

Serdo instaladas, em flutuantes, 2 bombas centrifugas de eixo vertical, sendo uma para a
pnmewra etapa e a outra na segunda etapa do projeto Cada bomba sera igada a um mangote flexivel
(PEAD) e através de um bamlete dentro da casa de vélvulas, unem-se a uma adutora de 350mm de ferro
dactii A adutora, apés o barnlete seguird apoiada no solo durante todo o seu percurso até a caixa de

passagem A vazéo de dimensionamento é
Vaziio de 1 bomba Qq, = 184,05 mh
Vazéo na adutora Q = 368,10 m*/h
a) Perda de Carga no Mangote (Dhy,)

Sendo o didmetro do mangote D =250mm e o seu comprimento L = 100m, a perda de carga
calculada por Hazen-Whliians com C=140, vale

QY% 407
Dhm=10.6‘[T] xD " ' xL

Q 1,85 .
Dh,, =10, —‘l] x0,25 45" x100
140

Dh,, = 87.42xQ 2%
b) Perda de Carga no Barrilete {Dhy)

O didmetro recomendado para as tubulagfes do bamniete € de 250mm e os compnmento
equivaientes para as pecas especials séo

Pecas especiais (d=250mm) leq (m}
-1 toco 1,00

- 2 tocos (L=0,50m) 1,00

- 1 toco 0,25

- 1 valvula de retencéo 25,00

- 1 registro de gaveta 2,00

- 1 curva de 45° 3,75
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- 1 amphagéo 250 x 300mm
- 1 jungéo de 45°

leq. total...............

Dh, = 10,64 A D™ .|
y . ? . .leqt

Sendo
C =140,
D = 0,25m,
legt = 44,10m

Tem-se

1
Dhy, = 1o.s4(ﬁ) x0,25
130

487, 44,10

Dhy, = 49,27xQ 3%

c) Perda de Carga na Adutora (Dh,}
Dha = 10,64 (Qr /€)' * x D% x Liua
Sendo

Liows = L + leqt

Pecas especiais

- 1 saida de canalizagio (D=350mm)

L = 240,00m compnmento da adutora,
Liotas = 240,00 + 12,25 = 252, 25m,
D =0,35m,

Qr = 2xQ4p

legt(m)
12,25

Dha = 10,64 (2xQ1, / 130)" * x 0,35 x 252,25

Dh, = 197,37 Q"% | sendo Q a vazio de 1 bomba
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d) Perda de Carga Total (Dhy)

Dh; = Dhy + Dhy + Dha

Dh, = (97,42+49,27+197,37) x Q' ¥

Dh, = 344,06 Q"*

39

A Tabela 4 2 mostra as perdas de carga no mangote, no bamlete e na adutora desde a caixa de

vélvulas até a entrada na caixa de passagem(CP)

TABELA 4 2 - PERDA DE CARGA NA ADUTORA DESDE A SAIDA DAS BOMBAS ATE A

ENTRADA NA CAIXA DE PASSAGEM

VAZAQ EM t DHm DHb DHA DHT VAZAD NA HMAN
Bomes 000 ¢ 00 | ADUTORA
{m*/H) {m3/S) {MCA) {meca) (mca) {mca) {m3/h) (mca)
0 00 0 0000 0.00 0 00 0 00 0 00 0 00 37
09
5000 |00139 004 002 0 07 013 100 00 37
22
100 00 | 00278 013 0 07 0 26 0 45 200 00 37
54
15000 |0.0417 0.27 014 0 55 0 96 300 00 3g
05
200 00 | 0.0556 0 46 023 0 94 1.64 400 00 38
73
250 00 | 0 0694 070 0 35 142 248 500 00 39
57
300 00 | 0 0833 098 0 50 199 347 600 00 40
56
350 00 | 0.0972 131 0 66 2 65 4 61 700 00 4
70
40000 (01111 167 0 85 339 5 91 800 00 43
00
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ADUTORA DE ICO - EE-1 - (CAPTAGAO)

Hryan (mca)
4300

Q0
410
4000+ -
3.0
3B/00-
3700 caracierishica da acktora
B/
B0

3400
oo 1000 2000 000 400.00 50000 600.00 70000 8000

Fgura 4.1 - Curva Caracteristica da Adutora desde a Saida da Bomba abé a Caixa de Passagem

A Figura 4 1 mostra a curva caracteristica da adutora considerando o desnivel geométrico de
37.09m

4.2.1.2 - Curva Caracteristica da Bomba

O conjunto moto-bomba devera atender as seguintes caracteristicas do sistema
Vazic 184 05 m3Mh
Aftura manométnca 38,50 mca

Adotando-se a curva caracteristica de um dos fabncantes, foram obtidos os dados apresentados
na Tabela4 3

o
=
o
W
~J
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A Figura 4 2 mostra a curva caracteristica da bomba

TABELA 4 3 - CURVA CARACTERISTICA DA BOMBA

VAZAO EM 1 BOMBA HMAN
{1bomba)

{m3/h) {m3/s) {mca)

0.00 0 0000 48 50
40.00 00111 48 50
80 00 0.0222 48,00
120 00 00333 47.00
160.00 0 0444 44 80
200 00 0 0556 42 00
240 00 0.0667 38.00
280 00 00778 34 90

41

ADUTORA DE ICO - EE-1
Hman (mca)
7000
6000
Curva Caracteristica de 1 Bomba
5000 & —e
40 00
3000
2000 -
1000 -
0 00 -
000 40 00 8000 120 00 200 00 240 00
Qim3/s)
Figura 4.2 - Curva Caracteristica da Bomba Escolhida

280 00

A Tabela 44 e a Figura 4 3 mostram as curvas caracteristicas das bombas funcionando em

paralelo, da adutora e o ponto de funcionamento do sistema
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TABELA 4 4 - CURVAS CARACTERISTICAS DA ADUTORA E DA BOMBAS EM PARALELO

VAZAQ NA ADUTORA HMAN {Adutora) HMAN {bombas)
{m3/h) {mca) {mca)

0 37 09 48 50

80 3717 48 50

160 37 39 48 00

240 3773 47 00

320 3817 44 80

400 3873 42.00

480 3939 38 00

560 40 14 34 90

ADUTORA DE ICO - EE-1
Hman (mca)

7000

6000 -
Curva Caracteristica das bombas em paralelo

50 00 ¢
* - ponto de funcionamento
4000 | . - - °
Curva caracteristica da adutora

3000 -
2000
1000
000 : , , ; :
0 80 160 240 320 400 480 560
Qmd/s)

Figura 4.3 - Curvas Caracteristicas da Adutora, da Bomba e Ponto de Funcionamento do Sistem1

Como pode ser visto na Figura 4 3, no ponto de funcionamento do sistema ter-se-a
Vazéo Total 460 m*/h

Altura manométnca 40,00mca

A q
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A vaz#éo e a altura manométnca estdo acima dos valores de projeto Devera ser solicitado ao
fabncante um ajuste nos rotores para que se tenha no ponto de funcionamento do sistema 0s seguintes
valores

Vaz#io Total 368,10 m*h
Altura manomeétnca 38,50mca

Os dados das bombas fomecidos por fabncantes para a Estagic de Bombeamento EE-1
(captacéo) da adutora de Lima Campos em Icé s&o

- Bomba centrifuga com eixo vertical ,
- Didmetro do rotor 306 mm,

- Vaz8io 184,05 m*/h,

- Hman 38,50 mca,

- Rotag&o 1750 rpm,

- Poténcia censumida 40 CV.

- Poténcia do Motor 50 CV,

- Tensdo 220/380V,
-NPSHreq. 2,20 m

4.3 - DIMENSIONAMENTO DA ADUTORA POR GRAVIDADE - TRECHO: CP-ETA

Vazdo 368,10 m/h (durante 24 horas),

Cota do N A na caixa de passagem (CP) 203,30,
Cota de chegada na camara de carga (ETA) 163,79,
Desnivel geométnco (Hg) 203,30 - 163,79 = 39,51 m,
Compnmento do trecho CP - ETA 11 800,00 m,

As perdas de carga distnbuida e localizada serdo caiculadas utilizando-se a formula de Hazen-
Wilhans com C=140 para tubos de PVC RFV
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4.3.1 - Perda de Carga Distribuida (Dhd)

Q 1,85
Dhd = 10,64.(?} D7

Sendo

Q = 368,10 m*/h = 0,1022 m%/s,

L = 11 800,00 m,
D = 350 mm
4,85
0,1022)"
Dhd =10,64 ) x0,35 487 x11.800
140
Dhd = 37,66 m

4.3.2 - Perda de Carga Localizada (Dhl)

A perda de carga locahzada sera calculada utiizando-se para as pegas especials 0S Seus
compnmento equivalentes

Pecas especiais (D=350mm) Leg(m)

10 curvas de 90° 105,00
1 saida de canalizagio 12,25
1 entrada de canaliza¢io 12,25
Lequtal 130,00
Dhi = 10,64){ 0:::2]1'85 x0,35 487 x130

Dhi=0,42m

4.3.3 - Perda de Carga Total (Dht)
Dht = Dhd + Dhl
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Dht = 37,66 + 0,42 = 38,08m
A pressdo disponivel na chegada da ETA sera

Press3o disponivel = Hg - Dht = 39,50 - 38,08 = 1,42 m

4.4 - DIMENSIONAMENTO ECONOMICO DA ADUTORA DE AGUA TRATADA -
TRECHO: ETA - RESERVATORIO ELEVADO

Para uma pnmeira aproximacio utiizou-se a férmula de BRESSE Adotou-se para K um valor
meédio K = 1,1, sendo a vazao recalcada para o reservaténo elevado localizado no Alto dos Bastos iguat a
228,10 m/h, 1sto é 0,063 m/s

D=11x 0,063 =0,277
O didmetro comercial em PVC RFV mais préximo é DN = 300mm

Na determinacgio do didmetro mars econdmico uthizou-se 0 mesmo procedimento adotado para a
adutora de agua bruta

Foram selecionados os didmetros 250mm, 300mm, 350mm, 400mm e 500mm
O namero de horas de funcionamento (ta) é de 8 760 h

O estudo comparativo para adutora com 1020 metros de compnmento, cujo resultado esta
apresentado na Tabela 4 6, mostra que o didmetro mais econémico é DN = 300mm

TABELA 4 6 - ESTUDO COMPARATIVO DE CUSTOS DE DIVERSOS DIAMETROS PARA A
ADUTORA DE AGUA TRATADA -TRECHO ETA - RESERVATORIO ELEVADO

Custs dos fubos Perda de Poténeia Cusio das Perdas(RS) Soma dos
RS) carga Perdida Custos

Diam.(m); Pimetro |  Total kw) ~ Anyst Alual RS
025 110 45 112,65900 | 6 848 528 5,88556 | 46,161 24 | 158,820 24
030 126 26 128,78255| 2818 217 242200 | 18,996 12 | 147,778 66
035 162 30 165,546 00 1330 103 1,143 26 8,966 73 174,512 73
0 40 192 47 196,319 40 0 694 054 596 65 467985 { 200,999 05
050 288 7M1 294,479 10 0234 018 201 27 1,678 56 | 296,057 €6

N
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4.5 - DIMENSIONAMENTO DA ESTACAO ELEVATORIA EE-2

O dimensionamentc da Estacio Elevaténa EE-2 serd feto determinando-se as curvas
caracteristicas das tubulagdes desde a succlo até o final da adutora, isto é na entrada do reservatono
elevado localizado no Alto dos Bastos As perdas de cargas distnbuidas e localizadas, para diversas
vazbes, serdo calculadas usando-se a férmula de Hazen-Willians considerando, para as pecas especials,
seus compnmentos equivalentes As curvas caracteristicas das bombas foram fomnecidas pelos fabncantes

Dados do projeto

Vaz#io total 228,10 m*h

Cota do N A min no reservaténo semi-enierrado de agua tratada 155,60
Cota do N A max no reservaténo semi-enterrado de agua tratada 159,10
Cota do N A na chegada no reservatono elevado 189,45

Desnivel geométnco maximo 189,45- 155,60=33,85m

Comprimento do recalque 1 000,00 m

Namero de bombas em funcionamento 1

Numero de horas de funcionamento 24 horas
4.5.1 - Curva Caracteristica da Tubulagédo

A estacfo elevatona EE-2 tera 2 bombas centrifugas de eixo honzontal, sendo uma de reserva,
instaladas em pogo seco Cada bomba serad ligada a uma tubuiagio de ferro fundido e através de um
barmniete dentro da casa de bombas, unem-se a uma adutora, de 1000 metros de compnmento e 300mm de
didmetro, de ferro fundido A adutora, apés o barnlete seguird enterrada durante todo o seu percurso A
vazéo de dimensionamento é

Vaziéio de 1 bomba . Qy, = 228,10 m*/h

Vazfio na adutora Q= 228,10 mh

000053
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a) Perda de Carga na Sucgéo (Dh,)

QO didimetro recomendado para as tubulagbes de sucgdo é de 150mm e os compnmentos
equivalentes para as pegas especiais sdo

Pegas especiais {d=150mm) leq {(m)

- 1 ampliago 200x150mm 1,80

- 1 extremidade ¢/ aba de vedagao 0,70

- 1 registro de gaveta 1,20

- 2 tocos 0.50

- 1 reduc¢éo (200 x 150mm) 0,90
Joqg. tOLAl.....cc. ciiiiiiii s e s e s e s aaaa e e s s s e s s aensons 5,10

1,38
Dh, = 10,64(%) D™ legt

C
Sendo
c=10,
D = 0,15m,
leqt = 5,10m
Tem-se

Qg )M -4,87
Dh.=1o,s4:(—1~6—:-J x015 487 x5,10

Dhg = 11141xQ5°

b) Perda de Carga no Recalque até o inicio da Adutora (Dhb)

A perda de carga no recalgue seré calculada desde a saida da bomba 1 até a juncéio no inicio da
adutora de 300mm
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Pecas especiais leg {m)
- 1 amphacgio de 150 x200mm 2.40
- 1 vélvula de reten¢éo, d= 200mm 20,00
- 1 registro de gaveta, d= 200mm 1,60
-1 curva de 90°, d=200mm 6,00
-1 curva de 45°, d= 200mm 3,00
- 2tocos, d= 200 mm 0,50
- 1 toco, d= 200 mm 1,50
- 1 Jungdo 300x200mm 6.00
R L OO 41,00
Sendo

Dh, = 10,64 (Q / C)' ¥ x D*¥ xleqt

Q = vazio de 1 homba

C =100

Dh, = 10,64 (Q / 100)" * x 0,20 ¥ x 41,00

Dh, = 220,65 x @ , sendo Q a vaz#o de 1 bomba
c¢) Perda de Carga na Adutora (Dh,)

Dhy=10,64 (Q;/C)'*xD*¥x L

Sendo

L =1 000,00 m,

D = 0,30m,

C = 130 (ferro dictil)

Qr= Q

Dha = 10,64 (Q / 130)"* x 0,30 % x 1000

Dh, = 469,80 Q" , sendo Q a vazdo de 1 bomba
d) Perda de Carga Total {Dhy)
Dh; = Dh, + Dhy, + Dh,
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Dh, = (111,41+220,85+459,80) x Q' *°

Dh, = 792,06 xQ'%

A Tabela 4 7 mostra a planitha de célculo das perdas de carga na adutora, desde a sucgéo ate a
entrada no reservaténo elevado, considerando o desnivel geométnco igual a 33.85 m, e a Figura 4 4

mostra a curva caracteristica da adutora

TABELA 4 7 - CURVA CARACTERISTICA DA ADUTORA - TRECHO EE-2 - RES ELEVADO

VAZRD EM 1 DHs| OHb | DHA DHT VAZAOD NA HMAN
SOPAE ADUTORA
(nfAf 4 mYS 1 (MEA) | {mca) {mica) {mca) {mh) {mca)
000 0 0000 000 0.00 0.00 000 0.00 33 85
40 00 00111 0.03 005 oMn 019 40 00 34 04
80 00 00222 010 019 040 0 69 80 00 34 54
120 00 0 0333 0.21 0.41 0.8b6 1.47 120.00 35 32
160 00 0 0444 0 35 0.70 1.48 2.50 160.00 36 35
20000 | 0 0Ob56 053 1056 219 377 200 00 37 62
240 00 0 0667 074 147 307 b 28 240.00 3913
280 Q0 00778 0 99 196 4 08 7.03 280 00 40 88
ADUTORA DE ICO - EE-2
Hman (mca)
50 00
o v M
- >~
30 00 Curva caracteristica da adutora
20 00
10 00 -
000 ;
o 00 40 00 80 00 120 00 180 00 200 00 240 00 280 00
Q(m3a/h)
FIGURA 4 4 - CURVA CARACTERISTICA DA ADUTORA DESDE A SUCCAO ATE RES ELEVADO

4.5.2 - Curva Caracteristica da Bomba

A Tabela 4 8 e a Figura 4 5 mostram a curva caracteristica foecida pelo fabncante da bomba

VOLUME 1 - TEXTOS doc

aneeso6

o




TABELA 4 8- CURVA CARACTERISTICA DA BOMBA ESCOLHIDA

VAZAO EM 1 BOMBA HMAN {1bomba)
{m3/h) {m3/s} {mca)
0 00 0 0000 48 50
40 00 0011 48 50
80 00 0.0222 48,00
120 00 0 0333 47 00
160 00 0.0444 44 80
200 00 0.0556 42.00
240 00 0 0667 38 00
280 00 00778 34 90

ADUTORA DE ICO - EE-2

Hman {mca)

7000

60 00 A

Curva Caracteristica da Bomba
5000 &_ @ -

> L ey

3000 A

2000 A

1000 A

4000 - \

000
¢ oo 40 00 8000 12000 160 00 20000 240 00

Q{m3ls)

Figura 4 5 - Curva Caracteristica da Bomba Escolhida

280 00

Na Tabela 4 9 encontram-se as curvas caracteristicas da adutora,

funcionamento do sistema
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TABELA 4 9 - CURVAS CARACTERISTICAS DA ADUTORA E DA BOMBA

VAZAQ NA ABUTORA |  HMAN lAdutors) HMAN {bombas)
{m3hi  imemt | {mea)

000 | 3385 48 50

40 00 34.04 48.50

80 00 34 54 48 00

120 00 35.32 47 00

160 00 36 35 44 80

200 00 37 62 42 00

240 00 3913 38 00

280.00 40 88 34 90

DE ICO - EE-2 (A TRAT.
Havae (mca ADUTORA DE ICO (AGUA TRATADA)

6000

5000 Curva Caracteristica da bomba

¢ +— ——

panto de funcionamento
4000 -
- —— — —
3000 |
Curva caracteristica da adutora

2000

10.00 1

000 v T

000 4000 8000 120 00 160 00 200 00 240 00 280 00

Qmis)

mnis-ammm&mmammaemmmndmdow

Na Figura 46 pode-se ver as curvas caracterishcas da adutora, da bomba e ¢ ponto de

funcionamento do sistema onde ter-se-a

Vazdo Total 236,00 m*/h

Altura manométnca 39.03mca

[
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A vazdo e a altura manométnca estdo um pouco acima dos valores de projeto Devera ser

solicitado ao fabncante um ajuste nos rotores para que se tenha no ponto de funcionamentio do sistema os

seguintes valores
Vazdo Total 228,10 m*/h
Altura manométnca 38,72mca

As bombas, a serem fornecidas por fabncantes para a Estagdo de Bombeamento EE-2 da adutora
de 4gua tratada de Lima Campos em Ic6, deverio ter as seguintes caracteristicas

- Bomba centrifuga com eixo henzontal
- Didmetro do rotor 306 mm

- Vazdo 228,10 m’/h

- Hman total 38,72 mca

- Rotagéo 1750 rpm

- Poténcia consumida 44 CV

- Poténcia do Motor 50 CV

- Tens8o 220/3B0V

-NPHS (m) 2,80m
4.6 - ESTACAO DE TRATAMENTO

A Estagdo de tratamento serd composta basicamente de uma cimara de carga, quatro
clanficadores e uma casa de quimica Essas umdades estdo dimensionadas e descntas no tem 3 3 4

4.6.1 - Sistema de Lavagem dos Filtros (EE-FILTROS)

O recalque para a lavagem de filtro sera realizado por 2 conjuntos motor-bombas centrifugas de
eixo honzontal Deverfo serinstalados 3 conjuntos, sendo um de reserva, com as seguintes caracteristicas

Vazéo 190,89 m*h

Altura manométnca: 12,00 m
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Poténcia do motor 15 CV
Rotacdo 1750 rpm
Tempo de iavagem 8 minutos

A casa de bombas seré construida em alvenana e a suc¢io das bombas sera feita diretamente
do reservaténo semi-apmado de Agua tratada lecalizada na ETA, cuja capacidade e suficiente para
armazenar o volume necessano para 8 minutos de bombeamento (50 m*)

4.7 - DIMENSIONAMENTO Do sistema de RESERVACAO

- Célculo do Volume de Reservagio Necessario

Q4 = 102,20 L/s {(dia de maior consume, 24 horas)

Q; =1,5x 102,20 = 153,30 Lf/s (hora de maior consumo nc dia de maior demanda)
A vazao de projeto é a do dia de maior consumo, portanto o volume diano aduzido seri
Vi=10220 /s x24 x3600s=8830080L

No dia critico, em que dia e hora forem de maior demanda, ter-se-4

86 400 s/dia x 153,3 L/sxt=8830080L t=0,667 dia = t=16 horas

Porianto, neste dia o volume diano aduzido sena consumido em 16 horas

O volume de reservagio necessana sera

102,20 x (24-16) x 3 600 = 2 943 360 L = 2 943,36 m° ~ 3 000 m°

- Reservatorios Existentes

Reservaténo enterrado 150 m®

Reservatono elevado 250 m’

- Volume Complementar

Para que sejam atendidas as vanacbes de demanda do abastecimento da localidade sera
necessano um armazenamento complementar com o seguinte volume

3 000,00 - 400,00 = 2 600,00 m*
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¢

Este volume serd armazenado em dois reservaténos, um enterrado localizado na area de

tratamento de agua do sistema e um elevado localizado no Alto dos Bastos a 1000m de disténcia da ETA

- Reservatério Enterrado (a construir)

Dimensdes Uteis

Capacidade 2 250,00 m’

Base 18,00 x 36,00 m,

Altura atil 3,47m,

Altura total 3,80 m

Niveis de Agua

NAms = 159,10 m

Nag, = 155,60 m

Diametros das Tubulagbes
Almentacdo ¢ 150 mm
Extravasor ¢ 200 mm
Descarga de fundo ¢ 200 mm
Sucglo da EE-filtros ¢ 150 mm

- Reservatério Elevado (a construir)

Dimenstes Utels

Capacidade 350,00 m’

Forma circular

Didmetro 13,00

Altura atil  2,65m,

Altura total 3.00 m

]
—
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¢

Niveis de Agua

NAmng = 189,45 m
Namnn = 186,80 m

Cota do terreno 180,00
4.8 - ESTUDO DE GOLPE DE ARIETE NAS INSTALACOES DE RECALQUE

A anahise do fenbmeno do golpe de anete, nas instalagbes de recalque, sera feita com wvisla a
determinar as linhas piezométncas minimas e méaximas durante o evento da interrupgio do fornecimento
de energia elétnca Para atingir este objetivo sera utiizada a seguinte bibhografia

KINNO, H e Kennedy, J F - Water Hammer Charts for Centrifugal Pump Systems Journal of the
Hidraulics Division, Amencan Society of Civil Engeneers, Volume 91, nro HY 3, May 1985, Part 1 of 2
parts

O método calcula as cotas piezométncas, maximas e mimmas na bomba & no ponto medio da
adutora

Os fatores que devem ser calculados para servir como entrada nos gréaficos sdo

- Constante da inha (p) (adimensionai)

Sendo
a = celendade de propagacgio do golpe de anete (m/s),

_ 9900

ST D
1/48,3+1.:—
e

Vr =velocidade da agua na adutora para o ponto de funcichamento
6timo (m/s),

H,  =altura manométnica no ponto de 6timo rendimento {m),
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g = aceleracdc da gravidade (m/s}
K1 = Constante da bomba (s°)

K1 = 896 000 H, Q,/ (WR2 E/(Np?)

Q,; =vazéo no ponto de maximo rendimento (total de todas as bombas) (m¥/s},

56

WRZ =momento de mércia das massas girantes (inclui todas as bombas, motores e

eventuais volantes) (kfgm?),

E; =rendimento no ponto de funcionamento (adimensional),

Nr  =rotac&o do grupo motor-bomba (rpm)

Com o valor de K1, calcula-se o adimensional T dado por

4.8.1 - Verificagédo do Goipe de Ariete nas Instalagdes de Recalque EE-1 (Captagdo)

VOLUME 1

Séo dados

e didmetro

« matenal = ferro fundido

s compnimento

e espessura

* vazéo

+ rotacho

= rendimento do grupo motor-bomba
e altura mancmétnca

numero de bombas funcionando simultaneamente

TEXTOS doc

D = 350mm
K=1,00
L=240m
e= 0,0057 m

Qr=0,1022 m3/s

Nr=1 750 rpm

Er=0,72

Hr=385m
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« cota piezométrica mimma 166,41 m
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Assim, calcula-se

A celendade (a) do golpe de anete

a= 954,30 m/s

- A velocidade para o ponto de funcionamento étimoe

Vr=Q,/A=0,1022/(n 0,35°/4)

V=106 m/s

Assim, tem-se a constante de linha

954,30x1,06
P 2x9.81x38,50
p=134

Os valores de WR? foram adotados a partir de catdlogos de fomecedores de bombas e motores

No caso em questdo, tem-se para um conjunto motor-bomba

WR? (1bomba) =0.266Kgf m?

Portantoc WR? (2 bombas) = 2x0,266 = 0,532 Kgf m?
WR? (motor) = 0,444 Kgf m?

WR? (2 motores)= 2x0,444 = 0,888 Kgf m?

WR? (bombas+motores) = 0,532 + 0,888 = 1,421 Kgf m?

_ 896.000x38,50x0,1022
1,421%0,72x1750°
Ky =113

Sendo L=240,00m tem-se
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Assim, tem-se o fator de perda de carga (hf) (adimenstonal)

he=Hi/H,

Sendo

Hr= 1.41m perda de carga na adutora (m)
H, = 38,50 altura manométnca (m)

Tem-se h:= 0,04

58

Entrando com os valores de p, t € hf nos graficos da Figura 4 7 obtem-se os valores dos

pardmetros para o céiculo das pressfes minimas na bomba e no melo da adutora para o evento da parada
de funcionamento de energia elétnca, e nas Figuras 4 8 e 4 9 obtem-se 0s valores para o calculo das
pressfes maximas na bomba e no ponto médio da adutera, para 0 mesmo evento Os valores obtidos a

partir da utihzaglo desses gréaficos sdo

PRESSAQ MINIMA NA BOMBA

COTA PIEZOMETRICA MINIMA NA BOMBA

PRESSAO MINIMA NO MEIO DA ADUTORA NA BOMBA
COTA PIEZOMETRICA MINIMA NO MEIO DA ADUTORA
PRESSAO MAXIMA NA BOMBA

COTA PIEZOMETRICA MAXIMA NA BOMBA

PRESSAD MAXIMA NO ME!O DA ADUTORA

COTA PIEZOMETRICA MAXIMA MEIO ADUTORA

7,7 mca
174,11
19.25 mca
185,66
52,13 mca
219,54
46,97 mca

213,38

Venfcou-se através da observacéo das linhas piezométncas desenhadas no perfil da adutora, que

as pressbes negativas séo aceitdvers, devendo ser colocadas ventosas no meio da adutora (estaca 06),

conforme mostrado no desenho da Figura 4 10
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FIGURA 4.10 - LINHAS PIEZOMETRICAS MINIMA E MAXIMA DEVIDO

AO GOLPE DE ARIETE NO RECALQUE DA EE-1 (CAPTAGAO)
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4.8.2 - Verificacio do Golpe de Ariete nas Instalagdes de Recalque EE-2

S&o dados

s didmetro . . . D = 300 mm

« matenal = ferro fundido ] K=1,00

s compnmento . . L=1020,0m
s &spessura . - e= 0,0057 m
e vazéo . Qr = 0,063 m¥s
« rotaclo . Nr =1 750 rpm
¢ rendimento do grupo motor-bomba Er=0,72

e altura manométnca . Hr=3872m

= namero de bombas funcionando simultaneamente . 1

e cota piezométrica minima . 155,60 m

Assim, calcula-se-

- A celendade (a) do golpe de anete
a= 98542 m/s

- A velocidade para o ponto de funcionamento éimo
Vr=Qr/A=0,063/(x 0,30°/4)
V.= 0,88 m/s

Assim, tem-se a constante de linha

_ 985,42x0,89
2x9,81x38,72
p=116

p

Os valores de WR? foram adotados a partir de catélogos de fomecedores de bombas e motores.
No caso em questio, tem-se para um conjunto motor-bomba

WR? (1bomba) =0,222Kgf m?
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&

WR? (1motor) = 0,444 Kgf.m?
WR? (bomba+motor) = 0,222 + 0,444 = 0,666 Kgf.m?

_ 896.000x38,72x0,063
0,666x0,72x1750%
Ky =149

Kq

Sendo L=1 020,0m tem-se

1 1
1020,0

985,42

T=

K112x§ i 149x2
1=0,325
Assim, tem-se o fator de perda de carga (hf} (adimensional)
ty=Hi/ Hr
Sendo
Hi=4,87m perda de carga na adutora {m)
H; = 38,72m : altura manométrica (m)
hy= 0,13

Entrando com os valores de p, T e Iy nos gréficos da Figura 47 obtem-se os valores dos
par@metros para 0 célculo das pressbes minimas na bomba e no meio da adutora para o evento da parada
de funcionamento de energia elétnca, e nas Figuras 4.8 e 4 9 obtem-se os valores para o célculo das
pressfes méxmas na bomba e no ponto médio da adutora, para o mesmo evento Os valores obtidos a
partir da utiizaclio desses gréaficos s8o

o PRESSAO MINIMA NA BOMBA 1,16 mca
« COTA PIEZOMETRICA MINIMA NA BOMBA ) . 156 76
» PRESSAO MINIMA NO MEIO DA ADUTORA NA BOMBA 1,94 mca
» COTA PIEZOMETRICA MINIMA NO MEIO DA ADUTORA 157,54
e PRESSAO MAXIMA NA BOMBA .o . 57,31mca
o COTA PIEZOMETRICA MAXIMA NA BOMBA . .. .212,91
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¢ PRESSAO MAXIMA NO MEIO DA ADUTORA 49,17 mca
e COTA PIEZOMETRICA MAXIMA MEIO ADUTORA 204,77

Venfcou-se através da observacic das linhas piezométricas desenhadas no perfil da adutora que
a inha piezométnca minima devido ao golpe de anete estdo acima da linha da adutora
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FIGURA 4.11 - LINHAS PIEZOMETRICAS MAXIMA E MINIMA DEVIDO

AO TRANSIENTE HIDRAULICO NO RECALQUE DA EE-2
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5 - QUALIDADE DE AGUA DE ABASTECIMENTO
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Fol realizado a analise da &gua bruta detenminando as suas caracteristicas fisico-quimicas
Deveréo ser chedecidos os padrdes de potabilidade do Ministéno da Saide O resuitado da analise da dgua
bruta do agude Lima Campos esté apresentado a seguir Pode-se ver que a dgua esta dentro dos padrbes
de qualidade para &gua bruta, porém n&o potével sob o ponto de vista fisico-quimico

A égua para se tomar potavei devera passar por tratamento composto de coagulagéo, filtragso,
desinfecgéo, fiuoragéo e correclo de pH

O fabncante do equipamento para tratamento de agua deverd receber uma cépia da refenda
analise de agua, e, nos termos de referéncia da compra deste equipamento deveré constar a obngacgio do
fornecedor de tratar a referida Agua aos niveis de potabilidade exigidas pelo SAAE
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6 - PROJETO ELETRICO

VOLUME 1 - TEXTOS doc

000076




70

6.1 - INTRODUCAO

Esta meména de célculo visa dimensionar as subestagdes e equipamentos elétncos destinados as
estagdes de captaglo e bombeamento do Projeto Adutora de lco

As subestagbes transformadoras, classe 15 KV, serfio do tipo aérea e ao tempo, instaladas em
postes de concreto armado, padrio COELCE Estas subestacles estario ligadas ao sistema de
fomecimento de energia primana em 13,8 KV através das linhas de distribuigio rural do sistema COELCE
e que fornecerfio aos motores das bombas tensio 380 V tnfésica

Os motores elétncos serfo acionados por chaves de comando automético com partida auto-
compensada para os motores das estagfes de captaglio, elevaténa e filtros

Os motores elétricos deverio ter suas carcagas devidamente aterradas com cabo de cobre nud e
hastes de terra em ac¢o cobreado; serio totaimente fechados e terfio grau de prote¢io minimo I1P-54

As chaves de comando protegerfio 0s motores contra sobrecarga, curto circuito e falta de fase,
além do controle de nivel de 4gua, na estagdes EE-2 e FILTROS, que desligarfo os motores no caso do
nivel mimmo ser atingido

As chaves de comando e protecio dos motores serfio instaladas em quadros de chapa metélica,
estrutura auto portante, garantindo sua estabilidade e seguranga de terceiros, bem como a perferta fixagho
dos eguipamentos e materiais elétncos utilizados na confecglio destes quadros Os quadros de comando
deverdo ter grau de protecio mimmo IP-44 (NBR 6146).

6.2 - POTENCIA DAS SUBESTACOES - DIMENSIONAMENTO ELETRICO

6.2.1 - Captagiio

A carga instalada prevista sera de (02) dois motores elétricos tnfésicos, sendo um (01) efetivo e
um (01) reserva, instalados em flutuadores a 100 metros da margem do agude.

- Caracteristicas dos Mofores. 40 CV

poténcia nominal * ....... ....... . . 40 CV
tenséo nominal coen 380V
comente nominal © . 60 A

freqiiéncia e e C e e e eseees e . 60 Hz
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fator de poténcia ;... ...
rendimento ...
- Poténcia da Subestagéo

b _2x40x0736
%=~ 0,89 %088

=7517 kVA

71

0,89

0,88

Serd nstalada uma subestacdio - upo poste - de 112,5 kVA - 13 800/380/220 V (Padréo

COELCE)

6.2.2 - Estaciio de Tratamento (EE-FILTROS)

A carga instalada prevista sera de (03) trés motores elétncos trifasicos, sendo dois (02) efetivos e

um (01) reserva

- Caracteristicas dos Motores 15CV

poténcia nominal
tensdo nominal
corrente nominal -
freqléncia .

fator de poténcia

rendimento .

6.2.3 - Estagio Elevatéria 2 (EE-2)

15CV
380V
24 A

60 Hz

.0,85

0,85

A carga instalada prevista sera de (02) dois motores elétricos trifdsicos, sendo um (01) efetivo e

um {01} reserva

- Caracteristicas dos Motores 50 CV

poténcia nomuinal . ..
tensdo nominal .
corrente nominal ..
freqiiéncia .

fator de poténcia

VOLUME 1  TEXTOS doc
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rendimento . - . . 0,89

- Poténcia da Subestagéo

_2x15x0736 . 50 x 0,736
£7 085x085 089x089

=770 kVA

Seré instalada uma UGnica subestacio - tipo poste - de 112,5 kVA - 13 800/380/220 V (Padrdo
COELCE), que atendera as estagles de tratamento e elevaténa.

6.2.4 - Subestacio Padriio 112,5 kVA - Condutores e Protegio

- Condutores Secundénos
1125
lg =—=———=171A
S~ J/3x0,38

Sise = 3 x 95 mm? {1 condutor pfase - 750 V - PVC)

Sneutro = 1 x 50 mm? (1 condutor neutro - 750 V - PVC)

- Proteg8o Primana’
1125
b=—7—=—"—x15=70A
P B x138

Sera utiizado chave fusivel - 15 kV - 100 A - 2 kA - com elo fusivel de 6 A (6 K)

- Proteg8o Secundéna.

1125
J3 x0,38

I =171A
Sera utihzado disjuntor gerai tnfasico de 380 V - 200 A - 10 kKA

6.3 - MOTORES ELETRICOS

Dimensionamento de condutores, protegio e acionamento

6000739
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6.3.1 - Motor 40 CV

. comrente nomunal 60 A
. partida chave automéatica compensadora - 380 V p/motor 40 CV - taps 85/80%
condutores a) Pela ampacidade 60 A
Smee 3 x 18 mm? (1 condutor p/fase - 750 V - PVC)
Sproecae 1 X 16 mm? (1 condutor cobre nu)

b) Pela queda de tens8o. admitindo-se 0 motor distante de 100 m do
quadro de comando, 2% queda de tensio

173 x( Y4g) <6 x 100 x 0,85
S = 2 x 380

= 2073 mm? = (25 mm?)

A bitola a prevalecer seré de maior segéio, entéo
Stase 3 X 25 mm? (1 condutor p/fase - 750 V - PVC)
protecio fusivel tipo NH - 100 A - 500 V

relé bimetalico de sobrecarga’ faixa de regulagem- 50 a 63 A, ajuste 60 A
6.3.2 - Motor 50 CV

corrente nominai 73 A

partida chave automética partida auto-compensadora - 380 V p/motor 50 CV
taps 65/80%
condutores Stee 3 x 2,5 mm? (1 condutor p/fase - 750 V - PVC)

Sorctecao 1 X 2,5 m? (1 condutor cobre ni)
protectio’ fusivel tipo NH - 125 A - 500 V

relé bimetélico de sobrecarga. faixa de regulagem. 63 a 80A, ajuste 73"
6.3.3 - Motor 15 CV

corrente nominal 24 A

partida chave automatica partida auto-compensadora - 380 V p/motor 15 CV
taps. 85/80%
condutores: Srse 3 X 4 mm? (1 condutor p/fase - 750 V - PVC)
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Sortecao 1 X 4 m? (1 condutor cobre nu)
fusivel tipo NH - 50 A - 500 v

relé bimetélico de sobrecarga faixa de regulagem 16 A 25A, ajuste 24A
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7 - PROJETO ESTRUTURAL
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&

Este memonal trata de estruturas de concreto armado destinado a reservatonos assentes, sem-
enterrados, elevados e estaglio de captagio As paredes dos reservatonos sao projetados para suportar 0s
esforgos provocados pela acfio da dgua e terra
7.1 - HIPOTESE DE CARREGAMENTO

As hipéteses de carregamento (vertical @ empuxo) bem como o célculo das cargas estdo de

acordo com as normas brasileiras (NB-1), para célculo e execucéio de construgbes de concreto armado,
podendo usar para esta formulas praticas aproximadas

7.2 - CALCULO DOS ESFORCOS

7.2.1 - Célculo das Lajes

Todas as lajes foram calculadas pelo processo de Marcus Utilizando-se para o céiculo programa
computacional denominado “lajes”

7.2.2 - Célculo das Vigas e Paredes

Utihzou-se para o céiculo das vigas e paredes o processamento eletrdnico, e nfo se considerou
redistribuigho de momentos

7.2.3 - Céiculo das Cintas

Ao longo dos pilares dos reservatonos elevados existe um cintamento com a finalidade de
diminuir os compnmentos de flambagem dos pilares e para solidanzar as fundagdes

7.2.4 - Céiculo dos Pilares
Os pilares recebem carga das vigas e cintas Célculo em flexsio compressio obliqua
7.2.5 - Céiculo das Fundagdes

Foram adotadas fundagbes diretas em sapatas ou blocos, em funcio do tipo de solo e tenséo
admissivel (3adm) do solo
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7.3 - DIMENSIONAMENTO

7.3.1 - Lajes

As lajes foram dimensionadas segundo os criténos das normas brasileiras, com alturas tais que
sempre sejam sub-armadas e que as flechas tenham valdres compativeis com as exigéncias da norma

7.3.2 - Vigas, Paredes e Cintas
Dimensionadas segundo cnténos das normas brasilewras, com sec¢bes retangulares
7.3.3 - Fundagdes

As sapatas de fundagio foram dimensionadas pelo método da flexdo (sapata rigida) levando-se
em conta a puncgio

Encontra-se em anexo a Memoéna de Célculo Estrutural
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MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL

VOLUME 1 - TEXTOS doc [}UUDSG
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R R R R KR RO R E R R R KRR R R R R R KRR R AR KRR R RS
- DADOS GEOMETRICOS:

* LAJE L(30 N Ry

* 1x (m) GO0 60s [§3€s 0O Fvii J.
* ly (m) = 4.00 -

* espessura da laje - h (cm) = 20.00

* base - b (m) = 1.00

AEEE R R R EA X R R KRR Rk R ARk k kb ke kR bk kg %k

- DADOS DO CARREGAMENTO:
sobrecarga (kgf/m2)
Pavim. e revest.(kgf/m2)
LAJE L30
CARGA POR m2 = 3600.00 kg.m
EXX%REEEFE QUINHOES DE CARGA FERE XX K EFF
gx = 577.54 kgf/m2 gqyv= 3022.46 kgf/m2
#¥x*%%x ] AJE ARMADA EM 2 DIRECOES *#%%%x#*%

30006.00
100.00

LK |

-~ DIMENSOES = 6.0 m x 4.00 m

* ESPESSURA = 20 com

* CASO DA 1LAJE = 1

* lambda= §.66

* MOMENTOS FLETORES:

=> Mx = 1834.27 kgf.m My = 4196.18 Kgf.m
=> XX = 0.00 kgf.m Xy = 0.00 Kgf.m
-> RX1 = 1747.05 kgf RX2 = 1747.05 Kgf
=> RY1 = 6044.93 kgf RY2 = 6044.93 Kgf

kxkrkerrkrkxdkk [AJE [L30) **x*¥*rkrrkxk k¥

xknrkkxxrkxnkrxr DADOS DO CONCRET(O **xkkkknt+*%

* fck (kgf/cm2) = 180.00

I'TPO DE ACO = CA-50B

ESPESSURA SUFICIENTE! - PRESS ANY KEY TO CONTINUE

* PRE-DIMENSIONAMENT(Q;
h = 20 cm
XFERFEF DEFORMACAO kEREXREF
E = 277128.40 kgi/cm2
I = 74.89 cm4
kkkkk¥xk flechas kK kkEk kK
fq = 2.2416 mm fgad = 8.0000 mm
ft = B8.8597 mm ftad = 13.3333 mm
espessura minima (h) + ESFUEZOS = 17 cm
22 MOMENTO FLETOR #%***

Mk = 4196.18 kgf.m => Md = 5874.65 kgf.m
Xk = 0.00 kgf.m => Xd = 0.00 kgf.m
ESPESURA minima (hs) - ESFUERZOS= 14 cm
* ESPESSURA ADOTADA (h) = 20 ¢m - PRESS <ENTER> TQ CONTINLE

k¥ kktrkd kbbb kR bk kk kb kR xk ke k kb kR xF Rk FEFFFEE xR R ER kR Rk REx [ ATE L{30) LR L RS

—— e v L B M MBS S L s AR MR M Ee e AN M e M e e e e e e e e MR S MR S LR e M AL e M e e e e e = = =

h = 20 cm
* ARMADURA POSITIVA +*

Aspx+ = 4.263 cm2/m => 24N @10.0 c\17 -

Aspy+ = 9.751 cm2/m => 79N ©10.0 c\ 8-~

Aspx+ = 4.263 cmZ/m

Aspy+ = 9.751 cmZ2/m

Asmin+= 3,000 cmZ/m
Fhkkkkkokokkkkokkbkkkkkkk kb bk h bk btk Rk kR Rk kb ke ko kR Rk Rk kR Rk k%
* * ARMADURA NEGATIVA *

Asmin{-} = 3.00 cm2/m



AR K EEEE R F AR R KR F R R AR R R RN AR R AR R R R R

DADOS GEOMETRICOS:
LAJE L(2 )}

* 1x {m) = 6.03
¥ 1y (m) = 6.0
*+ espessura da laje - h (cm) = 10.00
* base - b (m) = 1.00
*************#****#*****************t********

- DADOS DO CARREGAMENTO:
sobrecarga (kgf/m2)
Pavim. e revest.{kgf/m2)
LAJE L2
CARGA POR m2 = 400.00 kg.m
kkk ek k kX% QUINHOES DE CARGA sk ook ook 2k ko kR kK
gx = 200.00 kgf/m2 gy= 200.00 kgf/m2
*¥*x+%x% [ AJE ARMADA EM 2 DIRECOES (**%%#%*%
DIMENSOES = 6.05 m x 6.05 m
* ESPESSURA = 10 cm
* CASO DA LAJE =1
*

160.00
50.00

% % * 4

lambda= 1.00C
MOMENTOS FLETORES:

=> Mx = 533.79 kgf.m My = 533.79 Kgf.m
=> XX = 0.00 kgf.m Xy = 0.00 Kgf.m
-> RX1 = 605.00 kgt RX2 = 605.00 Kgf
=> RY1 = 605.00 kgf RY2 = 605.00 Kgf

ek FkEREREERRE [AJE L2 *¥fkkkkrkkxkx
sekkkkxkreexd DADOS DO CONCRET(Q ***xxk**kkk**
* fek (kgf/cm2) = 180.00

11PO DE ACG = CA-50B

* PRE-DIMENSIONAMENTO:
h = 10 cm

w~+xr2rr DEFORMACAD *%*%%%x
E = 277128.40 kgf/cm2
1= 57.56 cm4

rrexx¥Fx floechas F¥kExrekEk

fg = 1.5702 mm fgad = 12.1000 mm

ft = 8.2997 mm ftad = 20.1667 mm
espessura minima (h) + ESFUEZQOS = 7 cm
“E*=** MOMENTO FLETQR *x**
Mk = 533.79 kgf.m => Md = 747.31 kgf.m
Xk = 0.00 kgf.m => Xd = 0.00 kgf.m
ESPESURA minima (hs) - ESFUERZ0S= 35 cm
* ESPESSURA ADOTADA (h) = 10 cm - PRESS <ENTER> TO CONTINUE

ERREFRER KRR KRR RRRR ARk R R e Rk kR k ke ke kkkkkkk ke ek kk ki ks [ AJE

- RS e e e W N B MR R e e e = e v SR E B e e o e W W e P M- B - = e = = wv M e = — — = = m =

h = 10 cm

* ARMADURA POSITIVA *
Aspx+ = 3.013 cmZ/m => 61N @¢6.3 c\10
Aspy+ = 3.013 cm2/m => 61N 6.3 c\10
Aspx+ = 3.013 cm2/m
Aspy+ = 3.013 cm2/m
Asmin+= 1.500 cmZ2/m

X AR EE RS E RS EASEE RS EE AR R SRR S E RS SRS R R R R R R R R R RS R

- * ARMADURA NEGATIVA *
Asmin{-} = 1.50 cm2/m

L{2) #%%x#




kkkkkk kbt hk kXX E XA TR Rk kTR E IR R EF R R XK X X E

L3

I T - oonx
- R .

£ dws fwyd - e o
It ) .~ I - -

F scnoceours da 1lain - h [ ~Army - 10 0N
R - - - bt YR = . - - -

- 1 0an

hgse - h {m) - Ol
XL R R R E RS I EEEE SRS RS R R R R R R R E R RERELERSSERE]
- DADNMS W) CARRECAMENT(O

-~ sobrecarga {kgf/m2) = 104 00

* Pavim. e revest,(kgf/m2) = 30.00

* LAJE L1

* CARGA POR m2 = 400.00 kg.m

* EEEREFEEX Q[INHOES DBE CARGA LE R E L R R R

ax = 203.29 kgf/m2 gqy= 196.71 kgf/m2 -
**x*x%*x [LAJE ARMADA EM 2 DIRECOES **%**=x
DIMENSOES = 6.05 m x 6.10 m
* ESPESSURA = 10 cm
* CASO DA LAJE = 3
~ lambda= 1.01
* MOMENTOS FLETORES:

=> Mx = 400.63 kgf.m My = 394.09 Kgf.m ¥
:» XX = -930.12 kgf.m Xy = -914.94 Kgf.m ¥
=> RX1 = 491.97 kgf RX2 = 737.95 Kgf »
=> RY1 = 719.95 kgf RYZ = 479.97 Kgf .~

CEEEE R R TR R KRR AR KRR R AR R R R kTR R R X%
- DADOS GEOMETRICOS:

* LAJE 1.(2

£ 1x {(m} = 6.05
= ly (m) = 6.10
* espessura da laje - h (cm} = 10.00
# base - b {(m) = 1.00

hkkk ko h kR kok Rk ko Rk kk kR k ke Rk k Rk R R k%

DADOS DO CARREGAMENTO:
sobrecarga (kgf/m2)
Pavim. e revest.{kgf/m2)
LAJE L2
CARGA POR m2 = 400.00 kg.m
kkkkok ¥k kk$ QUINHOES DE CARGA R EFokokokEk kX
qx = 269.58 kgf/m2 qy= 130.42 kgf/m2 ¢
***x¥* [ AJE ARMADA EM 2 DIRECOES **%x%*
* DIMENSOES = 6,05 m x 6.10 m
- ESPESSURA = 10 cm
CASO DA LAJE = 5
¥ lambda= 1.01
- MOMENTOS FLETORES:

100.00
50.00

-~ ¥ v W

> Mx = 335.42 kgf.m My = 288.25 Kgf.m »
-> Xx = -822.27 kgf.m Xy = -808.84 Kgf.m
=> RX1 = B815.47 kgf RX2 = 815.47 Kgf »

> RYl = 477.35 kgf RYZ = 318.23 Kgf *

-~ DADOS GEOMETRICOS:

LAJE G:::)
1x {(m) 6.05

* ly (m} = 6£.10
- gspessura da laje - h {(cm) = 10.00
base - b (m) = 1.00

- DADOS DO CARREGAMENTO:
sobrecarga (kgf/m2)
Pavim, e revest.(kgf/m2}
* LAJE L3
CARGA POR m2 = 400.00 kg.m
- ke kkk ok kk QUINHOES DE CARGA LRSS R R S 2R &1
gx = 269.58 kgf/m2 qy= 130.42 kgf/m2

100.00
50.00

puuib=



* MOMENTOS FLETORES:

=> Mx = 262.66 kgf.m My = 262.66 kgf.m
=> Xx = -610.04 kgf.m Xy = -610.04 Kgf.m
=> RX1 = 605.00 kgf RX2 = 605.00 Kkgf &+
=> RY1 = 605.00 kgf RY2 = 605.00 Kgf »

F R AR R KRR R R R Rk kKRR R kR kR R bk k Rk kR Rk F R R kR * % %
- DADOS GEOMETRICOS:

* LAJE L{9 )

# 1x (m) = 6.05
~ 1y {m} = 6.035
* pspessura da laje - h {(cm) = 10.00
* base - b (m) = 1.00

2 3113333123123 113 31 I3 1T I TSI T.

DADCS DO CARREGAMENTO:

* sobrecarga (kgf/m2) = 100.00
* Pavim. e revest.(kgf/m2) = 50.060
LAJE L9
* CARGA POR m2 = 4060.00 kg.m
* ¥rxxxixxx  QUINHOES DE CARGA
gx = 200.00 kgf/m2 qy= 200.00 kgf/m2
#+xx* [AJE ARMADA EM 2 DIRECOES
* DIMENSOES = 6.05 m x 6.05 m
¢ ESPESSURA = 10 cm
* CASO DA LAJE = 6
* lambda= 1.00
¥ MOMENTOS FLETORES:
-> Mx = 262.66 kgf.m My = 262.66 Kgf.m
=> Xx = -610.04 kgf.m Xy = -610.04 Kgf.m
=> RX1 = 605,00 kgf RX2 = 605.00 Kgf
=> RY1 = 605.00 kgf RYZ = 605.00 Kgf

skode Mkt b e ok s sk b ok sk sk o ke s b okt s dhe ok 3 o ke sl Me sk b ok Se ke ok ok o gk o Sk ok ok b ok ok sk Sk

- DADOS GEOMETRICOS:

¥ LAJE L{(10 )

* 1x (m) = 6.05
* 1y {m} = 6.05
* espessura da laje - h (cm) = 10.00
~ base - b (m} = 1.00

FERKREE AR R R R RRR R R A AR R RN R E Rk kR R R Rk kR &
DADOS PO CARREGAMENTO:

* sobrecarga (kgf/m2) = 100.00
* Pavim. e revest.(kgf/m2) = 50.00
* LAJE L10
¥ CARGA POR m2 = 400.00 kg.m
) **kkxxkkx  QUINHOES DE CARGA
qx = 200.00 kgf/m2 qy= 200.00 kgf/m2
¥x*x¥%x [ AJE ARMADA EM 2 DIRECOQOES
= PIMENSOES = 6.05 m x 6.05 m
* ESPESSURA = 10 cm
* CASO DA LAJE = 6
* lambda= 1.00
* MOMENTOS FLETORES:
=> Mx = 262.66 kgf.m My = 262.66 Kgf.m
=> Xx = -610.04 kgf.m Xy = -610.04 Kgf.m
> RX1 = 605.00 kgf RX2 = 605.00 Kgf
=> RY1l = 605.00 kgf RY2 = 605.00 Kgf

ek F kR Rk Rk kR kR R bk kkkk kR kkkkkkkekk

DADOS GEOMETRICOS:

* LAJE L{11 )

¥ 1x [(m) = 6.05
£ 1y (m) = 6.05
* espessura da laje - h (cm) = 10.00
* base -~ b {(m) = 1.00

FREXRFEREER AR X FEREFFREF TN A * TR R Rk kb ek ke k kX

- DADOS PO CARREGAMENTO:

* sobrecarga (kgf/m2) = 100.00

-
o

YTl

*FEEREEF

Rk ok okokkE kK

k% * kK

coo1Cs3



AR XK RAXER AR EE XA RERREE R R KRR bR E R FREE X R REFEER R X

DADOS GEOMETRICOS:

* LAJE L(14 )

* Ix {(m) = 6.05

¥ ly (m) = 6.03

* espessura da laje - h (cm) = 1(6.60

* base - b (m) = 1.00

EREEE R R R R R R R R R R R R R E TR Rk R R R R R ek R R R K X Kk %

- DADOS DO CARREGAMENTO:
sobrecarga (kgf/m2)
Pavim. e revest.{kgf/m2)})
LAJE L14
CARGA POR m2 = 400.00 kg.m
E X 2 R E LA F J QUINHOES DE CARGA LES S S R % 2 F B 2
gx = 266.67 kgf/m2 qy= 133.33 kgf/m2
**%%%  TAJE ARMADA EM 2 DIRECOES **#%*x%
DIMENSOES = 6.05 m x 6.05 m
ESPESSURA = 10 cm
CASO DA LAJE = 5
lambda= 1.00
* MOMENTOS FLETORES:

100.00
50.00

o

# W #*

* % F

i

=> Mx = 331.38 kgf.m My = 289.57 Kgf.m
=> Xx = -813.39 kgf.m Xy = -813.39 Kgi.m
-> RX1 = B06.67 kgf RX2 = 806.67 Kgf

=> RY1 = 484.00 kgf RY2 = 322.67 Kgf

FEEF AR E R KRR E R RS R TR R R R KR EE Rk ARk kF kKK
- DADOS GEOMETRICOS:

* LAJE L{15 )

¥ Ix {(m) = §6.05
= 1y (m) = &§£.05
* espessura da laje - h (cm) = 10.00
* base - b (m) = 1.00

Rk R KRR AR AR EFE KRR R E TR R E KRR R R TR R R R KR
DADOS DO CARREGAMENTO:

* sobrecarga (kgf/m2j = 100.00

* Pavim. e revest.{kgf/m2) = 50.00

- LAJE L15

* CARGA POR m2 = 400.00 kg.m

* Rk kkkkkEk ¥k QUINHOES DE CARGA kEEERKE R

Ggx = 266.67 kgf/m2 qy= 133.33 kgf/m2
*xxxx LAJE ARMADA EM 2 DIRECOES ***#*x%
* DIMENSQES = 6.05m x 6.05 m
* ESPESSURA = 10 cm
~ CASO DA LAJE = 5
* lambda= 1.00
* MOMENTOS FLETORES:

=> Mx = 331.38 kgf.m My = 289.57 Kgf.m
=> Xx = -813.39 kgf.m Xy = -813.39 Kgf.m
=> RX1 = 806.67 kgf RXZ = 806.67 Kgf

=> RY1 = 484.00 kgf RY2 = 322.67 Kgf

DADOS GEOMETRICOS:

¥* LAJE L(16 )

- 1Ix {m) = 6.05

* 1y (m) = 6.05

# espessura da laje - h {(cm) = 10.00

* base - b (m) = 1.00

e L 2 T L)
DADOS DO CARREGAMENTO:
sobrecarga (kgf/m2) = 100.00
Pavim. e revest.(kgf/m2) = 50.00

LAJE L16
CARGA POR m2 = 400.00 kg.m

k¥EREEEXEEK QUINHOES DE CARGA FEEERTEEESE
gx = 266.67 kgf/m2 qy= 133.33 kgf/m2

i o % & x|




¥xx%% [ AJE ARMADA EM 2 DIRECOES
* DIMENSOES = 6.05 m x 6.03 m
* ESPESSURA = 10 cm
* CASO DA LAJE = 5
* lambda= 1.00
* MOMENT(OS FLETORES:

-» Mx = 331.38 kgf.m My = 289.57 Kgf.m
=> Xx = -813.39 kgf.m Xy = -813.39 Kgf.m
=> RX1 = 806.67 kgf RX2Z = 806.67 Kgf

=» RYl = 484.00 kgf RY2 = 322.67 Kgf
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DADOS GEOMETRICOS:

¥ LAJE L{17 )

* 1x (m) = £6.05
* ly (m) = 6.05
* espessura da laje - h (cm} = 10.00
" base - b (m} = 1,00

EREEEE R E R Rk Rk kA Rk R kR R R kR R kR KRR R KKK

DADOS DO CARREGAMENTO:
sobrecarga (kgf/m2)

Pavim. e revest. (kgf/m2)
LAJE L17

CARGA POR m2 = 400.00 kg.m

106.00
50.00

nn

ow K % 4

gx = 266.687 kgf/m2 qy= 133.33 kgf/m2
*ex%% [ AJE ARMADA EM 2 DIRECQES
* DIMENSOES = 6.05 m x 6.05 m
* ESPESSURA = 10 cm
f CASO DA LAJE = 5
* lambda= 1.00
* MOMENTOS FLETORES:

=> Mx = 331.38 kgf.m My = 289.57 Kgf.m
> Xx = -813.39 kgf.m Xy = -813.39 Kgf.m
-> RX1 = 806.67 kgf RX2 = B06.67 Kgf

=> RY1 = 484.00 kgf RY2 = 322.67 Kgf

FABEERE R R R R AR RF AR R RF R R FERRRF R R R TR R R AR R ¥

DADOS GEOMETRICOS:

* LAJE L{18 )

*+ 1x {(m) = 5.95

* iy (m) = 6.05

* espessura da laje - h (cm} = 10.00

¥ base ~ b (m) = 1.08

Kk R R Rk kR Rk Rk k ke kk ek ko ke ke ok ok k ok ok ok k ok ¥

DADOS DO CARREGAMENTO:
sobrecarga (kgf/m2)

¢ Pavim. e revest. (kgf/m2)
LAJE L18

* 100.00
* CARGA POR m2 = 400.00 kg.m
£

50.00

¥ k¥ ¥ Rk

t*xkksxx*  QUINHOES DE CARGA *****xtf¥x

%k k& kX

EEE R RS BT QUINHOES DE CARGA % %k k% ok ¥ % ¥k ¥

qx = 206.66 kgf/m2 qy= 193.34 kgf/m2
#*xx* [ AJE ARMADA EM 2 DIRECOES
* DIMENSQOES = 5.95 m x 6.05 m
- ESPESSURA = 10 cm
- CASO DA LAJE = 3
* lambda= 1.02
+ MOMENTOS FLETORES:

> Mx = 393.98 kgf.m My = 381.068 Kgf.m
=> Xx = -914.55 kgf.m Xy = -884.57 Kgf.m
=> RX1 = 491.86 kgf RX2 = 737.79 Kgf

-> RY1 = 701.81 kgf RY2 = 467.87 Kgf
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AEFEXEEKEXEE XX ‘\RI\_‘\& [RTR] t‘t_\l\t_‘ul..((\ XX ETEXEXREXXEX

* Foir {kgf}pmz} = IR _nn

EFEXEXRAXEEXEEEXXEEEEN !_\A*\‘!k MY A EEFEXXXEX XX R X
TIPO DE ACO = CA-508 S

HSPESSURA SUFICIENTE! - PRESS ANY KEY TO CONTINUE

*Ex: DIMENSIONAMENTO DA SECAD DE CONCRETUO DAS LAJES *¥*

SR MR A e T EE e s e o e N e e dm e e ML M de e e e WL = e W = = e - e 4= = = = o = e o e -

* LAJE
* PRE-DIMENSIONAMENTO:
h = 10 com

kExkhk% DEFORMACAO XRE R kk kK
E 277128.40 kgf/cm2
I = 57.56 cm4
kg kkkdx flechas LEER S 35 51
fg = 0.8924 mm fgad = 12.1000 mm
ft = 4 7168 mm ftad = 20.1667 mm
espessura minima (h) + ESFUEZOS = 6 cm
*#%x*x MOMENTO FLETQOR ***¥*
Mk = 400.63 kgf.m => Md = 560.88 kgf.m
Xk = -914.94 kgf.m => Xd = -1280.92 kgf.m
ESPESURA minima (hs} - ESFUERZ0S= 5 cm
* ESPESSURA ADOTADA | = 10 em -~ PRESS <ENTER> TO CONTINLUE

ERXEXRXEXERExxREE | AR LR R E RS SRR 3 88§
kkkkxkkkkkkkik DATNC NN AIWCRETH EERERETEEREE R
* F£nlr (lraf inmDY - Tan NN
TIPQ DE A00 = CAL=0D

ESPESSTRA SLFICIENTE' - PRESS ANY KEY TO CONTINUE

e T ET 4 = o e B e v . A = = = o = e o v e e = o o =

* PRE-DIMENSIONAMENTO:
h 10 cm
ettt DEFORMACAQ #*%%xx+#
E 277128.40 kgf/cm2
I 57.56 cm4
T el ol ok fleChaS kg kER KR X%
fq 0.6129 mm fgqad = 12.1000 mm
fi 3.2397 mm ftad = 20.1667 mm
espessura minima (h) + ESFUEZOS = 5 cm
x2ex¥ MOMENTO FLETOR #*=%*%*
Mk = 335.42 kgf.m => Md = 469.59 kgf.m
Xk = -808.84 kgf.m => Xd = -1132.38 kgt.m
ESPESURA minima (hs) - ESFUERZ0S= 4 cm

LI L |}

1)

W

* ESPESSURA ADOTADA {(h} = 10 em - PRESS <ENTER> TO CONTINUE
PR X RN X |1TDC:>*1**xax*:x:xx

wkkokkkkkkkkkk DATING N OSON DT K g 3k okt 3k 3k e ok i w3k ok

¥ frlr tkgfirm?) = 1RN 0N

“apD NE ACD = CA-SOR

ESPESSURA SHFICIENTEY - PRESS ANY KEY TO CONTINUE

ke wm o m M e A He S M v mm A A e e o e i M M e e mm e AN M e e M A s e E me Lm AR W e Mm o M s o e e oA A

e e e e e e e e e R B AR e e e R ER ME M e e P AR B Bk A e PN BR e W e mm o R M e e = e B e de e e v b = e -

* PRE-DIMENSIONAMENTO:
h =10 ecm
~F R DEFORMACAO d ok ok ok k k %k
- E 277128.40 kgf/cm2
I = 37.56 cm4
g dkok kK flechas 3k o ok ek ok ko g
fga = 0.6129 mm fgad = 12.1000 mm
ft = 3.2397 mm ftad = 20.1667 mm
espessura minima (h) + ESFUEZOS = 5 cm
=+%=+ MOMENTO FLETOR ***%
Mk = 335.42 kgf.m => Md = 469.59 kgf.m

"
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Xk = -808.84 kgf.m => Xd = -1132.38 kgf.m
ESPESURA minima (hs) - ESFUERZOS5= 4 cm
* ESPESSURA ADOTADA (h) = 10 ecm -~ PRESS <ENTER> TO CONTINLE

ExEERFEEERREERE [AJE L4 F¥**k$£E5 Xk %%
reektsrserx® DADOS DO CONCRET(Q #*kk¥&¥tsxkx
~ fck {kgf/cm2) = 180.00
TIPQ DE ACO = CA-50B
SSPESSURA SUFICIENTE! - PRESS ANY KEY TO CONTINLE

¥ PRE-DIMENSIONAMENTO:

h = 10 cm

*2kt%% DEFORMACAQ *%**¥%**x
E = 277128.40 kgf/cm2
I = 57.56 cm4

xkexxkx flprhag *kEkErExx
fgq = 0.6129 mm fgad 12.1000 mm
fi = 3.2397 mm ftad 20,1667 mm
espessura minima {(h) + ESFUEZOS
s#kxx* MOMENTO FLETOR ***%
Mk = 335.42 kgf.m => Md = 469.59 kgf.m

5 om

Xk = -808B.84 kgf.m => Xd = -1132.38 kgf.m
ESPESURA minima (hs) - ESFUERZOS= 4 cm
+ ESPESSURA ADOTADA (h) = 10 cm - PRESS <ENTER> TO CONTINLE

FRKEEERE ¥R dEx [AJE L5 ***kkkxerdxrs

skxxkkrkkker® DADOS DO CONCRETO *exxtdsfksks
* fck (kgf/cm2) = 180.00

TIPO DE ACO = CA-50B

ESPESSURA SUFICIENTE! - PRESS ANY KEY TO CONTINUE

¥ PRE-DIMENSIONAMENTO:
h = 10 cm
Xk k k¥ DEFORMACAO d ok ok ¥ ok k ¥k
E 277128.40 kgf/cm?2
I = 57.596 cm4
Lo e ol ok ke flechas kg kk ok k%
fq = 0.6129 mm fgad = 12.1000 mm
ft = 3.2397 mm ftad = 20 1667 mm
espessura minima (h) + ESFUEZOS
*%x¥* MOMENTO FLETOR ****
Mk = 335.42 kgf.m => Md = 469.59 kgf.m
Xk = -808.84 kgf.m => Xd = -1132.38 kgf.m
ESPESURA minima {(hs) - ESFUERZOS= 4 cm
* ESPESSURA ADOTADA (h) = 10 cm - PRESS <ENTER> TO CONTINUE

5 cm

KRRk EEEFEEERER [ATJE [G E¥kkkkkkkdxes

xxkkkkrrERk %% DADOS DO CONCRET(Q #**rskkkkixx

~ fck (kgf/cm2) = 180.00

“1P0O DE ACO = CA-50B

TSPESSURA SUFICIENTE! - PRESS ANY KEY TO CONTINUE

o e e S e mm me T EE MM N M M M e e e e mm T T W PR ME - Em e M e e e T MR S MmO e e e mm M e T e e e

* PRE-DIMENSIONAMENTO:
h = 10 cm

T EEY DEFORMACAO & %k k &k k%
E 277128.40 kgf/cm2
I = 57.56 cm4

k% k¥kEk®* flochgs Fk¥EEkxEkEx

fgq = 0.8512 mm fgad = 11.9000 mm

Cuu1GY



ft = 4.4991 mm ftad = 19.8333 mm
espessura minima (h} + ESFUEZOS = 6 c¢m
~++++ MOMENTO FLETOR #**x
Mk = 4006.32 kgf.m => Md = 560.45 kgf.m
Xk = -883.97 kgf.m => Xd = -1237.56 kgf.m
ESPESURA minima (hs} - ESFUERZ0S= 35 cm
* ESPESSURA ADOTADA (h) = 10 cm - PRESS <ENTER> TO CONTINUE

kb srRr ket [AJE [T sEkrksxkkxnss

“-¥-ft+Ecrr=* DADOS DO CONCRET() ##*®skxxkxxx
* fek {kgf/cm2) = 1B0.00

I'TPO DE ACO = CA-50B

oPEOSUHA SUFICIENTE! - PRESS ANY KEY TO CONTINUE

#%xx DIMENSIONAMENTO DA SECAQO DE CONCRETO DAS LAJES *¥%*
* PRE-DIMENSIONAMENTO:

h = 10 cm
X EE 32 DEFORMACAO LR 3 B X J

E = 277128.40 kgf/cm2

I = 57.56 cm4
FE¥EREEx flechas Rk kkkEkkk

fq = 0.6088 mm fgqad = 12.1000 mm

ft = 3.2179 mm ftad = 20.1667 mm

espessura minima (h) + ESFUEZOS
kexkx MOMENTO FLETOR ##%#%%

5 cm

Mk = 331.38 kgf.m => Md = 463.93 kgf.m
Xk = -813.39 kgf.m => Xd = -1138.75 kgf.m
ESPESURA minima (hs) - ESFUERZOS= 4 cm

~ ESPESSURA ADOTADA (h) = 10 cm - PRESS <ENTER> TO CONTINUE

FEkkkk kR kkkFR* JATE [ B *kxkkkbkxkkekx

rkkkkk ek k® DADOS DO CONCRET(Q ***x$Errkshs

* fck (kgf/cm2) = 180.00

[IPO DE ACO = CA-50B

ZSPESSURA SUFICIENTE! - PRESS ANY KEY TO CONTINUE

- PRE-DIMENSIONAMENTOG:
h = 10 cm
Ak EE R ¥ DEFORMACAO ke kEkkkk
E = 277128.40 kgf/cm2
I = 57.56 cm4
kkkkEkk flechas EREEREEREX
fg = 0.5019 mm fgad = 12.1000 mm
ft = 2.6528 mm ftad = 20.1667 mm
espessura minima (h) + ESFUEZOS = 5 Cm
~#*%% MOMENTO FLETOR #*#***
Mk 262.66 kgf.m => Md = 367.72 kgf.m
Xk -6106.04 kgf.m => Xd = -854.06 kgf.m
ESPESURA minima {(hs) - ESFUERZOS= 4 c¢m
ESPESSURA ADOTADA {(h) = 10 cm - PRESS <ENTER> TO CONTINUE

Hon

PkrkkkkErrihn® [AJE LG *kExkkkkxtexs

¥akkexnkrxk® DADOS DO CONCRET( **¥*kskhtssxx
fck (kgf/cm2) = 180.00
TIPO DE ACO = CA-50B
£SPESSURA SUFICIENTE! - PRESS ANY KEY TO CONTINUE

B I e e T I i e T

PRE-DIMENSIONAMENTO:
h = 10 cm

tLo103



xxxx%% DEFORMACAQ **%%%%x%
E = 277128.40 kgf/cm2
I = 57.56 cm4

Aemddkrr floanhag FEEREEREX

fg = 0 53019 mm fgad = 12.1000 mm
ft = 2.6528 mm ftad = 20.1667 mm
espessura minima (h}) + ESFUEZOS = 35 cm

**¥& k¥ MOMENTO FLETOR ##=*#
Mk 262.66 kgf.m => M4 = 367 72 kgf.m
Xk -610.04 kgf.m => Xd = -854.06 kgf.m
ESPESURA minima (hs) - ESFUERZOS= 4 cm
* ESPESSURA ADOTADA (h) = 10 cm - PRESS <ENTER> TO CONTINUVE

RERXEXERREEFEES LAJE L]_O EEFRFREXREFRKEFR
***ExE*kx%2%x% DADOS DO CONCRETO ****exxkkxxx
¢ fck (kgf/cm2) = 180.00
“1P0 DE ACO = CA-50B
RSPESSIRA SUFICIENTE! - PRESS ANY KEY TO CONTINLUE

* PRE- DIMENSIONAWENTO
h =10 cm
warwre DEFORMACAD ** %%+ %%
E 277128.40 kgf/cm2
I 57.56 cm4
LY X XY WS flec\has ¥k kdkkk
fg = 0.5019 mm fgqad = 12.1000 mm
ft = 2.6528 mm ftad = 20.1667 mm
espessura minima (h) + ESFUEZOS = 5 cm
Frrrt MOMENTO FLETOR **%%
Mk = 262.66 kgf.m => Md = 367.72 kgf.m
Xk = -616.04 kgf.m => Xd = -854.06 kgf.m
ESPESURA minima (hs) - ESFUERZO0S= 4 cm
* ESPESSURA ADOTADA (h) = 10 cm - PRESS <ENTER> TO CONTINLE

Fx Rk kkkkr ks [ATR [,]] ***kkkkkkkkkx

xkkkkEEREX*% % DADOS DO CONCRETO *##*%&*sxx*s

* fck (kgf/cm2) = 180.00

JIPC DE ACO = CA-50B

T.SGPLS5URA SUFICIENTE! - PRESS ANY KEY TO CONTINUE

* PRE-DIMENSIONAMENTO:
h = 10 cm
FEEEF DEFORMACAO kkkkEkkk
E = 277128.40 kgf/cm2
I = 537.56 cm4
ook ke k% flechas sk ko ok ok ok k%
- fq 0.5019 mm fgad
ft 2.6528 mm ftad 20.1667 mm
espessura minima (h) + ESFUEZOS = 5 cm
“¥*%*¥ MOMENTO FLETOR ##%%%*
Mk = 262.66 kgf.m => Md = 367.72 kgf.m
Xk = -610.04 kgf.m => Xd = -854.06 kgf.m
ESPESURA minima (hs) - ESFUERZ0S= 4 c¢cm
* ESPESSURA ADOTADA (h) = 10 em - PRESS <ENTER> TO CONTINUE

12.1000 mm

REEREEEEEE R REk [AJE ]2 $*XE£ st erxx

rssraxxrrrerx DADOS DO CONCRETO dhokk ks kkxkk

* fck (kgf/cm2) = 180.00

IPO DE ACO = CA-50B

SPESSURA SUFICIENTE! - PRESS ANY KEY TO CONTINLE

0001us




*#¥* DIMENSIONAMENTO DA SECAO DE CONCRETO DAS LAJES *#%=*
¥ PRE-DIMENSIONAMENTO:

h = 10 cm
ek ok ok k DEFORMACAO kXK F%

E = 277128.40 kgf/cm2

I = 37.56 cm4
X EEEERE flechas R ER kR R

fq = 0.5820 mm fgad = 11.8000 mm

ft = 3.0760 mm ftad = 19.8333 mm

espessura minima (h) + ESFUEZOS
*¥xxk MOMENTO FLETOR ###*#

Mk 328.42 kgf.m => Md = 459.79 kgf.m

Xk -777.65 kgf.m => Xd = -1088.71 kgf.m

ESPESURA minima (hs) - ESFUERZOS= 4 cm
* ESPESSURA ADOTADA (h) = 10 cm - PRESS <ENTER> TO CONTINUE

5 cm

EEREELFEEEEFRE [AJE I3 *Erkeerkkkxxk

shdkkkscrkkxxk DADOS DO CONCRET(Q #***F+xksrsx

* fck (kgf/cm2) = 180.00

TIPO DE ACO = CA-50B

ESPESSURA SUFICIENTE! - PRESS ANY KEY TO CONTINLE

* PRE-DIMENSIONAMENTO:
h = 10 cm
L X = E X 22 DEFORMACAO *¥EEEX%X¥
E = 277128.40 kgf/cm2
I = 37.56 cm4
%ok gk o ok ok ke flechas ok kR kK okok
fq = 0.8749 mm fgad = 12.1000 mm
ft = 4.6243 mm ftad = 20.1667 mm
espessura minima (h) + ESFUEZOS
¥xx¥ MOMENTO FLETOR #****
Mk = 394.13 kgf.m => Md = 35351.78 kgf.m
Xk = -915.06 kgf.m => Xd = -1281.08 kgf.m
ESPESURA minima (hs) - ESFUERZ0S= 5 cm
¥ ESPESSURA ADOTADA (h) 10 cm - PRESS <ENTER> TO CONTINLUE

6 cm

EkkRkkkkksktnk [AJE [[]4 $*EXxktknkrsnxs

kkxxkkkexk*xx* DADOS DO CONCRETO #**s¥%xhstxns
* fck (kgf/cm2) = 180.00

TiPO DE ACO = CA-50B

FSPESSTURA SUFICIENTE! - PRESS ANY KEY TO CONTINUE

h = 10 cm
wawest DEFORMACAQ *%¥*%x%
E 277128.40 kgf/cm2
I 537.56 cm4
FTFEFEEEFF flechas EE EE R T F RS
fq = 0.6088 mm fgad = 12.1000 mm
ft = 3.2179 mm ftad = 20.1667 mm
espessura minima (h) + ESFUEZOS
Faret MOMENTO FLETOR #***%*
Mk = 331.38 kgf.m => Md = 463.93 kgf.m
Xk = -813.39 kgf.m => Xd = -1138.75 kgf.m
ESPESURA minima (hs} - ESFUERZ0S= 4 cm
* ESPESSURA ADOTADA (h) = 10 cm - PRESS <ENTER> TO CONTINLUE

5 cm

REkRE e kkkkkkkx JAJE LIS *t* kxktrxrxk
xxekREERERERE DADOS DO CONCRET(O *%**%stkkkkxx
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w -l-hl—— l&—cd— 2 v BN = ll{ll IR NN
TP 1y Ao -
FQPESSURA

- PRE-DIMENSTONAMENTO:
h =10 om
k¥ k% DEFORMACAO kkkkkkx
E = 277128.40 kgf/cm?2
I = 537.56 cm4
kkkkkkx flEChaS xR EkkkkEk*kk
fa = 0.6088 mm faad = 12 1000 mm
ft = 3 279 mm ftad = 20.1667 mm
esnessura minima {h) + ESFUEZOQOS
kkxx* MOMENTO FLETOR ***=*
Mk 331.38 kgf.m => Md = 463.93 kgf.m
Xk -813.39 kgf.m => Xd = -1138.75 kgf.m
ESPESURA minima (hs) - ESFUERZOS= 4 cm
¥ ESPESSURA ADOTADA (h) = 10 cm - PRESS <ENTER> TO CONTINUE

cm

1]
o

EEEERKERRREREE [ATJE [16 FXRRkkbksxxxF

Exgkxksxrkkk* DADOS DO CONCRETO **x*sskxkxkx

* fck (kgf/cm2) = 180.00

T1PO DE ACO = CA-50B

cSPESSURA SUFICIENTE! - PRESS ANY KEY TO CONTINUE

e e e e e e e e e e o o EE EE ER R Rk SR E M MR G MR MR e e e e e v e o R ER AR wh e ke i = m = e = = = e W

* PRE-DIMENSIONAMENTO:
h = 10 cm
%k ek k¥ DEFORMACAO FRERER K
E = 277128.40 kgf/cm2
I = 57.56 cm4
EX 2 R R 2 F S flechas k¥kkFREx%
fg = 0.6088 mm fgad 12.1000 mm
ft = 3.2179 mm ftad 20.1667 mm
espessura minima (h) + ESFUEZOS = 5 cm
#xk¥% MOMENTO FLETOR #***%
Mk 331.38 kgf.m => Md = 463.93 kgf.m
Xk -813.39 kgf.m => Xd = -1138.75 kgf.m
ESPESURA minima (hs)} - ESFUERZ0S= 4 cm
¥ ESPESSURA ADOTADA (h) = 10 cm - PRESS <ENTER> TQO CONTINLUE

¥FEFEEFREEFRRkE [ATE []17 ®#*kkkxkkerkk®

cxxkskxrrrrdx DADOS DO CONCRETO #x*sk®xkxxx*xx

* fck (kgf/cm2) = 180.00

TIPO DE ACO = CA-50B

ESPESSURA SUFICIENTE! - PRESS ANY KEY TO CONTINUE

e e e e e e e e e mm mm we TR M AR MR MW e MR W SR SR AR MR MR M e m e mm r T ST RN T S R e RN A e ES e e e e e e

e o R A AL R e e e Ak e e e e T A T M e e W W e AN EE ER MA A AR M M e e e e mm e e e S A E W R M M o = — —

£ PRE-DIMENSIONAMENTO:
h = 10 om
* ok kg DEFORMACAO Ekkkx k¥
E = 277128.40 kgf/cm2
I = 37.56 cm4
e e e e e e e flechas kgkkkgkkk
fq 0.6088 mm fgad = 12.1000 mm
ft 3.2179 mm ftad = 20.1667 mm
espessura minima (h) + ESFUEZOS = 5 cm
*¥+xx MOMENTO FLETOR ***%
Mk = 331.38 kgf.m => Md = 463.93 kgf.m
Xk -813.39 kgf.m => Xd = -1138.75 kgf.m
ESPESURA minima {(hs} -~ ESFUERZ0S= 4 cm
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* ESPESSURA ADOTADA (h) = 10 cm - PRESS <ENTER> TO CONTINUE

*EEEREREEEREEE [ ATE LI **%%k% ke ksrxks

Tk kk DADOS DO CONCRETO I E RS SR EE SR

* fck (kgf/cm2) = 180.00

11P0 DE ACO = CA-50B

FSPESSURA SUFICIENTE! - PRESS ANY KEY TO CONTINLE

* PRE-DIMENS1ONAMENTQ:
h = 10 cm
KN DEFORMACAO %k %k kkok ok
E = 277128.40 kgf/cm2
I = 37.56 cm4
kkkkkk flechas ¥k kRkxk
fq = 0.8512 mm fgqad = 11.9000 mm
ft = 4.4991 mm ftad = 19.8333 mm
espessura minima (h) + ESFUEZOS
—exxx MOMENTQ FLETQOR #***
Mk = 393.98 kgf.m => Md = 551 57 kgf.m
Xk = -884.537 kgf.m => Xd = -1238.40 kgf.m
ESPESURA minima (hs) - ESFUERZOS= 5 cm
* ESPESSURA ADOTADA (h) = 10 cm - PRESS <ENTER> TO CONTINUE

& Cm

000112




h = 10 cm
* ARMADURA POSITIVA *

Aspx+ = 2.261 cm2/m => 48N 66.3 6\13

Aspy+ = 2.224 cm2/m => 48N @66.3 cA\13 -

Aspx+ = 2.261 cm2/m 4t

Aspy+ = 2.224 cmZ/m

Asmin+= 1.500 cm2/m
#***#t#**#**t****#******t*t*t*****t**#******##**************

* ARMADURA NEGATIVA * e = 464

Asmin{-} = 1.50 cm2/m A ;: A a4l

ENGASTE => L1 - L2 g5 s

Asn = -4.64 cm2/m => 92N 6.3 ¢\ 7 ch=34 4200
XXx2 MAIOR b5 3R cn

ENGASTE => L1 - L7 8y -

Asn = -4.39 em2/m => 91N @6.3 c\ 7

XXx2 MAIOR
T RN Y PR PN T FRREEFAXTF R EAREFTRE XN RFE NN E R R X F R R EREREXEY | A I % % Xk %k %

h = 10 om

* ARMADIIRA POSTTIVA *
Agpx+ = 1 RY3 em2/m => 43N 6.3 ¢t 14
Aspy+ = 1 627 emZ2/m => 386N @6.3 cM17
Aspx+ = 1.893 cmZ2/m
Aspv+ = 1.627 cm2/m
Asmin+= 1 500 cmZ/m

AR ER R E R F R R TR ER R R R RN R R AR R FE R LR X EFF R AR RRE SR

* ARMADURA NEGATIVA *

Asmin{-} = 1 350 cmZ /m ~
ENGASTE => [.2 - L1

Asn = ~4.64 cm2/m => 92N 6.3 ¢ 7

XXx2 MAIOR

ENGASTE => L2 - 13

Asn = -4.64 cm2Z/m => 92N @¢6.3 cv 7

XXx2 MAIOR

ENGASTE => L2 - L8
Asn = ~3.44 em2/m => T3N 86.3 ¢\ B

XXx2 MAIOR
FEXREAERERRER TR R RE R A KRR E R kR Rk ek R R RN Rk h kR bk kR Rk e k% LA JF YTy )

h = 10 cm

* ARMADURA POSITIVA *
Aspx+ = 1.B93 em2/m => 43N 6.3 c\14
Aspy+ = 1.627 cm2/m => 36N 06.3 c\17
Aspx+ = 1 B93 cm2/m
Aspy+ = 1.627 cm2/m

Asmin+= 1.500 cm2/m
kA kkkkk ok kkk kb kR kkk bk ke k kR kkkk kR kb kkkkkk bk bk ok ko ko
4 ¥ ARMADURA NEGATIVA *

Asmin{-} = 1.50 cm2/m

ENGASTE => L3 - L2

Asn = -4.64 cm2/m => 92N @66.3 c\ 7

XXx2 MAIOR

ENGASTE => L3 - L4

Asn = -4.64 cmZ2/m => 82N @6.3 c\ 7
XXx2 MAIOR

ENGASTE => L3 - L9
Asn = ~3.44 cm2/m => T3N ¢6.3 c\ B
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PR B SRR R R R EEESEEEEFEEFEEEEEEFEEEFEEEE NSNS S T A 717 AT o1 3k W 5k ok

kkEk NMTMENVCTANWAMENT NAC QEOAATC NE ATy NI F 4L TRG k&%

h = 1 ~m
¥ ARMANIIRA POWTITIVA ¥

Aepws+ = 1 RO cmZ2m => 43N pb.d cN14

Aspy+ = 1.627 cmiZ2/m => 36N 6.3 c17

Aspx+ = 1.893 cmZ/m

Aspyt+t = 1.627 comZ2/m

Asmin+= 1.500 cmZ/m

FREEEE AR R R R AR R AR R R E R R F R AR R RN R R E TR R LR AR R R R R R R KRR Rk Rk

* ARMADURA ANEGATIVA *
Asmin{-} = 1.50 cm2/m
ENGASTE => L4 - L3
Asn = -4.64 em2/m => 92X 66.3 c\ 7
XXx2 MAIOR
ENGASTE => L4 - L35
Asn = -4.64 cm2/m => 892N @6.3 ¢\ 7
XXx2 MAIOR
ENGASTE => L4 - L10
Asn = -3.44 cm2/m => 73N 06.3 c\ B

XXx2 MAIOR
CORRERRRARERRE R KR E R R R R R R E R AR R AR R R R R R ARk Rk kR kR kR kxR Rk [ AJF F—

h = 10 cm

* ARMADURA POSITIVA *
Aspx+ = 1.893 cm2/m => 43N 6.3 c\l14
Aspy+ = 1.627 cm2/m => 36N 6.3 c\17
Aspx+ = 1.893 cm2/m
Aspy+ = 1.627 cmZ2/m

Asmin+= 1.5900 cm2/m
LS L RS RS EEEREEE SR EES R SRR ISR RS R RS R R R R E R R AR R AR R R EREER RS R
* ARMADURA NEGATIVA *
Asmin{-} = 1.50 cm2/m
EXNGASTE => L5 -~ L4
Asn = -4.64 cm2/m => 92N ¢6.3 ¢\ 7
XXx2 MAIOR
ENGASTE => L5 - L6
Asn = -4.64 cm2/m => 92N @g6.3 c\ 7
XXx2 MAIOR
ENGASTE => L3 - Li1
Asn = -3.44 cm2Z/m => 73N ¢6.3 c\ 8

XXx2 MAIOR
FERRER AR R AR KR KRR R R R R R R RN KRRk Rk RN RF TR kR R R bk k ke xx | AJE EREEE

*** DIMENSIONAMENTO DAS SECOES DE ACO DE LAJES *#*#

h = 10 cm
* ARMADURA POSITIVA *
Aspx+ = 2.259 cm2/m => 49N @6.3 c\13
Aspy+ = 2.150 cm2/m => 42N ¢6.3 c\14
Aspx+ =  2.259 cm2/m
Aspy+ = 2.150 cm2/m
Asmin+= 1.500 cmZ/m
* * ARMADURA KNEGATIVA *
Asmin{-} = 1.50 cm2/m

ENGASTE => L6 - L5

Asn = -4.64 cm2/m => 92N ¢6.3 c\ 7

XXx2 MAIOR

ENGASTE => L6 - L12

Asn = -4.39 cm2/m => 89N ¢6.3 c\ 7 Ul)U]le



WO W N W N W W N W N W B NI N N R 0N NC N D OB NN OB WOW WM M 3N NN MW N KX ENNKKNEXXN XK XNN [ N N

* ARMADERA POSITTV A
Agnws+ =} R70 cm2m  => 3pN ab 3 o017
Agpyv+ = 1 634 cm2/m  => 3pN\ a6 3 CcM17
Agpx+ = 1 870 cmZ2/m
Aspv+ = 1 634 cm2'm
Agmin+= 1,500 cm2/m

(T EZ 2R ESIEES RES SR EEEE EARE SRS SRS RS R R R SRR R RS R E R R E R R E R LY

* ¥ ARMADURA NEGATIVA *
Asmin{-} = 1.50 cm2/m
ENGASTE => L7 - L1
Asnp = -4.39 em2/m => 91N 06.3 ¢\ 7
ENGASTE => L7 - L8
Asn = -3.44 emZ2/m => T3MN 6.3 cN 8 -
ENGASTE => L7 - L13
Asn = -4.59 cm2/m => 91N ¢6.3 c\ 7T

nun*zs!xz’:vexgzHi**:**x:***x*!#****xx*#*8*:!:**::*!&2***:* L %)

Pog-RA RS P,

* ARMADLIRY POSITTIVA *

Agpvs+ = 1 R00 em2/m => 3NN 4”7 oN\20
Aspy+ = 1.500 em2/m => 30N ef.3 oM 20
Agpx+ = 1,482 cm2/m
Aspv+ = 1.482 cm2/m

il

Asmin+ 1.500 cm2/m

LA RS E LA RS RS ERE R E LI E RIS R R RS R RS R R R R R R R R R R R R E RS T

¥ * ARMADURA NEGATIVA *

Asmin{-} = 1.50 cm2/m

ENGASTE => LB - L7

Asn = -3.44 cm2/m => 73N ¢p6.3 c\ B
ENGASTE => L8 - L2

Asn = -3.44 em2/m => 73N ¢6.3 ¢\ 8
ENGASTE => LB - L9

Asn = -3.44 cm2/m => 73N 9p6.3 c\ B
ENGASTE => L8 - L14

Asn = -3.44 cm2/m => 73N ¢6.3 c\ 8

WOB W W W W MWW W W W W W N NN N M R M MM MW NN NN R A RN M NN N KN R OR W I KN NN W W E NN T A I

e e e s e e e L Ee A e e A B de e e e M e e e A e Ak i A MR Y e e e o o MR M e = = = e wr = — e

* ARMADLURA POSTITIVA *

Aspx+ = 1.500 em2/m => 30N 66.3 c\20
Aspyv+ = 1.500 cm2/m => 30N 6.3 c\20
Aspx+ = 1.4B2 cm2/m

Aspv+ = 1_.482 cmZd/m

Asmin+= 1.500 cmZ/m

AR X IR EE R RS S R R RS E R R RS S R RS R L RS ST R RS S RS TR R R RS A R 3 L]

* * ARMADURA NEGATIVA *

Asmin{-} = 1.50 cm2/m

ENGASTE => L8 - L8

Asn = -3.44 cm2/m => 73N 06.3 c\ 8
ENGASTE => L9 - L3

Asn = -3.44 em2/m => T3N 86.3 ¢\ B
ENGASTE => L9 - L10O

Asn = -3.44 cm2/m => T3IN @6.3 c\ 8
ENGASTE => L9 - LI1S5

Asn = -3.44 cm2/m => 73N @96.3 c\ 8

o
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ACICW WX NN W WM E R NN R KR XK X N RN RO NK KN NN K NN KN XX K XK XK XK XX

XX NIMENSTANAMENTN NDAS CEMCMIES Tk Ay BRE O A TRS xxx

h = 1Y ~m
¥ ARMADI'RPA PNASTTTIVA %

Aspx+ = 1 B54 em2'm =>» 36N pb 3 C0M17
Aspv+ = 1.566 cmZ2/m => 36N\ @6.3 ¢ 17
Aspx+ = 1.854 cm2/m
Aspv+ = 1.566 cmZ/m
Asmin+= 1.500 cmZ/m

KRR AR E R R R R R Rk R R R R kR R R R R R R R R R R R R R R R R R kR Rk ok %k ko %k

*

* ARMADURA KNEGATIVA =
Agsmin{~-} = 1,50 cm2/m

ENGASTE =»> L12 -~ L8

Asn = -4.54 cm2/m => 88N @6.3 ¢\ 7
ENGASTE => L12 - L11
Asn = -3.44 cm2/m => TIN 6.3 c\ 8
ENGASTE => L12 - L18

Asn = -4.54 cm2/m => B9\ ¢6.3 ¢ 7

oY L

4 ¥ 4 x i oW X
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FOTO N° 1 - ACUDE LIMA CAMPOS - CE

FOTO N2 - VISTA DA BARRAGEM E TALUDE DE JUSANTE DO ACUDE LIMA CAMPOS - CE
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FOTO N?6 - LOCAL DA CAIXA DE PASSAGEM - TRECHO INICIAL DA ADUTORA POR GRAVIDADE

cO0120



FOTO N° 8 - ETA E RESERVATORIOS ELEVADOS ( EM 1° PLANO RESERVATORIO P/ LAV. FILTROS
E AC FUNDO RESERVATORIO DE ABASTECIMENTO)
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FOTO N° 9 - DETALHE DE UM DOS FILTROS DA ETA DO MUNICIPIO DE ICO - CE

e
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FOTO N* 10 - RESERVATORIO ELEVADQ DE ABASTECIMENTO DC MUNICIPIO DE ICO - CE



FOTO N® 11 - LOCAL PARA A INSTALACAO DA NOVA E_ST&CJEHO DE
TRATAMENTO DE AGUA DO MUNICIPIO DE ICO - CE

FOTO N 12 - ALTO DOS BASTOS ONDE SERA CONSTRUIDO O EESERUF‘.TC]H!D
ELEVADO DE ABASTECIMENTO DO MUNICIPIO DE ICO - CE



