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APRESENTAGCAO




O presente documento refere-se 3 revisfio do Projeto Executivo da Adutora de Lima Campos em
Icé, obedecendo aos parametros sugeridos pelc PROAGUA e pelo Prof Valdeci, conforme Fax recebido
em 13/07/98, apresentado no Anexo 2 Esta reviso foi orgamzada da seguinte forma

Volume 1 - Projetc Executivo da Adutora de Lima Campos-icd

Relatério al

o Tomol - onal Descritivo & onal de Célculos (Reviséio

+ Tomo Il - Planilhas de Quantitativos e Custos (Revisdo)
Volume 2 - Projeto Executivo da Adutora de Lima Campos-lcé

Desenhos (Revisio)



1 - INTRODUCAO
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O presente relatério corresponde & Reviséo do Projeto Executivo da Adutora de Lima

Campos em lcé Tem como objetivo apresentar de forma orgamzada o desenvolvimento de

estudos especificos e detalhamento do projeto A Adutora de Lima Campos — Icd, com extenséio

de 12 km, captaré agua no agude Lima Campos, para o abastecimentc da sede do Municipio de

Ico A adutora faz parte do sistema de abastecimento de agua que & composta de captagéo,

aducdo, tratamento e reservagio O sistema esta projetado para um horizonte de projeto de 30

anos e considerando 1999 como ano 0 de implantagéo Visa, portanto, atender a populag&o futura
do ano de 2029

O contetddo desle relatério & o seguinte.

+

Localizagéo e acesso da cidade de Icé e do Agude Lima Campos, e as principals
caracteristicas da fonte hidrica a ser utilizada,

Principais caracteristicas da regiio em que se insere a comunidade beneficiada,
abordando sumariamente os seus aspectos fisicos, hidro-chméticos e aspectos
sociais e econbmicos,

Parémetros do projeto a serem considerados nas defimigbes das vazoes,

Vazoes de dimensionamento,

Descnigéo do sistema proposto,

Metodologias e critérios utilizadas no dimensionamento das obras e equipamentos,
Solugéo adotada em nivel de Projeto Executivo,

Meméorias de cdlculos hidraulicos, elétricos e estrutural



2 - DIAGNOSTICO DO MUNICIPIO DE ICO
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2.1 - LOCALIZAGAO E ACESSO

O Municipio de Icé, cnado em 1735, tem uma édrea temntonal de 1 967 km? e esta

localizado na regido sudeste do estado do Ceard Esta apresentado na Figura 2 1 0 mapa de
localizagéio do Municipio no Estado do Ceara

A sede do Municipio com alttude de 15340 m tem as seguintes coordenadas

geograficas

LAT 6°24'04" oesle
LONG 38°51'44" sul
O Municipio tem os seguintes limtes

NORTE Jaguaribe e Pereiro

SUL Umar e Cedro
LESTE Estados do Rio Grande do Norte e Paraiba
QESTE" Orés e iguatd

O acesso ao Municipio se da pela BR-118 A disténcia entre Icé e Fortaleza pela BR-

116 & de 375 km e em linha reta 295km

2.2 - DADOS GERAIS

- GEOLOGIA
Principais unidades estratigréaficas
Rochas do Pré-Cambriano Infenor e Médio do Embasamento Cnstalino

FONTE: Atlas do Ceara {(IPLANCE) .

- GEOMORFOLOGIA
Principais unidades geomorfolégicas

Depressdo Sertaneja submetida a processos de sedimentagio Macigos Residuais

dissecados em cristas e colinas

FONTE Atlas do Cearéa (IPLANCE)
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- RECURSOS VEGETAIS
PRINCIPAIS UNIDADES FITOECOLOGICAS AREA (km?)
Caatinga Arbérea 4920
Caatinga Arbustiva Densa 1180,0
Matas Secas 2950

FONTE Atlas do Ceara (IPLANCE)

-S0LOS
Classes de Solo
Bruno N&o Caéicico,
Podzélico Vermelho Amarelo Eutréfico e Distréfico,

Solos Litdlicos Eutréficos e Distréficos

FONTE Atlas do Ceara (IPLANCE)

- USO POTENCIAL DO SOLO

Culturas de subsisténcia, algoddo, frulicultura, pecuéria extensiva e pastagens
plantadas

FONTE Atlas do Ceara (IPLANCE)

2.3-CLIMA

2.3.1 - Temperatura

De acordo com dados fornecidos pela FUNCEME, no Municipio de Ic6 foram registradas
as seguintes variagdes de temperatura

Média das minimas 23°C

Média das maximas. 36°C
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2.3.2 - Pluviometria

O regime de precipitagfio atuante na regido e em todo o Estado caracteriza-se pela ma
distnibuicBo espacial e temporal das precipitagdes, o que é mais preocupante do que os totais
precipitados

No ano de 1994 foi registrado no posto Pluviométnco de Icd n® 3822832 um total de
911,6 mm, sendo que os valores normalmente observados sao de 733,89 mm

2.4 - RECURSOS HIDRICOS

2.4.1 - Potencialidades de Escoamento Superficial

Defiivio médio anual . .. 88 mm

Volume escoado médio anual 137 hm®

2.4.2 - Nivel de Acudagem 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 - 3.000 7 11 040

3000 - 10 000 1 3 940

> 10 000 1 66 380
TOTAL 89 96 180
LAGOAS 11 1490

FONTE PLANERH - Plano Estadual de Recursos Hidncos
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2.4.3 - Reservas de Agua Subterriinea

QUADRO 2.2 - RESERVAS DE AGUA SUBTERRANEA

10

RESERVAS EXPLORAVEIS CARACTERISTICAS DOS POGOS
AQUIFERO NOMERODE | DISPONIBILIDADE (mfanc)
POGOS ATUAL {m/ano)
CADASTRADOS
COM PROFUNDIDADE VAZAO
RESTRIGAQ MEDIA (m) MEDIA
TOTAL DE ()
QUALIDADE
EMBASAMENTO 1 600258 1151150 805805 50,1 126
CRISTALINO
FM ANTENOR NAV 1 26280 - 81,0 80
GR RIO PEIXE 4 42004 - - 643 25
INT GRA SIENE 2 14802 - 510 1,7
N ESPECIFICO 3 51.248 - 57 39

FONTE- PLANERH - Plano Estadual de Recursos Hidncos

2.5 - ASPECTOS SOCIAIS

2.5.1 - Educaciio

De acordo com dados de 1994 levantados pela SEDUC, o Municipio de Ic6 possu: a

segumte estrutura fisica para a alternativa de educagéio de sua populagdo

Estabelecimentos escolares. .

Salas de aula

209 unidades

A populagéo discente tem a seguinte distribuigiio

Matricula Pré-Escolar 2648
Matricula 1° Grau 14 177
Matricuia 2° Grau ... 773

. 486 umdades

Observa-se que somente 5,45% dos alunos do 1° Grau conseguem atingir o 2° Grau,

caraclerizando-se uma altissima taxa de evaséo escolar (94,55%)
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2.5.2 - Saiide

De acordo com dados levantados pela SESA em 1994, o Municipio de lcd possui o

sistema de salde apresentado abaixo, no Quadro 2 3

QUADRO 2.3 - SISTEMA DE SAUDE - 1994

ITEM QUANTIDADE
Hospitais e Matemidades -
" Leitos 36
Postos de Sadde 17
Médicos(1) -
Odontblogos(1) -
Enfermeiros(1) -
Agentes de Sadde 106
Outras Unidades de Satde 3
FONTE SESA

(1) Somente profissionais de servigo publico estadual

2.6 - ASPECTOS ECONOMICOS

2.6.1 - Contas Municipais

O Quadro 2.4, com valores de 1993, fornecidos pelo IPLANCE, apresenta a Renda
Interna 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
Classificagdo no Estado 34
Renda Per Capita 167
Classificagéo no Estado 78




2.6.2 - Agropecudria

2.6.2.1 - Estrutura Fundidria

12

O Quadro 2 5 apresenta a estrutura fundidna do Municipio no ano de 1985, fornecidos

pelo IBGE
QUADRO 2.5 - ESTRUTURA FUNDIARIA - 1985
DISCRIMININAGAC ESTABELECIMENTO AREA (ha)
Grupo de Area (ha)
Menor de 10 3639 13192
10 a menos de 100 1 507 43743
100 a menos de 1 000 151 32 502
1 000 e Mais 6 25 241
Total 5303 114 678
Condigio do Produtor
Proprietario 2359 96 443
Arrendatério 269 1681
Parceiro 1679 9 581
Ocupante 996 6973
Total 2.359 96 443
FONTE IBGE

2.6.2.2 - Produgdo Agricola

No Quadro 2.8 esta apresentada a produgfio agricola do Municipio no ano de 1994 em

dados fornecidos pelo IBGE




QUADRO 2.6 - PRODUGAO AGRICOLA - 1994
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PRODUTOS AREA (ha) PRODUGAO (t) | RENDIMENTO

MEDIO (kg/ha)
Algoddo Arbéreo 1000 75 75
Algodéio Herbaceo 1100 605 550
Arroz 1422 4428 3114
Banana {1 000 cachos) 261 391 1498
Cana de Agucar 10 320 32 000
Castanha de Caju 85 21 247
Coco de Baia (1 000 frutos) 45 225 5000
Feijdo 8790 2751 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 5 600 700

FONTE IBGE

2.6.2.3 - Pecudria

O Quadro 2.7 mostra a situagdo da pecuaria no Municipio no ano de 1993, com dados

fornecidos pela IBGE,

QUADRO 2.7 - PECUARIA - 1993

DISCRIMINAGAO EFETIVO

Bovine (Cab) 28 715
Suino (Cab) 9519
Ovino (Cab) 9 479
Caprino (Cab 5134
Equino {Cab) 4 533
Asininc {Cab) 4 240
Muar {Cab) 1 556
Ave (Cab) 84 898
Produgdo de Leite (1 000 litros) 4 225
Produgéiio de Ovos (1 000 duzias) 196

FONTE: IBGE
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2.6.3 - Industria

Os dados apresentados no Quadro 2.8 séo referentes ao periodo 1980-1985 e foram
levantados pelo IBGE (CENSO ECONOMICO)

H4 indicagéo de que houve uma regressdo no setor pois o censo detectou redugéo no
namero de estabelecimentos industriais como também no nimero de pessoas ocupadas com a

atividade industrial

QUADRO 2.8 - DADOS GERAIS DA INDUSTRIA - 1980-1985

DISCRIMINAGAO 1980 1985
Estabelecimentos 27 29
Pessoal Ocupado 230 191
Salérios (Cr$ 1.000) 12.336 1618 058
Vr Bruto da prod Industriat (Cr$ 1.000) 162 967 19 924 001
Vr. da Transf Industrial (Cr$ 1.000) 57 741 6783 198

FONTE IBGE/CENSO ECONOMICO

O quadro 2.9 apresenta dados referentes aos estabelecimentos industriais existentes no
Municipio, em 1991.

QUADRO 2.9 - ESTABELECIMENTOS INDUSTRIAIS - 1991

DISCRIMINAGAO EFETIVO
Construgéo Civil 6
Madeira 3
Minerais ndo Metélicos 4
Perfumaria, Sabdes e Velas 4
Produtos Alimentares . 10
Quimica 1
Vestuério e Calgados 1
TOTAL 29

FONTE. IBGE

2.6.4 - Comércio

Os quadros 2 10 e 2.11 apresentam os dados mais importantes com relagdo ao setor
comercial do Municipio, referentes as datas das realizag@es dos levantamentos

f,e -t
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QUADRO 2.10 - ESTABELECIMENTOS COMERCIAIS - 1993

DISCRIMINACAQ ESTABELECIMENTOS

Atacadista 28

Varejisia 710

TOTAL 738

FONTE SIC
QUADRO 2.11 - DADOS GERAIS DO COMERCIO - 1980-1985
DISCRIMINAGAO 1980 1985

Estabelecimentos 203 200
Pessoai Ocupado 437 475
Saléario (Cr$ 1.000,00) 14 152 3 803 462
Recelta Tolal {Cr$ 1.000,00) 321.885 42 882,195

2.7 - INFRA-ESTRUTURA

As informagbes relativas a infra-estrulura existente no Municipio de Icd estdo

apresentados a seguir.

De acordo com o DERT (1994) o Municipio possus

- Rede Rodovidria com 453,0 km de estradas municipais, 106,2 km de estradas
estaduais @ 56,2 km de estradas federais;

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

revestimento asfaitico

- Energia Elétrica

O Quadro 2 12 apresenta dados de 1992, fomecidos pelo COELCE

QUADRO 2.12 - ENERGIA ELETRICA

CLASSES CONSUMOC (Mwh) CONSUMIDCORES
Residencial 5416 8777
industrial 359 39
Comercial 1378 652
Rural 1518 226
Publico 2 840 132
Qutros 51 2
TOTAL 11 560 7.828

FONTE: COELCE
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- Telefonia (Dados de 1994, fornecidos pela TELECEARA)
Terminais instalados
Terminais em servigo . .
Telefones de use piblico.

- Correlos (Dados de 1994, fornecidos pela ECT)
Agéncias de correios .
Postos de venda de selos ..
Agéncias de correio social

Caixas de coleta.

16

840
762

33

3

2

- Abastecimento D’agua {(Dados de 1986, fornecidos pelo SAAE)

Ligagdes de Agua Existentes..
Ligaghes em funcionamento .
Sendo distribuidas da seguinte forma
Ligagbes domiciliares.

Ligaghes comerciais. .

Ligagdes pablicas

Ntmero de hidrémetros instalados. .
Populagio Beneficiada

Rede de Distnbuigéo (m)

Volume Produzido {m*/mes) . ..

2.8 - ASPECTOS DEMOGRAFICOS

2.8.1 - Demografia do Municipio

De acordo com dados fornecidos pelo IBGE, conforme apresentado no Quadro 213, a
populagdio urbana do distrito sede do Municipio de 1cé teve um acréscimo de 47,47% no periodo de

1980 a 1996.

5477

5056

4625
361

70
39M
24 674
38 592

124 820
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QUADRO 2.13 - DEMOGRAFIA DO MUNICIPIO
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DISCRIMINAGAO ANOS
1980 1991 1996
Populagéio Urbana do Distnto Sede 12.967 18 240 19 122

2.8.1.1 - Populagdo Atual

De acordo com estimativa feita pelo IBGE, a populagéio atual urbana do distnto sede de Icd é

de 19.122 habitantes

2.8.1.2 - Populagio Futura

Através dos dados de populagio do IBGE, foram ajustadas curvas, hnear, potencial,
exponencial e logaritmica, para a proje¢éo da evolugio de populagdc atual urbana do distrito sede de
Icd, cujos resuliados s&o mostrados na Tabela 2 1

TABELA 2.1 - ESTUDO DE CRESCIMENTO POPULACIONAL DA SEDE DO MUNICIPIO DE ICO - CE

24 3{ EERPOTENDIAL] . LOGARITMICA
St Y S : T
1980 12087 13174 13037 13160 13034
1991 18240 17577 17809 17397 17941
1996 19122 19578 19482 19751 19354
EQUAGAO AJUSTADA | P = 9171,90+400.23 « X | P = 4952,26 « X*®® |p = 10 209,76 + ¢""* | P =-2196,6+6614,5+ Ln x

Através da anédlise das fungles ajustadas na Tabela 2 1, adotou-se a curva logaritmica, que

apresentou a melhor cerrelago

A Tabela 2 2 mostra o crescimento populacional da sede do municipio de Icé

Ly UL,
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TABELA 2.2 - POPULAGAO PROJETADA COM BASE NA FUNGAO LOGARITMICA ESTIMADA-ICO

ANOS POP. PROJETADA | ANOS POP. PROJETADA
1998 18122 2014 22834
1197 19604 2015 22983
1898 10844 2018 23128
1899 20076 2017 23270
2000 20301 2018 23409
2001 20518 2019 23546
2002 20728 2020 23679
2003 20931 2021 23810
2004 21129 2022 23939
2005 21320 2023 24065
2008 21507 2024 24189
2007 21688 2025 24310
2008 21864 2026 24429
2009 22036 2027 24546
2010 22203 2028 24661
2011 22387 2029 24774
2012 22526 2030 24885
2013 22682 - -

2.9 - FONTE HIDRICA

A fonte hidnca do projetc serd o Agude Lima Campos (Figura 2 3), foi projetado e construido
pelo DNOCS, estd localizado no Municiplo de 1c$, a ¢erca de 400 km de Fortaleza, no estado do Ceara
Barra o rio S#o Jo3o, pertencente ao sistema do rio Jaguanbe, cuja bacia hidrogréfica mede 340 km?,
considerando a interligagdo 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 afluente anual 40.000 000 m*
« Tlpo da barragem Terra Zoneada

A 4gua bruta do Agude Lima Campos foi coletada e analisada para a determinagdo das suas
caracteristicas fisico-quimicas Os resultados mostraram que a mesma estd dentro dos padrbes de
qualidade para agua bruta determinado pelo Ministério da Salde. A 4gua bruta devera passar por um
sistema de tratamento de agua para atingir os padrfSes de potabilidade exigidos pelo SAAE

»
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FIGURA 2.3 - VISTA DO AGUDE LIMA CAMPOS




20

3 - DESCRIGAO DO PROJETO
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3.1 - PARAMETROS DO PROJETO

Para o desenvolvimento e dimensionamento das partes que compde a revisdo do Projeto
Executivo da Adutora de Ic6, foram utilizados os seguintes pardmetros

- Populag8o urbana atual do distrito sede de Icé (1998) 19 844 hab

- Ano horizonte do projeto 2029

- Populagéo estimada para o ano 2029 24 774 hab

- Cobertura prevista N 95%

- - Populagho atendida para o ano 2029 .. 23 535 hab

- Indicede perda .. . .. 25%

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

- Cosficiente do hora de maior consumo (K2) . 1,5

- Consumo “per capita” .. 125 L/hab cha

3.2 - VAZOES DE DIMENSIONAMENTO

3.2.1 - Vaz#ao Média de Consumo

A vaz8io média do projeto foi determinada pela expresséo

_ Pxq
Q'86.4005

onde: P = Popuiagéio abastecivel a ser considerada no projeto,
q = Consumo “per capita” em L/hab dia,
Q = Vaz8o0 média em Lfs.

Para o projeto tratado tem-se

23 535x125 L/hab

..0=3405L/5=122,58m"/h
86 400 s

Q

3.2.2 - Vazéo do Dia de Maior Consumo

Q1=K1XQ
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onde' K, = Coeficiente do dia de maior consumo (K, = 1,2)

Q; = Vaz#io do dia de malor consumo

Tem-se

Qi =1,2x 34,05 = 40,86 L/s = 147,10 m*h

3.2.3 - Vaziio do Dia de Maior Consumo na Hora de Maior Demanda

Q2= K; xQq
onde: K; = Coeficiente da hora de maior consumo {K; = 1,5)

Q, = vaz#io do dia de maior consumo na hora de maior consumo
Tem-se

Q;=1,5x 40,86 = 61,30 L/s = 220,68 m*h

3.2.4 - Vaziio Captada

Considerando-se um indice de perda igual a 25% , a vazdo captada serd igual a 1,25 vezes a
vaz#io do dia de maior consumo, ou seja, 183,87 m¥h

3.3 - DESCRICAO DO SISTEMA

O projeto do sistema de abastecimento proposto para o Municipio de lco prevé um alcance
futuro até o ano 2029 e devera contemplar uma populago de até 23 535 habitantes (95% de cobertura
prevista)

A concepgdo do sistema é a seguinte. a dgua bruta serd captada, através de bombas
montadas em flutuantes, no agude Lima Campos que dista aproximadamente 12 km do Municipio a ser
beneficiado. Serd recalcada até uma caxa de passagem localizada no ponto mas elevado do
caminhamento da adutora, na estaca 12 e cota do solo igual a 203,36 A partir da caixa de passagem a
agua seguird por gravidade, através de uma adutora enterrada de 300 mm de difimetro, até a Estacio de
Tratamento d'Agua (ETA) localizada a 11 800 metros do ponto de captagdo Parte da agua captada serd
conduzida para o sistema de tratamento existente, cuja capacidade é de tratar 140m°/h, e o restante
sera conduzido para a nova ETA, que serd modular A 4gua tratada na nova ETA sera recalcada para
um reservaténo elevado, localizado no Alto dos Bastos, que € o ponto mais alto da cidade Do
reservatono elevado a agua seguira para distnbuiclo aos consumidores, estando esta etapa fora da
abrangéncia deste projeto. A configuragdo deste sistema esté representado em croquis na Figura 3 1
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3.3.1- CAPTACAO

A captacéio serd feita diretamente no Agude Lima Campos, através de conjuntos moto-bombas
de exo vertical, instalados em flutuadores de fibra de widro, que recalcara as 4guas até a caixa de
passagem localizada na estaca 12, a 240 metros de distancia e a cota 203,30

As vazles necessanas a serem captadas sdc mostradas na Tabela 3 1

TABELA 3.1 - VAZOES DE CAPTAGAO

PERIGDO POP, TOTAL (hab) | POP. ATENDIDA (hab) VAZAO (l/s) VAZAO* {m®h)

1998 - 2008 21 864 20771 45,08 162,27

2008 - 2029 24.774 23 535 51,08 183,87

* A vazfio de captagho (Q em m¥h) é calculada emm fungio da populagio atendida (P)

Px125
Q=
86 400
Inicialmente ser8o instalados 2 flutuadores, cada um com uma bomba de 81,13 m?/h, sendo
estas bombas substituidas depois de 10 anos por duas de vazdo 91,93 m¥h

x1,2x1,25x3,6

As bombas de reserva seréio mantidas na prateletra devido a facilidade da troca de bombas no
flutuador

O tempo de funcionamento serd de 24 h/dia

A planta HD-11 contida no Volume il - Desenhos, mostra os detalhes das obras civis,
equipamentos hidromecénicos e eletromecanicos da captacio

3.3.2- ADUCAO DE AGUA BRUTA POR RECALQUE

A adugdo de &gua bruta sera em conduto forgado por recalque e terd as seguintes
caracteristicas técnicas.

Trecho Flutuante:
Material' PEAD (Polietileno de Alta Densidade)
Didmetro: 200 mm
Extensfo aproximada. 100 m

Trecho em Terra:

Matenai Ferro Fundido
Didmetro: 250 mm )
Extensao aproximada, 240 m,”
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A planta HD-01 a HD-10 contida no Volume Il - Desenhos, mostra o perfil e o caminhamento do
trecho da adutora por recaique

3.3.3 - ADUCAO DE AGUA BRUTA POR GRAVIDADE

A adugho de &gua bruta apés a caixa de passagem sera feita em conduto forgado por
gravidade e teré as seguintes caracteristicas técnicas

Material . PVC REFORCADO COM FIBRA DE VIDRO
Diametro .. 300 mm

Extenséio . 11 800 m

Vazdo . 51,08 L/s = 183,87 m*/h

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

Pressfo disponivel ;: 39,50 mca

3.3.4 - ESTACAO DE TRATAMENTO D’AGUA (ETA)

A Estagdo de Tratamento de Agua existente no Municipio de Ico serq amphada para tratar a
vazéio de 43,87 m°/h, que é a diferenca entre a vaz#io captada, 183,87 m*/h, e a que ser4 tratada no
atual sistema, que é de 140,0 m¥h Sera do tipo modulada, compacta, em que as fases de floculagio,
decantac#o e filtragdio ocorrem em uma Gnica estrutura, na qual a filtrag3o propnamente dita € de fluxo
ascendente A amplacio da estagio seré feta em duas etapas,

As unidades da ETA seréo
- CLARIFICADOR
» Caracteristicas técnicas de cada médulo
+ Capacidade de vazio" até 48,0 m*/h,
¢ Diémetro 2 500 mm,
e Altura 4,00 m;
¢ Materiai . resina poliéster estruturada com fibra de vidro,
Nimero de médulos a serem implantados na 1* etapa 1

Numero de médulos a serem implantados na 2® etapa 1 (reserva técnica)
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- CAMARA DE CARGA
» Nimero de cAdmaras 01 unidade,
+ Didmetro 1500 mm;
o Altura 5,80 m,
o Material : resina poliéster e estruturada com fibra de vidro

- CASA DE QuimicA

A casa de quimica prevista sera construida em alvenana e tera uma area Gtl de 97,80 nv
distnbuidos da seguintes forma

« 1 sala de armazenamento de produtos quimicos,
+ 1 sala de dosagem,
« 1 laboraténo para andlise da agua tratada,
« 1 sala de cloragdo,
+ 1 sala para armazenamento dos cilindros de cloro,
« 1 sanitano
- ESTAGAO ELEVATORIA PARA A LAVAGEM DOS FILTROS (EE-FILTROS}

O recalque para lavagem de filtro serd realizado por dois conjuntos motor-bombas centrifugas
de eixo horizontal

Deverao ser instalados trés conjuntos, um de reserva, com as seguintes caracteristicas
Q= 190,89 m¥h

Hman=12m

Pmotor = 15 CV

Rotacdo = 1 750 rpm

A casa de bombas serd em alvenaria. A succio das hombas serd feita diretamente do
reservaténo de dgua tratada

Os detalhes construtivos das unidades da ETA serdc apresentados nas plantas HD-12 E HD-
13 contidas no VOLUME |l - DESENHOS,

v, N
PR G I
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3.3.5- RESERVACAOQO

A reservagdo do sistema se fara em quatro unidades, duas existentes na ETA e duas que se
encontram em fase de construcéo através da SDU-CE (Secretana de Desenvolvimento Urbano do
Estado do Ceara) Estas unidades se constituirdo de um reservatdno semi-enterrado localizado na ETA
e reservaténo elevado, localizado no Alto dos Bastos com cota de terreno igual a 180, sendo este o

ponto mais elevado da area urbana de Ico

O volume total de agua a ser reservado representa 1/3 do volume necessano ne dia de maior

1 «
consumo, Isto é, 5 x 147,10 x 24 = 1177 m’ = 1200 m°

A capacidade das umidades existentes é a seguinte

- Reservatono enterrado 150 m°
- Reservaténo elevado 250 m°
As unidades em fase de construgio terdo capacidade para reservar 800 m®. deveréo ser em

concreto e terdo as seguintes caracteristicas geométncas

- Reservaténo Semi-Enterrado
Capacidade 500 m® (sendo 50 m° p/ lavagem dos filtros)
Dimensdes -largura 11,00 m
- compnmento 18,00 m
- gltura bl 2,53 m
- altura total 300m

- Reservatono Elevado

Forma da caixa circular

Capacidade 350 m°

Dimensdes - dimetro 13,00 m
-atturaatl 2,65m

3.3.6 - ESTACAO REELEVATORIA DE AGUA TRATADA (EE-2)

A estacdo elevatona (EE-2) recalcard dgua tratada, desde o reservatérnio semi-enterrado
localizado apds o sistema de tratamento, até o reservatono elevado, localizado no Alto dos Bastos a

1000 metros de distancia da ETA O desnivel geométnco a ser vencido é1iguala 33,85 m

A casa de bombas da estago elevatdna EE-2 ter4d o seu piso na cota 155,60 e abngara 2

conjuntos moto-bombas. sendo 1 de reserva

Os conuntos elevatonos serdo compostos por bombas centrifugas de enco honzontal,

instaladas para funcionar separadamente, e dever&o ter as seguintes caracteristicas técnicas

ey
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- Bomba centrifuga com eixo honzontal
- Vaz8o 43,90 mh
- Hman total 38,90 mca
- - Rotac&o 1750 rpm
- Poténcia do Motor 20 CV
- Tensdo 220/380V
- - NPHS (m) 2,00m

Tempo de funcionamento = 24 horas,
N° de conjuntos em funcionamento = 1,

Ne° de conjuntos de reserva = 1

28

Esta obra est4 sendo construida pela SDU-CE (Secretana de Desenvolvimento Urbano do

Estado do Ceara)

Os detalhes construtivos da Estagéo Elevaténa EE-2 podem ser vistos nas plantas HD-15 E

HD-16 contidas no VOLUME Il - DESENHO
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4.1 - DIMENSIONAMENTO DA ADUTORA DE AGUA BRUTA POR RECALQUE

4.1.1 - DADOS DO PROJETO

Vazio (24 horas) 51,08L/s
Cota do NA,,,, de operagéio na captagéo 166,41
Cota do NAL de operagio na captacho 177.50
Cota do NA na entrada da Caixa de Passagem 203,50
Desnivel geométrico méximo: 37,09
Distancia maxima do Flutuante até a Caxa de Passagem 340m

Matenal da tubulagho trecho flutuante PEAD
Compnmento 100,00 m
Didmetro 200mm
trecho em terra FERRO FUNDIDO
Comprimento 240,00 m

Didmetro  250mm

4.1.2 - DIMENSIONAMENTO DA ADUTORA POR RECALQUE DE AGUA BRUTA

Para uma primeira aproximac&o utihizou-se a formula de BRESSE, que tem a seguinte
expressio

D=KJQ
onde. K = coeficiente que reflete o custo da energra e do matenal utihzado no sistema
Q=vaz§o emm¥s

De um modo geral, K varia de 0,7 a 1,5. Adotou-se um valormédio K= 1,2

D =1,2x+/0,0511 = 0,27m

O didmetro comercial mais préximo é DN = 300mm

Realizou-se um estudo comparativo de custos com os seguintes didmetros 150mm, 200mm,
250mm, 300mm e 350mm



A poténcia perdida na adutora é dada por

Py

n

=9,8xQxDH
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onde DH = perda de carga total na aduiora, calculada pela formula de Hazen-Wilhlams com C
= 130 (tubos de ferro dichl revestido de concreto)

n = rendimento do conjunto moto-bomba (adotadc = 0,8)

O custo anual das perdas de energia elétnca é calculado por

Ppxtaxy

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 utl) e a taxa de juros 1 =
12% a a, é dado por

CcP=

ou

_Pp xTy Xy 4- 1
a+)7

|

CP = 7,843 x Pp X1, xy=8.734,581 x P

O resuitado do estudo comparativo de custos estd apresentado na Tabela 4 1 e mostra que o

didmetro mais econdmico é de DN = 300mm

TABELA 4.1 - ESTUDO COMPARATIVO DE CUSTOS DE DIVERSOS DIAMETROS PARA A

ADUTORA DE AGUA BRUTA
Diam.(mj} Eﬁ{gtg Total P:gj;: ’ g;efgg: Custo das Perdas(Rs) Soma dos Custos (R§)
p/matro Moa {kw) Anual Altual
0,15 59,09 14 181,60 | 13,164 8,24 8176,58 | 71 973,22 86 154,82
0,20 79,90 19176,00 | 3,243 2,03 2 260,63 | 17 730,43 36 906,43
0,25 102,30 | 27 552,00 | 1,094 0,68 762,57 5 980,81 33 526,24
0,30 127,00 30 480,00 0,450 0,28 313,81 2 461,25 32 941,25
0,35 162,30 3895200 0,212 013 148,13 1161,78 40 113,78
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4.2 - DIMENSIONAMENTO DA ESTACAQO ELEVATORIA - EE-1(capta¢do)

4.2.1 - CURVAS CARACTERISTICAS

O dimensionamento da Estacho Elevatéria Principal (EE-1) é feito determinando-se as curvas
caracteristicas das tubulagles desde a saida da bomba flutuante até a entrada na caixa de
passagem(CP) As perdas de cargas distribuldas e localizadas, para diversas vazbes, sfo calculadas
usando-se a fdrmula de Hazen-Wiliians considerando, para as pegas especials, seus comprimentos

equivalentes As curvas caracteristicas das bombas foram fornecidas pelos fabricantes

Dados do projeto

Vazao total -

Cota do N A min. de operagio na captagéo
Cota do N A méx de operagfo na captagio
Cota do N.A na entrada da caixa de passagem
Desnivel geométrico méximo

Compnmento total do recalque de dgua bruta
Nimero de bombas em funcionamento

Ndmero de horas de funcionamento .

4.2.1.1 - Curva Caracteristica da Tubulacdo

183,87 m*h (fim do plano)
166,41

177,50

203,50

203,50 - 166,41 = 37,09m
340,00m (100 + 240)

2

24 horas/dia

Serfio instaladas, em flutuantes, 2 bombas centrifugas de exo vertical, sendo uma para a

pnmeira etapa e a outra na segunda etapa do projeto Cada bomba serd ligada a um mangote flexivel
(PEAD) e através de um barlete dentro da casa de vélvulas, unem-se a uma adutora de 300mm de
ferro dictil A adutora, ap6s o barrilete seguird apoiada no solo durante todo o seu percurso até a caixa

de passagem A vazio de dimensionamento é

Vaz#o de 1 bomba : Qq, = 91,95 m*h

Vaz#o na adutora Q = 183,87 m¥h
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a) Perda de Carga no Mangote (Dh,,)
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Sendo o diimetro do mangote D =200mm e o seu compnmento L = 100m, a perda de carga

calculada por Hazen-Wilians com C=140, vale

Q 1,85
Dh_ = 10,64(%’] xD ¥ xL
Q 1,85
Dh,_ = 10,64[#3—] x0,20™*%7 100

Dh_ = 288,80xQ

b) Perda de Carga no Barrilete (Dh,,)

O didmetro recomendado para as tubulagbes do barnlete é de 200mm e os compnmento

equivalentes para as pe¢as especiais sao
Pecas especiais {d=200mm)
- 1 toco
- 2 focos (L=0,50m)
- 1 toco
- 1 vélvula de retengdo
- 1 registro de gaveta. . ... .
- 1 curva de 45°
- 1 ampliagdo 250 x 300mm

- 1 juncéo de 45°.. .

(L-T0 TR (4 3 - |

Q 1,35
Dh, = 10,64(?"’) D™ legt

Sendo.
C = 140,
D =0,20m,
legt = 35,65m

leq (m)
1,00
1,00
0,25
20,00
1,60
3,00
2,80

6,00

.................................. 35,65m
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Tem-se

Q 1,88
Dh, = 10,64(751;—] x0,207*%7 x35,65

Dh, =118,10xQ}’

c) Perda de Carga na Adutora {Dh,)
Dha = 10,64 (Q7 / C)"* x D*¥ x Lygam

Sendo

Ligta = L + leqt

Pegas especiais leqt{m)
- 1 saida de canalizag&o (D=300mm) 10,50

L = 240,00m comprimento da adutora,

Liotar = 240,00 + 10,50 = 250,50m,

D = 0,30m,

Qr = 2xQqy

Dha = 10,64 (2xQ, / 130)"® x 0,30*¥ x 250,50
Dha = 415,22 Q™™ , sendo Q a vazdo de 1 bomba

d) Perda de Carga Total (Dhy)

Dhy = Dhy, + Dhy, + Dhy,

Dh, = (288,80+118,10+415,22) x Q**°

Dh,= 822,12Q"*

A Tabela 4.2 mostra as perdas de carga no mangote, no bamnlete e na adutora desde a caixa
de vélvulas até a entrada na caixa de passagem (CP)

1 A-l‘
T
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TABELA 4.2 - PERDA DE CARGA NA ADUTORA DESDE A SAIDA DAS BOMBAS ATE A ENTRADA

NA CAIXA DE PASSAGEM
vazho B teomaal. Ghm - | OHB OHA | DHT | VAZAONA | HMAN
I T A N | ADUTORA
{m?h) (m?/s) (mca) {mca) (mca) {mca) (m?h) {mca)
0,00 0,0000| 0,00 ¢.00 0,00 0,00 0,00 37,09
20,00 0,00586 0,02 0,01 0,07 0,09 40,00 37,18
40,00 0,0111 0,07 0,03 0,24 0,34 80,00 37,43
60,00 0,0187 0,15 0,06 0,51 0,72 120,00 37.81
80,00 0,0222 0,25 0,10 0,88 1,23 160,00 38,32
100,00 0,0278 0,38 0,16 1,32 1,86 200,00 38,95
120,00 0,0333 0,53 0,22 1,85 2,61 240,00 39,70
140,00 0,0389 0,71 0,29 2,47 347 280,00 40,56
| 41,00 : r - . T
; | | : : : s
0004 - B L T e T !
: | :
WO0F------—— JI. _________ i _________ N T o !
‘g Curnva caru:ctoristica da adtlrtora
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£ : : f
WRF=-------7--------~ fm el R e L L RREEEELE
S - R SE— SR S —— —
35,00 ; ; f . i :,
0,00 40,00 20,00 120,00 160,00 200,00 240,00 280,00

QAm3/h)
Figura 4.1 - Curva Caracteristica da Adutora desde a Saida da Bomba até a Caixa de

Passagem - EE - 1 (Captagio)

A Figura 4.1 mostra a curva caracterfstica da adutora considerando o desnivel geométnco de

37,08 m

4.2.1.2 - Curva Caracteristica da Bomba

Cada conjunto moto-bomba devera atender as seguintes caracteristicas do sistema

e 91,93 m%h no perfodo 2008 a 2029, -

81,13 m¥h no periodo 1998 a 2008



Adotando-se a curva caracteristica de um dos fabncantes, foram obtdos os dados

apresentados na Tabela 4.3

TABELA 4.3 - CURVA CARACTERISTICA DA BOMBA

VAZAC EM 1 BOMBA HMAN (1bomba)
{m3/h) ] -(méis)- (mca)

0,00 0,0000 42,00
40,00 0,0111 41,50
80,00 0,0222 37,00
120,00 0,0333 27.81

A Figura 4.2 mostra a curva caracteristica da bomba

Filgura 4.2 - Curva Caracteristica da Bomba Escolhida - EE-1

A Tabela 4.4 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 DAS BOMBAS EM PARALELO

‘a@;zm NA wu@as HMAN {Adutoral HMAN (hambas)
{m3/h) {mca) (mca)
0 37,09 42,00
80 37.29 41,50
160 37,81 37,00
240 37.81 27,80

| ADUTORA DE ICO - EE-1 (CAPTACAO)

5

Hman {mca)
8 3
8

8

8
8

o
8

Q(man)

Figura 4.3 - Curvas Caracteristicas da Adutora, das Bombas e Ponto de Funcionamento do Sistema

Como pode ser visto na Figura 4 3, no ponto de funcionamento do sistema ter-se-4

Vaz&o Total 180 m°/h

Altura manométnca 38,0mca

A vaz#io e a altura manométrica estdo aproximadamente iguais aos valores de projeto para o

periodo 1998-2008 Devera ser solicitado ao fabncante um ajuste nos rotores para que se tenha no
ponto de funcionamento do sistema os seguintes valores:

Vazéo Total 162,27 m¥h (2 bombas)

Altura manométnca : 38,0mca

I
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Os dados das bombas fornecidos por fabricantes para a Estacdo de Bombeamento EE-1

(captagéio) da Adutora de Ic6 séio

- Bomba : centrifuga com eixe vertical ,

- Dimetro do rotor 297 mm,

- Vaz#io: 81,2 m%h,

- Hman 38,0 mca,

- Rotag#o" 1750 rpm;

- Poténcia consumida. 18 CV,

- Poténcia do Motor: 20 CV,

- Tensfio 220/380V,

-NPSHreq : 2,50 m

Para o periodo 2008 a 2029 os conjuntos motor bomba serdio subutihzados por cutros com a
vazio de 91,93 m¥h o que representa pequena modificagfio do rotor da mesma bomba a ser comprada
para o periodo 1898-2008

4.3 - DIMENSIONAMENTO DA ADUTORA POR GRAVIDADE - TRECHO: CP-ETA
Vaz#io 183,87 m¥h (durante 24 horas),
Cota do N.A na caixa de passagem (CP) 203,30,
Cota de chegada na cdmara de carga (ETA)' 163,78,
Desnivel geométnco (Hg)' 203,30 - 163,79 = 39,51 m,
Compnmento do trecho CP - ETA - 11 800,00 m,

As perdas de carga distribuida e localizada serfio calculadas utiizando-se a férmula de Hazen-
Willians com C=140 para tubos de PVC RFV.

4.3.1 - PERDA DE CARGA DISTRIBUIDA (Dhd)

Q 1.85
th=1o,64(?) DL

Sendo
Q = 183,87 m*h = 0,05108 m's,
L =11 800,00 m,
D = 300 mm.

{1 Ju 'E; L.‘l 3
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1,35
Dhd = 10,64{%’2%1) x0,30™** x11 800

Dhd= 22,12 m

4.3.2 - PERDA DE CARGA LOCALIZADA (Dhl)

A perda de carga localizada serd calculada utilizando-se para as pegas especiais 0s seus

compnmento equivalentes
Pecas especiais {D=300mm) Leq(m)
10 curvas de 80° 90,00
1 salda de canalizaglio 10,50
1 entrada de canalizagio 10,50
LeGio 111,00

1,85
Dhl = 10,64{%] x0,307*" x111,0

Dhi=021m

4.3.3 - PERDA DE CARGA TOTAL (Dht)

Dht = Dhd + Dhi
Dht = 22,12 + 0,21 = 22,33m
A presséio disponivel na chegada da ETA seré-

Press#o disponivel = Hg - Dht=39,50-2233=17,17Tm

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

Para uma pnmetra aproximag8o utilizou-se a férmula de BRESSE Adotou-se para K um valor
médio K = 1,2, sendo a vazlo recalcada para o reservaténo elevado localizado no Alto dos Bastos igual
a 43,40 m¥h, 1sto é 0,0122 m¥s

D =12x,/0,0122 =0,132

O diametro comercial em PVC RFV mais préximo é DN = 150mm

)
-
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Na determinagéo do didmetro mais econémico utilizou-se 0 mesmo procedimento adotado para

a adutora de &gua bruta

Foram selecionados os didmetroes 100mm, 150mm, 200mm, 25¢mm e 300mm

O nlGmero de horas de funcionamento (ta) é de 8 760 h

O estudo comparativo para adutora com 1 020 metros de compnmento, cujo resultado esta

apresentado na Tabela 4 6, mostra que o didmetro mais econdmico € DN = 150mm

Urbano

Esta adutora encontra-se em fase de construgfio pela SDU-CE (Secretana de Desenvolvimento

do Estado do Ceard)

TABELA 4.6 - ESTUDO COMPARATIVO DE CUSTOS DE DIVERSOS DIAMETROS PARA A
ADUTORA DE AGUA TRATADA -TRECHO: ETA - RESERVATORIO ELEVADO

Custo dos tybos Perda de Poténca Custo das Perdas(R$) Soma dos
RS carga Perdida Custos
Diam (m)
P/metro Total (ow) Anual Atual (R%)
0,10 39,20 39 984,00 28,478 4,26 4 739,80 37 174,94 77 158,94
0.15 59,09 60 271,80 3,953 0,59 657,95 5 160,43 6543223
0,20 90,39 92 192,90 0,974 0.15 162,09 1271,26| 93 464,16
0,25 110,45 117 096,00 0,329 0,05 54.68 428,83 117 524,83
0,30 126,26 128 782,55 0,135 0,02 22,50 176,47| 128 859,02

4.5 - DIMENSIONAMENTO DA ESTACAO ELEVATORIA EE-2

O dmensionamento da Estacdo Elevatona EE-2 sera feito determinando-se as curvas
caracteristicas das tubulagbes desde a sucgdo até o final da adutora, 1sto é na entrada do reservaténo

elevado localizado no Alto dos Bastos As perdas de cargas distnbuidas e locahzadas, para diversas

vazbes. serfio calculadas usando-se a férmula de Hazen-Willans considerando, para as pecas

especiais, seus compnmentos equivalentes As curvas caracteristicas das bombas foram fornecidas

pelos fabncantes

Esta Estacio Elevatona encontra-se em fase de construgdo pela SDU-CE (Secretana de

Desenvolvimento Urbano do Estado do Cear4)

Dados do projeto

Vazdo total 43,90 m*h

Cotado N A min no reservatono semi-enterrado de Agua tratada 155,80
Cota do N A max no reservaténo semi-enterrado de agua tratada 159,10
Cota do N A na chegada no reservaténo elevado 189,45

S
(VR \_'*;5

O = V.

o A s =




YO

YV O Y Y Yy Yy )

YO

3

YY)

3

Y

3

41

Desnivel geométrico méximo * 189,45 - 155,60 = 33,85 m
Comprimento do recalque 1 000,00 m
Ndmero de bombas em funcionamento : 1

Nuamero de horas de funcionamento 24 horas

4.5.1 - CURVA CARACTERISTICA DA TUBULACAO

A estagio elevaténa EE-2 lerd 2 bombas centrifugas de eixo honzontal, sendo uma de reserva,
tnstaladas em pogo seco. Cada bomba sera ligada a uma tubulagédo de ferro fundido e através de um
barnlete dentro da casa de bombas, unem-se a uma adutora, de 1000 metros de compnmento e 200mm
de didmetro, de ferro fundido. A adutora, apds o barrilete seguird enterrada durante todo o seu percurso

A vazdo de dimensionamento é
Vazdo de 1 bomba : Qs = 95,40 m¥h
Vaz#o na adutora . @ = 85,40 m*h
a) Perda de Carga na Sucgéo (Dh,)

O di&metro recomendado para as tubulagGes de sucgdo € de 150mm e os compnmentos
equivaientes para as pegas especiais $30:

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

- 1 ampliagéo 200x150mm.. . 1,80

- 1 extremidade ¢/ aba de vedagfo.. . .. ... ... ... . . 0,70

- 1 registro de gaveta . 1,20

-2tocos . . . .. 0,50

- 1 redugéo (150 x 100mm) ey . 0,90
1EG. LOLRL.....ceceereceecernsseeansasssnssesseemssasseeesssenssessemssnesameesen reneers ocns . 510

Q 1,83
Dh, = 10,64(—61%) D™ leqt

Sendo
CcC=10;
D =0,15m,
legt = 5,10m.
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Tem-se

1
Qp ) _
Dh, = 1o,s4x(-1~a‘-:—] x0,15%%7 x5,10

Dhg =11141xQ32°

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

A perda de carga no recalque sera caiculada desde a saida da bomba 1 até a jungéo no inicto
da adutora de 200mm

LN T S I B R I
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Pecgas especlais

- 1 ampliagéo de 63,50x100mm

- 1 vélvula de retengdo, d= 100mm
- 1 registro de gaveta, d= 100mm
- 1 curva de 80° d=100mm. ... ..
- 1 curva de 45°, d= 100mm .

- 2 tocos, d= 100 mm.....

-1 toco, d= 100 mm .

- 1 jungao 200x100mm

Sendo

Dh, = 10,64 (Q/ C)"* x D*¥ xleqt

Q = vazdo de 1 bomba

C=100

Dh, = 10,64 (Q/ 100)"* x 0,10*% x 24,50

Dh, = 3855,74 x Q"™ , sendo Q a vazdio de 1 bomba

¢) Perda de Carga na Adutora {(Dh,)

Dha = 10,64 (Q; /C)"®¥xD*¥ x L
Sendo*
L =1 000,00 m,
D=0,20m;
C = 130 (ferro ductil)
Qr=Q
Dha = 10,64 (Q/ 130)"* x 0,20*% x 1000
Dha = 3.312,31 Q"* | sendo Q a vazio de 1 bomba

,
-
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d) Perda de Carga Total (Dhy)

Dh¢ =

Dh' + Dhy + Dh,

Dhe = (111,41+3 855,74+13 714,57) x Q"%
Dhy = 17 681,72 x Q"%
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A Tabela 4 7 mostra a planilha de célculo das perdas de carga na adutora, desde a sucgio até
a enirada no reservatoric elevado, considerandc o desnivel geométnco igual a 33,85 m, e a Figura 4 4

mostra a curva caracteristica da adutora

TABELA4 7- CURVA CARACTERISTICA DA ADUTORA - TRECHO EE-2 - RES ELEVADO

4 DMg | DHb 1. DHA | DHT | VAZAONA ] HMAN

el | lmead | (miea) {moa) (/) (mca)

000 | 00000 | 000 0,00 0,00 0,00 0,00 33,85
10,00 | 0,0028 | 0,00 0,07 0,26 0,33 10,00 34,18
20,00 | 0,005 | 0,01 0,25 0,92 1,18 20,00 35,03
30,00 | 00083 | 0,02 0,52 1,95 2,49 30,00 36,34
40,00 | 0,011 0,03 0,89 3,33 4,24 40,00 38,09
50,00 | 0,0139 | 0,04 1,34 5,02 6,40 50,00 40,25
60,00 0,0187 0,06 1,88 7.04 8,97 60,00 42,82
70,00 0,0194 0,08 2,50 9,36 11,94 70,00 45,79
80,00 | 00222 | 90,10 3,20 11,09 15,28 80,00 49,13
90,00 [ 00250 | 0,12 3,97 14,01 19,00 90,00 52,85
100,00 | 00278 | 0,15 4,83 18,11 23,09 100,00 56,94
110,00 | 0,0308 | 0,18 5,76 21,61 27,54 110,00 61,39

(00048
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ADUTORA DE ICO - EE2
70Im T T 1 1] T L4 1 T T T
1 1 1 ! ; 1 1 1 1 1
I I 1 ] H 1 1 1
8000 +----- -——=== |~ — - == q---=-- + - - 4-———- +— =
1 I 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
5000 +----- = — — — — = le e e e = N + A - - — = 4 - - -
1 1 1 1 1 1
- 1 1 i 1 i 1 1
Swoodb----- e — - — oo o X PR Lo o == L _ ' ___ do_ - Jo_ - 1o
E 1 | b & 1 1 1 1 1
~ : v T 1 ! 1 1 1 1
53000 ____________ o ool ____L_____ Lo ____. Y S S
£ ij caracteristica : ! ! ! ! ! !
i da adutora 1 . 1 1 1 1 1 |
©2000 - - =S me=s— [iadieditin e Sl T~~~ 7v----- [ e it Bl Bl
1 1 - 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
000 +----- m— - Ittt I Tt T-~—~—~—"r--~-—- r-——=—-=—-=---- - - === M- T-----
1 1 1 1 1 1 \ 1 1 1
1 1 ' 1 1 1 : 1 i 1
0,00 + + — + + t + t +
0.00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00
G(mam)

Figura 4.4 - Curva Caracteristica da Adutora desde a Sucglo até o Reserv, Bevado

4.5.2 - CURVA CARACTERISTICA DA BOMBA

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

TABELA 4.8- CURVA CARACTERISTICA DA BOMBA ESCOLHIDA

: wgz% sg 1 BOMBA HMAN {Tbomba)
{m3/h) (m3/s) {mca)
0,00 0,000 42,50
10,00 0,0028 42,50
20,00 0,0056 42,45
30,00 0,0083 42,40
40,00 0,011 41,50
50,00 0,0139 41,25
60,00 0,0167 41,00
70,00 0,0194 39,50
80,00 0,0222 38,70
90,00 0,0250 37,00
100,00 0,0278 34,50
110,00 0,0306 32,40
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ADUTORA DE ICO - EE-2

i 60,00 T T r T Y T r —
| 1 1 1 1 1 1 . 1 -
i 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 | | 1 1 1 1 1
50004+ ----- - = — == H=-—— == —— - F_-——— I~ - = -~ H----= +t—— === o= R e
Curva Caracteristica do 1 Bomba ' ' ! : ! '
i ] 1 i 1 1 1
! . g L 2 4 ¢ & L 1 1 1
i 40004 ----- O - = |
L — 3 1 1 - ' 1
8 i I 1 1 ]
‘B : 1 1 ! .
Fldic 1 1+ 1 [0 TEUURRRC R - L 1
e ' 1 1 !
' E 1 3 1 ' |
T 1 ' 1 . |
20004 ----- e o - L ! 1
i r 1 [ 1 1 1
H 1 1 1 1 1
i \ h 1 1 1 :
1 ] 1 1 1 :
1000 +----- [ [ i 1 | ' 7 |
1 1 1 1 1 1 i ; 1
| 1 1 1 1 1 1 1 1 1
| | 1 | | | 1 t 1 |

.8

5000 60,00
Qlm3’s)

Figura 4.5 - Curva Caracteristica da Bomba Escolhida

80,00 90,00 100,00

110,00 |

Na Tabela 4 9 encontram-se as curvas caracteristicas da adutora, da bomba e o ponto de

funcionamento do sistema

TABELA 4 8- CURVAS CARACTERISTICAS DA ADUTORA E DA BOMBA

Wﬁ mmxgam " HMAN tAdytoral HMAN (Bombas)
ik mimy {meal (mea)
0,00 33,85 42,50
10,00 34,18 42,50
20,00 35,03 42,45
30,00 36,34 42,40
40,00 38,09 41,50
50,00 40,25 41,25
60,00 42,82 41,00
70,00 486,79 39,50
80,00 49,13 38,70
90,00 52,85 37,00
100,00 56,94 34,50
110,00 61,39 32,40
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ADUTORA DE ICO - EE-2 (AGUA TRATADA)

60,00 T Y T T T T -
1 I I 1 1 1 1
! : : ponto de funcjonamento : ;
5000 ------- [ T T T T 1Tt T T T T (S i
Curva Caracteristica da bomba t : I
& N 1 1
h
~ 3000 f------- b e m e — | b o - — D 8 B T T e
urva c erfstica da ora )
E Ci cterfstica da fadut : : ' !
T T
'. : } : f :
100 +------- F—————— - —————— = |- —— — — = = — e e - —— = -
1 1 1 1 1 1
1 1 H ' 1 1
H r I 1 1 1
0,00 v v : T :
0.00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 80,00 70.00 80,00

Q{m3/s) :
Figura 4.6 - Curvas Caracteristicas da Adutora, da Bomba e Ponto de Funcionamento do Sistema |

Na Figura 4.6 pode-se ver as curvas caracteristicas da adutora, da bomba e 0 ponto de
funcicnamento do sistema onde ter-se-4.

Vaz#o Total. 52,00 m*h
Altura manométnca : 40,75m.c.a

A vazio e a altura manométrica est8o um pouco acima dos valores de projeto Devera ser
solicitado ao fabncante um ajuste nos rotores para que se tenha no ponto de funcionamento do sistema
os seguintes valores

Vazdo Total 43,90 m¥h
Altura manométnca . 38,88 m.ca

As bombas, a serem fornecidas por fabncantes para a Estagdio de Bombeamento EE-2 da
adutora de agua tratada de 1co, deverfio ter as seguintes caracteristicas

- Bomba - centrifuga com eixo horizontal
- Dizmetro do rotor 297 mm

- Vazlio 43,90 m*h

- Hman total 38,80 meca

- Rotag&o* 1750 rppm

- Poténcia consumida’ 15 CV

\
)
" aa?

91 )



1

)

) T YY) Y Y

Y

47

- Poténcia do Motor 20 CV
- Tens#o : 220/380V
-NPHS {m) 2,00m

4.6 - ESTACAO DE TRATAMENTO

A Estagfio de tratamento serd composta basicamente de uma cdmara de carga, dois
clanficadores e uma casa de quimica Essas unidades estdo dimensionadas e descritas noitem 3 3 4

4.6.1 - SISTEMA DE LAVAGEM DOS FILTROS (EE-FILTROS)

O recalque para a lavagem de filtro seré realizado por 2 conjuntos motor-bombas centrifugas
de exo horizontal Deverfio ser instalados 3 conjuntos, sendo um de reserva, com as seguintes

caracteristicas
Vaz8o. 190,88 m*h
Altura manométrica 12,00 m

Poténcia do motor 15 CV

Rotagio 1750 rpm

Tempo de lavagem . 8 minutos

A casa de bombas serd construida em alvenana e a sucgdio das bombas ser4 fea
diretamente do reservaténo semi-apotado de 4agua tratada localizada na ETA, cujal capacidade é
suficiente para armazenar o volume necessano para 8 minutos de bombeamento (50 m°)

Os detalhes construtivos das unidades que compdem a ETA podem ser vistos nlas plantas HD-

12, HD-13, HD-14, HD-15 E HD-16 contidas no VOLUME Il - DESENHOS

4.7 - DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE RESERVACAO

- Célculo do Volume de Reservagéo Necessério

Q; = 40,86 L/s (dia de maior consumo, 24 horas)

Q.= 1,5x 40,88 = 61,30 L/s (hora de maior consumo no dia de maior demanda)
A vazio de projeto 8 a do dia de maior consumo, portanto o volume diano aduzuTo serd
V;=40,86 L/s x 24 x 3.800 s = 3 530,304,00 L

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

86.400 s/dia x 61,30 L/sxt=3.530 304,00 L -t= 0,667 dia =t = 16 horas

Portanto, neste dia 0 volume didrio adugzido sena consumido em 16 horas

>
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O volume de reservacio necessana sera

40,86 x (24-16) x 3600 =1176 7686 L=1176,8 m* & 1 200 m°
- Reservatérios Existentes

Reservaténo enlerraqﬁ" 150 m®

Reservaténo elevadol\250 m® .

- Volume Complementar

Para que sejJam atendidas as vanagdes de demanda do abastecimento da localidade sera

necessanc um amazenamento complementar com o seguinte volume

1 200,00 - 400,00 = 800,00 m’

Este volume sera amazenado em dois reservaténos, um enterrade localizado na area de

tratamento de agua do sistema e um elevado localizado no Alto dos Bastos a 1020m de distdncia da

ETA

- Reservatério Enterrado (em fase de construg#o)
Dimensdes Uters
Capacidade 500,00 m®
Base 18,00 x 11,00 m,
Altura atl  2,53m,
Altura total 3,00 m
Niveis de Agua
NALs = 158,13 m
Nay, = 155,60 m
Diametros das Tubulagoes
Almentagio ¢ 150 mm
Extravasor $ 200 mm
Descarga de fundo ¢ 200 mm
Sucgdo da EE-filtros ¢ 150 mm
- Reservatério Elevado (em fase de construgio)
Dimensdes Uteis

Capacidade 350,00 m®

.
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Forma circular
Diémetro. 13,00
Altura Gl 2,65m,
Altura total. 3,00 m
Niveis de Agua.
NAms = 189,45 m
Nag, = 186,80 m

Cota do terreno. 189,00

4.8 - Estudo de Golpe de Arlete nas Instalagbées de Recalque

A andlise do fenbmeno do golpe de ariete, nas inslalagbes de recalque, sera feita com vista a
determinar as inhas piezométricas minimas e méximas durante o evento da interrupgdo do fornecimento
de energia elétnca Para atingir este objetivo sera utlizada a seguinte bibliografia

KINNO, H. e Kennedy, J.F. - Water Hammer Charts for Centnfugal Pump Systems Journal of
the Hidraulics Division, American Society of Civil Engeneers, Volume 81, nro HY 3, May 1965, Part 1 of
2 parts

O método calcula as cotas piezométncas, ma&amas e minimas na bomba e no ponto médio da
adutora

Os fatores que devemn ser calculados para servir como entrada nos gréaficos sdo
- Constante da hnha (p) (adimensionai)

__av,
p 2gH,

Sendo-

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

9900

“‘m(ip'
48,3+ k—
e

Vr  =velocidade da &gua na adutora para o ponto de funcionamento
dtimo (m/s),

H.  =altura manométrica no-ponto de 6timo rendimento (m),

g = aceleragio da gravidade (m/s)



K1 = Constante da bomba (s°1)

K1 = 896.000 H, Q,/ WR? E{N)?)
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Q, =vaz#o no ponto de méximo rendimento (total de todas as bombas) (m?¥s),

WRZ =momento de inércia das massas girantes {inclui todas as bombas,

motores e eventuais volantes) (kfgm?),

Ep =rendimentc no ponto de funcionamento (adimensional),

Nr  =rotagio do grupo motor-bomba (rpm)

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

1

k*2+
a

T=

4.8.1 - Verificacéio do Golpe de Ariete nas Instalacdes de Recalque EE-1 (Captagio)

S#o dados
» didmetro
¢ matenal = ferro fundido
e comprimentc . . ...
e espessura. .. ....
e vazdo
s rotacdo e e e .
s rendimento do grupo motor-bomba
+ aitura manométrica
« numero de bombas funcionando simultaneamente-
« cota piezométnca minima
Assim, calcula-se
A celendade (a) do golpe de ariete,
a = 1022 44 m/s

- A velocidade para o ponto de funcionamento 6tmo

x
-

D = 250mm
K=1,00
L=340m

e= 0,0055m
Qr=0,0511 m3/s
Nr= 1750 rpm
Er=0,72
Hr=38,7m

2

166,41 m

D
(o)

D
t

,_.
«
-
o
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Vr=Q,/A=00811/(n 0,25°/4)
V= 1,04 m/s

Assim, tem-se a constante de linha

_ 1022,44x1,04
P = 5x9.81x38.70
p=140

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

WR? (1bomba) =0,158Kgf m?

Portanto WR? (2 bombas) = 2x0,156 = 0,316 Kgf m?
WR? (motor) = 0,263 Kgf m?

WR? (2 motores)= 2x0,263 = 0,526 Kgf.m?

WR? (bombas+motores) = 0,316 + 0,526 = 0,842 Kgf m?

_ 896.000x38,70x0,0511
17 0,842x0,72x1750%
K, =095
Sendo L = 340,00 m tem-se
= | _ i
- L~ 340
— 09
K x2x p Sx2 1022.44
t=1575
Assim, tem-se o fator de perda de carga (hf) (adimensional)
he=H/ H;
Sendo

Hi= 1,61m perda de carga na adutora (m)

M, = 38,70 altura manométrica (m)

Tem-se" hy = 0,04

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

paré@metros para o céliculo das pressies minimas na bomba e no meio da adutora para o evento da
parada de funcionamento de energia elétrica, e nas Figuras 4 8 e 4 9 obtém-se os valores para o célculo
das pressfes maximas na bomba e no pontc médio da adutora, para o mesmo evento Os valores
obtidos a partir da utlizag8o desses gréficos séo .

]



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

PRESSAO MAXIMA NO MEIO DA ADUTORA

COTA PIEZOMETRICA MAXIMA MEIO ADUTORA

52

6,60 mea
172,99
16,64 mca
183,05
54,18 mca
220,59
47,21 mca
213,62

Venficou-se através da observagdo das linhas piezométricas desenhadas no perfil da adutora,
que as pressbes negativas sfio aceitavels, devendo ser colocadas ventosas no meio da adutora (estaca

06), conforme mostrado no desenho da Figura 4 10
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4.8.2 - Verificaciio do Golpe de Ariete nas Instalacdes de Recalque EE-2

Sfio dados.

o didmetro: ..... - C e e D =150 mm

+ material = femo fundido . .......... .o . . K=1,00

¢ comprimento: ........ ... . v e v e . o L=10200m
s espessura: ... .. e e reeeeecte eaen o e= 0,0052 m
o vazlo: ... e e ce e e e e Qr=0,0122 m*/s
o rotacBo; ... .. e s e e . -Nr=1750 rpm
¢ rendimento do grupo motor-bomba- . - .. Er=0,72

o altura manométrica: .............coceeee .. . . Hr=3890m

= numero de bombas funcionando simultaneamente. .. 1

« cota plezométrica minima: ......... . . 155,80 m

Assim, calcula-se’

- A celeridade (a) do golpe de ariete
a= 112714 m/s

- A velocidade para o ponto de funcionamento 6timo.
Vr=Qr/A=0,0122/(x.0,15/4)
V.= 0,60 mfs

Assim, tem-se & constante de linha:

_ 1127,14x0,69
P = 3x981x3890
p=102

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

WR? (1bomba) =0,054Kgf.m*
WR? (1moton) = 0,090 Kgf.m?
WR (bomba+motor) = 0,054 + 0,090 = 0,144 Kgf.m?

-
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_ 896.000x38,90x0,0122
17 0,144x0,72x17507
K, =134

Sendo L=1.020,0m tem-se:

1 1
T= =
L 1020,0
K,x2x; 1,34x2 112714
t=0413

Assim, tem-se o fator de perda de carga (hf} (adimensional):
he=Hy /Hr
Sendo:
Hq= 5,05m : perda de carga na adutora (m)
H, = 38,90m : altura manométrica (m)
hy=0,13

Entrando com os valores de p, = e b nos gréaficos da Figura 4 7 obtém-se os valores dos
pardmetros para o célculo das pressdes minimas na bomba e no meio da adutora para o evento da
parada de funcionamento de energia elétrica; e nas Figuras 4.8 e 4.9 obtém-se os valores para o célculo
das pressles méxdmas na bomba e no ponto médio da adutora, para 0 mesmo evento Os valores
obtidos a partir da utilizagho desses gréficos sdo:

o PRESSAO MINIMA NABOMBA ........... - . 1,95 mca
e COTA PIEZOMETRICA MINIMA NA BOMBA . .. 157,55

« PRESSAO MINIMA NO MEIO DA ADUTORA NA BOMBA 5,08 mca
« COTA PIEZOMETRICA MINIMA NO MEIO DA ADUTORA . 160,66

e PRESSAO MAXIMA NA BOMBA ... ... . ....57,96 mca
e COTAPIEZOMETRICA MAXIMA NABOMBA . . 213,56

o PRESSAO MAXIMA NO MEIO DA ADUTORA 49,60 mca
+ COTA PIEZOMETRICA MAXIMA MEIO ADUTORA . 205,20

Verificou-se através da observagéio das linhas piezométncas desenhadas no perfil da adutora
que a linha piezométrica minima devido ao golpe de ariete estdo acima da inha da adutora.

G063
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5 - QUALIDADE DE AGUA DE ABASTECIMENTO
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Foi reahizada a andlise da dgua bruta determinando-se as suas caracteristicas fisico-quimicas
Deverdo ser obedecidos os padrdes de polabilidade do Ministénio da Salde O resultado da analise da
agua bruta do agude Lima Campos esté apresentado a seguir Pode-se ver que a agua esta dentro dos
padrées de qualidade para dgua bruta, porém ndo potével sob o ponto de vista fisico-quimico

A égua para se tomar potével devera passar por traiamento composto de coagulagio, fitragéo,
desinfecgdo, fluoragdo e corregéo de pH

O fabricante do equipamento para tratamento de 4gua devera receber uma copia da refenda
analise de agua, e, nos temmos de referéncia da compra deste equipamento devera constar a obrigagéo
do fornecedor de tratar a refenda &gua aos nivels de potabtlidade exigidas pelo SAAE
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6 - PROJETO ELETRICO
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6.1 - INTRODUCAO

Esta memoéna de célculo visa dimensionar as subestagbes e equipamentos elétricos destinados
as estacbes de captagdo e bombeamento do Projeto Adutora de Lima Campos-icé

As subestagbes transformadoras, classe 15 KV, seréic do tipo aérea e ao tempo, instaladas em
postes de concreto armado, padrdo COELCE Estas subestagles estarfo figadas ao sistema de
fonecmento de energia prméana em 13,8 KV através das linhas de distnbuigio rural do sistema
COELCE e que fomecerio acs motores das bombas tens#o 380 V tnfasica

Os motores elétricos serdo acionados por chaves de comando automatco com parhda auto-
compensada para os motores das estacbes de captacao, elevatona e filtros

Os motores elétricos deverdo ter suas carcagas devidamente aterradas com cabo de cobre ni
e hastes de terra em ago cobreado, seréio totalmente fechados e terdo grau de prote¢iio minimo IP-54

As chaves de comando protegerao os motores contra sobrecarga, curto circuito e falta de fase,
além do controle de nivel de agua, na estagio EE-2 e FILTROS, que desligardo os molores no caso do
nivel minimo ser atingido

As chaves de comando e prote¢do dos molores serdo instaladas em quadros de chapa
metélica, estrutura auto portante, garantindo sua estabildade e seguranga de terceros, bem como a
perfeita fixagdo dos equipamentos e materiais elétricos uthzados na confecgdo destes quadros Os
quadros de comando deverio ter grau de protecéo minimo IP-44 (NBR 6146)

6.2 - POTENCIA DAS SUBESTACOES - DIMENSIONAMENTO ELETRICO

6.2.1 - Captacdo

A carga mstalada prewista serd de (02) dois motores elétricos trifasicos nstalados em
flutuadores a 100 metros da margem do agude

- Caracferfsticas dos Mofores 30 CV

poténcia nominal . 30CV
tensdo nomimnal . 380V
corrente nominal 60 A
frequéncia 60 Hz
fator de poténcia 0.89
rendimento . 0,88

- Poténcia da Subestagdo:

D
)

..,.
"—

ol
Py
L
)
~J

<




68

7 - PROJETO ESTRUTURAL
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Esta memoéna de célculo trata das estruturas de concreto ammado destinadas a reservatonos
assentes, semi-enterrados, elevados e estagdo de captagido As paredes dos reservatorios sao
projetados para suportar os esforgos provocados pela agao da agua e lerra

7.1 - HIPOTESE DE CARREGAMENTO

As hipoteses de carregamento (vertical e empuxo) bem como o célculo das cargas esido de
acordo com as normas brasileiras (NB-1), para calculo e execugio de construgdes de concreto armado,
podendo usar para esta férmulas praticas aproximadas

7.2 - CALCULO DOS ESFOREOS

7.2.1 - Célculo das Lajes

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

7.2.2 - Célculo das Vigas e Paredes

Utiizou-se para o calculo das vigas e paredes o processamenio eletrdnico, e ndo se
considerou redistribuigdo de momentos

7.2.3 - Célculo das Cintas

Ao longo dos pilares dos reservatonos elevados existe um cintamento com a finalidade de
diminuir 08 compnmentos de flambagem dos pilares e para solidanzar as fundagdes

7.2.4 - Cilculo dos Pilares

Qs pilares recebem carga das vigas e cintas. Calculo em flexio compressio obliqua

05607
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7.2.5 - Célculo das Fundacdes

Foram adotadas fundagdes diretas em sapatas ou blocos, em fungio do tipo de scle e tensdo

admissivel (dadm) do solo

7.3 - DIMENSIONAMENTO

7.3.1 — Lajes

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

7.3.2 - Vigas, Paredes e Cintas

Dimensionadas segundo critérios das normas brasileiras, com segdes retangulares

7.3.3 - Fundagies

As sapatas de fundagio foram dimensionadas pelo método da flex3o (sapata rigida) levando-

se em conta a pungao

Encontra-se a seguir a memdria do calculo estrutural
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R Ty T T T T TR T T
ADOS GEOMETRICOS:

~AJE L(30 ) o U/U
Ax (m) = 6.05 /ﬁjé’S % ﬂﬁ
.y (m) = 4,00 -
~spessura da laje - h (cm} = 20.00
ALase - b (m) = 1.00

FEkkkkk kb bk Rk kb kb ke ke ko ko k ko k ko ok sk

“~ADOS DO CARREGAMENTO:
~obrecarga (kgf/m2)
’avim e revest. {(kgf/m2)
TAJE L30
“<ARGA POR m2 = 3600.00 kg.m
LR RSS2 QUINHOES DE CARGA L 22 I EE S R R

ix = 577.54 kgf/m2 qy= 3022.46 kgf/m2
**x4%+ [ AJE ARMADA EM 2 DIRECOES ****%*
6.05m x 4.00m
?QSPESSURA = 20 cm

ASO DA LAJE = 1

~ambda= 0.686
AIOMENTOS FLETORES:

3000.00
100.00

~IMENSOES

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
‘mRYl = 6044.93 kgf RY2 = 6044.93 Kgf

prdbbasrbsbsds TAJE L30Q *#*kkxe kbt x

ckksxxkxds* DADOS DO CONCRET(O ****kdkkhixs

ck {kgf/cm2) = 180.00

r-y DE ACO = CA-~50B

2RQSIIRA SUFICIENTE! - PRESS ANY KEY TO CONTINUE

3.

b

’RE DIMENSIONAMENTO
. = 20 cm
T e DEFORMACAO ke
~ = 277128.40 kgf/cm2
= 74.89 cm4
SokkkE flechag *%*%xx*¥x%
~q = 2,2416 mm fqad 8.0000 mm
.t = 8.8597 mm ftad 13.3333 mm
.spessura minima (h) + ESFUEZOS = 17 cm
7 *% MOMENTO FLETQR *#%*%#%
Ak = 4196.18 kgf.m => Md = 5874.65 kgf.m
Kk = 0.00 kgf.m => Xd = 0.00 kgf.m
“~SPESURA minima (hs) - ESFUERZOS= 14 cm
ASPESSURA ADOTADA (h) = 20 cm - PRESS <ENTER> TO CONTINUE

CRRERREE R R AR BN Rk kR kR Rk kR R R kRN Rk kb kR bk ke [ ATRH

e Be mm o me ES W W Em s EE PR B AP G - e T W R Em R AP A B AR el A b e e e e v me O D WP ke m w r me mm me M Em e R A R e e

N e W e S SN AR W ms AR AR M D M e mb TS LS Em g m R R AR B A e e E e e W Am mm W R AR wh e e b e wT R T W e W YR e e

= 20 cm

_ * ARMADURA POSITIVA *

ASpx+ = 4.263 cm2/m => 24N ¢10.0 c\17 -
Spy+ = 9.751 cm2/m  => 79N ¢10.0 c\ 8~
spx+ = 4.263 cm2/m

~spy+ = 9.751 cmZ2/m

Asmin+=  3.000 cm2/m

Hkkkk kb kb k kbbb kR k ko hk bk kb kb k kR Rk bk kb kb kkk ke kR kK
- * ARMADURA NEGAIrVA *
~smin{-} = 3.00 cm2/m

L(30)

nn’
/L’

¥k kR K

(087




Ty T IS T Y
- DADCS GEOMETRICOS:

< LAJE L(2 )
ix {(m) = 6.05
- 1y (m) = 6.05
.espessura da laje - h (cm) = 10.00
base - b (m) = 1.00
- EEREFAEFFEFFFFFFFEETFFRSFRIPFEEEFFFFEFEEFEFFFFEFF

~DADOS DO CARREGAMENTO:
ﬁsobrecarga (kgf/m2)
" Pavim. e revest.(kgf/m2)
- LAJE L2
~CARGA POR m2 = 400.00 kg.m
i kxxkkekks  QUINHOES DE CARGA o ok ok sk ok ok Nk dk ok ok
~gx = 200.00 kgf/m2 gy= 200.00 kgf/m2
— **¥*%% [ AJE ARMADA EM 2 DIRECQOES **¥**%x
DIMENSOES 6.05 m x 6.05 m
~ ESPESSURA 10 cm
- CASQO DA LAJE =1
_lambda= 1.00
MOMENTOS FLETORES:

100.00
50.00

~ Mx = 533.79 kgf.m My = 533.79 Kgf.m
= £x = 0.00 kgf.m Xy = 0.00 Kgf.m
- RX1 = 605.00 kgf RX2 = 605.00 Kgf
~ RY1 = 605.00 kgf RYZ = 605.00 Kgf

-~

dkkkkkkhbkkkd JAJE [[2 **kkkkrbkhkdds

TEEktkekxks* DADOS DO CONCRETO ¥ rdxdsddks
r-fck (kgf/cm2} = 180.00

APO DE ACO = CA-50B

-PESSURA SUFICIENTE! - PRESS ANY KEY TO CONTINUE

“ PRE-DIMENSIONAMENTO:
~h = 10 cm

EE X X X DEFORMACAO %k ok ok koo ok
“E = 277128.40 kgf/cm2
~1 = 57.56 cm4
j***** flechas %k 3k e Kk ke ok ok

fq = 1.5702 mm fqad = 12.1000 mm
“ft = 8.2997 nm ftad = 20.1667 mm
~espessura minima (h) + ESFUEZQOS = 7 cm
_*** MOMENTO FLETOR *#*%*

Mk 533.79 kgf.m => Md 747.31 kgf.m
~Xk 0.00 kgf.m => Xd 0.00 kgf.m
ESPESURA minima (hs) - ESFUERZ0S= 5 cm

ESPESSURA ADOTADA (h) = 10 cm - PRESS <ENTER> TO CONTINUE
A EEREERREERE SRR RS A KRR R KRRk Rk kR Rk Rk kR Rk ke ks [ AJE

~

o mE Er T e e e R e e e M e M e v dey e e ek ey m T Y T TR W M N R A e Ew SN MM LR MR MS MU e M Mk S bk el e e e - -

~h = 10 cm
_ * ARMADURA POSITIVA *
Aspx+ = 3.013 cm2/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 cm2/m
.i##*#*******#************t*********#*#********#*********#*#

_ * ARMADURA NEGATIVA *
Asmin{-} = 1.590 cm2/m P

-~
-

—

-

L{2)  *#*x%x

~ e .

e 088




Bk kR ok kkk kv hkhk kR kR ko kkkkkkhkkkk k%
- DADOS CEQMETRICOS

1AJP (E:::p
.
¥ [(m) 0
1

1l [m) = £ 0§
¥ lyr (m) = 610
- egnpecsura da laje - h {(em) = 10 N0
- [§ w " - I - -
hage - b (m) = 1.00
VAR F R LR RN RERR R AR R EEERE R TR R R R KR ERF

-~ DADOQS DO CARREGAMENTO:
sobrecarga {(kgf/m2)

“Pavim. e revest.(kgf/m2)

= LAJE L1

. CARGA POR m2Z = 400.00 kg.m

EhkkE ¥k k¥ QUINHOES DE CARGA % ok ok 3k ok ok ok k%

~gx = 203.29 kgf/m2 qy= 196.71 kgf/m2 -

- ¥**x** LAJE ARMADA EM 2 DIRECOES ®***%%
DIMENSOES = 6.05 m x 6.10 m

~ ESPESSURA = 10 cm

= CASO DA LAJE = 3

(ﬁlambda= 1.01
MOMENTOS FLETORES:

100.00
50.00

~ 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 = 719.85 kgf RYZ = 479,97 Kgf .

sde dde sle ol ol dde ol ol ol dle sl vl e ol ole sle e e sle ol ode le ol sl sk ol ok dde dbe e W e b e o o e ol ol o ok

DADOS GEOMETRICOS:

“LAJE (§(2 )

= 1x (m) = 6.05

~ly (m) = 6.10
espessura da laje - h (cm) = 10.00

~ base - b (m) = 1.00

DADOS DO CARREGAMENTO:
“~ sobrecarga (kgf/m2)
= Pavim. e revest.(kgf/m2)
_LAJE L2
" CARGA POR m2 = 400.00 kg.m
_— kERERKFEXE QUINHOES DE CARGA TREFERRERR
_qx = 269.58 kgf/m2  qy= 130.42 kgf/m2

***%x  LAJE ARMADA EM 2 DIRECOES *%%*x*x«%

~ DIMENSOQES 6.05 m x 6.10m
~ BSPESSURA 10 cm

CASO DA LAJE = 5
“~ lambda= 1.01
+—MOMEDNTOS FLETORES:

100.00
50.00

> Mx = 335.42 kgf.m My = 288.25 Kgf.m »
Xx = -822.27 kgf.m Xy = -808.84 Kgf.m <«

~ RX1 = 815.47 kgf RX2 = 815.47 Kgf +

> RY1l = 477.35 kgf RYZ = 318.23 Kgf *

AR RE RS RS 2222222222222 2222 2222222 22 2 )

“~ DADOS GEOMETRICOS:

~ LAJE QE:::)
_1x (m) 6.05

iy (m) = 6§.10
espessura da laje - h (cm) = 10.00
~base - b (m) = 1,00

Bk kkkk ko bk kkkkkk bk ko kkokkkkkkkkkkokkkkk

~ DADOS DO CARREGAMENTO:

~ sobrecarga (kgf/m2) 100.00
Pavim. e revest.(kgf/m2) 50.00

“ LAJE L3 P

~ CARGA POR m2 = 400.00 kg.m '

_ *rsxeexrs QUINHOES DE CARGA #*%sekssxx
gx = 269.58 kgf/m2 qy= 130.42 kgf/m2

g
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2x30x0,736
SE = 0,89 x 0,88
Sera instalada uma subestagéo - tipo poste - de 112,5 kVA - 13 800/380/220 V (Padrdo
COELCE) que atendera até no final do plano

=56,38 kVA

6.2.2 - Estacfio de Tratamento (EE-FILTROS)

A carga instalada prevista serd de (03) trés motores elétricos trfasicos, sendo dois (02) efetivos
e um (01) reserva

- Caracteristicas dos Motores 15 CV

‘poténcia nominal 15CV
tensdo nominal 380V
corrente nominal 24 A
frequéncia 60 Hz
fator de poténaia 0,85
rendimento 0,85

6.2.3 - Estacio Elevatoria 2 (EE-2)

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

um (01) reserva

- Caracterfsticas dos Motores, 30 CV

poténcia nominal 30CV
tens&o nominal - 380V
corrente nominal 60 A
frequiéncia 60 Hz
fator de poténcia . 0,89
rendimento 0,88

- Poféncia da Subestagdo

P = 2x15%0,736 .\ 30 x 0,736
SET 085x085  089x088

Seré instalada uma Gnica subestacéo - tipo poste - de 112,5 kVA - 13 800/380/220 V (Padrdo
COELCE), que atendera as estagbes de tratamento e elevaténa até o final do plano

=58,75kVA

(60090
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6.2.4 - Subestaciio Padriio 112,5 kVA - Condutores ¢ Proteciio

- Condutores Secundénos

1125
° Jf3x038

Snee =3x 95 mm? (1 condutor pffase - 750 V - PVC)

=171A

Sneutre = 1 X 50 mm? (1 condutor neutro - 750 V - PVC)

- Proteg&o Priména.

1125
lp =—=————x15=70A
P 3x138
Sera utilizado chave fusivel - 15 kV - 100 A - 2 kA - com elo fusivel de 6 A (6 K)
- Protegfio Secunddria
1125
=——=171A
* J3x038

Seré wilizado disjuntor geral tnfasico de 380V - 200 A - 10 kA

6.3 - MOTORES ELETRICOS

Dimensionamento de condutores, protegcdo e acionamento

6.3.1 - Motor 40 CV - Captaciio Flutuante

corrente nominal. 60 A
parhidar chave automatica compensadora - 380 V p/motor 40 CV - taps 65/80%
condutores. 8) Pela ampacidade 60 A
Smse 3 x 18 mm? {1 condutor p/fase - 750 V - PVC)
Sprotegso- 1 X 16 mm? (1 condutor cobre nu)
b) Pela queda de tenséo' admitindo-se o motor distante de 100 m do
quadro de comando; 2% queda de tensdo

173)‘(%’56) x 6 x100 x 0,85
Se = 2 x 380

= 20,73 mm? = (25 mm?)

060091



protecio

60 A

6.3.2 - Motor 15 CV

corrente nominal

parida

condutores

protecio

24A

67

A bitola a prevalecer serd de maior seg#o, entdo

Stese 3 X 25 mm? (1 condutor p/fase - 750 V - PVC)

fusivel tipo NH- 100 A - 500 V

refé bimetéhco de sobrecarga faixa de regulagem 50 a 63 A, ajuste

24 A

chave automética partida auto-compensadora - 380 V p/motor 15 CV
taps 65/80%

Shes 3 x4 mm? (1 condutor p/fase - 750 V - PVC)

Spotegao” 1 X 4 m? (1 condutor cobre nui)

fusivel tipo NH -50 A - 500 V

relé bimetélico de sobrecarga faixa de regulagem 16 A 25A, ajuste

Fa TN o WY
i'i__i!_iijgg
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MOMENTOS FLETORES:

2> 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 RY2Z = 605.00 Kgf
;f##***t**#************t***###****#****#*****

DADOS GEOMETRICOS:
* LAJE L(9 )
< 1x (m) = 6.05

ly (m) = 6.05
~ espessura da laje - h {cm) = 10.00
% base -~ b (m) = 1.00
’f#*******#**t#*#******************t#***#*#**

DADOS DO CARREGAMENTO:
* sobrecarga (kgf/m2) = 100.00
- Pavim. e revest.(kgf/m2) = 50.00

LAJE L9
““ CARGA POR m2 = 400,00 kg.m
B b kkkkkkgk QUINHOES DE CARGA o ok e ok ok ok ok e ok ok
.9x = 200.00 kgf/m2 qy= 200.00 kgf/m2

¥+%*x+x T AJE ARMADA EM 2 DIRECOES **%*x=*

¥ DIMENSOES 6.0 m x 6.05m
. ESPESSURA 10 cm
CASC DA LAJE = 6
= lambda= 1.00
= MOMENTOS FLETORES:

> Mx = 262.66 kgf.m My = 262.66 Kgf.m
T Xx = -610.04 kgf.m Xy = -610.04 Kgf.m
7 RX1 = 605.00 kgt RX2 = 605.00 Kgf

> RY1 = 605.00 kgf RY2 = 605.00 Kgf

EEREERERE AR BB KRR R R RN R E RN R R Rk RN R R XA &
~DADOS GEOMETRICOS:

. LAJE L(10 )

Ix (m) = 6.05
1y (m) = 6.65
= espessura da laje - h (cm} = 10¢.00
_base - b (m) = 1.00

TR Rk E Rk R R R R R AR R Rk Rk R Rk R R KRR R
~ DADCS DO CARREGAMENTO:
~Sobrecarga (kgf/m2)

Pavim. e revest. (kgf/m2)
-~ LAJE L10
~CARGA POR m2 = 400.00 kg.m

100.00
50.00

¥k kkEk QUINHOES DE CARGA LEEEE L L ER DS

“gqx = 200.00 kgf/m2 qy= 200,00 kgf/m2
-~ #s*++ [ AJE ARMADA EM 2 DIRECOES
_DIMENSOES = 6.05m x 6.05 m
- BSPESSURA = 10 cm
=—CASO DA LAJE = 6
_ lambda= 1.00
MOMENTQS 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 RY2 = 605.00 Kgf
~DADOS GEOMETRICOS:
LAJE L(11 )
-~ 1x {m) = &6.056
~1y (i} = §.05
espessura da laje - h (cm) = 10.00 .
“base - b (m)} = 1.00 .°
_DADOS DO CARREGAMENTO:
= 100.00

sobrecarga (kgf/m2)

% ok e ¥ ok ok

L
Lu093
L'\.'\-\,




FRRRRA AR RKERRRRER R R KRR KRR R RN R R R R R R R Rk $
~ DADOS GEOMETRICOS:

_ LAJE L{1i4 }
1x (m) = 6.05
£ 1y (m) = 6,05
. espessura da laje - h (cm) = 10.00
base - b {m) = 1.00

Ak Rk R Rk kR R bk bk bk ek k bk kkkkkkkk

= DADOS PO CARREGAMENTO:

sobrecarga (kgf/m2)

Pavim. e revest.(kgf/m2)

& LAJE L14

CARGA POR m2 = 400.00 kg.m
Bk ok ok ok k QUINHOES DE CARGA *kkkkkkkkk

~ gx = 266.67 kgf/m2 gy= 133.33 kgf/m2

- **%xx* [ AJE ARMADA EM 2 DIRECOES *%*%*%

DIMENSOES 6.05m x 6.05m

~ ESPESSURA 10 cm

£ CASO DA LAJE = 5

lambda= 1.60

MOMENTOS FLETORES:

100.00
50.00

o

o

H u

—

~> 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 = 806.867 Kgf

~> RY1 = 484.00 kgf RYZ2 = 322.67 Kgf

PR T e T T I Y
DADOS GEOMETRICOS:

~ LAJE L(15 )

£ 1lx {(m} = §.05

1y (m) = 6,05
espessura da laje - h (cm) = 10.00

A base - b {m) = 1.00

FEEBEERFRE ARSI AR R KRR RN E KRR KRR ARk k
DADOS DO CARREGAMENTO:

~ sobrecarga (kgf/m2) = 100.00
= Pavim., e revest.(kgf/m2) = 50.00
LAJE L15
“ CARGA POR m2 = 400.00 kg.m
= *ssksrsss  QUINHOES DE CARGA **¥#kkksks

gx = 266.67 kgf/m2 qy= 133.33 kgf/m2
**xkx [ AJE ARMADA EM 2 DIRECOES *****%
“~ DIMENSOES 6.05m x 6.05m
~ ESPESSURA 10 cm
CAS0 DA LAJE = 5
~ lambda= 1.00
=~ MOMENTOS FLETORES:

[/ 1}

> 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 = 806.67 Kgf
_> RY1l = 484.00 kgf RYZ = 322.67 Kgf

R Ty e T R e T Y
~ DADOS GEOMETRICOS:

~ LAJE L{16 )

1x (m) = 6.05
“ 1y (m) = 6.05
*~ espessura da laje - h (em) = 10.00
__base - b (m) = 1.00

ARk kRS kPR Rk bk kR Rk bk ke ek ke kK kxR

- DADOS DO CARREGAMENTO:
~ Sobrecarga (kgf/m2) 100.00
Pavim. e revest.(kgf/m2) 50.00
~ LAJE L16 -
~ CARGA POR m2 = 400.00 kg.m
L2 R R R SRR S QUINHOES DE CARGA kEkEEEEE %
gx = 266.67 kgf/m2 qy= 133.33 kgf/m2

—

—

i
%

HU0594



¥kEx+ [ AJE ARMADA EM 2 DIRECOES
DIMENSOQES 6.05m x 6.05m
ESPESSURA 10 cm
CAS0O DA LAJE = 5
lambda= 1.00
MOMENTOS FLETORES:

‘,'-h l& l:!'h I*

> Mx = 331.38 kgf.m My = 289.57 Kgf.m
~->\ XX = -813.39 kgf.m Xy = -813.39 Kgf.m
~=>\RX1 = B806.67 kgf RX2 = 806.67 Kgf

> RY1 = 484.00 kgf RY2 = 322.67 Kgf

I I I I I I I mMmrr

-~ DADOS GEOMETRICOS:

. LAJE L(17 )
1x {m) = §.05
= ly (m) = 6.05
.~ espessura da laje - h (cm} = 10.00
base - b (m) = 1.00

TR EREE Rk R R B RSk kSR kb Rk ke kR kR &

~ DADOS DO CARREGAMENTO:
sobrecarga (kgf/m2)

Pavim, e revest.{kgf/m2)
LAJE L17

CARGA POR m2 = 400.00 kg.m

160.00
50.00

~—

!

\

ok Fkkk

L E RS ER LSS QUINHOES DE CARGA tEEE X X R RS

~ gqx = 266.67 kgf/m2 qy= 133.33 kgf/m2

- **¥**x LAJE ARMADA EM 2 DIRECOES **¥**¥
DIMENSOES = 6.0 m x 6.05 m
~~ ESPESSURA = 10 cm
~ CASO DA LAJE = 5
_ lambda= 1.00
MOMENTOS FLETORES:
~> Mx = 331.38 kgf.m My = 288.57 Kgf.m
~> Xx = -813.39 kgf.m Xy = -813.39 Kgf.m
> RX1 = 806.67 kgf RX2 = 806.67 KXgf
“~ > RY1l = 484.00 kgf RY2 = 322Z2.67 Kgf
i BEERE R TR AR SRR R R R AR R R Rk R AR RN kR * ok
DADOS GEOMETRICOS:
LAJE L(18 }
~ 1lx (m} = 5.95
1y (m) = 6.05
espessura da laje - h (cm) = 10.00
~— base - b {m) = 1.00
I I I I T R E L
_ DADOS DO CARREGAMENTO:
" sobrecarga (kgf/m2) = 100.00
~~ Pavim. e revest.(kgf/m2) = 50.00
. LAJE Li8
CARGA POR m2 = 400.00 kg.m
— EEEXFEXEFES QUINHOES DE CARGA LA R ER S EE DR B
- gx = 206.66 kgf/m2 qy= 193.34 kgf/m2
***%* TAJE ARMADA EM 2 DIRECQOES (k***%#

~ DIMENSOES 5.9 m x 6.05m
-~ ESPESSURA = 10 cm

CASO DA LAJE = 3

lambda= 1.02
~ MOMENTOS FLETORES:

-

> Mx = 393.98 kgf.m My = 381.06 Kgf.m

> Xx = -914.55 kgf.m Xy = -884.57 Kgf.m
“> RX1 = 491.8B6 kgf RX2 = 737.79 Kgf
~> RY1 = 701.81 kgf RY2 =

467.87 Kgf

*
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EEREEXREKRAEN® VAW \\{-! (‘()R‘j{:l{yl{} AXEAXEXRHEERREX
£ fok (kgt/cm2) = 1HO_ 0N
EEXRERRXXEEXREKERERX AT 1}() -‘\‘("U LR R E R EE SR EE R
PO BE ACO = CA-5UB
=5PESSURA SUFICIENTE! - PRESS ANY KEY TO CONTINUE

e e B R e e e s A AR e M e mm B SR M b e mm e ey R N MR A e e M M MR MR M AR AR AR e e e e mm e wE A A

4R e e B Ak e e o re R Mm me B de e e N N MR M e e TR MR WY BE G SR R e mm W SN TR MM Ne M e mm e e TR A T W e e

ﬁ.LAJEQ%;

PRE-DIMENS IONAMENTO :
“h = 10 cm

sxsxsx DEFORMACAQ ****#%%x

_E = 277128.490 kgf/cm2
I = 57.56 cm4d

~fTg = 0.8924 mm fqad = 12.19000 mm
ft = 4.7168 mm ftad = 20.1667 mm

~ espessura minima () + ESFUEZOS = 6 cm
vy MOMENTO FLETOR ***¥%
"Mk = 400.63 kgf.m => Md = 560.88 kgf.m
Xk = ~-914.94 kgf.m => Xd = ~1280.92 kgf.m
~— ESPESURA minima (hs} - ESFUERZOS= 5 cm
~ ESPESS5URA ADOTADA ( = 10 cm - PRESS <ENTER> TOQ CONTINUE

XXX REXRXREREE [ A IR Rkl kte wEE
rresxsErxxFEssx DADOS RO CONCORETOH kR REEK XX
~ fok (lrgf/om2) = 18000
PO DE ACO = CA-50B
- 'PESSURA SUFICIENTE! - PRESS ANY KEY TO CONTINUE

— T e e e e e e e e e e e e e e e e e = — -

_*** DIMENSIONAMENTO DA SECAO DE CONCRETO DAS LAJES ***
PRE-DIMENSIONAMENTO:
~h = 10 Cm
%% DEFORMACAQ **%#%#%
“E = 277128.40 kgf/cm2
~1 = 57.56 cm4
+E Rk kkk flechas dEkkkkkokkk
“fq = 0.6129 mm fqad = 12.1000 mm
~ft 3.2397 mm ftad = 20.1667 mm
~espessura minima (h) + ESFUEZ05 = 5 cm
T o*¥%¥ MOMENTO FLETQR ***%
~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
“"BSPESSURA ADOTADA (h) = 10 cm - PRESS <ENTER> TQ CONTINUE

a—

& oo ok vk ak sk ok ok ok ok kR ok TJ\_FF@ sk o ok e ok ok ke ok ok ol e ok o
T akkkkarkEEE DADNS T ONNCRETO  $**kk ke e s
+ fole (kgf/em2) = 180 00
AP0 DE ACO = CA-50RB
.PESSURA SUFICIENTE! - PRESS ANY KEY TO CONTINUE

v e A P TR T e M R R e AR e e e e e e e o T BT B SN S A el b e e e e T M W AN A SR SE L Ak e e me e e e

" PRE-DIMENSIONAMENTO:
~h = 10 cm
A**** DEFORMACAO d %k ik ook ke gk ok
£ = 277128.40 kgf/cm2
I = 57.56 cmd
’_ﬁ***** flechas o ok ok kK ok ok ok .
fq = 0.6129 mm fgqad = 12,1000 mm ‘
TPt = 3.2397 mm ftad = 20.1667 mm .
~agpessura minima (h) + ESFUEZOS = 5 cm
_*** MOMENTO FLETOR #*#**%*
"4k = 335.42 kgf.m => Md = 469.59 kgf.m

—




Xk = -808.84 kgf.m => Xd = -1132.38 kgf.m
ESPESURA minima (hs) - ESFUERZ0S= 4 cm
. ESPESSURA ADOTADA (h) = 10 cm - PRESS <ENTER> TO CONTINUE

eI AR RS E R ERE X L LAJE L4 #%%%kkx ks
A**¥resrrs44¢ DADOS DO CONCRETO *#*xéxkrsssx
fck (kgf/cm2) = 180.00
~1PO DE ACO = CA-50B
ZSPESSURA SUFICIENTE! - PRESS ANY KEY TO CONTINUE

= rm e e S e Y SN WD WE EE L G ek el e e e T T R BN e ER R MR M e e v e e e T W WY MR W EE TR ER e w s ER Ee A

S v R WY S MR MR G AR bl AR B e b e My e W BT TR R TR e MR e S e 4 e e e e e e = e me wr TE A = e e o we e

.~ PRE-DIMENSIONAMENTO:
h = 10 cm
a2 2 3 ¥ DEFORMACAO *kkEk k%
~ E = 277128.40 kgf/cm2
_ I = 57.56 cmd
TokEk R R flechas ko gk ok ok
-~ fg = 0.6129 mm fqad 12.10600 mm
-~ Ft = 3.2397T mm ftad 20.1667 mm
espessura minima (h) + ESFUEZQS = 5 cm
w*&*% 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) - ESFUERZ0S= 4 cm
4~ ESPESSURA ADOTADA (h) = 10 cm - PRESS <ENTER> TO CONTINUE

TRk kR RERERERRE LAJE LS #¥*¥¥kkkkkkkks

~kekkeriktdt PDADOS DO CONCRETO ***sxdxkdskx
~ fck (kgf/cm2) = 180.00
IPO DE ACO = CA-50B
“SPESSURA SUFICIENTE! - PRESS ANY KEY TO CONTINLE

A b e e o e e R R M WM M A e B e Sk e e mm e e de mm e e e e = = e e A

_¥** DIMENSIONAMENTO DA SECAO DE CONCRETO DAS LAJES *#*#
> PRE-DIMENSIONAMENTO:
h = 10 cm
kk¥k ¥k DEFORMACAO o e e g ok ok
— E = 277128.40 kgf/cm2
-~ 1 = 57.56 cm4
EX R &R 2 flechas FFEREREXERK
fg = 0.6129 mm fgad = 12.10600 mm
- ft = 3.2397 mm ftad = 20.1667 mm
_. espessura minima (h) + ESFUEZOS = 5 cm
E¥k**x MOMENTO FLETOR #**#%
< Mk = 335.42 kgf.m => Md = 469.59 kgf.m
- Xk = -B08.84 kgf.m => Xd = -1132.38 kgf.m
ESPESURA minima {hs) - ESFUERZOS= 4 cn
~ ESPESSURA ADOTADA {h) = 10 cm - PRESS <ENTER> TO CONTINUE

FEEEEREEEEFEEE JAJE LG *E** ¥k kk®%
Tepxkxrxatxks®t DADOS DO CONCRETQ *kxkrrskbk#
-~ fck (kgf/cm2) = 180.00
~4PC DE ACO = CA-50B
>PESSURA SUFICIENTE! - PRESS ANY KEY TO CONTINUE

@ A A M s A b = e Pt WP w8 mm e e b e e e T TR Ter W B TR WY mm W W Em me mf SN N M Em AR M RN AR AR Mk M ke o e

-

Eaad

e e i v e e v Em MM e Em R W NN N N Ee MR EF M Me N MR M MR AR M S e M mm e e e b e e ey e e e e T WY PR e W e o e e

~ PRE-DIMENSIONAMENTO:

~h = 10 cm

k¥ DEFORMACAQ **® %%+

T E = 277128.40 kgf/cm2 )
-1 = 57.56 cm4

_}t*t** flechas Kkkkkkkkk
fg = 0.8512 mm fgad = 11.9000 mm

06097




ft = 4.499%91 mm ftad = 19.8333 mm
-~ espessura minima (h) + ESFUEZOS = 6 cm
*¥k* MOMENTO FLETOR **#*+*
“ Mk = 400.32 kgf.m => Md = 560.45 kgf.m
~ Xk = -883.97 kgf.m => Xd = -1237.56 kgf.m
. ESPESURA minima (hs) - ESFUERZ0S= 5 cm
“~ ESPESSURA ADOTADA {h) = 10 em - PRESS <ENTER> TO CONTINLE

SFEEE kR kR kE [ATJRE J77 *¥%¥*k ek rkkkkk

FERELEARERERE DADOS DO CONCRETO ***%ktxskkxx

~ fck (kgf/cm2) = 180.00

/PO DE ACO = CA-50B

_SPRESSURA SUFICIENTE! - PRESS ANY KEY TO CONTINUE

e e e e e s e T R M N TR M A mm e e e e TE R M EE N e e e e TR W BA P W M AR M G R e e e e v W e TR WM b e e

v s G A e AN MR MM e e e e M B Em Em M A W e e M W W M A R MR e e M- M R EE W e M Em Am L A M e e e =

PRE-DIMENSIONAMENTO:
“h = 10 cm
@5**** DEFORMACAO dekok ko kg
E = 277128.40 kgf/cm2
I-= 57.56 cm4
*#***** flechas kkkkkkkk%
_fq = 0.6088 mm fgad = 12.1000 mm
ft = 3.2179 mm ftad = 20.1667 mm
~ espessura minima (h) + ESFUEZOS
A #*% 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

-—

5 cm

#

AEEREERRERR R KR [AJE B *¥Ekkkkrenksks
_krdsxrsesrrt DADOS DO CONCRETQ **s#¥tsxsaks
_fck (kgf/cm2) = 180.00

- PO DE ACO = CA-50B

»SPESSURA SUFICIENTE! - PRESS ANY KEY TO CONTINUE

e wm e e e e e o T W WY WR TE W B Em wm m m mm MR bkl ke e W e wm M ma Am S R dy de ey v ww TE W R e A R A e

PRE DIMENSIONAMENTO
“h = 10 cm
gk k ok DEFORMACAO Fkkkkkk
~BE = 277128.40 kgf/cm2
I = 57.56 cm4d
T kkkkk flechas Rk ok Ak kkk
~fq = 00,5019 mm fgad = 12.1000 mm
_ft = 2.6528 mm ftad = 20.1667 mm
espessura minima (h) + ESFUEZOS = 5 cm
»x*kk 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) - ESFUERZOS= 4 cm
-~ESPESSURA ADOTAPA (h) = 10 cm - PRESS <ENTER> TO CONTINUE

THkkEkbkkERERS [AJE O ¥kEREEEkEkERSE
wkkEREXEREXEE DADOS DO CONCRETO **kksksrrsns
- fck (kgf/cm2) = 180.00

PO DE ACO = CA-50B

— AN iy s d e o Wy e e WS MR M R M HE ek R A e e ey oy M D EE AR B N S A M A A A A A W PR M NS M e e M e e S e e

e e W i R i e R e M e e W W AR MR M mm U M N S e Gk e e W W W R YR MR RE SN N AR EE M e A mw e e M M M e e e

~ ~-PRE-DIMENS LONAMENTO:
h =10 cm

GuG098




LR R B ] DEFORMACAO o %k ok ek sk %k
-E = 277128.40 kgf/cm2
I = 57.56 cm4

xEkk¥E flechas Fkkkkkkkx
~fqg = 0.5019 mm fqad = 12.1000 mm
fi{ = 2.6528 mm ftad = 20.1667 mm
espessura minima (h) + ESFUEZOS = 5 cm
- 4=+ MOMENTO FLETQOR *#*%
~Mk = 262.66 kgf.m => Md = 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 CONTINUE

-

T EEkEkEERERRES TAJE L1( **¥*%kk¥dkxhk*

rexxsrxrxxxr DADOS DO CONCRETO TRk EF kR Kk k&
-_fck (kgf/cm2) = 180.00
+P0 DE ACO = CA-50B

- Fac~-DIMENSIONAMENTO:
~h =10 cm
*#%% DEFORMACAQ ***¥*%¥%
~E = 277128.40 kgf/cm2
-1 = 57.56 cmd
*¥%%* flechag *¥¥**kkkx
“fq = 0.5019 mm fgqad = 12.1000 mm
~ft = 2.6528 mm ftad = 20.1667 mm
~espessura minima (h) + ESFUEZOS = 5 cm
T o%#%% MOMENTQ FLETQR ****
~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 cm
TESPESSURA ADOTADA (h) = 10 cm - PRESS <ENTER> TO CONTINUE

-~

~dkkkFkkkkkkkkd JATE J,]] *¥Fkkskkkrkkk¥k

fﬁ*********** DADOS DO CONCRETO ¥EREETEFEESE

> fck (kgf/cm2) = 180.00

LPO DE ACO = CA-50B

_PESSURA SUFICIENTE! - PRESS ANY KEY TO CONTINUE

“PRE-DIMENSIONAMENTO:
~h = 10 cm
IR X R E DEFORMACAO khkkphE
“E = 277128.40 kgf/cm2
~I = 57.56 cm4
i#**** flechas sk ek ko ook ok
fg = 0.5019 mm fqad 12.1000 mm
“ft = 2.6528 mm ftad 20.1667 mm
~espessura minima (h) + ESFUEZOS = 5 cm
-*#*% MOMENTO FLETOR #***%
1k 262.66 kgf.m => Md = 367.72 kgf.m
Xk -610.04 kgf.m => Xd = -854.06 kgf.m
~ESPESURA minima (hs} - ESFUERZOS= 4 cm
SSPESSURA ADOTADA (h) = 10 em - PRESS <ENTER> TO CONTINUE

Frdkkkiakrk ik JAJE 1L12 *¥**¥xerkkkk¥¥

¥kxkxsxkkxix DADOS DO CONCRETO #****#*;*t**
“fck (kgf/cm2) = 180.00 .

1P DE ACO = CA-50B
>PESSURA SUFICIENTE! - PRESS ANY KEY TO CONTINUE



¥** DIMENSIONAMENTO DA SECAO DE CONCRETO DAS LAJES ***

» PRE-DIMENSIONAMENTO:

h = 10 cm
ok ko ko k DEFORMACAO o o ok o ok % %
E = 277128.40 kgf/cm2
I = 57.56 cm4
Eak E 22 5 3 flechas gk e ok ok ok ok k&
. fg = 0.5820 mm fgad = 11.9000 mm

ft = 3.0760 mm ftad = 19.8333 mm

espessura minima (h) + ESFUEZOS = 5 cm
Axekx MOMENTO FLETQR ***%

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

Xk -777.65 kgf.m => Xd = -1088.71 kgf.m
-~ ESPESURA minima (hs)} - ESFUERZ0S= 4 cm
~ ESPESSURA ADOTADA (h} = 10 cm -~ PRESS <ENTER> TO CONTINUE

-

-

—

non

TAEERFEERERENTRE [ATJE L13 FEFEEREEEXREES

’j##*t****#t** DADOS DO CONCRETO ke kxkk k%
fck (kgf/cm2) = 180.00
~IPO DE ACO = CA-50B
FSPESSURA SUFICIENTE! - PRESS ANY KEY TO CONTINUE

e G e G e e e e e e e e e e e e e e e G M e e e

~ PRE-DIMENSIONAMENTO:
h = 10 cm
ThER ek DEFORMACAO kg kkE
~ E = 277128.40 kgf/cm2
I = 57.56 cmd
Traxtrt flechas FEEEEEEKE
~ fq = 0.8749 mm fgqad = 12,1000 mm
- Tt 4.6243 mm ftad = 20.1667 mm
espessura minima (h) + ESFUEZOS = 6 cm
“*xx%x MOMENTO FLETOR #*%**%*
~ Mk = 394.13 kgf.m => Md = 551.78 kgf.m
Xk = -915.06 kgf.m => Xd = -1281.08 kgf.m
~ ESPESURA minima (hs) - ESFUERZ0S= 5 cm
4 BSPESSURA ADOTADA (h) = 10 cm - PRESS <ENTER> TO CONTINUE

"

r************** LAJE L14 **%k¥*kkxkkkk

~REkERREREREE DADOS DO CONCRETD **#rkskrsxks
~ fck (kgf/cm2) = 180.00
IPO DE ACO = CA-50B
“SPESSURA SUFICIENTE! - PRESS ANY KEY TO CONTINUE

* PRE-DIMENSIONAMENTO:

_h = 10 cm
ExEE% DEFORMACAO ok k¥ ok kk

~ E = 277128.40 kgf/cm?2

~1 = 57.56 cm4
% %k k& flechas Ekkkkkkkd
fq = 0.6088 mm fqad = 12.1000 mm

~ ft = 3.2179 mm ftad = 20.1667 mm

_ espessura minima (h) + ESFUEZQOS = 5 cm
¢*% MOMENTO FLETQOR #***

~ 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

~7 ESPESSURA ADOTADA (h) = 10 cm -~ PRESS <ENTER> TO CONTINUE

—

KEREERRERE R RSk [AJE 15 sk dnkrknks
Txkxkskkks5%% DADOS DO CONCRETO #**skkksdsis

Gulinn




£olr g oty o= R 0D
TIPO DE OACO = (CA-S0aR
~SPESSURA SUFICIENTE! - PRESS ANY KEY TO CONTINUE

A e e e e  we e M e R M G e v v B PR W Em EE MmN A AR % e iy ok T W T W mm RN M RE A R MM EE b e bk W = o e = e

~ PRE-DIMENSIONAMENTO:
- h =10 cm
;}*#** DEFORMACAO kR kX
E = 277128.40 kgf/cm2
“I = 57.56 cm4
REkEEEE flechas ¥kFxkkEkEk ¥k
. fq = 0.6088 mm fqad 12.1000 mm
ft = 3.2179 mm ftad 20.1667 mm
~ espessura minima (h) + ESFUEZOS
23 *%* 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 CONTINUE

5 cm

AEEERERE R Rk R RRR [AJE L1 FH*XEEKEEEEEEE

’ft*******t** DADOS DO CONCRETO ki kkkrk¥
fck (kgf/cm2) = 180.00
--PQ DE ACO = CA-50B
2SPRSSURA SUFICIENTE! - PRESS ANY KEY TO CONTINUE

e R v R R MR mE W W W MR BN A e Ee mm s ek i mm e e e e M ey My e W W e mw W e bm W b ww mm W= e

. PRE-DIMENSIONAMENTO:
h = 10 cm
ek gk Kk DEFORMACAO EEEEENR
~E = 277128.40 kgf/cm2
I = 57.56 cm4
halt & X 3 % 1 flechas Tl ok ok ok d k%
~fgq = 0.6088 mm fqad = 12.1000 mm
_fi = 3.2179 mm ftad = 20.1667 mm
espessura minima (h) + ESFUEZOS
3k ¥ 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 CONTINUE

5 cm

T hkkkkkkkkkkkE LAJE L17 #*%*%kktkkkrkxy

phkkkdkeikxkkt DADOS DO CONCRETO ke kkkdritss
_fck (kgf/cm2) = 180.00

" _PO DE ACO = CA-50B

¥ PESSURA SUFICIENTE! - PRESS ANY KEY TO CONTINUE

e e A e N AR AN A LS LS M N AR M MR M MR e s Rt e M e e el e e e e v e e e e T S MM e e R R e e e e e e e e

i** DIMENSIONAMENTO DA SECAO DE CONCRETO DAS LAJES ¥#*#

-~

~ PRE-DIMENSIONAMENTO:
h = 10 cm
R kE DEFORMACAO *REkEERR
~E = 277128.40 kgf/cm2
I = 57.56 cm4
%k ok ¥k flechas kddkk kg ki
~fg = 0.6088 mm fqad 12.1900 mm
~ft = 3.2179 mm ftad 20.1667 mm
espessura minima (h) + ESFUEZOS
““#%%x MOMENTO FLETQOR ###%% -
~Mk = 331.38 kgf.m => Md = 463.93 kgf.m
Xk = -813.39 kgf.m => Xd = -1138.75 kgf.m
BSPESURA minima (hs) - ESFUERZOS= 4 cm ST

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

kkkkkkkkkkkkd [ATE LIB kkkkkrkkkdkk %k
TxerkkkEkkERX DADOS DO CONCRETO kdkkkkkkdkkk¥k
- fck (kgf/cm2) = 180.00
JPO DE ACO = CA-50B
"PESSURA SUFICIENTE! - PRESS ANY KEY TO CONTINUE

— e e e e e e e e e ek ms i s e s e AR A AN A b A A MR R AR AN R R M A A A S M AR e R e R R e e Ee s we e e e

“PRE-DIMENSIONAMENTO:
~hh = 10 cm
Piigaieie DEFORMACAQ **¥%&*x%

2= 277128.40 kgf/cm2
~1 = 57.56 cm4
LT T flechas d ko vk ok ok ok
" fq 0.8512 mm fqad = 11.9000 mm
~ft = 4.4991 mm ftad = 19.8333 mm
~espessura minima (h) + ESFUEZOS = 6 cm
ARk MOMENTO FLETOR *#**%
“fk = 393.98 kgf.m => Md = 551.57 kgf.m
~Xk = -8BB4.57 kgf.m => Xd = ~1238.40 kgf.m
ESPESURA minima {hs) - ESFUERZ0S= 5 cm
ASPESSURA ADOTADA {(h) = 10 cm - PRESS <ENTER> TO CONTINUE

—

—
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h e e e ok M MR PR R ey e e e e e Ak MR AN B mm mr e = v M A s BE Y o oy e e e A b VR oy o rm e e B8 s mn

“ h = 10 cm
- * ARMADURA POSITIVA *
Aspx+ = 2.261 cm2/m => 49N ¢6.3 c\13
Aspy+ = 2.224 cm2/m => 48N 6.3 c\13 -
~ Aspx+ = 2.261 cm2/m 46
- Aspy+ = 2.224 cm2/m
Asmin+= 1.500 cm2/m
ko kkkk ko kk kR kb kk bk kb kR bk kok kb kb kk ke bk kb h kb kR ¥EE ko k*k
— * ARMADURA NEGATIVA * Ac. = 4 64
Asmin{-} = 1.50 cm2/m s¢
~ ENGASTE => L1 - L2 pud A ¢ = 444
~ Asn = -4.64 cm2/m => 92N ¢6.3 c\ 7 Lb= 3442 cmwm
L XXx2 MAIOR L5 32 con
ENGASTE => L1 - L7 =

8r
-~ Asn = -4.59 cm2/m => GOIN ¢6.3 c\ 7
~XXx2 MAIOR
FERBR UK T A RRREERECERREEER R KRR R EERE RN Rk R kAR Rk ek kR kbR R% T A [T @ Kok k kK

L AE ek R TE e e e e A S NG SR MR e e M S MR G S8 EE W MW o v b el ML G R MW B Gy o s g M UL S D R R e b M A S Ae M e o e

- ¥+ NIMENSTONAMENTO DAS SECOES DE ACO DE TAJES #%*
" h =10 cm
- * ARMADURA POSITIVA *
- Aspx+ = 1_8B93 cm2/m => 43N @6.3 c\14
Aspy+ = 1.627 cm2/m => 36N 6.3 c\17
- Aspx+ = 1.B9Y93 cmzZ/m
~ Aspy+ = 1.627 cm2/m

Asmin+= 1.500 cm2/m
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- * ARMADURA NEGATIVA *
.. Asmin{-} = 1.50 cm2/m S~
ENGASTE => L2 - L1
~ Asn = -4.64 cm2/m => 92N @¢6.3 c\ 7

~XXx2 MAIOR
ENGASTE => L2 - L3
~ Asn = -4,64 cm2/m => 9ZN ¢6.3 c\ 7

~XXx2 MAIOR
_ ENGASTE => L2 - L8
Asn = -3.44 cm2/m => 73N 6.3 c\ 8

~XXx2 MAIOR
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h = 10 cm
- * ARMADURA POSITIVA *
~ Aspx+ = 1.8%3 cmZ/m => 43N ¢6.3 c\14
__Aspy+ = 1.627 cm2/m => 36N ¢6.3 c\17
Aspx+ = 1.883 cm2/m
~ Aspy+ = 1.827 cm2/m
~ Asmin+= 1.500 cm2/m
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* ARMADURA NEGATIVA *
- Asmin{-} = 1.50 cm2/m
_ ENGASTE => L3 - L2
Asn = -4.684 cm2/m => 92N ¢6.3 c\ 7
~Xx2 MAIOR
__ENGASTE => L3 - L4 ‘
Asn = -4.64 em2/m => 92N ¢6.3 c\ I’
“Xx2 MAIOR
~ ENGASTE => L3 - L9
_Asn = -3.44 cm2/m => 73N ¢g6.3 c\ 8




=~ h = 111 rm
- ¥ ARMADURA POSTTIVA *
Aspx+ = 1 BY3 cmid/m => 43N &66.3 c\14
Aspv+ = 1.6827 cmZ2/m => 36N @6.3 c\17
~ Aspx+ = 1,893 cmi/m
. Aspy+ = 1.627 cmZ/m
Asmin+= 1.500 cmZ/m
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. * ARMADURA NEGATIVA #
Asmin{-} = 1.50 cm2/m

~ ENGASTE => L4 - L3
~ Asn = -4.64 cm2/m => 92N ¢6.3 ¢\ 7
£Xx2 MAIOR
™ ENGASTE => L4 - LS
~ Asn = -4.64 cm2/m => 92N 6.3 c\ 7
,XXXZ MATOR
ENGASTE => L4 - L10
- Asn = -3.44 cm2/m => 73N 6.3 c\ 8

XXx2 MAIOR
s REFEE RNk kR kSRR k kbR ke Rk ek ke kb kkkkk ke kkkkkkkxk LAJE ¥k k kK
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h = 10 om
- * ARMADURA POSITIVA *
.. Aspx+ = 1.B93 cm2/m => 43N @¢6.3 c\14
Aspy+ = 1.627 cm2/m => 36N ¢6.3 c\17
~ Aspx+ = 1.893 cm2/m
~ Aspy+ = 1.627 cm2/m
Asmin+= 1.500 cmZ/m
Trkkktk ek kb kk kbR ke ke kR Rk Rk kR Rk kR ok k kR Rk kR k kR ®
- * ARMADURA NEGATIVA *
.~ Asmin{-} = 1.50 cm2/m

ENGASTE => L5 - L4
~ Asn = -4.64 cm2/m => 92N ¢g6.3 c\ 7
XXx2 MAIQR

ENGASTE => L5 - LG
7 Asn = -4.84 cm2/m => 92N ¢6.3 ¢\ 7
~XXx2 MAIOR
_ ENGASTE => L5 - L11

Asn = -3.44 cm2/m => 73N ¢6.3 c\ 8

~Xx2 MAIOR
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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 cm2/m

sktr ki Ek ke kb kb kb k bk kb kb kb ke ke kb kkhkk kb rk kokkk

* ARMADURA NEGATIVA *
~ Asmin{-} = 1.50 cm2/m
__ENGASTE => L6 - LS ,
Asn = -4.64 cm2/m => 92N ¢6.3 c\ ?
~Xx2 MAIOR
ENGASTE => L6 - L12
Asn = -4.39 cm2/m => 89N ¢6.3 c\ 7
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-~ h = 190 om
_ * ARMADURA POSITIVA *
Aspx+ = 1 870 cm2/m => 36N @6.3 c\17
= Aspyv+ = 1,634 cm2/m => 36N &6.3 c\17
. Aspx+ = 1.870 cm2/m
Aspyv+ = 1.634 cm2/m
“ Asmin+= 1.500 cm2/n
BEERREEE R AR AR EF N R R ER TR R R TR R Rk kb kb kR Fkk Rk kb ok k&%
- * ARMADURA NEGATIVA *
- Asmin{-} = 1.50 cm2/m

~ ENGASTE => L7 - L1
- Asn = -4.59 cm2/m => 91N @g6.3 ¢\ 7
ENGASTE => L7 - L8
=~ Asn = -3.44 cm2/m => T3N 96.3 c\ 8 -~
~ BENGASTE => L7 - L13
Asn = -4.59 cm2/m => 91N ¢6.3 c\ 7

Tedkk ke k kR kR R R kR kR Rk R Rk kR R kb ek kk Rk kkkkkkkx T A TR

- * ARMADURA POSITIVA *

Aspx+ = 1.500 cem2/m =»> 30N @#6.3 c\20
7 Aspy+ = 1.500 em2/m => 30N ¢6.3 c\20
~ Aspx+ = 1.482 cm2/m
_ Aspy+ = 1.482 cm2/m
- Asmin+= 1.500 cm2/m
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— * ARMADURA NEGATIVA *
Asmin{-} = 1.50 cm2/m

“ ENGASTE => L8 - L7

~Asn = -3.44 cn2/m => 73N ¢6.3 c\ B
ENGASTE => L8 - L2

“Asn = -3.44 cm2/m => 73N ¢6.3 c\ 8

— ENGASTE => LB - L9

_Asn = -3.44 cm2/m => 73N ¢6.3 c\ 8
ENGASTE => LB - L14

~ Asn = -3.44 cm2/m => 73N ¢6.3 c\ B
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h = 10 em
- * ARMADURA POSITIVA *
~ Aspx+ = 1.500 cm2/m => 30N ¢6.3 c\20
_Aspy+ = 1.500 cm2/m => 30N ¢6.3 c\20
Aspx+ = 1.48B2 cmZ/m
T Aspy+ = 1.482 cm2/m
~ Asmin+= 1.500 cmZ/m
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- * ARMADURA NEGATIVA *
~Asmin{-} = 1.50 cmZ/m
__ENGASTE => L9 - LB
Asn = -3.44 cm2/m => 73N ¢6.3 c\ 8
—~ENGASTE => L9 - L3
~Asn = -3.44 cmZ/m => 73N ¢6.3 c\ 8
ENGASTE => L8 - L10O .
TAsn = -3.44 cm2/m => 73N ¢6.3 c\ 8°
~ENGASTE => LS - L15 ’
_Asn = -3.44 cm2/m => 73N 96.3 c\ 8
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- * ARMADURA POSITIVA *

Aspx+ = 1.854 cm2/m => 36N &6.3 c\17
~ Aspyv+ = 1.566 cm2/m => 36N 6.3 c\17
-~ Aspx+ = 1.854 cm2/m

Aspy+ = 1.566 cm2/m

“ Asmin+= 1.500 cm2/m
RE Rk ek ek ke kbR ek ek ke ko ko ke ok kb ok ok ok ok ok ok ko ok ke ke kk k% ok

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

~ ENGASTE => L12 -~ L6

~Asn = -4,54 ecmZ2/m => B89N ¢6.3 ¢\ 7
ENGASTE => L12 - L11

~Asn = -3.44 cm2/m => TIN ¢g6.3 c\ 8

~ BNGASTE => L12 - L18

_Asn = -4.54 cm2/m => BYN @6.3 c\ 7
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ANEXO 1 - DOCUMENTAGAO FOTOGRAFICA
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A& DA BARRAGEM B TALUDE DE JUSANTE DO AGUDE LIMA CAMPOS










FOTO N 7 - ESTACAO DE TRATAMENTO 0F AGUA [ETAT D0 MLNIT!
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5 - ETAE RESERVATCRIQS ELEVADOS | EM 19 PLANG RESERVA™ D5

E AT FUNCD RESERVATORIO DE ABASTECHMENTD.
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_ANEXO 2 - FAX DA SRH/PROAGUA

F— e ———— — ——

Gudlld



JUL-12-3¢ 9 :14 FH FROAGLUA CZE

COVEERO oo
I3TADO DO ciara

>

N'". innditliee

SV, GOVERNO DO ESTADO DO CEARA Wiz,

,' .‘ : SFCRE1ARIA DOs RECURSOS HIDRICOS g._,j,,s‘?
P PROAGUA PROAGUA'e.rido

[DES IINATARIO ~ FAX (085) 267 4290 |

NOSSO ENDERECO/OUR ADDRLSS

Rua JoXo Cordelio, 124 - Praja de Iracema
CFEP 60 11Q-300 - Fortulesza - Ce - Drasil
FONL (085) 21916 58 FAX: (085) 219 1963

Rida VAL ACTUR IR AL TR ATICH PAGTASE
13.07.98 01/02
PARA/TO DL/FROM
ATT. SWAMI VILLELA NIZOMAR FALCAO BEZERRA
SHS PROAGUA
FORTALEZAJ/CE Fortaleza/CE.

Conforme acordado em reunifio no PROAGUA com os seguintes participantes
Or Nizomar, Dr* Inés, Dr. Thomé, Prof. Valdeci, Dr Sousa Neto, Dr José Augusto,
lembramos da recessidade do envio dos projetos revisados da Adutora de ICO - Lima
Campos para UEGP-CE do PROAGUA até o dia 20 de julho de 1998 A revisdo devera
ser feita com base nas informagbes abaixo, J4 fornecida s consultorias pelo Prof
Vaideci.

1) Honzonte 30 anos de operagio.
1999 Ano 0 de Implantagéo
2.000 a 2 029 —periodo de opearagio

2) Na&o vai atender nenhuma comunidade do percursso

3) Taxa de crescimento. usar a fornecida pelo prof. Valdeci

4) Consumo per capita: 60 a 120 I/s x hab x dia para cidades com até 4.000 habrtantes,
150 s x hab x dia para cidade de maior populag&o
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5) Cobertura prevista 95% populacio
6} Indice de perda 25%
7) Remvestimento a cada dez anos para todos 0s eq eletromscanica

8) Usar no inicio bombas menores, pais elas seréo trocadas a cada 10 anos

9) Finalizagho usar taxa de até 12% aa.
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NIZO gALCAO BEZER
Coordenafior UEGP/PROAGUA/CE
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