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O presente documento apresenta a complementagdo dos servigos realizados no ambito do
Contrato N° 30/97-SRH para Elaboracéo do Projeto Executivo da Adutora Lima Campos - [¢6 no Estado do

Ceara

Os estudos realizados estdo apresentados em um Gnico volume

r .
Cems areptacao oos e ees  _ ma Carpds co ces ( ‘i ]. 'f } ln[ l'%n;;z‘e@"a'lamef com or
R &

B . o et 30 TN P ARG Tt tnr T 3 arn ME e FER R - U e - e



1 - INTRODUGAO
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O presente documento constitul um relatorio complementar do Projeto Executivo da adutora de

Lima Campos-Ico

A finalidade e o conteudo do relatorio séo descntos a seguir

revisao do calculo da populacio.

e revisao da vazdo de projeto,

¢ atender 4s comunidades que margetam a adutora de dgua bruta.
e« apresentagio do levantamento topografico.

« desenvolver a solugdo para atender as comunidades solicitadas.

e apresentar ao calculos desenvolvidos
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2 - DESCRIGAO DO PROJETO
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2.1 - LOCALIZACAO E ACESSO

O munmicipio de Ico. cnado em 1735. tem uma area terrtonal de 1 907 km? e esta localizado na
reqiao Sudeste do estado do Ceara O seu acesso se da pela BR-116 A distancia entre Ico e Fortaleza pela
BR-116 & de 375 km

A comunidade de Pogo do Carro fica a margem esquerda da estrada CE-282 a 2,4 km da cidade
de Lima Campos

O acesso a comunidade do posto agricola, se faz a partir de Lima Campos em diregdo a Ico pela
CE-282 Aproximadamente no km 3.6, pega-se a direita por uma estrada carrogavel poer mais 1.5 km

A comunidade de Sio0 Jodo fica & margem esquerda da estrada CE-282. tendo seu nicio a 3,6 km
da cidade de Lima Campos e indo até o km 5.7

Na CE-282 do sentido Lima Campos —~ ic6. a 7 km de Lima Campos. tem-se acesso atraves de
uma estrada carrogdvel as comunidades de Alfa, Delta e Beta Seguindo-se por esta estrada, apos 1 km

chega-se a Delta, apos 4.6 km chega-se a Alfa e a Beta apos 3.6 km do ponto bifurcado

A comunidade Gama fica @ margem esquerda da estrada CE-282 a 0.6 km da cidade de lco
2.2 - PARAMETROS DO PROJETO

Para o desenvolvimento e dimensionamento dos pontos que compdem o projeto executive da
adutora Lima Campos-lc6, foram utiizados os parametros indicados na avahacio do projeto realizado pelo
PROAGUA. que sdo

+ Ano de projeto 1997

* Ano honzonte do projeto 2020

» Coeficiente do dia de maior consumo 1.2

« Coeficiente do dia de menor consumo 1.5

e Consumo per capita do consumo 125 I’/hab/dia
¢ Consumo per capita para adugéo 150 I/hab/dia
* Taxa de crescimento 1.05%a a
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QUADRO DA POPULAGAO

ITEM COMUNIDADE POP ATUAL 1995 (hab) | POP FUTURA 2020 (hab)
1 Poco do Carro 119 154
2 |Posto Agricola - 259 336
3 SaoJoso 700 f 908
4 Detta s 227
5 Alfa 280 | 363
6 Beta 350 ! 455 !
_ 7 Gama 427 554
I Ic6 24 794 32 532
TOTAL 27 284 35.524

QUADRO DAS VAZOES

ITEM COMUNIDADE POP FUTURA VAZAO MEDIA VAZAO DO DIA VAZAO DA
2020 (hab) (1s) (I's) | HORA (I/s)
1 |Pogo do Carro 154 0.267 03206 | 04800
2 Posto Agricola 336 ) 0.?83 . 6_6_9!-;—6 1.0490
3 |Sd0 Jodo 908 1,576 1.8912 2.8360
4 !Deita 227 0.394 04728 | 07092
5  Alfa 363 0630 . 0.7560 1.1340
6  Beta 455 . 0789 0.9468 1.4200
7 Gama ' s54 1 o962 | 11544 17316
8 Ico . s2832 . 56470 i 67.164 101.646
TOTAL 35 524 61,671 74,0048 111,005

2.3 DESCRICAQ DO SISTEMA

O projeto do sistema de aducdo para lcd e comunidades prevé um alcance futuro de 23 anos e

devera contemplar uma populagdo de ate 35 524 hab

A concepcdo do sistema obedecera a seguinte descrnigdo a agua bruta sera captada diretamente
do acude Lima Campos. através de captagio tipo flutuante. seré levada através de uma adutora de 300mm
de didmetro e 240m de comprimento até uma caixa de passagem A partir da caixa de passagem a agua
segue por gravidade "AB" até Icé. distante 11 800 m Parte desta agua sera tratada pelo sistema existente.
cuja capacidade € de 144 m*h. e o restante sera conduzido para a nova ETA Ao longo da adutora de agua
bruta. no km 3.6 sera feta uma dernvacdo para atender as comunidades do Pogo do Carro. Posto Agricola.

S80 Joao. Delta. Alfa e Beta
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A estacido de tratamento. para as comunidades a serem atendidas. ficara localizada na

comunidade de Séo Jodo A agua. apés tratamento. sera reelevada para uma segunda caixa de passagem

que servird para distnbuigdo da agua tratada através de duas redes de distnbuicdo que a conduzird até os

reservatoros elevados ja existentes nas comunidades acima citadas

A agua tratada na nova ETA de IcoO sera recalcada para um reservatéro elevado, localizado no

Alto dos Bastos, desta seguindo para distnbuigdo na cidade

2 31 - Captagio

A captacgdo sera feila diretamente na bacia hidraulica do agude Lima Campos através de uma

captacio flutuante

Deverao ser instalados os comuntos. sendo um de reserva. com as seguintes caracternisticas

s« Q =133.26 m*h
+« Hman = 38,92
« Pmotor =200 CV

« Tempo de funcionamento = 24 horas

2 3 2 - Adugio de Agua Bruta (Recalque)

A aducio de 4gua bruta sera em conduto forgado por recalgue ate a caixa de passagem. e tera as

seqguintes caracteristicas

Trecho flutuante

+« Matenal PEAD

» Didmetro 250 mm
s+ Extensao 100m
Trecho em Terra

» Matenal FoFo

¢« Diametro 300 mm
« Extensio 240 m

h
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2 3 3 - Adugio de Agua Bruta (Gravitana) AB

Trecho ABB

¢ Matenal PVC

o Didmetro 300 mm
« Extenséo 11 800 m

Trecho ADB-1

« Matenal FPVC
¢ Di@dmetro 75 mm
+ Extenséo 120 m

2 3 4 - Adugio de Recalque de Agua Tratada

+ Matenal PVC
e« Didmetro 75 mm
» Extensao 160 m

2 3 5 - Reservagao

12

Sera construido na ETA de S&o Jodo um reservatono para lavagem de filtros de 40 m?®

A caixa de passagem de agua tratada em Sao Jodo tera capacidade de 24 m?

Os reservaténos elevados existentes nas comunidades de Posto Agricola, Delta, Alfa. Beta e

Gama atendem as suas necessidades Para as comunidades de Pogo do Carro e Sdo Jodo devera ser

construido um reservatono elevado de 50 m? para cada comunidade

2 3 6 — Rede de Distribuicao

A partir das caxas de passagem de agua tratada em Sdo Jodo sairdo duas redes de distribuigio

para atender as comunidades

Trecho AD-1.0
Matenal PVC
Diametro 50 mm

Extensao 1353 m

Joms erentasds 20s Serv ¢os L ma Camrsos iCo foo
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Trecho AD-1 1

Matenai PVC

Didmetro 50 mm

Extenséo 1240 m

Trecho AD-2

Matenal PVC

Diametro 100/75 mm

Extenséo 3660/4 694 m

Trecho AD-2.1

Matenal PVC

Didmetro 75 mm

Extenséo 2723 m

Trecho AD-3 0

Matenal PVC

Dhametro 75 mm

Extenso 1580m

2.3 7 - Estagao de Tratamento d’agua de Sao Joéo

A ETA de Séo Joao tera as seguintes caracteristicas

¢ Clanficador Tud
Vazéo 18.30 m¥h
Didmetro 2.00m
Altura 380m

s Céamara de carga T ud
Diametro 0.70m
Altura 580m

s Dosadores

2 kit's dosadores de 250 L cada com musturador e injetor de produtos quimicos
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2.3.7 1 — Estagdo Elevatornia para Lavagem de Filtros

O recalque para lavagem de filtros sera realizado por um conjunto moto-bomba centrifuga de eixo

horizontal com as seguintes caractensticas
Q=170 m¥h
Hman = 13 mca

Pmotor = 12.5 CV
2.3 8 — Estagio Elevatéria de Agua Tratada de Sdo Jodo

A estacdo elevatona recalcara agua tratada desde o reservatono de reinicio e lavagem dos filtros.
ate o reservaténo apoiado de passagem. a uma distancia de 1.60 m

A estacao elevatona tera duas bombas, sendo uma reserva O tempo de bombeamento sera 24

horas dianas As bombas terdo as seguintes caracteristicas
Vazao = 18,30 m¥*h
Hman = 29,19 mca

Pmotor =30 CV

Tomperestacic dos Sewigos  Lima Zamses Ioe doc sks_na@fcralret cor 37
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4 - MEMORIAL DE CALCULO

Tompere-tasds dos Sergos L s Camoss-ils 568 s15_red@ oma N2t ¢omi of
ST,

— . p— man = JE—— e T e ML RN L MR —  meae diRA ge - S



16

4.1— MEMORIAL DE CALCULO DA ALTERNATIVA 1

4 1 1 - Dados do Projeto

e« Vazdo (24 horas) 74.0048 I/s
« cota do NAmin de operagao 166.40 m

+« cota do NAmax de operagio 203,50 m

o desnivel geométrico 37.08m

e distAncia max do flutuante até a Cx 340.20 m
 Tubulacdo
Trecho fluluante PEAD
comprimento 100.0 m
didmetro 250 mm
Trecho me terra  Ferro fundido
comprimento 240,20 m

didmetro 300 mm

4 1 2 — Dimensionamento da Adutora

Conforme projeto ja apresentado. que utilizou a férmula de Bresser, com o K = 1.1 para a
determinagéo do didmetro econdmico da tubulagio. e apds o estudo comparativo de custos para diversos

didmetros, ficou constatado que este criteno ¢ confiavel Logo para o célculoc do didmetro econémico

D=K{Q
D =0.2992
D= 300 mm

4.2 — DIMENSIONAMENTO DA ESTACA ELEVATORIA - EE-1 (CAPTACAO)

O dimensionamento da estagioc elevatona principal (EE-1} é feito determinando-se as perdas de
cargas localizadas e distnbuidas ao longo da adutora, utilizando-se a férmula da Hazen-Willams e
considerando para as pecas especials 0s seus ceomprimentos equivalentes

“omzer=rarac dos Se~gos L maTarase Lo a0 sns_re@onz it romoor
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Dados

C =100 (para FoFo)
C = 140 (para PEAD)
Q4 = 133,20 m%h
Qao7 = 266,20 m*h

a) Perda de carga no mangote (Dhm)

foN L
Dhm =10.64 g‘(— <D 77 < leq

~

Dhm=022mca

b} Perda de carga no barnlete (Dhb)
O didmetro recomendado e de 250 mm

Pecas especiais

« 1 valvula de retencio 25,00
« 1 registro de gaveta 2.00
- 1 curvade 45° 3.75
« 1 juncio de 45° 7.50
» 1 amplacgéao 250 x 300 3.60
+ Leq total 41.85
oY T

Dhb =10.64] e D' <leq
Dhb = 0.1705

¢) Perda de carga na adutora {Dha)

Sendo L.=240m
D=0.30m

Qt = 266.20 m*/h

R

Dha=1064 £ | «D v leq

O

Dha = 1.44 mca

Zarclerzreagao des Serices  _ima Campsos lce dos
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d) Perda de carga total

Dht = Dhm + Dha + Dha
Dht = 1.83 mca

e} Altura manométrica total

Hman = Hgeom + Dht
Hman=3892mca
f) Poténcia da bomba
p- 1 000 < < hm
75xh
Sendo H = 0,65

P=2954=30CV

4.3 — SISTEMA DE DISTRIBUICAO D’AGUA POR GRAVIDADE

As perdas de cargas distnbuidas serdo calculadas utiizando-se a formula de Hazen-Willams com
C = 140 para tubo de PVC As tubulagdes com didametro interno de 300 mm ser&o do tipo DEFoFo. 1 mPA
e os de DN 100. 75 e 50 m serdo do tipe PBA classe 12. conforme Quadro 4 1

4.4 TRATAMENTO (SAO JOAO)

O sistema de tratamento se divide em duas estagbes a 12 atenderd Ic6 e a comunidade Gama

conforme alternativa 1, a 22 atendera as comunidades de Posto Agricola. Poco do Carro, Delta. Alfa e Beta
O sistema de tratamento destas comunidades contara com os seguintes equipamentos

- Clanficador
- capacidade de vazao ate 18.30 m¥h
+  Diametro 2,00 m
» Altura 3.80m
+ 1 unidade
- Camara de carga
+ numero de cdmaras 1 umdade
+  Diametro 5,80 m

+« Altura 580m

Tampleme-tzcac dos Seragos  Lira Zampes s dac T T sks_qe@fcraicet cor -
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QUADRO 4 1 - PERDAS DE CARGA NO SISTEMA DE DISTRIBUICAO

ESTACA COTA DISTANCIA VAZAQ DIAMETRO c PERDA DE COTA
PARCIAL CARGA PIEZOMET
M m m3/s m m m
Ad Brut
0 203.3000 00740 0.3000 140,00 - 203 300
117 174.8000 2 340.00 0.0740 0,3000 140,00 7.5913 185.709
180 168.1110 1 260.00 00740 0 3000 140,00 40876 191.621
181 168,4000 20.00 0.0740 0.3000 140.00 0.0649 191,556
245 170,0080 1 280.00 0 0689 0 3000 140.00 36386 187 917
350 159,8280 2100.00 0.0589 .3000 140.00 5.9697 181.948
590 163,7900 4 800.00 0 0689 G 3000 140.00 13,6449 168 303
ADB-1
C=181 168.4 0.005+ 0,075 140.00 - 181,556
6 175 893 120.00 0.0051 0075 140.00 2.3618 189,194
ADA1
4 199228 0001 0.05 <40 00 - 200,228
181 168 4 28000 0 001 Q05 140 00 1.9489 198.279
180=0 168,111 20,00 0,0007 005 140.00 0.0720 198.207
52+13 174.266 1 053.00 0.0007 005 140.00 3.7886 194 419
AD-11
180 168 111 0,0003 0.05 14000 - 198.207
117=0 174.8 1 260,00 0,0003 0.05 140.00 0,9455 197.262
17 192.343 340 00 0.0003 0.05 140.00 0,2551 157 007
AD-2
14 200 228 0.0022 01 140,00 - 200228
181 168 4 280 00 0.0022 01 140.00 0.2866 199.941
245 170 008 1 280.00 0.0022 0.1 140,00 1.3101 198.631
: 350=0 159.828 2100.00 00022 0.1 140.00 i 21493 196,482
S2+18 deita 164 609 1 058.0C 00022 0,075 140.00 . 43857 192.086
i 122+7 162018 138900 00C*7 2075 140.00 35817 188.505
234+14 166.118 2247 00 0.0008 0075 140 00 1,4387 187 068
AD-21
0=122+7 162.018 0 00Ce 0.075 140.00 . - 188.505
57 175.92 1 340.00 0.0008 0.075 140.00 . 0.8568 187.648
69+3 183.074 1383.00 0.0008 0.075 140 00 : 0 8843 186,764
AD-3
0 161.564 00012 0.075 140.00 - 176,000
79 154 453 1 580,00 0,0012 0.075 140.00 21389 173.861
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- Dosador

20

2 kit de dosadores de 250 L cada com misturador e injetor de produtos quimicos

4 41 -Filtro

Ne° de filtros Q =5,0862 /s = 18.30 m3/s
N = 0.044 /O

Q em m3dia

N = 0,044 ,/439.44
N=0922 =1

4 4 2 - Taxa de Filtragao

Adotou-se forma circular com didmetro 2,00 m

1Y _ 33944 13987m im- dia
A 31416

4 4 3 — Agua de Lavagem

+ Tempo de lavagem t=9 min
+ Velocidade de ascensdo de agua Va = 0.9 m/mun

- Pressac de lavagem 12 mca

4 4 4 — Vazdo na Lavagem

QL=5xVa
QL =3,1416 x 0.015

QL = 0.0471 m?s = 168.69 m*h

4.4 5 - Volume do Reservatorio para Lavagem Minima

Vres = 1.5 Vlav
Vres=15xQxt

Vres=15x0,0471 x 9 x 60

Zemg erentacdo dos Sew gos L ma Camzoas ico doc
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Vres = 38.15 m® = 40 m?

4.4 6 — Bomba de Lavagem

Hman = Pneces + h)
Hman=12 + 1
Hman =13 mca

Poténcia

_1000x13+%0.0471
75x0.68

1)

=12,00=125CF

4.4 7 — Produtos Quimicos

a) Sulfato de Aluminio

A vazao do sistema e de 18.30 m3h
A dosagem média de Sulfato de Alumimoeo20ppm

A concentracdo da solugdo de aluminio é de 5%

70 < 18 3
qdzig—@ﬁ9:7jzﬁh
5x10

Para jornada de trabalho de 24 horas e pretendendo-se carregar o kit uma vez ao dia
Voc = 7.32 x 24 = 175.68 litros

Sera adotado kit com capacidade de 250 L

b) Cloragéo

A aphcacgéo de cloro e feita na saida dos filtros

qd:f91@39=244ﬁh
1.5<10

Para jornada de trabalho de 24 horas e pretendendo-se carregar o kit uma vez ao dia
Vol = 2,44 X 24 = 58,56 litros

Sera adotado kit com capacidade de 250 L

) o - T
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4.5 - DIMENSIONAMENTO DA ADUTORA POR RECALQUE DE AGUA TRATADA

Para a vazdo do dia de maior consumo e para a adutora considerada de pequeno porte. faz-se

uso da formula de Bresser. no célcuio do didmetre econémico

D=K\0 onde K=11eQ=18.30mn

D =10,0785

Adotara o diametro de 75 mm

4.6 - ESTACAQ ELEVATORIA DE AGUA TRATADA

Dados do Projeto

»

-

»

Vazdo total =18.30 m¥h
Cota N A min = 178.893
Cota N A max = 201.228
Desnivel geométnco =22.34 m?
Comprimento total =160 m
Numero de bombas =1

Numero de horas de funcionamento = 24 horas/dia
D___ =75 mm

Deecs =75 mm

b) Perda de carga na succdo Dhs

Os comprimentos equivalentes para as pegas em FoFo séo

-

1 cnivo de 75 mm =20,00 m

1 reqistro de gaveta DN 75 mm =050 m

comprimento da tubulagio =500m

comprimento total Leq 2550 m
ON

Dhy =10.64 ol D "7 xLeg

AL

Dhs = 0.93

b) Perda de carga no recaique Dhr

AR AV
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Os comprimentos equivalentes para as pegas em FoFo sdo

+ Registro de gaveta DN 75 mm
« Valvula de retencéo DN 75 mm
+ 3 curvas de 80° DN 75 mm

+« Compnmento da tubuiagio

- compnmento total

Dhr =10.64 %i D *Y x Leg

N

Dhr=0.79

¢) Perda de carga na adutora Dha

L=160m
Matenal PVC

g N, RS

Dha =10.64] E—)| DV Leg
.

Dha =3.13

d) Altura manometrica total da bomba
Hmt = Dgeom + Dhs + Dhr + Dha
Hmt=2234+093+079+313
Hmt = 27.19

e) Poténcia da bomba

1000~ Hman> ()
T5xh

P

Pt=30CV

Sendo h = 75% (rendimento)

Zo—plemzrracic des Senases  _ira Camipes 106 dog

=050 m
=830m
=480 m
=10m

Leq 21,60 m

cn0CS
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4.7 — SISTEMA ELEVADO DE POCO DO CARRO E SAO JOAO

47 1 - Calculo da Bomba para Comumdade de Pogo do Carro

Dados Q = 1.20 m¥h
C = 140
Ds e Dr= 25 mm

Hgeom = 11,50 m

a) Perda de cargas localizadas com comprimento equivalente

+ 1 valvuia de pé com crive

« 1retencdo

-« 2curvade 90°

- 1 saida de canalizagao

+« comprnmento da tubulacio

» compnmento equivalente total

g
£

Dh =10,64]

)

(l_: XDf”'R?XLeq
C

Dh=0.,56

b) Altura manometrica

Hman = Dgeom + Dh = 12,06 = 13 mca

¢} Poténcia da bomba

1000~ Hmun < Q
15<h

)D

4 7 2 — Caiculo da Bomba para Sédo Joao

Dados Q = 6,80 m%*h
C =140
Hgeom = 11,50 m

Ds e Dr=25 mm

Zo—me~ie~z¢ic des Serages  _ira Zamoes loc doc

7.30
1.80
1.00
0.70
12.00

Leq 22.80

=0115CV =016 CV

026

sks_ne@fcratret cor o-
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b) Perda de cargas localizadas com comprnmento equivalente

» 1 valvula de pé com crnvo
» 1 retengéo

» 2curvade 90°

« 1 saida de tubulagio

+ compnmento da tubulagio

= comprnmento equivalente total

B

Dh=1064 (Q| D Leg

7

Dh=3.65

b) Altura mangométnica

10

2.7
1.8
0,4

12.00

Leq 18,40

Hman = Dgeom + Dh = 11,50 + 3.65 = 15.15 mca

c) Poténcia da bomba

1000 Hman<Q

P ==075CV
T5xh

Zzrecler-er-agdo des Serviccs  _ima Carmpes lec doc

shs_-~e@fertalre cer b-
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5 - TOPOGRAFIA

Covrpere~tatdo dos Sewvgos Loma Caroos 120 3o t . L Y 3 s1s_regoHaines com or
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O levantamento topografico complementar teve como base o levantamente antenor do projeto.
sendo este levantamente amarrado nas estagdes encontradas em campo

Seguem-se em anexos os desenhos do tevantamento topografice e as cadernetas de locacio e
nivelamento dos trechos levantados

Para execucldo destes servigos foi dividido o trecho em 7 (sete) ramais perfazendo um total de
9 570 m de locacfes e nivelamento

Tompleme-tagic dos Semices  Lima Campes ke doc shs -e@fortalrer zcmr b-
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FOTQN" 4 - LOCAL DA CARTACAO DA ADUTORA DE 1CO NO ACUDE LIMA CAMFOS - CE
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FOTO N1 - ACUDE LIMA CAMPOS - CE

FOTON"2 - VISTA DA BARRAGEM E TALUDE UE JUSANTE DO AGUDE LIMA CAMPOS - CE
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FIGURA 2.3 - VISTA DO AGUDE LIMA CAMPOS
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OTO NG - CAMINHG DA ADUTORA ENTRE A GAIXA DE VALVULAS E A CAIXA DE

PASSAGEM

FOTO N B - LOCAL DA CAIXA DE PASSAGEM

T

TRECHO INICIAL DA ADUTORA POR GRAVIDADE
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FOTO N° § - ETA E RESERVATORIOS ELEVADOS ( EM 19 PLANO RESERVATGRIC P/ LAV FILTROS
E AD FUNDZ RESFRVATORIO NE ARASTECIMENTD)
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FOTO N5 - DETALHE DE UM DOS FILTROE DA ETA DO MUNIGIPIO DF 1O - CE

FOTO N 10 RESEHVATURIC ELEVADO DE ABASTECIMENTO DO MUNICIFIO DF 1CO - OF
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FOTO N 11 - LOCAL PARA A INSTALACAQ DA NOVA ESTACAC DE
TRATAMENTO DE AGUA DO MUNICIPIO DE IC0 - CE

FOTONY 12 - ALTO DOS BASTOS ONDE SFRA CONSTRUIDD O RESER\MT-:LF:I‘.J
ELEVADO DE ABASTECIMENTO DO MUNICIRIO DE ICO -CE
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L : FIGURA 2.1- MAPA DE LOCALIZAGAO I
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