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APRESENTAGAO

O Governo do Estado do Ceara, através da sua Secretaria dos Recursos Hidricos - SRH, vem
implantando agbes institucionais e executando projetos voltados ao desenvolvimento dos recursos

hidricos, com o objetivo de garantir a regularidade e a democratizacéo da oferta d'agua em todo o
seu territorio. '

Dando prosseguimento a estes programas e devido as condigdes quantitativas e qualitativas da
fonte hidrica atual do sistema de abastecimento d'agua da cidade de Catarina, a SRH contratou a
Elaboragdo do Projeto da Adutora para o Abastecimento da Cidade de Catarina, para
solucionar, em definitivo, os problemas apresentados pelo sistema, através do Contrato
N° 10/2000, firmado com a GOA - Gerenciamento e Operacéo de Agua S/C Ltda..

O presente decumento consolida o RELAT()I;\'IIO GERAL - VOLUME 1: MEMORIAL DESCRITIVO referente
ao citado Contrato, tendo sido 0 mesmo elaborado de acordo com as Especificagdes Técnicas e
modelos constantes no Manual Operative do PROAGUA/Semi-arido - Subprograma de
Desenvolvimento Sustentavel de Recursos Hidricos para o Semi-arido Brasileiro.

O referide Projeto compreende:

— RELATORIO GERAL

+  Volume 1; Memorial Descritivo
- Volume 2: Especificagbes Técnicas

«  Volume 3. Desenhos

RG_V1MD_Catar_Agod! doc
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I - INTRODUGAO

A sede municipal de Catarina apresenta um nivel de abastecimento d’agua bastante precario pois
a fonte hidrica do sistema, ¢ agude Buenos Aires, com capacidade de 1.200.000 m?, |ocalizado
nas proximidades da cidade, apresenta restrigdes quanto ao atendimento satisfatorio das
demandas atuais e futuras. ' '

A agua distribuida a comunidade apresenta elevado teor de cloretos, tendo sido necessaria a
instalacdo de um dessalinizador com o objetivo de melhorar a qualidade da agua do sistema, mas,

mesmo assim, a populagao recebe dgua dessalinizada apenas 02 (dois) dias por semana.

A situacio acima descrita torna-se ainda mais critica nos periodos de estiagem, pois o agude
Buenos Aires, quando cheio, suporta 0 abastecimento do sistema de Catarina por apenas um ano.
Além disso, o outro reservatorio existente nas proximidades, o agude Balangas, de pequeno porte,
utilizado em anos anteriores para transferéncia de vazdes, encontra-se, também. em precarias
condigbes de armazenamento. L

O objetivo deste Relatério € detalhar a melhor solugéo técnica-econdmica-ambiental selecionada
no Relatério Técnico Preliminar, para resolver, de forma definitiva, o problema de abastecimento
d’agua da sede municipal de Gatarina.

Apds analise t&cnica em conjunto com a Fiscalizagio da SRH, verificou-se que a alternativa mais
viavel seria captar agua no agude Rivaldo de Carvalho, na localidade de S80 Gongalo, construido
pelo DNOCS e operado pela COGERH, com capatidade de armazenamento de 19,522 milhdes
de m?, sendo aduzida por aproximadamente 18 km até a sede municipal de Catarina, sendo esta,
também, a solugdo reivindicada pela populagio local € proposta pela CAGECE em seu Relatorio
Diagnostico Operacional do Atual Sistema de Abastecimento D’agua de Catarina.

.
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Il - CARACTERIZAGAO DA AREA DO PROJETO

Il.1 - O MEIO FISICO
I.1.1 - Localizagdo e Acesso

O municipic de Catarina, encoht.ra-sellocarizado na 'regiéo SUDOESTE do Estado do Ceara, na
microregiao denominada Sertdes dos Inhamuns, limitando-se ao Norte com o municipio de
Mombaca; ac Sul com o municipic de Séboejro, a Leste com o municipio de Acopiara, e ao Qeste
cOm o municipio de Arneiroz. '

A cidade de Catarina, sede municipal, s]tué-se na latitude 6° 08" Sul e na lengitude 39° 53’ Oeste e
altitude de 580 m. A distancia de Fortaleza é de 394 km. O acesso ao municipio de Catarina, a
partir de Fortaleza, se da pela BR-116, CE-080 e CE-277.

A figura 1.1, mapa de Localizago e Acesso, apresentado a seguir, mostra a localizacdo da cidade
de Catarina em relagcdo a Fonte Hidrica do Projeto o Acude Rivaldo de Carvalho, localizado no
distrito de S0 Goncalo. '

O caminhamento da adutora procurou acompanhar, sempre que possivel, a estrada carrogavel
que liga o Distrito de S5¢ Gongalo a Catarina. '

I1.1.2 - Geologia

A geologia da regi&o € originada no periodo Pré-Cambrianc Inferior e Médio. Composta por rochas
de embasamento cristalino litos, ardosias, etc.

Estas rochas, em sua maioria, foram profundamente dobradas, metamorfisadas, do que resultou

elevada cristalinidade, xistosidade, variedade de diregfes e alinhamentos estryturais.
Os principais recursos minerais encontrados na regido sio calcario, talco e ametista.

I1.1.3 - Solos
Os principais solos existentes na area do municipio, s30 de dois tipos:

- PE = Podzdlico Vermelho Amarelo: Inclui solos profundos a moderadamente profundos, senda
raros os sclos rasos, com textura variando de média a argilosa, geralmente bem drenados,
exceto os de carater plintico que sio moderadamente a imperfeitamente drenados, porosas e

com cores variando entre o vermelho - amarelo, amarelo - vermelho.

RG_V WD Catar_Agod .doc
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FIGURA I1.1 - MAPA DE LOCALIZAGAO E ACESSO
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L

De um medo geral, estes solos possuem de médio a alto potencial agricola e seu uso se faz

L e ) . - .

; com culturas de subsisténcia (mandioca, milho e feljfio), algoddo e com pastagem para a

~ - . . . . . .

¢ pecuaria. Em dreas de clima ameno, eles sdo bastante utilizados com café e fruticultura.

“ - RE = Solos Litdlicos Eutréficos: sd0 solos rasos ou muito rasos, nao hidromérficos, pouco

\ desenvolvidos, normalmente pedregosos e rochosos; possuindo apenas um horizonte A

C diretamente assentado sobre a rocha R) ou sobre um horizonte C, de pequena espessura e
_ peq

. geralmente com muitos minerais primarios. '

& O uso destes sclos € fortemente limitado pela deficiéncia d'agua, pedregosidade, rochosidade,

¢ concregoes, pouca profundidade, grande susceptibilidade a erosdo e além de casos de relevo

i acidentado. Alguns agricultores, utilizando sistemas agricolas primitivos, aproveitam estes

C solos com cultura de milho e feijdo. ' '

O '

. I.1.4 - Relevo

L .

{ A regiao apresenta classes de relevo que variam do moderado ao mufto forte.

{ S

( O relevo moderado, caracteristico das zonas pouco onduladas, com erosio em “Glacis” sobre as

( formas antigas. O relevo muito forte corresponde as regides montanhosas muito acidentadas com

( erosac geral ou zona de intensa erosdo em ravina sobre xistos argilosos, ou fenda falésias de

( desabamento em pés de chapadas ¢ péo de aclcar, _

{ N

, li.1.5 - Vegetagéo

L

C A vegetacdo dominante na drea é constituida de trés tipos:

C .

( ¢ CAATINGA ARBOREA: {480.8 km?)

¢

Vegetaglo xerdfila, que ocorre no dominio semi-arido, apresenta-se com varias fisionomias,
arvores altas, chegando a 20 m, caules retilineos e um subosque constituido por arvores menores,
arbustes € subarbustos efémeros. As copas das arvores se tocam, resultando, numa fisionomia
florestal, por ocasido do periodo, favoravel as plantas, que ne semi-arido é o periodo de chuvas. O
dossel continuo, o porte e o subosque fechado levou a denominagdo dessa comunidade, Caatinga

Arbdrea Densa.

+ CAATINGA ARBUSTIVA (9,7 km?)

A degradagdo da caatinga arborea, déterminou 0 aparecimento da caatinga arbustiva. Tal
degradagéo, acelerada pelo homem, tem origem nos processos globais de degradagdo ambiental
favorecidos pelos perfodos criticos de semi - aridez acentuada As especies cujas faixas de
amplitude permitem sobreviver em tais ambientes, degredados, e outras tantas, resultantes de

novas especiagbes ao longo do tempo geoldgico, constituem hoje a comunidade da caatinga

BG WIMD Calar AqoDi.dog
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arbustiva. Sd0 vegetais de porte mais baixo que ¢ da caatinga arborea, menos densas e de

diversidade menos significativa.

+ MATAS SECAS (14,5 km?)

Qcupando niveis inferiores dos relevos cristalinos e 4 retaguarda das matas umidas, encontra-se a
mata seca. Esta mata reccbre, ainda relevos cristalinos mais baixos, chamados no loccal de
serrotes e as veriertes de niveis tabulares, menos favorecidos pela chuvas, encontra-se
individuos da mata amida e da caatinga arbérea, cuja faixa de amplitude ecologica permite viver
neste ambiente.

1.1.6 - Sinopse Climatica

O municipio de Catarina, tem clima semi-arido com altas temperaturas nos meses mais quentes

de outubro a janeiro, noites mais amenas, tipicas do sertdo nordestino.

O municipio de Catarina esta localizado préximo a estagado climatoldgica do INMET de Taud, que
foi escolhida como representativa da area, por apresentar condigdes fisico-climaticas semelhantes
a Catarina.

Os dados observados indicamn os seguintes pardmetros: Temperatura Média Mensal de 26,8 °C,

sendo mais quente nos meses de ocutubro e novembro, e mais frios nos meses de maio € junho.

Os meses mais chuvosos sdo tambhém os mais dmidos, fevereiro, margo e abril. O valor medio da
umidade relativa & 58,5%. A insolacdo média anua! € 2,550 h de radiagdo, enquante que a mensal
& de 212,5 h. A evaporagdo total & de 2691 mm.

Q quadro (1.1 mostra a sinopse climatica representando os principais parametros: Temperatura,

Umidade, Insolagdo e Evaporacao.

QUADRO II.1
CARACTERIZAGAO CLIMATICA DA ESTAGAO DE TAUA

CARACTERISTICAS MESES

CLIMATICAS JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | Total | Média
Temp. Média das Maximas {°C) | 32.2| 31| 307| 306] 30,3] 307 31.2| 32,3) 33,5| 339 338| 333 32,0
Temp. Média das Minimas {°C) | 22.7| 22| 221| 21,3] 20,7] 19,5/ 19,8 208 22| 228 23| 231 21,7
Temperatura Média (°C) 27.45] 265 26,4 25.95] 255] 251| 255| 26,55) 27.75] 28,35] 28.4| 282 26,8
Temp. Média Compensada (°C} | 27,2| 26| 259 251] 24,4 248| 252 262 27.4] 28| 282| 28 26,4
Unidade Relativa Média (%) o2 e8| 73] 74 7ol e 55| so| 48] 47] 48] S0 58,5
Insolagdo Total {horas) 178| 144| 164] 184| 201| 230 252| 281| 254] 254] 232 186 2550 2125
Evaporagao Total (m) 214 134 200 122] 133] 184] 218 243] 271| 304l 203] 284 2801} 2243

—BG YIMD Splar Agol) du
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I.1.7 - Recursos Hidricos

O nivel de agudagem atual estimado ne municipic € dado no quadro a seguir.

QUADRO 1.2
NIVEL DE AGUDAGEM ATUAL ESTIMADOC
DIMENSAO DO NUMERO DE VOLUME TOTAL
ACUDE (1000 m?) AGUDES ARMAZENADO (1000 m?)
0-100 6 400
100 - 500 11 2290
500 - 10C0 1 610
1000 - 3000 1 2000
3000 - 10000 1 4630
> 10000 - -
TOTAL 20 9930
LAGOAS - -

O nivel de reservas de agua subterrdnea, é dado no quadro abaixo, bem como nos graficos das

caracteristicas dos pogos do aqiifero Embasamento Cristalino, apresentados a seguir.

QUADRO IL.3
RESERVAS DE AGUAS SUBTERRANEA
: RESERVAS EXPLORAVEIS CARACTERISTICAS
NUMERO DE !
AQUIFERO POGOS | DISPONIBILIDADE (m*/ane) DOS POCOS
CADASTRA | ATUAL(m%ano) | _ | COMRESTRICAO | PROFUNDIDADE | VAZAQ MEDIA
DoS DE QUALIDADE MEDIA {m) {mPihora}
NAQ ESPECIF.* 2 15,300 - - 41,50 1,75
EMBAS. CRIST. 1 122,640 924,760 547,322 48,86 2,55

{*) Nao possui aqlifero especificado.

—BC YIMEG Calar AgoDigos

Av. Pe. Antdnio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633
OO DTITE AYLINNAA AR




IR

14
GERENCIAMENTO E
OPERAGAQ DE AGUA

FIGURA 1.2
CARACTERISTICAS DOS POGOS DO AQUIFERO: EMBAS. CRISTALINO
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ll.1.8 - Caracterizagdo Pluviométrica

A regido dispde de um posto pluviométrico de longo periodo de observagsio, que ¢ representativo

para a regido;
QUADRQ Ii.4 - POSTOS REPRESENTATIVOS
POSTO cODIGO PLUVIOMETRIA MEDIA ANUAL (mm)
CATARINA 3820421 662,8

Os dados desse posto foram estudados a nivel anual, mensal e diario. Para todos esses dados
foram realizados estudos de correco e preenchimento de falhas.

Conforme pode ser visto no hietograma do posto mencionado, o més mais chuvoso € sempre
margo, 0 bimestre mais chuvoso margo e abril e o timestre mais chuvoso € fevereiro, margo e
abril. No quadrimestre, janeiro, fevereiro, margo, abril ocorre mais de 70% da precipitacdo anual e
no primeiro semestre do ano chove uma média de 90% da pluviometria anual.

RG_VIMD Caier_AgaQ1 dog
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FIGURA I1.3 - HIETOGRAMA
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1.2 - O MEIO SOCIO-ECONOMICO
1.2.1 - Introdugao

Os aspectos sbcio-econdmicos de um municipio t8m como objetivo expressar, em certa medida,
as condi¢cSes de vida da populagio, permitindo tracar o perfil de cada municipio.

As caracteristicas demograficas e sociais do municipio constituem indicadores basicos relativos a
populagdo, tais como: classes de renda, renda per capita, alfabetizagdo, situagdo domiciliar,
condigdes sanitarias e sadde familiar, onde analisados, muito t&m a contrbuir para um melhor
desenvolvimento e aproveitamento sécio-econdmico do municipio.

De acordo com o Censo Demografico de 1991 do IBGE, o municipio de Catarina conta com uma
populagio de 11.934 habitantes, dos quais distribuidos, 30,8% residem na zona urbana e 69,.2%
na zona rural, com uma densidade demografica de 24,61 hab/km?.

Caracterizando os domicilios do municipio de Catarina, perfazem um total de 2.163 dornicilios,
com uma populacio residente de 11.934 pessoas e uma media de 5,52 pessoas por domicilio. O
nimero médio de cdmodos por domicilios & de 5,50.

0.2.2 - Distribui¢do de Renda

As classes de rendimentos médios do municipio de Catarina, conforme os dados do Censo de
1991 do IBGE, indicam que 19,3% dos chefes de domicilios percebem uma renda mensal de até
¥ salario minimo, 35,1% mais de ¥ a 1, € apenas 0,1% dos chefes de domicilios possuem uma

renda de mais de 20 salarios minimo. .
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A maior parte dos chefes de domicilios que compdem o estrato inferior de renda de mais de % a 1

salarioc minimo, conta com uma renda média de R$ 9,59,

A renda “per capita” do municipio é de R$ 76,00, colocando-o no 134° Jugar do ranking dos
municipios do Estado do Ceara.

II.2.3 - Dindmica Econémica

No municipic de Catarina, aproximadamente 3.540 pessoas de 10 anos ou mais de idade
trabalham, de acorde com os dados do Censg Demografice do IBGE - 1991, constituindo a
populagde economicamente ativa do municipio. -

As atividades sdo igualmente precarias para os dois grupos de idade, de 10 anos ou mais de
idade, estando, a sua maioria, voltada para o setor primario da economia municipal, com a
agricultura concentrando, 75,8% das atividades. As demais dividem-se em prestagbes de servicos

com 18,6%, indistrias com 4,5% e outras atividades com 1,1%.

O ramo de atividade é bastante diferenciado quanto ac tipo de relacdo de trabalho das criangas do
municipio. Como observa-se, 0 maior percentual estd associado a agricultura, onde trabalham
como membro nao remunerado na familia, isto é, auxiliando familiares em suas atividades, seja ne

plantio e/ou colheita, sem receber pagamentos por tais servicos.

O municipio dispbe apenas de 5 industrias de fransformagéo e as demais atividades concentram-

se nas prestagdes de servigos.

Analisando a situacdo dos empregados, verifica-se que dentre estes, & baixissimo o numero de
trabalhadores com direites de trabaltho previsto pela constituicdo como carteira assinada, férias,
13 salério, licenga salde, auxilio doenga etc., tomando como base o percentual que trabalha na
agricultura. '

I.2.4 - Nivel de Instrugio

O municipio de Catarina ainda apresenta um alto indice de analfabetismo, segundo dados do
Anuario Estatistico de Ceard - 1997, atingindo um percentual de 17,8% entre o total de criancas e
adolescentes na faixa etaria de 11 a 17 anos de idade, o que coloca 0 municipio numa situagio
critica em termos de educacéo.

Tratando-se de um critério mais rigoroéo comd adotado pela Organizagdo das Nacgdes Unidas
para a Educagao, a Ciéncia e Cultura - UNESCO, que considera alfabetizado apenas aquele que
cursgu até a 4° série, a taxa de analfabetismo do municipio com certeza se elevaria
consideravelmente. o '
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I1.2.5 - CondigOes Sanitarjas

*» Saneamento Basico

Na caracterizagdo do saneamento basico dos domicilios de Catarina, segundo o Censo
Demografice do IBGE - 1991, constata-se que na maior parte do municipio ndo existe saneamento
basico, refletindo diretamente na salde e nas condigles de vida da populagdo, tais como:
moradia, qualidade da agua consumida e a forma de escoamento das aguas servidas e dejetos
domésticos.

No municipio, 21,2% dos domicilics possuem abastecimento de dgua canalizada, ou seja, com

canaliza¢do interna.

O abastecimento de agua de forma inadequada, ou seja, sem canalizagio interna, atinge 78,8%,

revelande o quanto é grave a questdo do abastecimento de agua para a populagéo do municipio.

Apenas a sede municipal conta com o sistema pablico de abastecimento d'agua gerenciado pela
CAGECE. .

No que diz respeito ac esgotamento sanitario, em Catarina ainda encontra-se uma situacio
preccupante, pois nenhum dos domicilios urbanos esta ligado em rede geral, ou seja, inexistente
no contexto do municipio.

Apenas 0,1% utilizam fossas sépticas, 25,7% adotam outro tipo e 74,2% nfo possui nenhum tipo
de instalagao sanitaria. Observa-se que a situagdo dos domicilios quanto a este aspecto ainda

apresenta uma grande precariedade em relag#o a infra-estrutura de esgotos.

A disposigéo inadequada dos residuos sélidos (lixo), constitui num dos mais sérios problemas de
satde publica. No aspecto sanitario, o lixo tem papel preponderante na transmissio de doengas.
No ponto de vista ambiental, ¢ lixo depositado em locais imprdprios podem carrear impurezas por
escoamentos superficiais, contaminando 0s cursos de agua e poluindo os solos € os aqiliferos

subterréneos através dos processos de percolagéo e infiltragao.

De acordo com os dados cothidos do Censo Demografico do IBGE - 1991, no qual foi auferido o
destino dos residuos sélidos, segundo os domicilios, o municipio ndo conta com coleta pablica.

Dando outro destino ao lixo, jogando em terrenos baldios ou cursos de agua etc. (Quadro I1.5).
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QUADRO Ii.5

Municipio Caracteristicas :Jbl.‘s?ﬁ.l rtooss E:Il:t?\:gz
Abastecimento de Agua
Com canalizagao interna 459 21,2%
Sem canalizagio interna 1.704 78.8%
Instalagao sanitaria
Rede geral -
, Fossa septica 2 0,1%
Catarina .
Outro tipo . 555 25 7%
Nao tem 1.606 74,2%
Destino do lixo
Coletado . -
Queimado . -
Cutro 2183

Fonte: IBGE - 1981,

1.2.6 - Saude

Catarina, conta com 5 unidades de salde ligadas ao Sistema Unico de Saude (SUS), sendo 2
postos de saide, 1 ambulatério, 1 unidade mista e 1 consultério médico odontolégico. Vale
ressaltar, que o municipio nao conta com nenhum hospital/maternidade, buscando estes servigos
NOS municipios vizinhos, '

Os profissionais de salde que atendem no municipio, atingem em valores absolutos um total de
50, distribuidos entre 8 medicos, 1 dentista, 3 enfermeiros e 1 profissional de saude com nivel
superior, 22 agentes comunitarios de saude e 1.5 profissionais de salde de nivel médio. Todos
estes ligados ao Sistema Unico de Satde (SUS).

Um servige muito importante que acontece no municipio, € 0 amplo programa atuante através de
agentes de salde, onde € feito 0 acompanhamento e assisténcia das familias. Este programa
maneja uma série de dados referentes a situagho de salde e nutrigio das pessoas das

comunidades, fornecendo um perfil da sadde municipal em permanente utilizagéo.

Estes agentes de saude (22) desenvolvem este trabalho acompanhando 2.950 familias e
assistindo uma populagdo de 12.685 pessoas.

De acordo com os dados mais recentes da Vigitancia Epidemiologica do Ceara, para o ano 2000,
através da Secretaria da Sadde do Ceard - SUS - Ceara, em Catarina foram confirmados casos
por agravo de doengas, tendo sido registradas 10 casos de hepatite viral, 1 caso de meningite, 5
casos de anti-rdbico humano e os demais casos através de DST- doengas sexualmente
transmissiveis.

Vale ressattar que embora ndo tenham sido netificados casos de doengas por veiculagdo hidrica,
tais coma: diarréias, difteria, gastroenterites, etc., ndo estd descartada a possibilidade de

ocorréncia dos mesmos.
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v

Il - SISTEMA DE ABASTECIMENTO D’AGUA EXISTENTE
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Il - SISTEMA DE ABASTECIMENTO D’AGUA EXISTENTE

(1.1 - ABASTECIMENTO D'AGUA

O atual sistema de abastecimento d'agua do municipio de Catarina é gerenciado pela CAGECE -

Companhia de Aguas e Esgotos do Ceard e tem as seguintes caracteristicas:

- MANANCIAL

+ Superficial através do agude Buenos Aires, com capacidade de 1.200.000 m® que, quando
cheio, suporta o abastecimento do sistema durante um anc. Em anos secos, a situagio se
torna critica pois o agude Buenos Aires nac oferece garantias para atender a demanda

requerida;

A agua possui elevado teor de cloretos, razdo pela qual foi instalado um sistema de
dessalinizagdo. Apenas 02 (dois) dias por semana ¢ distribuida agua dessalinizada 3
populacao. Em periodos de estiagem, a qualidade da dgua apresenta ainda situacdo mais

critica.
- CAPTACAQ

+ Os equipamentos instalados na captagfo atual séo insuficientes para atender o sisterna de
abastecimento d’agua. Nao apresenta conjunto motor-bomba reserva, ocasionando uma

paralisa¢ao no sistema sempre que o conjunto efetivo necessita de manutencio.
- A captacdo atuai € feita com conjunto motor-bomba estacionario na margem do agude.

» Situagdo proposta pela CAGECE: Novo manancial - Agude Rivaldo de Carvalho

{construido).
- ELEVATORIAS

. Agua Bruta: EE-01 (Flutuador)

Equipada com 1 {um} conjunto horizontal, com as seguintes caracteristicas: Q = 55 m%h e
AMT =70 m.c.a.

. Agua Tratada: EE-02

Equipada com 2(dois) conjuntos centrifuges horizontal, com as seguintes caracteristicas:
Q=18 m*h e AMT = 50 m.c.a.

- ADUCAC
. Agua Bruta:

Linha de adugfo entre a estagBo elevatdria (EE-01) e o reservatéric de reunido:
L=1.150m; D= 85 mm, PVC.

RG _VIMD Catar Agod] dok
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. Agua Tratada:

Linha de adugdo entre a estacao elevatdria (EE-02) e o reservatorio elevado de
compensacdo: L = 1.595 m; D = 85 mm; PVC

— TRATAMENTO

» ETA com 02 filtros de fluxo ascendente (Q =30 m¥h), com dessalinizador padrdo CAGECE,
clorag&o a gas e aplicagéo de sulfato de aluminio.

» A atual ETA instalada em Cétarina néc atende satisfatoramente ao sistema de
abastecimento do ponto de vista guantitativo, no horizonte de projeto de 30 anos, pois
possui capacidade de 80 m%h. e em 2020, 2* etapa do projeto, a demanda requerida serg
de 65,34 m¥h, o

+ Dessalinizador de osmose reversa.
- A casa de quimica existente esta desativada, funcionando apenas como deposito.

- RESERVAGAO
O atual sistema de Reservacdo de Agua Tratada existente conta apenas com um reservatério
apoiado de 175 m?® existindo ainda um reservatorio elevado de 50 m? que funciona por
compensacio, sendo os mesmos insuficientes para atender satisfatoriamente a operacéo do

SAA de Catarina. A proposta da CAGECE & a ampliag&o do sistema de reservacio existente,

com a construcio de nova unidade de reserva'géo elevada de 150 mz2.

- DISTRIBUICAO

+ Existem 1.165 ligagbes reais, sendo 1 094 ativas. A proposta da CAGECE é a ampliacac do

indice de abastecimento, com a ampliagdo da rede de distribuicdo e niimero de ligagbes.

+ Tubulagho em PVC nos diametros de 50 mm e 100 mm, extenséo de 6.326 metros.

C Croquis do Sistema Existente de Abasiecimento O'agua de Catarina esta representado na

figura 1.1, & seguir, enqua'nto que o quadro MI.1 apresenta os dados operacicnais do SAA de
Catarina. '

1.2 - ESGOTAMENTO SANITARIO

O municipio de Catarina ndo conta, ainda, comn Sistema de Esgotamento Sanitério,

RGE_WVAMD Catar Agol| dog
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AGUDE
BUENOS AIRES

DISTRIBUICAD ——33=

CIDADE DE CATARINA

LEGENDA

1 = CAPTGAD FLUTUANTE

2 - ETA

3 — DESALINIZADOR

4 — TANQUES DE REJETTOS

5 — CASA DE DE QUIMICA DESATIVADA

6 — AERADOR

7 — RESERVATORIO DE AGUA TRATADA (RAP-01) — 175m3
8 — ESTAGAQ ELEVATORIA DE AGUA TRATADA EEZ

9 - RESERVATORID ELEWADO DE DMSTRIBUICAO (REL-01} — S0m3

AGUDE
BALANGAS

FIGURA 1111

CROQUIS DO SISTEMA EXISTENTE DE
ABASTECIMENTO D'AGUA - CATARINA
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QUADRO 1.1 - DADOS OPERACIONAIS DO SAA DE CATARINA

Populagao Urbana Atua| (2000) 5.043
Residencial 1.107
Comercial 38
Ligacdes Reais {unid.) Industrial -
Publica 20
Total 1.165
Residencial 1.053
Comercial 23
Ligagdes Ativas {unid.) . |industriai -
’ ' Publica 18
Total 1.094
Ligagbes Medidas (unid.} 734
Ligagdes nao Medidas {unid.) 360
. ) . Residencial 2.241
Consumo nao Residencial Comercial _
{m?ano) (05/99 a 05/00)
Industrial 6 687
Residencial 165.704
Comercial 4 AB7
Volume Faturado - Dindustrial N
(m?*anc) (05/39 a 05/00) .
, Publica 8.051
Totaf -
Vazao Produzida 07/2000 (m3/h) 51,10
Volume faturado medido 101.737
Volume faturado nao medido 79.202
Receitas (R$) - medido 53.370,00
Receitas (R$) - ndo medido 36.752,00
Tarifa meédia (R$/m?) 0,49
Perdas faturamento - média 06/2000 16,87
Volume Produzido 05/99 a 05/2000 {m?) 182.592,00
indice de Cobertura 0,9058
Per Capita, incluindo Perdas 109,51

RS HAE Gty e ——————
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v -_POPULACAO ATENDIDA X DEMANDAS
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IV - POPULAGAO ATENDIDA X DEMANDAS

IV.1 - CONSIDERACOES GERAIS

Os estudos relativos a evolugdo populacional x demandas foram elaborados pela GOA e sido
apresentados no documento Viabilidade Financeira e Econdémica do Projeto. A projecéo da
populacéo alvo a ser beneficiada com o projeto, as demandas per capta e demais indicadores do
sistema, apresentados nos estudos citados, sao resumidos a seguir,

A estimativa da populagdo x demandas de agua para a comunidade alve do projeta, teve como
base a populacdo urbana desta iocalidade, considerou-se os dados populacionais dos censos de

1980, 1991 e 1996, e modelos estatisticos aproximados as proje¢des de populagio.
IV.2 - PROJEGAO DA POPULAGAO ALVO

Com o propdsito de estimar a demanda e oferta de agua para a comunidade alvo do projeto, isto
¢, a sede municipal de Catarina, considerando-se os dados populacionais dos censos de 1980,
1991 e 1986 e modelos estatisticos apropriados as projeces de populagio.

+ Dados da FIBGE

A primeira e mais completa fonte de dados sobre o crescimento populacional de Catarina € a
Fundagao IBGE, através dos censos gerais.

Assim, o quadro V.1 mostra a populacao residente no distrito sede de Catarina - CE, segundo
dados contidos nos censos oficiais.

QUADRO IV.1 - DADOS CENSITARIOS - CATARINA - CE

Anos
Localidade
1970 1880 1991 1996
Catarina-Ce 1.067 2.362 3.676 4 641
Fonte: IBGE

O quadro V.2 apresenta os valores da taxa de crescimento calculados em cada periodo do

recenseamernto.
QUADRO IV.2 - TAXAS DE CRESCIMENTO - CATARINA - CE
Localidade Periodos
Catarina-Ce 1970-1980 1980-1991 1991-1996
Taxa de crescimento (% aa.) 8,27 410 477
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Na analise da evolugdo da populagdo urbana de Catarina, pode-se censtatar que as taxas de
crescimento apresentam tendéncias decrescentes bastante acentuadas.

+ Estimativas Populacionais

A projecao da evoluglo populacional de Catarina foi desenvolvida utilizando-se os dados do IBGE
através da aplicago de 2 métodos: o método 1, em que aplica-se a equagio geométrica e o
meétodo 2, em que aplicam-se modelos matematicos obtidos a partir do comporiamento da
tendéncia de crescimento da populagdo.

+ Método 1 - Geométrico

No método Geométrico foram considerados os dados da populag3o urbana do censo de 1970 a
1996. Determinou-se as taxas geométricas de crescimento populacional a partir dos dados dos

recenseamentos. As seguintes taxas foram definidas:

» Taxa1= ¢é ataxa geométrica calculada no periodo de 1991 a 1996, com os dados dos
CEensos nestes anos. -

» Taxa2= ¢é a média das taxas geométricas calculadas em cada um dos trés periodos do
censo (1970 a 1880; 1980 a 1991; 1991 a 1996), segundo quadro IV.2.

Os valores das taxas de crescimento obtidas sdo maostrados no quadro IV.3.

QUADRO IV.3 - TAXAS GECMETRICAS (% a.a.)

Populagao Urbana Taxa 1 Taxa 2

Catarina 477 572

+ Método 2 - Curvas de Ajuste de Regressio

Para avaliar a populagéo refletida pela expectativa prevista, efetuou-se uma andlise de regressdo,
a partir dos dados censitérios de 1970, 1980, 1991 e 1996. Foram analisadas a regressdo do
ajuste da curva de crescimento que melhor representa matematicamente a evolugdo de
crescimento da populagao, e comparou-se 0s resultados obtidos com ¢ valor do censo de 1996, A
partir desta andlise, permite-se a escolha de um modelo matematico capaz de traduzir o

crescimento passado e apontar valores para uma tendéncia futura de crescimento da populagio.
As equacbes de regressio utilizadas para a andlise das populagdes geradas foram:
- Equacdo Linear

y=ax+b
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- Equacgdo Logaritmica
y=a*Ln{x)+h

- Equacgio Polinominal
y=axi+bx+c

- Equacéo Potencial
y = ax’

— Equago Exponencial

y=a,c°"‘

A evolucdo da populagdoe calculada através de cada equacado de regressdo é apresentada no
quadro 1V.4 e na figura IV.1.

+ Analise dos Dados Qbtidos

A curva de regressao que apresentou melhor ajuste dos dados foi a da equagio polinomial, com
seu coeficiente de correlagio R® = 0,99608 {quadro V.4 e figura IV.2). Observa-se que a

populacdo em 1986 obtida por esta regressdo (4571) esta proxima ao valor medido no censo
deste mesmo ano (46841).

A taxa média de crescimento anual obtida (2,63%) esta acima da taxa maxima estipulada para
projetos do PROAGUA (2,1%), assim sendo adotou-se a taxa de crescimento de 2,1%, aplicando-
a a partir do ano de 1996, seguindo uma linha de progressio geométrica até o ano de 2030

A seguir mostra-se o quadro IV.5 e figura IV.3 Evolugao Populacional Equagéo Potencial da
cidade de Catarina, a partir do ano de 1996 até o ano de 2030.
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QUADRO - V.4

EVOLUGAC POPULACIONAL PELAS CURVAS DE REGRESSAO

CATARINA-CE
AND POP. (hab.)
70 1.067
&0 23862
91 31676
95 4.641
EQUACAC FORMULA - COEFICIENTES R2
& [ b c
Linear y=ax+h 133,666460] -8324,899320 0,89372
Logaritmica y=aln{x}+b 1095?,?441601 45811,478020 0.98849
peolinomial y=axi+hyx+o 0,550110] -23,9083800( -1882,922170 0,99608
Paténcia y=ax" 0,000005] 4,543074 0,98359
Exponencial y=ae"" 24,966100] 0,054960 0,57251
ANO Linear Logaritmica Palinamial Poténcia Exponencial | Dado Censo
1970 1.032 095 1.084 1.133 1.169 1.087
1971 1,165 1141 1.204 1.209 1.236
1972 1.289 1.294 1.316 1.288 1.305
1973 1.433 1.445 1.429 1.372 1.27¢9
1974 1.566 1,594 1.545 1.45% _1.457
1975 1.700 1.742 1.663 1.551 1.538
1976 1,834 1.887 1.782 1.648 1.626
1977 1.967 2.030 1.5904 1.748 1716
1978 2,101 2.172 2.027 1.854 1.815
1979 2238 2312 2,192 1.965 1.918
19E0 2.368 2.449 2.278 2080 2.026 2.362
1981 2.502 2.586 2.408 2.2M 2141
1982 2636 2120 2535 2.328 2.261
1933 2.768 2.353 2.672 2460 2,388
1984 2.903 2.985 2.806 2.597 2.524
1985 3.037 3.114 2.943 2.741 2687
1986 3170 3.243 3,081 280 207
1987 3.304 3.369_ 3.222 3.047 2977
1988 3438 | 3495 3.364 1.204 3.145
1989 _ 3sMm 3.619 3,003 3279 3322
1950 3.705 1741 3.654 3,555 3.510
1991 3.839 3.862 3.802 3.738 3708 3.676
1992 3.872 3.932 3.8952 3928 3.218
1983 4,106 4.101 4,104 4126 4138
1894 4.240 4718 4.258 4.332 4.373
1995 4.373 4.334 4.413 4.546 4.620
1996 4.507 4.449 4.571 4.767 4.881 4.641
1997 4.641 4.563 4.730 4,997 5.157
1998 4.774 4675 4.8592 5.236 5,448
1999 4.908 4787 5.055 5483___ | 5756
2000 3.042 4.497 3.220 5.740 6.081
2001 5.175 5.006 5.387 6.0086 5.425
2002 5.308 5.114 5,556 6.281 6788
2003 5,443 5.2 5.726 6.568 ___fin
2004 5.578 5.327 5.898 5.861 7.578
2005 5.710 5.432 £.074 7.1686 £.004
2006 5.844 5.536 5250 7,482 8.458
2007 5877 5.639 6.423 7.808 £.4934
2008 6.111 5741 6.608 8,145 9.438
2009 6.245 S84z 8.791 A.454 9972
2010 6.378 5047 6.873 B.B54 10.535
2011 6512 6.041 7.181 9.227 11131
2012 6.646 6.140 7.349 —__96Mm 11759
2013 __ 871§ 6237 7,539 10.007 12,424
2014 6.913 6.334 7.731 10.418 13128
2015 7.047 6.430 7,924 10,838 13.867
2018 7.180 6.525 8.120 11.274 14.850
2017 ¥.314 6619 8.317 11,722 15.478
2018 7.448 6.712 8516 12,185 16,352
2019 7581 6.805 8718 12662___|_ 17.276
2020 7.715 6.997 9.521 13.133 1B.252
2021 7.848 65.988 9.126 13.659 18.282
2022 7.982 7.078 332 14.180 20.373
2023 8116 7167 8541 14,715 21523
2024 B.250 7.256 9,752 15.265 22,739
2025 8.383 7.344 5.965 15,837 24.024
2026 8.517 7.432 10,178 16.421 25,381
2027 8.651 7.518 10.395 17.022 26.815
2028 B8.784 7.604 mnE14 17 640 __ 23330
20289 8.915 7.690_ 10.834 18276 | 25.630
2030 9.052 7.774 11.036 18.929 31.621
Taxa midla(% aa}
(1996-2030) 2,07 1,66 2,63 4,14 565
Taxa média(% aa)
12000-2030) 1,97 1,33 2,53 4,08 5.63
R2 0,99372 0,0881% 0,99608 0,98359 0,97231
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FIGURA - IV.1 - CURVAS DE EXTRAPOLAGAO
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FIGURA - IV.2 - MELHOR AJUSTE - EQUAGAO POLINOMIAL
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_ QUADRO V.5
EVOLUGAQ POPULACIONAL - CATARINA-CE

ANo | TAXA(%aa)
2.1
1996 4.641
1997 4738
1998 4.838
1999 4940
2000 5.043
2001 5.14%
2002 5257
2003 5.368
2004 5.480
2005 5.596
2008 5713
2007 5.833
2008 5.956
2009 6.081
2010 6.208
2011 6.339
2012 6.472
2013 8.608
2014 B8.746
2015 6.888:
2016 7.033
2017 7.180
2018 7.331
2019 7.485
2020 7.642
2021 7.803
2022 7.967
2023 8.134
2024 8.305
2025 8.479
2026 B.657
2027 8.839
2028 9.025
2029 9.214
2030 9.408
FIGURA IV.3
EVOLUGAO POPULACIONAL - CATARINA-CE
10.000 -
, 8000
:é 6.000 - /
§ 4,000
& 2000 |——TAXA % a.a)}——
0 T T T T T 1
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Anas
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IV.3 - PROJECOES DE DEMANDA
IV.3.1 - Consideragbes Gerais

O Manual Operativo do PROAGUA estabelece que para localidade com populacdo entre 4.000 e
ate 50.000 habitantes, que é o caso de Catarina, a produgao per capita de agua adotada devera
ser de 150 I/hab.dia, incluindo perdas.

O atuaf consumo per capita de Catarina, de acordo com informagdes fornecidas pela CAGECE &
de 109,51 I’/hab.dia. Considerando a cobertura do sistema de 90,58% e um indice médio de
perdas de 25%, o per capita liquido atual é poerianto de 82,13 I/hab.dia.

De posse destes dados reais operacionais do sistema e considerando o porie da cidade, as
caracteristicas fisicas e sécic-econdmicas locais e as expectativas de desenvolvimento e
crescimento, estabeleceu-se, em conjunto com a Fiscalizacdo da SRH, uma meta de indice de
perdas de 25%, durante o periodo de alcance de projeto. Considerando-se ¢ aumento na
produgéo e distribuicdo do sistema devido a ampliagdo do indice de cobertura para 95%, a
produgao per capita bruta adotada sera 150 Ithab.dia.

A ampliagéo da produgdc per capita liquida de Catarina para 112,50 I‘hab.dia é plenamente
justificada em virtude da situagéo atual do sistema de abastecimento, que apresenta elevado teor
de cloretos na dgua distribuida & populagéo, além das limitagdes do sistema no que se refere a
caplagdo e reservagdo, conforme diagnéstico emitido pelo Planejamento Fisico da CAGECE, uma

vez que estes fatores tendem a levar a comunidade a uma retragfo natural no consumo,

O Manual Operativo do PROAGUA estabetece que o indice de abastecimento (iab) a ser adotado

para cidades com populagdo igual ou superior a 5.000 habitantes, que & o caso de Catarina,
devera ser de 90%.

No caso especifico de Catarina, que j& possui este indice de cobertura, e em virtude da CAGECE
ja ter constatado e proposte em seu diagnostico do sistema, a necessidade de ampliagao da rede
de distribuicdo e nimerc de ligagdes, ficou estabelecida, em consenso com a Fiscalizagdo da
SRH, a meta de cobertura de 95%, a ser alcangada a partir de 2005.

O indice de perdas de 25% ¢ a meta estabelecida pelo PROAGUA em seu Manual Operalivo para
todas as cidades a serem beneficiadas com a implantagio de projstos de adutoras para
abastecimento d'agua.

Este indice atualmente j4 é alcancado pela operagdo do sistema, provavelmente em virtude da
baixa oferta e da péssima qualidade da dgua disponivel.
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Com a regularizagdo do sistema ocasionada pela implantagdo do novo sistema adutor ficou

estabelecido que este indice devera ser mantido pelo Sistema, devendo ocorrer uma ampliacio da
micromedi¢3o existente. '

IV.3.2 - Situagdo sem Projeto

Representa a realidade atual, onde existern populagdes ligadas e populacbes nio conectadas 3
rede pablica de agua nas localidades alve do projeto.

Para as conectadas, a demanda para a situagdo sem projeto foi estimada considerando-se o
consumo medio per capita atuai (82,13 Whab.dia}, o nivel de cobertura atual (90.58%), obtidos
junto a companhia operadora - CAGECE, relativos aos qltimos doze meses, a populagdo do ano
2000 (5.043 hab.) e ¢ indice de perdas do sistema.

Nesta comunidade, para as néio ligadas a rede (8,72%) considerou-se um consumo médio de
33 Vhab.dia, de acordo com dados de pesquisas de campo apresentados em estudos de adutoras
elaborados pela SRH, para cidades de mesmo porte e caracteristicas fisicas e sdcio-econémicas
semelhantes, bem como baseados em outros estudos desenvolvidos tais como o Estudo de

Avaliagdo Per Capita para a amostra do PMSS-Il elaborado para a CAGECE pela VBA
Consultores.

Desta forma, a demanda de agua para a situagdo sem projeto foi catculada multiplicando-se a
populacao estimada para o ano 2000 pelo percentual relativo ao nivel de cobertura atual, vezes o
consumo per capita medio liquido atual da populagdo ligada, mais a populagdo nio ligada vezes o
consumo per capita estimado de 33 lhab.dia. Este nivel de demanda foi mantido constante
durante todo o horizonte de andlise do projeto, considerando que o sistema atual no permite
expanséo de oferta de agua.

O quadro IV.6 apresenta a Estimativa de Demanda para a situagdo sem projeto, considerando a
populagdo ligada e ndo ligada a rede publica de abastecimento.

IV.3.3 - Situagao com Projeto

Conceitualmente, a demanda de agua para 3 situagdo com projeto para uma dada localidade é
calculada multiplicando-se o consumo per capita proposto, isto é, para situagdo com o projeto,
pela populacdo de cada ano do horizonte de analise do projeto, vezes o nivel de atendimento
considerado possivel de ser atingido. O guadre |V.7 sumariza os calculos.
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QUADRO IV.6
ESTIMATIVA DE DEMANDA PARA A SITUAGAO SEM PROJETO - CATARINA
Consumo Per Capita Liquido el d Demanda sem Projeto Demanda
Ano Populagao Ligados Nio Ligados At:::i:me:to Ligados Nio Ligados sem Projeto
(Vhabxdia) | {(Ifhabxdia) (mano} | (mifanc) | (mM¥ano)
2000 5.043 82,13 33,00 90,58 136.939,64 5.721,98 142.661,63
2001 5.148 82,13 33,00 80,58 136.939,64 5.721,98 142.661,63
2002 5,257 8213 33,00 80,58 136.939,64 5.721,98 142.661,63
2003 5.368 82,13 33,00 90,58 136.939,64 5.721,98 142.661,63
2004 5.480 82,13 33,00 90,58 136.939,64 5.721.98 142.661,63
2005 5.596 82,13 33,00 90,58 136.939,64 572198 142,661,863
20086 5.713 82,13 33,00 90,58 136.939,64 5.721,98 142.661,63
2007 5.833 8213 33,00 90,58 136.939,64 5.721,98 142.661,63
2008 5.956 82,13 33,00 90,58 136.939,64 5.721,98 142,667.63
2009 6.081 8213 33,00 90,58 136.939,64 5.721,98 142.661,63
2010 6.208 8213 33,00 90,58 136.939,64 5.721,98 142.661,63
2011 6.339 82,13 33,00 90,58 136.939,64 5.721,98 142.661,63
2012 6.472 82,13 33,00 90,58 136.939,64 5.721,98 142.661,63
2013 6.608 82,13 33,00 90,58 136.930,64 5.721,98 142.661,63
2014 6.746 82,13 33,00 90,58 136.939,64 5.721,98 142.661,63
2015 6.888 82,13 33,00 90,58 136,939,64 5.721,98 142.661,63
2016 7.033 82,13 33,00 90,58 136.939,64 5.721,98 142.661,63
2017 7.180 82,13 33,00 90,58 136.939,64 5.721,98 142.661,63
2018 7.331 82,13 33,00 90,58 136.939,64 5.721,88 142.661,63
2019 7.485 8213 33,00 90,58 136.939,64 5.721,98 142.661,63
2020 7.642 82,13 33,00 S0,58 136.939,64 5.721,98 142.661,63
2021 7.803 8213 33,00 50,58 136.939,64 5.721,98 142.661,63
2022 7.967 82,13 33,00 90,58 136.939,64 5.721,98 142.661,63
2023 8.134 82,13 33,00 90,58 136.939,64 572198 142.661,63
2024 8.305 82,13 33,00 90,58 136,939,864 572198 142.661.63
2025 8.479 82,13 33,00 50,58 136.939,64 5.721,98 142.661,63
2026 8.657 82,13 33,00 90,58 136.939,64 5.721,98 142.661,63
2027 8.83g9 82,13 33,00 80,58 136.939,64 5.721,98 142.661,63
2028 9.025 82,13 33,00 20,58 136.939,64 5.721,98 142.661,63
2029 9.214 82,13 33,00 90,58 136.939,64 5.721,98 142.661,63
2030 9.408 82,13 33,00 90,58 136.939,64 5.721,98 142.661,63
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QUADRO IV.7

ESTIMATIVA DE DEMANDA COM PROJETO - CATARINA

Populagao Cor}sum'o F_’er Nive:I de Demanfia com

Ano (hab) Capita qufudo Atendimento Projeto
{I/habxdia) (%) {m3ano)

2000 5.043 82,13 80,58 136.939,64
2001 5.149 86,25 81,00 147.508,23
2002 5.257 80,00 92,00 158.877,05
2003 5.368 97,50 §3,00 177.661,34
2004 5.480 105,00 84 00 197.419,74
2005 5.506 112,50 95,00 218.296,46
2006 5713 112,50 95,00 222.860,56
2007 5.833 112,50 8500 227 541 68
2008 5.956 112,50 95,00 232.339,84
2009 6.081 112,50 85,00 237.218,01
2010 6.208 112,50 85,00 242.170,20
2011 6.339 112,50 85,00 247.280,43
2012 6.472 112,50 85,00 252.468,68
2013 6.608 112,50 85,00 257.773,95
2014 6.746 112,50 8500 263.157.24
2015 6.888 112,50 95,00 268.696,58
2016 7.033 112,50 95,00 274.352 .93
2017 7.180 112,50 85,00 280.087,31
2018 7.331 112,50 95,00 285.977.73
2019 7.485 112,50 95,00 291.98517
2020 7.642 112,50 95,00 298.109,64
2021 7.803 112,50 95,00 304,390,115
2022 7.967 112,50 95,00 310.787,69
2023 8.134 112,50 95,00 317.302,26
2024 8.305 112,50 95,00 323.972.86
2025 8.479 112,50 95,00 330.760,49
2026 8.657 112,50 95,00 337.704,16
2027 8.839 112,50 95,00 344.803,87
2028 9.025 112,50 95,00 352.059,61
2029 9.214 112,50 95,00 359.432,38
2030 9.408 112,50 95,00 367.000,20
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O nivel de atendimento proposto para a sede municipal de Catarina foi de $5% {embora os
critérios do PROAGUA sugiram 80%), uma vez gue pelos dados operacionais o atual sistema ja
possui um indice de abastecimento de 90,58% e os técnicos afirmarem que o nivel de 95% sera

facilmente alcangado, uma vez que ja existe proposta da CAGECE para ampliagio da rede de
distribuigdo e do numero de ligagdes.

O consumo per capita incluindo perdas adotado para o SAA de Catarina foi de 150 I’/hab.dia,
conforme justificado no item Produgdo Per Capita de Agua Adotada, Incluindo Peardas, de acordo
com o estabelecido pelo Manual Operativo do PRCAGUA. O consumo per capita residencial
estimado foi de 106,13 Ifhab.dia.

Este valor & plenamente justificado uma vez que o atual consumo, incluindo ndo residencial, de
109,21 Whab.dia, encontra-se abaixo da média devido a insuficiéncia na oferta d'agua e na
péssima qualidade da 4gua distribuida & populagdo. O per capita liquido residencial de
106,13 l/hab.dia esta compativel com os valores calculados para os per capitas residenciais da
amostra do PMSS-II, obtidos através de pesquisas de campo, para cidades de caracteristicas
fisicas semelhantes, embora de porte um pouco maior, que varam de 111 I/hab.dia a
117 l/hab.dia, calcutados de acordo com o nimero de economias por classe de renda e o

consumo médio mensal por classe de renda.

© consumo ndo residencial (comércio, industria e pablica) de Catarina atualmente é de 5,24% em
relagdo ao consumo humano, Foi estimado um pércentua! de 6% baseado também emn pesquisas
de campo realizadas em projetos semeihantes relativos a autros consumos nao domiciliares, para
as cidades componentes do PMSS-II, incluindo Cratets (coeficiente de 8,37%), Quixada (7,79%),
Maranguape (8,37%), Maracanai (8,7%), Cascavel (8,26%), Aracati (7,11%) e ltapipoca {9.3%}),
bem mais desenvolvidos comercial € industrialmente do que Catarina.

Desta forma, nas projegdes de demanda, com projeto, foi empregado o seguinte consumo per
capita liquido total: 112,50 I/hab.dia, que comesponde a 106,13 l/hab.dia do per capita liquido
residencial mais 6,37 l/hab.dia do consumo n&o residencial, que corresponde a 6% do consumo
humano.

IV.4 - PROJECOES DE OFERTA
IV.4.1 - Situagdo sem Projeto

Para a situagdo sem projeto, a oferta foi calculada considerando-se as populages ligadas e néo
ligadas a rede. Para a populacéo ligada, a oferta € igual 4 demanda mais as perdas fisicas atuais,
mantidas constantes durante todo o horizonte de andlise. Para 0s nio ligados, considerou-se a
oferta igual a demanda (quadro IV.8).
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QUADRO IV .8
ESTIMATIVA DE OFERTA PARA A SITUAGAO SEM PROJETO - CATARINA

Consumo Per Capita

Nivel de Oferta sem Projeto Oferta sem

Ano Populagao Ligados Niao Ligados Atendimento Ligados Nio Ligados Projeto
(Vhabxdia) | (Vhabxdia) (%) (m’anc) | (mano) | (M7ane)

2000 5.043 109,31 33,00 90,55 182.586,19 5.721,98 188.308,18
2001 5149 109,51 33,00 90,58 182.586,19 5.721,98 188.308,18
2002 5257 109,51 33,00 90,58 182.586,19 5.721,98 188.308,18
2003 5.368 109,51 33.00 80,58 182.586,19 572198 188.308,18
2004 5.480 105,51 33,00 - 90,58 182 586,19 5.721,98 188.308,18
2005 5.596 108,51 33.00 90,55 182.586,19 5.721.98 188,308,186
2006 5713 109,51 33,00 90,58 182.586,19 5.721,98 188.308,18
2007 5.833 109,51 33,00 90,58 182.586 19 5.721,08 188.308,18
2008 5,956 109,51 33,00 20,58 182.586 128 5,721,098 188.308,18
2009 5.081 109,51 33,00 Q0,58 182.586,19 5.721,98 188.308,18
2010 5.206 109,51 33,00 90,58 182.586,19 5.721,98 188.308,18
2011 5.339 109,51 33,00 90 58 182.586,19 5.721,98 188.308,18
2012 6.472 109,51 33,00 90,58 182.586,19 5.721.98 188.308,18
2013 6.608 109,51 33,00 Q0,58 182.586,18 5.721.98 188.308,18
2014 6.746 109,51 33,00 90 58 182.586,19 5.721,98 188.308.18
2015 5.888 109.51 33,00 90,58 182.586,19 5.721,98 188.308,18
2016 7.033 109,51 33,00 90 58 182.586,19 572188 188.308,18
2017 7.180 109,51 33,00 90,58 182,588 19 5.721.68 188.308,18
2018 7.331 109,51 33,00 80,58 182.586,1¢ 5.721,98 188.308,18
2018 74858 109 51 33,00 90,08 182,586,159 5.721,98 188.308,18
2020 7.642 109,51 3300 90,58 182.586,19 5.721,98 188.308,18
2021 7.803 109,51 33,00 90,58 182.586,19 572168 188.308,18
2022 7.967 109,51 33,00 90,58 182.586,1¢ 5.721,98 188.308,18
2023 3.134 109,51 33,00 90,58 182.586,19 5721,98 188.308,18
2024 8.305 108,51 33,00 90,58 182.586,19 5.721,98 188.308,18
2025 8.479 109,51 33,00 90,58 182.586,19 5.721,98 188.308,18
2026 3.657 109,51 33,00 90,58 182.586 19 5.721.98 188.308,18
2027 8.839 109,51 33,00 20,58 182.586,1¢ 5.721,98 188.308,18
2028 9.025 109,51 33,00 90,58 182.586,19 572198 185.308 18
2029 9.214 1082.51 33,00 90,58 182.586,19 5.721,98 188.308,18
2030 5.408 109,51 33.00 90,58 182.586,19 5.721,98 188.308,18
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IV.4.2 - Situagdo com Projeto
A oferta para a situagdo com projeto foi calculada considerando-se a demanda com projeto,
adicionando-se as perdas do sistema. Estes niveis de perda serfo de 25%. considerado aceitdvel
para as condi¢des operacionais das empresas estaduais de saneamento e recomendado pelo
PROAGUA (quadro IV.9).
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QUADRO V.9
ESTIMATIVA DE OFERTA COM PROJETO - CATARINA
o | Popse [mre i T o
) {(/habxdia) (%}

2000 5.043 109,51 S0,58 182.586,19
2001 5.149 115,00 51,00 196.677,64
2002 5.257 120,00 82,00 211.836 07
2003 5.368 130,00 83,00 236.881,79
2004 5.480 140,00 94,00 263.226,32
2005 5.596 150,00 93,00 291.061,85
2006 5713 150,00 95,00 297.147 41
2007 5.833 150,00 45,00 303.388,91
2008 5956 150,00 95,00 309.786,45
2009 6.081 150,00 85,00 316.288,01
2010 6.208 150,00 85,00 322.853,60
2011 6,339 180,00 85,00 329.707,24
2012 6.472 150,00 95,00 336.624,90
2013 6.608 150,00 95,00 343.698,60
2014 8.746 150,00 95,00 350.876,33
2015 £.888 150,00 85,00 358.262,10
2018 7.033 150,00 93,00 365.803,91
2017 7.180 150,00 95,00 373.449,75
2018 7.331 150,00 55,00 381.303,64
2019 7.485 150,00 85,00 389.313,56
2020 7.642 150,00 $5,00 397.479,53
2021 7.803 150,00 55,00 405.853 54
2022 7.967 150,00 5,00 414.383,59
2023 8.134 150,00 85,00 423.089 68
2024 8.305 150,00 85,00 431.963.81
2025 8.479 150,00 95,00 441.013,99
2026 8.857 150,00 95,00 450.272 21
2027 8.838 150,00 85,00 459 738,49
2028 9.025 150,00 85,00 469.412.81
2029 5,214 130,00 95,00 479.243,18
2030 $.408 180,00 95,00 489.333,60
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V - O PROJETCO PROPOSTC

V.1- INTRODUGAO
V.1.1 - Realidade Atual da Area a Ser Efetuada pelo Sistema Proposto

O manancial que atende o sistema de abastecimento d'dgua de Catarina ¢ superficial, com
capacidade de 1.200.000 m? que, quando cheio, supora o abastecimento do sistema durante um
ano. Em anos secos, a situag@o se torna critica pois o agude Buenos Aires ndo oferece garantias
para atender a demanda requerida. Além disso, a d4gua apresenta elevados teores de cloretos,
razao pela qual foi instalado um sistema de dessalinizaglo. Mesmo assim, apenas 02 (dois) dias

por semana € distribuida agua dessalinizada & populagdo. Em periodos de estiagem, a gualidade
da agua apresenta ainda situagio mais critica.

Os equipamentos instalados na captagéo atual sdo insuficientes para atender o sistema de
abastecimento d'agua de Catarina, A unidade de captagdo nfo apresenta conjunto motor-bomba
reserva, ocasionando uma paralisagdo no sistema sempre que o conjunto efetivo necess-ita de
manutengio.

A atual ETA instalada em Catarina n&o tem condigbes de atender satisfatoriamente ao sistema de
abastecimento do ponto de vista quantitativo, no horizonte de projeto de 30 anaos, pois possui
capacidade de 60 m*h, e em 2020, 2* etapa do projeto, a demanda requerida sera de 65,34 m?3h.

O atual sistema de reservagio existente conta apenas com um reservatorio apoiado de 175 m?,
existindo ainda um reservatério elevado de 50 m* que funciona por compensagio, sendo 0s
mesmos insuficientes para atender satisfatonamente a operacio do SAA de Catarina.

Existern 1.185 ligagbes reais, sendo 1.094 ativas e um indice de atendimento de 90,58%. A
populagdo conectada ao atual SAA de Catarina perfaz um total de 5.043 habitantes.

V.1.2 - Objetivos e Metas do Sistema Projetado / Localidades a Serem Beneficiadas /
Nivel de Atendimento Proposto

O agude Rivaldo de Carvalho, com capacidade de armazenamento de 19,522 milhdes de m?,
localizado a 18 km da sede municipal de Calarina, € a proposta para a nova fonte hidrica do
sistema de abastecimento d'dgua da sede municipal de Catarina, A adogdo deste manancial
operadoe pela COGERH, para 0 SAA de Catarina € uma reivindicagdo antiga da populagio local,
sendo, também, a alternativa proposta pela CAGECE para a solug¢ao definitiva dos problemas
hidricos apresentadas pelo atual sistema.
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A implantacdc desta nova adutora visa dotar a sede municipal de um sistema que ofereca
garantias referentes acs aspectos quanntatwos & qualitativos no abastecimento d'agua de sua
populagdo, uma vez que o atual SAA existente apresenta graves problemas operacionais,
conforme diagnosticado no item anterlor

A adutora serd projetada para um honzonte de projeto de 30 (trinta) anos, indice de atendimento
de 95% e indice de perdas de 25%.

Serdo projetadas novas unidades de tratamento de acordo com 0s parametros da nova fonte

hidrica, com padrdes de qualidade bem supenores € serd elevado o indice de reservacio do

sistema.
V.1.3 - A Fonte Hidrica Propo.sta_

O acude Rivaldo de Carvalho encontra-se nas coordenadas: UTM X (m) 396737 493;
UTM Y (m} 9306640.186.

Este agude foi construido pelo DNOS no :periodo de 1962 a 1966. Atualmente encontra-se
gerenciado e monitorado pefa COGERH. O seu projeto € todos os dados neles contidos foramn
perdidos. Por este fato, a COGERH através da Consultora KL - Servicos e Engenharia Ltda.,
realizou servigo de batimetria para avaliar a capacidade do reservatério, e disponibiiizou os
seguintes dados:

- Rio Barrado: RIO CONDADO
- Volume de Armazenamento: 19.522,d00 m*
- Macigo:

» Tipo: Gravidade em aivenaria de pedra:

+ Altura maxima - 19,453 m:

+ Cota do Corcamento - 998,746 m;

+ Extenséo - 398,078 m:

« Largura Barragem - 1,200 m, .
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— Sangradouro:
« Tipo - Perfil Creager;
+ Cota da Soleira - 99?,498..

~ Tomada Dagua:;
- Tipo - Galeria Retangular Simples;
- Cota da Geratriz inferior a jtjsaﬁte - 984, 955 m;
+ Dispositivo de Controle - Registro de Gaveta, -

A figura V.1, a seguir, apresenta o grafico da curva {cota x area x volume) do Agude Rivaldo de
Carvalho.

A Empresa Engesoft realizou um Estudo'dé Simulago do Agude Rivaldo de Carvalho péra a
COGERH no ambite do Plano de Gerenciamento das Aguas da Bacia do Rio Jaguaribe, cuja
sintese encontra-se apresentada a seguir. Vale ressaltar que neste estudo, por inexisténcia de
dados, considerou-se a capacidade deste reservatério como sendo ©.428 hm3.

No mesmo estude fof analisado o comprometimento dos reservatérios da bacia do Jaguaribe e
realizado os Estudos de Balango "Oferta x Demanda” da grande agudagem para anos secos e
anos nermais, cujos resultados encorram-se apresentados em anexo.

O reservatdrio foi simulado considerando-se os seguintes dados:

» vazbes afluentes - com uma série historica de 85 anos, obtida por regionalizacio de lamina
com o fio Jaguaribe no agude Oras: '

* evaporagoes do lago - chtidas a partir do tanque classe A em Taua com um fator de tangue
de 0,70;

¢ precipitagdo sobre o lago - obtidas através da precipitagdo média no posto mais préxime do
agude Rivaldo de Carvalho (3820421 - Catarina) utilizando-se dados do PERH.
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FIGURA V.1
COTA x AREA x VOLUME - AGUDE RIVALDO DE CARVALHO

QUADRO — COTA x AREA x VOLUME

VoL
AN
COTA AREA (m?) e mzmu“ ATURA () | VO PARGA ACLML,
{m*) fm } (m.!)
982 0,00 0,00) 5,00
575.89 10
983 1.187,71 578.80) 578,58
5.551,37 4
984 2.944,97 5.551,37) 6.130.25
5695090 1,00
885 63.97643 36.950,90 43.001,18
127.383,33 1
985 190.7B9.83 1273833 17047449
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%0 1.061.747,29 975,989, 2.558.181,34
1.752.5 1,00
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2.766.150.0 1,00/
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997 3.214.827.33 | 506036980  17.822.318.4
0,00 0,50/ ,st
597,458 0,00 1 169986202  18.522.180
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RESERVATORIO RIVALDO DE CARVALHO

Capacidade: 6.428 hm?
Defliivio Médio: 12, 47 hm?/ano

Coeficiente de Variagiio dos Defluvios (CV): 1.29

—
2,00 ® <.<

0.00
70%

75% 80% 85% 8% 95% 100%

GARANTIAS (%)

Garantia (%) 80 90 95 98
Vol. Regularizado Anual (hm?) 3.350 2,061 1,317 0,753
Vazdo Regularizada (m?s} 0,106 0,065 0,042 0.024
Falha Maxima (meses) 26 19 15 8
Fregiiéncia da Falha Anual (%} 49 41 29,41 15,29 8,24
Média das Sangnias (hm*ano) 7,67 8.25 8,62 8,95
Médias das Evaporagbes {hm*ano} 2,07 2,38 2,62 2,81
GARANTIAS x VOLUMES
12,00
10,00 - .
°
'_§ 8.00 — J’*,‘
£ —=— VOL. REGUL. (hm?)
@ 600 —&—VOL. SANGR. {hm?*ang)
= —e—VOL EVAP. {hm¥ano)
3 400
4]
>
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Um resumo da evaporagéo e precipitagao sobre o lago sdo apresentados a seguir:

RIVALDO DE CARVALHO (Posto mais proximo = 3820421)
MES EVAP.{rEg)LAGD PREC(I;I;;\C.&O (IE“-I:} ALFA * EVAP:I_I;)S&'I'(?nNm(?UE h
JAN 186.20 741 11210 0.073 266
FEV 164.50 11.2 53.30 0.035 235
MAR 165.20 178.4 -13.20 -0.009 236
ABR 149.80 143.9 5.90 0.004 214
MAI 145.60 67.6 78.00 0.051 208
JUN 154.00 25.9 128.10 0.083 220
JUL 176.40 1.4 165.00 0.107 252
AGO 193.90 4.4 189.50 0.123 277
SET 207.20 57 201.50 0.131 296
ouT 228.20 6.1 22210 0.145 326
NOV 214.20 10.1 204.10 0.133 306
DEZ 217.70 29.1 188.60 0.123 311
TOTAL 2202.90 667.90 1535.00 1.0 3147

* Pardmetro de modulagéo das evaporagdes Iiquidas mensais para o programa SIMRES,
** Fonte: PLIRHINE
EVAPORAGCAQ: 2202,90 mm

V.2 - CONCEPCAO GERAL

V.2.1 - Estudo de Concepgao do Sistema

V.2.1.1 - Consideragbes Iniciais

A implantagdo da adutora de Catarina é prevista em uma dnica etapa construtiva (2000). As
estacdes de bombeamento deverdo ser implantadas também em 2000, tendo sido prevista a troca
dos equipamentos em 2010 e 2020. A adutora de Catarina estende-se do acude Rivaldo de
Carvalho, onde encontra-se localizada a captagdo sobre flutuante, até a ETA existente na cidade

de Catarina, que sofrera alteragdo na sua concepgéio de projeto. A nova Estacao de Tratamento
D'agua do SAA de Catarina atendera aos pardmetros de andlise de qualidade da agua do agude

Rivalde de Carvalho, realizada pela COGERH e apresentada em anexo. Procurou-se aproveitar,

ao maximo, a infra-estrutura de agua tratada j4 existente em Catarina (Reservatorio Apoiado,
Reservatorio de Distribuigdo e Parte Civil da Estagdo Elevatdria de Agua Tratada),

RG_VIMD_Catar_sgol1.doe

Av. Pe. Antonio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633

T reeenn a7 110001 . nn




Y

P T N U

46
GERENCIAMENTO E
OPERAGAO DE AGUA

A extensao total da adutora de 19.290,45 m foi dividida em 04 {quatro) trechos:

- TRECHO I. Da captagéo flutuante na fonte Hidrica (Estaca 0) até a estagdo elevatdria EB1
(Estaca 5C+4m);

- TRECHOQ I: Entre a estagdo elevatdria EB1 (Estaca 50+4m) e a primeira caixa de passagem
projetada SP1 (Estaca 290};

— TRECHO III; Entre a primeira caixa de passagem SP1 (Estaca 290} e a segunda caixa de
passagem projetada SP2 (Estaca 779);

— TRECHO IV: Entre a Segunda caixa de passagem (Estaca 779) e a ETA da cidade de Catarina
{Estaca 964+10,45 m).

V.2.1.2 - Consideragbes sobre a Topografia e Geofecnia Existentes

Para o estudo das alternativas foram utilizados os levantamentos topograficos e os estudos
geotécnicos cencluidos até o presente momento.

Os estudos topograficos constam de um nivelamento e contranivelamento do eixo da adutora bem
como sua locagdo e o levantamento de pontos notaveis. Para o nivelamento utilizou-se um
sistema de cotas do IBGE, realizando-se, portanto, um transporte de cotas a partir do RN 1901-C
de cota 589,8401 m localizado na porta principal da igreja de Sao José, a “lgreja Matriz da
Cidade”. Q inicio do levantamento foi feito a partir do local determinado em campe para a
captagao, seguindo-se, entdo, através da estrada que liga o acude Rivaldo de Carvalho a Estacdo
de Tratamento de Agua da cidade de Catarina e em seguida ao RN1901-C,

A cota de partida do levantamento topografico foi 394,264 m. Esta cota representa o nivel maximeo
do agude Rivaldo de Carvalho. De acordo com as informagdes existentes sobre o agude em
questao chegou-se a um nivel de agua minimo como sendo cerca de 10 metros abaixo do
maximo, ficando, portanto, na cota 384 264 m.

O inicio dos estudos geotécnicos tiveram inicio logo apods os levantamentos topograficos. Estes
eéstudos constam de sondagens a trado espagadas de 500 metros, além da determinacio de
pontos notaveis como blocos de rocha e os tipos de solo do terreno. A locagdo das sondagens
bem como a amarragdo dos pontos notaveis foi feita a partir dos piquetes e marcos recentemente
implantados pela equipe de topografia.
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V.2.1.3 - O Sistema Proposto

+ Captagao

A captagédo sera feita diretamente no lago do agude, a partir do conjunto motorbomba instalado
sobre plataferma flutuante (N.Amin = 384,264m) que realizard o recalque através de uma
tubulagdo inicial em PEAD (100 metros) até 0 barrilete situado as margens do agude, e depois em
tubulagéo de ferro fundido até o reservatério da estagédc elevatéria EB1. Apresenta-se, a seguir, as

principais caracteristicas técnicas da captacao flutuante.

ELAVATORIA NUMERD OE VAZAQ (Ifs) ALTURA MANOMETRICA POT. TEQRICA (CV) POT, ADCTADA {CV}
BOMBAS | 2010 | 2020 | 2030 | 2010 | 2020 | 2030 | 2010 | ze20 | 2030 | 2070 | 2020 | 2030
CAPTACAC M| 1+1R | 1550 | 18.27 | 2425 | 9263 | 9457 | 9978 | 40,34 | 4855 | 5847 | 50 | s0 | 60

{1) Valores para Na. Min,

+ Adutora de Agua Bruta

Para aduzir a agua do agude Rivalde de Carvalho até a cidade de Catarina sera instalada uma

linha adutora de 19.280,40 m de extensdo e didmetro variando entre 150 e 200 mm.

A adutora foi dividida em 04 (quatro) trechos. O caminhamento da linha acompanha a estrada
carrocavel que liga 0 agude Rivaldo de Carvalho na localidade de Sac Gongalo, fonte hidrica do
projeto, até a sede municipal de Catarina.

Q Trecho 1, em recalque, pgssui 1.-?0’04 m de/exténséo e foi projetado com didmetro de 150 mm,
sendo adotada a tubulagio aé}fﬁjem-ferr/o:jundido (exceto no trecho inicial de 100 m em PEAD),
uma vez que, no seu tracado, o'terreno apresenta um elevado numero de afloramentos rochosos.
Este trecho inicia na captagdo (N.A.min = 384,264m) e vai até a estaca 50+4,00 m, onde esta
prevista a instalacdo da primeira estacdo elevatéria, denominada EB-1(N.A.max = 471,635m),
dando inicio ao segundo trecho e sendo responsével por mais um recalque até um segundo ponto
elevado.

O trecho 2 apresenta um comprimento total de 4.796 m. Neste trecho a adutora foi projetada em
recalque cem didmetro de 150 mm, a partir da EB-1 (N.A.min = 468,935m), localizada na estaca
50+4,00 m, até a estaca 290, onde sera instalado a primeira caixa de passagem SP-1{N.A max =

535,100m), que faré a transigéo do regime de escoamento em recalque para gravidade.

O Trecho 3, que estd compreendido entre as estacas 290 e 782, foi dividido em dois subtrechos:
Subtrecho 3.1 e Subtrecho 3.2. O primeira € um trecho gravitario em FoFo, DN 200 mm com
5.600 m de extensdo saindo da Caixa de passagem SP1(N.Amin = 531,870m) até a estagio
elevatoria EB2 na estaca 570 (N.A.max = 512,572m), e o outro por recalque saindo da estacio
elevatdria EB2 (N.A.min = 509,872m) com DN 150 mm e extensdo de 4.240 m até a Segunda
caixa de passagem projetada na estaca 782 (N.A.max = 812,761m).
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O quarto trecho foi concebido para operar gravitariamente, a partir da caixa de passagem SP-2
(N.A.min = 6809,520m) a ser instalada na estaca 782, até a camara de carga (N.A.max = 597 50m)

a ser instalada na ETA em Catarina. Este trecho perfaz um total de 3.660.00 m em uma tubulagéao
de 200 mm em FoFo. /-'JUO

VAZAO (M E CIDAD PERDA RGA - NOIN
TRECHO ‘ {Hw} DN | EXTENSAD MATERIAL YELO E {mfs) OE CA {m} PIEZ. fio (i)
2010 | 2020 | 2030 |(mm) L imj 2010 | 2020 | 2030 | 2010 | 2020 | 2030 | 2010 | Z020 | w30
T-1 CAPTAGAD 1550 | 18.27 | 2426 | 150 10(_*10.'9040 PEAD/FoFo K7) 082 | 0871125 5256 | 7,20 | 12,41 | 476,90 478,84 | 484,05
T2 EB-1/ SP-1 15,56 | 18,81 | 2292 | 150 47060 | FoFo-K7 | 082 1,00 1,21 22,43 | 3277 | 48,47 | 557 52| 567,87 583,57

SUB-31({SP-1/EB-2) | 1556 | 18.81 | 22.82 | 200 5 600.0 FoFo - K7 046 ) 056|068 | 622 | 888 | 12.89 |531,87|531,87| 531,87

SUB-3.2(EB-2/5P-2) | 1542 | 18,61 | 25,42 ] 150 42400 FoFa - K7 082|088 135 19,26 | 26,15 | 52,26 | 632,02| 640,91 665,02

F-8

SP2/ETA-Catarina | 15,42 | 1661 | 2542 | 200 36800 FoFo - K7 046) 055 0,78 | 3.95 | 562 | 10,12 | 600,52 609,52| 509,52

¢ Estacoes Elevatorias

Além da elevatéria da captagao (EE-Cap), o sistema adutor de agua bruta contard com mais duas

elevatorias {(EB-1 e EB-2). No quadro apresentado a sequir estd um resumo das principais
caracteristicas destas estag@es.

. NUMERO DE VAZAD (Ms) ALTURA MANOMETRICA POT. TEQRICA [CV) POT. ADQTADA (CV)
ELAVATORIAS

BOMBAS | 2010 | 2020 [ 2030 | 2010 | 2020 | 2030 | zo10 | z020 | 20% | 2010 | 2020 [ 2030

EB-1 1+1R | 15,56 | 1881 | 22,92 | 88,59 | 98,93 | 11463 | 42,24 | 5125 | eoso| 50 | 80 | 75

EB-2 1+1R 15,42 | 18,61 ] 2542 [ 122,15 | 131,04 | 155,15 | 54,31 | 67.18 | 98.87 | 60 75 | 100

+ Estagio de Tratamento

Do ponto de vista qualitativo e quantitative foi ﬁrevista a instalagdo de uma nova Estagéio de
Tratamento D'agua concebida para atender aos parametros de qualidade da agua da nova fonte
hidrica do sistema e a demanda requerida pelo mesmo para o horizonte de projeto de 30 anos.
Por determinagdo da Fiscalizagdo da SRH/SOHIDRA foi descartado o reaproveitamento de partes
das unidades existentes, tais como filtros, proposto pela GOA.

De acordo com os indicadores de qualidade da agua bruta do agude Rivaldo de Carvalho, o
processo de tralamento mais adequado para este sistema de abastecimento d’agua ¢é a tecnologia
da filtrag@o direta ascendente, seguido de desinfeccio, fluoragdo e corregao de pH.

Como a agua bruta apresentou-se bastante colorida, recomenda-se que seja adotada filtracdo
com taxa constante.

Apresenta-se, a seguir, uma descricdo sucinta das unidades, com suas capacidades:

~ camara de carga modelo CCLA-1 para vazdo de até 180 m¥h; Qf = 80,42 m¥h; @ = 700 mm;
h=71m;

— filtro ascendente modelo CLA 11-200; Qf = 80,42 m¥h: 04 modulos; & 2.000 mm e h = 3,48 m,
com taxa maxima de filtracdo de 128 m3/m2.dia e tempo de lavagem de 15 min;
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- estagao de bombeamento para lavagem dos filtros com as seguintes caracteristicas: 02
conjuntos eletrobomba centrifuga de eixo horizontal, sende uma de reserva, montada sobre
base metalica, vazdo de 100 m¥h, aitura manométrica de 15,10 m e poténcia do motor de
10 CV e 1.750 rpm.

+ Reservacdo

A estrutura de reservacio existente em Catarina de 175 m?, em reservatdrio apoiado, € 50 m® em
reservatorio elevadoe € insuficiente para atender a necessidade de reservago, ja de inicio de
plano, e de final de plano, caleulada em 536,26 m".

Portanto, devera ser realizada uma ampliagdo no sistema de reservagao no inicio de projeto, com
a implantagdo de um reservatéric elevado de 150 m3 juntamente com mais um reservatorio
apoiado de 200 m® totalizando uma reservacdo de 575 m?, suficiente para atender a demanda
requerida para o horizonte de projeto de 30 anos. Tanto o reservatorio elevado de 150 m* quanto o
reservatdrio apoiado de 200 m® serdo executados loga no inicio de projeto. Sera construido
também um reservatdrio elevado na drea da ETA de 106 m* para lavagem dos filtros.

+ Sistema de Agua Tratada

s Adutora de Agua Tratada

Sera construida uma Linha de adugéo com comprimento L = 1.580,00 metros; DN = 150 mm em
PVC paralelamente a adutora ja existente. A adutora tem seu inicio na Estacio elevatoria de agua
tratada EEAT situada junto a ETA de Catarina e témino junto ao reservatério elevado na cidade
de Catarina juntamente com o segundo reservatoric elevado a ser construido.

o Estagao Elevatdria de Agua Tratada

A Estagdo Elevatéria de Agua Tratada {oi projetada para trés etapas distintas, com a substituigdo
do conjunto elevatorio a cada 10 anos. No quadro apresentado a seguir esta um resumo das
principais caracteristicas desta estagao.

. |[NOmERG DE VAZAQ (i) ALTURA MANOMETRICA | POT. TEGRICA(CV) | POT. ADOTADA (CV)
ELAVATORIA

BOMBAS | 2010 | 2020 | 2030 | 2010 | 2020 | 2030 | z010 | 2020 | zo3o | zo10 | 2020 | 2030

EEAT 1+1R | 1686 | 19.06 | 24,00 | 6297 | 6512 | 7081 | 2958 | 35.45 | 40,35 | 30 | a0 | s0

+ Principais Parametros de Projeto

Os principais pardmetros adotados no dimensionamento foram os seguintes:

- Anoinicial do projeto ... 2000
o Inicioda 1 etapa ..o 2000
« INICIB da 2 elapa ... 2010
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. lnicio da 3* etapa
— ANOTINAl dO Projeto . .o 2030
- Coeficiente de majoragio para o dia de maior consumo (ki) ... 1,20

- Coeficiente de majoragao para a hora de maior consumo (k) ...1,50

- Tempo de funcionamento didrio do sistema ............................ 20h

— Consumo per capita (q), incluindo perdas .............c.cceeevini 150 V/hab.dia

~ Metodologia para calculo do sistema ... férmulta universal (Colebook)
— indice de atendimento (iab) ..., e meta: 95%

— Indice de perdas ..o 25%

— Populagdo ano 2000 (hab.) ..o 5.043

- Populagdo ano 2010 (hab.) ...ccoooiiiiee e 6.208

— Populagdo ano 2020 ¢hab) ................... et a e 7.642

- Populagio ano 2030 {hab.) e, 9,408

¢+ Vazdes de Projeto

De acordo com os dados e os pardmetros mostrados no item anterior, foram obtidas as evolughes
das demandas ao longo dos anos de cada localidade atendida pelo prejeto, bem como a

capacidade de reservagdo necessaria em cada pericdo. Os resultados sio apresentados no
quadro V.1 a seguir. ‘

+ Dimensionamento

O dimensionamento foi realizado a partir da avaliagae do didmetro econémico, ou seja, para iguais
condi¢des de vazéio, comprimento e niveis altimétricos, adotou-se o didmetro que apresentou o
menor custo final de aquisicao e operagdo, sendo este ultimo representado pelo consumo de
energia, além dos custos anuais de manutencdo e operacio das unidades do sistema. Os
resultados obtidos relativos aos didmetros adotados para as unidade de adugdo foram
apresentados no Relatdric Técnico Preliminar.

As unidades elevatdrias que compdem o projeto serdo implantadas por etapas. Iniciaimente (ano
2000) serdo implantados os equipamentos para atender as demandas do projeto relativas ao ano
de 2010. Posteriormente, na 2° etapa do projeto, prevista para o ano de 2010, serfo substituidos
os referidos equipamentos, adequando os sistemas as condicdes de vazdes e alturas
manométricas referentes ao ano de 2020. Finalmente, no ano de 2020, dar-se-4 inicio a 3° etapa

do projeto.
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QUADRO V.1
VAZOES DE PROJETO { EVOLUGAC DAS DEMANDAS E RESERVAGAO NECESSARIA - CATARINA

o [oress| P | 2| o | | Oomanie | otens | vmoeswaon | Roser
(hab.} (m*fano) [m?ana)
{%) 4) | Bruta | Liquiga | (%) Média | Max.dia |Max.hora| (M)
2000 5.043 26 | 109,81 | B2,13 | 90,68 | 136.939,64 | 1B2.686,19 | 5,95 834 | 1251 | 200,09
2001 5.149 25 | 11500 | 8625 | 9100 | 14750823 | 19567764 | 7.48 8,98 1347 | 21554
2002 5.257 25 | 12000 | 9000 | 89200 | 158.877,05 | 211.83607 | 806 9,67 1451 | 23215
2003 5.368 25 | 13000 | 97,50 | 9300 | 177.661,34 | 23688179 | 9,01 1082 | 1822 | 259,60
2004 5.480 25 | 14000 | 10500 | 9400 | 197.41974 | 26320832 | 1002 | 4202 | 1203 | 28847
2005 5,586 25 | 15000 | 11250 | 9500 | 218296,45 | 201.061,95| 11,08 | 1328 | 1394 | 31897
2006 5713 25 | 150,00 | 11250 | 9500 | 222.860,56 | 297.147.41( 11,31 1357 | 2035 | 32554
2007 5833 25 | 150,00 | 11250 { 9500 | 22754188 30338891 | 11,54 | 1385 | 2078 | 33248
2008 5.956 25 | 150,00 | 11250 | 9500 | 23233984 | 309.78645| 11,79 | 1415 | 2122 | 33g49
2009 6.081 25 | 150,00 | 112,50 | 8500 | 237.216,01 | 31628801 | 1204 | 1444 | 2166 | 34662
2010 6208 26 | 150,00 | 112,60 | 96,00 | 242.476,20 [ 32289360 | 1229 | 1474 | 2212 | 383,86
2011 6.339 25 | 15000 | 11250 | 9500 | 24728043 | 32070724 | 1255 | 1508 | 2258 | 38132
2012 6,472 25 | 150,00 | 11250 | 8500 | 252.468,68 | 33662490 | 12,81 1537 | 2306 | 388,90
2013 6.608 25 | 150,00 | 112,50 | 9500 | 257.773,95( 34389860 | 1308 | 1568 | 2354 | 37666
2014 6.746 25 ] 15000 | 11250 | 9500 | 26315724 | 35087633 | 1335 | 1602 | 2403 | 38452
2015 | 21 | 6.888 25 | 150,00 | 112,50 | 8500 | 268.69658 | 358262.10 | 1383 | 1635 | 2454 | 33282
2015 7.033 25 | 15000 | 112,50 | 9500 | 27435293 | 36580391 | 1392 | 1670 | 2506 | 40088
2017 7.180 25 | 15000 | 11250 | 9500 | 28008731 | 37344975 | 1421 17,06 | 2558 | 40926
2018 7.331 25 | 150,00 | 11250 | 9500 | 28597773 | 381.30284 | 1451 1741 | 2612 | 417,87
2018 7.485 25 | 15000 | 11250 | 9500 | 291.985.17 | 3se.r1356 | 14.81 17,78 | 2667 | 42665
2020 7.642 26 | 150,00 | 112,60 | 96,00 | 298.108,64 | 397.479.63 | 1612 | 4846 | 27,22 | 436,69
2021 7.803 25 | 150,00 | 11250 | 9500 | 304.390,15| 40585354 | 1544 | 1853 | 27.80 | aaaz7
2022 7.967 25 | 15000 | 112,50 | 9500 | 31078769 | 41438359 1577 | 1892 | 2838 | 45442
2023 8.134 25 | 15000 | 19250 | 9500 | 317.302.26 | 42306988 | 16,10 | 1932 | 2898 | 48364
2024 8.305 26 | 150,00 | 11250 | 8500 | 32397285 | 431.96381 | 1644 | 1972 | 2959 | 47339
2025 8.479 25 | 15000 | 112,50 | 8500 | 33076049 [ 441.01399 | 1678 | 2014 | 3021 | 48330
2026 8657 25 | 15000 | 11250 | 9500 | 337.704,16 | 450.27221 | 1713 | 2056 | 3084 | 493.45
2027 8.839 25 | 150,00 [ 11250 | 9500 | 34480387 | 45973849 | 1749 | 2089 | 3149 | 50382
2028 9.025 25 | 150,00 | 11250 | 8500 | 352.05661 | 489.412,81 | 1786 | 2143 | 3215 | S14.43
2029 9.214 25 | 150,00 | 11250 | 9500 | 359.432,38 | 479.24318 | 1824 | 2188 | 3282 | s2520
2030 9,408 26 | 160,00 | 112,60 | 3600 | 367.000,20 | 489.333,60 | 1862 | 22234 | 3382 | 63626
-

P}
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VI - MEMORIAL DE CALCULO
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VI - MEMORIAL DE CALCULO

V1.1 - CALCULOS HIDRAULICOS

¢ Sistema Adutor de Agua Bruta

O sistema adutor para a cidade de Catarina é composto par trechos distintos que interligam as
Estagdes de Bombeamento as Caixas de Passagem, aqui chamadas de SPs (Stand-Pipe) e das
Caixas de Passagens aos Reservatorios de Apoic das Estagbes de Bombeamento. O projeto é
formado pelos seqguintes trechos independentes:

» TRECHO 1 — Composto de uma Linha de Recalque saindo da Captagéao flutuante (N.A.min =
384,264m) no Agude Rivaide de Carvalho até a 1° Estagéo de Bombeamento EB-1 (N.A.max =
471,635m).

» TRECHO 2 -~ Composto de uma Linha de Recalque da Estagio de Bombeamento EB-1
(N.A.min = 468,935m) até a 1° Caixa de Passagem SP1 (N.A.max = 535,100m).

+ TRECHO 3 — Subtrecho 3.1 - Composto de uma Linha Gravitaria da 1° Caixa de Passagem
SP1 (N.Amin = 531,870m} até o reservatorio da Estagdo de Bombeamento EB-2 {N.A.max =
512,572m).

+ TRECHO 3 - Subtrecho 3.2 - Composto de uma Linha de Recalque da Estagio de
Bombeamento EB-2 (N.A.min = 509,872m) até a 2° Caixa de Passagem SP2 {N.A.max
612,761m).

» TRECHO 4 - Composto de uma Linha Gravitaria da 2° Caixa de Passagemn SP2 (N.A.min
609,520m) até a cdmara de carga {N.A max = 587, 50m} da ETA da Cidade de Catarina.

1

Os principais parametros e dados utilizados para dimensionamento foram os seguintes:

- Metodologia

Para a verificagdo do dimensionamento hidrautico da adutora foi utilizado o método da férmuta

universal, dado pelas seguintes equagbes:

e Formula Universal .........c...ccvmivcnennnn, h, =[x

e Férmula de Swame-Jain ..............c.c.o......... /= ;

oo, 574 :
s 37xD  Re"™
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. Re= vx /D

., onde;
U

- h = perda de carga distribuida (m);
f= coeficiente de atrito do material;
» L =comprimente da tubuiacio (m);
« D= diametro da tubulacgio (m);
+ v =velocidade da agua na tubulagéo (m/s)
+ & =rugosidade relativa da tubulégéo {m};
+ Re =namero de Reynolds:

» U = viscosidade (m¥s);
Os principais pardmetros adotados no dimensionamento do sistema sio resumidos a sequir;

- Material ... oo FOFO TK7UGS

— Demandas (//s) - Adutora de Cataring - 12 Etapa / 2% Etapa / 3° Etapa

» TRECHOM oo 1474 /1815 / 22 34
* TRECHO 2 oo 1474 118,15 1 22,34
* TRECHO3 o 2 14,74 118,15 1 22,34

« TRECHO4 ... e 14,74 118,15/ 22,34

~ Comprimento / Didmetro / Material

TRECHO 1 ... ... s 1.004,00m 4 150 mm/ FoFo TK7JGS

-_|
A
m
(e}
I
O
ha

.................................. oo 4.796.00m / 150 mmy FoFa TK7JGS

- TRECHO 3 - Subtrecho 3.1 .. i 5.600,00m / 200 mm/ FoFo TK7JGS
+ TRECHO 3 -Subtrecho32 ... 4.240,00m / 150 mm/ FoFo TK7JGS
© TRECHO4 ... 3.660,00m / 200 mm/ FoFo TK7JGS
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G quadro V1.1 apresentado a seguir mostra os dadas gerais do Sistema Adutor.

QUADRG VI.1 - DADCS GERAIS DA ADUTCORA DE CATARINA
SISTEMA PROPOSTO

VAZAD (I VELOCIDADE (m/ RDA DE CARGA _NO |
TRECHG (ke) ON | EXTENSAG | oo CIDADE (m/s] | PE E CARGA (m) | PIEZ. NO INICIO [m)
2010 | 2020 | 2030 [(mm) mj 2010 | 2020 | 2030 | 2040 | 2020 | 2030 | 2010 | 2020 | 2030
T CAPTACAO 15,50 | 18.27 | 24 26 | 150 |100.0/ 904.0] PEADIFoFu K7 | 082 | 097 | 1,28 | 526 | 7.20 | 12,41 | 476.50] 478.6¢) 484 05
T-2 EB-1/8P1 1556 | 18,81 | 2292 | 150 47960| FoFo-K7 | 082 100|121 22,43 | 32,77 | 48,47 | 557,52| 567,67 | 583 57

3 SUB-2 1 (SP-1/EB-2) | 15.56 | 18.81 | 22,52 | 200 5.600.0 FoFa - K7 046 )| 056 | 0.68 | 622 | 868 | 12.89 |531.87|531,87| 531,07

SUB-2 2(EB-2/SP-2) | 1542 | 16,61 | 25,42 | 150 42400 FoFa - K7 082] 0u3| 1,35 | 19,26 | 2815 | 52,26 | 532,02 | 640,91 | 665.02

T-d| SP2/ETA-Catanna | 1542 | 18,61 | 2542 ( 200 36600 FoFo - K7 046 | 055|076 295 | 562 | 1092 | 609,52 | 609,52 609,52

A figura VI.1 apresenta o peril da linha piezométrica para a adutora de Catarina. S3o0
apresentados também quadros trazendo a determinagdo das vazdes, velocidades, perdas de

carga e cotas piezométricas ao longo dos diversos trechos da tubulagdo, considerando cada etapa
do projeto.

Na rmesma figura podem ser vistos dados referentes as estagoes de bombeamento.

¢ Sistema Adutor de Agua Tratada

A adutora de agua tratada é composta por'urﬁ unico trecho interligando a Estacio Elevatdria de

Agua Tratada ao conjunto de dois reservatorios elevados a serem implantados na cidade de
Catarina.

Os principais pardmetros e dados utilizados para dimensionamento foram os seguintes:

- Metodologia

Para a verificagdo do dimensionamento hidraulico da adutora foi utilizade ¢ método da férmula
universal, dado pelas seguintes equagdes:

Loy’
o« Formula Universal ... hf = -
Dx2g
. . 0,25
s Foérmula de Swame-Jain ... f= -
log £ 5,74
8 3,7xD  Re"
tx P
s+ Re= ' , onde;
U

» hy = perda de carga distribuida (m);

- f= coeficiente de atritoc do material;
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« L =comprimentg da tubu!agéo I(m);
« D =didmetro da tubulagdo (m);
*  V=velocidade da aguana tubulagao (m/s)
* ® T rugosidade relativa dg tubuiagdo (m);
Re = nimero qe Reynolds;
* U =viscosidade {m?s);
Os principais parametros adotados no dimensionamento do sistema sdp resumidos a seguir:
- Material .
................... 0,00003m
- Demandas (I/s) - Adutora de Caltarina - 12 Etapg / o2 Etapa s 32 Etapa
* TRECHOUNICO ... . =~ 147471815/ 22 34
- Comprimento / Didmetro / Material: |
* TRECHOUNICO............ 1.580,00m / 150 mmy/ pvc

O quadro V1.2 apresentado a seguir mostra os dados gerais da Adutora de agua tratada,

QUADRO vi.2 - DADOS GERAIS DA ADUTORA DE AGUA TRATADA

VAZAC [Ke) EXTENSAD MAaTERIAL  |.YELOCIDADE (mis) | pERDA DE CARGA(m) | PIEZ N INiCID {m}
—_— —_— A —— . —
2010 | 2020 | 2o30 (m) 2010 | 2020 | 200 | 2010 | zo2g 030 | 2010 | 2020 | za3g

m 10 | PveDeroro [ues [ 101 [127] 43 708 ‘104_81

Afigura w12 apresenta o perfil da jinha piezométrica Para a adutora de Agua tratada de Catarina,

¢+ Estagdes de Bombeamento

*  Sistema Adutor de Catarina

O projeto deste sistema  foi concebido levando-se em consideragio duas estacdes de
Bombeamente mais a Captacio fiutuante sobre a bacia hidrauiica do acude.

A captacdo & composta de dois conjuntos motor-bombas instalados sopre um flutuante que
aduzira agua para a Estacio de bombeaments EB1.
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Apés tratada a agua é conduzida até dois reservatérios apoiados, sendo um existente de 175 m* e

outro de 200 m?, de onde serg bombead_a pela EEAT até o Reservatério elevado da cidade para
posterior distribuicéo. '

Tantc a EB1e a EB2, quanto captagéo fiutuante e g EEAT (Estacio Elevatoria de Agua Tratada)
sao formadas por 2 (1+1R) conjuntos motor-bomba.

* Dimensionamento

O quadro V1.3 apresenta as principais Caracteristicas dos conjuntes motor-bomba selecionados
para compor o sistema. s

Lisadas para o dimensionamento e selecio dos conjuntos elevatdrios.
+ Reservagio |
- Capacidades (em m3):
« 1Tx200m? {apoiada), 1 x 150 m? (elevédo) e1x100m? (elevado).
— Tipo de reservatorios (semi-enterrados é elevados)

Semi-enterrado (01) e elevado (02)..
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V1.2 - VERIFICACAO DA ESTABILIDADE DA UNIDADE FLUTUANTE

+ Peso Total da Unidade em Operagio (W)

+ Peso dos conj. de recalque (bomba + motor + base + acoplamento} ....2 x 556 kg(ﬁzfg?

» Peso dos equipamentos hidromecanicos ©...........coocoeoeeooeooee o L1.310Kg D
Peso das cAmaras fIutUantes ..............ccoooooiv i 3._060 kg

+ Peso da plataforma ....... ‘ .................. ......................................................... 1.000 kg

+ Pesodamonovia ... S RSO 400 kg

» Peso dos guarda-Corpo ..o e 300 kg

« Sobrecarga ... s @)

« Peso total da unidade em operagdo (W) ..o 7.5882 kg

¢ Determinagido do Volume de Carena (V)

W=9yxV

582k
v = /°82kg

=777 . 7582m°
1.000kg/m°> ._

¢+ Determina¢do da Profundidade IS ubmersa (h)

a) Volume de uma camara flutuante (Ve)

2
Ve = nx(120)° 620 =7012m* ’

b) Volume de carena de uma camara flutuante (V)
Ve - % - 3791m°

c) Area de carena de uma camara flutuante (Ac)

Ag = Ve 0611m?
6,20

d) Profundidade submersa (h)

h:Ex 1—0059}
2 2
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Sabe-se que:

2
Ac :%-x(ﬂ—sen(})

Para 0 = 3,27 rad (187,357%)

Entao:

Ac =0611=

2 . |
1’280 x (3270 +0128) = 0612

Isto implica dizer que:

h=-@x 1—COSEJ
2 2

h=0638m

¢ Determinagéo da Altura Metacéntrica (MC ):

e | _ 2x190/2)

vV  2xsen(0/2)

Adotando-se & < 15°

3
1 _420x(6,220) = 11m
V. 12x7,582

8

¢ Determinagio da Distincia entre o Centro de Gravidade (G} e o Centro de Carena (C):

480 = 240m
2

G

Czﬂzmgo,&m
2 2

GC = 2,40 - 032 = 208m

Como MC =11m > GC = 2,08 misto implica dizer que a unidade flutuante ests em equilibrio

estavel.
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VI3 - ESTAQﬁ.O DE TRATAMENTO DE AGUA (ETA) DE CATARINA
VI1.3.1 - Antecedentes

O atual Sistema de Tratamento de Agua de Catarina compreende 02 (dois) filtros de fluxo
ascendente com vazio unitdria de 30 m¥h e @ = 2000 mm, dessalinizador padrido CAGECE,

cloragdo a gas e aplicagdo de sulfato de aluminio e casa de quimica/operador.
VI.3.2 - Caracterizago da Qualidade da Agua Bruta

- Sabe-se que o0s indicadores de qualidade de um determinado corpo d'agua variam ao longe do
tempo e do espago. Observa-se, portanto, que para se fazer uma correta caracterizagao da
. qualidade da 4gua de um determinado manancial é necessdario uma longa série de dados, com os
valores meédios (diarios e/ou mensais), englobande um periodo minimo de 36 meses, dos
principais parametros fisicos {(cor, turbidez, sabor e odor), quimicos (pH, alcalinidade, dureza,

ferro, manganeés, cloretos, e etc.) e biolégicos (coliformes totais e fecais, algas e bactérias).

No caso especifico do agude Rivaldo de Carvalho, como ndc existe essa série de dados sobre a

qualidade da sua agua, foi realizada uma coleta, no dia 21/05/2001, para anélise fisico-quimica e

bacterioldgica, cujo laudo € apresentado no Anexo |V. Segue no guadro VI.4 os principais
. indicadores de qualidade obtidos deste laudo.

a) Cor

E resultado da existéncia, na agua, de substincias em solugho. Esta caracteristica acentua-se
quando hé presenga de matéria organica (principalmente vegetais - acidos himicos e fulvicos), de

minerais como o ferro e 0 manganés, ou de despejos coloridos contidos em esgotos industriais.

-
.

Quando a cor & de origem natural ndo representa risco direto a salde, porem a cloragéo da agua
contendo a matéria orgdnica responsdvel pela cor pode gerar produtos potencialmente

- cancerigenos {trihalometanos — ex: cloroférmio).

De acordo com o laudo da SEMACE, verifica-se que a agua do acgude Rivaldo de Carvalho é
bastante colorida, com indicador da ordem de 97 uH (21/05/2001).

E importante salientar que a cor pode ser facilmente removida da agua por coagulacio quimica.

O padréo de potabilidade de dgua destinada ao consumo humano, estabelecido pelo Ministério da
Saude (Portaria N° 1469, de 29/12/2000), determina que o valor maximo permissivel da cor
aparente da agua tratada na entrada da rede de distribuigéo é de 15,0 uH.
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QUADRO VI.4 - RESUMO DO LAUDO SOBRE A ANALISE DA AGUA DO
ACUDE RIVALDO DE CARVALHO

PARAMETRO UNIDADE COLETAI
Local - Acgude
Data da coleta - 21/05/01
Laudo - 753/2001
Orgio Responsavel - SEMACE
Data do Laudo - 30/05/2001
Turbidez uT 18
Cor Verdadeira uH 97
Odor - N.1.
PH - 8,4
Alcalinidade Total mgCaCOy/L 153,1
Alcalinidade em Hidroxido mgCaCQy/L 9,1
Alcalinidade em Carbonato mgCaCOy/L 144 0
Alcalinidade em Bicarbonato mgCaCOy/L 153,1
Dureza Total mgCaCOy/L 129,5
Calcio mgCa/l 21,5
Magnésio mgMg/L 18,4
A Cloretos mgClI/L 74,6
Ferro mgFe/L 0,04
Manganés mgMn/L N.I.
Qxigénio Dissolvido mgO,/L NI
Sdlidos Totais mg/L 317,0
Sulfatos mgSO.4/L NI
Nitratos mgN/L 0,34
' Nitritos mgN/L 0,004
Amobnia mgN/L 1.1
Sadio mgNa/L 59,3
Potassio mgK/L 14,2
Condutividade uSicm 510
Solidos Totais Dissolvidos mgSTDA 255
Clorofila "a" Hg/L 0,06
Fdsforo Total mgP/L 0,13
Coliformes Fecais NMP 1300

NOTA: N.I. - Valor nao informado.

-
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b} Turbidez

Causada pela presenga de materiais em suspensdo na agua, tais como particulas de solo efou

lodo, descarga de esgoto doméstico ou industrial, ou pela presenca de um grande ndmero de
microorganismos.

A desinfecglo da agua, pincipalmente a inativagéo de virus, é tanto mais eficaz quanto menor é a
turbidez. Por isso, a Portaria N° 1469/2000-MS estabelece que a turbidez da 4gua pos-filtracédo
rdpida ou pré-desinfecgdo deve ser menor que 1,0 uT.

c) pH

Embora o padrdo de potabilidade estabeleca a faixa de valores de 6,0 a 9,5 para a agua no
sistema de distribuigdo, do ponto de vista da salde publica este parametro (pH), por si sd, ndo

significa muito. Porém, recomenda-se que a clorag8o seja realizada em pH inferior a 8,0.

Nota-se que a agua do agude Rivaldo de Carvalho é basica, ja que o seu pH apresentou valor
de B.4.

d) Sabor e Odor

As caracteristicas de sabor e odor sdo consideradas em conjunto, pois geralmente a sensacao de
sabor origina-se do odor. '

Essas sensagbes sdo causadas por impurezas dissolvidas, freqilentemente de natureza organica,
camo fendis e clorofendis, residuos domésticos e/ou industriais, gases dissolvidos (gas sulfidrico
efou outros), algas e etc.

Sdlidos totais, em concentragbes elevadas, também produzem gosto sem odor.

Quando existem problemas com sabor e oder na agua, a aeragdo pode ser eficaz em alguns

casos. Em outros, pode ser necesséria a utilizagdo de carvio ativado para a adsorgio dos
compostos causadores de odor.

e) Alcalinidade

A alcalnidade é devida & presenca de bicarbonatos, carbonatos ou hidréxidos. Com maior
freqiéncia, a alcalinidade das aguas € devida a bicarbonatos, produzidos pela acdo do gas
carbénico dissolvido na dgua sobre as rochas calcarias.

A alcalinidade nao tem significado sanitario, a menos que seja devida a hidréxidos ou que
contribua demasiado na quantidade de solidos totais.
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A agua do agude Rivaldo de Carvalho, como a maioria das aguas dos rios e acudes do Ceard, é
alcalina.

f} Dureza

E uma caracteristica conferida a agua pela presenga de alguns ions metalicos principalmente os

de calcio e magnésio. A dureza é reconhecida pela sua propriedade de reduzir a formacdo de
espuma, implicande um maior consumo de sabio.

Do ponto de vista da saude piblica, ndo hd objegGes ao consumo de aguas duras. Pelo contrario,
alguns pesquisadores tém encontrado uma correlagdo entre aguas moles e certas doencas
cardiacas, tendo sido verificado que hd um maior nimero de pessoas com problemas

cardiovasculares em areas de aguas moles do que em areas de aguas duras.

A agua do agude Rivaldo de Carvalho pode ser classificada como de dureza moderada {dureza
entre 50 a 150 mg/L em CaCQ;).

A Portaria N.° 1469/2000 do Ministério da Saide determina que o valor maximo permissivel para a
dureza total seja de 500 mg/L em CaCQs;.

g) Cloretos, Sulfatos e Solidos Totais

O conjunto de sais normalmente dissolvidos na dgua, formado pelos hicarbonatos, cloretos,

sulfatos e em menor concentragdo outros sais, pode conferir & agua sabor salino e uma
propriedade laxativa,

O teor de cloretos € um indicador de poluigdo por esgotos domésticos nas aguas naturais,

O limite maxime desejavel em aguas para consumo humano n&o deve ultrapassar 250 mgiL. E
impertante salientar que concentragdes de cloretos, mesmos superiores a 1.000 mg/L, ndo sio
prejudiciais ao homem, a menos que ele sofra de moléstia cardiaca ou renal. A restricdo de sua
concentragdo maxima esta ligada, principalmente, ao gosto que o sal confere a agua, mesmoe em
teores da ordem de 100 mg/L. Centas dguas, entretanto, com concentracdes da ordem de 700
mg/L ndo acusam gosto devido aos cloretos.

O sulfato quando presente na dgua, dependendo da concentragio, tem propriedades laxativas
mais acentuadas que oulros sais. Quando estiver associado a ions de cdicio e magnésio, promove
dureza permanente e pode ser um indicador de poluigdo de uma das fases da decomposicao da

matéria orgénica, no ciclo do enxofre. A concentragdo maxima permitida é de 250 mg/L de sulfato,

E importante ressaltar que quantidades excessivas de substancias dissolvidas nas aguas de um

manancial, podem torna-las inadequadas ao consumo humano. Recomenda-se que o teor de
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solidos totais dissalvidos seja menor que 500 mg/t, com um limite maximo aceitavel de
1.000 mg/L.

Observa-se, portante, que a agua do agude Rivaldo de Carvalho & salobra ja que na maior parie
do tempo o nivel de STO varia de 500 a 1.000 mg/L.

h} Ferro e Manganés

O ferro, muitas vezes associado aoc manganés, confere & agua um sabor amargo adstringente e
coloragdo amarelada e turva.

Certos sais ferricos e ferrosos, como os cloretos, sdo bastante soliveis na agua.

E adotado pela Portaria N.° 1469/2000 um VMP de 0,3 mg/L para o ferro total. Essa limitagio &
feita por razoes estéticas, pois aguas contendo sais de ferro causam nédoas em roupas e objetos

de porcelana. Em concentragdes superiores a 0,5 mg/L causa gosto nas aguas.

O manganés é semelhante ao ferro, porém mencs comum, e a sua coloragdo caracteristica é a
marrom. O VMP & 0,1 mg/L.

A agua do agude Rivaldo de Carvalho possui baixa concentrago de ferro.

i) Impurezas organicas e nitratos

A quantidade de nitrogénio na agua pode indicar uma poluigdo recente ou remota. Isso significa
dizer que aguas com predominéncia de nitrogénio organico e amoniacal sdo poluidas por uma
descarga de esgotos préxima. Aguas com concentragdo de nitratos predominantes indicam uma

poluicdo remota, j& que os nitratos s&o o produto final de oxidag&o do nitrogénio.

Independentemente da sua origem, que também pode ser mineral, os nitratos (em cancentragdes
acima de 50 mg/L em termos de NO3), provocam em criangas a cianose ou methemoglobinemia,

condigae marbida associada a descoloragéo da pele, em conseqiiéncia de alteragdes no sangue.

O VMP pela Portaria N.® 1469/2000 do Ministério da Saude é de 10 mg/L para a concentragio de
nitratos, 1 mg/L para a concentragéo de nititos e 1,5 para a concentragéo de aménia.

j) Fosforo

O fosforo na agua apresenta-se principalmente nas formas de ortofosfato, polifosfato e féstoro
organico. Este elemento n&c apresenta problemas de ordem sanitdria nas aguas de
abastecimento humano, porém € um elemento indispensavel para o crescimento de algas e,
guando em elevadas concentragdes em lagos e represas, pode conduzir a um crescimento
exagerado desses organismos (eutrofizagao).
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k) Algas e Eutrofizagdo

As algas sao uma designagao abrangente de plantas simples, a maior parte micrescépicas, que

incluem tanto as plantas de movimentagéo livre, o fitoplancton e as algas bénticas aderidas.

A eutrofizagdo € o crescimento excessivo das plantas aquaticas, a niveis tais que sejam

considerados cemo causadores de interferéncias com os usos desejaveis do manancial.

O florescimento algal decorrente do aumento de nutrientes no corpo d'dgua pode ter 0s seguintes
efeitos diretos na qualidade da agua:

aumento da matéria organica parliculad'a;

— aumento de substancias organicas dissolvidas que podem conferir sabor e cder & agua, ser
precursores da formagao de compostos organo-clorados, incrementar a cor da agua, servir de
substrato para o crescimento de bactérias na E.T.A. e no sistema de distribuigéo, e contribuir

para aumentar a corrosio;
- aumento do pH e de suas flutuagdes diarias;

- diminuigdo do teor de oxigénio préximo ao sedimento, podendo haver liberagdo de sulfeto de
hidrogénio, aménia, ferro, manganés, fosforo e etc.

Essas alteragbes de qualidade da 4gua podem apresentar efeitos direlos ou indiretos na operagéo
da ETA., dos sistemas de reservagao e distribuigdo, e nos custos com produtos quimicos, tais
como;

- os efeilos na coagulagio incluem aumento de coagulante e de alcalinizante para ajuste do pH
de coagulagéo;

- o0s flocos formados resultam leves, tendo-se que empregar polimero como auxiliar de
floculagao para evitar a flotacéo dos mesmos;

- diminui¢&o da eficiéncia da remogao de flocos na decantagdo, com aumenio da turbidez e do
namero de particulas na dgua decantada;

- obstrugao do meio filtrante, reduzindo a carreira de filtragdo e aumentando o consumo de agua
para lavagem;

- aumento do consumo de cloro devido a presenga de matéria organica e amonia, diminuigdo da
eficiéncia da desinfecgdo e potencialidade de formagdo de compostos organo-clorados,
prejudiciais ac ser humano.

De acorde com DI BERNARDOC {Algas e suas influéncias na qualidade das aguas e nas
tecnologias de tratamento, Rio de Janeiro, ABES, 1995), nas aguas de lagos e, principalmente, em

regides de clima tropical, os estados tréficos podem ser agrupados em trés categorias, em fungéo
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da concentracio de clorofila *a” {pigmento que todas as algas fotoautotréficas possuem, que

geralmente representa de 0,5 a 2% do peso seca algal), conforme apresentado no quadro V1.5 a
seguir:

QUADRO VL5 - ESTADOS TROFICOS DE LAGOS EM FUNGAO DA
CONCENTRAGAO DE CLOROFILA “A”

ESTADO TROFICO CONCENTRAGAO DE CLOROFILA “a” {ug/L)
Qligotrdfico a4
Mesotrofico 4a10
Eutrofico >10

Verifica-se, portanto, que a agua do agude Rivaldo de Carvalho enquadra-se no nivel de trofia
denominado oligotrofico (lago claro com baixa produtividade de plantas aquaticas). Observa-se,
contudo, que 0 nitrogénio e o fésforo sdo os nutrientes essenciais para o florescimento algal. Em
regides de clima tropical, com 0,5 mg/L de Nietal € 0,05 mg/L de Ptotal, pode ocorrer a eutrofizacéo.

Sabe-se, também, que a concentragdo de trihalometanos - THM aumenta com o acréscimo do
teor de clorofila “a”, como observado por Hoehn e cotaboradores (Di Bernardo — Algas e suas
influéncias na qualidade das &guas e nas tecnologias de tratamento. Rio de Janeiro, ABES, 1993),
05 quais mostraram a importdncia da biomassa algal e dos produtos metab6licos como
precursores da formacao de THM.

l) Coliformes

Os coliformes sdo bactérias que normaimente habitam os intestinos dos animais superiores. A sua
presenca indica a possibilidade de contaminacdo da adgua por esgotos domésticos. Contudo, nem
toda agua que contenha coliformes é contaminada e, como tal, podem veicular doengas de

transmissao hidrica {febre tiféide, cdlera, diarréia, disenteria, hepatite infecciosa, giardisiose e

" etc.).

P

‘ O indicador de coliformes € expresso pelo numero mais provavet (NMP). Este representa a
. quantidade mais provavei de colifonmes existentes em 100 ml de agua da amostra.

- A agua do agude Rivaldo de Carvalho apreseniou um indice de coliformes fecais acentuado (NMP

; de 1300), indicando a necessidade de uma desinfecgio eficiente, caso seja destinada ao consumo
- humano.
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m) Enquadramento do Corpo D’agua

De acordo com a Resolugdo CONAMA N.° 20 de 18/06/1986 pode-se enquadrar a agua do agude
Rivaldo de Carvalho como sendo de CLASSE 3, ou seja, 56 podera ser destinada ao consumo
humano apods tratamento convencional. Segundo a classificagdo proposta pela ABNT - NBR
12216 a agua deste agude é do TIPO D — Aguas superficiais proveniente de bacias nio
protegidas, e que exigem um tratamento minimo que envolva coagulagdo, seguida ou ndo de
decantac8o, filtragdo em filtros rapidos, desinfecgéo e correcao do pH para atender ao padrdo de
potabilidade estabelecido pelo Ministério da Satde (Portaria N.° 1469 de 29/12/2000).

VI1.3.3 - Tecnologia do Tratamento Proposto - Filtragdo Direta Ascendente

Vi.3.3.1 - Histdrico

A filtragdo direta ascendente originou-se na Escdcia no século XIX, e foi amplamente utilizada na
Unido Soviética entre as décadas de quarenta e setenta. Foi introduzida no Brasil no final da
década de sessenta pefo Eng.° Bemarde Grimplasht, da extinta Fundacdo SESP (Sérvit;os
Especiais de Saude Publica), tendo, posteriormente, recebido atencio especial do Prof. José M.
de Azevedo Netto. Entretanto, somente na ESSC-USP (Escola de Engenharia de Sao Carlos da
Universidade de S&o Paulo}, a partir da década de setenta, é que essa tecnologia passou a ser
devidamente pesquisada, tendo sido aprimorada e adotada em diferentes regides do Brasil.

V1.3.3.2 - Concepcéo Geral da ETA

De acordo com os indicadores de qualidade da &gua bruta apresentados no quadro V4, o
processo de tratamento mais adequado para esta sistema de abastecimento d'agua é a tecnologia

da filtragao direta ascendente , seguido de desinfecgao, fluoracao e corregio de pH.

Como a agua bruta apresentou-se bastante colorida, recomendamos que seja adotada filtracdo
com taxa constante, com execugdo de descargas de fundo intermediarias.

Haviamos projetade a nova ETA, aproveitando-se de partes das unidades existentes, tais como
filtros e casa de quimica, porém a FISCALIZACAO da SRH/SOMIDRA determinou o ndo
reaproveitamento de tais unidades,

Segue na figura V1.3 ¢ fluxograma da nova ETA de Catarina.

FIGURA V1.3 - FLUXOGRAMA DA NOVA ETA

Filtragie axecndente [
Desinlevyio
) com taxa vonstante ¢ . _
Q}Mhd'“de da — Coagulagio —P  execugio de descargas [~ Fluoragio
agua bruta . de tundo Corregiio de pIl.
mtermediarias
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V1.3.3.3 - Dimensionamento

a) Sistema de Filtragio
a.1) Vazdes de projeto

QUADRO V1.6 - VAZOES DE PROJETO

| Fase do Alcance . Vazées de Projeto
Projeto {Ano) I/s) (ms) (m¥h)
12 etapa 2010 14,740 0,015 53,064
2% etapa 2020 18,150 0,018 65,340
3? etapa 2030 22,340 0,022 80,424

a.2) Tempo de funcionamento méximo didrio da ETA
Adotou-se t = 20 horas/dia

a.3) Taxa de fiftragéo maxima

Oe acordo com o Item 5.12.5 da NBR 12.216 {ABNT), a taxa de filtracdo a ser adotada deve ser
determinada por meio de filtro piloto cperado com a agua a ser filtrada, com camada filtrante igual
a dos filtros a serem construidos. No sendo poésiver proceder este ensaio a taxa maxima deve
ser de 120 m®m? x dia em caso de fiitros de fluxo ascendents. E importante salientar que DI
BERNARDO (1895) sugere taxas maximas de até 240 m*m? x dia adotando-se essa tecnologia de
tratamento. o o

Para efeito de dimensionamento adotou-se a taxa recomendada pela ABNT (T = 120 m¥m? x dia).

a.4) Determinacdo do namero de filtros

Para a determinacdc do nimero de ﬂltros considerou-se a formula empirica de MORRIL &
WALLACE: o

N=1,4x/C
Onde:

N = nlmero de unidades filtrantes;

C = Capacidade de produgdc da ETA_ (em milhdes de litros por dia).
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Segue no quadro VI.7 o ndmero de unidades filtrantes necessarias para cada etapa,
considerando-se esta metodologia.

QUADRO V1.7 - Ndmero de Unidades Filtrantes Segundo a
Metodologia de MORRIL & WALLACE

ETAPA ALCANCE {ano) Q (m¥dia) C (10° x I/dia) N

12 etapa 2010 - 1.081,28 1,06 144
2% etapa 2020 1.306,80 1,31 1,60

3° etapa 2030 -+ 1.608,48 1,61 1,78 |

Adotou-se quatro filtros, ou seja, N= 4.
a.5) Diametro do filtro adotado

Adotou-se filtros com didmetro de 2,0m.

a.6) Area de fitragao total efetiva (4 )

4, =Nx a,

Onde:

A + = areade filtragio total efetiva {m?;

N = nimero de filtros:

a , = area de filtrag&o efetiva de cada u.hid:.ade {m2)

Entdo; ’

A,=4x = 12,566 m?

4
a.7) Taxa de filtragdo efetiva

Considerando-se 4 filtros com diametro de 2,0 m teremos as seguintes taxas de filtracao efetiva:
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QUADRO V1.8 - TAXA DE FILTRAGAQ EFETIVA

Fase Alcance (ano) Q (m%¥dia) a, {m? T, (m’m’xdia)
12 etapa 2010 1.061,28 12,566 84 454
27 etapa 2020 1.306,80 12,566 103,992
3® etapa 2030 1.608,48 12,566 127,999

a.8) Camada filtrante
Os tiltros de fluxo ascendente terdo camada filtrante simples.

De acerdo com o ltem 5.12.2.1 da NBR 12.216, a camada filtrante simples deve ser constituida de
areia, com espessura e caracteristicas granulométricas determinadas com base em ensaios em
filtro piloto. Na falta deste ensaio, pode-se utilizar a camada filtrante com espessura minima de
2,0 m, tamanho efetivo de 0,7mm a 0,8mm e coeficiente de uniformidade inferior ou igual a 2.

a.9) Camada suporte

De acordo com o item 5.12.3 da NBR 12-216, a camada suporte deve ser constituida de seixos
rolados com as seguintes caracteristicas:

espessura minima igual ou superior a duas vezes a distancia entre os bocais do fundo do filtro,
porém n&o inferior a 40 cm;

material distribuido em estratos com granulometria decrescente no sentido ascendente,
espessura de cada estrato igual ou superior a duas vezes e meia a dimensio caracteristica dos

seixos maiores que o constituem, porém nao inferior a 7,5 cm;

cada estralo deve ser formado por seixos de tamanho méaximo superior ou igual ao dobro do
tamanho dos menores;

05 5eix0s maiores de um estrato devem ser iguais ou inferiores aos menores do estrato situado
imediatamente abaixo;

0 estrato situado diretamente sobre os bocais deve ser constituido de material cujos seixos
menores tenham o tamanhe pelo menos igual ao dobro dos orificios dos bocais e dimensio
minima de 1 cm;

o estrato em contato direto com a camada filtrante deve ter malerial de tamanho minimo igual

ou inferior ao tamanho maximo do material da camada filtrante adjacente.
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a.10) Altura da caixa do filtro

Projetou-se um filiro com altura de caixa de 3.50 m conforme esquema apresentado na
figura VI1.4.

b) Sistema de lavagem dos filtros

b.1) introdugao

Para efeitc de dimensionamento adotou-se a velocidade minima de lavagem de 0,80 m/min e o
tempo de favagem minimo de 15 min. conforme item 5.12.9.1 da NBR 12.216.

b.2) Vazdo de lavagem de uma unidade
Q =ua I xV

-
2

Tx2 o
Q = P x 0,80 =2 513 m*min

Q. = 0,042 m¥s

b.3) Volume necessério para lavar uma Qﬁ;‘dade
V=Q xT
V=2513x 15 = 37,608 m?

V=38m

Fl

b.4) Volume minimo do reservatério de lavagem dos filtros

De acorde com o item 5.12.9 da NBR 12.216, a 4gua de lavagem deve ficar em reservatorio com
capacidade minima para lavagem de dois filtros, exceto para sistema que utilize efluente de outras
unidades. '

Isto implica dizer que:
Ve (Min) =2x38=76m?

Considerando um volume de 24 m? para outros usos na ETA projetou-se um reservatério elevado
de 100 m? para lavagem dos filtros.
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FIGURA Vi.4
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b.5) Recalque da dqua de favagem
- Vazio de recalque (Qg)

Adotou-se uma vazio de recaique de 100m*h, conforme especificacbes da NBR 12.216 (ltem
512.10.2).

~ Didmetro da tubulacio de recalque

D =1,20 x /O
D = 1,20 x 4/0,028

D=0200m

Adotou-se uma tubulagio de ferro ductil DN = 200 mm e =30 m.

— Perda de carga total (h)

he=J+h, +F
50 x 0,88° -

hi=0,13 + ——— 41,00
2x98]1

he=0,13+ 197 +1,00
hy=3,10m
— Aitura manométrica total

H=h+G

Adotando-se um desnivel geométrico (G) entre o reservatério apoiado e o reservatério elevado de
12,00 m (carga suficiente para suprir as perdas de carga e expandir o leito fitrante em
aproximadamente 30%), tem-se uma altura manométrica total de 15,10 m.

Adotou-se a bomba KSB MEGABLOC 80-200 (com rotor de 189 mm) de 4 polos,

- Poténcia do motor

100x15
= —x120
270 % 0,79
P=28,44 cv.

Adotou-se um motor de 10 c.v.
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b.6}) Tubulagdo de lavagem

De acordo com as recomendagdes de Azevedo Netto (1991) a agua para lavagem dos filtros deve

ter uma velocidade maxima de 3,60 m/s. Isto significa dizer que o didmetro de\;e ser de;
N

_ (4x0,042 70 i
D= - 7
HX3,50 };b’} (‘J
Lo
D=0,122m s leg Wl
¥ R
o ( 3

Adotou-se uma tubulacdo de DN = 150 mm.

b.7) Tubulagio afluente

Segundo a mesma bibliografia citada anteriormente a vazao afluente aos filtros deve ter uma
velocidade maxima de 0,60 m/s. Isto implica dizer que:

oo [4x0022 950
nx 3,60

D=0,216m
Adotou-se uma tubulagéo principal com DN = 200 mm.
O diametro das tubulacdes de entrada nos filtros serd de:

_( 4x0022 "%
mx 0,60x4

C=0,108m
Adotou-se tubos de DN = 100 mm.

b.8) Tubulagso efluente

A velocidade maxima recomendada para a vazao efluente ¢ de 1,25 m/s. Entdo o didmetro sera
de:

o= [4x0022 6.50
nx 1,25

D=0150m

Adotou-se para a tubulagéo de ligagdo dos filtros ao reservatério apoiado urn didmetro de 150 mm.
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Para a tubulacdo de saida dos fiitros tem-se:

o (4x0022 0.50
ax125x4

D=0075m
Adotou-se uma tubulagio com DN = 75 mm.
b.9) Tubulagdo de descarga de dgua de lavagem

A velocidade méaxima recomendada é de 1,80 m/s.

Entdo teremos:

oo (420042 0.50
7 x 1,80

D=0172m
Adotou-se uma tubulagdo com DN = 200 mm.

VI13.3.4 - Casa de Quimica

a) Introdugao

O processo de tratamento proposto inclui a coagulagao quimica, desinfecgdo, fluoragio e correcio
de pH.

Adotou-se como coagulante priméario o sulfato de aluminio devido a sua disponibilidade no
mercado a custo acessivel, e ja que é o produto mais utilizado nas estagdes de tratamento de
dgua brasileiras. Porém, recomenda-se, posteriormente na fase de gperacgdo, um estudo de
viabilidade técnica & econdmica da substituigdo desse coagulante primario por cloreto fémico, caso

a agua bruta apresente valores de pH. na maior parte do tempo, acima de 8.0.

Para efeito de calculo do consumo adotou-se uma dosagem média de 22 mg/l. de sulfato de
aluminio. E importante salientar que a dosagem otima deve ser determinada experimentalmente
através de ensaio em aparelhos de floculagdo com reatores estaticos (JAR TEST).

A desinfecgdo sera feita através da utilizagio de cloro gasoso, adotando-se o método da cloragdo
simples. Este metodo constitui o processo mais elementar, e de uso mais generalizado de
desinfecgdo pelo cloro. O tempo de contato minimo seré de 30 minutos e a dosagem maxima de
5 mg/L. Apds a desinfecglo a dgua deve conter um teor minima de cloro residual fivie de

0.5 mg/l.. A Portaria N° 1.469 de 29/12/2000 do Ministério da Salde recomenda que a cloracdo
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seja realizada em pH inferior a 8,0 e que o teor maximo de cloro residual livre, em gualquer ponto
do sistema de abastecimento, seja de 2,0 mg/L.

A fluorago e a correcio de pH sdo comumente empregadas independentemente da tecnologia de
tratamento. A fluoragdo sera feita através da aplicagéo de fluorsilicato de sodio. A concentragao
dtima de ion fluor para uma temperatura média de 25°C é da ordem de 0,8 mg/L. Como nio foi
indicada a concentragéo de flior na agua bruta do agude Rivaldo de Carvalho, adotou-se, para
efeito de dimensionamente da casa de quimica, a concentragdo maxima de 0,8 mg/L.

A corre¢do do pH faz-se necessaria vez que apds o tratamento quimico as aguas ficam agressivas
e geralmente mais corrosivas do que as aguas naturais. Como o pH da agua tratada deve estar
entre 6,5 e 9,5 a corregdo de pH, se necessaria, deve ser precedida da determinagao do Indice de
Saturagao (IS) ou indice de Langelier para que, naguela faixa de pH, ela resulte ligeiramente
wcrustante, ou seja, IS entre 0 e + 0,5. Esse indice & dado, por definigdo, pela diferenca entre o
pH da agua e o pH de saturago (IS = pH - pHg). Para elevacgio do pH sera feita uma adicéo de 15
mg/l. de cal, quantidade suficiente para que seja eliminado o gas carbdnico, reduzindo a
agressividade da agua tratada. E importante observar que o ponto de aplicagdo se dard apds a
desinfecgdo. Observa-se que as 4guas do acude Rivaldo de Carvalho tém alta alcalinidade,

portanto ndo requer a aplicagdo da cal no auxilio as reagdes quimicas do sulfato de aluminio.

b) Consumeo de Produtos Quimicos

¢ Sulfato de Aluminio . i Z5
Z Z ' 06,{,___,-——-..
— Dosagem MEAIA ... 22mgll / Jo e
— Pureza minima ..., (o0% —— - ,
- 4
- Consumo tedrico maximo diario / l
o TPETAPA e 2335kg ¢ ;
|
o 2 ETAPA s 28,75 kg
o BTETAPA L e 35,39 kg
~J
- Consumo real maximo diario considerando um teor de insolive! (impurezas) de 10%. sps
, (, g .3,0'1'- o
< TVETAPA L 2594k (XA y""/
&7
29 ETAPA oo 31,94 kg S~ bq“a}&;\.
BTETAPA e 39,32 kg
Tempo de armazenamento minimo (NBR 12.218) .......... 30 dias
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— N®de sacos de 50 kg estocados (3* ETAPA)
39,32x30
N= 2222220 9359
50
. Adotou-se um estoque de 24 sacos para dimensionamento do depdsito de armazenagem.
’ — Area do depésito
. Considerou-se um empithamento manual com altura maxima de 1,80m. Isto significa dizer que:
24 x{0,75x 0.5 ] N
a= 22{075x050x0, 2): 0,60m>
180 = '
Adotou-se duas pilhas com 12 sacos. Isso 'implica BM uma drea total ocupada de 0,75 m*.
- + Cal Hidratada
- Dosagemmédia ... 15 mg/L
~ Teorminimo de oxido de calcio ... . 70%
— Consumo tedrico méaximo diario
= PETAPA L 15,92 kg
© 2°ETAPA oo [ 19,60 kg
- ’ ' :
« STETAPA . LR 24 13 kg
- Consumo real maximo didrio
: « TUETAPA ... v . 22,74 kg
. 22ETAPA .o R 28,00 kg
; « JFETAPA ... SO 34 47 kg
’ - Tempo de armazenamento minimo (NBR‘12.216) .......... 30 dias
' — N°de sacos de 20 kg estocados (3* ETAPA)
. 34,47 %30
i N=-—_ =517
! 20
T Adotou-se um estoque minimo de 52 SaC0s para dimensionamento do depésito de armazenagem.
.
4
.
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a -~ Area do depdsito _
52x(0,65x0,40% 012 _y
A= '—-—g———————-—-___) = 0,90 1x°
1,80 : .
I .
Adotou-se 4 pithas com 13 $acos. Isto implica dizer que a area total ocupada sera de 1,04 m=.
! + Fluorsilicato de Sédio Granulado .
-~ Dosagem maxima ... .................. 0,8 mg/L
s L.
: = Purezaminima ... 98 5%
- Riquezaemfidor ... ... 80%
— Consumo tedrico maximo didrio de ﬂﬂbr
. © TETAPA e 0,85 kg
©OZETAPA 1,05 kg
- .
© FETAPA L B 1,29 kg
-, — Consumo real méaximo diario de fluorsilicato de sodio
- *OTRTAPA e 1,44 kg
-
- ©OZETAPA 1,78 kg
r ©OSETAPA e 2,18 kg
’ - Tempo de amazenamento minimo ... 30dias
-
— N°de sacos de 50 kg estocados (32 ETAPA)
- 2,18x30
\ N= 22227 )3
s 50
I .
. Adotou-se um estoque minimo de 2 sacos para dimensionamento do depésito de armazenagem.
4 ~ Area do depésito
-
Seri feita a estocagem em uma unica pitha, com area real ocupada de 0,38 m=.
P
{
-
c
.
—~
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¢+ Cloroa Gas

De acordo coma a NBR 12.216 da AB.N.T, 0 consumo de clorg necessario para desinfecgdo da
agua & estimado em 5 mg/L, com o minimo de Tmg/L.

— Consumo maximo diario de clero gasoso

- z7
18 ETAPA | | 5,31k 5 « 106/
« VETAPA .. ......... , g é\ ~ eoo
vO@ETAPA L 6.53 kg
©OSTETAPA L 8,04 kg
— Periodo minimo de armazenamento ... .. 30 dias

- N? maximo de cilindros de 45 kg estocados (32 ETAPA)

_ 8’04X30:S36

N 1
45

Para efeito de dimensionamento do depésito de cloro adotou-se uma area de 9 mz2, suficiente para
armazenar 6 cilindros de 45 kg e os cloradores. ]

+ Area de depésito de produtos quimicos

AM’N = (AS + A+ Af)x 1,50 -

Ay = (0754104 4038)x 1,50 -
—_ )

A,‘lff,’\’ = 3,80”?

Projetou-se um depdsito de 10 m? conferme pode-se observar-se no desenho da Casa de
Quimica. '

¢} Tanques de preparo e armazenamento de solugao

+ Solugédo de sulfato de aluminio -

- Concentragdo maxima de solugdo (NBR 12,216) ............ 10%

-
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— Volume Util minimo do tanque de solucio .

D 39,32x0,95 %100 _ 186,77
2x10

/
Adotou-se 2(dois) tanques de 250 litros do tlpo KPDS 250 da HEMFIBRA.

~ Diametro do tangue BRI P RS ) 0,575 m
- Agitador (1 unidade/tanque) ..., ..... e ............... 0,50 c.v.
—~ Bomba (1 unidadeftanque) ... ... 0,50 ¢cv
~ Vazdo de Dosagem (3¢ ETAPA) .................. e i 1; 56 ith
¢+ Leite de Cai |

~ Teor maximo de suspensao (N.BR 12, 216) ............. . f’f,'i(’]%

— NOmero minimo de tanques (NBR 12. 216) ...................... 2un.

~ Volume util minimo do tangue de solut_:,ao '

Vo 3-4,47r'><]><100:17,2135
2x10

0 -
Adotou-se 2 (dois) tanques dé_gSO litros do tipe KPDS 250 da HEMFIBRA,

— Diémetrodotanque ... ............... 0.575 m
- Agitados (1 unidade/tangue) e 050 cv.
- Bomba (1 Unidadeftanque) ... . .......... 0,50 c.v.
- Vazdo de dosagem (37 ETAPA) S 14,36 Ihh

¢+ Solugdo de Flior

~ Volume de solugdo (32 ETAPA) . e 80 litros

Adotou-se um tanque de 250 litros do tipo KPDS 250 g3 HEMFIBRA, !

-~ Diametrodotanque ... . e 0,575 m i
- Agitador (1 unidadeitanque} ............... o ................. 0,50 c.v.

- Bomba (1 unidadestanque) ... ........... 0,50 c.v.

- Vazdo de dosagem (32 ETAPAY ... [T 4,50 Ih
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V1.4 - EQUIPAMENTOS ELETRICOS

+ [ntrodugio

O projeto elétrico da adutora de Catarina contempla as substagdes que fornecerdo energia
elétrica para os motores do flutuante e das estagbes elevatorias, e também os quadros de

comando e protegdo dos motores das respectivas estagdes.

As subestagdes transformadoras, classe 15 kV, serdo do tipo aérea e ao tempo, instalada em
poste de concreto armado, padrdo COELCE. Estas subestagbes estardo ligadas ao sistema de
fornecimento de energia primaria em 13,8 kV através de Linha de Distribuigido Rural e que
fornecerd aos motores das bombas tensdo 380 V tritasica.

Os motores elétricos serao do tipo totalmente fechados, conforme NBR 7094 e 5432, e terde grau
de prote¢do minimo |P-54 (NBR 6146), Suas carcagas serdo devidamente aterradas & malha de
aterramento através de cabo de cobre nu. Os motores elétricos serdo instalados em flutuante de
estrutura metalica, conforme projeto hidraulico, na captacdo e nas casas de comando nas
eslagdes elevatorias 1 e 2 e estacdo de tratamento.

Qs motores elétricos serdo acionados por chaves de comando automético com partida suave
(soft-starter), instaladas na casa de comando, margens do agude na captagio e nas casa de
comando nas estagbes elevaténas, as chaves servirdo também para a protecdo de falta de fase,
sobrecorrente e anti golpe de ariete. As bombas serdo acionadas, conforme © nivel dos
reservatérios em sua respectiva estagdo e no reservatdrio a jusante. As bombas sé serfo
acionadas se forem estabelecidas duas condi¢des:1) gquando o nivel d’agua do seu respectivo
reservatério atingir o nivel maximo agua ,2) quando o nivel de dgua do reservatério da estagio a
jusante atingir o nivel minimo. A comunicagdo de uma estagfo para a outra sera feita através de
radio modens ELPRO de fabricagfo australiana, que receberdo informagdo do nivel de agua do
reservatorio da estagao através de chaves boias e contactores auxiliares ligados as suas entradas
e saidas digitais em 24 V DC. Para a comunicacdo entre estagdo 1 e 2, serd necessaric a
instalagao de um mais radio modem na caixa de passagem 2 (SP-2), funcionande como
transmissor e receptor para a comunicagao entre as estagdes 1 e 2, ja que o alcance de apenas

um radio em cada estagdo nao € suficiente para a comunicagao entre as duas estagdes.

Para a corregéo do fator de poténcia serdo instalados bancos de capacitores de 7,5 kVAr em cada
estacdo e de SKVAr e 2 5KVAr na ETA, o banco de capacilores nfo podera ser instalado junto aos
motores devido a presenga da soft-starler, que poderd queimar os capacitores. Assim sendo os
capacitores serao instalados no quadro do médulo de entrada e barramento antes dos quadros
das respectivas bombas. A fim de evitar a ocorréncia de baixos fatores de poténcia capacitivos
quando as bombas néo estiverem funcionando, principalmente em periodos do dia de baixo

consumc de agua({ na madrugada), sera instalade um relé programador de horario que desligard
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0s capacitores no pericdo de 00:00 as 6:00 hs da manh4, periodo esse em que COELCE cobra
multa por baixe fatores de poténcia capacitivo. -

Serdo instalados também relés programadores de horario em cada bomba caso se opte desligar
as bombas nos horarios de ponta a fim de economizar de energia.

As chaves de comando e protecio dos motores serdo instalados em quadros de chapa metalica
de ago de espessura minima de 2,6 mm; em estrutura auto portamé, com barra de aterramento
em todo quadro ,garantindo sua estabilidade e seguranca de terceiros, bem como a perfeita
fixagdo dos equipamentos e materials utilizados na confecgdo destes quadros, respeitando-se o
que prescrevem as normas ABNT: NBR 5414, NBR 6808 e 5146,

Os quadros de comando deverdo ter grau' de protegdc minimo IP-44 (NBR 6146).
+ Poténcia a Instalar

FLUTUANTE

A carga prevista sera de (02) dois motores elétricos trifasicos, sendo (01) um efetivos e (01) um de
reserva. O motor reserva em nenhuma hipdtese devera operar simultaneamente com os {01) um
motor efetivo em operacéo, sendo previsto um intertravamento, entre os dois, porém o operador
deverd colocar a chave comutadora do motor reserva sempre na posi¢ao 0, toda vez que o motor
efetivo estiver em funcionamento.

— CARACTERISTICAS DO MOTOR: 50 cv

« Poténcia nominat........................ ST 50 ov

« Tens&o nominal............................. 380V
Corrente nominal....................o.....0. 701 A

« Frequéncia ... ... 60 Hz

- Fatorde Poténcia ............. R 0,87

« Rendimento..................... 0,922
Rotagéo.............,,,,,,,,.......,,,,,,.-.1......,,_ ...... 3500/3600 RPM

- ILUMINAGAQ

INTERNA - 2 lampadas florescentes de 40 W cada mais perda no reator de 225 W, 2
lampada florescentes de 20 W cada mais perda no reator de 19,5W, 1 ldmpada
incandescente de 60W. ’

+ EXTERNA - 04 lampada incandescente de 80W cada: no fluluante: 2 ldmpadas de 60 W e 2
lAmpadas de 100W.

Av. F’e ;!\ntonzo Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: {85) 244.1633
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- TOMADA DE FORGA
- 4 Tomadas de 600 VA cada

- Poténcia demandada (Pd)

De acordo com a NT-002/81 da COELCE a poténcia demandada (Pd) pode ser determinada

pela seguinte equacio:

Pd = %ﬁ +07xb + 095x¢ + 059xd + 1.2xe + F + G
Onde:

Pd — demanda tota! da instalagdo (KVA);
a - demanda das poténcias, em Rw, para iluminagdo e tomadas de uso geral;
FP — fator de poténcia; |
b - demanda de todos os aparelhos de aquecimento (KVA);
¢ — demanda de todos os aparelhos de ar condicionado (kw);
d — poténcia nominal, em kw, das bombas d'agua do sistema de servi¢o da instalacio;
e —dermanda de todos os elevadorés (kow);
G - outras cargas néo relaciona}jas em KVA,
F-5 (0,87 xPnxFu)xFs - "
Onde: )
Pn — poténcia nominal dos motores (¢.v.);

Fu — fator de utilizagéo;

Fs - fator de simuitaneidade.

Entdo teremos:

pa=T7x3185 (0,87x 50%x0,87)
0,92
Pd = 40,51 kvA

Apesar da poténcia demandada ser menor que 50 kVA, serd uma carga representativa, para a
localidade de S&o Gongalo em Catarina , onde esta localizado o flutuante , que passui apenas um
transformador para alimentar toda a comunidade, portanto nac seria interessante ligar uma carga
dessa magnitude ao mesmo sistema de baixa tensdo que alimenta todos os moradores da
localidade, o qual poderia ocasicnar problemas de qualidade de energia aos respectivos

moradores. Além disso para a 2. Etapa do projeto{daqui a 10 anos), estd sendo previsto a

RGO Calas A
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- CONDUTORES
+ Pela ampacidade: corrente nominal do motor: 70,1 A
+ SFASE: 3 x 25 mm? (1 condutor p fase — 1 KV - PVC)

+ Pela queda de tensio: admitindo-se uma distancia de, aproximadamente, 100 metros do
motor de 50 CV no flutuante, até seu quadro de comando a ser instalado na casa de
comando e um percentual de 4% de queda de tensdo admissivel do quadro aos terminais

do motor e fator de poténcia 0,92: determina-se a seguintes se¢ao de condutor:

S. = I?3x(%6}‘70,1x1 00x0,92 -

- =13,27mm*
' 4x380

A bitola a prevalecer sera a de maior $e¢ao, entdo o condutor para 0 motor de 50 CV sera:

» SFASE: 3 x25mm2 (1 condutor p/ fase — 1 KV — PYC}.

* SPROTEGAO: 1x 16 mm* (1 condutor p/ fase — 1 K — PVC)
— CORRECAO DO FATOR DE POTENCIA PARA OS MOTORES

+ Poténcia do motor (PM) = 50 cv = 36,8 kw

+ FP do motor (cos 1) = 0,87 |

- FP requerido pela COELCE (cos ¢2) = 0,93

- PC=PMx (g ¢1 - g $2) o

- PC=236,8x(0,57 - 0,39)

» PC =663 kVar

Sera previsto a instalacdo de banco de capaciteres trifasico 380 V de 7.5 kVAR para correcao do
fator de poténcia da instalagio no quadro do méduio de entrada e barramento junte com fusivel
diazed de 20 A para protegdio, contactor 3P de 22 A, cabo de 2,5 mm? e relé programador de

horario.
ESTAQﬁO DE BOMBEAMENTO 1 - EB-1

A carga prevista sera de (02) dois motores elétricos trifasicos, sendo (01) um efetivos e (01) um de
reserva. O motor reserva em nenhuma hipotese devera operar simuitaneamente com as (01) um
motor efetivo em operagao, sendo previsto um intertravamento, entre os dois, porém o aperador
deverd colocar a chave comutadora do motor reserva sempre na posigio 0, toda vez que o motor
efetivo estiver em funcionamento.

BG WD Catar_Apnry dac
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Substituicdo do conjunto moto-bomba de 50 Cv para outro de 60cv, que elevaria a poténcia
demandada da substacdo para 48 kVA. Portanto sers instalada uma subestagdc — tipo poste — de
75 kVA - 13800/380/220V, padriac COELCE conforme NT 002/91.

- CONDUTORES SECUNDARIOS

o= =114A
S J3x038

SFASE: 3 x 50 mm” (1 condutor p/ fase - 750 - PyC)
SNEUTRO: 1 x 25 mm2 {1 condutor neutro — 750 v — PVC)
SPROTECAOC: 1 x 25 mm? (1 condutor protecao — 750 v/ - PVC)

~ PROTECAO PRIMARIA

75
b =——"—X15=45A7
P J3x138

Sera utilizade chave fusivel — 15 KV — 5 KA - 100 A com ¢lo fusivel de S5A(5H).

- PROTEGCAOQ SECUNDARIA
75
ls = =——=114A
® " J3x038

Sera utilizado disjuntor geral trifasico de 380 V -~ 10 KA — 125 A,

» Motor elétrico .

- DIMENSIONAMENTO DE: Condutores, Protecdo e Acionamentg
- MOTOR 50 CV - 380 V- Corrente nominal: 70,1 A

~ ACIONAMENTO: através de chave automatica de partida suave(soft-starter), 380 v, para motor
de 50 cv., acionada por um contactor

- CONTACTORES: K1 & K3, a plena carga com 70,1A, valor comercial, 75 A
- PROTECAO '

« Curto circuito: disjuntor termo-magnético para partida de motores, 100 A, tripolar e fusivejs
ulrta-rapidos com base de 200 A para protecéo da soft-stater.

Sobrecorrente e falta de fase: atraves de chave automatica de partida suave(soft-starter),
380 V, para motor de 50 CV. '
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C.G.C 03.275.136/0001-00



-

89

GERENCIAMENTO £
OPERAGAOD DE AGUA

RG _VIMD Catar Ano01,dec
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CARACTERISTICAS DO MOTOR: 60 cv

« Poténcianominai................... e 56 cv

- Tensdonominal ... ............... . 3_80 vV

« Corrente nominal,.................... 70,1 A

« Freqiéncia..................... . 60 Hz

- Fatorde Poténcia...................... 0,87

« Rendimento..................... 0,925

- Rotagdo........................ e AU _3500!3600 RPM
ILUMINACAO |

+ INTERNA - 15 lampadas incandescentes de 150 W cada.

« EXTERNA - 01 lampada vapor de mercario de 400 W, reator de baixa perda e alto fator de
poténcia.

TOMADA DE FORCA
» 2 Tomadas de 600 VA cada

Poténcia demandada (Pd)

De acordo com a NT-002/91 da COELCE 3 boténcia demandada (Pd) pode ser determinada
pela seguinte equacio: '

C,77 xa
FP

Pd=

+07xb + 095xc + 0,59 xd + 12xe +F + G

Onde:
Pd — demanda total da instalacdo (kVA);
a - demanda das poténcias, em kw,. para iluminapéo e tomadas de uso geral:
FP - fator de poténcia; -
b — demanda de todos os aﬁarefhos de aquecimento (KVA):
¢ — demanda de todos os aparelhqs de ar 6ondicionado (kw);
d - poténcia nominal, em kw, das bombas d’agua do sistema de servigo da instalagéo:
€ —demanda de todos os elevadores .(kw);
G - outras cargas néo relacionadas em KVA_;

F-¥ (0,87 x Pn x Fu) X Fs ) .

C.G.C 03.275.136/0001-00
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Onde:
Pn — poténcia nominal dos motores (cv);
Fu —fator de utilizagdo:

Fs - fator de simultaneidade

Entdo teremaos:

077385 --

Pd + (0,87 x50 x0,87)
0,92 o

Pd = 41,07 kVA

Apesar da poténcia demandada ser menor que 50 kVA, no trecho onde esta localizada a futura
estagdo sera implantada uma linha de distribuicdo trifasica em alta tensdo de 13,8 kV. Para 2.
Etapa do projeto(daqui a 10 anos), as bombas serdao substituidas por outras de 60 CV, a estagio
passard a demandar um poténcia de 48,64 KVA.. Portanto sera instalada uma subestacdo - tipo
poste —de 75 kVA — 13800/380/220V, padrio COELCE conforme NT 002/91.

Sera instalada uma subestagdo - tipo poste — de 75 kVA — 13800/380/220V, padrido COELCE
canforme NT 002/91. '

- CONDUTORES SECUNDARIOS

75
lg = ———— =114A
V3x0,38
SFASE: 3 x 50 mm (1 condutor p fase — 750 V ~ PVC)
SNEUTRO: 1 x 25 mm? (1 condutor neutro — 750 \ — PVC)

SPROTEGCAQ: 1 x 25 mm? (1 cendutor protegdo - 750 V — PVC)

T

- PROTECAO PRIMARIA

75
lp = ————— x15=4.5 A
V3x138

Sera utilizado chave fusivel — 15 KV — 5 KA — 100 A com elo fusivel de 5A(5H).
- PROTECAO SECUNDARIA

Ig = s =114A
y \/Ex[),38

Sera utilizado disjuntor geral trifasico de 380 V — 10 kA — 125 A,

RG_VIMD_Catar_Agoli.doc
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s Motor elétrico
- DIMENSIONAMENTO DE: Condutores, Protegdo e Acionamento
- MOTOR 50 CV - 380 V: Corrente nominal: 70,1 A

- ACIONAMENTO: através de chave automatica de partida suave(soft-starter), 380 V, para motor
de 50 CV, acionada por um contactor .-

- CONTACTORES: K1 e K3, a plena carga com 70,1 A, valor comercial, 75 A
— PROTECAO |

+ Curto circuito: disjuntor termo-magnético para partida de motores, 100 A, tripolar e fusiveis
ulrta-rapidos com base de 200 A para protecio da soft-stater.

« Sobrecorrente e falta de fase: através de chave automética de partida suave{soft-starter),
380 V, para motor de 50 cv. .

- CONDUTORES
-+ Pela ampacidade: corrente nominal do motor: 70,1 A
+ SFASE: 3 x 25 mm?* (1 condutor p/ fase — 1 KV — PVC)

+ Pela queda de tensdo: admitindo-se uma distancia de, aproximadamente, 20 metros do
motor de 50 CV do motor, até seu quadro de comando a ser instalade na casa de comando
€ um percentual de 4% de queda de tens3o admissivel do quadro aos terminais do motor e

fator de poténcia 0,92; determina-se a seguintes secéo de condutor:

]?3x(1/56)x70,1.r20x0,92 :
S, = = 2,5mm’
4x380 )

A bitola a prevalecer serd a de maior se¢éo, entdo o condutor para o motor de 50 CV sera;:
- SFASE: 3 x 25 mm? (1 condutor p/ fase — 1 KV — PVC).
« SPROTEGAQ: 1 x 16 mm? (1 co.ndutor.pf fase — 1 KV — PVC)
- CORREGAOQ DO FATOR DE POTENCIA PARA OS MOTORES
« Poténcia do motor (PM) = 50 CV = 36,8 kW
- FP do motor {cos ¢1) = 0,87
- FP requerido pela COELCE {cos ¢2) =I 0,93

PC = PM x (g ¢1 - tg ¢2)

RG_VIMD_Catar_Agod1 doe
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- - PC =663 kVAr

hordrio.

.+ PC=38,8x (0,57 -039)

ESTAGCAO DE BOMBEAMENTO 2 - EB-2

Sera previsto a instalagdo de banco de oa'pacitores trifasico 380 V de 7,5 KVAR para corregio do
fator de poténcia da instalagdo no quadro do modulo de entrada e barramento junto com fusivel
diazed de 20 A para protecao, contactor 3P de 22 A cabo de 2,5mm’ e relé programador de

A carga prevista sera de (02) dois motores elétricos trifasicos, sendo (01) um efetivos e (01) um de

reserva. O motor reserva em nenhuma hipdtese devera operar simultaneamente com os (01) um

- motor efetivo em operacdo, sendo previstc um intertravamento, entre os dois, porém o operador

devera colocar a chave comutadora do motor reserva sempre na posicde 0, toda vez que o motor
efetive estiver em funcionamento. '

+ Poténcia nominal

+ Tensao nominal

— CARACTERISTICAS DO MOTOR: 60 GV -

. « Rotagdo ... 3500/3600 RPM
- ILUMINAGAO

- + INTERNA - 15 lampadas incandescentes ge 150 W cada.

~

poténcia.

- EXTERNA - 01 lampada vapor de merc

~ TOMADA DE FORGA

- » 2 Tomadas de 600 VA cada

urio de 400 W, reator de baixa perda e alto fator de

—~
P
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- Poténcia demandada (Pd)

De acordo com a NT-002/81 da COELCE a poténcia demandada (Pd) pode ser determinada pela

seguinte equacao:

_077xa

5 +O,7xb+0,95xc'+0,59xd+1,2xe+F+G

Pd

Onde:
Pd — demanda total da instalagao (kVA);
a — demanda das poténcias, ém kW.,' para iluminagio e tomadas ge uso geral;
FP —fator de poténcia;
b — demanda de todos os apgrelhos de aq“uecimento {kVAY;
¢~ demanda de todos os aparelhos de ar condicionado (kW)
d — poténcia nominal, em kW, das bombas d’'agua do sistema de servigoe da insta%at;,éo;_
& ~ demanda de todos os elevadores (kW):
G — outras cargas ndo relacionadas em kVA;
F-Z(0,87xPnxFu)xFs
Onde:
Pn — poténcia nominal dos motores (CV);'
Fu - fator de utilizacdo; o

Fs — fator de simultaneidade.

Entao teremos:

d- 0,77x3,85

1 (0,87 x60 xx0,87
0.92 (08760 | )

Pd = 48,64 kVA

Apesar da poténcia demandada ser menor que 50 kVA, no trecho onde serd localizada a estagio
passarad apenas uma linha de distibuicdo trifasica em alta tensdo de 13,8 kV, que sera
implantada. Para 2. Etapa do projeto(daqui a 10 anos), as bombas serfo substituidas por outras
de 75 CV, a estagfo passara a demandar um poténcia de 80 kVA.. Portanto serd instalada uma
subestagdo — tipo poste — de 75 kVA — 13800/380/220V, padrio COELCE conforme NT 002/91.
Sera necessaric a ampliacdo da rede de distribuicdo trifisica de alta tensdo de 13,8 kV para ¢

local onde esta lecalizada a estaglo, distncia essa da rede mais prixima de 3 km.
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CONDUTORES SECUNDARIOS

75
ls = ————=114A
ngo,38
SFASE: 3 x 50 mm? (1 condutor p/ fase — 750 V — PVC)
SNEUTRO: 1 x 25 mm? {1 condutor neutro — 750 V — PVC)
SPROTECAQ: 1 x 25 mmZ (1 condutor protegiio — 750 V — PVC)

PROTECAQ PRIMARIA

75
= ———  x15=45A
P Jax138

Sera utilizado chave fusivel — 15 KV — 3, KA - 100 A com elo fusivel de SA(5H).

PROTECAO SECUNDARIA

o= =114A
S J3x038

Sera utilizado disjunter geral trifasico de 380 V — 10 kA — 125 A

Motor elétrico
DIMENSIONAMENTO DE: Condutores, Proteééo e Acionamento
MOTOR -60 CV ~ 380 V: Corrente nominal: 828 A

ACIONAMENTO: através de chave automatica de partida suave(soft-starter), 380 V, para motor
de 60 cv., acionada por um contactor

CONTACTCRES: K1 e K3, a plena carga com 82 8 A, valor comercial, 85 A
PROTECAO

- Curto cireuito: disjuntor termo-magnético para partida de motores, 100 A, tripolar e fusiveis
ulrta-rapidos com base de 200 A para protecéo da soft-stater.

» Sobrecorrente e falta de fase; através de chave automatica de partida suave(soft-starter),
380 V, para motor de 60 CV.

CONDUTORES
Pela ampacidade: corrente nominal do motor: 82,8 A

+ SFASE: 3 x 25 mm? (1 condutor p/ fase - 1 KV — PVC}

RG_VIMD_Catar_Agal1 doc
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+ Pela queda de tens3o: admitindo-se uma distancia de, aproximadamente, 20 metros do
motor de 60 CV do motor, até sey quadro de comando a ser instalado na casa de comando
& um percentual de 4% de queda de tenséo admissivel do quadro aos terminais do motor &
fator de poténcia 0,92; determina-se a seguintes secdo de condutor

173:{(%6)1‘82,8&01’0192 .
S, = : =3,03mm*
4x380 :

A bitola a prevalecer sera a de maior segdo, entdo o condutor para o motor de 60 ¢cv sera:

« SFASE: 3 x 25 mm2 (1 conduto'r- p/fase — 1 KV ~- PVC).

« SPROTECAC : 1x 16 mm? (1 condutor P/ fase - 1KV - PYC)
- CORRECAQ DO FATOR DE POTENCIA PARA OS MOTCRES

+ Poténcia do motor (PM) = 60 cv = 44,16 kW

+ FP do motor (cos ¢1) = ¢,90

FP requerido pela COELCE (cos ¢2) = 0,93

« PC=PMx (g ¢1 - 1g $2)

PC = 55,2 x (0,48 - 0,39)

PC =521 kvAr

Sera previsto a instalagédc de banco de capacitores trifasico 380 V de 7 5 kVAR para correcio do
fator de poténcia da instalacdo no quadro do modulo de entrada e barramento junto com fusivel
diazed de 20 A para protecdo, contactor 3P de 22 A, caho de 2,5 mm? e relé programador de
horério. '

ESTACAO DE TRATAMENTO E ELEVATORIA DE AGUA TRATADA - EE-AT

Seré aproveitada toda obra civil da estacdo de tratamento existente, tendo que apenas
acrescentar uma casa de comando onde se localizara um conjunto moto-bombas de 30 Cv
(elevatéria de agua tratada), sendo constituida de um motor fixe e outro reserva. A substacio
existente possui uma poténcia de 150 kVA, sendo mais que suficiente para o atendimento das
cargas existentes para a nova estacio de tratamento projetada. Portanto fazem parte desse
estudo apenas os quadros de comando e protecio dos novos conjuntos moto-bombas que serao

implantados.
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- CARACTERISTICAS DO MOTOR: 30 cv

|

i

Poténcia nominal ... .. e, 30 CV

Tensdo nominal..... ... ,,,,,, - 380V

Corrente nominal................ 43 A
Frequéncia........... ... .. 60 Hz

Fatorde Poténcia.............. 0,86
Rendimento.,,,..,,....,.........,...‘......_ ........... 0,91
Rotacdo....................... 3500/3600 RPM

DIMENSIONAMENTO DE: Condutores, Protecéo e Acionamento

MOTOR 30 CV — 380 V. Corrente nominal: 43 A

ACIONAMENTO: através de chave automatica de partida suave (soft-starter), 380 v para
motor de 30 CV., acionada por um contactor

CONTACTORES: K1 e K3, a plena carga com 43 A, valor comercial, 45 A

PROTECAOQ

Curto circuito: disjuntor termo-magnético para partida de motores, 70 A, tripolar e fusiveis
ulita-répidos com base de 125 A para protegdc da soft-stater.

Sobrecorrente e falta de fase: através de chave automatica de partida Suave(soft-starten),
380 V, para motor de 20 cv.

CONDUTORES

L]

Pela ampacidade: corrente nominal do motor: 45 A
SFASE: 3 x 16 mm2 {1 condutor p/ fase — 1 KV — PVC}

Pela queda de tensio: admitindo-se uma distancia de, aproximadamente, 20 metros do
motor de 30 cv do motor, até sey quadro de comando a ser instalado Na casa de comando e
um percentual de 4% de queda de tensédo admissivel do quadro aos terminais do motor e
fator de poténcia 0,92 determina-se a seguintes secio de condutor:

173)((%5))(43)(20)(0,92
Sc =
4x380

= 160mm? -

A bitola a prevaiecer sera a de maior secéo, entdo o condutor para o motor de 30 CV sera:

L]

SFASE: 3x 16 mm? {1 condutor p/ fase - 1 KV — PVC),

SPROTECAO : 1 x 16 mm? {1 condutor pf fase — 1 kv = PVC
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— CORRECAQ DO FATOR DE POTENCIA PARA OS MOTORES
, + Poténcia do motor PM)y=30Cv= 22,08 kw
. FP do motor (cos $1) = 086
. )
«  FP requerido pela COELCE (cos ¢2) = 0,93
. . PC=PMx(tg¢1-tg¢2)
« PC=2208x (0,59 - 0,39)
+ PC=445Kvar
4 Sera previsto a instalagado de banco de E:apacitores tnfasico 380 V de 5 KVAR para corregéo do
fator de poténcia da instalacdo no quadro do moédulo de entrada e barramento junto com fusivel
diazed de 16 A para protecéo, contactor 3P de 12 A, cabo de 2,5 mm? e relé programador de
f horario. -
e .
, — CARACTERISTICAS DO MOTOR: 30 cv
i - Poténcia nominal..... ... - e, 10Ccv
.
Tensao nominal............... 380 v
(
p - Corrente nominal.............. ... 154 A
4 Frequéncia.................. 680 Hz
P
; - FatordePoténcia..... ... . 0,83
Rendimento.................— 0,91
! + Rotagdo... ... v, 170071800 RPM
- . :
- — DIMENSIONAMENTC DE: Condutores, Protecac e Acionamento
- ~ MOTOR 10 CV - 380 V: Corrente nominal: 15,4 A
I/ — ACIONAMENTO: através de chave auvtomatica de partida suave (soft-starter), 380 V, para
;/ motor de 10 CV., acionada por um contactor
' - CONTACTORES: K1 e K2, a plena carga com 15,5 A, valor comercial, 16 A
’ -~ PROTECAO |
. » Curto circuito: disjuntor termo-magnético para partida de motores, 30 A, tripolar e fusiveis
. ulrta-rapidos com base de 30 A para protecdo da soft-stater,

—

380 V, para motor de 10 cv
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- CONDUTORES
+ Pela ampacidade: corrente nominal do motor: 16 A

SFASE: 3x 2,5 mm= (1 condutor pf fase — 1 Ky — PVC)

. 20 metros do
mator de 10 ov do motor, até Seu quadro de comando a ser instalado na casa de comando e

UM percentual de 4% de queda de tensdo admissivel do quadro aos terminais do moter e
fator de poténcia 0,92; determina-se g Seguintes secio de condutor:

| ?3x(%()x] 6x20x0,92 )
S, = —-—-—-—)——————-____ = 0.7 mm*
: 4x380

A bitoia a prevalecer sera a de maior segdo, entdo o condutor para o motor de 10 CV sera:
- SFASE: 3x 2,5 mm? (1 condutoﬂr o/ fasél~ 1KV -PvC).
* SPROTEGAO : 1x2.5mm> (1 condutorl p/ fase - 1 kv — PvC
— CORREGAO DO FATOR DE POTENCIA PARA 08 MOTCRES
« Poténcia do motor (PM) =10 C_V =.7,.36 kwy
FP do motor (cos $1) = 0,83 |
+ FP requerido pela COELCE (c@g $2)= 0,03
+ PC=PMx (g §1 - Ig ¢2) |
: PC=2208x(0,7-039)

« PC=23KvVAr

fator de poténcia da instalacio no quadro do médulo de entrada e barramento Junto com fusivel

diazed de 10 A para protecdo, contactor 3P de 9 A, cabo de 2,5 mmz e relé programador ge
horario. ' '

VL6 - ESTUDOS DE TRANSIENTES HIDRA_ULICOS
VL5.1 - Introducio

O presente relatério consiste na reviséo dos estudos dos transientes hidraulicos na Adutora de
Catarina , elaborado pela GOA - Gerenciamento e Operagdo de Agua s/ Ltda., para a Secretaria
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do projeto da adutora. A revisao foi feita com base em parecer da SOHIDRA consubstanciado no
seguinte paragrafo:

* Rever, nos estudos dos transientes hidrauficos, a necessidade de se executar os
dispositivos de protegdo indicados, levando-se em conta a resisténcia dos tubos de
ferro fundido ao colapso;

Os estudos haviam sido desenvolvidos com o objetivo de dimensionar os equipamentos de

protecdo contra o golpe de ariete nas trés linhas de recalque que compdem o sistema.
As linhas de recalgue que compdem a adutora sdo:

+ Linha de recalgue da Estagdo Elevatoria da Captagdo, compreendendo uma tubulagao em
ferro fundido classe K-7 na didmetro de 150 mm, com uma extensfio de 1.004,00 m, prevista
para passar uma vazio de 24,33 l/s nas 1° e 22 etapas do projeto e 28,00 I/s na 3® e dltima
etapa do projeto;

+ Linha de recalque da Estaco Elevatoria EB-1 ao SP-1, denominado Trecho 2, compreendendo
uma tubulagao em ferro fundido classe K-7 no didmetro 150 mm, com uma extensio de
4.798,00 m, previsto para passar uma vazéo de 15,56 I/s na 12 etapa , 18,81 lfs na 2° etapa e

22,92 /s na 32 e ultima etapa do projeto;

+ Linha de recalque da Estagéo Elevatdria EB-2 a0 SP-2, denominado Trecho 3, sub-trecho 3.2,
compreendendo uma tubulaco em ferro fundido classe K-7 no diametro 150 mm, cem uma
extensdo de 4.220,00 m, previsto para passar uma vazio de 15,42 I/s na 1? etapa; 18,61 lfs na
2% etapa e 25,42 Ifs na 32 e (itima etapa.

Os estudos do primeiro relatorio haviam sido elaborados com base no emprego do software
CTRAN - Verificagcde e Simulagdo de Transitérios em Condutos Forcados, versdoc comercial, o
qual foi desenvolvido pelo Centro de Hidraulica Computacional da Fundagao Centro Tecnolégico
de Hidraulica da Escola Politécnica da Universidade de Sio Paulo, pelos professores Podalyro
Amaral de Sousa, PhD; José Rodoffo Scarati Martins, PhD e Francisco Martins Fadiga Junior,

Douter, com seu desenvelvimento remontando ao inicio da década passada.

A metodologia empregada nos estudos feitos com base no CTRAN encontram-se detalhadamente
descritas no relatorio original elaborado em Julho/2001, que encontra-se apresentado no Anexo

VIl deste Relatorio, do qual se transcreve aqui as conciusdes e recomendacdes resultantes
daquele estudo.

A diferenga basica entre as simulagdes (evadas a cabo no primeiro relatério dos transientes
hidraulicos e as simulagdes do presente estudo de revisdo & que no primeiro estudo ndo foram
computados os efeitos de prote¢do oferecidos pelas ventosas que obrigatoriamente
deverdo ser empregadas na adutora.
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No presente estude, além de se dimensionar as ventosas a serem empregadas na adutora,
levou-se em conta seus efeitos benéficos na atenuagdo do golpe de ariete e a resisténcia da

tubulagéo de ferro fundido ao vacuo, conforme solicitado no parecer da SOHIDRA,

V1.6.1.1 - Solugbes Apresentadas no Reiatéric Original

¢+ Para a EB da Captagéo

As envoltdrias resultantes da simulagdo pelo CTRAN para a EB da captagio, para a vazdo da 1°
etapa, apresentando o sistema sem protegdo, mostraram que a sobrepressao maxima seria da
ordem de 130,4 mca, ficando muito abaixo do valor limite para a classe de pressdo do tubo
empregado (FoFo K-7), n@c sendo portanto, chjeto de preocupagles gquanto a resisténcia da
tubulacio a sobrepressdes.

Quanto a subpressao, ocorria formagdo de vacuo entre as estacas 25 a 40, para as quais se
recomendava a adogdo de medidas para evitar problemas relacionados aos fendmenos de
separacdo de coluna e cavitago dentro da tubulagdo. Ja no relatdrio original, afirmava-se gue a
tubulagao de fesro fundido resistia bem ao vacuo meihor do que o PVC e o ago, porém seria

conveniente estabelecer-se uma protecio adequada conira os efeitos adversos do golpe de ariete.

As figuras das envoltorias de pressdes tanto para a 1* como para a 3® etapas mostravam
subpressdes que atingiam o vacuo abscluto com uma piora das condigdes na mudanga da vazio
recalcada da 1® etapa para a 32 etapa do projeto, -

A protecio sugerida para esta linha de recalque consistia no emprego de um volante de inércia
com J = 0,35 kg"m? ou numa vélvula antecipadora de onda do tipo série 700 da BERMAD ou
similar que permitiria a eliminagdo dos efeitos do transiente hidraulico de forma semelhante ao que
foi obtido com a introdugo de um volante de inércia.

+ Para a Linha de Recalque entre a EB-1 e 0 SP-1

As envoltérias para a 1° etapa e 3° etapa mostravam a formac¢io de vacuo absoluto com
subpressdes teoricas de até — 43 mca na 37 etapa, 0 que seria fisicamente impossivel, porém
deveriam ser interpretados como a carga hidraulica positiva minima que deveria ser
disponibilizada por instrumentos de prote¢do na adutora de forma a ndo gerar subpressdes
indesejaveis. Estes valores haviam sido obtidos relaxando-se a condigdo de separacio de coluna
no software. A rigor sao valores meramente iedricos e servem apenas como balizadores da
necessidade de protegéio do trecho da adutora.

A solugéo otimizada de protecdo sugerida para o trecho, compreenderia um reservatério one-way
na estaca 200 e uma chaminé de equilibric na estaca 270. O one-way teria um diametro interno de

3,00 m e uma altura de coluna d*agua (til de 16,6 m, ou seja, de altura entre o nivel d’agua
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maximo no reservatorio onde se colocaria a valvula de béia ou registro automatico de entrada ¢ a
saida da canalizagéo de alimentagdo da adutora pelo one-way. Um one-way deste tipo teria em

média uma altura total da ordem de 18 m. A tubulagio de ligacdo do one-way com a adutcra seria
de 150 mm. ' '

A chaming de equilibrio teria uma altura da ordem de 19 m, consistindo de uma torre piezométrica
construida na vertical no didmetro de 0,5 m, ancorada no selo por meic de cabos de ago de forma
a fixa-la na posicdo vertical sobre a tubulagdo da adutora. A solugdo seria adequag8o para
assegurar protecao total da adutora contra os transientes hidraulicos no trecho.

¢ Para alLinha de Recalque da EB-2°

Neste trecho o comportamento da envolitdrias de pressdo assumiam comportamento bastante
diferenciados entre a 1* e a 32 etapas do projeto devido as vaz8es se modificarem muito passando

de 15,42 i/s na 1° etapa para 25,42 /s na 3* etapa, compreendendo um incremente de 65% na
vazao. ' '

Para a 1° etapa do projeto seria suficiente a constru¢io de um che-way na estaca 720, com o
mesmo padrado do one-way da estaca 200 do subtrecho anterior (didmetro de 3,00 m: altura
d*agua de 16,6 m e didmetro de ligacdo de 150 mm Pontos residuais de subpressdo como na

estaca 600 poderiam ser eliminados pelo emprego de ventosas de triplice fungdo, o mesmo se
recomendava para a estaca 695,

Entretanto afirmava-se que neste treého especifico, a solu¢do adotada para a 1° etapa ndo serviria
para a 3" etapa, a qual iria requer a construgdo de um segundo one-way CoOm as mesmas
caracteristicas do primeiro para a estaca 600, mantendo-se o primeiro one-way na estaca 720.
Recomendava-se ainda o emprego de ventosas de triplice fungo na estaca 695 tal como
anteriormente indicado. A construgdo desse segundo one-way lego na 1° etapa do projeto ficaria
para ser discutida apés um estudo econdmico da alternativa. A solugiio mais simples seria a
construgdo somente do primeiro one-way na estaca 720 deixando para a 2* ou 3 etapas a
construgdo do segundo na estaca 600, em substituigdo as ventosas de triplice funcio indicadas na

1% etapa para esta posicao.
VI1.5.1.2 - SolugBes Buscadas no Relatério de Revisdo

O objetivo da revisdo dos estudos dos transientes hidraulicos na adutora de Catarina foi o de
eliminar, tante quanto possivel, os dispositivos de protecdo indicados no relatario original com
vistas a reduzir os custos de investimento na construgdc da adutora, a partir do relaxamento de
uma postura conservadora no dimensionamente da protecdo a ser oferecida contra o golpe de
ariete na mesma. -
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Este relaxamento ¢ possivel a partir da consideragio de fatores favoraveis como a resisténcia da
tubulacio contra o golpe de ariete e a atenuacao do transiente hidraulico na adutora pelo efeito de

ventosas de simples, dupla e triplice fungéo, as quais ndo haviam sido consideradas na primeira
andlise. . '

A consideragao destes novos fatores permite uma redugBo nos investimentos com protecio da
adutora, porém aumenta os riscos relativos a redugéio da vida (til da adutora e equipamentos
associados, em fungdo da ndo eliminagéo completa dos fenémenos de separagio de coluna e
cavitacdo que possivelmente irdo ocorrer na tubulagde, principaimente, se for levado em conta

uma possivel manutengdo inadequada das ventosas, que passam a ser o principal instrumento de
atenuagéao do golpe de ariete nas linhas de recalgue.

Os capitulos subsequentes descrevem a metodologia empregada para dimensionamentc do
sisterma de protecdo das trés linhas de recalque com bhase no emprege Unico de ventosas e as

conclusbes sobre a nova categoria de protecao a ser adotada para a adutora de Catarina.

V1.5.2 - Metodologia Empregada para Revisdo da Protegido nas Linhas de Recalqué
V1.5.2.1 - Resisténcia dos Tubos de Ferro Fundido ao Colapso

A pressao diferencial de colapso ao vacuo de uma tubulag@o qualquer pode ser determinada pela
equagao: ' '

Peri = iiz [gf
onde: Pori = pressdo crili.ca de colapso; -
E = modulo de elsticilda:de fla tubulacao {¥oung);
v = coeficiente de Poisson:

& = gspessura da tubulalqéo;

D = didmetro interno da tubulagio.

As unidades sfo relativas a sistemas coerentes, podendo serem empregadas unidades do S! ou
do sistema Inglés. ' o

A URA-Riego, fabricante de ventosas, apresenta a sequinte equacgdo simplificada para emprego
em tubulagdes de ferre fundido: '

3
.
Ap=35x10° =
P=oss {D)
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onde: Ap = diferencial de pressdo em kgf/em?:

1

T = espessura do tubo (m ou rhm)

D = diametro interno do tubo (m ou mmy).

A tubulagdo a ser empregada nas trés linhas de recaique da adutora de Catarina consiste de tubos
de ferro fundido padrao Barbara, Classe K-7, conforme projeto. Segundo catalogo do fabricante
este tipo de tubo apresenta os seguintes parametros:

+ didmetro neminal; DN 150 mm

» didmetro interno; Di = 1596 mrﬁ

+ espessura sé de ferro: e = 5,2 mm

* mdduio de Young: E=1,7 x 1011 fonz

= coeficiente de Poisson: v = 0,25

O emprego da primeira equagio conduz a uma pressio de colapso de 12,54 x 10° N/m? ou cerca
de 123,79 kgfiem?, aproximadamente 1278 mca. A segunda equacdo conduz a uma pressio de
colapso de 121,05 kgf/icm?, atestando resultado praticamente idéntico ao da primeira equacio.

Dessa forma, do ponto de vista pratico, é pbssivei dizer que a tubulacio de ferro fundido é
plenamente resistente ao vacuo formado nas condigdes de projeto, pois ndc ha possibilidade

alguma de ser alcangada valores de presséo colapsaveis para a tubulagfo.

Dai, a questao da subpressio formada que alcangaria o vacuo absoluto em alguns trechos da
tubuiagdo ndo seria suficiente para causar o colapse da tubulagio por sucgdo, muito embora
resulte em efeitos de cavitagio que iriam paulatinamente erodindo o revestimento da tubulagéo.
Para combater ou mesmo atenuar este efeito se fara necessario a adogao de ventosas de simples,
dupla e tripla fungdo como se apresenta no item subsequente.

VI.5.2.2 - Dimensionamento das Ventosas pa}a as Linhas de Recalque

As ventosas foram dimensicnadas empregando-se software especifico do fabricante ValMatic,
versdo 5.0, que permite o caiculo e selecdo das ventosas de acordo com a vazéo, tipo de
tubulagao, didmetro da linha, perfil topografico de construgdo da linha de recalque, e de uma

prévia selecdo pelo projetista do tipo de ventosa a ser recomendada pelo préprio software.

Os resultados do dimensionamento sdo apresentados de forma tabular e gréafica de acordo com as
opcbes desejadas pelo projetista, onde sdo mostradas a seie¢io da ventosa e seu didmetro para
cada estagdo ou estaca desejada de acordo com o perfil de assentamento da tubulagio; a vazido
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de ar em pés clbicos por segundo (cfs). Também ¢ indicada a maxima declividade a partir da qual

seriam atteradas as condic¢ies do projeto especificado.

Os quadros a seguir mostram o resumo das especificagbes das ventosas para cada linha de

recalque. Os desenhos em anexo mostram o posicionamento das ventosas ac longo do perfil das

1rés linhas de recalque.

QUADRO V1.3 - VENTOSAS PARA A LINHA DE RECALQUE DA CAPTAGAC - 32 ETAPA

Distancia Cota (Datum: - Ventosa Recomendada/ Maxima Vazio
Estaca | 42 EB(m) | Om=304.264m) | Descricéo Tipo de Ventosa Declividade | (ft's)
oo o (=394,264 _ Comego sem necessidade 0,1352 0,00
5 100 13,52407,785 | Decresc. Adlive | 2 P D”pg'ilL”e”Gaof anti- | 44352 0,91
15 300 27=421 355 Acrésc, Aclive sem necessidade 0,1037 0,00
25 500 47,8=442,089 | Decresc. Aclive | 2 PO D”p;‘] l;“é‘@éo' ant- | 5 4037 1,33
35 700 53,3=447 577 Acrésc, Aclive sem necessidade 0,0315 0,00
40 800 58,4=450,724 Acrésc. Aclive sem necessidade 0.0884 0,00
50 1004 74,5=458 759 Fim 2 pol. Trip'g‘;gg”‘?aol ant-1 9 0884 252
QUADRO VI.10 - VENTOSAS PARA A LINHA DE RECALQUE DA EB-1 AO SP-1
Distancia Cota (Datum: . Ventosa Recomendada/ Maxima Vazio
Estaca | JaEB (m) | Om=444331m) | Descrigio Tipo de Ventosa Declividade | (ft¥s)
50 0] 24 4=488 759 - Comego Sem necessidade -0,0425 0,00
80 200 19,9=460,250 Decrésc. decliv Sem necessidade -0,0425 0,00
75 500 14,5=458 875 | Acrésc decliy | 2 POl Triplice funcéo, -0,0291 0,87
corpo unico, anti-golpe
100 1000 0=444 331 Ponto baixo Sem necessidade -0,0291 0,00
122¢10 | 1450 1112455859 | Longo aclive | 2 POk Tripiice fungéo, 0,0247 1,34
corpo unico, anti-golpe
145 1900 22,2=466,594 Acresc. Aclive Sem necessidade 0,0703 0,00
170 2400 57,4=501,762 | Ponto atto 2 pol. Triplice fungao, 0,0703 2,25
corpe unico, anti-golpe
185 2700 45,6=480 012 Ponto baixo Sem necessidade 0,0572 0,00
_ 2 pol. Triplice fungao,
200 3000 62,8=507, 162 Ponta alto corpo tinico, anti-golpe 0,0572 2,03
220 3400 55,0=499 382 Ponto haixo Sem necessidade 0,0617 0,00
230 3600 67,3=511,719 | Ponto alto 2 pol. Triplice fungao, 0,0617 2,11
corpo thice, anti-galpe
245 3900 65,0=509 344 Ponto baixo Sem necessidade 0,0465 0,00
270 4400 88,0532 571 Ponto alto 2 pol. Triplice fungao, 0,0465 183
corpo Unico, anti-golpe
290 4800 87,5=531,870 Fim Sem necessidade -0,0018 0,00
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QUADRO VI.11 - VENTOSAS PARA A LINHA DE RECALQUE DA EB-2

Distancia Cota (Datum: i Ventosa Recomendada/ Maxima Vazéo
Estaca da EB (m) | Om =509,872m) Descrigdo Tipo de Ventosa Declividade | (ft%s)
570 0 0,00=500,872 Comego Sem necessidade 0,0587 0,00
585 300 17.6=527,494 Acrésc. Aclive Sem necessidade 0,1534 0,00
600 600 63,6=573,507 |- - Ponto alto 2 pol. Triplice fungdo, 0,1534 3,33
' ™ _ corpo Unice, anti-golpe : :
620 1000 31,3=541,150 Ponto baixo Sem necessidade -0,0808 0,00
- ' 2 pol, Triplice fungéo,
635 1300 42,7=552 655 Ponto zlto corpo Gnico, anti-golpe -0,0669 2,20
650 1600 22,7=532,586 Ponto baixo Sem necessidade -0,0669 c,00
675 2100 5542565305 | Decrésc Aclive | 2 PO D“pézlz‘engé"' ant- | o654 146
685 2300 56,8=566,703 Acrésc, Aclive Sem necessidade 00,1016 0,00
695 2500 77,1=587,030 | Decrésc. Aclive | 2 PO D”pg!f,l;“ggé"' anti- | 5,1016 153
720 3000 86,8=596,670 Ponto alto 2 pol. Triplice fungéo, 0,0193 1,18
' : _ corpo Unico, anti-golpe ' '
750 3600 78,2=588,136 Ponto baixo Sem necessidade 0,0363 0,00
_ . 2 pal. Triplice fungéo,
781 4220 100,7=610,617 Firm corpo Unico, anti-golpe 0,0363 1,62

As figuras a seguir mostram o posicionamento das ventosas ao longo do perfil topogréfico de cada

linha de recalque.

O dimensionamento das ventosas foi feito para as condigdes de vazio da dltima etapa do projeto

(3* etapa) para cada uma das trés linhas de recalque, pois ndo faria sentido a aquisicdo de

ventosas somente para a etapa inicial do projeto em virtude da insignificante diferencga no custo de

investimento que resultaria para o projeto, pelo baixo custo propriamente dito das ventosas,

quandc comparado aos demais equipamentos necessarios para implantagio da adutora.

RE3_V1MD_Catar_sgali dos
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VI.5.3 - Conclusées e Recomendagoes

V1.5.3.1 - Conclusbes

- - k] o - . I . -~ -
As conclusbes que se podem tirar da andlise dos transientes hidraulicos das trés linhas de

recalque da adutora de Catarina, com base nas simulages levade a cabo no refatério original do

projete, e no dimensionamento das ventosas € andlise da capacidade de resisténcia ao vacuo das

tubulacées em ferro fundido elaborado no presente relatdric de revisio, sdo as seguintes:

a}
5
{
{
. c)
\
.

d)

—~

As sobrepressfes oriundas do goipe de ariete resultam em valor abaixo da classe de presséo
para a tubulacio em ferro fundido Classe K-7 a ser empregade na adutora. Portanto, néo
haveria problemas quanio ao suporte da tubulagdo ao transiente hidraulico provocado pela
condi¢do mais desfavoravel por ocasido da parada do bombeamento:

As subpressdes, embora elevadas nos casos das linhas de recalque das EB's 1 e 2 para a
condiglo de vazdo mormente da 3°. etapa, nédo provocariam o colapso da tubulagio de ferro
fundido, dada sua excepcional resisténcia ac vacuo. Haveria. entretanto, possibilidade de
separagdo de coluna com formagdo do fendmeno de cavitacdc dentro da tubulacae, o qual
poderia ser atenuado pelo emprege das ventosas dimensionadas para dar protecdo as linhas
de recalque conforme aqui foi apresentado;

O emprego de vélvulas de alivio na saida do barrilete das bombas n&c teria um efeito muito
vantajoso na protegao das linhas de recalque, pois a questio das sobrepressdes nio é
significante em todos os casos analisados. Q emprego de valvulas antecipadoras de onda seria

uma alternativa mais vantajosa, porém seu custo é relativamente alto;

A protegdo dada exclusivamente pelo emprego de ventosas é factivel, porém questionavel com
relagdo a vida dtil do sistema. Fendmenos de separacio de coluna e cavitagio fatalmente irfo
ocorrer gquando as ventosas ndo atuarem de forma adequada por possivel deficiéncia de
manutengdo ao longo da vida Gtil do equipamento. A melhor atternativa técnica para protegao
contra o golpe de ariete nas linhas de recalque da adutora de Catarina seria o emprego das
solugbes sugeridas no relatério original dos estudes de transientes, porém devido seu alto
custo, admite-se uma solugdo de menor eficiéncia técnica, porém de baixissimo custo de
investimento inicial. A manutengao adequada das ventosas e demais equipamentos da adutora

torna-se imperativa para prolongar a vida util do sisterna.

Ri3 VIMD Calar_Ago0i.dac
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V1.5.3.2 - Recomendagbes

Recomenda-se a aquisicdo e instalagdo do sistema de ventosas dimensionado no presente
relatorio de revisdo e a elaboragdo de um manual de operagdo e manutengdc das linhas de
recalque, contemplando principalmente a'reviséo periédica das ventosas e inspecéo visual da
tubulagdo de ferro fundido nos pontoé_altos do perfil da adutora. As valvulas de retencdo do
barrilete das bombas devem ser adequadamente mantidas e monitoradas por conta de possivel
fadiga devido ao golpe de arfete no decorrer da vida util do equipamento. Os blocos de anccragem
devem ser dimensicnados para suponar"sobrepressées equivalentes pele menos ao limite da
classe de pressfo da tubuiagdo por medida de seguranga cantra os efeitos adversos do {ransiente

hidraulico. Este dimensionamento para a classe de pressdo da tubulagdo ja apresentaria um
coeficiente de seguranga adequado para o sistema.

RG_V1ME Catar Agadl.doe
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VIl - ESTIMATIVA DE CUSTOS
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VIl - ESTIMATIVA DE CUSTOS

Vil.1 - GENERALIDADES

A estimativa de custos foi feita com base na tabela de precos da Secretaria dos Recursos Hidricos
do Estado do Cears de 01/05/1999. Observa-se, no entanto, que esta tabela refere-se somente 3
precos de servigos. )

Com reiagao ac farnecimento de tubas, conexdes, conjuntos moto-bomba, equipamentos da ETA
© outros, sao referentes a uma cotaclo de pregos de janeiro de 2000, acrescidos de B.D.| de
30%, com excecdo a compra dos tubos. Nesle caso nio consideroy-se B.D.l, vez que a compra
pode ser feita diretamente pela propria SRH.

VIL.2 - ORCAMENTO E CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRQ

O quadro VII.1 a seguir apresenta um resumo do valor dos investimentos necessarios para
implantacdo deste sistema integrado de abastecimento de dgua, levando-se em consideracao
cada etapa do projeto.

As planilhas de quantitativos com os respectivos precos compéem o ANEXO V.

Segue o cronograma fisico-financeira elabarado para a 1? etapa do projeto.

REG_V1MD_Catal_&god ] dic
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QUADRO VIL1

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO DA
CIDADE DE CATARINA
RESUMO DOS INVESTIMENTOS

TRECHOS VALOR (R$)

TRECHO | 218.896,00 | ./

TRECHO Il 504.764,68 |\

TRECHO Il 992.790,18 J

TRECHO IV 666.450,52 \/
TOTAL GERAL (R$) 2.382.901,38

Obs.: Os custos acima estdo em valores corrente e 530
relativos a 1* etapa de projeto.

Av. Pe. Antdnio Tomas, 2420 - Sala 105" Af0EdE-FIHAEEL"C8Cep: 60.140-160 Fone/Fax: {85) 244.1633

N0 a7E A92I0n01 AN



GERENCIAMENTO £

OPERAGCAD DE

AGUA

fung 4 UG o L 20 0 e 3

5 L06'28EZ ar'v1g'se 61'929'€5E 08'C08°€48 L0'LZOEEr | 96'PZLCZE | £6'206°08 AYSNIW TVLOL
o0'00L gp'L SR’y 16°G¢ 62'08 Eiea ! 352 SIW HO4 OOVHNLYS TYNLNIDYIL
00'GIE 8% St'z %000t SODINYIIWCHAIH SOLNIWYAINGDS - OvdvANISIH| 055
PO'BIE G av'g %05t %004 %Gl SOOIE1373 SOLNIWYLINDI - vIHOLYATII OySvLsa| 0F'S
64'845°€1 £0's %005 | %006 SOOINYDIWOHOIH 3 OLINIWYLYHL 30 SOIN3WY4IND3 - ¥13| o0es
2B'8BF IEL LL's %0'0S | %005 | SODINYOINOEAIH SOLNIWVAINGT - vIHOLYATIS O¥dvLs3| o7's
6G'£99°ZEE'L £6'G5 %00 %008 %0°0E %0°0g SIQUSHOD 3 SOENL - vEOLNAY| 016
SOLNIWVIINDT 30 QLNIWIDINYOD]| ¢'0'5
0009l € EL'n %0001 SOZHNYIIWOHAIH SOLNIWYINDS - O¥IYAN2STIY| 05t
00'0S5 1Y 8r'0 | %005 | %065 | SOOH1313 SOLNIWYLINDT - YINOLYAT TS O¥IVLISS] 0Pt
OU'GRE Ot pe'D %OOL [%00G | %0'0t OLMIWYLYH] 30 I SODINYIIWOLAIH SONINYINDT - 13| oEp
o0'00sL 80°0 _ %0°00% | SOOINYIIWOEAIH SOLNIWVIINDST - YIHOIvAT T3 OYOVISI| D2 v
SE'1PSLE 85’ %0'S %008 %00E %0'0E %0'S SIQYINGD 3 308nL - vaAOLNAY| oLy
_ W3OoVINOW| oov
59°G50'gRL [5: 93 %005 | %006 OYIvAdISaY| 0FE
a0'00s 4 1£'0 %00C %006 | ¥l3| 0L ¢
£6'90F 08 £5'7 _ %008 %0'0P | OO | YIHOL¥ATTE OYSvIST| 02 e
£5'L20TLL 222 %002 %0 5¢ %'GE %002 %G 0t vHoLMvY| 0 e
4 * A vdE0| oot
00'vrE 0L i8'a %0'9E %00L | %0 vy STYYNINITING SOMNANTS| 002
Or'evsEs 9T’z %0 88 %074 OYLOYZITVISIH 3 OVIVHLSININOY] 00k
08t 09} 0zt [ 03 [

($9) TwLOL {e) o SOOIYYQD SYIC OYIYNINIEDSIa wWaL

OHRONYNIZ-00IS|d YWYHDONDHED

CQHIFINVYNIZ-ODIS1d YWYHOONOND

YNIHY.LYD 30 vHOLNaY ¥A OAILNDAXI OLATONd
SOOHIAIH SOSHND3M S04 Yidvl3o3s
Ydvdad0 04 0adv.ls3a 00 ONHIADD

(85) 244.1633

, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax:

io Tomas

onig

Av. Pe. Ant

C.G.C 03.275.136/0001-00



L

GERENCIAMENTO E
OPERAGAO DE AGUA

ANEXO I - ESTUDO DE SIMULACAO DO RESERVATORIO
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Plano de Gerenmamento das Aguas da Bacia do Rio Jaguarlbe

VOLUME 4 - TOMO I - Estudos de Base de Hldrologia

Rivalde de Carvalho

O agude Rivaldo de Carvalha barra o riache Condado, no municipio de Catarina. Q agude foi
construido com uma capacidade de 6,42 milhges de m’, controlando uma bacia de 268,42 km?.

O reservatério fol simutado considerando-se os seguintes dados:

vazdes afluentes - com uma série -histéﬁca de 85 anos, obtida por regionalizagdo de lAmina com o

rio Jaguaribe no agude Ords:

evaporagfes do lago - obtldas a partir do lanque classe A em Tauad com um fator de tanque de

¢,70;

precipitacdo sobre o lago - abtidas através da precipitagia média em no posto mais préxima da

agude Rivaldo de Carvalho (3820421 - Catarina) utilizando-se dados do P.E.R.H.

Um resumo da evaporagio e precipitagio sobr_e o lago s30 apresentados a seguir:

A

: 'o\_mals préxlmo = 3820421 )

' S EVAP.DO
EVAP. bO )
5 MES LAGO P:RIECIPITA(;AO E-P ALFA * TANOUE **

- 83, - 0.035 -
43,2077 120,000 7§
- 0.004
78,0033 50,0545 %
128.10  0.083
11651001 £0.107;
189 50 0 123.

" 0.145 °
lr;é:‘2m1o S 0133‘*?
© 18860  0.123
3 FA635.003 Ay Lg

MTOTALY R 2202 0% k%

Parametro de modulat;ao das evaporaq,ﬁes quwdas mansais parao programa SIMRES

** Fonte: PLIRHINE
EvaporagBo ; 2202,90 m

. (mm) Taué
' {mm)
RO 266 RTINY




Plano de Gerencnamento das Aguas da Bacia do Rlo Jaguanbe

CDGERH

'VOLUME 1 - TOMO Ii - Estudos de Basa de Hidrologla S
RESERVATORIO RIVALDO DE CARVALHO
Capacidade: 6.428 hm®
Defluvio Médio: 12,47 hm’/ano
Coeficiente de Variagdo dos Defluvios {CV): 1,29
Garantia (%) : 80 90 95 98
Vol. Regularizado Anual (hma] 3,350 2,061 1,317 0,753
Vaz#o Regularizada (msls] 0,106 0,065 0,042 0,024
Falha Mixima (meses) 26 19 15 8
Frequencia da Falha Anual (%) 49,41 29,41 15,29 8,24
Média das S8angrias (hm?/ano) 7,67 8,25 8,62 8,95
Médias das Evaporagdes (hm*/ano) 2,07 2,38 2,62 2,81
4
GARANTIAS x VOLUMES W
12,00
10,00
‘g 600 I l_—‘—/’_"‘,"
'E -®—VOL. REQUL. (hm3)
S 5.00 —#—=VOL. SANGR. (hm3/ana)
g —@—=VOL. EVAP, ([hm3/ana)
g 4,00
2,00 :\ <‘-<“_’\:
8,00 . . . : ' .
70% 75% 80% as%  90% 95% 100%
GARANTIAR (%)
AN w
PazxladPivalooCary athook
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GERENCIAMENTO E
OPERAGAO DE AGUA

= 2 . Fotha: 1/ 3
SELECAO DOS CONJUNTOS ELEVATORIOS DE AGUA BRUTA
r
ADUTORA DE CATARINA
( DADOS GERAIS: Captagao Flutuante
X
- 5
) L
9 2 7642 1280
( 3 8.408 15,32
- Vazdes de Projeto:
. Per Capita (ifhab.dia) 150
( NUmero de horas de bomb 20
) Nivel de atendimento {%): 095
L
( CALCULO DA ALTURA GEOMETRICA
( Sucgio NAwr = 3842684 m Recalque
( NApax = 394,264 m NAuax = 471,635
C Homix = B7.374 n'r/
- Hogpin = 77371 m
( Howes = 82,371 m
( BARRILETE DE SUCGAQ
Caracteristicas Gerais
(
_ ‘Material: FoFo
{ : 200
0222 m
{ 0,0054 m
' 0,0025 m
0206 m
L 400 m
( 000 m
0,000001004 mfs
( 9,806 mvs?
\ das no Barrilete de Sucgao
{ Descrigdo 2 DR {rom}
Ctivo 200
( Valvula de Pé 260 1 ,
( Redugao Gradual 200 x 150 1 015 015
Curva 90° 200 1 .40 0,40
( Hs = 139,60 Q7 Total 3,05
As perdas localizadas na sucgio sdo detorminadas pefa farmula acima, onde Q é a vazio d'agua.
(
( BARRILETE DE RECALQUE
Caracteristicas Gerais
(
A FoFo
{ 150
- 017 m
' 00352 m
. 0,0025 m
. 0,155 m
. 2000 m
. 00001 m
: 0,000001004 m*/s
9,806 mis”

o L v e AP TAT A

Av. Pe. Anténio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ge Cep; 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633
- C.G.C 03.275.136/0001-00
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Perdas Localizadas no Barrilete de Recalque Folha:2/3
Item Deserigao ‘DN {mm); Kt
1 Ampliagie Gradual 40 X150 1 030 0.30
2 Vélwla de retengfio 150 1 250 250
3 Registra de Gaveta 150 1 0,20 0,20
4 Curva de 5C° 150 2 040 | 080
5 Curva de 45° 150 2 0.20 0,40
<] Te ¢/ Flanges 150 2 1.80 3,60
HLS = 1128,78 Qz Total 7.80

As perdas lecalizadas no recalgue sio determinadas pela férmula acima, ende Q & a vazéo d'agua.

LINHA DE RECALQUE
Caracteristicas Gerais

FoFo
150
017 m
00052 m
00025 m
0155 m
100400 m
00001 m
0,000001004 mfs
9806 mis?

Pontos de Trabalho:

A seguir sio aprosentades os pontos ds functonamento das bombas escolhidas para cada atapa do projeto.
Este ponto foi determinadoe através da intersecgao da curva do Sistema com a curva da Bomba
selecionada,

258
1.2
0,95
00752
0,066
0.038

NPSH Requerdo_1* Etapa(m): [NPSH Disponivel 17 Etapa(m): 7,48
ParaMamin= 25
Para Namax= 30

O NPSH Disponivel & superior ao Requerido, OK

90,9
65,8
1,2
0,95
00752
I 0,100
‘Hf-Min'{m}: 0053
NPSH Requerido 2* Etapafm). ~ [NPSH Disponivel 2* Etapa(m): 7,45 ]
ParaNamin= &2
Para Narmax= 6.3
O NPSH Disponivel ¢ superior ao Requerido, OK

AL T TAF A

Av. Pe. Antdnio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeofa - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633

C.G.C 03.275.136/0001-00
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Verificagao do NPSH na 32 Etapa
Vazlo Mex{m i 107,8
o 87 54
1,2
0.95
0,0752
0,140
0.092

NPSH Requerido 3% Etapafm); [NPSH Disponivel 3% Etapafm): 7,41

ParaMamin= §2
ParaMamax= 63

O NPSH Disponivel é superior ao Requerido, OK

Folha: 3/3

POTENCIA DOS CONJUNTOS MOTO-BOMBAS SELECIONADOS

A seguir sao descritos 0s conjuntos elevatdrios selecionados para cada tapa do projeto. As curvas
das bombas escolhidas para cada etapa sio mostradas nos graficos adiante.

P

Caracteristicas:
Bomba Centrifuga com corpo espiral dividido radialmente
Tipo KSB Meganorm 50-250 Rolor 220 - 3500 rpim - 60Hz

P/ Na min P/ Na max
Rendimento da Bornba{%} 50,00 61,00
Rendimente do Motor{%) 87,00 8700
Vazao (Is) 1550 2090
Altura Manométrica {m} 92,63 86,35
Potencia Teorica (+10%) (cv) 40,34 4892
Patencia Adotada (cv) 50 50

Caracteristicas:
Bomba Centrifuga com corpo espiral dividido radialmente
Tipo KSB Meganorm 65-250 Rotor 220 - 3500 rpm - 60Hz

P Ma min Pt Na max
Rendimento da Bomba(%:}) 80,00 63,00
Rendimento do Mator{%) 87,00 87,00
Vazao {Ifs) 18,27 2525
Attura Manométrica (m) 8457 90,78
Potencia Tedrica (+10%]} (cv) 48,55 56,00
Potencia Adotada (cv) 50 60

Bomba Centrifuga com corpo espiral dividido radialmente
Tipo KSE Meganorm 65-250 Rotor 230 - 3500 rpm - 60Hz

P/ Na min Pf Na max
Rendimento da Bomba(%) 689,00 72,00
Rendimente do Motor(%) 88,00 88.00
Vazio (lis) 24,26 20,94
Altura Manométrica (m) 99,78 96,01
Potencia Tedrica {+10%) (cv) 58,47 88,55
Potencia Adotada (cv} 60 - 5

Av. Pe. Antdnio Tomas, 2420 - Sata 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633

C.G.C 03.275.136/0001-00
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Folha; 1 /3

SELECAO DOS CONJUNTOS ELEVATORIOS DE AGUA BRUTA
ADUTORA DE CATARINA

DADOS GERAIS: Estagao de Bombeamento 1 {EB-1})

o

1° 6208 10,24
2° 7842 12,60
N 9408 1552
Vazoes de Projeta:
Per Capita (IMhab dia) 150
NUmero de horas de bomb 20
Nivel de atendimento (%); 055
CALCULO DA ALTURA GEOMETRICA
Succéo NAyy, = 488,935 m Recalque
NAp L = 471,635 m MNAgix = 535,100
Hdpix = 661685 m
Hapiy = 63465 m
ROmzg = 84,815 m

BARRILETE DE SUCCAO
Caracteristicas Gerais

FaFo
200
022 m
00054 m
00025 m
0,208 m
700 m
00001 m
0,000001004 mfs
9,806 m/s?

1.75

1,75

Registre de Gaveta

0,20

0,40

Redugdo Gradual

015

015

Te cf Flanges

1,60

1,80

ltem
1
2 Valvila de Pé
3
4
5
5]

Curva 90°

0,40

0,80

Hs =

258,680 *

Total

5,65

As perdas localizadas na sucgdo sdo determinadas pela farmula acima, onde Q & a vazio d"dgua.

BARRILETE DE RECALQUE
Caracteristicas Gerais:

FoFo
150
017 m
00052 m
00025 m
0,155 m
16,00 m
00001 m
0,000001004 m’fs
8,806 mis’

Av. Pe. Antonio Tomas, 2420 - Sata 105 - Aldeo

IERL Ca By

fa - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633
CGC 03275 136/0001.00
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Felha: 243

Perdas Localizadas ng Barrilete de Recalque

Descrigao 5% .

1 Ampliagao Gradual 1 0,30
2 Vdlwula de retencao 150 1 250 250
3 Registro de Gaveta 150 1 020 0,20
3 Valwula Borboleta 150 1 0,30 030
4 Curva de 80° 150 5 0,40 200
5 Te ¢/ Flanges 150 1 1,80 1,80

Hs = 102839 32 Total 710

As perdas localizadas no recalque sdo determinadas pela fdrmula acima, onde Q & a vazio d'agua.

LINHA DE RECALQUE
Caracteristicas Gerais

FoFo
150
17 m
0,0052 m
00025 m
0,155 m
479600 m
00001 m
0,000001004 m?/s
9,806 m/s’

Pontos de Trabalho:

A seguir sdo apresantados ¢s pontos de funcionamento das bombas escolhidas para cada etapa do projeto.
Este ponto foi detarminado através da intersecgdo da curva do Sistama com a curva da Bomba
selecionada,

‘Pf Namin:s=

56,0
12
0.95
00752
0,070

Hf Med (my 5

NPSH Requerido 1% Etapatm): |NPSH Dispornivel 1* Etapafm). 7,48
ParaNamin= 43

O NPSH Disponivel é superior ac Requerido. OK

Verificagio do NPSH na 2° Etapa

Vazéio Med(m ? 67,7
1.2

0,95

‘PVapor (Kgtiem? )i 0.0752
"Rt Med (m 0,102

NPSH Requerido 2* Etapafm): NPSH Disponivel 2° Etapa(m): 7,45
ParaNamin= 28

O NPSH Disponivel é superior ao Requerido. OK

A1_Cal alET A

Av. Pe. Anténio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeofa - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633

‘ C.G.C 03.275.136/0001-00
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Verificagido do NPSH na 3® Etapa

VaZEs Medim /i 82 50

Al Suecéo {m) 1,2
—— el 5,95

00752

0 152

NPSH Requerido 3° Etapatm).  |NPSH Disponivel 3* Etapa(in): 7,40

ParaNamin= 233
O NPSH Disponivel é superior ag Requerido. OK

Folha: 3+3

POTENCIA DOS CONJUNTOS MOTO-BOMBAS SELECIONADOS

A seguir sao descritos os conjuntos elevatérios selecionados para cada etapa do projeto. As curvas

das bombas escolhidas para cada etapa sdo mostradas nos graficos adiante.

Caracteristicas:

Bomba Centrifuga com corpo espiral dividido radialmente P/ Na min
Tipo KSB Meganorm 40-250 Rotor 238 - 3500 rpin - 60Hz

Rendimento da BEomba(%) 55,00
Rendimento do Motor(%) 87.00
Vardo (l/s} 15,56
Akura Manomeétrica {m) 88,59
Potencia Tedrica (+10%) {cv) 42,24
Potencia Adotada {cv) =0

7o

Caracteristicas:

Bomba Centrifuga com corpo espiral dividido radialmente P/ Na min
Tipo KSB Meganorin 50-250 Rotor 228 - 3500 rpm - 60Hz

Rendimento da Bomba(%) ) 63,50
Rendimento do Motor(%) 88,00
Vazao {I/s) 18,81
Altura Manométrica (m} 898,93
Potencia Tedrica (+10%) (cv) 51,25
Potencia Adotada (cv) &0

Caracteristicas;

Bomba Centrifuga com corpo espiral dividido radialmente P/ MNa min
Tipo KSB Meganorm 50-250 Rotor 248 - 3500 rpm - 60Hz

Rendimento da Bamba(%) 63,00
Rendimento do Motor{%) 88,00
Vazao (Ifs} 22,82
Altura Manomeétrica {m}) 114.63
Potencia Tedrica (+10%) {cv) 89,50
Potencia Adotada {cv) 75

C.G.C 03.275.136/0001-00

Av. Pe. Anténio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633
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Folhe: 1 /3

SELECAO DOS CONJUNTOS ELEVATORIOS DE AGUA BRUTA
ADUTORA DE CATARINA

PADOS GERAIS: Estagdo de Bombeamento 2 (ER-2)

1? 5208 10,24 , 5308
2° 7642 12,60 18,15 63,34
30 5408 15,52 22,34 80,44
Vazdes de Projeto;
Per Captita (I/hab.dia) 150
Numero de horas de borrb.: 20
Nivel de atendimento {(%); 085
CALCULO DA ALTURA GEOMETRICA
Sucgdo NAw = 508,872 m Recalque
NAmA}; = 1 2,572 m NAMu = &1 2,761
Hgpax = 102,888 m
Hgpiy = 100,189 m
Hgpep = 101539 m
BARRILETE DE SUCGAQ
Caracteristicas Gerais
FoFo
200
3,222 m
00054 m
00025 m
0206 m
700 m
20,0001 m
0,000001004 mé/s
9,806 mis?
Descricao s 5|2 DN {mm ) i
1 Crivo 200 1 0,75 0,75
2 Valvula de P& 200 1 1,75 1,75
3 Registro de Gaveta 200 2 0,20 0,40
4 Reducae Gradual 200 x 65 1 0,15 0,15
5 Te cf Flanges 200 1 1,80 1,80
5 Cuna 90° 200 2 0.40 0,80
Hs = 268,60 Q5° Total 5,65

As perdas localizadas na sucg@io sio determinadas pela farmula acima, onde Q & a vazio d agua,

BARRILETE DE RECALQUE
Caracteristicas Gerais:

FoFa
150
017 m
00052 m
00025 m
0,155 m
16,00 m
0,0001 m
0,000001004 mis
9,806 m/s”

Av. Pe. Antdnio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633
C.G.C 03.275.136/0001-00
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Folhu:2 ¢ 3
Perdas Localizadas no Barrilete de R

LB lem Desgrigio N-{mm}: R

1 Ampliagae Gradual 40 X150 1 030 030

2 Vdivula de retengao 150 1 250 250

3 Registro de Gaveta 150 1 020 | 00

3 Valwla Berboleta 150 1 03¢ 0,30

4 Curva de 8C° 150 5 040 200

S Te cf Flanges 150 1 1,80 1,80
Hs = 1028,39 Total 7.10

As pardas lecalizadas no recalque sio determinadas pela formula acima, ende Q ¢ a vazaa d'dgua.

LINHA DE RECALQUE
Caracteristicas Gerais

Pontos de Trabalho:

A seguir sio apresentados os pontos de furcionamente das bombas escolhidas para cada etapa do prajeto.
Este ponto foi determinade através da intersecgdo da curva do Sistema com a curva da Bamba
saelecionada.

Wazdo Med(m > /h): 555
ARt Sieedo (m): 1.2
Patm (Kghici?} 0,95
00752

0,069

NPSH Regquerido 1* Etapafm); [NPSH Disponivel 1* Etapa(m): 7,48
ParaNamin= 23

O NPSH Disponivel é superior ao Requerido. OK

Verificagéo do NPSH na 22 Etapa

Vazdo Med(mim) 67.0
‘Alt;-Sucedo (my i 1.2
Pati (Katm 0,05
Pyapor.(Kgtle 0,0752
Hf Med (m)’ 0.100

MPSH Requerido 2* Etepafm); [NMPSH Disponivel 2* Etapa{m): 7,45
ParaNamin= 28

O NPSH Disponivel € superior ac Requerido, OK

AT 14:7]
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Verificagdo do NPSH na 3* Etapa Folha: 3 /3

iVaz80 Medim 1) 91,50
Ao 1.2

0,95

: 0.0752
Hf Med () 0,186

NPSH Requerido 3% Etapa(m); [NPSH Disponivel 3% Etapafm): 7,36
ParaMNamin= 60

O NPSH Disponivel é superior ao Requerido. OK

POTENCIA DOS CONJUNTOS MOTO-BOMBAS SELECIONADOS

A seguir sdc descritos os conjuntos elevatérios selecionados para cada etapa do projeto. As curvas
das bombas escolhidas para cada etapa sao mostradas nos graficos adiante.

Caracteristicas:

Bomba Centrifuga com corpo espiral dividido radialmente P/ Na min
Tipo KSB Meganorm 50-250 Rotor 228 - 3500 rpm - 60Hz

Rendimento da Bomba(%) 58,00
Rendimento do Motor(%) 88,00
Vazao (Ifs} 15,42
Alura Manométrica {m) 12215
Potencia Tedrica (+10%) (cv) 5411
Potencia Adctada (cv) 50

Bomba Centrifuiga com corpo espiral dividido radiatinente P/ Na min
Tipo KSB Meganorm 50-250 Rotor 238 - 3500 rpm - 60Hz

Rendimento da Bomba(%) ) 80,50
Rendimento do Motor(%) 88,00
Vazao (I/s) 18,61
Altura Mancmétrica (m) 131,04
Potencia Tedrica {+10%) {cv) 57.18
Potencia Adotada (cv) 75

Caracteristicas:

Bomba Centrifuga de Alta Pressio - Linha: Multiestagio P# Na min
Tipo KSB WKL 80/2 205 - 3500 rpm

Rendimento da Bomba(%}) 65,00
Rendimento do Motor(%) 80,00
Vazio (Ifs) 2542
Altura Manométrica {m) 155,15
Potencia Teérica (+10%) {cv) 98,87
Potencia Adotada {cv) 100

al 4vf
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SELECAO DO CONJUNTO ELEVATORIO DE AGUA TRATADA

Folha!1/3

ADUTORA DE CATARINA

Vazdes de Projeto:

Per Capita {//hak.dia) 150
NOmero de horas de bomb.; 20
Nive! de atendimento (%) 0o5
CALCULO DA ALTURA GEOMETRICA
Suggdo NApy = 34000 m Recalque
MApAx = 35,400 m NAMA = 80,250
HOmpax = 58,250 m
Hpin = 54850 m
Heo = 55550 m

BARRILETE DE SUCGRO
Caracteristicas Gerais

FoFo
200
022 m
00054 m
00025 m
0,206 m
700 m
0,001 m
0,000001004 m/s
8,806 mis’

Perdas Localizadas no Barrilete de Sucgao

ltem

1 075 ,

2 Valvula ge Pé 200 1 1,75 1,75

3 Registro de Gaveta 200 2 0,20 0,40

4 Redugao Gradual 200x 65 1 0,15 0,15

S Te ¢/ Flanges 200 1 1,80 1,80

6 Curva 80° 200 2 0,40 0,80
Hs = 258,60 @7 Total 5,65

As perdas localizadas na sucgio sio determinadas pela férmula acima, onde Gt é a vazao d'agua.

BARRILETE DE RECALQUE
Caracteristicas Gerais;

FoFo
150
017 m
00052 m
005 m
0155 m
16,00 m
00001 m
0,000001004 mfs
9,808 m/s’

Av. Pe
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Folha: 2 /3
Perdas Localizadas no Barrilete de Recalgue
Item Descrigdo, DN {(mm): K

1 Ampliagdo Gradual 40 X150 1 0,30
2 Valwla de retengao 150 1 250 ,
3 Registro de Gavela 150 1 0,20 0,20
3 Valwla Borboleta 150 1 0,30 0,30
4 Curva de 9C° 150 5 0,40 200
5 Te cf Flanges 150 i 1,80 1,30

Hs = 1028,39 Q2 Total 7,10

As perdas localizadas no recalque sio determinadas pela formula acima, ande Q & a vazio d'agua,

LINHA DE RECALQUE
Caracteristicas Gerajs

PvVC
150
Q17 m
0,0052 m
0,002 m
0155 m
1580,00 m
0,00003 m
0,000001004 mis
9,806 mis®

Pontos de Trabalho:

A seguir sio apresentades os pontos de funcionamento das bombas escolhidas para cada etapa do projeto.

Este ponte foi determinado através da fntersecgdo da curva do Sistema com a curva da Bomba
selecionada,

. HE LA Q(m b # : : QY Hinan{m)
i PLNa med . _ , 70,681

Verificat;éo do NPSH nha 1° Etapa

NPSH Requerdo 1* Etapafm): [NPSH Disponivel 17 Etapafm): 7.47
ParaNamed= 51

O NPSH Disponivel & superior ao Requerido. OK

Verlf'ca(;ao do NPSH na 2® Etapa

68,6

12

0,95

0,0752

HMed (). 0,705
NPSH Requerido 2* Etapa(m): (NPSH Disponivel 2* Etapafm); 7,44

ParaNamed= 60
O NPSH Disponivel é superior ac Requerido, OK

Lot o ERAl|
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Folha: 33

Verlf'cagao do NPSH na 3° Etapa
: 86,40
1,2
0,985
00752
0,166

:Pvapor (Kgtiem

NPSH Requerido 3° Etspa(m).  [NPSH Disponivel 3° Eapa(m): 7,38
ParaNamed= 2338

© NPSH Disponivel & superior ao Requerido. OK

POTENCIA DOS CONJUNTOS MOTO-BOMBAS SELECIONADOS

A seguir sdo descritos 0s conjuntos elevatérios selecicnados para cada etapa do projeto. As curvas
das bombas escolhidas para cada etapa sdo mostradas nos graficos adiante.

Caracteristicas:

Bomba Centrifuga com corpo espiral dividido radialments PfMa med
Tipo KSB Meganorm 40-200 Rotor 199 - 3500 rpm - 60Hz

Rendimento da Bomba(%} 60,50
Rendimento do Motor(%) 87,00
Vazdo {i/s) 16,86
Altura Manométrica {m} 82,97
Potencia Tedrica {+10%) (cv) 2058
Potencia Adotada (cv) 30

Bomba Centrifuga com corpo espiral dividido radiafmente P/ Na med
Tipo KSB Meganorm 40-200 Rotor 209 - 3500 rpin - 60Hz

Rendimento da Bomba(%) 58,00
Rendimente do Motor{%) 87,00
Vazao (Ifs) 19.06
Alura Manomeétrica [m) 65,12
Potencia Tedrica (+10%) {cv) 35,46
Potencia Adotada {cv) 40

Caracteristicas:

Boinba Centrifuga com corpo espiral dividido radialmente P/ MNa med
Tipo KSB Meganorm 50-200 Rotor 190 - 3500 rpin - 504z

Rendimento da Bomba{%} 71,00
Rendimento do Motor{%) 87,00
Vazio {(I/s) 24,00
Altura Manométrica {m) 70,81
Potencia Tedrica {+10%) (cv) 4035
Potencia Adotada (cv) 50

Av. Pe. Antdnio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Gep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633
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A seguir descreveremos as formulas utilizadas nas pianilhas de dimensionamento dos conjuntos
elevatérios, bem como todas as variaveis usadas nas equagdes.

+ DeEmanDa

A Demanda requerida pela populagic ‘esta presente no primeire quadro confarme cadg etapa
estudada. As férmulas utilizadas para calculo das demandas foram:

Pxexg

De =
86400

med

. 2
Dennx = Dmea‘ x 12 x __4-
' Hb

onde:
De, ., =Demanda média (I/s);
' =Populagao:
¢ =Per Capita:
¢ =nivel de atendimento;

De, . =Demanda maxima (I¥s);

Hb =horas de bombeamento

¢+ CALCULO DA ALTURA GEOMETRICA

Para o calculo da altura geométiica temos: . -

Hg e = NA. (Re calque) — N4, . I( Sucgdo)

Hg, o =NA,,. (Re calgue) ~ NA, ;v (Sucedo)

He, o) = Hg0v + He Afl |
2
onde:
NAy = nivel d’agua maximo:
NAwy = nivel d'agua minimo:
Hauax = desnivel geométrico maximo, '

Hgwn = desnivel geometrico minima:

Hauer = desnivel geomeétrico meédia.

RG_VIMD_Catar_AgoG1 doc
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+ PERDAS DE CARGA
, * Perdas de Carga Distribuidas ,'

N As perdas distribuidas Para os barriletes de succdo e recalque e linha de recalque sio

Lxvt

D x 2g

determinadas pela férmula Universal h, = fx onde:

hs = perda de carga distribuida (m);

= coeficiente de atrito do material;

L = comprimento da tubulacido (rﬁ);

D = didmetro da tubulagso (m);”

v = velocidade da 4gua na tubulagio (m!s);

g = aceleracéo da gravidade (m/s?) ;
O coeficiente de atrito é calculado através da formula de Swamme-Jain, como segue:

- : 0,25

3

C J= 5. onde;
L' log £ L 5,74 .
37xD  Re®

& = rugosidade do material

D = didmetro

{ Re = numere de Reynolds

» Perdas de Carga Localizadas

2
v

Oe um modo geral as perdas localrzadas podem ser expressas sob a forma h=K x
( - 28
equagao geral para qual o coeficiente K ¢ relacionado a determinada peca ou acessdrio da

< tubulagao.

Porseguinte, tanto as perdas !ocahzadas no barnfete de Sucgéo quanto no barrilete de Recaique
s8o determinadas da seguinie forma

/ 2 8x ()°
H“=Kt><‘ —>H, = Ki x| — xQ’q

( ' 2g ' XD x g

p :

(

RG_VIMD_Catar_AgoD1 doc
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onde:

His = perdas iocalizadas (m):

Kt = soma dos valores de K para as diversas pecas envolvidas;
Q = vazao (m3/s); |

Di = digmetro interno {m),

9 = aceleragdo da gravidade (mfsz)._

e redes de distribuigio (Azevedo Netto). Entretanto para um dimensionamento mais completo, as
perdas loccalizadas na linha de recaigue foram consideradas Iguais a 5% do valer das perdas
distribuidas. o -

+ VERIFICACAO DO NPSH

A sigla NPSH do inglés “Net Position Suction Head” & adotada universaimente para designar a
energia disponivel na Sucgéo, ou seja, a carga positiva e efetivg na Succao. Sao dois os valores a
considerar. O NPSH requerido € uma caracteristica hidraulica da bomba, sendo fornecido pela
fabricante. Ja o NPSH disponive! pode ser calculado pela equacio:

Patm — Pvapor _ _
10~ A uenas » ONCE:

NPSH DISPONHEL — tH

-

+H = carga ou altura de dgua ﬁa sucgéo _(entrada afogada);
-H = altura de aspiracio; -

. Pam = pressdo atmosférica (kgf/em?):

Puaper = presséo de vapor (kgf/cm?),

¥ = peso especifico;

o Nsuceao = SOMa de todas as perdas de carga na succao

requerida-

;o Para um bom funcionamento da bomba & necessdrio que : NPSH g5ponivel = NPSH

RG_VIMD_Catar_Agod do;
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¢ POTENCIA DO CONJUNTO ELEVATORIO
A poténcia do conjunto elevatério ¢ dada pela formula,

P= ii(;)ﬁlﬁ- x 110, onde:
75xn L

¥ = peso especifico do liquido;
Q = vazio:
Hwan = altura manomeétrica:

n = rendimento global do conjunto elevatério = Nbomba X M motor

Na pratica admite-se uma certa folga para os motores elétricos, sendo esta de 10% para motores
que trabaihem com bombas de mais de 20 Cvs.

REG_VIMD_Catar_Agel1 doc
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ANEXO Il - CURVAS CARACTERISTICAS DAS BOMBAS CENTRIFUGAS

R3_VIMD_Catar_AgoDi doc
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CURVA DA BOMBA x CURVA DO SISTEMA (1° Etapa)

CAPTACAQO

o0
\ Y 7 8
\ \ / o
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| \ /) ]
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45
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o o o
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CURVA DA BOMBA x CURVA DO SISTEMA (2° Etapa)
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CURVA DA BOMBA x CURVA DO SISTEMA (3° Etapa)
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GERENCIAMENTO E
QPERAGAO DE AGUA

ANEXO IV - LAUDOS DAS ANALISES DA AGUA DO
| AGUDE RIVALDO DE CARVALHO

RG_VAMDO_Catar_sgo0t dog

Av. Pe. Antdnio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633
C.G.C 03.275.136/0001-00
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Covernn de Estade do Ceurd
Superintendéncia Estadual do Mcein Ambiente

..... -ﬂ‘::;:;;il-:—;:h— ]
LAUDO N° 753/ 01 P
o ¥ N,
Interessado GOA -Gerenciamento e Operacfio de Agua ) S/
Procedéncia__ | Agude Rivaldo de Carvalho — Catarina/CE R
——ad
Data da Entrega: 22.05.01 Data da Coleta; 21,05.01 Temperatura na coleta: —
Tipo de Anilise | X | Fisico - quimica | X ] Bacterioligica
PADRAO
ANALISES FiSICAS E QUIMICAS UNIDADE | POTABILIDADE| RESULTADO
ptl 65-95 8,4
Cor (uH) 15 97
Turbidez uT) 5 18
Alealinidade Total {moCaCQy/L) —— 153.1
Alcalinidade em Hidréxido (mgCaCOy/L) — 9.1
Alcalinidade em Carbonato (mgCaCO,/1.) — 144,0
Alcalinidade em Bicarhonato (mgCaCOy/1L) — 153,1
Dureza Total (mpCaCOy/L) 500 129.5
Cillcio (mgCa/L) —_— 215
Magnésio {mgMg/L) — 18,4
Cloretos (mgClL) 250 74.6
Ferru {mgFe/L) 0,3 0,04
Sélidos Totais {mg/L) —_— 317
Sulfatos (mpSOJL) 250 Nio Detectavel
Nitratos (mpN/L} 10 0,34
Nitritos (mgN/L) 1 0.004
Ambnia (mgN/L) 1,5 1,1
Sddio (mgNa/L) 200 59,3 |
Potdssio - {mgK/L) — 14,2 |
Condutividade : (wuS/cm) — 510 -
Sdlidos totais dissolvidos (mp/L) 1000 255
Clerofila * A™ © {(ug/L) — 0,06
Fésforo Total (mgP/L —_— 0,13
ANALISES BACTERIOLOGICAS
" [ Coliformes Fecals NMP/ 1000 Zero 1300
Conclusiio: Dentro das analises efetuadas, a amostra apresentou turbidez ¢ NMP de coliformes
fecais em desacordo com os padrdes de potabilidade.

Forlaleza, 31 de maio de 2001,

- !(f.;%ggmf"te‘.) ﬂi"ﬁ,?%ﬂé“ggjﬂ

firrets iy [t e Ajdic St H )

..'..,;: N e,

Quimica industrlel C.R.Q, 01200722

M padrao de potabilidade estabelecido pela Portaria 1469 do Ministério da Saride
OBS: Os resultados das andlises respondem pelas amostras reccbidas
Amostra coletada pelo interessado.
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ANEXO V - REGISTRO FOTOGRAFICO

RG_\J’]MD_Ca[ar_AguEI 1.doe
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FOTO 01/30 - TRECHO FINAL DA ADUTORA DE CATARINA, AQ FUNDQ, VISTA DO RESERVATORIO

ELEVADO, INTEGRANTE DO ATUAL SISTEMA DE ABASTECIMENTO D'AGUA GERENCIADO
PELA CAGECE.

Fol_Catar_Maoi_Fotos doc

Av. Pe. Antdnio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: {85) 244.1633
CGC0O3275136/0001-00
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FOTO 02/30 - VISTA DO RESERVATORIO DO SAA DE CATARINA.

Fol_Calar_Maki_Falos doc

Av. Pe. Antdnio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633
C G CNO% 275 126/1N001-N0
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Fol_Catar_bdex]_Fods.goc

Av. Pe. Antdnio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/fFax: (85) 244.1633
C.G.C 03.275.136/0001-0n
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FOTO 04/30 - VISTA DO SISTEMA DE FILTRAGEM E
DESSANILIZAGAO IMPLANTADA PARA O TRATAMENTO
D'AGUA DE CATARINA, QUE APRESENTA ELEVADOS
TEORES SALINOS,

Fot_Catar_Mokd Folog. doc

Av. Pe. Antdnio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633
C.G.C 03.275.136/0001-00
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FOTO 05/30 - VISTA DO RESERVATORIO DE REUNIAC E ESTAGAQ DE BOMBEAMENTO, CUJO
FUNCIONAMENTO E DE 12 h, INTEGRANTES DO SAA DE CATARINA,
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FOTO 06/30 - VISTA GERAL DA ATUAL FONTE HIDRICA DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO D'AGUA
DE CATARINA, QUE, COMO PODE SER VISUALIZADO NA FOTOGRAFIA, APRESENTA
VOLUME DE ACUMULAGAO BASTANTE REDUZIDO ALEM DA QUALIDADE DA AGUA
APRESENTAR ELEVADOS TEORES DE SAL.

Foi_Catar_boki_F atos. doc

Av. Pe. Antdnio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 FonefFax: {85) 244.1633
CGCOT27R 13608100
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FOTOS 07 e 08/30 - VISTA DO PEQUENO ACUDE EXISTENTE EM CATARINA QUE INTEGRA O
SISTEMA COMPLEMENTAR DE ABASTECIMENTO D'AGUA, POIS EM ANOS SECOS,
TRANSFERE VAZAO PARA A FONTE HIDRICA ATUAL DO SISTEMA.

A T

_Woi_Fotos.doc

Av. Pe. Anténio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.163;
CGC02278 136/0001.00




GERENCIAMENT

FOTC 09/30 - VISTA DO TIPO DE SOLO ENCONTRADO NA ESTRADA, QUE SOFREU PROCESSO DE
CORTE E RASPAGEM, JA APRESENTANDO AFLORAMENTC ROCHOSO NA SUA
SUPERFICIE.

FOTO 10/30 - VISTA DO TIPC DE SOLO ENCONTRADQC AQO LONGO DO PERCURSQ DO SISTEMA
ADUTOR, GARANTINDO A VIABILIDADE ECONOMICA DA ADUTORA SER ENTERRADA NA
SUA MAIOR PARTE.

_Mos_Fotos doc

\v. Pe. Anténio Tomads, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1¢
C.G.C 03 275 136000400 .
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FOTO 11/30 - VISTA DO TIPC DE SOLO ENCONTRADC AQO LONGO DO PERCURSO DO SISTEMA ADUTOR, PODE
VERIFICAR-SE PELO PERFIL DO TERRENO, QUE NA PROFUNDIDADE DESEJADA PARA ATERRAR A
ADUTORA, ENCONTRA-SE MATERIAL DE 1* CATEGORIA, O QUE NAQ ACONTECE NO LEFTQ DA
ESTRADA, QUE APRESENTA AFLORAMENTO ROCHOSO,

5y -
-, By

o)
;

FOTO 12/30 - VISTA DO TRAGADO DA ADUTORA QUE ACOMPANHARA O PERCURSO QUE LIGA O DISTRITO DE
SAO GONGALO, ONDE ESTA LOCALIZADO O AQUDE RIVALDO DE CARVALHO, FONTE HIDRICA
SELECIONADA PARA O PROJETO, E SEDE DO MUNICIPIO DE CATARINA. NAS PROXIMIDADES DA
LOCALIDADE SITIO SAO BENTO, A APROXIMADAMENTE 8 ke DE CATARINA,

1_Mak_Falcs.dos

Av. Pe. Antonio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1¢
C.G.C 03.275.136/0001-00
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FOTO 13130 - VERIFICAGAO DE TRECHO COM AFLORAMENTO ROCHOSO NAS PROXIMIDADES DA
SEDE MUNICIPAL DE CATARINA - CUIDADOS QUANDO DA EXECUGAC DO PROJETOY
DEFINICAO DO LANGAMENTO/ TRACADO DA ADUTCRA.

FOTO 14/30 - LOCAL ONDE A ADUTORA DEVERA SER DESVIADA OU APRESENTAR TRECHOS
AEREQ, POIS, COMO PODE VERIFICAR-SE NA FOTO, O MESMO MOSTRA A PRESENCA DE
TRECHO ALAGAVEL.

1_Makl_Fatas do;

Av. Pe. Antdnio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 FonefFax: (85) 244.1633
C.G.C 03.275.136/0001-00




GERENCIAMENT
OPERAGAO DE A

FOTOS 15 e 16/30 - LOCAL SELECIONADO PARA IMPLANTACAO DO RESERVATORIO DE
COMPENSAGAOC DO SISTEMA ADUTOR QUE ABASTECERA O SAA DE CATARINA,
GRAVITARIAMENTE EM UM PERCURSO DE 8km ATE A ESTAGCAQ DE TRATAMENTO D'AGUA
DA CAGECE, DEVERA SER IMPLANTADO EM TORNO DA COTA 615 m.

_Moid_Foios.doc
\v. Pe. Antdnio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeeta - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: {85) 244.1¢t
C.G.C 03.275.136/0001-00




R

e 4 k.«b‘_/ ',,_/ '.,/ L LN L./\.., k,./:,/"-\.z\.../\,_./ R '_/‘_/'OQ

_— e
\\../l./i

(‘_\.

‘\/’ K_J I\_. {‘ ‘I

A

GERENCIAMENTO E
OPERAGAO DE AGUA

ANEXO VI - ORCAMENTO DETALHADO

RG_W1 MD_Catar_aAgoit doc

Av. Pe, Antdnio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Ce
C.G.C 02.275.136/0001-00

{: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633
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GERENCIAMENTO E
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SRH -+---> SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICGS

GOA- GERENCIAMENTO E OPERAGAO DE AGUA

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO DA CIDADE DE CATARINA

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TREGHO | (EST.0 A 50+4,00)
RESUMO DOS INVESTIMENTOS - TRECHO |
9,

ITEM DESCRIGAOQ DETALHADA DOS SERVIGOS TOTAL DO ITEM|} ACUMULADO ,' 'STEEEE °
1.0.0 |ADMINISTRAGAQ E FISCALIZAGAG 53.944 40 53.944 40 2464
200 |SERVIGOS PRELIMINARES 1.084 32 55.028,72 0,50
3.60 |QBRACIML
310 |ADUTCRA 7.55877 6258848 345
320 |UNIDADE FLUTUANTE 9.720,00 72.308.49 4,44
4.00 |MONTAGEM
410 |ADUTORA - TUBOS E CONEXOES 1.817.24 7412573 0,83
420 {UNIDADE FLUTUANTE - EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS 700.00 74.825,73 0.32
430 |UNIDADE FLUTUANTE - EQUIPAMENTOS ELETRICOS 2.600,00 77.42573 118
500 |FORNECIMENTC BE EQUIPAMENTOS
510 |ADUTORA . TUBOS E CONEXOES 558.061.M1 135.486,74 26,52
520 |UNIDADE FLUTUANTE - BARRILETE - EQUIPAMENTOS HIDROMECAMCOS 55.361,93 190.848 67 25,29
530 [UNIDADE FLUTUANTE - EQUIPAMENTOS ELETRICOS 28.04733 218.886,00 12,81

TOTAL GERAL -TRECHC | 218 896,00 |~ 100,00

Av. Pe. Antdnio Tomas, 2420 - Sala 105 Al tE - FEHENZE 2 EE Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633

C.G.C 03.275.136/0001-00
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GERENCIAMENTO E
OPERAGAD DE AGUA

SRH —> SECRETARLA POS RECURSOS HIDRICOS
GOA- GERENCIAMENTO E OPERAGAD DE AGUA

ADUTOQRA PARA O ABASTECIMENTC DA CIDADE DE CATARINA

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTCRA-TRECHO | {EST. 0 A 50+4,00)

LR T T e S T B S T A T W

Folha: 11§
. PRECO (RS)
ITEM DESCRIGAO DETALHADA DOS SERVIGOS UNID. || QUANT.
Unit, Total
1.0.0  |[ADMINISTRAGAO E FISCALIZAGAO
110 |BARRACAD EM ALVENARIA DE BLOCO, COM DEPENDENCIAS PARA
ESCRITORIC E SALA TECNICA, un 1,00 5.060,00 5.000.00
120 |PLACA DE IDENTIFICAGAC DE OBRA, CONFECCAQ, TRANSPORTE
E INSTALAGAO, CONFORME PADRAO. m* 20,00 47,22 944 40
1.30 |MOBILIZAGAO E DESMOBILIZAGAD DE EQUIPAMENTOS E PESSOAL ud 100 4800000 48 00000
TOTAL 1.0.0 53.944 30
2.0.0 |SERVIGOS PRELIMINARES
2.1.0  [DESMATAMENTO E DESTOCAMENTO DE ARVORES{D<=0,15M) m? 3.012,00 0,07 210,84
220 [JLOCAGAD E NWELAMENTO DA ADUTORA COM ESTAQUEAMENTO CE 20 :
EM 20 m m 1.004,00 0,53 532,12
230  ICADASTRO DA ADUTORA m 1.004,00 0,34 341,36
TOTAL 2.0.0 1.084,32
3.0.0 |OBRACIVIL
310 |ADUTORA
3.1.1 [CAIXA DE PROTEGAQ PARA REGISTROS E VENTOSAS - TIPO | ud 2,00 148,96 297,92
3.1.2 |PILARETE DE APOQIO AS TUBULAGCOES ELEVADAS m? 17,57 324,37 5.699,18
3.1.3 |FUNDAGAD PARA PILARETE DE APOIO AS TUBULAGOES- CICLOPICO m 8,37 157,09 131432
314 |BLOCO DE ANCORAGEM CONCRETO SIMPLES m? 1,08 23429 24835
TOTAL 3.1.0 7.559,77
3.20 |UNIDADE FLUTUANTE
321  |CAIXA DE PROTECAC DO BARRILETE ud 1.00 1.720,00 1.720,00
TOTAL 3.2.1 1.720,00
322 |CASA DE COMANDQ DAS ELETROBOMBAS ud 1,00 £.000,004 8.000,00
TOTAL 3.2.2 8.000,00
TOTAL 2.2.0 9.720,00
TOTAL 3.0.0 17.279,77
400 |MONTAGEM
41.0 |ADUTORA - TUBCS E CONEXOES
411 |ASSENTAMENTQ DE TUBOS DE FoFa COM JUNTA ELASTICA DE 150MM m 1.004,00 1,81 1.817,24
TOTAL 4.1.0 1.817,24

F T I T PR L S TP T =TATE T

Av. Pe. Antonio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fo

rt

werarky_Exo -t

aleza - Ce

Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633
C.G.C 03.275.136/0001-00
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SRH --—> SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS
GOA- GERENCIAMENTO E OPERAGAQD DE AGUA
ADUTORA PARA Q ABASTECIMENTC DA CIDADE DE CATARINA
UNIDADE D0 SISTEMA: ADUTORA-TRECHO | [EST.0 A 50+4,00) Folha: 2 /8
N PREGO (RS}
ITEM DESCRIGAO DETALHADA DOS SERVIGOS UNID, || QUANT.
Unit. Total
420 |UNIDADE FLUTUANTE - EQUIPAMENTCS HIDROMECANICOS
421  |MONTAGEM DE CONJUNTO ELETROBOMBA CENTRIFUGA DE EIXO
HORIZONTAL, MONTADA SOBRE BASE METALICA FLUTUANTE, VAZAQ DE
15.50seg, ALTURA MANOMETRICA DE 92, 66m, POTENCIA DO MOTOR DE
50CV/3.500 RPM ud 2,00 350.00 700,00
TOTAL 4.2.0 700,00
4.3.0 |UNIDADE FLUTUANTE - EQUIPAMENTOS ELETRICOS
431 [INSTALAGAO E MONTAGEM DE SUBESTAGAO AEREA DE 75KVA ud 1,00 800,00 900,00
432 [INSTALAGOES PREDIAIS CONFORME PROJETO DE REFERENCIA ud 1,00 700,00 700,00
433 [INSTALAGOES DE FORGA(QUADROS, COMPENSADORES E ACESSORIOS)
CONFORME PROJETO DE REFERENCIA ud 1,00 1.000.,00 1.000,00
TOTAL 4.3.0 2.600,00
TOTAL 4.0.0 £.117,24
5.0.0 |FORNECIMENTO DE EQUIPAMENTQS
5.1.0 |[ADUTORA - TUBOS E CONEXGES
51.1 |TUBOS FOFO JUNTA ELASTICA PB CLASSE K 7-150MM m 1.054,20 5396 56.684,63
512 |CURVA 45° COM BOLSAS - EM FERRO FUNDIDO-150MM ud 1.00 121,87 121,87
51.3 |CURVA 80° COM DUAS BOLSAS FERRO FUNDIDO-150MM ud 1,00 136,55 136,55
514 [VENTOSAS TRIPLICE FUNCAO Cf FLANGE DN=50MM ud 1.00 296,40 296,40
515 |CURVA 45° FLANGEADA FOFO f 50MM ud 1,00 32,55 32,55
516 |TE COM BOLSA E FLANGE FOFOQ (150 X S50MM} ud 2,00 98,13 196,26
51.7 |REGISTRO DE GAVETA COM FLANGE E CAB/ 50MM ud 1,00 121,68 121,68
51.8 |REGISTRC DE GAVETA COM FLANGE E VOLANTE/ 50MM ud 1,00 118,94 118,84
5.1.9 |TUBO COM PONTA FLANGE SOMM FOFO L=6,00 m ud 1.00 152,13 152,13
TOTAL 5.1.0 £8.061,09
5.20
UNIDADE FLUTUANTE - BARRILETE- EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS
521 |FLUTUANTE
5211 |FORNECIMENTO DE CONJUNTO ELETROBOMBA CENTRIFUGA DE EIXO
HORIZONTAL, MONTADA SOBRE BASE METALICA FLUTUANTE, VAZAC DE
15,50Vseg, ALTURA MANCMETRICA DE 92,66m, POTENCIA OO MOTOR DE
50CV/3.500 RPM ud 2.00 5.200,00 12.400,00

Lrpam Catar detal FaFe DEEIRITIVG delil . hiesl O o800

Av. Pe. Antonio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Cep: €0.140-160 Fone/Fax: {(85) 244.1633

COorCO0Ts768 116000150
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$RH —> SECRETARIA DDS RECURSOS HIDRICOS

GOA- GERENCIAMENTO E OPERAGAO DE AGUA

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO DA CIDADE DE CATARINA

UNIDADE DC SISTEMA: ADUTORA-TRECHO 1 (EST. 0 A 50+4,00)

Folha: 3/ &
. PREGO (R$)
ITEM DESCRIGAC DETALHADA DOS SERVIGOS UHNID. QUANT.
Unit. Tatal
5212 | UNIDADE FLUTUANTE DESLOGAVEL GAPAZ DE SUPORTAR 2(DOIS)
CONJUNTOS ELETROBOMBA DE EIXO HORIZONTAL COMPOSTO DE NO
MINIMC DUAS CAMARAS CILINDRICAS EM AGC CARBONO COM CHAPAS DE
EXPMIN. DE 3/16", PROTEGIDAS COM REVESTIMENTO COALTAR-EPOXI OU)
GALVANIZADA, ASSIM COMO, TODA A SUPER-ESTRUTURA
COMPLEMENTAR, PLATAFORMA EM CHAPA XADREZ DE ESPESSURA MIN.
DE 3/16", REFORGOS E PORTICOS DO MANEJO DAS BOMBAS E SISTEMA
DE ANCORAGEM. ud 1,00 16.000,60 16.000,00
52.43 [VALVULA DE PE FLANGEADA COM CRIVO DN =150MM ud 2,00 185,00 370,00
52.1.4 |TUBO DE FOFO COM FLANGES L=1,80M 0N =150MM ud 2,00 242,17 484 .34
52.1.5 |CURVA DE 90° FOFO COM FLANGES DN =150MM ud 6.00 122,89 737,34
5£2.1.8 |TUBO DE FOFD COMFLANGES L=0,75M DN =150MM ud 2,00 116,28 232,56
52.1.7 |REDUGAD EXCENTRICA CIFLANGES L= 600MM (EM AZCY DN=130x
........ MM ud 2.00 131.07 262,14
5.2.1.8 |REDUGAQ CONCENTRICA C/FLANGES L= 600MM (EM AGO) DN=....x
1500 ud 2,00 104,15 _ 208,30
52.1.9 |TUBO DE FOFQ COM FLANGES L=1,50 DN=150MM nd 2.00 180,25 360,50
52.1.10 |REGISTRC DE GAVETA CHATO COM FLANGES DN=150MM ud 200 569,94 1.139.88
5.2.1.71 |VALVULA DE RETENGAO TIPO PORTINHOLA MONTADA ENTRE FLANGES
DH=15004 . ud 2.00 356,36 712,72
5.2.1.12 |TE COM FLANGES FOFO DN=150MM ud 1,00 218,47 218 47
5.2.1.13 |TE DE REDUGAC FOFD COM FLANGES DN=150 x 50MM ud 1,00 177.52 17752
5.2.1.14 [VENTOSA TRIPLICE FUNGAD COM FLANGES ON=50MM ud 1.00 255,00 255,00
5.2.1.15 |CURVA DE 45° FOFO COM FLANGES DIN=150MM ud 2,00 121,87 24374
52.1.16 |TUBO DE FOFQO COM FLANGES L=2,20M DN =150MM ud 1,00 277,73 277,72
52117 REDUC@O CONCENTRICA FOFQ C/FLANGES DN=200 x 150&NI ud 1.00 179,36 179,36
5.2.1.18 |TUBC DE PEAD DE 160MM PN & PE BD, DIM 8074 ) m 100,00 48,00 4 800,00
5.2.3.19 |CORDA DE NYLON DE 3/4 APLICADA NA LIGAGAO DAS TUBULAGOES DE
ADUGAD E CABOS ELETRICOS m £53,00 2,80 1.828 40
5.2.1.20 |FLUTUADORES PARA TUBO PEAD ud 25.00 90,00 2.250,00
5.2.1.21 |TUBO DE PEAD DE 50MM PN 3 2 PE 80, PARA CONDUGAO DOS CABOS
ELETRICOS m 200,00 20,00 4.000,00
TOTALS21 47.138,00
522 |BARRILETE
5221 |ADAPTADGR PEAD DN=1560 x 150MM ud 1,00 380,00 Aso.0a
5222 |TUBO COMFLANGES FOFQ L=1,00M DN=150MM ud 1,00 206,60 206,60
5223 [VALVULA ANTECIPADORA DE ONDA DN=1500M ud 1,00 5.849,00 5.8458,00
5224 |TUBO COM FLANGES FOFO L=0,60M DN=150MM ud 1,00 104,00 104,00
5225 |REGISTRO DE GAVETA CHATO COM FLANGES E VOLANTE DN=150MM ud 1,00 569,94 569,94
5226 |TEDE REDU(};\O FOFQ COM FLAMGES DN=150 « 50 ud 1,00 177,52 177,52
5227 [VENTOSA SIMPLES FUNGAO DN=50MM ud 1,00 296,40 296,40
5228 |TUBO COMFLANGES FOFO L=1,50M DN=350MM ud 1,00 242,17 242,17
5229 |CURVADE $0° FOFO COM FLANGES DN =150MM ud 1,00 122,89 122,89
5.22.10 |CURVA DE 80° FOFO COM BOLSAS DN =150MM ud 1,00 136,55 125,55
52211 |TUBO PONTA FLANGE FOFO L=1,00M DN=150MM ud 1.00 138,86 138.86
TOTALS5Z22 822293
TOTAL 5.2.0 55.361,93
Qrcam Calar .1-m|_EnEn_nl::|Ml'r|\.r{\ ..I:.’n_l_l: I_'rn l_lnn‘!l
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GOA- GERENCIAMENTO E OPERAGAO DE AGUA

ADUTGRA PARA Q ABASTECIMENTO DA CIDADE DE CATARINA

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO | (EST. 0 A 50+4,00)

Folha: 4 7 6§
X PREGO (R$)
ITEM DESCRIGAD DETALHADA DOS SERVIGOS UNID, || QUANT.
Unit, Total
53.0 |UNIDADE FLUTUANTE - EQUIPAMENTOS ELETRICOS
531 |[SUBESTAGAQ EM POSTE 73kVA -13 BKV/380-220V
53.1.1 [ALCA PREFORMADA PARA CABO 4 ACSR ud 3100 1,00 300
53.1.2 [ARRUELA QUADRADA AGOC ZINCADO 32X3X18MM ud 12,00 1,00 12,00
5.3.1.3 |CABO DE COBRE ISOL. 1KV, 70°, S0MM2 m 60,00 625 375,00
53.1.4 |CABO DE COBRE ISOL. 750V, 70° 25MMZ, COR AZUL CLARO{NEUTRO} m 20,00 2,90 58,00
53.1.5 |CABO DE COBRE ISOL.750V,70°,25MM2,COR VD-AM OU VD(PROTEGAQD) m 20,00 2.80 58,00
5316 |CABO DE COBRE NU,35SMMZ(ATERRAMENTO DOS PARA-RAIOS) m 30,00 4,11 123,30
53.1.7 |CABO DE COBRE NU, 25MM2(LIGAGOES) m 15,00 2.80 43 50
5318 |[CAIXA DE PASSAGEM DE ALVENARIA DE 60 X 60 X 60CM ud 1,00 50,00 60.00
53.18 |CASA DE PASSAGEM DE ALVENARIA DE 0,15X 0,15 X 0,150M ud 2,00 20,00 4, 00
53.1.10 |CHAVE FUSIVEL TIPO MATHEUS, 15KV, 1004, 5KA, ELO 5H ud 3.00 200,00 600,00
53.1.11 |CONECTOR PARAFUSO BRONZE ESTANHADO 2 PARAFUSD 225042 ud 3.00 400 12,00
53.1.12 |CONECTOR PARAFUSQ FENDIDO, 156- 70MM2 ud 300 2,00 T B0
53.1.13 |CRUZETA DE CONCRETC DE Z400MM ud 3,00 16,00 48,00
53.1.14 |CURVA PLASTICA 3 POI - 80 GRAUS ud 4,00 7,00 28,00
53.1.15 [DISJUNTOR 3P 1258/10KA ud 1,00 150,00 150,00
53.1.16 |ELETRCDUTC PVC RIGIDO ROSQUEAVEL 3°- VARA 3 M ud 2,00 25,00 50,00
53.1.17 |GANGCHO DE SUSPENSAQ COM OLHAL GALVANIZADO 16MM ud 3,00 1,70 510
53.1.18 |GRAMPO TENSOR 35MM2 udd 3.00 7,00 21.00
5.3.1.19 |HASTE DE TERRA DE AGO COBREADO, 5/8” X 2,40 ud 6.00 10,89 65,24
5.3.1.20 |iISOLADOR DE SUSPENSAC DE VIDRO, 175MM ud 5,00 10,00 60,00
53.1.21 JLUVA PLASTICA 3 POL ud 6.00 5,00 30,00
53.1.22 |MANILHA SAPATILHA ud 3,00 3,54 10,62
5.3.1.23 JMAQ FRANCESA DE 700MM ud 5,00 1.90 11,40
53124 JOLHAL PARA PARAFUSO GALVANIZADRO 16MM ud 3,00 1,70 5,10
53.1.25 |PARAFUSO CABEGA QUADRADA AGO ZINCADO M16XZ - 400MM ud 12,00 2,20 26,40
53.1.26 [PARA-RAIO TIPO VALVULA, 12 KV, 5KA, NEUTRC ATERRADO ud 300 100,00 300,00
5.3.1.27 |POSTE DE CONCRETO DT 11M X 400KG ud 1,00 350,00 350,00
53.1.28 [QUADRO DE MEDIGAD, PADRAO COELCE, USC EXTERNQ , P15 KV ud 1,00 330,00 330,00
53.1.28 |TRANSFORMADOR TRIFASICO, 75KVA, 15KV, 380/220V, TAPES 10.2 A
138KV ud 1,00 2.500,00 2,50 00
TOTAL 531 538176
522 [INSTALACOES ELETRICAS PREDIAS
5.3.2.1  |ILUMINAGAD INTERNAEXTERNA - CASA DE COMANDO DOS MOTORES E
FLUTUANTE
£.3.2.1.1 |CABO DE COBRE ISOLADO 750 V- 2.5 MM2 m 400,00 0,35 140,00
53.2.1.2 [DISIUNTOR MONOFASICO- 15 A ud 5,30 400 21,20
53.2.1.3 |FIC DE COBRE ISOLADO - 750 V-1,5MM2 m 50,00 025 12,50
£.3.2.1.4 |FIO DE COBRE ISOLADO - 750 V-2 5MM2 m 50,00 0,35 17,50
53215 |CALHAMETALICA P/ FLUORESCENTE - 2X40 W- C/SURORTES ud 1,00 22,00 22,00
532.16 [CALHA METALICA P/ FLUORESCENTE - 2X20 W- C/SUPORTES et 1,00 17.50 17,50
§.3.2.1.7 |REATOR P/ FLUCRESCENTE - 20W -220V ud 200 8,00 18,00
5.3.2.1.8 |REATOR P/ FLUORESCENTE - 40W -220V ud 2,00 11,50 23,00
5.3.2.1.9 |STARTER P/ FLUORESCENTE- 40 W ud 2.00 1,15 2,30
Oreeni_Cater detel FoFg DEFIMITIVE Welit Escal TO1, AN07;
Av. Pe. Antonio Tomds, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633

C.G.C 03.275.136/0001-00



GERENCIAMENTO E
OPERAGAO DE AGUA

SRH —> SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS
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ADUTORA PARA O ABASTECIMENTC DA CIDADE DE CATARINA

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTCRA-TRECHO | (EST. 0 A 50+4,00)

Falha: S/ 6
) PREGO {R$}
ITEM DESCRICAO DETALHADA DOS SERVIGOS UNID. QUANT.
Unit. Tuotal
532110 |STARTER P/ FLUCRESCENTE- 20 W ud 2,00 1,15 2,30
5.3.2.1.11 [LAMPADA FLUCRESCENTE - 40W -220V ud 1,00 5,50 5,50
5.3.2.1.92 |LAMPADA FLUORESCENTE - 20W -220V ud 1,00 5,50 5.50
5.3.2.1.13 |LUMINARIA TIPO ARANDELA PANCANDESCENTE ud 4,00 8,20 32,80
532114 JLUMINARIA TIPC PLAFONIER- GLOBO DE VIDRO ud 1,00 6,70 6,70
5232115 |LAMPADA INCANDESCENTE- 60 W- 220V ud 5,00 0,60 3.00
5.3.2.1,16 INTERRUPTOR SIMPLES - 220 v ud 4,00 4,50 13,00
5.3.2.1.17 | TOMADA MONOFASICA - 220 V ud 4,00 4,00 16,00
53.2.1.18 |CAIXA PLASTICA - 4 X 2- EMBUTIR ud 5,00 1,75 8,75
5.3.2.1.19 |CAIXA PLASTICA - 3 X3- EMBUTIR ud 8,00 1,15 4,20
5.3.2.1.20 |[ELETRODUTO FLEXIVEL - 1/2 " m 20,00 2,00 40,00
532,121 [VIDRO, ROSCA 3/4°- PMDO W ud 2,00 40,00 80,00
5.3.2.1.22 |PRISMATICO VERMELHG, ROSCA 3/4'- 2 X 60 W ud 2,00 70,00 140,00
53.2.1,23 |RELE FOTO ELETRICO C/BASE - 1000W - NA-220V ud 2,00 18,00 36,00
53.2.1.24 [CONDULETE EM LIGA DE ALUMINIO - 3/4- TIPQ T- ud 5,00 15,00 75,00
5.3.2.1.25 |INTERRUPTORDUPLC EM CAIXA DE LIGA DE ALUMINIO - 3/’ ud 1,00 10,00 10,00
5.3.2.1.26 |ABRACADEIRA TIPO UNHA- GALVANLZADA P/TUBO -3/4" ud 20,00 0,50 15,00
5.22.1.27 |LAMPADA INCANDESCENTE- 60 W- 220V rd 2,00 0,80 (20
5.3.2.1.28 [LAMPADA INCANDESCENTE- 100 W- 220V ud 2,00 1,10 2,20
TOTALS5.3.2 181,15
533 INSTALAGOES DOS MOTORES, QUADROS COMPEMSADORES E
ACESSORIOS
53.3.1 |MODULO DE ENTRADA/BARRAMENTC
533.1.1 [CHAVE SECCIONADORA SOB-CARGA 3P, 160A/380W{00) ud 1,00 380,00 360,00
5.3.3.1.2 |CHAVE SECCIONADCRA SOB-CARGA 3P, 180A/380V(Q1 2 O2) ud 1,00 300,00 300,00
5.3.3.1.3 |CHAVE SECCIONADORA SCB-CARGA 2P, 504/380V(Q3) ud 1.00 180,00 180,00
53.3.1.4 |CONJUNTO FUSIVEL DIAZED - 44- COMPLETO Cf TAMPA E BASE ud 3,00 7.20 21,60
53315 |CONJUNTO FUSIVEL DIAZED - 20A- COMPLETO C/ TAMPA E BASE ud 3100 10,00 30,00
5§.3.3.1.6 |COMUTADRCORA DE VOLTIMETRO, 104 ud 1,00 37.00 37.00
5.3.3.1.7 |VOLTIMETRO 9 L ESCALA 0-500V ud 1,00 138,31 139,31
53.3.1.8 |CONTACTOR 224, 220V ud 1,063 110,00 110,00
53319 [DISJUNTOR 1P, 6A ud 1,00 0.0 70,00
533110 |[DISJUNTOR 2P, 64 ud 1,00 100,00 100,00
53.3.1.11 [TRANSFORMADOR DE COMANDO 500 VA, 380/220 v ud 1,00 402,65 402 65
5.3.3.1.12 |BANCO DE CAPACITORES TRIFASICO DE 7.5 KVAR; ud 1.00 155,00 15..00
5.3.3.1.12 |RELE PROGRAMADOR DE HORARID, 100 H, 220V ug 1.00 331,83 331,83
5.3.3.1.14 [CAIXA DE SOBREPOR 1200X800X350 MM ud 1,00 420,00 42000
5332 |MODULO DABOMBA1E 2
5.3.3.2.1 JDISJUNTOR 3P, 1004, Pf PARTIDA DE MOTOR, 50CV ud 2,00 150,00 300,00
53.3.2.2 |FUSIVEL ULTRA-RAPIDC C/ BASE, 2004 ud 6,00 45,00 270,00
5.3.3.2.3 {TRANSFORMADCR DE CORRENTE 100/5A ud 6,00 7078 424,56
533.24 |COMUTADORA DE AMPERIMETRO, 10A ud 2.00 43,54 8708
53.3.2.5 JAMPERIMETRC 96 L ESCALA 0-100A ud 2,00 115,36 23872
53.3.2.6 JCONTATOR T5A{50CY), 220V ud 2,00 540,00 1.080,00
53327 |CONTACTOR AUXILIAR 220WTA -, SNA+3INF ug 2,00 77,37 154,74
53328 [CONVERSOR P/P. PROGRESSIVA, MOTOR 37TKW(50CV), 380V/60HZ ud 2,00 2.200,00 4.400,00
533.2.8 [DISJUNTOR 1P, BA ud 2,00 35.00 70,00
Cxzam,_Cptar deal FoFa DEFUNTRAS Ju Lk Berad-T0-—AM2
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GOA- GERENCIAMENTO € OPERAGAD DE AGUA

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO DA CIDADE DE CATARINA

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO | (EST. 0 A 50+4,00)

Folka: 6 f §
i PREGO (R$)
ITEM OESCRIGAO DETALHADA DOS SERVIGOS UNID. || QuanT.
Unit. Total
§3.3.2.10 [DISJUNTOR 2P, 64 ud 2,00 93,26 186,52
§3.3.2,11 [TRANSFORMADOR DE COMANDO 500 VA, 280/220 V ud 2,00 402,50 805,00
5.3.3.2.12 [CHAVE C/RET. 3 POSICOES A-0-M, PT, 22,5MM ud 2,00 64,50 126,00
§.3.3.2.13 [BOTAC DESLIGA 22,5MM VD 1NF ud 2,00 34,55 69,10
53.3.2.14 |BOTAD LIGA 22 SMM VM 1NA ud 2,00 M55 69,10
5.3.2.2.15 |SINALEIRO 22 5MM, VI ud 2,00 55,00 110,00
5.3.2.2.16 |SINALEIRO 22.5MM. VD ud 2,00 55,00 110,00
522217 |HORIMETRO TOTALIZADCR, 8 DIGITOS, 91X72MM, PAINEL, 220V ud 2,00 121,04 242 08
5.3.3.2.18 |RELE PROGRAMADCR DE HORARIO, 100H, 220 V ud 2,00 33218 664,36
5.3.2.2.19 |CHAVE BOIA NIVEL SUPERIOR-NF-220 V, AUTOMATICO ud 1,00 16,00 16,00
5.3.3.2.20 |CHAVE BOIA NIVEL INFERICR-NA-220 ud 1,00 18,00 16,00
5.3.3.2.21 |CAIXA DE SOBREPOR 1200X600X350 MM ud 2,00 420,00 840,00
5.3.3.2.22 {CABO DE COBRE ISCL. 1KV, 707, 25MM (PRETO) m 600,00 4,00 2.400,00
53.3.2.23 |cABO DE COBRE ISOL. 750V, 70°, 16/MM2, COR VERDE-AMARELO OU
VERDE{ PROTEGAD) m 200,00 2,20 440,00
5.3.3.2.24 [MICELANIA(BUCHAS, TERMINAIS, PARAFUSOS ETC) vb 1,00 779,77 L7977
TOTAL 5.3.3 16.559,42
53.4 |EQUIPAMENTOS DE AUTOMAGAC
53.4.1 [QUADRO ELETRICC COM RADIC RECEPTORI(ELPRG 105U , INCLUINDO
POSTE { CONFORME PROJETO) - EE 1 et 100 4.500,00 4.50006
5342 |CABO DE COBRE ISOL. 1KV, 4MM° m 1.100,00 0,75 825.00
TOTALS24 5.325,00
TOTAL 5.3.0 20.047,33
TOTAL 5.0.0 141.470,27
TOTAL GERAL -TRECHQ | 218.856,00
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GERENCIAMENTO E

OPERAGCAQ DE AGUA
SRH -----> SECRETARiA DOS RECURSOS HIDRICOS
GOA- GERENCIAMENTO E OPERAGAD DE AGUA
ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO DA CIDADE DE CATARINA,
UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO 1 (EST. 50+4,00 A 280}
RESUMO DOS INVESTIMENTOS
% SOBRE O
ITEM DESCRIGAD DETALHADA DOS SERVICOS TOTAL DO ITEM| ACUMULADO TOTAL
200 [SERVIGOS PRELIMINARES : 517968| 5.17968 1,03
300 |OBRACIVIL
310 |ADUTORA 3534007 4051575 7.00
320 |ESTAGCACELEVATORIA - EE1 2529346 6581322 501
330 |RESERVAGAD 51.108.48) 11692171 10,13
400 |MONTAGEM
410 |ADUTORA - TUBOS E CONEXOES 868076 125602 47 1,72
420 |ESTAGAO ELEVATORIA - EE1 - EGUIPAMENTOS E HIDROMECANICOS 600,00 126.202 47 0,12
430 {ESTACAOELEVATORIA - EE1- EQUIPAMENTOS ELETRICOS 3.250,00 129,452 47 0,64
440 [RESERVAGAO - EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS 830,00 130,382 47 018
50.0 |FORNECIMENTO DE EQUIPAMENTOS
510 |ADUTORA - TUBOS E CONEXOES 276.186,60 406.569,06 5472
520 |ESTACAQ ELEVATORIA - EET - EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS 46,947 98 453.517.04) 9.30
530 |RESERVAGAQO - EQUIPAMENTOS HDROMECANICOS 2003644 473 553 48 397
540 |ESTACAQ ELEVATORIA - EE1 - EQUIPAMENTOS ELETRICOS 31.211.20 504.764 68| 5,18
TOTAL GERAL - TRECHO I 504.764,68 e 100,00

Crear l_c!m _C!B'I_ oFD DEF[“"WU.E ]
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SRH — 5ECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

GOA- GERENCIAMENTO E OPERAGAQ DE AGUA

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO DA CIDADE DE CATARINA

UNIDAGE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHQ Il {EST. 50+4,00 A 290)

Falha: 1;]

- PREGO {R$)
ITEM DESCRICAQ DETALHADA DQS SERVIGOS URID. || QuUANT.
unit. | Total

200 |[SERVICOS PRELIMINARES
21.0 |DESMATAMENTO E DESTOCAMENTO DE ARVORES|D<=0,15M} m* 14.3686.00 0,07 1.007.16
220 [LOCACAQ E NIVELAMENTO DA ADUTORA COM ESTAGQUEAMENTO DE 20

EM20m m 4.796,00 0,53 2.541,88
230 |CADASTRQ DA ADUTORA m 4 796,00 0,34 1.630,64

TOTAL 2.0.0 5.173,68
300 [OBRA CWVIL
3.1.0 |ADUTCRA
31 |CAIXA DE PROTEGAQ PARA REGISTROS E VENTOSAS - TIPO I ud 9,00 148,96 1.340 64
312 |PILARETE DE APOIO AS TUBULAGOES ELEVADAS m? 8353 324,37 27.224 37
3.4.3  |FUNDAGAQ PARA PILARETE OE APQIO AS TUBULAGOES- CICLORICO m? 39,97 157,09 5.278,36
314 |BLOCO DE ANCORAGEM CONCRETO SIMBLES m? 2,12 23429 496,69
TOTAL 3.1.0 35.340,07

3.2.0 |ESTAGAO ELEVATORIA - EE1
321 |LIMPEZA MANUAL COM CAPINAGEM E RASPAGEM DO TERRENG m? 400,00 0,72 288,00
322 |LOCAGAO DA OBRA COM GUIAS DE MADEIRA m? 100,00 1,45 145,00
3.23 |ESCAVAGAC, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL DE 12 200<DM<400 m? 70,00 1,76 123,20
3.2.4 |ESCAVAGAD, CARGA E TRANSPCRTE DE MATERIAL DE Ja 50<DM<100 m* 21,00 16,51 346,71
3.25 |REATERROS DE VALAS COM COMPACTACAC MANUAL m* 35,00 8,74 305,90
3.2.6 |CAIXA PARA REGISTRO E/OU VENTOSA, TIFD | ud 2,00 148,96 207 92
3.27 [CONCRETO ARMADO PARA OBRAS APOIADAS FCK 15 MPA m* 9,60 516,00 4 953 60
328 |ALVENARIA DE 1 VEZ COM TIJOLO FURADO E=20CM m? 102,00 23,08 2,354 16
329 |ALVENARIA DE ELEMENTOS VAZADOS DE CONCRETO PRE-MOLOADO | mf 16,00 37,23 595,68
3210 |COBERTURA EM TELHA CANALETE 49, PARA VAODE 20 A 7,00M,

INCLUINDO MADEIRAMENTO, PINTURA A CARBOLINEUM A DUAS DEMADS

E DEMAIS ACESSORIOS m 91,00 53,70 4.8886,70
3211 [CHAPISCO DE ARGAMASSA OE CIMENTO E AREIA m? 204,00 1,86 399,84
3212 (REBOCQ PARA USO GERAL me 204,00 9,31 1.899.24
3213 |PINTURA COM MASSA CORRIDA E TINTA LATEX mi 204 00 6,44 1.307.64
3214 |PORTA DE ENROLAR EM AGO, COM GUARNIGOES E FERRAGENS DE

12 QUALIDADE, INCLUINDC ASSENTAMENTS, LIXAMENTO,

EMASSAMENTO E PINTURA & OLED EM DUAS DEMADS m? 625 117,95 737,139
3215 |PORTA DE MADEIRA DE LEI, COM GUARNICOES E FERRAGENS DE 1a

QUALIDADE, INCLUSIVE, ASSENTAMENTO, EMASSAMENTD, LIXAMENTC E

PINTURA A OLEO EM 3 DEMADS m’ 2.00 183,28 366,58
3216 |ARGAMASSA PARA REGULARIZACAC [CIMENTO E AREIA), TRACO 1:5 m’ 1.50 104,03 156,05
3217 |EXECUGAQ OE PISO EM CIMENTADO DESEMPENADD E=1,5CM Cf LASTRO

DE CONCRETO E=6CM E JUNTA ELASTICA m’ 30,00 22,04 861,20
3218 |FORNECIMENTO E MONTAGEM CE GUARDA-CORPG EM TUBOS UE

FERRO GALVANIZADO D=1 1/2" INCLUSIVE PINTURA A OLEQ EM DUAS

DEMAOS SOB BASE ANTICORROSIVA m 16,00 6812 1.088,92
3219 |CERCA COM ESTACAS CURVAS DE CONCRETO DE 2,20M CCGM 12 FIOS m 90,00 10.94 984,60
3.2.20 |ASSENT. DE PORTAQ DE ACESSC EM TUBCS OE FERRO GALVANZADO ud 2,00 20,07 40,44
3.2.21 | PAVIMENTACAQ EM PARALELEPIPEDO SOBRE COXIM DE AREIA m’ 70,00 18,42 1,2B9,40

Av. Pe. Anténio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeots - Fortaleza - Ce-
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SRH —> SECRETARIA DOS RECURSQS HIDRICOS

GOA. GERENCIAMENTGQ E OPERAGAC DE AGUA

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO DA CICADE DE CATARINA

L

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO Il (EST. 50+4,00 A 250)

Folha 2/8
. PREGO (RS}
ITEM DESCRIGAO DETALHADA DOS SERVIGOS UNID. | QuUANT.
Unit. Total
3.2.22 |EXECUCAD DE GUIAS OU MEIQ-FIQ m 40,00 10,37 414 80
3223 |PORTAQ DE ACESSQ EM TUBOS DE FERRO GALVANIZADO, COM
GUARNIGOES E FERRAGENS DE 1a. QUALIDADE, INCLUINDG
ASSENTAMENTO, EMASSAMENTO, LIXAMENTO E PINTURA A OLEQ EM
DUAS DEMADS m? 13,20 125,00 1.850,00
TOTAL 3.2.0 25.293.46
330 |RESERVAGAC
331 | RESERVATORIO APQIADO DE 100M?
3311 |LOCAGAD E NIVELAMENTO DAS OBRAS COM GABARITO DE MADEIRA
m? 50,00 1,45 72,50
3312 [ESCAVAGAD, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL DE 14 200<DIM<400 m’ 34,00 1,76 59,84
3.3.1.3 |ESCAVAGAD, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL DE 3a 50<0OM<100 tn® 8,50 18,581 140,34
3.3.1.4 |REATERRO DE VALAS COM COMPACTAGAQ MECANICA m* 5,00 532 26,60
3337 |CAIXA PARA REGISTRO EMOU VENTOSATIPCI ud 1,00 1448 96 148,96
3318 [CONCRETO ARMADO PARA OBRAS APOIADAS FCK 15 MPA m* 31,00 516,08 15.998 48
3318 |CONFECGAD E LANGAMENTC DE CONCRETO 150 KG/M? m* 3,60 150,10 540,38
3.3.1.10 |PINTURA A BASE DE CAL INDUSTRIAL ATE 3 DEMAQS m? 116,00 2,18 254,04
3.3.1.11 [IMPERMEABILIZAGAD SEMIRIGIDA COM ARGAMASSA ACRILICA m? 11113 30,47 3.386,13
TOTAL 3.3 1 20.627.25
332 |RESERVATORIO CAIXA DE PASSAGEM-SP1 PRE-MCLDADO COM ALTURA
DE 3,5M E CAPACIDADE DE 25M° ud 1,00 | 10.000,00 10.000,00
TOTAL 3.3.2 10.000,00
333 |RESERVATORID ONEWAY (EST-170)
3331 |LOCAGAC D& CBERA COM GUIAS DE MADEIRA m? 25,00 4,45 36,25
3.3.32 |ESCAVAGAD, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL DE 1a 200<DM <400 m® 22,00 1,76 38,72
3333 |REATERROS DE VALAS COM COMPACTAGAD MANUAL m* 5,00 8,74 43,70
33.34 |CONCRETO ARMADO PARA OBRAS ELEVADAS FCK=15MPA e 30,00 675,00 20 250,00
3335 |CONCRETO USINADO, MAC ESTRUTURAL, CONSUMO MINIMO DE 150 KG m* 0,75 150,10 112,58
TOTAL3 3.2 20 481,25
TOTAL 3.3.0 51.108,49
TOTAL 3.0.0 111.742,03
400 |MONTAGEM
4.1.0 |ADUTORA - TUBDS E CONEXOES
411 |ASSENTAMENTO DE TUBOS DE FoFo COM JUNTA ELASTICA DE 150MM m 4796,00 1,81 & 680,76
TOTAL 41.0 8.680,76
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GERENCIAMENTO €
OPERAGAO DE AGUA

SRH —>» SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS
GOA- GERENCIAMENTO E OPERAGCAD DE AGUA

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO DA CIDADE DE CATARINA
UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO Il (EST. 50+4,00 A 290}

Folha: 3/8
PREGC [R$}
ITEM DESGRIGAQ DETALHADA DDS SERVICOS UNID. [i QUANT.
unit. |l Total
4.2.0 |ESTAGAD ELEVATCRIA - EE1 - EQUIPAMENTCS E HIDROMECANICOS
421 [MONTAGEM DE COMJUNTO ELETROBOMBA CENTRIFUGA DE EIXD
HORIZONTAL, MONTADA SOBRE BASE METALICA, VAZAQ DE 15 56Wseq,
ALTURA MANOMETRICA DE 86,59m, POTENCIA DO MOTOR DE 50CW/3.500
RPM el 2,00 300,00 600,00
TOTAL 4.2.0 &00,00
4.3.0 |ESTAGCAO ELEVATORIA - EE1- EQUIFAMENTOS ELETRICOS
431  |INSTALAGCAG E MONTAGEM DE SUBESTACAD AEREA DE 75KVA ud 1,00 $00,00 900, 0
432 |INSTALAGOES PREDIAIS CONFORME PROJETD DE REFERENCIA ud 1,00 700,00 700,00
433 |INSTALACOES DE FORGA[QUADRQOS, COMPENSADORES E ACESSORIOS)
CONFORME PROJETC DE REFERENCIA ug 1,00 1.000,00 1.000,00
434 (INSTALAGAQ DOS EQUIPAMENTOS OE AUTOMAGAC {(EB1-FLUTUANTE) ud 1,00 §50,00 " 650,00
TATAL 43.0 3.250,00
4.40 |RESERVAGAD - EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS
441 |MONTAGEM DO EQUIPAMENTO HIDROMECANICO DO RESERVATORIO
APDIADO DE VOLUME = 100 M° ud 1,00 330,00 330,00
442 |MONTAGEM DO EQUIPAMENTO HIDROMECANICO DO RESERVATORIC
CAIXA DE PASSAGEM - S ud 1,00 300,00 300,00
443 |MONTAGEM DO EQUIPAMENTO HIDROMECANICO DO RESERVATORIC
OME-WAY (EST-170) ud 1,00 300,00 300,00
TOTAL 4.4.0 930,00
TOTAL 4.0.0 13.460,76
5.0.0 |FORKRECIMENTO DE EQUIPAMENTOS
51.0 |ADUTORA - TUBDS E CONEXOES
511 |TUBOS FOFC JUNTA ELASTICA PB CLASSE K 7- 150MM m 5 035,80 53,96 2717177
5.1.2 |CURVA 45° COM BOLSAS - EM FERRC FUNDIDO-150MM ud 400 121,87 487,48
51,3 |VENTOSAS TRIPLICE FUNCAO Cf FLANGE DN=50MM ud 3,00 296,40 869,20
5.1.4 |CURVA 45° FLLANGEADA FOFQ / 50MM ud 6,00 32,55 195,30
515 [TE COM BOLSA E FLANGE FOFQ (150 X 50MM) ud 9,00 98,13 883,17
51,8 |REGISTRO DE GAVETA COM FLANGE E CABY SOMM ud 6,00 121,68 730,08
517 |REGISTRO DE GAVETA COM FLANGE E VOLANTES 50MM ud 3.00 118,94 356,82
5.1.8 |TUBO COM PONTA FLANGE 50MM FOFO 126,00 m ud 5,00 152,13 912,74
TOTAL6.1.0 276.186,60
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GERENCIAMENTO E
OPERAGAO DE AGUA

SRH —> SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

GOA- GERENCIAMENTOQ E OPERAGAO DE AGUA

ADUTORA PARA QO ABASTECIMENTC DA CIDADE DE CATARINA

UNIDADE DO S!STEMA: ADUTORA-TRECHO Il {EST. 50+4,00 A 250)

Folha: 4 1 8
. PREGO (RS}
ITEM DESCRIGAD DETALHADA DOS SERVIGOS UNID. || QUANT.
unit. | Total
520 |ESTAGAQ ELEVATORIA - EE1 - EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS
521  |FORNECIMENTO DE CONJUNTO ELETROBOMBA CENTRIFUGA DE EIXO
HORIZONTAL, MONTADA SCBRE BASE METALICA, VAZAQ DE 15,56lseg.
ALTURA MANOMETRICA DE 88,59m, PCTENCIA DO MOTOR DE 500V/3.500
RPM ud 2,00 5.840,00 11.880,00
522 |CRIVO DN=150MM ud 1,00 185.00 185,00
523 |CURVA DE FoFo 90° Cf FLANGES DN=150MM ud 7,00 122,84 860,23
524 [TOCO DE FoFp G FLANGES E ABA DE VEDAGAD L=0,70M DN=150MM ud 1,00 206,50 206,60
525 |TUBO DE FoFo COM FLANGES L=1,18M DiN=150MM ud 1,00 208,00 208,00
526 |REGISTRO DE GAVETA CHATO G/IFLANGES E VOLANTE DN=150MM uet 3,00 569,94 1.709.82
527 |TOCO DE FoFo Cf FLANGES L=0,25M Dih=150MM ud 8,00 68,00 544,00
528 [JUNTA DE DESMONTAGEM TRAVADA AXIALMENTE Oi=150MM ud 6,00 780,00 4 680,00
529 |TUBD DE FoFa COM FLANGES L=1,80M DN=150MM ug 1,00 277.00 277,00
5210 |TE DE FoFo COM FLANGES DN=150MM ud 3,00 218,47 555,41
5211 |REDUGAQ EXCENTRICA CIFLANGES L= 600MM {SMACO)  DN=150 x
........ MM ud 2.00 131,07 T 262,14
5212 |REDUGAQ CONCENTRICA CIFLANGES L= 600MM [EM ACD) DN=, .
150MM ud 2,00 104,15 208,30
5213 |TUBO DE FoFo COM FLANGES L=0,50M DN=150MHK ud 2,00 122,00 244,00
5.214 [CURVA DE 9Q° FoFo COM FLANGES E PE DN=150MM ud 2,00 191,16 382,32
5215 |VALVULA DE RETENGAD TIPO PORTINHOLA DUFLA ON=150MM ud 2,00 356,36 712,72
5216 |TUBQ DE FoFo COM FLANGES L=0,91M DN=150MM uct 2,00 206,60 413,20
5217 |VALVULA BORBOLETA COM FLANGE SERIE AWWA ON=150MM ud 2,00 802,65 1.205,30
5218 [FLANGE CEGO FoFa DN=150MM ud 1,00 74,34 74,34
5219 |TUBO DE FoFo COM FLANGES L=1,36M DN=150MM ud 1,00 220,00 220,00
5220 [VALVULA SUSTENTADORA DE PRESSAO OU ALIVIC - S 730 DH=150MM ud 1,00 6.860,00 £.860,00
5221 [TUBO DE FoFo COM FLANGES L=1,30M DiN=150MM ud 2,00 212,00 424,00
5.2.22 |TUBO DE FoFo FLANGE PONTA L=1,00M DN=150MM e 1,00 208,60 206,60
5223 |CURVA DE 90° FoFo COM BOLSA DN=150MM ud 1,00 136,55 136,55
5224 [TOCO DE FoFo Cf PONTAS L=0,50M DiN=150MM ud 1,00 68,00 58,00
5225 |REDUGAC PONTA BOLSA FoFa [IN=200 x 150 ud 1,00 152,75 15275
5226 [TUBQ DE FoFo PONTA BOLSA L=6,00M DN=150MM ud 1,00 410,28 410,28
5.2.27 [TUBQ DE FoFe PONTA BOLSA L=1,67M DON=150MM ud 1,00 11420 114,20
5228 |CURVA DE 90° FoFo COM BOLSA DN=200MM ud 2,00 218,47 436,94
5229 |TOGCO DE FoFo C/ FLANGES E ABA DE VEDAGAD (=0,70M DN=100MM ud 1,00 116,50 118,50
5230 |TUBOD DE FoFo COM FLANGES L=1.00M DN=10UMM ug 1,00 121,36 121,36
5231 |REGISTRO DE GAVETA CHATO CFLANGES £ VOLANTE DiN=100MM ud 1,00 328,80 328,80
5242 [TUBQ COM PONTAS FoFo L=1,67 DN=200MM ud 1,00 143,62 143,62
5.233 [EQUIPAMENTO DE CONTROLE CONTRA TRANSIENTES MIDRAULICOS-
CHAMINE DE EQUILIBRIO { CONFORME PROJETO ) ud 1,00 | 12.500,00 12.500,00
TOTAL 5.2.0 46.947,98
5.3.0 |RESERVAGAD - EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS
531 | RESERVATORIQ APQIADO DE 100M?
§.3.1.1 |EXTREMIDADE DE FoFo CIFLANGES E ABA DE VEDAGAQ L=0,70M
ON=150MM ud 2,00 116,50 233,00
5.3.1.2 |CURVA DE FoFo 90° COM FLANGES DIN=150MM ud 2,00 122,89 24578
5313 [TUBOQ DE FoFo COM FLANGES L=2,80M DN=150MM ud 2,00 310,28 620,58
5.3.1.4 |CURVA DE FoFo 90* COM BOLSAS DiN=150MM ud 2,00 136,55 273,10
53.1.5 |TUBQ DE FoFo COM FLANGES L=6,00M DiN=150MM ud 1,00 526,66 526,66
TOTAL S5 3.1 1.809,12
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GERENCIAMENTO E
OPERACAO DE AGUA

SRH ——> SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

GOA- GERENCIAMENTO E DPERAGAD DE AGUA

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO DA CIDADE DE CATARINA

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO Il (EST. 50+4,00 A 250)

Folha. 5/8
_ PREGO (R$}
ITEM DESGRIGAQ DETALHADA DOS SERVIGOS UNID. || QUANT.
Unit, Total
532 |RESERVATORIO CAIXA DE PASSAGEM - 5P1
5.3.2.1 |TUBO DE FoFo COM FLANGE E POLSA JGS L=0,5M Dhi=150MM ud 2,00 68,44 136,88
5322 |CURVA DE FoFo 90° COM FLANGE DN=150MM ud 4,00 122,69 491 56
5323 |TUBC DE FoFo FLAMGEADC L=25M DN=150MM ud 1,00 300,00 300,00
5324 |[EXTREMIDADE DE FoFa FLAMGE E POMNTA Cf ABA GE VEDATGAD
DH=150MM ud 4,00 103,30 413,20
5325 |TUBQ DE FoFu Cf FLANGE E PONTA L=3,0M Dit=150MM ud 1,00 282,24 282,24
5326 ITUBQ DE FoFo FLANGEADC L=1,54 DN=150MM ud 1,00 240,00 240,00
5327 |REGISTRO GAVETA CHATO C/FILANGES E CABEGOTE DN=150MM ud 2,00 569,94 1.139,88
5328 |TUBOC DE FoFo FLANGEADO L=2,0M DN=150MM ud 1,00 270,00 270,00
TOTALS32 327376
533 |RESERVATORIO QONE-WAY [EST-170)
§33.1 |TE DE FOFOQ COM BOLSAS DiN=150x150MM ud 2,00 218,47 436,04
5332 [TWBODE FOFQ COM PONTAS L=2,91M DN =150MM ud 1,00 203,21 203,21
5333 [TUBC DE FOFO POMNTA FLAMGE 1=1,00M Di¢ =150MM ud 4,00 138,88 555,44
53.3.4 [CURVA DE FoFo 90° COM FLANGE DN=150MM ud 1,00 122,88 49156
5335 [TOCO DE FoFo COM FLANGES L=0,70M DN=15GMM Lid 1,00 186,08 186,08,
53.36 [TE DE FOFO COM FLANGES DM=150x100MM ud 1,00 204,12 204,12
5.3.3.7 |REGISTRO DE GAVETA CFLANGES E VOLANTE DN=150MM ud 4,00 569,94 2,279,7¢6
5338 |TOCO DE FoFo PONTA FLANGE L=0,25M DON=150MM ud 5,00 68,14 408,84
5339 [VALVULA DE RETENGAQ TIPO PORTINHOLA DUPLA DN=150MM ud 2,00 356,36 71272
5.3.310 [JUNTA DE DESMONTAGEM TRAVADA AXIALMENTE DN=150MM ud 2,00 780,00 1.560,00
53311 |REGISTRO DE GAVETA CIFLANGES E VOLANTE Di=150MM ud 1,00 569,94 569,94
523.312 [TUBOD DE FoFo FLANGEADD L=0,80M DMN=150MM ud 1,00 206,60 206,60
5.3.313 [JUNTA DE DESMONTAGEM TRAVADA AXIALMENTE DN=150MM ud 1,00 780,00 780,00
53.3.14 [CURVA DE FoFo 50° COM FLAMGE DN=150MM ud 3,00 122,89 368,67
52315 [TUBD DE FoFo FLANGEADRO L=2,10M DM=150MM ud 1,00 280,50 280,50
53316 [TUBC DE FoFo FLANGEADO L=4.71M DN=150MM ud 1,00 455,54 455 54
53317 |TUBO DE FoFo FLANGEADO L=5 80M DN=150MM ud 1,00 547 99 547,99
53318 |TOCQ DE FeFo POMTA FLANGE Cf ABA DE VEDAGAD L=0.70M
OMN=150MM ud 1.00 206,30 206,30
53319 |VALVULA DE CONTROLE DE NIVEL MAXIMD Di=150MM ud 1,00 3.240,00 2.240,00
53.320 |EXTREMIDADE DE FoFo FLANGE E PON1A C/ ABA DE VEDAGAQ
DN=150MM ud 1,00 103,30 103,30
5.3.3.21 |[CURVA DE FoFo 80° COM FLANGE DN=150MM ug 2,00 122,89 245,78
533.22 [TUBD DE FoFg FLANGEADD L=5 BOM DN=150MM ud 3,00 547,99 1,643,067
53323 [EXTREMIDADE DE FoFo FLANGE E POMTA DM=150MM ugd 1,00 102,20 103,30
§.3.3.24 [TUBO DE PVC DEFOFG JE L=6,00M ud 1,00 73,00 73,00
TOTAL 533 14 863 56
TOTAL 5.3.0 20.036,44
54.0 |ESTAGAO ELEVATORIA - EE1 - EQUIPAMENTOS ELETRICOS
541 |SUBESTAGCAO EM POSTE 7SkVA =13, BKV/380-220V
5411 |ALCA FREFORMADA FPARA CABO 4 ACSR ud 3,00 1,00 3,00
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GERENCIAMENTO E
OPERAGAQ DE AGUA

SRH —> SECRETARIA 005 RECURSOS HIDRICOS

GOA- GERENCIAMENTO E DPERAGAD DE AGUA

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO DA CIDADE DE CATARINA

UNIDADE DC SISTEMA: ADUTQRA-TRECHO II {EST. 50+4,00 A 230)

Folha: 6/ 8
. PREGCO [R$)
ITEM DESCRIGAC DETALHADA DOS SERVIGOS UNID. || QUANT.
Unit. ]| Total
5412 [ARRUELA QUADRADA AGO ZINGADO 32X3X18MM ud 12,00 1.00 12,00
5413 |CABO DE COBRE ISOL 1KV, 70°, SOMMZ m 50,00 5,25 375,00
5414 JCARO DE COBRE ISOL. 750V, 70°, 25MM2, COR AZUL CLARQINEUTRC} m 20,00 2,90 58,00
5415 |CABO DE COBRE ISOL 750V,70°, 25MM2,COR VD-AM OU VD(PROTECAD) m 20,00 2,90 58,00
3418 |CABO DE COBRE MU35MM2(ATERRAMENTO DOS PARA-RAIOS) m 30,00 411 123,30
5417 |CABO DE COBRE MU, 25MM2{LIGACOES) m 15,00 2,50 43,50
5418 [CAaXA DE PASSAGEM DE ALVENARIA DE 60 X 60 X BOCM ud 1.nn 80,00 60,00
5419 |CASA DE PASSAGEM CE ALVENARIA DE 015X 0,15 X 0,150M ug 2,00 20,00 47,00
54.110 |CHAVE FUSIVEL TIPO MATHEUS, 15KV, 1004, 5KA, ELO 5H ud 3,00 200,00 600,00
54111 [CONECTOR PARAFUSQ BRONZE ESTANHADD 2 PARAFUSO #25MM2 ud 3,00 400 12,00
5.4112 [CONECTOR PARAFUSO FENDIDO, 16- 7TOMM2 ud 3,00 2,00 8,00
54113 [CRUZETA DE CONCRETO DE 2400MM ud 3,00 16,00 48,00
54114 [CURVA PLASTICA 3 POL - 80 GRAUS ud 400 7,00 28,00
54115 [DISIUNTOR 3P 125AM0KA ud 1,00 150,00 150,00
54116 |ELETRODUTO PYC RIGIDO ROSGUEAVEL 3" VARA 3 M ud 2,00 25,00 50,00
54117 [GANCHO DE SUSFENSAD COM OLHAL GALVANIZADO 16MM ud 3,00 1,70 510
54118 |GRAMPO TENSOR 35MM2 ud 3,00 7,00 21,00
54118 [HASTE DE TERRA DE AGO COBREADQ, 5/8" X 2,40 ud 8,00 10,88 65,34
54120 [ISOLADOR DE SUSPENSAC DE VIDRO, 175MM ud 8,00 10,00 50,00
§41.21 [LUvA PLASTICA 3 POL ud 8,00 5,00 30,00
54122 [MANILHA SAPATILHA ud 3,00 3,54 10,62
541.23 [MADQ FRANCESA DE T00MM ud 6,00 1,90 11,40
541.24 [OLHAL PARA PARAFUSC GALVANIZADO 16MM ud 3,00 1,70 £10
54125 |PARAFUSO CABECA QUADRADA ACQ ZINCADC MIBXZ - 400MM ud 12,00 2,20 26,40
541.26 |PARARAIO TIPO VALVULA, 12 KV, SKA, NEUTRO ATERRADO ud 3,00 100,00 300,00
54127 [POSTE DE CONCRETO DT 11M X 400KG ’ ud 1,80 350,00 350,00
541.28 |QUADRC DE MEDIGAQ, PADRAD COELCE, USO EXTERNO |, PH5 KY ud 1,00 330,00 330,00
5.4.1.29 |TRANSFORMADOR TRIFASICO, TSKVA, 15KV, 380/220V, TAPES 10.2 A
13,80V ud 1,00 2.500,00 2.500,00
TOTALS 41 538176
542 [INSTALAGOES ELETRICAS PREDIAS
5421 HLUMINAGAD INTERNA E FORCA
54211 |BRACADEIRA ZINCADA, TIPQ D, %" ud 30,00 0,28 8,40
5421.2 [CONDULETE DE ALUMINIO, %, TIPC LL ud 7,00 3,32 23,24
54213 |CONDULETE DE ALUMINIC, %", TPO T ud 9,00 3,62 32,58
5.4 2.1.4 |CONECTOR RETO DE ALUMINIO PARA BOX, DE 2'{80MM) ud 400 3,67 14,68
5.4.21.5 |CURVA DE PVC Pt ELETRODUTG, 900, 2(GOMM) ud 4,00 2,42 9,68
5.42.1.6 |[DISJUNTOR 1P, 154 ug 200 8,37 18,74
5.4.21.7 |ELETRODUTO DE PYC, RIGIDG, ROSCADG, %" m 60,00 0,69 53,40
54218 |FIO COBRE ISOL. 750V, 700, 2,5MM? (PT, OU BR, QU ¥M) m 100,00 0,27 27.00
5.42.1.8 {FID DE COBRE ISOL. 750V, 70°, 2,5MM2, COR AZUL CLARONEUTRCY m 100,00 0,27 27,00
5 4 2.1,10 |FiO DE COBRE ISOL. 750V, 70°, 2,5MM2, COR VERDE-AMARELO OU
VERDE(PROTECAD) m 106,00 0,27 27,00
542111 [INT. 1P, 10AR250v, TIPQ 1-08 Cf COWNDULETE TIFO LLILR ud 1,00 7.41 7,44
5.4 2112 |INT, 2P, 1047250V, TIPQ 4-30 Cf CONDULETE TIPO LLAR ud 2,00 3,62 7.24
542,113 (LAMPADA INCANDESCENTE 150W/220V ud 15,00 1,47 22,05
542,114 [LUMINARIA DE ALUMINIO 450, LAMP, 150W, TIPO WY.76/2 ud 15,00 55,67 835,05
542115 [TOMADA UNIVERSAL 2P+T,25A/250V, TIPO 5-45,CICONDULETE TIFQ LLALR ud 3,00 13,32 39,96
5422 [ILUMINAGAD EXTERMA
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GERENCIAMENTO E
OPERAGAO DE AGUA

SRH - SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS
GOA- GERENCIAMENTO E OPERAGAO DE AGUA

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO DA CIDADE DE CATARINA

[ UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO (I (EST. 50+4,00 A 290) Folha: 7 /8
. PREGO (RS)
ITEM DESCRIGAO DETALHADA DOS SERVIGOS UNID. QUANT.
Unit. Total
54221 |CAIXA DE ALVENARIA DE 20X20X20CM ud 4,00 20,00 80,00
54222 |CONDULETE DE ALUMINIO, ¥, TIPO LL ud 2,00 3,32 6,64
54223 |CONDULETE DE ALUMINIG, %", TIPO C ud 1,00 2,82 2,42
54224 [DISJUNTOR 1P, 154 ud 1,00 9,37 9,37
54225 |ELETRCDUTO DE PYC ROSQUEAVEL, %[25MM) m 50,00 0,89 53,40
54226 [LAMPADA VM 400W ud 1,00 28,61 2861
54227 [LUMINARIA DE ALUMINIO CF VIDRO P/ LAMPADA WM 400W , REF. TP 205 ud 1,00 102,45 102,45
54228 |POSTE DE FERRO GALY., M ud 1,00 257,95 257,95
54229 |REATOR AF, USO EXTERNG, GOM CELULA FOTO-ELETRICA
INCORPORADA, 220V ud 1,00 45,00 45,00
TOTALS5 42 1.730 67
543 LNSTAL{\cOEs DOS MOTORES. QUADROS COMPENSADORES E
ACESSORIOS
5.43.1 |MODULO DE ENTRADA/BARRAMENTOICONFORME PROJETO ELETRICO)
54311 |CHAVE SECCIONADORA SOB-CARGA 3P, 160A/380Y ud 1,00 360,00 360,00
5.4 31.2 |CHAVE SECCIONADORA SOB-CARGA 3P, 12547380V ud 2.00 300,00 600,00
5.4 31.3 |CHAVE SECCIONADORA SOB-CARGA 3P, 50A/380V ud 1,00 180,00 180,00
54.31.4 |DISJUNTOR, 1P, 20 A ud 3,00 8,50 28,50
5.4315 |CONJUNTG FUSIVEL DIAZED - 4A- COMPLETO Cf TAMPA E BASE ud 100 7,20 21,60
54315 |CONJUNTO FUSIVEL DIAZED - 25A- COMPLETO C/ TAMPA E BASE ud 300 10,00 30,00
5.431.7 |COMUTADORA DE VOLTIMETRC, 104 . ud 1,00 37,00 37,00
54318 |VOLTIMETRO 96 L ESCALA 0.500V ud 1,00 139,31 139,31
5.423.0.9 |CONTATCR 224, 220V ud 1,00 110,00 110,00
5.4.31.10 |DISJUNTOR 1P, 6A ud 1,00 70,00 70,00
5421041 |DISJUNTOR 2P, 6A ud 1,00 100,00 100,00
5.43.1.92 |TRANSFORMADCR DE COMANDQ 500 VA, 380/220 ¥ ud 1,00 402,85 402,65
5.4.3.1.13 |BANCO DE CAPACITORES TRIFASICO DE 10 KVAR, ud 1,00 155,00 155,00
5.4 3.1.14{RELE PROGRAMADCR DE HORARIO, 100H, 220 V ud 1,00 331,83 331,83
5.4.3.1.15 [CAIXA DE SOBREFQR 1200XB00X350 MM . ud 1,60 420,00 420,00
5432 MODULO DO MOTOR1E 2
54321 |DISJUNTOR 3P, 1004, Pi PARTIDA DE MOTOR, 50CV ud 2,00 150,00 300,00
54322 [FUSIVEL ULTRA-RAPIDO Cf BASE, 2004 ud 6,00 45,00 270,00
54323 |TRANSFORMADOR DE CORRENTE 100/5A ud 8,00 70,76 424,56
54324 |COMUTADORA DE AMPERIMETRO, 104 ud 2,00 43,54 87,08
54325 |AMPERIMETRO 96 L ESCALA 0-1004 ud 2,00 119,36 238,72
54326 [CONTATOR 75A[S0CY), 220V ud 2,00 540,00 1.080,00
54327 |CONTACTOR AUXILIAR 220VCA -, SNA+INF ud 2,00 77,37 154,74
34328 |CONVERSCOR PP, PROGRESSIVA, MOTOR 37KW(S0CV), 380V/E0HZ ud 2,00 2.200,00 4 400,00
54329 |DISIUNTOR 1P GA ud 2,00 35,00 70,00
543230 DISIUNTOR 2F, 6A ud 2,00 9326 188,52
5.4 3.2.11 |TRANSFORMADOR DE COMANDO 500 VA, 380/220 ud 2,00 402,50 805,00
5.4.3.212 |CHAVE C/RET, 3 PQSICOES A-0:M, PT, 22,5MM ud 2,00 64,50 129,00
5.43.2.13 |BOTAD DESLIGA 22,5MM YD 1NF ud 2,00 34,55 698,10
5.4 3.2.14 [BOTAOD LIGA 22,5MM VM 1NA ud 2,00 34,55 69,10
5.4.3.2.15 [SINALEIRO 22,5MM, VM ' ud 2,00 55,00 110,00
5.4 3.2.16 |SINALEIRO 22 5MM, VD ud 2,00 55,00 110,00
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GERENCIAMENTO E
OPERAGAO DE AGUA

SRH -—> SECRETARIA DOS RECURS0S HIDRICOS
GOA- GERENCIAMENTD E QPERAGAD DE AGUA

ADUTORA PARA © ABASTECIMENTO DA CIDADE DE CATARINA

UNIDACE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO Il {EST. 50+4,00 A 290)

Folha: 8/8
i PREGO (R%)
ITEM DESCRIGAD DETALHADA DOS SERVIGOS UNID, | QUANT. |
Unit. Tatal

5.4.3.217 IHORIMETRO TOTALIZADOR, 6 DIGITOS, 91X72MM, PAINEL, 220v ud 2,00 121,04 242,08
5.43.2.18 |RELE PROGRAMADOR DE HORARIO, 100H, 220 v ud 2,00 332,18 664 36
5.4.3.2.18 |CHAVE BOiA MIVEL SUPERIOR-NF-220 v, AUTCMATICO ud 1,00 16,00 16,00
543220 [CHAVE BOIA NIVEL INFERIOR-NA.220 V ud 1,00 16,00 16,00
5.4.3.2 21 [CAIXA DE SOBREPOR 1200X600X350 MM ud 2,00 420,00 840,00
5.4 3.2 22 |CABO DE GOBRE 1SOL. 1KV, 70°, 25MM? (PRETO} m 50,00 4,00 200,00
543223 VERDEPROTECAD) m 15,00 2,20 33,00
543224 |CONECTOR RETO DE ALUMINIO PARA BCX. DE 1 (32MM) ud 4,00 3,84 15,36
54 3.2 25 [CURVA DE PVC P/ ELETRODUTO, 90°, 1 "(32MM) ud 4,00 1,69 6,77
54.3.2.26 |ELETRCDUTC DE PVC, RIGIDO, ROSCADO, 1 "{32MM) m 15,00 2,87 43,02
543227 |ELETRODUTO FLEXIVEL, TIPO "SEAL-TUBE", 1 "(3ZMM) m 4,00 4,80 19.20
5 4.3.2.28 IMICELANIA{BUCHAS, PARAFUSOS ETC) vb 1,00 675,27 679.27
TOTALS 4.3 14 26477

5.4 4 |EQUIPAMENTOS DE AUTOMAGAD

5441 [QUADRO ELETRICO COM RADIO RECEPTOR(ELPRO 105U) , INCLUINDQ
POSTE [ CONFORME PROJETC) - EE 1 ud 1,00 4 500,00 4.500,00
5442 [OUADRO ELETRICO COM RADIC TRANSCEPTCR(ELPRO 1050
INCLUINDO POSTE { CONFORME PROJETO) - 5P

ud 1,00 4 500,00 4.500,00

5443 |CABO DE COBRE ISOL. 1KY, 4MM® m 1.100,00 0,75 825,00
TOTALS 44 9.925,00

TOTAL 5.4.0 31.211,20

TOTAL 5.0.0 374.382,22

TOTAL GERAL - TRECHO I 504.764,68

Chcam Calar detal FoFo DEFIN'TIVD xly|A%_Ewcol TOZ Ak01)
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GERENCIAMENTO E
OPERAGAQ DE AGUA

SRH -eev

> SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

GOA- GERENCIAMENTS E OPERAGAG DE AGUA

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO DA CIDADE DE CATARINA

. UNIDADE DO SISTEMA: ABUTORA-TRECHO Il {EST. 290 A 783)
RESUMO DOS INVESTIMENTOS

ITEM DESCRIGAQ DETALHADA DOS SERVIGOS ToTAL DO ITEM|| AcUMuLADG || % igi:f °
2.00 ISERVIGOS PRELIMINARES 10648,80( 1064880 1,07
3.00 |OBRACIVIL
310 ADUTORA 75 432,09 86.020,89 7,60
320 |ESTAGAQELEVATORIA - EE2 2529346| 111.374,35 255
330 [RESERVAGAC 51.108,49| 162.482,84 5,15
400 [MONTAGEM
410 |ADUTORA - TUBCS E CONEXOES 18.918,20 181.401,04 191
420 |ESTAGAO ELEVATORIA - EE2 - EQUIPAMENTOS E HIDROMECANICOS 600,00 182.001,04 0,08
430 |ESTACAQ ELEVATORIA - EE2 - EQUIPAMENTOS ELETRICOS 3.800.00 18590104 0,39
440 |RESERVAGAG - EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS 930,00 186.831,04 0,09

) 50.0 IFORNECIMENTO DE EQUIPAMENTOS
510 [ADUTORA - TUBOS E CONEXOES £91610,13 87844117 Go6s

- 520 [ESTAGAQ ELEVATORIA - EE2 - EQUIPAMENTOS E HIDROMECANICOS 35.188,96 913,630,13) 3,54
530 |RESERVAGAQ - EQUIPAMENTOS HDROMECANICOS 20.890,08 93452024 2,10
540 |ESTAGAOELEVATORIA - EEZ - EQUIPAMENTOS ELETRICOS 58.269,97 992,790,18 587

/
TOTAL GERAL - TRECRO NIl 992.750,18 | — 100,00

Av. Pe. Antonio Tomas, 2420 - Sala 105 - Ndeoia - Fortalazs -

C.G.C 03.275.136/0001-00

e Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633




GERENCIAMENTC E

QPERAGAO DE AGUA
SRH —> SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS
GOA- GERENCIAMENTO E OPERAGAO DE AGUA
ADUTCORA PARA 0 ABASTECIMENTC DA CIDADE DE CATARINA
UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO IIl (EST. 290 A 783) Folka: 1/8
_ PRECO (R$)
ITEM DESCRIGAC DETALHADA DOS SERVIGOS UNID. | QUANT.
Unit. Tatal
200 |SERVIGOS PRELIMINARES
210 |DESMATAMENTO E DESTOCAMENTO DE ARVORES{D<=0,15M) m® 29.580,00 0.07 2.070,60
220 |LOCAGAQ E NIVELAMENTO DA ADUTORA COM ESTAQUEAMENTO DE 20
EM20 m m 3.860,00 0,53 5,225,850
230 |CADASTRO DA ADUTORA m §.860,00 024 3.352.40
TOTAL 2.0.0 10.648,80
300 |OBRACIVIL
31.0 |ADUTORA
3.1 |CAIXA DE PROTEGAD PARA REGISTROS E VENTOSAS - TIPO | ud 39,00 148 96 5.309,44
312 [PILARETE DE APQIO AS TUBULAGOES ELEVADAS m’ 172,55 324,37 55970,04
313 |FUNDAGAC PARA PILARETE DE APQIC AS TUBULAGOES- CICLOPICO m? 82,17 157,09 12.907 56
314 |BLOCO DE ANCORAGEM CONCRETO SIMPLES m? 3,18 234,29 745,04
TOTAL 3.1.0 75.432,0%
320 |ESTAGAD ELEVATORIA - EE2
324 |LIMPEZA MANUAL COM CAPINAGEM E RASPAGEM DO TERREMND m’ 400,00 0.72 288,00
322 [LOCACAC DA OBRA COMGUIAS DE MADEIRA m? 100,00 .45 145,00
323 [ESCAVAGAO, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL DE 1u. 200<DM<400 m 70,00 1,76 123,20
324 [ESCAVAGAO, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL DE 3a. 50<DM<100 m* 21,00 16,51 346,71
325 |REATERROS DE VALAS COM COMPACTAGAO MANUAL m’ 35,00 8,74 305,90
326 |[CAIXA PARA REGISTRO E/QU VENTOSA.TIPOI ud 2,00 148,96 297,82
327 |CONCRETC ARMADC PARA OBRAS APOIADAS FCK 15 MPA m* 9,60 516,00 4,953 60
328 |ALVENARIA DE 1 VEZ COM TIJOLO FURADO E=20CM m? 102,00 73,08 2.354,16
329 [ALVENARIA DE ELEMENTQS VAZADOS DE CONCRETO PRE-MOLDADO m? 16,00 37,23 595,68
3210 |COBERTURA EM TELHA CANALETE 49, PARAVAODE 2,0 A 7.00M.
INCLUINDO MADEIRAMENTO, FINTURA A CARBOLINEUM A DUAS DEMADS
E DEMAIS ACESSORIOS m? 91,00 53,70 488670
3211 |CHAPISCO DE ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA m? 204,00 1,96 309,84
32.12 |REBQCO PARA USO GERAL m* 204,00 9,31 1.899,24
3213 |PINTURA COM MASSA CORRIDA E TINTA LATEX m? 204,00 6.41 1.307.64
3214 |PORTA DE ENROLAR EM ACO, COM GUARNICOES E FERRAGENS DE
1a. QUALIDADE, INCLUINDO ASSENTAMENTO, LIXAMENTO, EMASSAMENTO
E PINTURA A OLED EM DUAS DEMADS m? 625 117.95 737,19
32.15 |PORTA DE MADEIRA DE LE), COM GUARNICOES E FERRAGENS DE 1a,
QUALIDADE, INCLUSIVE, ASSENTAMENTO, EMASSAMENTO, LIXAMENTO E
PINTURA A OLEQ EM 3 DEMADS m? 2,00 183,20 366,58
32,16 |ARGAMASSA PARA REGULARIZACAC (CIMENTO E AREIA), TRACO 135 m® 1,50 104,03 156,05

Av. Pe. Antdnio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - T|33Ie'ep 60.140-160 Fone/Fax: {85) 244.1633
C.G.C 03.275.136/0001-00
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GERENCIAMENTO E
OPERACAD DE AGUA

SRH —> SEGRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

GOA- GERENCIAMENTO E OPERAGAD DE AGUA

ADUTORA PARA C ABASTECIMENTO DA CIDADE DE CATARINA

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO Ill {(EST. 250 A 783) Folha: 2/ &
_ PREGO {RS)
ITEM DESCRIGAD DETALHADA DOS SERVIGOS UNID. || QUANT.
Unit. Total
3217 |EXECUCAQ DE PISO EM CIMENTADO DESEMPENADO E=1,5CM Cf LASTRO
DE CONCRETQ E=6CM E JUNTA ELASTICA m 30,00 22,04 651,20
3.2.18 |FERRO GALVANIZADO D=1 1/2" INCLUSIVE PINTURA A OLEO EM DUAS
DEMAOS SOB BASE ANTICORROSIVA m 16,00 68,12 1.089,92
3218 |CERCA COMESTACAS CURVAS DE CONCRETO DE 2,20M COM 12 FIOS m 80,00 10,94 984 B0
3220 |ASSENT. DE PORTAQ DE ACESSO EM TUBQS DE FERRO GALVANIZADO ud 2.00 2007 40,14
3221 | PAVIMENTACAO EM PARALELEPIPEDO SOBRE COXIM DE AREIA m? 70,00 18,42 1.285,40
3222 |EXECUCAD DE GUIAS OU MEID-FIO m 40,00 10,37 414,80
32.23 |PORTAQ DE ACESSO EM TUBOS DE FERRO GALVANIZADO. COM
GUARNIGOES E FERRAGENS DE ta. QUALIDADE, INCLUINDO
ASSENTAMENTO, EMASSAMENTO, LIXAMENTO E PINTURS A OLEQ EM
DUAS DEMAQS m? 13,20 125,00 1.650,00
TOTAL 3.2.0 26.293,46
a0 JRESERVncﬁo
331 | RESERVATORIO APOIADO DE 100M®
3311 [LOCAGAC E NIVELAMENTO DAS OBRAS COM GABARITO DE
MADEIRA m? 50,00 1,45 72,50
3.3.12 |ESCAVACAD, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL DE 1a. 200<DM<400 m* 34,00 1,76 59,84
33.13 |ESCAVAGAQ, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL DE 34, 50<DM<100 m’ 8,50 16,51 140,34
3.3.1.4 |REATERROQ DE VALAS COM COMPACTACAD MECANICA m? 5,00 5,32 26,80
3317 |CAIXA PARA REGISTRC EfOU VENTOSATIFOI ud 1,00 148,96 148,96
33.1.8 |CONCRETC ARMADO PARA OBRAS APOIADAS FCK 15 MPA m’ 31,00 516.08 15,998 48
3319 |CONFECGAQ E LANGAMENTO DE CONCRETO 150 KG/M? m’ 3,60 150,10 540,36
3.3.1.10 |PINTURA A BASE DE CAL INDUSTRIAL ATE 3 DEMAOS me 116,00 2,19 254,04
33.1.11 [IMPERMEABILIZACAC SEMI-RIGIDA COM ARGAMASSA ACRILICA m? 111,13 30,47 3.386,13
TOTAL 3.3.1 20.627,25
332 |RESERVATORIO CAIXA DE PASSAGEM-SP2 PRE-MOLDADO COM ALTURA
DE 3,5M E CAPACIDADE DE 25M° ud 1,00 10.000,00 10.000,00
TOTAL 3.3.2 10.000,00
333 |RESERVATORIO ONE-WAY (EST-720}
3331 |LOCAGAO DA COBRA COM GUIAS DE MADEIRA m* 25,00 1,45 36,25
3332 |ESCAVAGAD, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL DE 1a. 200<C4M<400 m* 2200 1,76 38,72
3333 |REATERROS DE VALAS COM COMPACTAGAD MANUAL m? 5,00 8.74 43,704
3334 |CONCRETO ARMADO PARA OBRAS ELEVADAS FCK=15MPA m’ 30,00 675,00 20.250,00
3.335 |CONCRETO USINADO, NAQ ESTRUTURAL, CONSUMO MINIMO DE 150 KG m* 0,75 150,10 112,58
TOTAL 3.3.2 20 481,25
TOTAL 3.3.0 51.108,49
TOTAL 3.0.0 151.834,04
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GERENCIAMENTO E
OPERAGAO DE AGUA

SRH —-> SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

GOA- GERENCIAMENTO E OPERAGAD DE AGLA

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO DA CIDADE DE CATARINA

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO Il {EST. 250 A 783)

Folha: 3 IB—|

_ PREGO {R$)
ITEM DESCRIGAC DETALHADA DOS SERYICOS UNID, || QUANT.
Unit. Total
4,00 |MONTAGEM
410 |ADUTORA - TUBQS E CONEXGES
4.1.1  |ASSENTAMENTQ DE TUBOS DE FoFo COM JUNTA ELASTICA DE 150MM m 4.220,00 1,81 7.638,20
412 [ASSENTAMENTO DE TUBOS DE FoFa COM JUNTA ELASTICA DE 200MM m 5.640,00 2,00 11.280.00
TOTAL 4.1.0 16.918,20
420 |ESTAGAD ELEVATORIA - EE2 - EQUIPAMENTOS E HIDRCMECANICOS
421 |MONTAGEM DE CONJUNTO ELETROBOMBA CENTRIFUGA DE EIXO
HORIZONTAL, MONTADA SOBRE BASE METALICA. VAZAO DE 15 42l/sey,
ALTURA MANOMETRICA DE 122.15m. POTENCIA DO MOTOR DE
60CY3.500RPM ud 2,00 300,00 . 80000
TOTAL 4.2.0 500,00
430 |ESTACAQ ELEVATORIA - EE2 - EQUIPAMENTOS ELETRICOS
431 |INSTALAGAO E MONTAGEM DE SUBESTAGAD AEREA DE 112,5KVA ud 1,00 500,00 900,00
432  |INSTALAGOES PREDIAIS CONFORME PRCJETO DE REFERENCIA ud 1,00 700.00 700,00
433 [INSTALAGOES DE FORGA(QUADROS, COMPENSADORES E ACESSORIOS)
ICONFORME PROJETO DE REFERENGIA ud 1,00 1.100,00 1.100.00
434  [INSTALAGAC DOS EQUIPAMENTOS DE AUTOMAGAO ud 1,00 1.200,00 1.200,00
TOTAL 4.3.0 3.900,00
4.4.0 RESERVAGAO - EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS
441 |[MONTAGEM DQ EQUIPAMENTO HIDROMECANICO DO RESERVATORIO
APCIADG DE VOLUME = 100 M? ud 1,00 330,00 330,00
442 JMONTAGEM DO EQUIPAMENTO HIDROMECANICO DO RESERVATORIQ
CAIXA DE PASSAGEM - SP2 ud 1,00 300,00 300,00
443 [MONTAGEM DO EQUIPAMENTO HIDRCMECANICO DO RESERVATORIO
ONE-WAY{EST-720) ud 1,00 300,00 300,00
TOTAL 4.4.0 930,00
TOTAL 4.0.0 24.248,20
500 |FORNECIMENTO DE EQUIPAMENYOS
51.0 |ADUTORA - TUBOS E CONEXGQES
5.1.1 [TUBOS FOFQ JUNTA ELASTICA PB CLASSE K 7-150MM m 4.431,00 53,96 238.096,76
51.2 |TUBOS FOFQ JUNTA ELASTICA PB CLASSE K 7-200MM m 5,922,00 72,81 431.180,82
5.13 |CURVA 45° COM BOLSAS - EM FERRO FUNDIDO-200MM ud 6,00 183,35 1.100,10
5.1.4 [VENTOSAS TRIPLICE FUNCAO Cf FLANGE DN=50MM ud 18,00 296,40 5.335.20
515 |CURVA 45° FLANGEADA FOFO / 50MM ud 21,00 32,55 683,55
§.16 |TE COM BOLSA E FLANGE FOFOQ (150 X 50} ud 9,00 98,13 883,17
5.1.7 |TE COM BOLSA E FLANGE FOFQ (200 X 500 ud 30,00 181,32 5.439,60

St o D
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GERENCIAMENTO E
OPERAGAO DE AGUA

SRH —> SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

GOA- GERENCIAMENTO E CPERAGAO DE AGUA

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTD DA CIDADE DE CATARINA

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO (11 {EST. 290 A 783)

Folha: 4/ 8
i} PREGO (R$)
ITEM DESCRIGAO DETALHADA DOS SERVICOS UNID. || QUANT.
Unit. Total
518 |REGISTRO DE GAVETA COM FLANGE E CAB/ 50MM ud 21,00 121,68 2.555,28
519 JREGISTRQ DE GAVETA COM FLANGE E VOLANTE/! 50MM ud 18,00 118,94 2.140,92
5.1.10  [TUBO COM PONTA FLANGE 50MM FOFO L=6,00 m ud 21,00 162,13 3.194,73
TOTAL 5.1.0 691.610,13
§20 |ESTAGAO ELEVATORIA - EE2 - EQUIPAMENTOS E HIDROMECANICOS
521 |FORNECIMENTC DE CONJUNTO ELETROBOMBA CENTRIFUGA DE EIXO
HORIZONTAL, MONTADA SOBRE BASE METALICA, VAZAO DE 15 42i/sey,
ALTURA MANOMETRICA DE 122,15m, POTENCIA DO MOTOR DE 60CVI3.500
RPM ud 2,00 6.540,00 13.080,00
52.2 |CRWO DN=150MM ud 1,00 185,00 185.00
523 |CURVA DE FuoFo 50° C/ FLANGES DN=150MM ud 7.00 122,89 86023
524 |TOCO DE FoFo Cf FLANGES E ABA DE VEDAGAC 1L=0,70M DN=150MM ud 1.00 208 60 206,60
525 |TUBO DE FoFo COM FLANGES L*1,18M DN=150MM ud 1,00 208,00 - 208,00
526 |REGISTRO DE GAVETA CHATO CFLANGES E VOLANTE DN=150MM ud 300 569,94 1.709,82
52.7 |TOCO DE FoFo C/ FLANGES L=0.25M DN=150MM ud 800 68,00 544,00
528 [JUNTA DE DESMONTAGEM TRAVADA AXIALMENTE DN=150MM ud 6,00 780,00 4.680,00
529 |TUBO DE FoFo COM FLANGES L=180M DN=150MM ud 1,00 277,00 277,00
5210 |TE DE FoFo COM FLANGES L=0.44 DN=150MM ud 3,00 218,47 655,41
52.11 |REDUGAQD EXCENTRICA C/FLANGES L= BOOMM{EM AGO) DN=150 x... MM ud 2,00 131,07 262,14
5212 JREDUGAC CONCENTRICA C/FLANGES L=600MM{EM AGO) DN=... x150MM ud 200 104,15 208,30
5213 |TOCO DE FoFa COM FLANGES L=0,50M DN=150MM ud 2,00 122,00 244,00
5214 |CURVA DE 90° FoFo COM FLANGES E PE DN=150hM ud 2,00 181,16 382,32
52.15 WALVULA DE RETENGAQ TIPO PORTINHOLA DUPLA DN=150M ud 2,00 356,36 712,72
5216 |TUBO DE FoFo COM FLANGES L=0,91M DN=150MM ud 2,00 206,60 413,20
5217 |VALYULA BORBOLETA COM FLANGE SERIE AWWA DN=1500M ud 2,00 602,65 1.205,30
52,18 JFLANGE CEGC FoFo DN=1508M ud 1,00 74,24 74,34
5218 |TUBO DE FoFo COM FLANGES Lw1,36M DN=150MM ud 1,00 220,00 220,00
52.20 |VALVULA SUSTENTADQRA DE PRESSAQ OU ALIVIO - § 730 DN=150MM ud 1,00 6.860,00 6.860,00
5221 [TUBO DE FoFo COMFLANGES L=1,30M DN=150MM ud 2,00 212,00 424,00
5222 |TUBO DE FoFo FLANGE PONTA L=1,00M DN=1500M ud 1,00 206,560 208 50
5.2.23 |CURVA DE 90° FoFo COM BOLSA DN=150MM ud 2,00 136,55 273,10
52.24 |TOCO DE FoFo C/ PONTAS 1=580M DN=150MM ud 1,00 396,60 396,60
5.2.25 |TUBO DE FoFo PONTA BOLSA L=2,60M DN=150MM ud 1,00 190,00 190,00
5226 |TOCO DE FoFo Cf FLANGES E ABA DE VEDAGAD L=0,70M DN=100MM e 1,00 116,50 116,50
5.2.27 |TUBO DE FoFo COM FLANGES L=1,00M DN=100MM ud 1,00 121,36 121,26
5228 |REGISTRO DE GAVETA CHATO C/FLANGES E VOLANTE DN=100MM ud 1,00 328,80 328.80
5229 |TUBO COMPCNTAS FoFo L=167M DN=200MM ud 1,00 143,62 143,62
TOTAL 5.2.0 35.188,96
53.0 |RESERVAGAD - EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS
53.1 | RESERVATORIO APQIADO DE 100M°
§3.1.1 |EXTREMIDADE DFE FoFo C/FLANGES E ABA DE VEDAGAOD L=0,70M
DN=150MM ud 2,00 116,50 233,00
53.1.2 JCURVA DE FoFo 90° COM FLANGES DN=150MM ud 200 122,89 24578
5.3.1.3 |TUBO DE FoFo COM FLANGES L=2,80M DN=150M ud 2,00 210,29 620,58
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GERENCIAMENTO E
OPERAGAO DE AGUA

SRH —> SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

GOA- GERENCIAMENTO E OPERAGAD DE AGLA

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO DA CIDADE DE CATARINA

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO Ill (EST. 290 A 763}

Folha; 5/ 8
i PREGO {RS$}
ITEM DESCRIGAD DETALHADA DOS SERVIGOS UNID. | QUANT.
Unit. Tatal
53.1.4 |CURVA DE FoFo 50° COM BOLSAS DN=150MM ud 2,00 136,55 273,10
5.2.1.5 |TUBO DE FoFo COM FLANGES L6 00M DN= 1500 ud 1,00 526,66 526,66
TOTAL 531 1.899,12
532 |RESERVATORIO CAIXA DE PASSAGEM - 5P2
53.2.1 |TUBO DE FoFo COM FLANGE E BOLSA JGS L=0,5M DN=150MM ud 1,00 68,44 68,44
53.2.2 |CURVA DE FoFo 80" COM FLANGE DN=150MM ud 4,00 122,89 491 56
5323 |TUBQ DE FoFo FLANGEADO L=2,5M DN=1500M ud 1,00 300,00 300,00
53.2.4 |EXTREMIDADE DE FoFo FLANGE E PONTA C/ ABA DE VEDAGAQ
DN=150MM ud 300 103,30 309,50
5325 |[TUBC DE FoFo Cf FLANGE E PONTA L=3,0M DN=150MM ud 1,00 282,24 282,24
5326 |EXTREMIDADE DE FoFo FLANGE E PONTA Cf ABA DE VEDAGAO
DN=200MM ud 1,00 145,14 145,14
532.7 |CURVA DE FoFo 50° COM FLANGE DN=200MM ud 1,00 191,16 . 191,18
5328 |TUBO DE FaFa FLANGEADO (=15M DN=200MM ud 1,00 378,70 37e70
53.29 |REGISTRO DE FoFo CHATO C/FLANGES E CABEGOTE DN=200MM ud 1,00 BB1,40 881,40
53.2.10 |TUBO DE FoFo COM FLANGE E BOLSA JGS L=0,5M DN=200MM ud 1,00 231,16 221,16
5.3.2.11 |TUBO DE FoFo FLANGEADO L=2,0M DN=150MM ud 1,00 277,73 277,73
53.2.42 |REGISTRO DE FoFo CHATO C/FLANGES E CABEGOTE DN=150MM ud 1,00 569,94 569,94
TOTAL 532 412737
533 |RESERVATORIO ONE-WAY {EST-720)
5.3.3.1 |TE DE FOFO COM BOLSAS DN=150x150MM ud 2,00 218,47 436,94
5332 |TUBO DE FOFQ COM PONTAS L=2,91M DN =150MM ud 1,00 203.21 203,21
5333 [TUBO DE FOFO PONTA FLANGE L=1,00M DN =150MM ud 4,00 138 8§ 555,44
5334 [CURVA DE FoFu 80° COM FLANGE DN=150MM ud 4,00 122,89 491,56
5335 [TOCO DE FoFa COMFLANGES L=0,70M DN=1500MM ud 1,00 186,08 186,08
53.3.6 |TE DE FOFQ COM FLANGES DN=150x100MM ud 1,00 204,12 204,12
5337 |REGISTRO DE GAVETA CIFLANGES E VOLANTE DN=150MM ud 4,00 569,94 2.279,76
532.3.8 [TOCO DE FoFo PONTA FLANGE L=0,25M DN=150MM ud ,00 62,14 403,84
5339 [VALVULA DE RETENGAO TIPO PORTINHOLA DUPLA DN=150MM ud 2,00 356,36 712,72
5.3.3.10 |JUNTA DE DESMONTAGEM TRAVADA AXIALMENTE DN=1500M ud 2,00 780,00 1.560,00
5.33.11 |REGISTRQ DE GAVETA CIFLANGES E VOLANTE DN=150MM ud 1,00 569,94 569,94
533.12 |TUBQ DE FoFo FLANGEADO L=0,80M DN=150MM ud 1,00 206 6O 206,60
53.3.13 |JUNTA DE DESMONTAGEM TRAVADA AXIALMENTE DM=150MM ud 1,00 780,00 780,00
5.3.3.14 |CURVA DE FoFo 90° COM FLANGE DN=150MM iid 3,00 122,89 368,67
53.3.15 |TUBO DE FoFo FLANGEADO L=2,10M DN=150MM ud 1.00 280,50 260,50
5.3.3.16 |[TUBO DE FoFo FLANGEADO L=4,71M DN=150MM ud 1,00 455 54 45554
§.3.3.17 |TUBO DE FoFo FLANGEADO L=5,80M DN=150MM ud 1.00 547,98 547,99
53.3.18 |TOCO DE FoFo PONTA FLANGE G/ ABA DE VEDAGAO L=0,70M
D= 150MM ud 1,00 206,30 206,30
53.3.19 |VALVULA DE CONTROLE DE NIVEL MAXIMO DN=150MM ud 1,00 2.240,00 2.240,00
53.320 |EXTREMIDADE DE FoFo FLANGE E PONTA C! ABA DE VEDAGAD
DN=150MM ud 1,00 103,20 103,30
53.3.21 |CURVA DE FoFo 90° COM FLANGE DiN=150MM ud 2,00 122,89 24578
$33.22 |TUBO OE FoFo FLANGEADO L=5 B0M DN=150MM ud 3,00 548,00 1,644,00
533.23 |EXTREMIDADE DE FoFo FLANGE E PONTA DN=150MM ud 1,00 102,30 103,30
53.3.24 |TUBO DE PVC DEFOFO JE L=6,00M ud 1,00 73.00 73,00
TOTALS5.33 14.863,59
Eaream_ St ctetes Fofo DE AN T OIS Ar - P BT TR0
Av, Pe. Antonio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85} 244.1633

C.G.C 03.275.136/0001-00



GERENCIAMENTO £
OPERAGAO DE AGUA

SRH —> SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

GOA- GERENCIAMENTO E OPERAGAC DE AGUA

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTC DA CIDADE DE CATARINA

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO IIl [EST, 290 A 783)

Folha: &6/ B|

. PREGO (RS)
ITEM DESCRIGAO DETALHADA DCS SERVIGOS UNID. || QUANT.
Linit. Tetal
TOTAL 5.3.0 20.830,08
54.0 |ESTAGAO ELEVATORIA - EE2 - EQUIPAMENTOS ELETRICDS
541 |SUBESTAGAC EM POSTE 112,5kVA -13 BKV/380-220V
5.4.1.1 |ALCA PERFORMADA PARA CABRO 4 ACSR ud 3on 100 2,00
5412 [ARRUELA QUADRADA AGO ZINCADO 32X3X18MM ud 12.00 1.00 12,00
5.4.1.3 |CABO DE COBRE ISOL. 1KV, 70°, 70MM2 m 0,00 8,72 523,80
54.1.4 [CABO DE COBRE ISOL. 750V, 70°, 35MM2, COR AZUL CLARO(NEUTRO) m 20,00 456 81,20
5.4.1.5 [CABQ DE COBRE ISOL. 750v,70° 35MM2, COR VD-AM OU VD{PROTEGAD) n 20,00 3,50 70,00
54.1.6 |CABO DE COBRE NU, 35MM2(ATERRAMENTO DOS PARA-RAIOS) m 30,00 4,11 123,30
54.1.7 |CABC DE COBRE NU, 25MM2(LIGAGOES) m 15,00 2,50 52,50
5.4.1.8 |CAIXA DE PASSAGEM DE ALVENARIA DE 0,15 X 0.15 X 0,15CM ud 2,00 20,00 40,00
5418 |JCAIXA DE PASSAGEM DE ALVENARIA DE 80 X 80 X 80CM ud 1,00 80,00 80,00
5.4.1.10 [CHAVE FUSIVEL TIPO MATHEUS, 15KV, 100A, SKA, ELO 8K ud 3,00 200,60 600,00
5.4.1.11 JCONECTOR PARAFUSO BRONZE ESTANHADO 2 PARAFUSO #2502 ud o 4,00 12,00
54.1.12 JCONECTOR PARAFUSQ FENDIDO, 16- TOMM2 ud 3.00 2,00 6,00
5.4.1.13 |CRUZETA DE CONCRETO DE 2400MM ud 3,00 16,00 48,00
5.4.1.14 |[CURVA PLASTICA 3 POL - 90 GRAUS ud 400 7.00 28,00
54.1.15 |DISJUNTOR 3P 175A/10KA ud 1,00 250,00 250,00
5.4.1.16 JELETRODUTO PVC RIGIDO ROSQUEAVEL 2'- VARA 3 M ud 2,00 25,00 50,00
5.4.1.17 |GANCHO DE SUSPENSAD COM OLHAL GALVANIZADO 16MM ud 300 1,70 5,10
5.4.1.18 [GRAMPO TENSOR 35MM2 ud 3,00 7.00 21,00
5.4.1.18 |HASTE DE TERRA DE AGC COBREADO, 58" X 2,40 ud 5,00 10,89 65,34
5.4.1.20 [ISOLADOR DE SUSPENSAO DE VIDRO, 175MM ud 6,00 10,00 60,00
54.1.21 [LUVA PLASTICA 3 POL ud 600 5,00 30,00
54.1.22 [MANILHA SAPATILHA ud 300 354 10,62
5.4.1.23 |OLHAL PARA PARAFUSO GALVANIZADO 16MM ud 3.00 1,70 5,10
54,1.24 [PARAFUSO CABEGA QUADRADA AGO ZINCADO M16X2 - 400MM ud 12,00 2,20 26,40
54.1.25 |PARA-RAIO TIPO VALVULA, 12 KV, SKA, NEUTRO ATERRADO ud 300 100,00 300,00
54.1.26 |POSTE DE CONCRETQ DT 11M X 400KG ud 1,00 350,00 350,00
54.1.27 |QUADRO DE MEDICAC, PADRAO COELCE, USO EXTERNG , PH5 KV ud 100 330,00 330,00
5.4.1.28 |[TRANSFORMADOR TRIFASICO, 112,5KVA, 15KV, 380,220V, TAPES 10,2 A
13.8KV ud 100 3200,00 3.200,00
TOTAL 5.4.1 6,393,365
542 [INSTALAGCOES ELETRICAS PREDIAS
5421 |[ILUMINAGAO INTERNA E FORGA
54.2.1.1 [BRACADEIRA ZINCADA, TIFO D, %~ ud 30,00 0.28 8,40
54.2.1.2 [CONDULETE DE ALUMINIO, 34", TIPO LL ud 7.00 3,32 23,24
54.2.13 |CONDULETE DE ALUMINIC, 3", TIRO T ud 5,00 362 32,58
54.2.1.4 |CONECTOR RETG DE ALUMINIO PARA BOX, DE 2"(60MM) ud 4,00 367 14,68
5.4.2.15 |CURVA DE PVC P/ ELETRODUTO, 900, 2"(50MM) ud 400 242 9,68
54.2.1.6 [DISJUNTOR 1P, 154 ud 2,00 937 18,74
5.4.2.1.7 |ELETRODUTC DE PYC, RIGIDO, ROSCADO, %" m 60,00 0,89 53,40
5.4.2.1.8 [FIO COBRE ISOL. 750V, 70°, 2, 5MM? (PT, OU BR, OU VM) m 100,00 0.27 27.00
5.4.2.19 [FIO DE COBRE ISOL. 750V, 70°, 2,5MM2, COR AZUL CLARO(NEUTRO) m 160,00 027 27,00

Av. Pe. Antdnio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce "Cezfa: 60.140-160 Fone/Fax

e N nTE Aneinnnd nn

: (85) 244.1633



GERENCIAMEN]O E
OPERAGAO DE AGUA

SRH —> SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

GOA- GERENCIAMENTO E OPERAGAD DE AGUA

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO DA CIDADE DE CATARINA

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO Il (EST, 290 A 783)

Folha: 7/ 8
. PREGC (R$)
ITEM DESCRIGAO DETALHADA DOS SERVIGOS UNID. || QuanT.
Unit. Total
5.4.2.1.10 |VERDE(PROTECAD) m 100,00 0,27 27.00
542 1.11INT. 1P, 1047250V, TIPO 1-08 C/ CONDULETE TIPC LULR ud 1,00 7.41 7.41
5.4.2.1.12liNT, 2P, 10A7250V, TIPO 4-30 C/ CONDULETE TIPO LLLR ud 2,00 X-p4 7.24
5.4.2.1.13 [LAMPADA INCANDESCENTE 150WW/220V ud 15,00 1,47 22,05
5.4.2.1.14 |LUMINARIA DE ALUMINIO 450, LAMP. 150W, TIPC WY-2612 ud 15,00 55,67 835,05
5.4.2.1.15 [TOMADA UNIVERSAL 2P+T 25A/250V TIPO 5-45 C/CONDULETE TIPO LULR ud 300 13,32 3896
54.2.2 [ILUMINAGAC EXTERNA
54.22.1 |CABO DE COBRE (SOL. 750V, 70°, 95MM2, COR AZUL CLARC{NEUTRO) m 15,00 11,13 166,95
54222 |CAIXA DE ALVENARIA DE 20X20X20CM ud 4,00 20,00 80,00
5.4.2.2.3 |CONDULETE DE ALUMINIO, ¥, TIPO LL ud 2,00 332 664
5.4.2.2.4 |CONDULETE DE ALUMINIO, %", TIPO C ud 1,00 2,82 2.82
54.2.25 |DISJUNTOR 1P, 15A ud 1,00 9,37 9,37
5.4.2.2.6 [ELETRODUTO DE PVC ROSQUEAVEL, %" (25MM} m 60,00 0.8y 53,40
5.4.2.27 |JLAMPADA VM 400W ud 1,00 28,61 28,61
54228 [LUMINARIA DE ALUMINIO Cf VIDRO P/ LAMPADA VM 400W | REF. TP 205 ud 1,00 102 45 102,45
54229 (POSTE DE FERRO GALV., 8M ud 1,00 257,95 257,95
542210 |REATOR AF, USO EXTERNO, COM CELULA FOTO-ELETRICA
INCORPORADA, 220V ud 1,00 4500 45,00
TOTAL5.4.2 1.908,62
543 PNSTALAGOES DOS MOTORES, QUADROS COMPENSADORES E
ACESSORIOS .
5431 |MODULO DE ENTRADA/BARRAMENTO
5.4.3.1.1 |CHAVE SECCIONADORA SOB-CARGA 3P, 1B0A/380V(Q0) ud 1,00 360,00 360,00
5.4.3.1.2 |CHAVE SECCIONADORA SOB-CARGA 3P, 160A/380V(Q1 & Q2) ud 2,00 320,00 640,00
542,13 |CHAVE SECCIONADORA SOB-CARGA 3P, 50A/380V(Q3) ud 1,00 180,00 180,00
54.3.1.4 [DISJUNTOR 1P20A ud 3,00 9.50 28,50
54.3.1.5 |CONJUNTO FUSIVEL DIAZED - 4A- COMPLETO Cf TAMPA E BASE ud 3,00 7.20 21,60
54.3.1.6 |[CONJUNTO FUSIVEL DIAZED - 25A- COMPLETO C/ TAMPA E BASE ud 3.00 10,00 30,00
5.4.3.1.7 [COMUTADORA DE VOLTIMETRO, 104 ud 1,00 37,00 37.00
54.3.1.8 [VOLTIMETRO 96 L ESCALA 0-500¢ ud 1,00 139,31 139,31
54.3.1.9 [CONTATOR 22A, 220V ud 1.00 110,00 110,00
5.4.3.1.10 |DISJUNTOR 1P, 6A ud 1,00 70,00 70,00
543.1.11 |DISJUNTOR 2P, 6A ud 1,00 100.00 100,00
5.4.3.1.12 | TRANSFORMADCR DE COMANDO 500 WA, 380/220 V ud 1,00 402,65 402 65
5.4.3.1.13 |BANCO DE CAPACITORES TRIFASICO DE 10 KVAR; ud 1,00 155,00 155,00
5.4.3.1.14 |RELE PROGRAMADCR DE HORARIO, 100H 220V ud 1,00 32183 Ins?
5.4.3.1.15 |CAIXA DE SOBREPOR 1200X800X350 MM ud 1.00 420,00 420,00
54.3.2 |MODULO DA BOMBA {1 E 2
54321 |DISJUNTCR 3P, 1004 S0KA P/ PARTIDA DE MOTOR, 600GV ud 2,00 150,00 300,00
541322 |PUSIVEL ULTRA-RAPIDO C/ BASE. 200A ud 6,00 45,00 270,00
54.23.2.3 [TRANSFORMADOR DE CORRENTE 100/5A ud 6.00 70,76 424,56
54324 |COMUTADCORA DE AMPERIMETRO, 104 ud 2,00 43,54 87,08
54.3.2.5 [AMPERIMETRO 96 L ESCALA 0-100A ud 2,00 119,36 238,72
54326 |[CONTATOR BSA{BOCY), 220V ud 400 630,00 2.520.00
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GOA- GERENCIAMENTC E OPERACAD DE AGUA

ADUTORA PARA D ABASTECIMENTO DA CIDADE DE CATARINA

UNIDADE DO S{STEMA: ADUTORA-TRECHO Ul (EST. 290 A 783)

Fulhu: 8+8
. PREGO (R$)
ITEM DESCRIGAO DETALHADA DOS SERVICOS UNID. || aQuanT,
Unit. Total
54.3.2.7 |CONTACTOR AUXILIAR 220VCA -, SNA+INF ud 2,00 17T 154,74
5.43.28 |CONVERSOR P/P. PROGRESSIVA, MOTOR 37KW(S0CV}, 380V/60HZ ud 2.00 2.200,00 4.400,00
54329 [DISJUNTOR 1P, 6A ud 2,00 35,00 70,00
54,3210 [DISJUNTOR 2P, 64 ud 2.00 93,26 186,52
543211 |TRANSFORMADCOR DE COMANDO 500 VA, 380/220 v ud 2,00 402 50 805,00
54.3.2.12 |CHAVE C/RET. 3 POSICOES A-0-M, PT, 22.5MM ud 2,00 64,50 126,00
54.3.2.13 [BOTAO DESLIGA 22,5MM VD 1NF ud 2,00 3455 69,10
5.4.3.2.14 |BOTAOC LIGA 22 SMM VM 1NA, ud 2,00 34,55 69,10
5.4.3.2.15 [SINALEIRO 22 5MM, VM ud 2,00 55,00 110,00
5.4.3.2.16 |SINALEIRO 22 5MM, VD ud 2,00 55,00 110,00
5.4.3217 |RELE PROGRAMADOR DE HORARIQ, 100,220V ud 2,00 121,04 242,08
5.4.3.2.18 |HORIMETRO TOTALIZADOR, 6 DIGITOS, 91X72MM, PAINEL, 220V ud 1,00 33218 332,18
5.4.3.2.19 |CHAVE BOIA NiVEL SUPERIOR-NF-220V ud 1,00 16,00 16,00
5.4.3.2.20 [CHAVE BOjA NIVEL INFERIOR-NA-220 ud 1,00 16,00 16,00
5.4.3.2.21 |CAIXA DE SOBREPOR 1200X800X350 MM ud 2,00 420,00 840,00
5.4.3.2.22 |[CABO DE COBRE 1SOL. 1KV, 70°, 25MMF (PRETO) m 50,00 4,00 " 200,00
5.4.3.2.23 [CABO DE COBRE ISOL. 750V, 70°, 16MM2, COR VERDE-AMARELOC OU
VERDE(PROTECAC) m 15,00 2.20 33,00
5.4.3.2.24 [CONECTOR RETO DE ALUMINIC PARA BOX, DE 1 (32MM} ud 4,00 3,84 15,36
5.4.3.2.25 [CURVA DE PVC P/ ELETRODUTO, 90°, 1 "(32MM} ud 400 1,69 6,77
5.4.3.2.26 [ELETRODUTC DE PVC, RIGIDO, ROSCADO, 1 (32MM) m 15,00 2.87 43,02
5.4.32.27 [ELETRODUTO FLEXIVEL, TIPO "SEAL-TUBE”, 4 "(32MM) m 4,00 4,80 19,20
5.4.3.2.29 [MICELANIA(BUCHAS, PARAFUSOS ETC) vb 1,00 736,67 736,67
TOTAL54.3 15.469,99
544 |EQUIPAMENTOS DE AUTOMAGCAC
5441 |QUADRQ ELETRICO COM RADIO TRANSMISSOR(ELPRO 505U ©f POSTE |
CONFORME PROJETO) uvd 100  4.50000 4.500,00
TOTAL5.44 4.500,00
545 |AMPLIAGAO DA REDE DE DISTRIBUICAC ELETRICA TRIFASICA, 13 8KV km 3.00| 10.000.00 30.000,00
TOTAL545 30.000,00
TOTAL 5.4.0 58,269,97
TOTAL 5.0.0 805.959,14
TOTAL GERAL - TRECHC 1l 992,790,168
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OPERAGCAO DE AGUA
SRH ----- » SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICDS
GOA- GERENCIAMENTO E CPERAGAO DE AGUA
ADUTORA PARA O ABASTECIMENTQ DA CIDADE DE CATARINA
UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO IV [EST. 783 A 965)
RESUMO DOS INVESTIMENTOS
ITEM DESCRIGAO DETALHADA DOS SERVIGDS TOTAL DO TEM |} ACUMULADD Y ?_g?if ©
2.0.0 SERVICOS PRELIMINARES 3483120 3.931.20 0,59 x
3.00 |OBRACIVIL )
3.1.0 JADUTORA 53,739 .61 57 670,81 8.06
320 ETA 7.500.00 65.170,81 1,13
330 RESERVAQAO B3 838,70 149.005 51 12,58
44.0 MONTAGEM
410 |ADUTORA - TUBOS E CONEXOES 8.125.25 157.134 86 1,22
420 ETA - EQUIPAMENTOS HIDR_OMEC;&NICOS E DE TRATAMENTO 10.385,00 167 519,86 1,56
430 ESTA(;RO ELE\MTOBIA DE AGUA TRATADA E LAVAGEM DE FITROS - .
EQUIPAMENTOS ELETRICOS 1.800,00 169.318,86 0,27
4.4.0 RESERVAC;\O - EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS 1.300,00 170.615,.56 0,20
B.0.0 FORMNECIMENTO DE EQUIPAMENTOS
51.0 [ADUTORA - TUBOS E CONEXOQES 07 005,85 47762570 46 07
520 ETA - EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS E DE TRATAMENTO 143.576,79 62120249 21,54
530 RESERVACAO-EQUIF'AMENTOS HIDROMECANICOS 17.448 48 638.650,97 2.62
540 ESTA(;AO ELEVATORIA DE AGUA TRATADA E LAVAGEM DOS FILTROS -
EQUIPAMENTOS ELETRICOS . 27.79955 666 450,52 417
TOTAL GERAL - TRECHO IV 666.450,62 104,00

im Tofo DLFIMTIVD s R TH
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OPERAGAO DE AGUA

SRH —> SECRETARLA DOS RECURSOS HIDRICOS

GOA- GERENCIAMENTO E OPERAGAO DE AGUA

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTC DA CIDADE DE CATARINA

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO IV (EST. 783 A 965)

Folha: 1/ 11
. FREGO [R$)
ITEM DESCRIGAO DETALHADA DOS SERVIGOS UNID. || QuanT.
Unit, Total
2.0.0 [SERVIGQS PRELIMINARES
210 |DESMATAMENTO E DESTOCAMENTO DE ARVORES(D<=0,15M) m? 10.920,00 0.07 764,40
220 |LOCAGAC E NWVELAMENTO DA ADUTORA COM ESTAQUEAMENTO GE 20
EM20m m 3.640,00 053 1.929,20
230 |CADASTRC DA ADUTORA m 3.640,00 0.34 1.237,60
TOTAL 2.0.0 3.931,20
3.0.0 |OBRA CIVIL
31.0  JADUTORA
311 |ESCAVAGAO MANUAL DE VALAS, MATERIAL DE 1°CAT, fH<1,5M) m? 1.339,20 8,74 11.704,56
3.1.2  [ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALAS, MATERIAL DE 2°CAT, (H<1,5M) m 73047 2,00 1,460,94
313 |ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALAS, MATERIAL DE 3°CAT, (H<1,5M) m? 365,24 30,27 11.055 66
3.1.4 |REATERROS DE VALAS COM COMPACTAGAC MECANICA m? 2.367,80 532 12.596,70
315 |COLCHAC DE AREIA m 243,49 10,19 2.481,16
316 [CARGA E TRANSPCORTE DE MATERIAL 2a. CAT DMT ATE 300M m 292,19 051 149,02
317 [CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL 3a. CAT DMT ATE 300M n? 365,24 1,03 376,20
31.8  [CAIXA DE PROTEGAQ PARA REGISTROS E VENTOSAS - TIPO | ud 9,00 148,96 1.340,64
318 |PILARETE DE APQIQ AS TUBULAGOES ELEVADAS ’ m? 30,26 324,37 081452
3190 |FUNDAGAD PARA PILARETE DE APOIO AS TUBULAGOES. CICLOPICO n? 14,41 157,09 2.263 .41
3.1.11  [BLOCO DE ANCORAGEM CONCRETO SIMPLES m 2,12 234,29 496 B9
TOTAL 3.1.0 53,739,619
3.20 |ETA
321 |BASES EM CONCRETO E CAIXAS DE DRENAGEM vb 1,00 7.500,00 7.500,00
TOTAL 3.2.1 7.500,00
322
ELEVATORIA DE AGUA TRATADA Pf O RESERVATORIO ELEVADC DE 1000
3221 lLOCACAC DA OBRA COM GUIAS DE MADEIRA m’ 55,00 1,45 79,75
3222 {ESCAVAGAO, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL DE 1a, 200<DM<400 m* 8,00 1,76 14,08
32223 |CONCRETO ARMADD PARA OBRAS APOIADAS FCK 15 MPA m* 3,50 518,00 1.806,00
3224 JALVENARIA DE 1 VEZ COM TILIOLO FURADO E=20CM m* 60,00 23,08 1.384,80
3225 [ALVENARIA DE ELEMENTOS VAZADOS DE GONCRETO PRE-MOLDADO m’ 12,80 37,23 476,54
3226 |COBERTURA EM TELHA CANALETE 49, PARAVAODE 2.0 A 7,00M,
INCLUINDO MADEIRAMENTQ, PINTURA A& CARBOLINEUM A DUAS DEMAGS
E DEMAIS ACESSORIOS m? 35,00 53,70 1.879.50
3.2.27 |CHAPISCO DE ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA me 120,00 1.96 23520
3228 |REBOCO PARA USO GERAL m? 120,00 9,31 1.117.20
3225 [PINTURA COMMASSA CORRIDA E TINTA LATEX e 120,00 6,41 769,20
32210 [PORTA DE ENROLAR EM AGO, COM GUARNICOES E FERRAGENS DE
1a. QUALIDADE, INCLUINDO ASSENTAMENTO, LIXAMENTO, EMASSAMENTQ
E PINTURA A QLEQ EM DUAS DEMAOS m? 6,25 117,95 737,19
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SRH —> SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS
GOA- GERENCIAMENTO E OPERAGAD OE AGUA
ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO DA CIDADE DE CATARINA
UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHQ IV {EST. 783 A 965) Folha: 2 /11
i} PREGC [R$)
ITEM DESCRICADC DETALHADA DOS SERVIGDS UNID. || QUANT.
Unit. Total
22211 [ARGAMASSA PARA REGULARIZACAQ (CIMENTO E AREIA), TRACS 1:5 m* 1,50 104,03 156,05
32.2.12 |EXECUGAD DE PISO EM CIMENTADO DESEMPENADO E=1,5CM G/ LASTRO
DE CONCRETO E=6CM E JUNTA ELASTICA m? 22,00 22,04 484,88
3.2.2.13 |EXECUGAQD DE GLIAS OU MEIO-FIO m 30,00 10.37 311,10
TOTAL 222 0451 49
3123 |CcASA DE QUIMICA, REFORMA DA UNIDADE EXISTENTE
3231 |ALVENARIA OE 1 VEZ COM THOLO FURADO E=20CM m? 65,00 23.08 1.500,20
3232 |CHAPISCO DE ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA m? 130,00 1,96 254 80
3233 |REBOCO PARA USO GERAL m? 130,00 931 1.210,30
3234 |cAIAGAQ EM DUAS DEMAOS m* 380,00 0,38 144,40
3.2.35 |PORTAINTERNA DE MADEIRA TIPO PARANA m? 620 99,99 628,94
3236 |PORTA DE CORRER DE MADEIRA (2,10 x 1,10)M m? 462 102,00 © 471,24
3237 |LASTRO DE MADEIRA m? 10,70 25,00 267,50
3238 |PINTURA SOBRE MADEIRA COM ESMALTE m? 21,80 7.36 160 .45
3239 (PIA EMAGO INOXIDAVEL, CUBA SIMPLES COM TAMPA, INCLUINDO
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO ud 2,00 220,00 440,00
32310 |BANCADA EM GRANITO, FORNECIMENTC E ASSENTAMENTO m? 500 130,00 650,00
TOTAL 323 5728 83
324 |ELEVATORIA DE AGUA TRATADA, REFORMA DE UNIDADE EXISTENTE vb 1,00 1.200,00 1.200,00
TOTAL32.4 1.200,00
TOTAL 3.2.0 7.500,00
33.0 |RESERVAGAQ
331 |RESERVATORIO ELEVADO DE 150M
3311 [LOCAGAQ E NIVELAMENTO DAS OBRAS COM GABARITO DE
MADEIRA me 50,27 1.45 72,89
31312 |ESCAVACAO MANUAL PARA FUNDAGAD EM TERRENG MAD ROCHOSO m? 53,75 11,63 625,11
3312 |REATERRO COMPACTADO MANUALMENTE COM APROVEITAMENTO DE - 4261 8.74 172,41
MATERIAL
3.3.1.4 |BOTAFORA, DMT=5KM m? 11,14 8,05 89,68
3315 |CONCRETO NAC ESTRUTURAL, CONSUMO MINIMO DE 210 Kg/m? m 1,74 151,77 264,08
3316 |CONCRETO ARMADC PARA OBRAS ELEVADAS FCK 15 MPA m 65,94 675,58 44547 75
3317 |IMPERMEABILIZACAC DE SUPERFICIE A BASE DE ERPOXI ma 144,00 11,34 1.632.56
3.3.1.8B |CAIXA PARA REGISTRQ E/OU VENTOSA TIPO I ud 1,00 283,02 283,03
3319 IPINTURA A BASE DE CAL m’ 492 84 218 1.078,32
33110 [PINTURA SOBRE FERRO COM ESMALTE m? 8,40 8.78 73,75
3.3.1.11 jPARA-RAIQ, DISTRIBUIGAO CLASSE 12KV, ud 1,00 12500 125,00
3.3.1.12 |ESCADA DE MARINHEIRO, DEGRAUS EM FERRO REDONDO 3/4" m 14,00 30,12 421,68
3.3.1.13 [TAMPA DE INSPECAO EM FIBRA DE VIDRO P/ RESERVATORIO ud 1,00 91,00 91,00
TOTAL 331 48,605 77
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GERENGIAMENTO &
OPERAGAOQ DE AGUA

SRH > SECRETARIA DOS RECURSQS HIDRICOS

GOA- GERENCIAMENTO E QPERAGAO DE AGUA

ADUTORA PARA G ABASTECIMENTO DA CIDADE DE CATARINA

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO IV (EST. 783 A 965}

Fraltiza: 37 11
N PREGO (RS}
ITEM DESCRIGAQ DETALHADA DOS SERVIGOS UNID. || QUANT.
Unit. Total
332 |RESERVATCRIO APOIADO DE 200M°
3321 |LOCACAQ E NIVELAMENTO DAS OBRAS COM GABARITO DE
MADEIRA, m? 88,20 1.45 127,89
3322 [ESCAVAGAO, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL DE 1a. 200<DM<400 m® 176,00 1,76 308,76
3323 |REATERRO DE WALAS COM COMPACTAGAC MECANICA m® 35,20 532 187,80
3324 |CAIXA PARA REGISTRO E/OU VENTOSA TIPO I ud 2,00 283,02 566,06
3325 |TUBO DE CONCRETO P/ DRENAGEM DN=100/M m 11,00 13,62 149 82
332EB |CONCRETO ARMADO PARA OBRAS APOIADAS FCK 15 MPA m? 48,50 516,08 25.029,88
3327 |CONFECGAQ E LANGAMENTO DE CONCRETO 150 KGM? m* 13,20 150,10 1.981,32
33238 |BRITA ADQUIRIDA m 12,35 2500 308,75
3329 |PINTURA A BASE DE CAL INDUSTRIAL ATE 3 DEMADS me 169,00 2,18 370,11
33210 [IMPERMEABILIZACAD SEMI-RIGIDA COM ARGAMASSA ACRILICA m? 160,00 30,47 4.875,20
33211 |ESCADA TIPQ MARINHEIRC m 5,00 65,27 326,35
TOTAL 3.3.2 3423294
332 |RESERVATORIO ELEVADC DE 100M° PARA LAVAGEM DE FILTROS
3331 |LIMPEZA MANUAL DO TERRENO m 56,25 0,72 40,50
3332 |LOCACAO E NWVELAMENTO DAS OBRAS COM GABARITO DE MADEIRA mw 31,36 1,45 4547
3333 |ESCAVACAD PARA FUNDAGAC EM TERREND NAD ROCHOSG m 27,74 11,63 323,62
3.33.13 |ESCAVAGAD MANUAL DE DRENO EM MATERIAL DE 14 CATEGORIA m 54,00 B.74 471,96
3334 |REATERRO COMPACTADCO APROVEITANDO MATERIAL ESCAVADO " 71,24 B,74 622 64
3335 |BOTAFORA DMT=5Km m? 6,40 8,05 51,52
3226 |CONCRETG ESTRUTURAL, CONS, MIN. 210Kg/m? m? 1,16 151,77 176,05
3.3.3.7 |CONCRETO ARMADO PARA OBRAS ELEVADAS FCK 15 MPA m 41,15 675,58 27.800,12
3338 |IMPERMEABILIZAGAC DE SUPERFICIE A BASE DE EPOXI me 109,29 11,34 1.239,35
323235 |ESCADA TIPO MARINHEIRO, DEGRAUS EM FERRO REDONDO 34" m 12,00 65,27 783,24
333,10 |PINTURA A BASE DFE CAL EM TRES DEMACS m? 302 96 2,19 663,48
3.3.3.11 |PINTURA SOBRE FERRG COM ESMALTE m? 7.20 8,79 63,29
3.3.3.12 |PARA-RAID, DISTRIBUIGAD CLASSE 12KV, TIPO VALVULA ud 1.00 95,00 95,00
31,2215 |TUBC DE CONGRETO PARA DRENAGEM, DN = 300MM ™ 70,00 23.00 1.610,00
TOTAL 3.3.3 3398524
TOTAL 2.3.0 83.838,70
TOTAL 3.0.0 145,078,311
4.00 |MONTAGEM
410 |ADUTORA - TUBOS E CONEXOES
411 |ASSENTAMENTO DE TUBOS DE FoFo COM JUNTA ELASTICA DE 200MM m 3.640,00 2,00 7.280,00
41,2  |ASSENTAMENTO DE TUBOS DE PVC COM JUNTA ELASTICA DE 150MM m 1.595,00 053 845,35
TOTAL 4,1.0 8.125,35
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GERENCIAMENTO €
OPERAGCAQ DE AGUA

SRH —> SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

GOA- GERENCIAMENTO E OPERAGAC DE AGUA

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO DA CIDADE DE CATARINA

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHGC IV (EST. 783 A 965}

Fothi; 44 11
PREGO (RS§}
ITEM DESCRIGAO DETALHADA DOS SERVIGOS UNID, || QuaNT.
Unit. Total
420 |ETA - EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS E DE TRATAMENTO
421  |MONTAGEM E INSTALAGAC DOS EQUIPAMENTOS DA ETA ud 1,00 9.285,00 B.285,00
422 |ESTAGAO ELEVATORIA DE AGUA TRATADA - MONTAGEM DOE CONJUNTO
ELETRCBOMBA CENTRIFUGA DE EIXO HORIZONTAL, MONTADA SOBRE
BASE METALICA, VAZAD DE 16,86l/sey, ALTURA MANOMETRICA DE 62,97m,
POTENCIA DC MOTCR DE 30CV/3.500 RPM ud 200 60 00 500.00
423 |ESTAGAO ELEVATORIA DE LAVAGEM DE FILTROS - MONTAGEM DE
CONJUNTO ELETROBOMBA CENTRIFUGA DE EIXO HORIZONTAL,
MONTADA SOBRE BASE METALICA, VAZAQ DE 27 7liseg, ALTURA
MANOMETRICA DE 18.10m, POTENCIA BO MOTOR DE 10CVA, 750 RPM ud 2,00 250,00 500,00
TOTAL 4.2.0 10.285,00
4,30 |ESTAGAC ELEVATORIA DE AGUA TRATADA E LAVAGEM DE FITRDS -
EQUIPAMENTOS ELETRICOS
431  |INSTALAGOES PREDIAIS CONFORME PROJETO DE REFERENCIA ud 1,00 700,00 700,00
43.2  [INSTALAGOES DE FORGA(QUADROS, COMPENSADORES E ACESSORIOS)
CONFORME PROJETO DE REFERENCIA ud 1,00 1.100,00 1.100,00
TOTAL 4.3.0 1.800,00
44,0 |RESERVAGAOQ - EQUIPAMENTOS HIDROMEGANICOS
441 IMONTAGEM DO EQUIPAMENTO HIDROMECANICO DO RESERVATORIO
ELEVADC DE 15007 ud 1,00 550,00 550,00
442  IMONTAGEM DO EQUIPAMENTC RIDROMECANICO DO RESERVATORIO
APCIADC DE 20008 ud 1.00 350,00 350,00
443 IMONTAGEM DO EQUIPAMENTC HIDROMECANICO DO RESERVATORIO
ELEVADO DE 100M* PARA LAVAGEM DE FILTROS ud 1.00 400,00 400,00
TOTAL 4.4.0 1.300,00
TOTAL 4.0.0 21.610,35
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GERENCIAMENTG E

OPERAGAC DE AGUA
SRM —> SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS
GOA- GERENCIAMENTO E QPERAGAD DE AGUA
ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO DA CIDADE DE CATARINA
UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHC IV {EST. 703 A 965} Folha: 5/ 11
. PREGO (RS}
ITEM DESCRIGAO DETALHADA DOS SERVICOS UNID. || QUANT.
Unit. Total
£.0.0 |FORNECIMENTO DE EQUIPAMENTOS
51.0 |ADUTORA - TUBOS E CONEXOES
511 |TUBOS FOFQ JUNTA ELASTICA PB CLASSE K 7-200MM m 3.822.00 72,81 278.279.82
5.1.2 |TUBO DE PYC DEFOFO/ 150MM m 167475 13,62 22.810,10
5.1.3 |CURVA 45° COM BOLSAS - EM FERRD FUNDIDO-200MM ud 2,00 183,35 366,70
5.1.4 |CURVA 90° COM DUAS BOLSAS FERRQ FUNDIDO-200MM ud 2,00 214,90 425,80
515 |VENTOSAS TRIPLICE FUNGAQ Cf FLANGE DN=50MM ud 4,00 296,40 1.185,60
516 |CURVA 45° FLANGEADA FOFO / SOMM ud 5.00 3255 162,75
51.7 |TECOMBOLSA E FLANGE FOFQ {200 X 50MM) ud 9,00 181,32 163188
518 |TE COMBOLSA E FLANGE FOFD (150 X 50MM) ud 3,00 98,13 204,39
519 |REGISTRO DE GAVETA COM FLANGE E CAB/ S0MM ud 500 121,68 608,40
5.1.10 |REGISTRO DE GAVETA COM FLANGE E VOLANTE/! 50MM ud 4,00 118,94 475,76
5111 |TUBO COM PONTA FLANGE S0MM FOFQ L=8,00 m ud 500 152,13 760,565
TOTAL 5.1.0 207.005,85
520 |ETA-EQUIPAMENTOS HIDRCMECANICOS E DE TRATAMENTO
521 |ESTAGAQ ELEVATORIA DE AGUA TRATADA
52.1.1 |FORNECIMENTO DE CONJUNTO ELETROBOMBA CENTRIFUGA DE EIXO
HORIZONTAL, MONTADA SOBRE BASE METALICA, VAZAQ DE 18,88l/sey,
ALTURA MANOMETRICA DE 62,97m, POTENCIA DO MOTOR DE 30CV/3 500
RPM ud 200 580000 11.600,00
5212 |CRIVO C/FLANGE DN=150MM ud 2,00 185,00 370,00
5213 |TUBO DE FaFo COM FLANGES L=1,30M DN=150MM ud 2,00 208,00 416,00
52.1.4 [CURVA DE FoFo 90° Cf FLANGES DN=150MM ud 2,00 122,89 245,78
5215 |TUBQ DE FoFo COM FLANGES L=1,70M DN=150Mv ud 2,00 268,30 538,60
5216 |REDUGAQ EXCENTRICA C/FLANGES DN=150x ........ hAM ud 2,00 131,07 262,14
52.1.7 [REDUGAD CONCENTRICA C/FLANGES DN=....... x 150 M ud 2,00 104,15 208,30
5218 [VALVULA DE RETENGAO TIPO PORTINHOLA DUPLA Dh=150MM ud 2.00 356,36 712,72
5218 JREGISTRC DE GAVETA CHATO C/FLANGES E VOLANTE DN=150/M ud 2,00 569,94 1.139,88
5.2.1.10 |CURVA DE FoFo 90° Cf FLANGES DN=150MM ud 2,00 122,89 245,78
52.1.11 |TUBO DE FoFo COM FLANGES 1L=0,56M DN=150MM ud 2,00 65,00 130,00
5.2.1.12 |TE DE FoFo COM FLANGES DN=150MM ud 1.00 218,47 218,47
5.2.1.13 |TUBO DE FoFo COM FLANGES L=1,90M DN=150MM ud 1,00 277.00 277,00
52.1.14 [CURVA DE 90° FoFo COM FLANGES E PE DN=150MM ud 1,00 191,16 191,16
5.2.1.15 JJUNTA DE DESMONTAGEM TIPO GIBAULT DN=15004M ud 1,00 87,36 a7.36
5.2.1.16 [TUBQ DE FoFo COM FLANGES L=0,25M DN=150MM ud 1,00 62,00 £2,00
5.2.1.17 |TUBO DE FoFo FLANGE PONTA L=1,00M Dh=150MM ud 1,00 206,60 206,60
TOTAL 5.2.1 16.911,78
52.2 |ELEVATORIA DE AGUA TRATADA , LAVAGEM DOS FILTROS
5221 |FORNECIMENTC DE CONJUNTO ELETROBOMBA CENTRIFUGA DE EIXC
HORIZONTAL, MONTADA SOBRE BASE METALICA, VAZAO DE 27,7liseq,
ALTURA MANOMETRICA DE 18,10m, POTENCIA DO MOTOR DE 10CV/1.750
RPM ud 2.00 3.100,00 £.200,00
5222 |EXTREMIDADE FLANGE PONTA DN=1500MM ud 1,00 103,30 103,30
5223 |CURVA DE FoFo $0° Cf FLANGES DN=150MM ud 9,00 122,89 1.106,01
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GERENCIAMENTO E
OPERAGCAQO DE AGUA

SRH —> SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

GOA. GERENCIAMENTO E OPERAGAO DE AGUA

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTD DA CIDADE DE CATARINA

UNIDADE DC SISTEMA: ADUTORA-TRECHO IV (EST. 783 A 965)

Folha: &/ 11 I

. PREGO [R$)
ITEM DESCRICAC DETALHADA DOS SERYIGOS UNID. || QUANT.
Unit. Tatal
5.2.2.4 |TOCO DE Fofo Cf FLANGES E ABA DE VEDACAGC L=0,70M DN=1500MM ud 1,00 206,60 206 60
5225 |TOCQ DE FoFo COM FLANGES L=0.50M DN=150MM ud 3,00 122,00 366,00
5226 |REGISTRO OE GAVETA CHATO C/FLANGES E VOLANTE DN=150MM ud 3,00 569,94 1,700 .82
5.2.2.7 |TUBQ DE FoFo COM FLANGES L=1,00M DN=150MM ud 1,00 206,60 206 60
5228 [TUBC DE FoFo COM FLANGES L=1,50M DN=150MM ud 1,00 242,17 24217
5.2.23 |TE DE FoFo COM FLANGES L=0,44 DN=150MM ud 2,00 218,47 436,94
5.2.2.30 |[TOCO COM FLANGES L=0,25M DN=150MM ud 3,00 58,14 174,42
5.2.211 |JUNTA DE DESMONTAGEM TRAVADA AXIALMENTE DN=150MM ud 2,00 780,00 1.560.00
52212 |REDUGAO EXCENTRICA C/FLANGES FOFO DN=150 x... MM ud 2.00 131,07 262,14
52213 |REDUGAC CONCENTRICA C/IFLANGES FOFO DN=...x150MM ud 2,00 104,15 208,30
5.2.2.14 |TUBO DE FoFo COM FLANGES L=1,36M DN=150MM ud 1,00 212,00 212,00
52.2.15 |VALVULA DE RETENGAQ TIPO PORTINHOLA DUPLA DN=150MM ud 1,00 356,16 356,36
5.2.2.16 |TUBO DE FoFo COM FLANGES L=0 830 DN=150MM ud 1.00 206 B0 206,60
52.2.17 |CURVA DE S0° FoFo COM FLANGES E PE DN=150MM ud 100 191,16 191,16
5.2.2.18 |TUBO DE FaFo COM FLANGES L=3.6M DiN=150MM ud 1,00 384,41 T 384,41
5.2.2.19 |EXTREMIDADE DE FoFo FLANGE E BOLSA DN=150MM ud 2,00 120,50 241,00
TOTAL 5.2.2 14.372,83
523 |TRATAMENTO
5.23.1 [FILTRO DE FLUXO ASCENDENTE FABRICADO EM FIBRA DE VIDRO MOD.
CLA 11-200, OU SIMILAR, ACOMPANHADO DE BARRILETE COMPOSTO PGR
TUBOS, CONEXOES, VALVULAS E ESCADA. ud 4001 2101375 84.055,00
5232 |CAMARA DE CARGA FABRICADA EM RESINA POLIESTER ESTRUTURADA
COM FIBRA DE VIDRO, MODELQ CGLA-700, OU SIMILAR. ue 1,00 570125 5.701,25
52.33 |KIT DE PREPARAGAQD, ARMAZENAMENTO E DOSAGENS DE HIPOCLORITO
OU CAL CLORADA, MODELO KPDS-250, OU SIMILAR, ud 5,00 444375 2221875
5234 |DOSADOR DE CLORD COM CAPACIDADE PARA DOSAR ATE 18KGIDIA. ud 2.00 2.507,50 501500
5235 {CILINDRO DE CLORO GASOSO COM CAPACIDADE DE 50KG, ud 5,00 93500 467500
5236 |TUBULAGOES E ACESSQRIGS OE INTERLIGAGAQ DE TODOS 08
COMPONENTES DA ETA E ELEVATORIAS DE AGUA TRATADA ud 1.00 5.000,00 5.000,00
TOTALS522 126.665,00
TOTAL 5.2.0 143,576,79
53.0 |RESERVAGAO - EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS
531 |RESERVATORIO ELEVADO DE 15007
5311 |TUBULAGAO DE ENTRADA
53.1.1.1 |EXTREMIDADE PF FOFO Cf ABA DE VEDAGAC L=0,70M DN=150MM ud 1,00 214,50 214,90
5.3.1.1.2 |GURVA DE 90° COM FLANGES FOFO DN=1500M ud 1,00 122,88 122,89
53.1.1.3 |TUBO COM FLANGES FOFG L=5,80M DN=150MM ud 2,00 547,99 1.095,98
5.3.1.1.4 |TUBO PONTA FLANGE FOFC L=3,60M DN=1500M ud 1,00 316,67 31667
53.1.1.5 JCURVA DE 90° COM BOLSAS FOFQ DN=150MM ud 1,00 138,55 138,55
53.1.2 |EXTRAVASOR
53.1.2.1 |[REDUGAO CONCENTRICA FOFQ FLANGEADA, DN=200 x 150MM ud 1,00 237,50 237,50
5.3.1.22 |[TUBO COM FLANGES FOFC L=2 57M DN=150MM ud 1,00 313,29 313,29
£.3.1.2.3 |TCCO FOFQ FLANGEADOD Cf ABA DE VEDAGAD L=0,50M, DN=150MM ud 1,00 120,46 120,46
53.1.2.4 [TUBO COM FLANGES FOFO L=2 43M DN=1500M ud 1,00 301,00 .00
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GERENCIAMENTO E
OPERACAO DE AGUA

SRH -—> SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

GOA- GERENCIAMENTCQ E OPERAGAO DE AGUA

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO DA CIDADE DE CATARINA

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO IV (EST. 783 A 965)

Falha: 7 7 11
N PREGO (RS}
ITEM DESCRICAD DETALHADA DOS SERVIGOS UHNID. QUANT.
Unit. Total
53.13 |DISTRIBUIGAD
53.1.3.1 |EXTREMIDADE PF FOFQ C! ABA DE VEDAGAD L=0,48M DN=150MM ud 100 103,30 103,30
53,132 |TUBD COM FLANGES FOFQ L=5,80M DN=150MM ud 1.00 547 99 547,99
5.3.1.3.3 |TUBO COM FLANGES FOFO L=3.00M DN=150MM ud 1,00 348,85 348,85
5.3.1.3.4 |TUBO PF FOFO L=2,13M DN=150MM ud 1.00 210,00 210,00
5.3.1.3.5 |CURVA DE 30° COM BOLSAS FOFO DN=150MM ud 1.00 13655 136,55
53.1.4 |LIMPEZA
53141 |EXTREMIDADE PF FOFOQ C/ ABA DE VEDAGAD L=6,50M DiN=150MM ud 1.00 103,30 103,30
53.1.42 |TUBO COM FLANGES FOFO L=2,20M DN=150MM ud 1,00 285,50 285,50
531,43 |REGISTRO GAVETA CHATO CIFLANGE € VOLANTE FOFO DN=150MM ud 1,00 569,94 569,94
5.3.1.4.4 JCURVA DE 90° COM FLANGES FOFQ DN=150MM ud 1,00 122,89 122 89
523.1.4.8 |TOCO COMFLANGES FOFO L20,25M DN=1500M ud 1.00 62,00 62,00
5315 |EXTRAVASOR/LIMPEZA
53151 |TE FOFQ FLANGEADO DN=150x150MM ud 1,00 218 47 218,47
53.1.5.2 |TUBD COM FLANGES FOFQ L=5,80M DN=150MM ud 1,00 547,99 547,99
53.1.5.3 |TUBO PF FOFO L=2,50M DN=150MM ud 1,00 245,55 245,55
5.3.1.5.4 |CURVA DE 20° COM BOLSAS FOFCQ DN=150MM ud 1,00 136,55 136,55
5316 [VENTILAGAC
5.2.16.1 |TOCO COM FLANGE E PONTA FOFQ L=0,50M DN=150MM ud 2,00 120,46 240,92
5.2.1.6.2 |CURVA DE 90° COM FLANGES FOFQ DN=1500 ud 4,00 122 B9 491,56
53163 |TELADE PROTECAO CONTRA A ENTRADA DE CORPOS ESTRANHOS, COM ud 2,00 76,75 152,50
TOTAL 5.3.1 7.384,10
532 |RESERVATORIO APOIADO DE 200M*
523.2.1 |CURVA 90° FOFQ FLANGEADA DN=150MM ud 7,00 122,89 560,23
5322 |TUBC DE FOFO COM FLANGES L=2 50M DN=150MM ud 1,00 312,29 3229
5.3.2.3 |TOCO DE FoFo Cf FLANGES E ABA DE VEDAGAO L=0,70M DiN=150MM ud 500 116,50 582,50
5324 |TUBC FOFO PONTA FLANGE L=1,0M DN=1500M ud 1,00 138,36 138,36
02.3.25 |REGISTRC DE GAVETA CHATO FLANGEADD Cf VOLANTE DN=150MM ud 1,00 569,94 569 04
53.26 |TUBOC DE FOFO COMPONTAS L=1,00M DN=150MM ud 1,00 53,96 53,86
5.3.2.7 |TUBO FOFO PONTA FLANGE L=3,60M DN=150MM ud 1,00 316,67 316,67
TOTAL 5.3.2 2.833.85
533 |RESERVATORIO ELEVADO DE 100N
53.3.1 |ENTRADA D'AGUA
533.1.1 |TOCO FOFO PF, L=050M ud 1,00 66,12 66,12
5.3.3.1.2 |CURWVA 80° FOFO FLANGEADA DMN=1500h ud 100 122,89 122,89
5.33.1.3 |TUBO FOFO FLANGEADO L=580M DN=150M ud 200 547,99 1.085,98
53.3.1.4 |TUBO FOFQO PF L=2 20M DN=150M ud 1,00 210,00 210,00
5.23.1.5 |CURVA 50° FOFO COM BOLSAS DN=150mMM ud 1,00 136 55 126,55
5332 |EXTRAVASOR
53321 |TUBO FOFO PF L=310M DN=150M ud 1,00 282,24 282,24
53322 |TOCO DE FoFo G/ FLANGES E ABA DE VEDAGAC L=0,70M DN=150MM ud 1,00 214 80 214,90
5.3.3.2.3 |TUBO FOFO FLANGEADO L=1,000 DN=150M ud 1.00 206,60 206,60
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GERENCIAMENTO E
OPERAGAQ DE AGUA

SRH -—> SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

GOA- GERENCIAMENTO E OPERAGAD DE AGUA

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO DA CIDADE DE CATARINA

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO IV (EST, 782 A 955)

Folha: 8/ 11
R PRECO (R$)
ITEM DESCRIGAC DETALHADA DOS SERVIGOS UNID, || QUANT.
Unit. Total
5.3.3.2.4 |EXTREMIDADE DE FoFo C/ FLANGES E ABA DE VEDACAO L=0,70M
DMN=150MM ud 1,00 214 8C 21490
523325 [TUBO FOFD FLANGEADO L=1,00M DN=150MM ud 1,00 206 80 206,60
53326 |CURVA 90° FOFQ FLANGEADA DN=150MM ud 1,00 122,89 122,89
53.3.27 [REGISTRO DE GAVETA CHATO FLANGEADG CAYOLANTE DN=150MM ud 1.00 568,94 569,94
53.3.2.8 [TUBC FOFC FLANGEADO L=0,60M DN=150MM ud 1.00 58,14 68,14
5333 [EXTRAVASOR fLIMPEZA
53331 [TE COMFLANGES DN=150%150MM ud 1.00 218,47 218,47
533232 [TUBC FOFQ FLANGEADD =5 80M DN=150MM ud 1,00 547 88 547 899
5.3.3.2.3 [TUBC FOFC PF L=2,70M DN=150MM ud 1,00 245 55 24555
53324 |CURVA 90° FOFO COM BOLSAS DN=150MM ud 1,00 138,55 136,55
5334 |DISTRIBUIGAC
5.3.3.4.1 |EXTREMIDADE DE FoFo Cf FLANGES E ABA DE VEDAGCAC L=0,70M
DN=150MM ud 1,00 214,90 - 214,90
5.3.3.4.2 |TUBC FOFQ FLANGEADO L=580M DN=150MM ud 1,00 54759 547 99
5.3.3.4.3 [TUBGC FOFO PF L=4,40M DN=150MM ud 1,00 352,24 35224
53.3.4.4 [CURVA 90° FOFO COM BOLSAS DN=150MM ud 1,00 126,55 136,55
52245 |TUBO FOFQ PF Le3,50M DMN= 15004 ud 1,00 16,67 36 67
53346 |REGISTRC DE GAVETA CHATO FLANGEADOQ C/CABECOTE DMN=150MM ud 1,00 369,54 569 94
53.35 |VENTILAGAD
53.35.1 [EXTREMIDADE DE FoFo PF L=0,50M DN=150MM ud 1,00 103,30 103,30
$.3.3.52 |CURVA 90° FOFO COM FLANGES DN=150MM ud 2,00 122,80 24578
53353 |TELADE PROTEC;&O CONTRA CORPOS ESTRANHOS ud 1.00 76,75 16,75
TOTAL53.3 7.230,43
TOTAL 5.3.0 17.448,48
540 [ESTAGAOC ELEVATORIA DE AGUA TRATADA E ESTAGAC ELEVATGRIA P/
RESERVATCORIO ELEVADO DE 100M? - EQUIPAMENTOS ELETRICOS
54.1 |INSTALAGOES ELETRICAS PREDIAS
54.1.1 |ILUMINAGAO INTERNA E FORGA
5.4.1.1.1 |BRACADEIRA ZINCADA, TIPC D, %" ud 20,00 0,28 5.60
5.4.1.1.2 |CABO DE COBRE ISOL. 1KY, 2 5MM? m 40,00 0,52 20,80
5.4,1.1,3 |CABO DE COBRE ISOL. 1KV, 2 SMM*(NEUTRD) m 15,00 0.52 7,80
5.4,1.1.4 |CABC DE COBRE ISOL. 1KV, 2, 5MM*(PROTEGAD) m 15,00 052 7.80
54115 |CONDULETE DE ALUMIIN!O‘ W%, TIFQ LL ud 4.00 3.32 13,28
54,116 |CONDULETE DE ALUMiNlO. WTIPGT ud 8.00 262 28,96
5.4.1.1.7 |CONECTOR RETO DE ALUMINIO PARA BOX, DE 2"(60MM) ud 4,00 3,67 14,68
54.1.1.8 |[CURVA DE PVC P/ ELETRODUTO, 500, 2"(50MM) ud 4,00 2.42 9,68
5.4.1.1.9 |DISJUNTOR 1P, 154 ud 2,00 9,37 18,74
5.4.1.1.10 |[ELETRODUTO DE PV, RIGIDO, ROSCADG, ¥" m 80,00 0,89 53,40
5.4.1.1.11 |FID COBRE ISOL, 750V, 700, 2 5MW {PT,.OU BR, OU Vi) m 70,00 027 18,90
5.4.1.1.12 |[FIO DE COBRE ISOL. 750V, 70°, 2,5MM2, COR AZUL CLAROQ(NEUTRO) m 70,00 0,27 18,90
5.4.1.1.13 |FIO DE COBRE ISOL. 750V, 70°, 2.5MM2, COR VERDE-AMARELD QU m 70,00 0,27 18,90
5.4.1.1.14 [INT, 2P, 1041250V, TIPO 4-30 Cf CONDULETE TIPQ LLAR ud 2,00 3,62 724
5.4.1.1.15 |LAMPADA INCANDESCENTE 150W/220V ud 6.00 147 8,82
5.4.1.1.16 [LUMINARIA DE ALUMINIO 450, LAMP. 150W, TIPO WY.26/2 ud 6,00 5567 334,02
" UM LaWT OEGLFaF_DEFINTTIVO X AN_Escd T4
Av. Pe. Antonio Tomds, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Forialeza - Ce Gep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633

C.G.C 03.275.136/0001-00




e —
5 .

e

GERENCIAMENTO E
OPERAGAO DE AGUA

SRH --—> SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

GOA- GERENCIAMENTO E OPERAGAQ DE AGUA

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO DA CIDADE DE CATARINA

UNIDADE DO $1ISTEMA: ADUTORA-TRECHO IV {EST. 783 A 9565)

Folha: 8/ 11
. PRECO (RS)
ITEM DESCRICAOQ DETALHADA DOS SERVIGOS UNID. || QuaNT,
Unit, Total
541117 [TOMADA UNIVERSAL 2P+T,255/260V, TIPO 5-45,C/CONDULETE TIPO LULR ud 2,00 13,32 26,64
TOTAL 5.4.1 614,16
542 [INSTALACOES DOS MOTORES, QUADROS E ACESSORIOS
5421 |MODULO DE ENTRADA/BARRAMENTO. ELEVATORIA DE AGUA
TRATADA(CONFORME PROJETO ELETRICO)
54211 |CHAVE SECCIONADCRA SOB-CARGA 3P, 100A/280V ud 1.00 360,00 360,00
5.4.2.1.2 |CHAVE SECCIONADORA SOB-CARGA 3P, B0AS0V ud 2.00 300,00 600,00
54213 |CHAVE SECCIONADORA S0B-CARGA 3P, S0A/380V ud 2,00 180,00 360,00
54215 |CONJUNTO FUSIVEL DIAZED - 4A- COMPLETO Cf TAMPA E BASE ud 3,00 7.20 2160
54.2.1.6 [CONJUNTOQ FUSIVEL DIAZED - 16A- COMPLETO Cf TAMPA, E BASE ud 3,00 11,00 33,00
54217 [COMUTADCORA DE VOLTIMETRO, 104 ud 1,00 37.00 ar.00
54218 |[VOLTIMETRO 96 L ESCALA 0-500V ud 1.00 135,31 " 139,31
54219 [CONTATOR 124, 220V ud 1,00 183,00 183,00
5.4.21.10 |DISJUNTOR 1P, 64 ud 1,00 70,00 70,00
5.4.2.1.11 |DISJUNTOR 2P, 64 ud 1,00 100,00 100,00
5.4.2.1.12 | TRANSFORMADOR DE COMANDO 500 VA, 380/220 v ud 1,00 402 65 402 65
5.4.2.1.13 |BANCO DE CAPACITORES TRIFASICO DE 5 KVAR: ud 1,00 300,00 300,00
54.21.14 |RELE PROGRAMADCR DE HORARIO, 100H, 220 v ud 1,00 331,83 331,83
5.4.2.1.15 |CAIXA DE SOBREPOR 1200X800X350 MM ud 1,00 420,00 420,00
5422 [MODULO DOMOTOR 1E 2, ELEVATORIA DE AGUA TRATADA,
54221 |DISJUNTOR 3P, 704, Pf PARTIDA DE MOTOR, 30CV ud 2,00 125,00 250,00
54222 |FUSWEL ULTRA-RAPIDO C/ BASE, 1254, ugd 6,00 70,00 420,00
54223 [TRANSFORMADOR DE CORRENTE 50/54 ud 6,00 70,76 424,56
54.2.2.4 [COMUTADORA DE AMPERIMETRO, 10A ud 2,00 4354 87,08
54225 [AMPERIMETRQ 96 L ESCALA 0-504A ud 2,00 119,36 238,72
5.4.2.28 [CONTATOR 45A(30CV), 220V ud 2,00 330,00 660,00
54.227 [CONTACTOR AUXILIAR 220VCA -, SNA 3NF ud 3,00 7737 232,11
54.2.2.8 [CONVERSOR P/P. PROGRESSIVA, MOTOR 22KW(30CV), 380V/60HZ ud 2,00 2.200,00 4.400,00
54228 |DISIUNTOR 1P, 6A ud 2,00 35,00 70,00
5.4.2.2.10 [DISJUNTOR 2P, 6A ud 2,00 93,26 186,52
5.4.2.2.11 [TRANSFORMADOR DE COMANDO 500 VA, 380/220 ud 2,00 402,50 805,00
5.4.2.2.12 |CHAVE C/RET. 2 POSICOES A-0-M, PT, 22.5MM ud 2,00 64,50 129,00
5.4.2.2.13 |BOTAO DESLIGA 22,5MM VD 1NF ud 2,00 3455 69,10
5.4.2.2.14 |BOTAOC LIGA 22,5MM VM 1NA ud 2,00 34,55 69,10
5.4.2.2.15 |SINALEIRO 22,5MM, WM ud 2,00 55,00 110,00
5.4.2.2.18 |SINALEIRO 22 50, VD ud 2,00 55,00 110,00
5.4.2.2.17 |[HORIMETRGO TOTALIZADOR, 6 DIGITOS, 91X72MM, PAINEL, 220V ud 2,00 121,04 242 08
5.4.2.2.18 |RELE PROGRAMADOR DE HORARIO, 100H, 220 V ud 2,00 332,18 664 36
5.4.2.2.19 |CHAVE BOIA NIVEL SUPERIOR-NF-220 V, AUTOMATICO ud 2,00 16,00 32,00
5.4.2.2.20 |CHAVE BOIA NIVEL INFERIOR-NA-220 V ud 2.00 16,00 32,00
5.4.2.2.21 |CAIXA DE SOBREPOR 1200X600X350 MM e 2,00 420,00 840,00
5.4 2222 |CABO DE COBRE ISOL. 1KV, 70°, 16MM2 (FRETO) m 50,00 220 110,00
5.4.2.2.23 |VERDE(PROTECAD) m 15,00 2.20 33,00
542224 |CONECTOR RETO DE ALUMINIC PARA BOX, DE 1 (32MMV) ud 4,00 g4 15,36
5.4.2.2.25 |CURVA DE PVC P/ ELETRODUTO, 90°, 1 "{320MM} ud 400 1,69 6,77
5.4.2.2.26 |ELETRODUTO DE PVC, RIGIDO, ROSCADO, 1 "(32MM) m 15,00 2,87 4302
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UNIDADE DO $ISTEMA: ADUTORA-TRECHO IV {EST. TB3 A 965) Folha: 10/ 11
PREGO (RS}
ITEM DESCRIGAO DETALHADA DOS SERVIGOS UNID. || QUANT,
Unit. Total
5.4.2.2.27 |ELETRODUTO FLEXIVEL, TIPO "SEAL-TUBE", 1 “(32MM) m 4,00 480 19,20
5.4.2.2.30 |[MICELANIA{BUCHAS, PARAFUSOS ETC) b 1,00 1.103,48 1.103 48
5423 [MODULC DE ENTRADA/BARRAMENTO, LAVAGEM DOS FILTROS
{CCNFORME PROJETOQ ELETRICC)
54231 |CHAVE SECCIONADORA SOB-CARGA 3P, 3247380V ud 1.00 120,00 120,00
542232 |CHAVE SECCICNADORA S50B-CARGA 3P, 2587380V ud 2,00 95,00 190,00
54.2.2.3 |CHAVE SECCIONADORA SOB-CARGA 3P, 204/380V ud 2,00 85,00 170,00
54234 |DISIUNTOR, 1P, 15 A ud 2,00 9,50 19,00
5.4.2.35 |CONJUNTO FUSIVEL DIAZED - 4A- COMPLETO C/ TAMPA E BASE ud 3,00 7.20 21,60
5.4.2.3.6 [CONJUNTO FUSIVEL DIAZED - 10A- COMPLETO Cf TAMPA E BASE ud 300 11,00 33,00
54237 |COMUTADORA DE VOLTIMETRO, 104 ud 1,00 700 37,00
54238 VOLTIMETRO 96 L ESCALA D-500V ud 1,00 138,31 138,31
5.4.2.3.9 |CONTATOR SA, 220V ud 1,00 182,00 183,00
5.4.23.10 |DISJUNTOR 1P, GA ud 1.00 70,06 T 7000
5.4.2.3.11 |DISJUNTOR 2P, 6A ud 1,00 100,00 100,00
542312 | TRANSFORMADOR DE COMANDO 500 VA, 380/220 V ud 1.00 402 65 402,65
5.4.2.3.13 |BANCO DE CAPACITORES TRIFASICO DE 2.5 KVAR: ud 1.00 300,00 300,00
5.4.2,3.14 [RELE PROGRAMADOR DE HORARIO, 100H, 220 v ud 1,00 321,83 331,83
5.4.2.3.15 |CAIXA DE SOBREPOR 1200XB00X350 MM ud 1,00 420,00 420,00
§4.2.4 [MODULO DOMOTOR 1 E 2, LAVAGEM DOS FILTROS
54241 |DISJUNTOR 3P, 30A, P/ PARTIDA DE MOTOR, 10CV ud 2,00 80,00 160,00
5.4.2.4.2 |FUSIVEL ULTRA-RAPIDO Cf BASE, 204 ud 6,00 50,00 300,00
54243 |TRANSFORMADGR OE CORRENTE 30/54 ud .00 70,76 424,56
5.42.4.4 |COMUTADORA DE AMPERMETRO, 104 ud 2.00 4354 87.08
54245 |[AMPERIMETRC 96 L ESCALA 0-30A ud 2.00 119,36 238,72
54246 [CONTATOR 16A(10CVY), 220V ud 2,00 330,00 660,00
54247 |[CONVERSOR P/P. PROGRESSIVA, MOTOR 7,5KW(10CV), 380V/60HZ ud 2,00 1.750,00 3.500,00
54.2.48 [DISJUNTOR 1P, 6A ud 2.00 35,00 70,00
54249 |DISIUNTOR 2P, 64 ud 2,00 93,26 186,52
5.4.2.4.10 | TRANSFORMADOR DE COMANDC 500 VA, 3801220 V ud 2,00 402,50 805,00
542411 |CHAVE C/RET. 3 PQSICOES A-0-M, PT, 22,5MM ud 2,00 64,50 129,00
5.4.2.4.12 |BOTAQ DESLIGA 22,5MM VD 1NF ud 2,00 3455 89,10
5.42.4.12 [BOTAQ LIGA 22,5MM VM 1NA ud 2,00 34,55 69,10
54.2.414 |SINALEIRD 22,501, VM ud 2,00 55,00 110,00
5.4.2.4.15 [SINALEIRO 22,5MM, VD ud 2,00 55,00 110,00
5.4.2.4.16 |HORIMETRO TOTALIZADOR, 6 DIGITOS, 91X72MM, PAINEL, 220V ud 2,00 121,04 242,08
$4.2.4.17 |RELE PROGRAMADOR DE HORARIO, 100H, 220 V ud 2,00 332,18 664 36
5.4.2.4.18 |CAIXA DE SOBREPOR 1200X600X350 MM ud 2,00 420,00 840,00
5.4.2.4.19 |CABO DE COBRE ISCL. 1KV, 70°, 2 5MM? (PRETO) m 50,00 052 26,00
5.4.2.4.20 |VERDE(PROTEGAQ) m 15,00 052 780
5.4.2.4.21 |CONECTCOR RETO DE ALUMINIO PARA BOX, DE /4" (25MM) ud 4,00 384 15,36
5.4.2.4.22 {CURVA DE PVC PfELETRODUTO, 50°,3/4 "(25MM) ud 400 1,60 577
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ADUTORA PARA O ABASTECIMENTC DA CIDADE DE CATARINA

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO IV (EST. 783 A 965} Folha: 11/ 11
” . PREGO {R$}
ITEM DESCRIGAQ DETALHADA DQS SERVIGOS UNID. QUANT.
, Unit. Taotal
' 5.4.2.4.23 |[ELETRODUTS DE PVYC. RIGIDOG, ROSCADO, 314 "{250MM) m 15,00 287 43,02
, 5.4.2.4.24 |ELETRODUTO FLEXIVEL, TIPC "SEAL-TUBE", 34 "(25MM) m 4,00 4,80 19,20
N 5.4.2.4.25 |[MICELAMIA(BUCHAS, PARAFUSOS ETC) vh 1,00 1.103.48 1.103,48
TOTAL 5.4.2 27,185,389
L
TOTAL 5.4.0 27.799,55
i
( TOTAL 500 495.830,65
[ TOTAL GERAL - TRECHO IV 666.450,52
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ANEXO VIl - ESTUDOS DE TRANSIENTES HIDRAULICOS
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1 - INTRODUGAO

G presente relatorio tem por objetivo descrever os estudos dos transientes hidraulicos na Adutora
de Catarina, elaborado pela GOA - Gerenciamento e Operacdo de Agua S/C Ltda, para a
Secretana dos Recursos Hidricos do Estado do Ceard. Os estudos foram desenvolvidos com o

objetivo de dimensionar os equipamentos de protegdo contra o golpe de ariete nas trés linhas de
recalgue que compdem o sistemna.

As linhas de recalque estudadas foram:;

+ Linha de recalque da Eslaglo Elevatona da Captagdo, compreendendo uma tubulagio em
ferra fundido classe K-7 no didmetro de 150 mm, com uma extenséio de 1,004,00 m, prevista

para passar uma vazao de 24,33 i/s nas 1a e 2° etapas do projeto e 28,00 I/s na 32 e Ultima
etapa do projeto;

» Linha de recalque da Estagao Elevatdria EB-1 ao SP-1, denominade Trecho 2, compreendendo
uma tubulagdo em ferre fundido classe K-7 no didmetro 150 mm, com uma extensdo de
4.796,00 m, previsto para passar uma vazio de 15,56 I/s na 1% etapa , 18,81 I/s na 22 etapa e
22,92 /s na 3% e (litima etapa do projelo;

+ Linha de recalque da Estagdo Elevatdria EB-2 ao SP-2, denominado Trecho 3, sub-trecho 3.2,
compreendendo uma tubulagio em fero fundido classe K-7 no diametro 150 mm, com uma
extensdo de 4.220,00 m, previsto para passar uma vazdo de 15,42 I/s na 12 etapa; 18,61 I/s na
2% etapa e 25,42 I/s na 32 e Ultima etapa;

O relatario € composto de seis capitulos: o primeiro, infroduz o relatério; o segundo, descreve a
metodologia empregada; o terceiro, descreve as possiveis alternativas de equipamentos de
protegio contra o golpe de ariete; o quarto, apresenta os principais dados relativos aos sistema
simulados: o quinto, apresenta os resultados das simulacgbes para cada sistema de recalque
estudado e, o ultimo, estabelece conclusdes e recomendagdes acerca dos sistemas de recalgue e

suas respectivas protegdes necessarias. Em anexo, apresenta-se listagem dos resultados das
simulagdes.

2 - METODOLOGIA EMPREGADA PARA O CALCULO DOS TRANSIENTES HIDRAULICO

Qs transientes hidraulicos nas linhas de recalque foram avaliados para o caso de parada do
bombeamento nas estagbes elevatorias, quer seja devido a operagdo normal do sistema em
fungo da possivel limitagdo do nimero de horas digrias de bombeamento, quer seja por
interrupgao do fomecimento de energia elétrica aos motores, considerando-se inicialmente que os
sistemas estariam funcionando sem qualguer equipamento de protegdo contra o golpe de ariete,

Esta condigo de parada dos motores, conforme indica a propria literatura especializada, constitui-

B = T e

Trans_Hidmu Catar_AnT cox:
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se na condigdo mais critica de funcionamento do sistema, quando sdo provocadas as maiores
sobrepressdes e subpressdes nas linhas de recalque.

Os estudos englobaram a analise dos transientes para as vazbes da primeira e Ultima etapas,
compreendendo as fases de inicio e fim de plano, uma vez que se pode considerar que a protegao
projetada para a Ultima etapa atende satisfatoriamente & vazio da segunda etapa do projeto, pois

a diferenca entre as vazles € pequena, sequer mudando o didmetro, tipo e classe da tubulagéo.

Posteriormente & verificagdo da condicdo de funcionamento das linhas de recalque sem
equipamento de protegho, passou-se a andlise e otimizagdc dos respectivos sistemas de
protecdo, levando-se em conta os fatores de operacionalidade, adequacic aos transienies
hidraulicos calculados e, sobretude, minimizagéic dos custos de construgio e operagio dos
sistemas. Os passos dados para otimizagio dos equipamentos de protecdo de cada linha de
recalque sao apresentados no capitulo 5- Resultados das Simulagdes.

O modelo matematico utitizado para andlise dos transientes hidraulicos e dimensionamento dos
sistemas de protegdo, constou de método das caracteristicas, através do emprego de um software
comercial de reconhecida precisdo e performance, dencminado CTran.

O CTran - Verificagio e Simulagao de Transitdrios em Condutos Forgados, versao comerdial, foi
desenvolvido pelo Centro de Hidraulica Computacional da Fundagdo Centro Tecnoldgico de
Hidraulica da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, pelos professores Podalyro
Amaral de Sousa, PhD; José Rodolfo Scarati Martins, PhD e Francisce Martins Fadiga Junior,

Doutor, com seu desenvolvimento remontando ao inicio da década passada,

A formulagdo matematica do programas aqui citado adota o Método das Caracteristicas,
apresentada por CHAUDHRY e pode ser consultada também no livro dos autores do programa
Ctran, denominado “Métados Computacionais Aplicados 8 Engenharia Hidraulica™. As equagles
basicas utilizadas na analise de transitdrios hidraulicos podem ser matematicamente expressas
pela equagdo dindmica do escoamenio dada pela 22 Lei de Newton e pela equagio da
Continuidade. O sistema dado por essas equagbes diferenciais pode ser resolvido pelo Método
das Caracteristicas permitindo-se avaliar os valores da vazdo Q e da carga piezométrica H ao

longo da tubulagéo dada pela abscissa x e do tempo t. As equacdes sdo:

- Equagao do Momento;

L L

o T8 S o, =0,

Trans _H drwal_Caiar_An?_ doo
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Onde o primeiro termo do membro esquerdo da equagdo representa a variagdo da aceleracio do
movimento, o segundo representa a variagdo do gradiente de pressdo, e o terceiro, representa os
efeitos decorrentes da dissipagdo de energia.

— Equagao da Continuidade:

2
oH +.c_.a_(2_:0

at  gA ox

Onde o primeiro termo do membro esquerdo da equagio representa a variagio de fluxo de massa,
e 0 segundo termo, a variagdo de massa. O parametro ¢ é a celeridade de propagagéo das ondas

de pressado e de velocidade durante o transitério hidraulico, conhecida usualmente apenas como
celerddade da onda.

A introdugéo de aparelhos e equipamentos de protegéic na modelagem materatica do transitério,
se faz por aplicagio de condigdes de contorno especificas para cada caso e tipo de equipamento.
Estas condigdes de contorno podem ser encontradas na bibliografia aqui indicada.

— Calculo da Celeridade da Onda:

A celeridade da onda € fungao das caracteristicas da tubulagdo ( elasticidade, deformagio,
espessura da parede da tubulagdo, didmetro, grau de fixagdo da tubulacdo, etc) e das
caracteristicas do fluido (compressibilidade, presenga de ar, etc.). A seguinte equacgio geral é
empregada no programa CTran:

F .
__\r _D_.
C= 5 e LV—-e(l \)

1+—
E

para o caso de tubulagao de parede fina ancorada contra movimentacdo longitudinal. Na maioria
dos casos;

K = compressibiiidade do fluido, igual a 2,18 GPa para escoamento de agua;

v = coeficiente de Poisson, vatendo cerca de 0,25 para ferro fundido; 0,40 para PVC, 0,5 a
0,55 para PRFYV;

E = Mddulo de Elasticidade Circunferéncial do material da tubulagao, valendo cerca de 170
GPa para femro fundido, 30 Gpa para PVC 1 Mpa DeFoFo;

p = massa especifica do fluido, valendo 1000 Kg/m3 para agua doce:

Trans Hdmul_Catsr_An7. cke:
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D = diametro da tubulagéo em metros;

€ = espessura do tubo;
— Calculo do Momento de Inércia Total do Sistema:

O momento de inércia total ¢ a soma dos momentos de todas as partes girantes no conjunto
motor-bomba. Este dado, de suma importancia no calculo dos transientes hidraulicos, costuma ser
dado de diversas formas pelos fabricantes, tanto das bombas quanto dos motores, gerando certa
confusdo, Apresenta-se a seguir, um sumario das diversas formas como estes séo apresentados
normalmente em catalogo de fabricantes:

J = moemento de inércia (kg * m2);

GD2 = 4 *momento de inércia (kg * m2Y;

J = G02/4,;

G = massa girante (kg};

D = diametro de giragdo = 2 * o raio de giragdo,

| = J =momento de inércia;
au I = MRf;

| = momento de inérgia;

M = massa do corpo;

RG = rajo de giragéo, igual a distancia ao eixo da rotagdo em que toda a massa poderia ser
concentrada sem variar o mamento de inércia.

Os momentos de inércia das bombas e motores foram obtidos junto a catdlogos de fornecedores

em fung@o das caracteristicas particulares de cada equipamento.
3 - ALTERNATIVAS DE PROTEGAOQ CONTRA OS TRANSIENTES HIDRAULICOS

As pressies transientes resultantes da interrupcdo do bombeamento por falha no fornecimento de
energia aos motores sdo as mais extremas a que usualmente estao sujeitos os sistemas de

recalque. Se o bombeamento abastecendo uma linha de recalque for subitamente interompido, o
fluxo ird também parar.

Se o perfil da tubulagho, em fungdo das cotas do terreno natural, for reiativamente préxime da
linha piezometrica, a subita desaceleragéo da coluna de dgua pode causar uma queda de presséo
intemma a valores inferiores & da pressdo atmosférica. © mais baixo valor a que poderia cair a
pressdo interna € a presséo de vapor. A vaporizagdo ou mesmo a separacio de coluna pode
ocorrer em pontos altos ao longo do perfil da adutora. Quando a onda de pressdo retoma a
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valores positivos, a coluna de agua se reunira dando vez a ocorréncia de sobrepressées do golpe
de ariete, podendo colocar em risco a estabilidade da tubulagdo ou dos equipamentos a ela
conectados. O Quadro 1 mostra os valores usuais da pressao de vapor nas condicdes da pressdo

atmosférica, além de ocutros pardmetros de interesse no calculo dos transitérios hidraulicos.

Quadro 1: Dados das Propriedades

Fisicas da Agua a Pressao Atmosférica

Temperatura | Viscesidade Cinematica | Tensao de Vapor h | Madulo de Elasticidade
°C) v=pip {m? s) (mca)ya 4° C E (N/m?)
0 1,78 x 10° 0,062 19,52 x 10°
4 1,57 x 10 0,083 -
10 1,31x 10° 0,125 20,50 x 10°
20 1,01 x 10° 0,239 21,39 x 10°
30 0,83x 10° 0,433 21,58 x 10°
40 0,66 x 10° 0,753 21,68 x 10°
50 0,56 x 10° 1,258 21,78 x 10°
60 0,47 x 10° 2,033 21,88 x 10°
80 0,37 x 10° 4,831 -
100 0,29 x 10% 10,333 -

Conforme se pode depreender do Quadro 1, a pressdo interma minima das tubulacdes nas
condigdes de subpresséo durante o fransitério hidraulico deveria ser de no minimo 0,24 mca, para
uma temperatura da agua em tomo de 20 [IC. Esta condigdo de estabilidade da coluna de agua
foi considerada como meta a atingir no dimensionamento do sistema de protecéo da adutora, para

0s pontos mais criticos das linhas de recalque.

A filosofia por tras do projeto da maioria dos equipamentos de protegdo contra golpe de ariete é
bastante similar. O objetivo na maioria dos casos é reduzir a subpressio na tubulagio, causada
pela parada das hombas. Assim a correspondente sobrepressdo sera reduzida ou mesmo
eliminada. O método mais comum de limitar-se a subpresséo é alimentando-se a linha de recalque
com agua tao logo a pressdo intema tenda a cair. Isto é conseguido através do emprege de
tanques de amortizagdo unidirecionais ocu one-ways, tal como sdo denominados na literatura
inglesa, havendo porém uma séne de outros equipamentos de protegdo para os quais se faz aqui
uma breve descricao funcional:

3.1 - VENTOSAS E REGISTROS DE DESCARGA

Os equipamentos convencionais de uso cbrigatério para protecdo de linhas de recalque sdo as
ventosas, que devem ser instaladas nos pontos altos das canalizagdes, e os registros de descarga

nos pontos baixos de curvas verticais, sendo estes Ultimos considerados mais um equipamento de
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utilidade operacional para limpeza e desaglie da canalizagdo, do que propriamente um
equipamento de seguranga,

As ventosas, dependendo do tipo adotada, destinam-se a expulsar o ar durante a fase de
enchimento da tubulagéo, ou mesmo das bolhas de ar que se formam durante operagdes normais,
e de admitir também o ar para evitar as pressbes negativas que podem ocorrer durante os
transitorios hidraulicos, dependendo da conformagéo topografica do terreno. Do ponto de vista da
seguranga operacional das instalagGes de recalgue, ¢ recomendavel que as ventosas sejam
instaladas como dispositivos de protegao obrigatorios, projetadas conforme a topografia do terreno

e das condigdes de fluxo na canalizagic, mas gue sejam ignoradas para efeito de calculo na

analise dos transitérios hidraclicos.

Esta relaxagdo da fungdo da ventosa como componente ativo do sistema de prolegdo das linhas
de recalque, se deve a recomendagio herdada de consultores com larga experiéncia no projeto e
andlise de sistemas de recalque, segundo os quais, é comum a ocomréncia de pressGes negativas
inconvenientes por mal funcionamento das ventosas, devido a auséncia de manutengao
adequadas das linhas, decorridos alguns anos ainda dentro da vida dtil do equipamento. Os
efeitos da manutengdo inadequada séo fatalmente agravados quando o fluido bombeado contém
material organico, inorganico ou presenga de cloretos provenientes de praticas agricolas. Assim,
os efeftos adversos da ma manutengao das ventosas se ddo com maior freqtiéncia em tinhas de

recalgue conduzindo agua bruta ou aguas residuarias de esgoto domeéstico ou industrias.

Pelos motivos aqui expostos, ndo se procedeu a simulagio computacional das linhas de recalque
considerando-se as ventosas como dispositivo efetivo de prote¢io contra o golpe de ariete, tendo-

se, porém, projetado as mesmas na referidas linha para funcionarerm como tal.

Entretanto, pequenos valores de subpressdo foram tolerados na analise final das envoltdrias das
trés linhas de recalque para o caso de quando ja haviam sido alocados os equipamentos de
protegao necessarios, considerando-se que a atuagdo das ventosas nos pontos altos da tubulagio
atuariam beneficamente diminuinde a subpresséo na linha.

3.2 - VALVULAS DE ALIVIO OU VALVULAS ANTECIPADORAS DE ONDA

As valvulas de alivio ou as valvulas antecipadoras de onda sdo dispositivos de protecio
destinados a reduzir os efeilos das sobrepressdes indesejaveis nas instalagbes de recalque,
sendo normaimente colocadas imediatamente a jusante dos equipamentos da estagac elevatdria,
logo a saida do barrilete. O funcionamento das vélvulas de alivio compreende a abertura da
valvula durante os periodos de sobrepressio, liberando a agua para manter as sobrepressdes
dentro de valores tolerados palas canalizagGes. Uma restrigdo que se faz é que a valvula deve
abrir totalmente antes que a onda de pressdo negativa retome a bomba como onda de pressio

positiva num segundo momento.
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Nos casos em que nao se admitem sobrepressdes superiores aquelas da carga de pressdo do
regime permanente {carga operacional), a valvula deve ser dimensionada para descarregar todo o
fluxo para uma carga igual a do regime operacional. Quando € necessaria uma precisdo acurada
contra o golpe de ariete, ou quando o golpe € provavelmente um problema durante desfigamento
parcial das bombas em importanies sistemas de recalque, recomenda-se a instalagdo de duas ou

mais valvulas de alivio em paralelo, podendo serem as mesmas ajustadas para atuar a diferentes
cargas de pressao.

As valvulas antecipadoras de onda tem a fungdo de evitar a formacdo de subpressdes e
sobrepressbes indesejaveis, descarregando o fluxo para a atmosfera quando da iminéncia da
primeira onda de chogue contra a valvula de retengdo, devendo ser colocada a jusante desta,

atenuando os efeitos do golpe de ariete ao longo da tubulagdo semelhantemente ac principio de
atuagao de um volante de inércia.

As valvulas antecipadoras de onda, entretanto ndo paodem ser consideradas como um instrumento
infalivel de proteg&o contra o golpe de ariete, principalmente se a tubulagao possui uma grande
extensdo com topografia acidentada apresentando picos e depressdes ao longo de seu perfil.
Nesses casos, toma-se indispensave! a construgdo de sistemas de protegdo mais efetivos tais
como os reservatoros one-ways ou tanques de amortizagdo unidirecionais ou entdo, torres

piezométricas ou chaminés de equilibrio, quando a topografia for favoravel a construgdo das
mesmas.

3.3 - VOLANTES DE INERC A

A utilizagao de um volante de inércia montado sobre o conjunto moto-bomba, permite reforgar os
efeitos de inércia do grupo e aumentar o tempo de parada do bombeamento, com a consequente

diminuigio dos efeitas do chogue hidraulico. Entretanto, de acordo com Lencastre:

“a utilizagio dos volantes esta bastante limitada, pois desde que o comprimento da canalizagao
ultrapasse algumas centenas de metros, chega-se rapidamente a pesos exagerados para ©
votante e este sisterna deixa de ser econdémico. Por outro lado, quanto mais pesado for o volante,
tanto maior tera de ser a poténcia do motor para vencer, na partida, a inércia deste volante. Esta
situagdo pode conduzir a chamadas de intensidade de corrente impraticaveis que poder&o pér em
cheque o arranque dos motores em condigbes satisfatonas’.

No caso da adutora de Catarina, a Unica linha de recalgue em que se vislumbrou a adogdo de um
volante de inércia foi o trecho da captagdo, por apresentar uma extensdo menor e um perfil do
terreno natural monodtono ascendente, sem picos elevados e depressoes, Mesmo assim,
considerou-se o volante do inércia como uma opgao a mais, a ser comparada economicamente

com o emprego de valvulas antecipadoras de onda.
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3.4 - CHAMINES DE EQUILIBRIO

As chamines de equilibrio s&o reservatérios em contacto com a superficie livre, intercalados ao
longo das linhas de recalque, destinadas a reduzir a intensidade do golpe de ariete nas
canalizagbes, a partir da divisdo do comprimento da tubulagdio em doais trechos, cujos
comportamentos hidraulicos serdo diferenciados no momento da ocorréncia do transitério. No
caso de linhas de recalque de estagdes elevatorias, o trecho de jusante em relacao a chaming de
equilibrio, ou trecho protegido da adutora, sofre um processo de oscilagdo de massa durante o
transitorio hidraulico, enquanto que ¢ trecho de montante, ou trecho desprotegide, sofre um

processo normal de golpe de ariete por agdo da propagagdo da onda elastica quando da
interrupgéo do bombeamento,

A principal vantagem da chaminé de equitibrio, é a de proporcionar uma protegao adequada ac
trecho de jusante da adutora quer nas sobrepressdes, quer nas subpressdes, diminuindo
substancialmente os efeitos do golpe de ariete na canalizagdo. Sua principal desvantagem reside
no fato de requerer uma topografia favorave! para sua instalacio, o que nem sempre é disponivel,
principaimente em linhas de recalque de estagbes elevatdrias. O uso mais comum de chaminés de

equilibrio se da na protegdo de tubulagGes de alimentagio de turbinas em usinas hidrelétricas.

No caso da Adutora de Catarina, foi indicado o emprego de uma torre piezométrica na estaca 270
da EB-1 que teria uma altura maxima de 18,6 m.

3.5 - TANQUES DE ALIMENTAGAO UNIDIRECIONAIS OU “ONE-WAY”

Os tanques de alimentagdo unidirecionais (TAU) ou One-Ways, tem o objetivo de evitar a
formagao de subpresstes indesejaveis na tubulagdo, estando durante o funcionamento normal do
sistema, separados da tubulagdo de recalque por meio de uma vaivula de retenco, abrindo-se
esta quando ocorre uma depressdo na canalizagao, evitando-se assim que a pressdo interna
diminua, devendo ser dimensionado para manter a pressao intema sempre superior a tenséo de
vapor da agua a temperatura do bombeamento. O tanque é alimentado por um “by-pass” servido
de um flutuador ou registro automatico de entrada. Normalmente sdo empregados em pontos
elevados da linha de recalque, podendo serem Unicos ou distribuidos em seqiiéncia ao longo da
tubulacao.

A vantagem do sistema de one-ways em relagdo a chaminé de equilibrio, é a de poderem ser
instalados em condigGes topograficas mais desfavoraveis, ndo requerendo grandes alturas
construtivas. Sua principal desvantagem € o custo de construgdo da estrutura (reservatoénio), pecas
especiais de controle operacional, e, a formagdo indesejavel de lodo no fundo do reservatério

devido a sedimentagdo dos sdlidos em suspensdo quando se trata de agua bruta.

Trana _Hoal_Cawe_AnT doc

Av. Pe. Anténio Tomas, 2420 - Sala 105 - Aldeota - Fortaleza - Ce Cep: 60.140-160 Fone/Fax: (85) 244.1633
CceenNT 275 1260004 .00




GERENCIAMENTO £
OPERAGAOQ DE AGUA

O emprego de reservatonios de descarga do tipo “one-way" foi adotado como principal dispositivo
de combate ao golpe de ariete nas linhas de recalque da adutora de Catarina, devido suas

' vantagens em relag@o acs demais equipamentos de protegdo, quer de natureza econémica, quer
‘ de natureza operacional.

3.6 - RESERVATORIO HIDROPNEUMATICO

O reservatdrio hidropneumdtico, é de utilizagdo quase que obrigatdria guando o transitério
hidraulico pode causar subpressdes inaceitaveis ao longo da canalizaces que nao podem ser
solucionadas por sistemas de reservatorios do tipo “one-way”, ou chaminés de equilibrio, em
vitude das cotas topograficas disponiveis. A restricdo maior ac seu uso estd associada as
exigéncias rigorosas de operagdo e manutengdo do dispositivo, que podem ndo ser cumpridas
durante toda a vida Util da instalagdo, principalmente quando se trata de instalag@es de pouca

importancia que ndo disponham de um servigo continuo de manutengac e operagao permanentes.

A instalagdo de um reservatorio hidropneumatico requer a presenga permanente de urn sistema
compressor de ar destinade a manter uma pressdo interna adequada de ar dentro do vaso
hidropneumatico. Esta condigéo pressupe também a instalagdo de um grupo gerador de forma a
manter o sistema em condiges operacionais permanentes, mesmo quando da interrupgdo do
fomecimento de energia elétrica. Esta restrigho inviabiliza economicamente seu emprego na
maioria das vezes, requerendo também a presenca constante de profissional habilitado para sua
aperagdo e manutengio. Uma falha de operagfio pode causar acidentes indesejéveis caso ndo
haja outros mecanismos de seguranca para protecdo do sistema. No caso do presente estuda,
descartou-se a priori 0 seu emprego devido o fato de ser possivel resolver a questdo dos
transientes hidraulicos nas linhas de recalque do sistema, a parir da adogao de outros
equipamentos de protegao.

. 4 - DADOS GERAIS DAS SIMULAGOES

Os dados gerais empregados na andlise dos transientes hidraulicos das linhas de recalque da
. Adutora de Catarina foram fomecidos pelo cliente, constando de:

- quadros com as caracteristicas gerais das esta¢ées elevatorias do sistema:

( - grafico e guadros com a descrigdo da topografia do terreno e do dimensionamento das
( tubulagées e cotas piezométricas das linhas de recalque para as trés linhas de recalque e
{ diferentes etapas do projeto.
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5 - RESULTADOS DAS SIMULAGOES

5.1 - CONSIDERACOES GERAIS

Os seguintes passos foram dados para andlise do comportamento individual do transitdrio
hidraulico em cada linha de recalque da Adutora de Catarina e o dimensionamento de sey
respectivo equipamento de protegéo.

a) admitindo-se a principio o tipo de tubo e classe de pressdo indicado no projeto para cada linha
de reacalque conforme os dados fornecides pelo cliente, calculou-se 0s parametros hidraulicos
de alimentagio dos programas computacionais a serem empregados na analise, constando de
curva caracteristica das bombas, momentos de inércia dos conjuntos de hombeamento,
celeridade das ondas de pressdc, numero de Reynolds do escoamento, fator de resisténcia
peia formula de Colebrook e dados caracteristicos das tubulagbes como diametro, espessura,

modulo de elasticidade, etc. Parte desses dados sdo computados internamente pelo programa
CTRAN;

b) simulou-se o sistema individual das linhas de recalque em conformidade com 0s
condicionantes do projeto tal como se ndo houvesse nenhum equipamento de protecéo. Estas
simulagbes compreendem a “Andlise Preliminar”, permitindo identificar os pontos criticos ao

longo das tubulagBes da adutora e a performance da classe de tubulagao;

¢) alocou-se o equipamento de protegdo com determinada caracteristica hidraulica no ponto ou

pontos criticos e refez-se a simulagac do sistema com este equipamento de protegac;

d} analisou-se a conveniéncia ou ndao de mudanga do tipo efou da classe da tubulagdo com este

equipamento de protegéo e simulou-se novamente o sistema:

e) alterou-se as caracteristicas hidraulicas do equipamento de protecio efou sua relocagéo,
visando ofimizar economicamente sua instalagdo e voltou-se ao passo (c). A condigdo de
parada foi a obtengéo de envoltdrias de sobrepressée e subpressao compativeis com a classe
de pressédo dos tubos e a eliminagdo da possibilidade de cavitagdo ou separagao de coluna
d’agua dentro da tubulagao em fungdo do transiente hidrautico.

5.2 - FORMA DE APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Com o objetivo de homogeneizar a apresentagdo dos calculos relativos ao estudo do golpe de
ariete nas diversas linhas de recalque da adutora, foi padronizada uma forma Gnica de
apresentacdo na qual somente as envoltdrias de sobrepressoes e subpressdes sio apresentadas

em forma tabular e grafica, permitindo ac analista interpretar seus resuliados através de uma
simples inspegdo visual,
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Para cada trecho estudado, sdo apresentados inicialmente os resultados da andlise do sistema
sem protecdo, para efeito de comparagdo com os resultados seguintes, inerentes ao sistema com
a protecdo adequada e otimizada.

5.3 - ANALISE INDIVIDUAL DAS SIMULACOES DOS SISTEMAS
5.3.1 - Trecho entre a Estagao Elevatdria da Captagio e a EB-1

As envoltorias resuitantes da simulagio para a EB da captagio, para a vazio da 1a etapa,
apresentando o sisterna sem protegic, mostram que a sobrepressdo maxima é da ordem de 1304
mea, ficando muito abaixo do valor limite para a classe de pressédo do tubo empregado {FoFo K-7),

nao sendo portanto, objeto de preocupagdes quanto a resisténcia da tubulagao a sobrepressdes.

Quanto a subpresséo, ocorre formagdo de vacuo entre as estacas 25 a 40, devendo serem
adotadas medidas para evitar problemas relacionados aos fendémenos de separagio de coluna e
cavitagdo dentro da tubulacdo. O ferro fundido resiste bem ao vacuo melhor do que o PVC e o

aco, porém & conveniente estabelecer uma protegdo adequada contra os efeitos adversos dos
fendmenos aqui citados.

A Figura 1 mostra a envoltdrias para a 1a etapa para a condigao sem pratecdo. A Figura 2 mostra
0 mesmo relativo a vazdo da 3a etapa. Nota-se uma pequena piora das condigbes de
sobrepressao e, sobretudo das subpressées, porém em nada afetana qualitativamenie o projeto

da adutora em termos de tubulagdc e classe de presséo, permanecendo o ferro fundido
classe K-7.
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GOA

ANALISE DE TRANSIENTES HIDRAULICOS NA ADUTORA DE CATARINA

Captacdo 14 ETAPA - SISTEMA SEM PROTECAO {Adutora FoFo DN 160} _Data; Z308/01

Tabela 1: Adutora da Estagio Elevatoria da Captacao de Cataring (1a Etapa Q24,33 |/s)

Cota |EnvoltGria| Envoltdria | Sobrepressio | Subpressio | Amplitude
Estaca Dist da EE de Cargas |Observacio
Termeno | Maxima Minima Maxima Maxima | Hidrbulica
Est 00= EB Capt [ 394,284 524,661 411,441 130,397 17,177 113, 22{Eelevatiria
Est5 100 407,785 522,175 413,212 114,390 5427 108,962 [FoFo DN 150
Est 15 00 421,355 518,211 417 870 08,856 -3.385 100,241 |FoFo DN 150
Est 25 500 442,089 500,843 425,370 87,754 -18.719 84 473{FoFa DN 150
{Est a5 700 447 577 407 549 438,773 49,972 -10,804 60,776|FoFa DN 150
Est 40 800 450,724 489 421 444 812 38,687 -5,812 44 809 |FoFg DN 150
Est 50 1004 468,759 488,759 468 755 0.000 0,000 0|FoFo DN 150
Fig 1: Anilise dow Transientes Hidréulicos na Adutneea de Catarinn - Capingho (1n Etapa) Sistema Sem
Prote¢an
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ANALISE DE TRANSIENTES HIDRAULICOS NA ADUTORA DE CATARINA
Capt TAPA - SISTEMA SEM PROTECAO {Adutora FoFo DN 150 Data: 23/05/01
Tabela 1: Adutora da Estaclio Elevataria da Captagdo de Catavina (3a Etapa G=28,00 Us)
Cota  |Envoltéria| Envoltéria| Sobrepressio | Subpressaa| Amplitude
Estaca Dist da EE da Carga |Observaghio
Termeno | Maxima Minima Maxima Maxima Hidrdullca
Esi 00= EB Capt 0 384,284 525,408 405,666 131,144 15,402 115,742| Ealevatona
Esi 5 100 407 785 523,456 411,135 115,671 3,350 112 321|FoFo DN 150
Est 15 300 421,355 517 805 415,814 96,450 -5, 741 102,181|FoFo DN 150
Est 25 SO0 442 089 509,205 422 685 87118 -19,084 86, 21{FaFo DN 150
Est 36 700 447 577 495,580 434,754 48,003 -12,823 61,826)FoFa DN 150
Est 4D 800 450,724 488,371 443 202 37,647 -7,522 45,168|FoFo DN 150
Est 50 1004 468 750 468,750 468,758 0.000 0.000 0]|FoFo DN 150
¥ig I: Andlise dos Transientes Hidriulicos na Adutors de Catarina - (Captagio {3a Erapa) Sintema Sem
Praoegin
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A Figura 3 mostra as envoltonas para a 1a etapa com o sistema sendo protegido por um volante
de inércia com J=0,35 kg*m2, equivalente a inércia propria dos conjuntos moto-bomba. A

desvantagem deste tipo de protegéo é a elevada amperagem de partida do sistema decorrente do
acrescimo de inércia do sistema.

A melhor sofugao seria o emprego de uma valvula antecipadora de onda, do tipe da série 700 da
BERMAD ou similar. A valvula antecipadora de onda permitiria a eliminagio dos efeitos dos
transientes hidraulicos nesse caso, de forma semelhante ao que foi obtido com a introdugdo do
volante de inércia. A Figura 4 mostra as envoltdrias para a vazio da 3a etapa, adotando-se agora
um volante de inércia com J=0,45 kg*m2, equivalente ao do conjunto moto-bomba. Convém
observar-se que a valvula antecipadora de onda poderia solucionar ambos casos de uma Unica

vez, pois o acréscimo de vazao entre a 1a ¢ 3a etapas € pequena, da ordem de 15%.

§.3.2 - Trecho entre a EB-1 e o SP-1

As Figuras 5 e 6 mostram as envoltdrias para a 1a etapa e 3a etapa respectivamente,
considerando-se o trecho de adutora sem protegdo. Observa-se que ocorrem inaceilaveis
subpressGes no trecho a partir da estaca 170, em ambos o0s casos. Os valores negativos
superiores ao vacuo absoluto, tal como indicado na planilha, podem ser interpretados como a
carga hidraulica positiva minima que deveria ser disponibilizada por instrumentos de protecio na
adutora de forma a ndo gerar subpressdes indesejaveis. Estes valores foram obtidos relaxando-se
a condigéo de separagdo de coluna no software. A rigor sdo valores meramente tedricos e servem

apenas como balizadores da necessidade de protegio do trecho da adutora.

As figuras 7 e 8 mostram as envoltorias com a solugfo ctimizada de protegdo para o trecho,
compreendendo uma reservatono one-way na estaca 200 e uma chaminé de equilibrio na estaca
270. O one-way teria um didmetro intemo de 3,00 m e uma altura de coluna d*agua dtil de 16,6 m,
ou seja, de altura entre o nivel d’agua maximo no reservatério onde se colocaria a valvula de boia
ou registro automatico de entrada e a saida da canalizagdo de alimentagdo da adutora pelo one-
way. Um one-way deste tipo teria em média uma altura total da ordem de 18 m. A tubulagdo de
ligagao do one-way com a adutora & de 150 mm.

Trans_Hdradl_Coter_&nT.cdoc
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GERENGIAMENTO E
OPERACAO DE AGUA

GOA
ANALISE DE TRANSIENTES HIDRAULICOS NA ADUTORA DE CATARINA

Captacio ta ETAPA - SISTEMA COM PROTECAO [Adutora Fofg DN 1501  Data; Z306/01
Véivula Antecipadora de Onda ou Volante de Inércta com J=0.36 kg*m2

Tabala 1: Adutora da Estacio Elevatdria da Captagho de Catarina (1a Etapa (24,33 lis)

Cota |Envoltdria| Envoltdria | Sobrepressio | Subpresso | Amplitude
Estaca Dist da EE da Carga |Observacdo
Termeno | Maxima Minlma Mixima Mixima Hidraulica
iEst DO= EB Capt [}] 304,264 514 971 420,447 120,707 26,183 94,524 |Eclevatdoia
Est 5 100 407.785 510,175 423 750 102,380 15,965 86,425|FoFc BN 150
Est 15 300 421,355 500,221 430,180 78,868 8,835 70.031|FoFo DN 150
Es 25 500 442 DB 453 600 438 422 51,511 -3.6687 55.178|FoFo DN 150
Est 35 700 447 577 485 167 44B 698 37,580 1,119 38.471|FoFa DN 150
Est 40 800 450,724 461,334 454,733 30,610 4,000 26 801|FoFo DN 150
Est 50 1004 468 759 468,759 468 759 0,000 Q0,000 O|FoFo DN 150

Fig 3: Anilise dos Transientes Hidrdulives na Adutera de Cataring - Cuptagio (1 Etapa) Sistema Com

Prutecdo
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GERENCIAMENIQ £
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GOA
ANALISE DE TRANSIENTES HIDRAULICOS NA ADUTORA DE CATARINA

TAPA - 5| PROTE! tora FoFo DN 150 } Data: Z3/06/M
Vélvula Antecipadora de Onds ou Volante de inércla com J=0.45 kg*m2

Tabels 1; Adutora da Estaco Elevataria da Captacho de Catarina {3a Etapa O=28.00 I/s)

Cota |Envoltdria| Envoltoria | Sobrepressio | Subpressio| Amplitude
Estaca Dist da EE de Carga |Observaco
Torrenog | Maxima Minima Maxima Méxima Higraulica
Est 00= EB Capt 0 394,264 513.418 422,074 119,154 27 810 81,344 |Eelevatdna
Est 5 100 407 785 510,002 426,283 102,217 18,498 83.718|Fofo DN 150
Est 15 300 421,355 501,977 432 880 80,622 11,525 £9,087|FoFo DN 150
Est 25 500 442,089 485,180 441,017 53,091 -1,072 54,163|FoFo DN 150
Est 35 700 447 577 487.491 449 829 39,914 2,252 37,862|FoFo DN 150
Est 40 800 450,724 481,485 455,810 30,771 5,086 25.685|FoFo DN 150
Est 50 1004 488,750 468.750 468,759 Q,000 0,000 {]FoFo DN 150
Fig 4: Anilise dos Transicates Hidrindicos na Adutors de Catarine - Captagdo (3a Etapa) Sistems { om
Protecic
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GERENCIAMENTO E
OPERAGAQ DE AGUA

{ GOA
14 ANALISE DE TRANSIENTES HIDRAULICOS NA ADUTORA DE CATARINA
( EB-1 12 ETAPA - SISTEMA SEM PROYECAO {Adytora FoFo DN 150 | Data; 23/06/01
(
) Tabela 1: Adutora da Estagéo Elevatéria EB-1 de Catarina Tracho 2 {1a Etapa O=15,56 Us)
( Cota |Enveltdria] Envoltéra | Sobrepressho | Subpressio| Ampiitude
Estaca Dist ¢a EE de Cargs [Observaglo
i Temeno | Maxima Minima Mixima Maxima
Est 50= EB-1 0 468,750 587,262 469,184 118,503 0,425 118,07 8| Eelevatdria
( l:Est B0 200 460,250 574,896 468,330 114 B46 8,080 106,566 |FoFo DN 150
Est 75 500 458 875 570,267 487 218 111,292 8,343 103,049 FoFo DN 150
Est 100 1000 444 331 571,496 466 698 127,165 22 387 104,768 |FoFo DN 150
Est 145 1800 456,594 572,034 485,267 105,440 -1,327 108,767 |FoFo DN 150
f Est 170 2400 501,762 572,733 488,721 70,971 -35,041 108,012|FoFo DN 150
B Eat 185 2700 490,012 571,004 487,770 80,992 -22 242 103,234 |FoFo DN 150
" Est 200 3000 507,182 568,244 468,380 82,082 -37.782 99,864 |FoFo DN 150 |
Eat 220 3400 499,382 567,059 472,098 67 877 -27 284 54 081|FoFo DN 450
[ Est 230 3800 511,718 565,835 474 092 54 116 -37 627 91,743[FoFo DN 150
Est 245 3900 509,344 582,206 476,940 52,862 -30,404 83,268{FoFo DN 150
{ Est 270 4400 532,571 551,228 498,031 18,857 -38 540 55,19?['F0Fo DN 150
Est 290 4800 531,870 531,870 531,870 0,000 0.000 olFoFo DN 150
{
". Fig 5: Anilise dos Transientes Hidraulicoa na Adutora de Catarion - EB 1 (1n Etnpa) Sistems Sern Proteglo
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GERENCIAMENTO E
OPERAGAQ DE AGUA

GOA

ANALISE DE TRANSIENTES HIDRAULICOS NA ADUTORA DE CATARINA

EB-1 3a ETAPA - SISTEMA SEM PROTECAO [Adutora FoFo DN 150 )

Data: 23/05/01

Tabela 1: Adutora da Estacio Elevatéria EB-1 de Catarina Trecho 2 (3a Etapa O=22,92 l/a)

Cota |Envoltdria| Envoltdria | Sobrepressdo | Subpressho| Amplitude
Estaca Dist da EE de Carga |Observacho
Terreno | Maxima Minima Maxima Maxima [ Bidraulica
Est 50= EB-1 0 468,759 | 586,336 468,877 117,577 0.118] 117,458[Eelevatdria
Est 60 200 450,250 584,126 467,399 123.876 7,149 116,727 |FoFo DN 150
Est75 500 458,875 580.580| 465,447 121,705 6,572 115,133 ]FoFo DN 150
Est 100 1000 444,331 575,041 463,610 130,710 18,279 111.431 |FoFo ON 150
Est 145 1800 466,554 564.856] 460,114 98,262 6,460 104,742 |FoFo DN 150
Est 170 2400 501.762 580,046 460,969 58,184 -40,793 9,577 |FoFo DN 150
Est 185 2700 450,012 550 662] 461874 69,650 -28,138 97,788 |FoFo DN 150
Est 200 3000 507,162 560,321 463 515 53,169 -43,647 96,816 |FoFo DN 150
Est 220 3400 490,382 557.778] 466,515 58,396 -32 BG7 01,263|FoFa DN 150
Est 230 3500 511,719 558,048| 468,828 45,329 -42.891 89,22|FoFa DN 150
Est 245 3900 509,344 550635 474621 50,291 -34.723 85,014tFoFo DN 150
Est 270 4400 532,571 568,278 494441 25707 -38.130 §3,837|FoFo DN 150
Est 280 4800 531.870 531.870 931,870 0,000 0,000 OiFoFc DN 150
Fig b: Andllsc don Tranxientes Hidriulicos na Adutors de Catarina - EB 1 {34 Fraps) Sistema Sem Protecio
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GERENCGIAMENTO E
OPERAGAO DE AGUA

GOA

ANALISE DE TRANSIENTES HIDRAULICOS NA ADUTORA DE CATARINA

EB-1 1a

APA - S

MA COM PRO utora FoFe DN 150 )

Data: ZU05/01

1 One-Way na estaca 200 ¢ 1 chaminé na estaca 270

Tabela 4: Adutora da Estagso Elevatoria EB-1 de Catarina Trecho 2 (1a Etapa Q=15,56 Us)

460,000 1 o d
™~ /

440,004

T T T T T T

o S 1000 1500 2000 2500 3000 3500 400 4500 5000

Iistincia (m)

Cota |Envoltéria| Envoltdéria | Sobreprossio | Subpressado | Ampliude
Eataca Dist da EE de Carga |Observacio
Termeno | Maxi Minima MAixima Maxi [ |
Est 50= EB-1 0 468,758 563 768 474 037 94 009 5278 88,731|Eslevatsria
Est 60 200 460,250 558,505 474 812 99,255 14,562 B4 693 |FoFo DN 150
[Est 75 500 458 875 558,771 475,960 59,896 17,085 82 811jFoFo DN 158
'Est 100 1000 444 331 555,494 478,817 111,163 34,588 16,577 1FoFo DN 150
Est 145 1800 466 584 553,021 492,183 BB 427 25,599 80,828|FoFo DN 150
Est 170 2400 501,762 S48 688 517,357 48 926 15,835 31,291|FoFo DN 150
Est 185 2700 490,012 550,835 513 832 80,827 23.820 37,207 [FoFo DN 150
Est 200 3000 507,162 551,957 512,384 44,765 5,222 39,573|FoFa DN 150
Esl 220 3400 480 382 554,721 511,247 55,3359 11,885 43,474|FoFo DN 150
Est 230 3600 511,718 551,371 511,452 39,652 -0, 267 35,919|FoFo DN 150
[Est 245 3000 500,344 551,818 510,119 42 472 0,775 41,897 |FoFo DN 150
Est 270 4400 532,571 534,224 531,479 1,853 -1,082 2,745|FoFo DN 150
Est 200 4800 531,870 531,870 531,870 0,000 Q,000 {|FoFo DN 150
Fig 7: Anilise dos Transientes Hidriulicos na Adutora de Catarina - EB 1 (1a Etapa) Sistems {Com
Protecio
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GERENCIAMENTO E
OPERAGAO DE AGUA

GOA
ANALISE DE TRANSIENTES HIDRAULICOS NA ADUTORA DE CATARINA

1 PA - SISTEMA COM PROT Adutora 150 Data: 23/05/0
1 One-way na estaca 200 e 1 chaminé na estaca 270

Tabala 1; Adutora da Estaglio Elevatdria EB-1 de Catarina Trecho 2 (Ja Etapa Q=22,92 If3)

Cota |Envoltoria| Envoltéria | Sobrepressdo | Subpreasio| Amplitude
Estaca Dist da EE de Carga |Observagho
Terreno | Maxima Minima Mixima Mixima | Hidvdulica
Est 50= EB-1 [{] 468.759 586,338 472,642 117,579 3.883 113.698 | Ealevatona
Est 60 200 460,250 584,128 471,371 123,879 11,121 112,758|FoFc DN 150
Est 75 500 458 875 580,720 471,593 121,845 12,718 105,127 |FoFo DN 150
Est 100 1000 444,331 576,041 472,883 130,710 28,652 102,058 |FoFo DN 150
Est 145 1900 466,594 564,848| 479549 08,254 12,955 85,299 |Fofo DN 150
Est 170 2400 509,782 559 177 485,405 57,415 -12,.357 89,772 FoFo DN 150
Est 185 2700 490.012 555,747 500.947 65,735 10,935 54 8|FoFo DN 150
Est 200 3000 507,162 553,255 522775 46,093 15,613 30.48 |FoFo DN 150
Est 220 3400 490 382 5680,813F 512,820 51431 13,438 47 893 |FoFo DN 150
Est 230 3600 511,719 560,720F 512471 48,010 0,752 48,258 |FoFo DN 150
Est 245 3900 509,344 562,022 509 596 52678 0,252 52,426 |FoFo DN 150 ]
Est 270 4400 532,671 536.459] 532,253 3 588 -0,118 4,206 (FoFo DN 150
Est 260 4500 531,870 531,.870] 531,870 0,000 0,000 Q|FoFo DN 150

Fig 8: Andlisc dos Transientes Hidriulicns an Adutora de Catarina - EB | (3a Etapa) Shatecna Com Protecio
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f A chaminé de equilibrio teria uma altura da ordem de 19 m, consistindo de uma torre piezométrica

‘( construida na vertical no didmetro de 0,5 m, ancorada no solo por meio de cabos de ago de forma

: a fixaa na posicéo vertical sobre a tubulagdo da adutora. As figuras 7 e 8 comprovam pelas

( envoltdrias resultantes a adequagéo desta solugdo em termos de protegdo contra os transientes

F, hidraulicos no trecho.

4 .

¢ 5.3.3 - Trecho entre a EB-2 & o SP-2

L

. As figuras 9 e 10 mostram as envoltorias para o trecho sem protegdo para as 1a e 3a etapas

{ respectivamente. Nota-se que devido a vazédo passar de 15,42 /s para 25,42 I/s, portanto um

P incremento de 65 % aproximadamente, as envoltérias se comportam de forma bastante diferentes.

{ Para a 1a etapa do projeto seria suficiente a construgdo de um one-way na estaca 720, com o

i mesmao padrao do one-way da estaca 200 do subtrecho anterior (didmetro de 3,00 m; altura

' d'agua de 16,6 m e didmetro de ligagdo de 150 mm). A Figura 11 comprova a eficacia da protecdo

e oferecida por este one-way. Pontos residuais de subpressao como na estaca 600 poderiam ser

{ eliminados pelo emprego de ventosas de triplice fungdo, o mesmo se recomendande para a

{ estaca 695.

( :

( Entretanto, neste trecho especifico, a solugdo adotada para a 1a etapa nao serviria para a 3a

p etapa, requerendo a construgdo de um segundo one-way com as mesmas caracteristicas do

- primeiro para a estaca 800, mantendo-se o primeiro one-way na estaca 720. A Figura 12 mostra

( as envoltorias obtidas com esta solugdo de protegdo. Recomenda-se ainda o emprego de

( ventosas de triplice fungdo na estaca 895 tal como anteriormente indicado. A construgéo desse

. segundo one-way logo na 1a etapa do projeto ficarig para ser discutida apés um estudo

\f econdmico da altemativa. A solugde mais simples seria a construgdo somente do primeiro one-

; Way na estaca 720 deixando para a 2a ou 3a etapas a construgéo do segundo na estaca 600, em

. substituicdo as ventosas de triplice fungfo indicadas na 1a etapa para esta posicéo,

;

-
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GERENCIAMENTO £
OPERAGAO DE AGUA

GOA

AMNALISE DE TRANSIENTES HIDRAULICOS NA ADUTORA DE CATARINA

B-21

TAPA - 8IS

A SEM PROTE

Adutora FoFo DN 150

: 20BN

Tabela 1: Adutora da Estacdio Elevatdria EB-2 de Catarina Trecho 3.2 (1a Etapa Q=15,42 Us)

Distdncia {m)

Cota |Envoltoria| Envoltdria | Sobrepressio | Subpressio | Amplitude
Estaca Dist da EE de Carga |Observagho
Tarreno | Méxima Minima Méxima Mixima i lica
Est 570= EB-2 0 09,872 655 298 560 064 145426 50,192 85,234 | Eelevatdria
Est 585 300 527,454 654 827 560,327 127,333 32,833 94 5|FoFc DN 150
Est 500 800 573,507 654,105 580,495 80,598 -13,012 93.61|FoFo DN 150
[Est620 1000 541,190 654 518 561,307 113,328 20117 83.211|FoFo DN 150
€5t 635 1300 552,655 653,551 562,388 100 858 9,71 81,165]|FcFo ON 150
Est B50 1800 532,586 652,080 583 627 119,504 31.041 88,463 |FoFo ON 150
{ESt 675 2100 585,305 649,807 565,322 34,502 0,017 84 ,485|FoFo DN 150
Est 685 2300 588,703 649 238 566,247 82,535 -0,456 82,991 |FoFo DM 150
Eat 595 2500 587,030 648 600 567,206 81,8680 -19,824 81,484 |FoFo DN 150
Eat 720 000 568,670 545,122 571,618 48,452 -25052 73.504 [FoFo N 150
Est 750 3800 580,138 634 879 582 001 45,742 8125 52 878|FoFo DN 150
Est 781 4220 810,617 610 617 8105617 0,000 0.000 0|FoFo DN 150
Flg %: Andlise dos Transientes 1lidraullcos na Adutora de Catarina - KB 2 (Ex Eeapa) Slatema Sem
Protecho
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GERENCIAMENTO E
OPERAGAO DE AGUA

GOA
ANALISE DE TRANSIENTES HIDRAULICOS NA ADUTORA DE CATARINA

EB-2 3a ETAPA - SISTEMA SEM PROTECAO {Adutora FoFo DN 150 } Data: 23/95/01

Tabela 1; Adutora da Estachio Elevatdria EB-2 de Catarina Trecho 3.2 (Ja Etapa Q=25,42 Uis)

Cota {Envoltdria| Envoltdria | Sobrepressao |Subpressio] Amplitude
Estaca Dist da EF de Carga |Observaclo
Terreno | Maxima Minima Méxima Maxima Hidraulica
Est 570= EB-2 0 508,872 694 219 511,568 184,347 1,696 182,651 Eelevatdria
Est 585 300 527 494 £73,382 510,408 145,898 -17,085 162,984 {FoFo DN 150
Est 600 600 573,507 £73.400 508,141 99,893 -4 366 164,259 |FoFo DN 150
Est 620 1000 541,150 £76,222 508,879 135.032 -32,311 167,343{FoFo DN 150
Est 635 1300 552,655 575,800 509 564 123,145 -43,091 166,236{FoFo DN 150
Est 650 1600 532 535 574 124 510,449 141,538 -22,137 163,675 |FoFo DN 150
Es1675 2100 565,305 670.489 510,937 105,184 -54.368 159 552 |FoFo DN 150
Est 585 2300 566,703 671,668 512,874 104,965 -53,828 158,794 |[FoFo DN 150
Est 595 2500 587,030 671.415 512,907 84 385 -74,123 158.508|FoFo DN 150
Est 720 3000 596,670 668,079 519,577 71,409 -77.093 148,502|FoFa CN 150
Est 750 3500 588,136 650,228 538.036 62092 -50,100 112,192|FoFo DN 150
Est 781 4220 610,617 610,617 610,617 0,000 0,000 0|FoFo DN 150
Fig 10 Andlise dos Transtentes Hidraulicon na Adusors de Cataring - EB 2 (3a Frapa) Slstemn Sem Protegdo
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ANALISE DE TRANSIENTES HIDRAULICOS NA ADUTORA DE CATARINA

EB-Z 1a ETAPA - SISTEMA COM PROTEGCAO {Adutora FoFo DN 160 )
1 One-way na estaca 720

Data: 23506/01

Tabela 1: Adutora da Estaglo Elevatdria EB-2 de Catarina Trecho 3.2 (1a Etapa O=15,42 /s)

N Cota |Envoltdria| Envoltoria | Sobrepressao | Subpreasdo | Amplitude
Estaca Dist da EE de Cargs [Cbservaiio
Terreno | Maxima Minima Maxima Maxima Hidrdulica
Est 570= EB-2 0 508 872 659,311 562,609 145,435 52737 86,702 | Ealevatdna
£at 585 300 527,454 56,990 563,761 129 496 36,267 83,229|FcFo DN 150
Est 600 600 573,507 §65,030 585,101 81,532 -8,408 Bg.938|FoFo DN 150
Est 620 1000 541,190 854 171 586,367 112,981 25177 B7.804|FoFo DN 150
Est 635 1300 552,655 852 431 567,902 99,778 15,247 84 520|FoFo DN 150
! Est 850 1600 532,586 649 873 570,439 117,287 37,853 ?9,434?F‘OF0 DN 150
Est 675 2100 565,305 B42771 577,862 77.466 12,657 84 8049 |FoFo DN 150
‘ Est 685 2300 566,703 639,166 581 515 72,463 14,812 57,651 |FoFo ON 150
Est 695 2500 587.030 634 980 586 527 47 950 -0,503 48,453 |FoFo DN 150
( Est 720 3000 596,870 812 515 612,262 15,845 15 092 1.253|FoFc DN 150
Est 750 3600 588,136 811.580 519,406 23,444 23270 D.174|FoFo DN 150
4 Esi 781 4220 610,617 810817 £10,617 0,000 Q.000 DIFoFo DN 150
( Fig 11: Anilisc dos Teansientes Hidriulicos na Adutors de Catarina - KB 2 (1a Ecapa) Sisterna Com
— Proteciae
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N GOA
{
{" ANALISE DE TRANSIENTES HIDRAULICOS NA ADUTORA DE CATARINA
EB-2 3a ETAPA - SISTEMA COM PROTECAO {Adutora FoFo DN 159 } Data; 23/06/01
v 2 One-Way nas Estacas 800 e 720
! Tabela 1: Adutora da Estaglio Elevatdria EB-2 de Catarina Trecho 3.2 {Ja Etapa (=25,42 l/s}
Cota |Envoltdria| Envoltoria | Sobrepressio | Subpressfio| Amplitude
L Estaca Dist da EE de Carga |Observacho
Terreno | Méaxima Minima Maxima Maxima Hidraulica
f Est 570= EB-2 0 509,872 668,681 548,435 158,809 38,563 120,246 [Eelevatdria
( Est 585 300 527 494 564,623] 559,892 137,129 32,398 104.731|FoFo DN 150
Est 600= 10W 500 573,507 660,502] 589,041 86,595 15,534 71.461|Fofo DN 150
. Est 620 1000 541,190 655.004] 583,211 113.874 42,021 71.793|FoFa DN 150
Est 635 1300 552,655 650,888| 579,808 58,234 27.243 70,991 [FoFo DN 150
{ Est 650 1600 532 586 648,765] 575,586 114,179 44.000 70,17%|FoFo DN 150
Est675 2100 565,305 5428101 573,609 77 505 8,304 69,201|FoFo DN 150
’ Est 685 2300 566,703 642 194] 571,808 75491 5.205 70,286 |FoFo DN 150
' Est 695 2500 587,030 530.858] 571,475 52828 -15,555 68,383 |FoFp ON 150
( Est 720=10W 3000 596,670 627.479] 612232 30,809 15,562 15,247 |FoFo DN 150
Est 750 3600 588,136 519,150) 604,471 31,054 16,335 14,715|FoFo BN 150
(" Est 781 4220 610,617 610.617] 610617 0,000 0.000 O[FoFa DN 150
{
( Flg 12 Andlise dos Transientes Hidriulicos ns Adutara de Cataring - EB I (3a Etapa) Slstenm Com
Protecido de 2 One-Way nay Extmens 8400 ¢ 720
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ANEXO Vill - RELACAO DE DESENHOS

RG_VIMD_Catar_AgoO1.dac
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GERENCIAMENTO E
QPERAGAO DE AGUA

PROJETO EXECUTIVO DA ADUTORA DE CATARINA

RELATORIO GERAL
VOLUME 3: DESENHOS - RELA(;ﬁO DE DESENHOS

ARQUIVO DESCRIGAD DESENHO N°
CAT01_LGS LAY-OUT GERAL DO SISTEMA 01/72
CATO02 PHS PERFIL HIDRAULICO DO SISTEMA 02/72
CAT03_CFEE1 CAPTAGAO FLUTUANTE EE1 - PLANTA BAIXA, LOCALIZAGAC E 03/72
CORTE

CAT04 CFEE1CPB CAPTACAQ FLUTUANTE - CAIXA DE PROTECAQ DO BARRILETE £ 04/72
CORTE

CATO5_CF-EE1EI CAPTACAO FLUTUANTE - EE1 - ELETRICA/ ILUMINACAO 05/72

CATO6_CF-EE1CCE | CAPTAGAO FLUTUANTE - EE1- ARQUITETURA CASA DE COMANDO 06/72
DAS ELETROBOMBAS PLANTA BAIXA, CORTES AA E BB

CATO7_CFEE1CCEE [CAPTAGAQ FLUTUANTE - CASA DE COMANDO DAS ELETROBOMBAS 07/72
ELETRICA

CATO8_CF-EE1SE75 |CAPTAGAO FLUTUANTE - SUBESTAGAQ DE 75 KVA 08/72

CAT08 CPF1QCP CAPTACAC FLUTUANTE - QUADRO DE COMANDO E PROTECAD 0872

PARA DOIS CONJUNTOS MOTO BOMBAS EIXO HORIZONTAL -
POTENCIA DE 50 CV

CAT10_CAPL CAMINHAMENTO DA ADUTORA E PERFIL LONGITUDINAL 10/72 a 23/72

CAT11_EE1 ESTAGCAO ELEVATORIA EE1- PLANTA BAIXA E CORTES AA E BB 2472

CAT12_EE1A ESTAGAO ELEVATORIA EE1 - ARMADURA 2572

CAT13_EE1A ESTAGAO ELEVATORIA EE1 - ARMADURA 26172

CAT14_EEF ESTAGAO ELEVATORIA EE1 - FORMA 27172

CAT15_EE1E" ESTAGAO ELEVATORIA EE1 - PLANTA BAIXA, CORTES, ELETRICAE 28/72
ILUMINAGAO

CAT16_EE1SET75 ESTACAQ ELEVATORIA EE1 - SUBESTACAC 75KVA 29/72

CAT17_EE1QCP ESTAGAO ELEVATORIA EE1 - QUADRO DE COMANDO E PROTECAO 30/72
PARA DOIS CONJUNTOS MOTO-BOMBAS EIXO HORIZONTAL -
POTENCIA DE 50 CV

CAT18_EE1SL ESTAGAO ELEVATORIA EE1 - PLANTA DE SITUAGAQ E LOCACAO 31772

CAT18 EE1RA100 RESERVATORIO APCIADO DE 100m? JUNTO A EE1 PLANTA BAIXA E 32172
CORTES AABBECC

CAT20_EE1RA100A |RESERVATORIO APCIADO DE 100 m? JUNTO A EE1 ARMADURA 33172

CAT21_EE1RA100F | RESERVATORIO APQIADO DE 100 m? JUNTQ A EE1 FORMA 34/72

CAT22_ONE-WAY TANQUE UNIDIRECIONAL {ONE-WAY - 1) - CORTESB, CeD 35/72
LOCALIZADO NA ESTACA - 200

CAT22_ONE-WAY TANQUE UNIDIRECIONAL (ONE-WAY - 1) - PLANTA DE SITUACAQ E 36172
CORTE AA, LOCALIZADC NA ESTACA - 200

CAT23_CHAEQ CHAMINE DE EQUILIBRIO - PLANTA BAIXA E CORTE - ESTACA - 270 3772

CAT24_CPSP1 CAIXA DE PASSAGEM - SP1- CORTES E VISTAS ESTACA - 290 38/72

CAT25_EE2 ESTAGAQ ELEVATORIA EE2 - PLANTA BAIXA E CORTES AA BB 39/72

CAT26_EE2A ESTACAC ELEVATORIA EE2 - ARMADURA 40172

CAT27_EE2A ESTAGAO ELEVATORIA EE2 - ARMADURA 4172

CAT28 EE2F ESTACAC ELEVATORIA EE2 - FORMA 4272

CAT29_EE2E! ESTACAC ELEVATORIA EE2 - PLANTA BAIXA, CORTES, ELETRICA E 43/72
ILUMINAGAO

CAT30_EEZSE112 ESTACAQ ELEVATORIA EE2 - SUBESTAGAC DE 75 KVA 44172

Rel_Desan_Catar_And doc
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GERENCIAMENTO £
OPERAGAQ DE AGUA

ARQUIVO DESCRIGAQ DESENHO N°

CAT31_EE2QCP ESTAGAO ELEVATORIA EE2 - QUADRO DE COMANDO E PROTECAO 45172
PARA DOIS CONJUNTOS MOTO BOMBAS E1XO HORIZONTAL -
POTENCIA S0 CV

CAT3Z_EE2SL ESTAGAO ELEVATORIA EE2 - PLANTA DE SITUAGAO E LOCACAO 46172

CAT33 EEZRA1I00 RESERVATORIO APOIADO DE 100 m® JUNTO A EE2 PLANTA BAIXA E 47172
CORTES AABB E CC

CAT34_EE2RA100A |RESERVATORIC APCIADC DE 100 m® JUNTO A EE2 ARMADURA 48/72

CAT35_EE2ZRA100F | RESERVATOR!IO APOIADO DE 100 m? JUNTO A EE2 FORMA 49/74

CAT36_ONE-WAY TANQUE UNIDIRECIONAL (ONE-WAY - 2) - CORTES B, Ce D 50/72 a
LOCALIZADO NA ESTACA - 720 51172

CAT37_CPSP2 CASA DE PASSAGEM SP2 - CORTES E VISTAS - ESTACA 782 52172

CAT38_ETA ESTAGCAQ DE TRATAMENTO DE AGUA ETA - PLANTA BAIXA, VISTA AA 53/72
E BB

CAT39_RAP RESERVATORIO APOIADQ DE 200 m? - PLANTA, CORTES E FACHADA 54/72

CAT40_RA200-AR1 ESTACAO ELEVATORIA DE AGUA - RESERVATORIO SEMI- 55/72
ENTERRADO V=200 m? - ARMADURA

CAT41_RA200-AR2 ESTAGAQ ELEVATORIA DE AGUA TRATADA EE3 - RESERVATORIO 56/72
SEMI-ENTERRADQ V=300 m* ARMADURA

CAT42_RE100m? RESERVATORIO ELEVADO DE 100 m? - OBRA CIVIL E MATERIAIS 57172
HIDROMECANICOS - PLANTA BAIXA E CORTES

CAT43_RE100m? RESERVATORIO ELEVADO DE 100 m® - FERRAGENS 58/72

CAT44_EE-CEM ESTACAC EXISTENTE - EE3 - ESTACAO ELEVATORIA DE AGUA 59/72
TRATADA - CADASTRO DOS EQUIPAMENTOS MONTADOS

CAT44_ATEE3-QMP  |ESTAGCAQ ELEVATORIA DE AGUA TRATADA EE3 - QUADRO CE 60172
COMANDO E PROTECAO PARA DOIS CONJUNTOS MOTO-BOMBAS
EIXO HORIZONTAL -POTENCIA DE 30 CV

CAT45_EE4 ESTAGCAO ELEVATORIA EE4 - AGUA TRATADA PARA LAVAGEM DOS 61/72
FILTROS

CAT47_EE4 ESTACAO ELEVATORIA EE4 - AGUA TRATADA PARA LAVAGEM DOS 62172
FILTROS - ELETRICA E ILUMINAGAD

CAT48_ATEE3-QMP | ESTACAO ELEVATORIA EE4 - AGUA TRATADA QUADRO DE 63/72
COMANDO E PROTEGAQ PARA DOIS CONJUNTOS MOTO-BOMBAS
EIXO HORIZONTAL - POTENCIA DE 30 CV

CAT49_CASQUIM CASA DE QUIMICA - ARQUITETURA - PLANTA BAIXA, FACHADA E 64/72
CORTES

CAT50_LOC-ETA LOCAGAO DA ESTAGAC DE TRATAMENTO ETA - PLANTA DE 65172
SITUACAO E LOCACAQ

CAT51_PHS PERFIL HIDRAULICO DA ADUTORA DE AGUA TRATADA B6/72

CAT52_CAPLEX CAMINHAMENTO DA ADUTORA E PERFIL LONGITUDINAL 67/72
ESTACA-0AT7S

CAT53_RE1500CMH | RESERVATORIO ELEVADO DE 150m’ - OBRA CIVIL E MATERIAIS 68172
HIDROMECANICOS - SECAC - AABBE CC

CAT54_RE150CEFAF | RESERVATORIO ELEVADO DE 150m3 - CALCULO ESTRUTURAL - 89/72
FORMAS E ARMADURA E FERRAGEM

CATS55_REELV LOCAGAO DOS RESERVATORIOS ELEVADOS DE 100 m? EXISTENTE E 70/72
200m® A CCNSTRUIR

CAT56_OCCRDV OBRAS COMPLEMENTARES - CAIXAS DE REGISTROS DE DESCARGA 71/72
E VENTOSAS

CAT57_OCPCP OBRAS COMPLEMENTARES - PORTAO E CERCA DE PROTECAQ - 72172
DETALHES CONSTRUTIVOS
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