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APRESENTACAO

0 Governo do Estado do Ceara, através da sua Secretaria dos Recursos Hidricos - SRH,
vem implantando agGes  institucionais e executando projetos voltados para o
desenvolvimento dos recursos hidricos, com o objetivo de garantir a regularidade ¢ a

democratlzdg,do da oferta d’agua em todo o seu territorio.

Dando prosseguimento a estes programas e devido as condigBes quantitativas e qualitativas
da fonte hidrica atual do sistema de abastecimento d’agua das cidades de Jati e Pcnaforte, a
SRH contratou a Elaboragio do Projeto da Adutora para o Abastecimento Piblico de Agua
das Cidades de Jati e Penaforte - Ceara, para solucmmr em definitivo, os problemas

apresentados pelos Slstemaq

Este documento foi elaborado.no dmbito do Contrato N° 036/2000 firmado entre a SRH -
Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara e a CCC - Ceard Construgio Civil
S/C Ltda., conforme especificagdes técnicas constantes na Carta Convite N° 24/SRH/2000,
cujo objeto foi alterado através de Re-ratificagio ac Contrato para "Elaboracic do
Projeto da Adutora para o Abastecimento Pablico de Agua das Cidades de Jati e

Penaforte”, nos municipios de mesmo nome, no Estado do Ceara.

O presente documento consolida 0 RELATORIO 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 Operativo do PROAGUA/Semi-
arido - Subprograma de Desenvolvimento Sustentavel de Recursos Hidricos para o Semi-
arido Brasileiro.

O referido Projeto compreende:

4

- RELATORIO GERAL /

« Volume 1: Memorial Descritivo /
+  Volume 2: Especificagdes Técnicas./”

. Volume 3: Dcsenho_s'
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I - INTRODUCAO

As sedes municipais de Jati ¢ Penaforte, localizadas nos 'municipios de mesmo nome,
possuem, respectivamente, uma populagdo urbana de 2 455 e 2.697 habitantes, de acordo
com o ultimo censo realizado pelo IBGE em 1991 ¢ 2.798 e 3.369 habitantes pelos dados
da ultima contagem realizada pelo IBGE em 1996.

As cidades apresentam problemas criticos quanto ao abastecimento d agua, uma vez que as
atuais fontes hidricas dos sistemas nfio conseguem suprir a demanda requerida,

principalmente no pefiddo de agosto a setembro.

A captagiio SAA de Jati ¢ realizada em 03 (trés) pogos tubulares, sendo 02 (dois) na zona
urbana e 01 (um) na zona rural a uma distdncia de Skm, no Sitio Sao Francisco. A dgua dos
dois pogos localizados na zona urbana possui teores de sais clevados e que se intensificam
mais nos periodos de seca. Ja o pogo localizado na zona rural possul agua de boa
qualidade. Este fato, faz com que, nos periodos mais secos, seja necessaria a realizacio de
mancbras, para corrigir o carater salino das aguas dos dois pogos localizados dentro da
cidade de Jati. Estas manobras, consistem em misturar a agua de um dos pogos localizados
na cidade com a agua proveniente do pogo do Sitio Sdo Francisco, ou apenas, aduzir a agua
diretamente do pogo localizado no Sitio para a cidade de Jati, que nio possui vazao
suficiente para atender, sozinho, a demanda requerida pelo sistema.

A captagio SAA de Penaforte ¢ realizada em 02 (dois) pogos tubulares localizados no Sitio
Retiro, a uma distancia de 10,5 km da Cidade. A 4gua, apesar de ser de boa qualidade,
possibilita apenas 05 (cinco) a 06 (seis) horas de distribuigdo para a cidade, em dias

alternados, fato este que se torna mais critico nos periodos de estiagem.

Buscou-se, entdo, através de um estudo de alternativas, a solugdo mais adequada para
resolver, de forma definitiva e integrada, o problema do abastecimento d’agua de Jati e
Penatorte. Apos esta analise, verificou-se que a alternativa mais viavel sera captar agua no
acude Atatho, distante aproximadamente 17 km da sede municipal de Jati, pela estrada que
liga o eixo barravel a cidade de Jati, que, por sua vez, dista 23 km de Penaforte. As duas
sedes municipais estdo i'nterligadas pela. BR-116. O acude Atalho, por seu porte e
caracteristicas hidrologicas, foi selecionado como fonte hidrica do SIAA Jati-Penaforte por

apresentar garantias de atender o sistema no horizonte de projeto de 30 anos.

AY. OLIVEIRA PAIVA N* 1840 - LOJA 06 - CIDADE DON FUNCIONARIOS - CEP: 60822-131 - FORTALEZA - CF
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II - CARACTERIZACAO DA AREA DO PROJETO
I1.1 - O MEIO FiSlCO '

IL1.1 - Localizag:ﬁo e Acesso

Rt R e T N

P P

Os municipios de Jati e Penaforte estiic localizados na Regido Sudoeste do Ceard, na
Microregido Brejo Santo, distante de Fortaleza aproximadamente 538 e 561 km,

respectivamente, tendo como limites:

« Jati: Norte - Porteiras e Brejo Santo; Sul - Estado de Pernambuco; Leste - Brejo Santo;

QOeste - Jardim e Penaforte.

« Penaforte: Norte - Jati; Sul - Estado de Pernambuco; Leste - Estado de Pernambuco;

Qeste - Jardim,._

A sede municipal de Jati encontra-se a uma altitude 435,04 m, enquanto que a sede

municipal de Penaforte cncontra-se a uma altitude de 506,93 m. tendo as seguintes

coordenadas:
e Jati - Latitude: 7° 41" 10" e Longitude 39° 00' 57"
» Penaforte - Latitude: 7° 49' 44" € Longitude: 39° 04' 38"

o1

O acesso a0 municipio de Jati érealizado a partir de Fortaleza, pela BR-116. Continuando

pela BR-116, a sede municipal de Penaforte dista 23 kin da cidade de Jati.

A figura 1.1, mostra a localizagdo das cidades, que vdo ser beneficiadas pela adutora,

IL.1.2 - Geologia

A geologia da regido ¢ originada no periodo Pré-Cambriano Inferior e Médio e Mosdzoico

Cretaceo Médio.

No periodo Pré-Cambriano Inferior e Médio as rochas sdo compostas de embasamento,
cristalinolitos, ordésias, etc. Estas rochas, em sua maioria, foram profundamente dobradas,
metamorfisadas, do que resultou elevada cristalinidade, xistosidade, variedade de direcdes

¢ alinhamentos estruturais.

Do grupo Araripe, a bacia Qlor'fologicamente apresenta-se como uma mesa alongada,
sustentada pela formagdo Exd. As camadas supcriores apresentam-se sub-horizontais e

suavemente inclinadas para o norte ¢ nordeste.

TN T L T e T i T o e T T ~ N e e
.
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FIGURA 1.1 - MAPA DE LOCALIZAGAO E ACESSO
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No cretaceo mferior ocorreu um intenso tectonotismo de falhas, relacionado a deriva dos
continentes, reativando ou formando bacias inferiores, com uma sedimentacdo continental
inicial, que, posteriormente, evelui para marinha. Esta fasc ¢ representada pelas formacoes

Santana e Exu, do Grupo Araripe.
[1.1.3 - Solos

Os principais solos existentes.na arca do municipio, sdo de dois tipos:

- BRUNO NAO CALCICO (NC). Sio solos rasos ou medianamente profundos,
variando normalmente de 30 a 90 cm com textura arenosa ou média no Horizonte A, ¢
argilosa e ocasionaimente média no Horizonte B, moderadamente drenados.

S&o bastante explorados com o cultivo de algodio moco e a pecuaria extensiva. A falta
de agua, a pedregosidade e a susceptibilidade a erosdo representam as limitacdes mais

acentuadas para a utiliza¢do agricola dos mesmos;

A estrutura fisica dos brunos niio calcicos favorecem o processo erosivo; portanto, o

emprego de praticas conservacionistas deve ser uso continuo.

- RE = Solos Litdlicos Eutroficos: Sfo solos rasos ou muito rasos, ndo hidromorficos,
pouco desenvolvidos, normalmente pedregosos e rochosos; possuindo apenas um
horizonte A diretamente asscntado sobre a rocha (R) ou sobre um horizonte C, de

pequena espessura e geralmente com muitos minerais primarios.

O uso destes solos € fortemente limitado pela deficiéncia d’agua, pedregosidade,
rochosidade, concregBes, pouca profundidade, grande susceptibilidade a erosdo e além
de casos de relevo acidentado. Alguns agricultores, utilizando sistemas agricolas

primitivos, aproveitam estes solos com cultura de mitho e feijdo.

- AREIA QUARTZOSA DISTROFICA: Compreende solos profundos, excessivamente
drenados, em grios simples, com baixos teores de argila (menos de 15%), sem reserva
de minerais primarios. Possuem cores desde vermelhas até brancas, sendo frequente as
cores amareladas. Apresentam sequéncias de horizontes AC , onde 0 A se apresenta
com espessura de 10 a 20 ¢cm; segue-se o horizonle C,\de grande espessura, geralmente

superior a 2 metros.

Séo distroficos com baixa saturagio de bases (V < 50%), baixa soma de bases trociveis

(S), baixa a alta satura¢io com aluminio; sdo fortes e moderadamente 4cidos.

AV, OLIVEIRA PAIVA N 1840 - LOJA 06 - CLDADE DOS FUNCIONARIOS - CEP: 60822-131 - FORTALEZA - CT,
COC D2E13.64540001-53 - INSC. FMF 143.761-5
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Quanto ac uso agricola , sdo aproveitados em pequena escala, tendo em vista a baixa
fertilidade natural e a textura muito arenosa. Ultimamente tem se destacado as culturas
do cajueiro e coqueiro na regido do litoral, também sendo exp]orada% outras culturas em

menor porte, tais como: mandioca, batata doce etc,

O relevo € propicic 4 mecanizagdo, entretanto, -devido a textura, maquinas pesadas
principalmente de pneus, poderdc provocar adensamento internc podendo até formar
horizontes totalmente impermedveis prejudicando -a produtlwdade agricola destas

glebas.

Sao susceptiveis a eroséo, no entanto, por se tratar de relevo suave ondulado, a mesma

pode ser controlada atraves de praticas conservacionistas simples.
[1.1.4 - Relevo

A regido apresenta classes de relevo que variam do suave ao muito forte, com

predominancia do ultimo.

O relevo moderado, caracteristico das zonas pouco ‘onduladas, com erosdio em “glacis”

sobre as formas antigas, cobre quase que a metade da bacia do Jaguaribe.

As regides muito onduladas, com acentuadas declividades, releve orientado ou colinas com

erosdo ativa localizada, so chamadas de relevo forté.

O relevo muito forte corresponde s regides montanhosas muito acidentadas. com erosio
geral ou zona de intensa erosdo em ravina sobre Xistos argilosos, ou ainda falésias de

desabamento em pés de chapadas ¢ pies de aglcar.
1I.1.5 - Vegetag:ﬁo
A vegeta@ao dommante na area ¢ constituida de dois tipos:

- CAATINGA ARBOREA (187,8 km?): Vegetagdo xerohla que ocorre no dominio
semi-ando com varias fisionomias, arvores altas, chegando a 20 m, caules retilineos e
um subosque constituido por arvores menores, arbustos e subarbustos efénieros. As
copas das arvores se tocam, resultando, numa fisionomia florestal por ocasido do
periodo favoravel is plantas, que no semi-arido ¢ o periodo de chuvas. O dossel
continuo, o porte ¢ o subosque fechado levou & denommaqao dessa comunidade,

Caatinga Arborea Densa

"
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- MATAS SECAS (125,2 km?): Ocupando niveis inferiores dos relevos cristalinos e a
retaguarda das matasﬁmidas, encontra-se a mata seca. LZsta mata recobre, ainda relevos
cristalinos mais baixos; chamados no local de serrotes e as vertentes de niveis tabulares,
menos favorecidos pela chuvas encontra-se individuos da mata Gmida e da caatinga
arborea, cuja faixa de amplitude ecoldgica permite viver neste ambiente,

11.1.6 - Sinopse Climatica

Os municipios de Jati e Penaforte, tém clima semi-arido com altas temperaturas nos meses

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

Os municipios de Jati ‘e Penaforte estdo localizados proximos da estacio climatica do
INMET de Barbalha, que foi escolhida como representativa da area por apresentar

condigdes fisico-climaticas ambientais semelhantes a Jati e Penaforte.

Os dados observados indicam os seguintes pardmetros: Temperatura Média Mensal de
26,3°C, sendo mais quentes nos meses de outubro e novembro e mais frios nos meses de

junho e julhe.

Os meses mais chuvosos sdo também os mais Umidos, fevereire, margo e abril . O valor
médio da umidade relativa é 63,42%. A insolagdc média anual é 2869 h de radiagio,

enquanto que a mensal ¢de239,1h A evaporacao total € de 119,1 mm.

O quadro I1.1 a seguir mostra a sinopse climatica representando os principais pardmetros:
Temperatura, Umidade, insolagio e Evaporagao.

QUADRO IL1
CARACTERIZACAOQ CLIMATICA DA ESTACAO DE BARBALHA

CARACTERISTICAS . . . MESES ]

CLIMATICAS JAN | FEV | MAR | ABR | MAT | JUN | UL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ [ Total | Média
Temp. Média das Maximas ("Cy | 31,7 [ 30,9 | 303 [ 302 | 30,5 30,2 1300 [ 31,9 33,3 344 | 34,0 | 332 31,72
Temp. Média das Minimas (°C) | 21,5 | 21,3 | 219 | 208 [ 20,1 {193 | 192 | 19,5 | 20,5 | 213 22,1 1219 20,8
Temperatura Média (°C) 26,6 | 26,1 | 26,1 2551 23,3 (2475|246 | 25,7 1 26,9 | 28,25 (28,05 (27,53 26,3
Temp. Média Compensada (°C) [ 25,5 | 25,2 | 24,5, 246 [ 244 | 2490 [2a0 | 252 | 264 | 272 270 26,5 254
Unidade Relutiva Médin (%) 69 74 80 78 71 65 60 33 49 44 33 &) 63,42
Izolagiiv Total (horas) 214 ) 192 | 198 f 205 | 241 | 236 | 258 | 283 | 272 | 276 | 260 | 234 | 2869 2391
Evaporagiio Total (m} 129 | 109 | 108 |104 104 | 94 | 98- 116 | 134 | 142 | 143 | 146 | 1434 | 1195
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11.1.7 - Recursos Hidricos
O nivel de agudagem atual estimado no municipio € dado no quadro 11.2 a seguir.

- o QUADRO TI:2

| NiIVEL DE ACUDAGEM ATUAL ESTIMADO
DIMENSA0 DO *|  NUMERODEACUDES |\ 0ot i i ey
ACUDE (1646 m?) - .
JATI PENAFORTE | - JATI PENAFORTE
0 - 100 - - - -
100 - 500 - 2 6 590 910
500 - 1000 - 0 - -
1000 - 3000 " - 1 - 1860
3000 - 10000 - - - . -
> 10000 - - ; -
TOTAL 2 7 590 2770
LAGOAS - - - (570 | DA

O nivel de reservas de agua subterranea é dado no quadro 11.3 a seguir, bem como os

graficos das caracteristicas dos pogos do aqifero: FM. MAURITL.
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‘_ FIGURASI2IL3
CARACTERISTICAS DOS POCOS DO AQUIFEROQ: FM. MAURITI
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I1.1.8 - Caracter-izacﬁo' Pluviométrica

A regifo dispde de um posto pluviométrico de longo perfodo de observagfio, que é

representativo para a regiao:

QUADRO IL4 |
POSTOS REPRESENTATIVOS

POSTO CODIGO PLUVIOMETRIA MEDIA ANUAL (mm)

JATI . 3851399 660.4
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Os dados desses postos foram estudados a nivel anual, mensal e didrio. Para todos esses
tipos foram realizados estudos de corre¢fio de dados e preenchimentos de falhas.

Conforme pode ser visto no- hietograma do posto mencionado, 0 més mais chuvoso é
sempre mar¢o, o bimestre mais chuvoso fevereiro e margo e o trimestre mais chuvoso é
fevereiro, margo e abril. No quadrimestre, janeiro, fevereiro, marco, abril ocorre mais de
80% da precipitagdo anual e no primeiro semestre do ano chove uma média de 90% da
pluviometria anual. ' |

FIGURA I1.4 - HIETOGRAMA
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11.2 - O MEI0 SOCIO-ECONOMICO
11.2.1 - Introdugio

Os aspectos socio-econdmico de um municipio tém como objetivo expressar, em certa

medida, as condigdes de vida da populagio, permitindo tragar o perfil de cada municipio.

As caracteristicas demogréficas e sociais do municipio constituem um dos indicadores
basicos relativos a populagio, tais como: classes de renda, renda per capita, alfabetizacio,
situagfio domiciliar, condigdes sanitarias e saude familiar, onde analisados, muito tém a
contribuir para um melhor desenvolvimento e aproveitamento sdcio-econdmico do

municipio.

De acordo com o Censo Demografico de 1991 do IBGE, o municipio de Jati, conta com

uma populagio de 6.863 habitantes, dos quais distribuidos, 35,5% residem na zona urbana

AY. OLIVEIRA PAIVA N* 1840 - LOJA 06 - CIDADE DOS FUNCIONARIOS - CEP: 60822-131 - FORTALEZA - CE
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ROV IMI3_Jots-Fonal_O001 doc




€eara Construcido Civil Ltda 18

e 64,2% na zona rural, com uma densidade demogréﬁca'de 21,93 hab/km? Ja o municipio
de Penaforte conta com uma populagio de 6.435 habitantes, dos quais distribuidos, 42,0%
residem na zona urbana e 58,0% na zona rural, com uma densidade demografica
de 30,21 hab/km?. '

Caracterizando os domicilios do municipio de Jati, perfazem um total de 1.425 domicilios,
com uma populagdo residente de 6.863 habitantes e uma média de 4,82 pessoas por

domicilio. O nimero de comodos por domicilio é de 4,48.

Ja o municipio de Penaforte, possui 1.293 domicilios, com uma populagdo residente de
6.435 habitantes e uma média de 4,98 pessoas por domrmho enquanto que o numero de

cdmodos por domicilio € de 5,28.
11.2.2 - Distribui(;ﬁo de Renda

As classcs de rendimentos médios dos municipios de Jati e Penaforte, conforme os dados
do Censo de 1991 do IBGE, indicam, respectivamente, que 35,3% e 42,3% dos chefes de
domicilios percebem uma renda mensal de até 1/2 salaric minimo, 40% e 36,04% recebem

mais de 1/2 a 1 os sem rendimentos atingem 0,3% e 1,2%.

A maior parte dos chefes de domicilios que compdem o estrato inferior de renda de mais

de 1/2 a 1 salario minimo, conta com uma renda média em torne de R$ 9,30.

A renda “per capita” dos municipios de Jati ¢ Penaforte ¢ de R$ 203,00 ¢ RS 280,00,
colocando-os, respectivamente, no 62° e 43° lugar no ranking dos municipios do Estado do

Ceara.
11.2.3 - Dinimica Econdomica

No municipio de Jati, aproximadamente 2.353 pessoas de 10 anos ou mais de idade
trabalham, enquanto que no municipio de Penaforte este valor diminui para 2.064 pessoas,
dados do Censo Demografico do 1BGE- 1991, constituindo a populagdo economicamente

ativa dos municipios.

As atividades so 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 65,7% e 55,1% das atividades. As demais dividem-se em
prestagdes de servigos 28,2% e 34,3%, industrias 4,4% e 5, 6A) para os municipios de Jati e

Penaforte, respectivamente,
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O ramo de atividade ¢ bastante diferenciado quanto ao tipo de relagdo de trabalho do
municipio. Como observa-se, 0 malor percentual esti associado & agricultura, onde
trabalham como membro ndo remunerado na familia, isto €, auxiliando familiares em suas

atividades, seja no plantio e/ou colheita, sem receber pagamentos por tais servigos.

O municipio de Jati dispde apenas de 3 industrias de transformagdo, enquanto que o

municipio de Penaforte possui duas.

Analisando a situagdo dos empregados, verifica-se que dentre estes, ¢ baixissimo o niimero
de trabalhadores com direitos de trabalho previstos pela constituigio como carteira
assinada, férias, 13° salario, licenga saude, auxilio doenga etc, tomando como base o

percenfual que trabatha na agricultura.
11.2.4 - Nivel de Instrugio

Os municipios de Jati e Penaforte ainda apresentam um alto indice de analfabetismo,
segundo dados do Anuario Estatistico do Ceard - 1997, atingindo um percentual de 18,7%
e 21,8%, respectivamente, entre o total de criangas e adolescentes na faixa etariade 11 a 17

anos de idade, o que coloca 0 municipio numa situagéo critica em termos de educagio.

Tratando-se de um critério- mais rigoroso como adotado pela Organizagio das Nacdes
Umdas para a Educagdo, a Ciéncia e Cultura - UNESCO, que considera alfabetizado
apenas aquele que cursou at¢ a 4° série, a taxa de analfabetisme dos municipios com

certeza se elevaria consideravelmente.
[1.2,5 - Condi¢des Sanitarias
+ Saneamento Basico.

Na caracterizagdo do saneamento basico dos domicilios dos municipios de Jati e Penafortc,
segundo o Censo Demografico do IBGE- 1991, constata-se que oS municipios nio
possuem saneamento basico, refletindo diretamente na saide ¢ nas condigdes de vida da
populagdo, tais como: moradia, qualidade da agua consumida e a forma de escoamento das

aguas servidas e dejetos domésticos.

No municipio de Jati, 32,9% dos domicilios possuem abastecimento de agua canalizada,
ou seja, com canalizagdo interna, enquanto que no municipio de Penaforte este niimero ¢é
de 33,2%. "
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O abastecimento de agua de forma inadequada, ou seja, sem canalizagdo interna, atinge

67,1% em Jati e 68,8% em Penaforte, revelando o quanto é grave a questio do

abastecimento de agua para a populagdo do municipio.

Apenas as sedes municipais de Jati e Penaforte contam com o sistema publico de

abastecimento d’agua gerenciado pela CAGECE.

No que diz respeito ao esgotamento sanitario, em Jati e Penaforte, ainda encontra-se uma
situagdo preocupante, pois nenhum dos domicilios urbanos estio ligados em rede geral, ou
seja, inexistente no contexto do municipio.

Em Jati, apenas 0,1% se utilizam de fossas sépticas, e 32,4% adotam outro tipo e 67,5%

ndo possuem nenhum tipo de instalagdio sanitaria.

Ja em Penaforte nenhum domicilio se utiliza de fossas sépticas, 35,3% adotam outro tipo e
64,7% dos domicilios ndo possui nenhum tipo de instalagdo sanitaria. Constata-se,
portanto, que a situagdo dos domicilios em Penaforte, bem como em Jati, ainda apresenta
uma grande precariedade em relagdo a infra-estrutura de esgotos.

A disposi¢io inédequada dos residuos solidos {lixo), constitui-se num dos mais sérios
problemas de saude publica. No aspecto sanitario, o lixo tem papel preponderante na
transmissdo de doengas. No ponto de vista ambiental, o lixo depositado em locais
improprios podem carrear impurezas por escoamentos superficiais, contaminando os
cursos de dgua e poiuindd os solos e os aqliiferos subterraneos através dos processos de

percolagdo e infiitragdo.

De acordo com os dados colhidos do Censo Demografico do IBGE-1991, no qual foi
auferido o destino dos residuos solidos, segundo os domicilios, o municipio de Jati e
Penaforte, respectivamente, contam com 29,9% c 7,5% atendidos pela coleta publica e
0,3% e 0,5% queimam o lixo. No tocante a dar outro destino ao lixo, 69,8% da zona urbana
de Jati e 92,0% da zona urbana de Penaforte, jogam em terrenos baldios ou cursos de agua
(quadro T1.5). ‘ | '

RG VIMD_ Jalr-Perat’ (uidl.doc
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QUADRO IL5
— .

Jati Penaforte
Caracteristicas Urbano Urbano

Abs Rel Abs Rel

Abastecimento de Agua

Com canalizagio interna 469  32.1% | 429 332%

Sem canalizagio interna 956  67,1% | 864 68,8%
Instalacdo sanitaria

Rede geral - - - -

T'ossa séptica 1 0,1% - -

QOutro tipo 461  324% | 456  353%

Nio tem . 963  067,5% | 837 64,7%
Destine do Ii)éo_ |

Coletado 426 299% | 97 7,5%

Queimadq . 4 0.3% 6 0,5%

Outro ' 995 - 69,8% | 1.190 92,0%
Fonte: IBGE - 1991. h

11.2.6 - Satde

Jati, conta com 6 unidades de saude ligadas ao Sistema Unico de Saude (SUS), sendo 3
postos de saide, 2 centros de saude, 1 ambulatorio. Penaforte, conta com 2 unidades de
saude ligadas ao Sistema Unico de Saude (SUS), sendc 1 posto de satde, | centros de
saude. Vale ressaltar, que ambos os municipios ndo contam com nenhum

hospital/maternidade, buscando estes servigos nos municipios vizinhos.

Os profissicnais de satide que atendem no municipio de Jati, atingem em valores absolutos
um total de 95, distribuidos entre 22 médicos, 5 dentistas, 6 enfermciros e um outro
profissional de saude com nivel superior, 24 agentes comunitarios de satde e 37
profissionais de saide de nivel médio. Todos estes ligados ao Sistema Unico de Sadde
(SUS).

Os profissionais de satide que atendem no municipio de Penaforte, atingem em valores
absolutos um total de 50, distribuidos entre 17 médicos, 5 dentistas, 4 enfermeiros e outros
2 profissionais de satde com nivel superior, & agentes comunitarios de  satde ¢ 16
profissionais de saide de nivel médio. Todos estes ligados ao Sistema Unico de Sagde
(SUS). '
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Um servigo muito importante que acontece nos runicipios de Jati e Penaforte, ¢ o amplo
programa atuante através de agentes de saude, onde ¢ feito o acompanhamento e
assisténcia das familias. Este pi'ograma realizado junto as familias, manejam uma série de
dados referentes a situagao de saude e nutrigdo das pessoas das comunidades, fornecendo

um perfil da satde municipal em permanente utilizacao,

Estes agentes de salde, desenvolvem este trabalho acompanhando 1.550 familias e
assistindo uma populagdo de 6.664 pessoas em Jati e 1.431 familias, assistinde 6.154

pessoas em Penaforte.

De acordo com os dados mais recentes da Vigilancia Epidemiologica do Ceara, para o ano
2000, atraves da Secretaria da Satde do Ceara - SUS - Ceara, em Jati foram confirmados
casos por agravo de doengas. Foi registrado apenas 1 (um) caso de hepatite viral, 1 (um)
caso de leishmaniose tegumentar e 1 caso de lishmaniose visceral, enquanto que em

Penaforte, nio foram confirmados casos per agravo de doengas.

Vale ressaltar que embora nfio tenha sido notificados casos de doengas por veiculagio
hidrica, tais como: diarréias, difteria, gastroenterites, etc., ndo estd descartada a

possibilidade de ocorréncia dos mesmos.
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I - SISTEMA DE ABASTECIMENTO EXISTENTE
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111 - SISTEMA DE ABASTECIMENTO EXISTENTE

IT[.1 - ABASTECIMENTO D’AGUA

III.1.1 - Jati

O atual sistema de abastecimento do municipio de Jati, é gerenciado pela CAGECE -

Companhia de Aguas e Esgotos do Ceara, e tem as seguintes caracteristicas:

- Muanancial

Subterraneo, através de 02 (dois) pogos situados na zona urbana e 01 (um) poco na
zona rural a uma distancia de 5 km, no Sitio SZo Francisco. A agua dos dois pogos
localizados na zona urbana possui teores de sais elevados e que se intensificam mais
nos periodos de seca. Ja o pogo localizado na zona rural possui dgua de boa
qualidade. Este fato, faz com que, nos periodos mais secos, seja necessaria a
realizagdo de manobras, para corrigir o carater salino das aguas dos dois pogos
localizados dentro da cidade de Jati. Estas manobras consistem em misturar a dgua
dos pogos localizados na cidade com a agua proveniente do pogo do Sitio Sdo
Francisco, ou apenés aduzir agua diretamente do pogo localizado na zona rural para a
cidade de Jati, que ndo possui vazdo suficiente para atender, sozinho, a demanda

requerida pelo sistema.
A agricultura € uma das principats atividades econémicas na area da bacia.

Situagdo de abastecimento apresentando elevado teor de cloretos (276 mg/l).

- Captagdo

Captagdo constituida de 03 pogos tubulares, sendo 02 na zona urbana e 01 no sitio

Sdo Francisco a uma distancia de S km da cidade;

Capacidade maxima de exploragio: 47 m¥/h;

Vazao de exploragdo: 13 Is;

| CMB submerso Q = 25 m¥%h e H = 80 mca.: para reserva do PT-3; \/\

Condigdes de funcionamento e estado de conservacio: bom.
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- Elevatoria

Agua Bruta:

EE-01 (PT-01 - Rua Manoel Silva) - Recalca para o reservatério elevado REL-01.

Equipada com: 01 (um) conjunto moto-bomba submerso, caracteristicas:
Q=15mYh-AMT=5247meca -P=75CV.

EE-02 (PT-02 - Rua Antdnio Matias de Santana) - Recalca para o reservatorio
elevado REL-01. Equipada com 01 (um} conjunto moto-bomba submerso,
caracteristicas: Q =7 m*h- AMT =60 m.ca -P=5CV;

EE-03 (PT-03 - Sitio Sdo Francisco) - Recalca para o reservatorio elevado
REL-0]. Equipada com 01 (um) conjunto moto-bomba submerso, caracteristicas:
0=25mh-AMT=80m.ca -P=13CV;

Condigdes de funcionamento e estadoe de conservagio: bom;

Necessidade de automacgdo do sistema e aqui_sigﬁb de 01 conjunto mote-bomba
submerso para a cstagio elevatoria EE-03 (PT-03). -

— Adutora

Agua Bruta;

Linha de adugao entre a estacdo elevatéria EE-01 (PT-01) e o reservatario elevado
REL-G1: 523 m-85mm-PVC-0Q =416 Vs;

Linha de adugdo entre a estagac elevatéria EE-02 (PT -02) € o ponto “A” da
adutora: 420 m - 85 mm - PVC -Q =19 I/s:

Linha de adu¢50 entre a estagao elevatdria EE-03 (PT-03) € o reservatdrio elevado
REL-0G1: 4.070 m- 100 mm - PYC - Q=0691/s;

Necessidade de “substituigio de 4.070 m de PVC 100 mm para PVC a

dimensionar;

Condigdes de funcionamento e estado de conservagéo: bom.

- [Iostacdo de Tratamenito

Tipo de tratamento: stmples desinfecgdo;

Capacidade nominal: 47 m%h;

Tempo de funcionamento: 24 h;

Aplicagéo de hipocal através de bomba dosadora simplex - ECOSAN;

Necessidade de aquisigdo de 01 bomba dosadora simplex.
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- Reservagdo - Ststema constituido de;

01 reservatorio élevado, construido em concrete armado de forma circular,
localizado na Rua Vercador Augusto B. da Silva: REL-01 - 100 m? - distribuicao;

- Condigoes de funcionamento e estado de conservagio: bom;,

- Necessidade de recuperara cerca ¢ fazer pintura geral do sistema.
- Rede de Di\*t;'ibrﬁga”o'e_Lr‘ga¢5e.s' Prediais

« Rede de Distribuigﬁo

- Tubulagdes em PVC nos didgmetros de 50 mm a 100 mm, com extensdo de
6.147 melros;"

- Condigdes de funcionamento e estado de conservagiio: bom;

- Necessidade de ampliagio de 1.000 metros de rede.

- Ligacoes Prediais

- Reais: N 874
- Com hidrémetros: 733
- Sem hidrometros: 141

- Necessidade de instalacio de 141 hidrometros para implantagio do consumo
medido em 100% das hgagdes.

I11.1.2 - Penaforte

O atual sistema de abasteéi_m_ento do municipio de Penaforte, € gerenciado pela CAGECE -

Companhia de Aguas e Esgotos do Ceard, e tem as seguintes caracteristicas;

- Manancial

- Subterranco, através de 02 (dois) pogos tubulares localizados no Sitio Retiro, a uma
distancia de 10,5 km da sede municipal. A z'lgu_a; apesar de ser de boa qualidade,
possibilita apenas 05 (cinco) a 06 (seis) horas de distribui¢do para a cidade, em dias
alternados, fato este se torna mais critice nos periodos de estiagem. Em Penaforte
ocorrem graves problemas de abastecimento, pois o manancial existente nio oferece
garantias para atender as demandas atuais e futuras.

A agricultura € uma das principais atividades ccondémicas na area da bacia.
- Cuptagéo

- Captaglio constituida de 02 pocos tubulares localizados no Sitio Retiro, a uma

distancia de 10,5 km da sede municipal;
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» Capacidade maxima de operaggo: 12,8 Vs;
+ Vazio dé operaglo: 5,25 Us,
. .2 CMB ce.ntrifugas horizontal Q = 6 m*h e H = 90 mca substituir na EE-3
(principal},
. . Condigées de funcionamento e estado de conservagio: bom.

, Obs.: Foram perfurados mais 02 pogos tubulares, mas sé poderio entrar em

/ funcionamento apds substituir a adutora.

- Flevatoria
. Agua Bruta:

- EE-01 (PT-01): Recalca para o reservatério apoiado RAP-01. Equipada com 0l
conjunto  moto-bomba  submerso, caracteristicas: Q = 10,08 m¥h
AMT =41l mca -P=306CV,

- EE-02 (PT-02): Recalca para o reservatério apoiado RAP-O1. Equipada com 01
conjunto moto-bomba submerso, caracteristicas: Q =36 m¥h - AMT =50 mc.a. -
- P=5CV.

. Agua Tratada; "

- EE-03 (Principal): Recalca agua do reservatorio apoiado RAP-01 para o
reservatorio apoiado RAP-02. Equipada com 02 conjuntos moto-bomba centrifuga
horizontal, caracteristicas; Q =46 m*h - AMT =90 m.ca. -P=10CV.

- Condigdes de funcionamento e estado de conservagao: regular;

- Necessidade dc aquisigdo de 02 conjuntos moto-bomba centrifuga horizontal para

a estacdo elevatorna EE-03, em substitui¢io aos que se encontram instalados.
~- Adugdo ..
. Agua Bruta: |
- Liﬁha dé aducio entre o pogo tubular PT-01 e o reservatrio apoiado RAP-01:
i5m-75 mm - FoFo - V=065m/s- Q=2,801/s; '

- Linba de adu{:éo entre o pogo tubular PT -02 e o rescrvatorio apoiade RAP-01:
520 m - 75 mm - FoFo.
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Agua Tratada:

- Linha de adugiio entre a estagdo elevatoria EE-03 e o reservatéric apoiado
RAP-02: 10.400 m - 100 mm - FoFo- V=044 m/s - Q =349 I/s;

- Condigbes de funcionamento e estado de conservagao: regular;

- Necessidade de substituigio da adutora em tubulagdo FoFo 100 mm para PVC
DeFoFo 200 mm, afim de recalcar através da estacéo elevatéria EE-03 a vazio de
exploragao dos pogos tubulares. '

- Tratamento
- Tipo de tratamento: simples desinfec¢io;
- Capacidade nominal® 46 m%/h;

Tempo de funcionamento: 23 h;

Aplicagio de 'hip'ocal através de dosador de nivel constante, localizado no !
reservatorio apoiado RAP-01;

. Condigdes de funcionamento ¢ estado de conservagio: bom;

+ Necessidade de aquisicdo de Ol bomba dosadora simples e 01 misturador para [
substituir o dosador de nivel constante, afim de uma melhor precisio na dosagem do

produto.
- Reservagdo - Sistema constituido de:

» 01 reservatorio apoiado, construido em concreto armado de forma quadrada, 1

localizado na estacio elevatoria EE-03: RAP-01 - 8 m? - reunido;

. 01 reservatorio a-poiado, construido de concreto armado de forma circular, localizado
na Rua SDO 02 com Rua Padre Cicero: RAP-02 -100 m* - distribuigo;

« Condigdes de funcionamento e estado.de conservagio: regular;

.+ Necessita urgente de elaboragdo de projeto para a construgdo de um reservatorio

elevado de distribui¢do e ampliagio do sistema.
- Rede de Distribuicdo e Ligacdes Prediais
+ Rede de Distribui¢iio

- Tubulagdes em PVC nos didmetros de 50 a 150 mm, com uma extensio de
8. 744 metros; '

- Condigdes de funcionamento precario e estado de conservagdo bom:;
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- Necessidade de ampliagdo do sistema e melhorar zona de pressio para atender a
parte alta da cidade.

. Ligacdes Prediais

- Reais: ' 047
- Com hidrémet_ros: 676
- Sem hidrometros: 271

- Necessidade de instalagdo de 271 hidrémetros para implantagio do consumo

medido em 100% das ligagdes.

A figura IT11 apresentada a seguir, mostra o croquis dos atuais sistemas de abastecimento
de agua de Jati e Penaforte; enquanto que o quadro I11,1 apresenta os dados operacionais
do SAA de Jati e Penaforte.

I11.2 - ESGOTAMENTO SANITARIO

As sedes dos municipios de Jati e Penaforte contam com projctos de Sistema de
Lzsgotamento Sanitario, que ainda nio foram implantados,
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QUADRO 1A
DADOS OPERAGIONAIS DOS SISTEMAS EXISTENTES DE ABASTECIMENTO D'AGUA

!x._/

)-‘-—

CIDADE BENEFICIADA JATI PENAFORTE
Residencial 846 910
Comercial 6 70
Ligagdes Reais {unid.) Industrial 3 3
Publica 34 40
Total 889 1.023
Residencial 785 802
Comercial 2 38
Ligagdes Ativas (unid.) Industrial 2 1
Publica 30 29
Totaf 819 870
Ligagoes Medidas (unid.} 794 855
Ligagdes ndo Medidas {unid.) o i~ A 2D 15
Wb Resigencial ) | (102809 ) 795.371
Consumo nao Residencial (m%ano). Comercial 5 055 ™% 256
(07/99 a 07/00) - _
Industrial 4286 170
Residencial 127.745 129.160
Comercial 2.037 8.060
:L‘;';;';'i E;':;';)adc’ (mano) Industrial 463 195
Poblica 19.3’2‘ 21.953
_ Total LS0. 04 328 ) Az
Vazio Produzida 07/2000 (m¥%h)) ©* 2800 12,00
Volume Produzido 07/99 a 07/2000 {m?) 145.004 225710
indice de Cobertura 0,9904 0,9425
Populagdo Atendida pelc SAA (hab.) 3.452 4.040
Per Capita, incluindo Perdas * {LLhab.dia) 172U <0 -|- = 11508 () /15307
Fonte: CAGECE, Setembro/2000. Zy o . )
* Calculada a partir da populagao atendida estimada pela CAGECE para o ano 2000, ~Z> I e - E;_?:;_Z*’“ / ‘E)_ y
’ e llosol

-

irow@ / ‘i"‘[ N
Sy,
/'/

duta) (k.
/
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IV - POPULACAO ATENDIDA X DEMANDAS
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IV - POPULACAO ATENDIDA X DEMANDAS

V.1 - CONSIDERACOES GERAIS

Os estudos relativos a evolugio populacional x demandas foram elaborados pela CCC e
sdo apresentados no documento Viabilidade Financcira e Econémica do Projeto. A
projecdo da populagdo alvo a ser beneficiada com o projeto, as demandas per capta ¢

demais indicadores do sistema, apresentados nos estudos citados, sdo resumidos a seguir.

A estimativa da populagdo x demandas de agua para as comunidades alvo do projeto, teve
como base a populagdo urbana desta localidade, considerou-se os dados populacionais dos
censos de 1980, 1991 e 1996, e modelos estatisticos aproximados as projecdes de

populagdo. -

1V.2 - PROJECAO DA POPULACAQ ALVO

Com o proposito de estimar a demanda e oferta de Agua para as comunidades alvo do
projeto, isto €, as sedes municipais de Jati e Penaforte, considerando-se os dados

populacionais dos censos de 1980, 1991 e 1996 e modelos estatisticos apropriados as
modelos € rnados as

projegdes de populagdo,
¢+ Dados da FIBGE -

A primeira e mais compieta fonte de dados sobre o crescimento populacional de Penaforte

¢ a Fundagio IBGE, através dos censos gerais.

Assim, o quadro 1V.1 mostra-a populagdo residente nos distritos sede de Jati e Penaforte -

Ce, segundo dados contidos nos censos oficiais,

QUADRO IV.1 - DADOS CENSITARIOS - JATI/PENAFORTE

Localidade Anos
1970 1980 1991 1996
Jati - Ce 1.154 1.812 2.455 2.798
Penaforte - Ce 793 1.120 2.697 3.369

Fonte: IBGE

O quadro TV.2 apresenta os valores da taxa de_crescimento calculados em cada periodo do

recenseamento.
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QUADRO IV.2 - TAXAS DE CRESCIMENTO
POPULACIONAL - JATI/PENAFORTE - CE

Localidade . Periodos
Taxa de crescimento (% aa.) 1970-1980 1980-1991 1991-1996
Jati - Ce 4,62 - 2,80 2,65
Penaforte - Ce 3,51 8,32 455

Na analise da evolugdo da populagio urbana de Jati, pode-se constatar que as taxas de

crescimento apresentam tendéncias decrescentes bastante acentuadas.

Ja na analise da evolucdo da populagdo urbana de Penaforte, pode-se constatar que as taxas
_ ydd HWhafla gt Fenalort

de crescimento apresentam tendéncias crescentes bastante acentuadas de 70 a 91 e um
declinio no crescimento no periodo 1991-1996, embora continue com uma taxa bastante
elevada em relacio a média das cidades do Nordeste, provavelmente incrementado por
politicas sdcio-econdmicas implantadas na regido, um vez que a sede municipal € ponto de
apoio no trafego de relagdes principalmente comerciais entre os estados do Ceara e

Pernambuco, ja que ¢ cidade de fronteira.
+ Estimativas Populacionais

A projegio da evolugio populacional de Jati e Penaforte foi desenvolvida utilizando-se os
dados do IBGE através da aplicagio de 2 métodos: o método 1, em que aplica-se a equacio
geométrica e 0 método 2, em que aplicam-se modelos_'mateméticos obtidos a partir do

comportamento da tendéncia de crescimento da populagio.

A seguir sio descritos esses métodos e apresentados os resultados obtidos.
+ Meétodo 1 - Geométrico

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

dados dos recenseamentos. As seguintes taxas foram definidas:

- Taxa 1 = é a taxa geom¢trica calculada no periodo de 1991 a 1996, com os dados dos

Censos nestes anoes.

- Taxa 2 = é a média das taxas geométricas calculadas em cada um dos trés periodos do
censo (1970 a 1980; 1980 a 1991; 1991 a 1996), segundo quadro 1V 1.

Os valores das taxas de crescimento obtidas sio mostrados no quadro [V 3.

KG_VIMD_Jali-Ferf_Uina1.doc
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QUADRO 1V.3 - TAXAS GEOMETRICAS (% a.a.)

Populagio Urbana Taxa 1 -~ Taxa 2
Jati 2,65 3,35
Penaforte 455 546

+ Método 2 - Curvas de Ajuste de Regressao

Para avaliar a populagiic refletida pela expectativa prevista, efetuou-se uma analise de
regressdo, a partir dos dados censitarios de 1970, 1980, 1991 e 1996. Foram analisadas a
regressic do ajuste da curva de crescimento que melhor representa matematicamente a
evolugdo de crescimento da populagdo, e comparou-se os resultados obtidos com o valor
do censo de 1996. A partir desta analise, permite-se a escolha de um modelo matematico
capaz de traduzir o crescimento passado e apontar valores para uma tendéncia futura de

crescimento da poepulagdo.

As equagdes de regressdo utilizadas para a analise das populagdes geradas sdo;

Equag¢do Linear

y=ax+b |

» Equagio Lﬁgaritmiba-
y=a*Ln(x)+b

« Equagio Exponencial
y=ax’+bx+c

+ Equagdo Potencial
y= ax”

« Equagio Polinomiai '

bx

y=ac

A evolugdo da populagaoe calculada através de cada’equagdo de regressdo € apresentada nos
quadros IV 4 ¢ IV 5 e graficamente nas figuras IV.HIV2e IV3/IV.A
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) . QUADRO -Iv.4
EVOLUGAQ POPULACIONAL PELAS CURVAS DE REGRESSAD
JATI-CE
© AND FOP, (hab.)
7 1,154 .
) . 9 1.812 .
: & 2455 5
a6 | 2798 |
EQUACAD FORMULA COEFICIENTES R2
B -a b . T .
Linear ¥y=ax+h 62,913280 -3211,893820 0,89928
Logatitmica y=aln{x}+b 5441,233087 L20702 570700 0 9asIs
polincmial y=axvhu+e| 072650 74 8mo60| 37069203200 pgogsz
Paténcia y=ax £,008000 2774200 090160
Expanencial y=ae’* 115,10000C | : 0,033600] 3 0.93250 -
ANO Ltnear Logaritmica Falinamial Poténcia Exponencial | Dado Censo
1970 1164 1140 1,159 1183 1.209 1154 .
1971 1,226 1215 1.234 1,230 1280
1572 1280 1285 1 266 1,278 1.263
1973 1381 1.358 1,352 1,329 1.337
1674 1.414 1,426 1416 1 380 1.383
1975 1477 1.485 1,479 1442 1.430
18678 1.529 - 1.563 1.543 1.486 1.478
1977 1602 - 1630 1 BOG 1 847 1.530
1678 1,664 1.696 1.670 1.547 1582
1678 1727 1.762 1.723 1654 1,636
1580 1789 1.826 1.796 1M 1.692 (LT
1981 1852 1.680 1.850 -~ 1773 1,750
1962 1.514 1.053 1.922 1.835 1.808
1883 1.977 __2mé 1,534 1857 1871
1984 2,035 7077 2.047 1.561 1,435
1885 2102 2138 2.105 2.027 2.001
1986 2184 21958 2171 T 2.0%4 2.070
1987 2.227 7 3565 2233 362 2,140
1965 2,288 236 2.265 2.232 2213
1989 2.352 2315 2.357 2.303 2,289
1930 2414 2432 2418 2375 2367
1991 2,477 2488 2479 “2445 | 2448 2455
1992 7529 2645 2541 3625 2552
1993 2602 2.601 2,602 2501 ___2g18
1934 2,664 7 655 2,663 2,680 2708
1995 2727 2710 2724~ 2,780 2.800
1008 2783 2764 |- 2784 ¢ Z 841 2885 2.798
1007 2 652 2417 T 2Ea5 7674 2995 |
+008 2,914 2870 2,805 3.008 3097
1999 2977 2922 2958 3094 3203
2000 3039 2974 3.026 382 1 33z
2004 3.102 3.025 3066 | 3 436 —
2002 3164 4075 3145 3.261 3.543
2003 3227 3.128 3205 3,453 3 BE4
2004 3,269 3175 1,265 3547 77839
2005 3.352 475 3324 4843 308
2006 3414 3273 3 363 3740 4082
2007 377 3322 . 3 442 3635 4.191
2008 3530 3369 3501 2030 4334
2009 3 602 3417 5 687 4041 4 487
2010 3664 3464 3618 4145 4,635
2011 3727 3510 3677 4250 4793
2012 3788 5.556 EREL] . 4357 4.957
2013 3.852 360z 3794 4456 5127
2014 3016 —ap47 T 3.852 4576 5.202
2015 3.977 __aguz___ 3.910 4686 5483 |
2015 4 040 3757 3,988 4802 5670
2017 4102 . 3761 4.025 4818 5.864
2018 4165 3825 4083 5.035 5,064
2019 4.227 3 368 4140 5155 §.272_
2020 4.290 3,911 4197 5.276 6.486
2021 4352 3 B4 4254 5388 __BT0T___
2022 3415 3.996 2311 5,524 £.457
2023 4477 4 033 4.368 5 650 T.174
2024 4 540 4 0A0 d424 5778 __ 7419
2035 4602 4121 4481 5.608 7872
2026 4685 4,182 4537  B.041 7.934
2027 4727 4203 4593 . 6175 8.305
2028 4,790 4,243 4643 T G311 8,456
(120 4,852 4283 4705 8.448 B776
2030 4815 4321 NN 5588 9.076
Taxa media(*% aa)
(1996-2030) 1,68 1,32 159 2,50 3,42
Taxa mediat% aa)
(200020301 1,61 1,25 1,52 246 2,42
R2 0,938258 0.99828 0,99532 0,39180 0,98260

CGEnsl

okl sl 1 ¥ P
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" EVOLUGAD POPULAC!

TQUADRO -IV.5

ONAL PELAS CURVAS DE REGRESSAQ

PENAFORTE - CE
ANQ POP. thah.) '
70 743
&0 1.120
91 2697
96 3.369
EQUACAD FORMULA COEFICIENTES R2
S a b £
Linear y=ax+h 103101300 -G691,534280 0,93713
Logaritmica y=alnixj+b 8388 777670 S35137 607210 081833
polmonual y=ax +hx+¢ 3 628740 -499 9930|1732, 210840 0,89181
Paténcia y=ax £,000001 4,808400 i 146260
Expanencial y=ae” 11,9106000 0.055500 0,87380
ANO Linear Logaritmica Polinamlal Poténcia Exponencial | Dado Censo
1870 225 502 762 748 730 733
1971 525 821 775 201 774
1972 732 Tad 755 855 a1
1973 a35 854 822 §15 ah
1874 g38 558 456 i 923
1975 1041 _ 1.051 895 1,042 979
1576 1,144 1192 847 1111 1.039
1977 1.247 1.302 1.003 1,183 1.102
1978 1.350 1410 1.067 1,258 1,168
167 1,453 1517 1137 1338 1238
1980 1.557 1.622 1,213 1.421 1,314 1120
1681 1.660 1,778 1.301 1508 1,384
1582 1763 1820 . 1393 1.601 1,478
1583 1.566 1.931 1.493 1.657 1.568
1934 1.953 2.022 1 E0Q 1.797 1662
1985 2072 213 1714 1.903 1.763
1886 2175 2720 1835 203 (R
2887 2778 7326 1.964 2128 1,983
1988 2.381 2422 2.100 7248 2.103
1069 7484 2517 2.743 3374 2.231
1850 2.588 210 2.354 2505 7 368
1001 2.591 - 270G 2352 3 641 2500 2.697
1992 2794 7795 2717 2 764 2 B61
1093 3857 Z BE5 2 888 20832 7822
1904 3.000 2,875 3 068 3087 2893
1985 3103 3 064 3256 3748 3179
1995 3.208 3152 - 5450 w 3418 3 366 3,369
1847 3308 3230 . . 3651 3 591 3570
1998 3412 3528 3860 3772 3786
1999 3.515 3.410 4478 3951 4018
2000 3610 3404 4203 4L 4250
2001 3722 3.578 4529 4361 4517
2002 825 3,660 4767 4573 4790
2003 3928 3,747 5011 4792 £.050
2004 4031 3823 5.264 5020 5.368
2005 4133 3.903 5523 5257 5714
2006 4237 3.983___ 5790 5 502 £.060
2007 47340 4,062 6 053 5758 5.427
2008 4443 414D 5345 _B.018 6817
e 2547 4217 5,633 6.292 7.228
2010 4.650 5294 - 5.929 §.57s 7.657
2011 4753 4370 7.232 6 367 8.132
2012 4,856 4445 7.542 7170 B 674
2013 4658 4 519 7.859 7.483 0146
2014 5.062 4583 5.184 7 BOY 8700
2015 5,185 4667 B.516 8142 10,487
2016 5,268 4739 £.855 8 488 10.910
2017 5.371 4811 g 202 8 45 11.571
2018 5474 4 353 9.555 33215 12.272
2019 5.578 4453 EEI 5.597 13,015
2020 5 581 5024 10,285 5991 13.803
2021 5784 5003 10,660 10.308 14.630
2022 5837 ___5162__ 17.043 10818 15,625
2023 5.990 5251 13,433 11.254 16,466
2074 6 D93 5,295 11.830 11,688 17463
2025 6196 5 366 12235 12 158 16520
2026 5290 5433 12 647 12833 19 542
2027 402 5 455 13 C66 13123 20831
2028 505 5 555 13 492 13.627 22093
2028 £.608 5530 13 926 14.147 23 430
2040 6712 5595 14 365 14.662 24 543
Tawa metialth aa) :
119962030} 2,20 1,76 429 438 .06
Taxa madia[% a3} b
120002030} 2,08 1,64 4,10 4,30 £,06
R2 0,93713 0,81533 D,98181. 0.06280 0,87380

CGC 0251

L. % P Fara Ao o Py P
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FIGURA - IV.1 - CURVAS DE EXTRAPOLAGAQ
: "JATI-CE
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FIGURA - V.2 ' - MELHOR AJUSTE - EQUACAO POLINOMINAL
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FIGURA - IV.3 - CURVAS DE EXTRAPOLAGCAO
PENAFORTE - CE
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+ Anilise dos Dados Obtidos

A curva de r..egrf:ssﬁo que apresentou melhor ajuste dos dados foi.a da equacgdo polinomial,
com seu coeficiente de correlacio R2 = 0,99932 para a cidade de Jati e R2 = 0,99181 para
a cidade de Penaforte (figuras 1V.2 e V.4 e quadros TV.4 e IV.5). Observa-se que a
populagio em 1996 obtida por esta regressdo (2.784) para Jati e (3.450) para Penaforte
estdo proximas ao valor medido no censo deste mesmo ano que ¢ de (2.798) ¢ (3.369),

respectivamente. .

A taxa média de crescimento anual obtida de 1,59% para Jati, estd dentro dos limites
estiputados pelos projetos do PROAGUA, que se situa entre 1,1% e 2,1%. Assim sendo, \

adotou-se o modelo de crescimento da equagdo pelinomial para a cidade de Jau,

J4 a taxa média de crescimento. anual obtida para Penaforte de 4,29%, esta acima da taxa
maxima estipulada para 'projctos do PROAGUA, que é de 2,1%. Foi adotada, portanto, esta
taxa de crescimento para a cidade de Penaforte, aplicando-a a partir do ano de 2000, anc de
inicio do plano, seguindo uma linha de progressdc geométrica até o ano de 2030. De 1996
até 2000 foi utilizada a taxa de crescimento de 4,29% obtida através da curva de regressio

com ajuste da equagéo Polinomial.

A seguir mostram-se os quadros IV.6 e IV.7 e as figuras 1V.5 e IV.6 com a Evolugéo
Populacional Equagiio Polinomial das cidades de Jati e Penaferte a partir do ano de 1996
até 2030. '

[V.3 - PROJECOES DE DEMANDA
IV.3.1 - Consideragdes Gerais

O Manual Operativo do _PROAGUA estabelece que para localidades com populagio com

menos de 4.000 habitantes, que € o caso de Jati, a produgfo per capita de dgua adotada

devera ser de 120 Uhab.dia, incluindo perdas. Como a populagdo de inicio de plano
estabelccida para Penaforte € de _:5_.98‘_5__]_1__2_1bitantes, limite pouco inferior a 4 000 habitantes, !
e como a populagdo atual atendida pelo SAA de Penaforte é de 4.040 habitantes, adotou-se
o per capita de até 150 Vhab.dia, estabelecido pelo PROAGUA para localidades entre
4.000 e 50.000 habitantes, incluindo perdas. |
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B QUADRO V.6 .
.. EVOLUCAO POPULACIONAL - JATI-CE

. e ANO TAXA (% a.a.)
. . - 71,59) 12 o 2
1996 2784 — 7%
‘ R 1997 2.845
: | 1998 2.905
. |~ 1889 2.966 _
‘ = 2000 73026) == 5970
' 2001 3.086
2002 3,145
2003 3.205
2004 3.265
2005 3324
2006 3.383
2007 3.442
2008 3501
2005 3.560
2010 3.619
2011 3677
2012 3.736
2013 3.794
2014 3.852
' DR 2015 3.910
- SRR 2016 3.968
r : 2017 4.025
2018 4.083
2019 4140
2020 4.197
2021 4254
2022 4311
2023 4.368
| 2024 4424
: 2025 44871
2026 4537
2027 4593
2028 4649 | .
2029 4.705 / :
] 2030 4.761 -
. _
; FIGURA IV.5
EVOLUGAQ POPULACIONAL - JATI_-CE
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» 4.000 e
S 3.000 /
2 2.000
g
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0 - - - -
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_ QUADRO V.7
EVOLUGAO POPULACIONAL - PENAFORTE-CE

TAXA {% a.a.}
ANG 4,29 (1) -| 2,10 (2)
1996 30 . |V
1997 ] ~-3514
1998 "~ 3.664
1999 3.821
2000 3.985 °
. 2007 7.069
2002 4155
2003 4743
2004 4331
2005 2,422
2006 4515
2007 4609
2008 4706
2009 4,805
2010 4.906
30711 5009
2012 5114
2013, 5200
2014 5331
2015 5443
2016 5558
2017 5674
2018 5793
2019 5915
2020 6,039
2021 5166
2022 6.296
5023 6.428
2024 6.563
2025 5701
2006 5841
2027 5.985
2028 7132 _
2029 7,281 /
2030 7.434 o

(%) Ana de 1996 a 2000,
- (2) Ano de 2001 a 2030,

- , FIGURA IV.6 )
EVOLUGAC POPULACIONAL - PENAFORTE-GE
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O atual consumo per caplta de Jati e Penaforte, de acordo com informagdes fornecidas pela

CAGECE ¢ de’ll% 08 /hab.dia e 153,07 Vhab dia, respectivamente. Considerando a
cobertura existente de_ 99,04% para Jati ¢ 94,25% para Penaforte e indice de perdas do
sistema em torno dp@y para Jati e de 30% para Penaforte, o per capita liquido atual ¢
portanto __de(ﬁf:j}['_ I/hab.dia para Jati e 107,15 Vhab.dia para Penaforte.

De posse destes dados reais operacionais do sistema e considerando o porte da cidade, as
caracteristicas fisicas e socio-econdmicas locais € as expectativas de desenvolvimento e
crescimento, estabeleceu-se, em conjunto com a Fiscalizagio da SRH, um indice de perdas
de 25%, durante o periodo de alcance do projeto. Considerando-se o aumento na produgdo
e distribui¢io do sistema, com a ampliagdo do indice de cobertura para 100%, a producio
per capita bruta adotada a partir dc 2005 sera 120 lfhab dla para Jati e 150 I/hab.dia, para
Penafortce. - _
= N

A ampliagdo da producdo per capita liquida de Jati para 90 ]fhab.jiil/e de Penaforte para
112,50 I/hab.dia é plenamente justificada em virtude da sifuacdo atual dos sistemas de
abastecimento d’agua: o de Jati apresenta elevado teor de cloreto, enquanto que o de
Penaforte possibilita apénas_" 5 a 6 horas de distribuigcdo para a cidade, em dias alternados,
conforme diagnostico emitido pelo Planejamento Fisico da CAGECE, o que leva as
comunidades a uma retra¢do natural no consumo. Estes fatos tornam-se ainda mais criticos

nos periodos de estiagem.

O Manual Operativo do PROAGUA estabelece que o indice de abastecimento (iab) a ser
adotado para cidades com populagéio inferiores a 5.000 habitantes, que ¢ o caso de Jati ¢
Penaforte, devera ser de 100%.

O indice de perdas de 25% € a meta estabelecida pelo PROAGUA em seu Manual
Operativo para todas as cidades a serem beneficiadas com a implantagio de projetos de

adutoras para abastecimento d’agua.

Este indice atualmente ja € alcangado pela operagio do sistema de Jati, enquanto que o

percentual de perda por faturamento em Penaforte é de 29,39%.

Com a normalizagdo do sistema ocasionada pela implantagio da nova adutora, ficou
cstabelecido que o indice de perdas de 25% devera ser mantido pelo Sistema, devendo

ocorrer uma ampliagdo da micromedigfo existente.
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1V.3.2 - Situacgao sem'Projeto

Representa a realidade atual, onde existem populagbes ligadas e populagdes ndo
conectadas a rede piblica de dgua nas localidades alve do projeto.
Y
257
\
\ respectivamente, foi estimada considerando-se o consumo médio per _capita _atual -

- -
f\QO ,{‘)L\}SG:}G 107,15 Vhab.dia); o nlve] de cobertura atual QQ 04'%)6 94,25%); obtidos junto a

1
d’ el

Para as conectadas, a demanda para a situagio sem prOJeto para Jatl ¢ Penaforte,

companhia operadora - CAGECE. relativos aos Ultimos doze meses: a populagdo do ano
2000 (3.026 € 3.985 hab.) e o indice de perdas do sistema.

Nestas comunidades, para as ndo hg,ddas a rede (0, 96% - J_E_ﬂ:_l_e 5,75% - Penaforte)
constderou-se um consumo médio de 46,03 I/hab. dla e 61,23 I/hab.dia, respectivamente, de
acordo com dados de )esqulsas-de campo apresentados em estudos de adutoras elaborados
pela SRH, para cidades de mesmo porte e caracteristicas fisicas e socio-econdmicas
semelhantes, bem como bascados em outros estudos desenvolvidos tais como o Estudo de
Avaliagdo Per Laplta para a amostra do PMSS-II elaborado para a CAGECE pela VBA

Consultores.

Desta forma, a demanda de agua para a situagﬁog%n Ergjeto foi calculada multiplicando-se
a populagao estimada para o ano 2000 pelo percentual relativo ao nivel de cobertura atual,
vezes 0 consumo per capita médio liquido atual da pOpu]ar;ao ligada, mais a populagio ndo
ligada vezes o consumo per capita estimado de’ 46 0? Vhab.dia para Jati e 6?2-; I/hab.dia
para Penaforte. Este nivel de demanda foi mantido constante durante todo o horizonte de
analise do p[‘OJe‘IO comlderando que o sistema alual ‘ndo permite expansio de oferta de

d”l.ld

Os gquadros 1V.8 e IV.9 apresentam a Estimativa de Demanda para a situagdo sem projeto -
de Jati ¢ Penaforte, separadamente, considerando a populagio ligada e ndo ligada 4 rede

publica de abastecimento.
1V.3.3 - Situacéio com Projeto

Conceitualmente, a demanda de dgua para a situagdo com brojeto para uma dada localidade
¢ calculada multiplicando-se o consumo per capita proposto, isto é para situagio com o
projeto, pela populagdo de cada ano do horizonte de andlise do projeto, vezes o nivel de
atendimento considerado possivel de ser atingide. Os quadros 1V.10 e V.11 sumarizam os

calculos.
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I

QUADRO IV.B :

-~ ESTIMATIVA DE DEMANDA PARA A SITUAGAO SEM PROJETO - JATI

H Consumo Per Caj;ita Nivel! de Demanda sem Projeto Demanda
Ano | Fepulacac : - Atendimento [ S sem Projeto

(hab.) Ligados Nao Ligados o Ligados Nac Ligados s
(Ithabxdia) | (Ifhabxdia) (%) (m¥ano) |  (mfano) (m¥ano)

2000 3.026 86,31 46,03 95,04 94.408,84 488,01 94.804 85
2001 3.088 86,31 - 46,03 99,04 94 406,84 488,01 84.894,85
2002 3.145 86,31 '46._,"03' 89,04 94.406 84 488,01 94 894,85
2003 3.206 88,31 46,03 89,04 84.4086 84 488,01 84,804 85
2004 3.265 86,31 46,03 99,04 §94.406 84 488,01 94.894,85
2005 3.324 86,31 _‘ 46,03 99,04 94.406,84 488,01 84 8394 85
2006 3.383 86,31 ' 46;03 99,04 © 894.408,84 488 01 84 894 85
2007 3.442 86,31 46,03 93 04 94,406 84 488 01 94 894 85
2008 3.501 86,31 46,03 899,04 94.408 84 488,01 94 894 85
2009 3.560 86,31 - 46,03 89,04 84,408 84 488,01 94 894,85
2010 3.615 86,31 46,02 99,04 84,406 84 488,01 94 894,85
211 3677 86,31 46,03 99,04 - 94,408 84 488,01 94.894,85
2012 3736 86,31 485,03 99,04 " 04.406 84 485,01 94,894 85
2013 3794 86,31 46,03 89,04 - 94.406 84 488,01 94 894,85
2014 3.852 86,31 46;03 99,04 ' 84.4086 84 488,01 84 8394 85

g 2015 3.810 86,31 46,03 59,04 . 94.406,84 488 01 84 894 85
2016 3.968 86,31 46,03 99,f)4 -94.406,84 488,01 94 894 85
2017 4.025 86,31 48,03 99,04 . 84 406,84 488,01 94 894 85

- 2018 4.083 86,31 46,03 99,04 94.406,84 | 488,01 94,894 85
2019 4140 86,31 46,03 9904 84.406,84 488,01 94894 85
2020 4,197 88,31 - 46,03 98,04 .84 406 84 488,01 54,894,85
2021 4,254 86,31 46,03 899,04 94 406 84 488.01 94,894 85
2022 4.311 86,31 - 46,03 89,04 94.406 84 488,01 54 894,85
2023 4.368 86,31 48,03 99,04 94.406,84 488,01 04.884,85
2024 4.424 86,31 45,03 99,04 54.406 84 488,01 94,894,858
2025 4.481 86,31 48,03 89,04 84.406.84 488,01 94,894 ,85
2026 4,537 86,31 46,03 99,04 84.406,84 488,01 94 894 85
2027 4.593 86,31 46,03 99,04 94.406,84 488,01 94.894,85
2028 4.649 86,31 46,03 99,04 94.406,84 | 488,01 94,894 85
2029 4.705 86,31 46,03 98,04 94.406,84 | 488,01 94.894,85
2030 4.761 86,31 46,03 98,04 94,406 84 488,01 94 894 85

AV, OLIVEIRA PAIVA N* 1840 - LOJA 06 - CIDADE DOS FUNCIONARIOS - CEP: 60822-131 - FORTALLEZA - CF
COC U S13.A45/0001-53 - [NSC. PAMF 143.761-5

RG_Gumler _intr Penalxis(Ca48_Est_Cem_SProj_Jai




5

YTy

-,

-

€eara Construcao Civil Ltda

'QUADROQC V.9
ESTIMATIVA DE DEMANDA PARA A SITUAGCAO SEM PROJETO - PENAFORTE
~ Consumo Per Capita Nivel de Demanda sem Projeto Demanda
Ano Populagaa - = - | Atendimento - | sem Projeto
(hab.) Ligados Nio Ligados o Ligados Nao Ligados
{Vhabxdia} | (/habxdia) (%) (m*fano) (m*ano) {m?/ano)
2000 3.985 107,15 61,23 84,25 145,884,580 5.120,98 152.005,89
2001 4,089 107,15 61,_23 94,25 146.884,90 5.120,98 152.005,88
2002 4.154 107,15 61,23 94 25 .-146.884,90 5.120,98 152.005,89
2003 4.241 107,13 61,23 84,25 146.884,90 5.120,98 152.003,88
2004 4.330 107,15 61,23 94,25 .146.884,90 5.120,98 152.005,89
2005 4.421 107,15 .81,23 94 25 146.884,90 5120,98 152.005,89
2006 4.514 107,15 61,?3 94,25 146.884,80 5.120,88 152.005,89
2007 4,608 107,15 61,23 94,25 146.884,80 5.120,98 152.005,89
2008 4,706 107,15 ' 61,23 94,25 146.884,90 5.120,98 152.005,89
2008 4.805 107,15 ) 61,23 g4 25 146.884,90 5120,98 152.005,89
2010 4.906 107,15 61,23 9425 T 146.884,90 5.120,98 152,005,889
2011 5.008 107,15 6'1,23 94,25 ."146.884,90 5.120,98 152.005,89
2012 5114 107,15 61,23 94,25 146.884,90 5.120,98 152.005,89
2013 5221 107,15 61,23 9425 146.884,80 5.120,98 1562.005,88
2014 533 107,15 : 61,23 94 25 146.884,90 5.120,98 152.005,89
2015 5443 107,15 61,23 84,25 146.884,90 5.120,58 152,005 89
2016 5.557 107,15 . '.61,23 94,25 146.884,90 5.120,98 152.005 89
2017 5.674 107 15 61,23 94,25 146.884,90 5.120,88 152.005,89
2018 5793 107,15 61,23 94,25 146.884,90 5.120,88 152.005,89
2018 5814 107,15 61,23 94,25 146.884,90 5.120,88 152,005,898
2020 £5.038 107,15 . 61,23 04 25 -146,884,90 5.120,88 152.005,88
2021 6.166 107,15 61,23 94,25 146.884,90 5.120,98 | 152,005,890
2022 6,295 107,15 61,23 94,25 146.884,90 5.120,98 152.005,89
2023 6.427 107,15 61,23 94 25 - 146.884 90 5.120,68 152.005 89
20724 6.562 107,15 61,23 94,25 © 146.884,90 5.120,98 152.005,89
2025 8.700 107,15 - 61,23 84,25 146,884 90 5.120,88 152.005,89
2026 5.841 107,15 $ 61,23 94,25 - 146.884,90 5,120,988 152.005,88
2027 6.984 107,15 © 61,23 94,25 146.884 90 5.120,88 152.005 89
2028 7.131 107,15 61,23 64,25 146.884,90 5.120,68 162.005,89
2028 7.281 107,15 61,23 94,25 . 146.884,90 5.120,98 152.005,89
2030 7.434 107,15 61,23 .94,-2‘_5 .'146.884,90 5.120,88 152.005,89
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QUADRO IV.10 :
ESTIMATIVA DE DEMANDA COM PROJETO - JATI

Populeligléo Consun'_lo Per Nivgl de DemanFla com

Ano (hab.) : Caplta‘ _Atendlmento Projeto

(I/habxdia) (%) (m*ano}
Q?/Q{O 2000 | #¥3.026 ) 86,31 99,04 94.406,84
— 2001 3.086 - 88,50 - 99,50 89.175,32
2002 3.145 8850 9,50 101.097,75
2003 3.205 88,50 99,50 - 103.015,50
2004 3.265 88,50 99.50 104,928 57
2005 3324 90,00 100,00 109.193,72
2006 3.383 . 90,00 100,00 114.139,42
2007 3442 80,00 100,00 . 113.080,33
2008 3.501 90,00 100,00 115.016 45
2009 3.560 90,00 100,00 116.947,79
2010 3.619 90,00 100,00 118.874,34
2011 3.677 90,00 100,00 120.796,10
2012 3.736 90,00 100,00 122.713.08
2013 3.794 90,00 100,00 124 62527
2014 3.852 90,00 100,00 126.532,68
2015 3.910 80,00 100,00 128.435 30
2016 3.968 90,00 100,00 130.333,13
2017 4025 90,00 100,00 132.226,18
2018 4083 | 9000 | 400,00 134.114 44
2019 4140 - 90,00 100,00 135.997,91
2020 4197 90,00 100,00 137.876.,60
2021 4,254 90,00 100,00 .. 139.750,51
2022 4311 90,00 100,00 141.619,62
2023 4368 | 90,00 100,00 143.483,95
2024 4.424 90,00 100,00 145.343,50
2025 4481 90,00 100,00 147.198,25
2026 4.537 90,00 100,00 149.048,22
2027 4593 - 90,00 100,00 150.893,41
2028 4649 . | 90,00 100,00 152.733,81
2029 4705  |° 90,00 100,00 154.569,42
2030 4.761 90,00 100,00 156.400,25
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' QUADRO V.11 :
ESTIMATIVA DE DEMANDA COM PROJETO - PENAFORTE

Populagiio Consun?o Per Nivgl de Demam_da com

Ano (hab.) - Caplta‘ Atendimento Projeto
{I’/habxdia) (%) (m*ano)

2000 3,985 - 107,15 94,25 ' 146.884 90
2001 4.069 108,00 95,50 153.170,12
2002 4.154 108,00 96,50 158.024,25
2003 4.241 111,00 97,50 - 167.542 89
2004 4330 111,00 98,50 172.815,77
2005 4.421 112,50 100,00 181.552,58
2006 4514 112,50 100,00 185.365,18
2007 4600 112,50 100,00 189.257,85
2008 4706 - 112,50 100,00 193.232,27
2008 4.805 112,50 100,00 197.290,14
2010 4.906 112,50 100,00 201.433,24
2011 5.00¢ 112,50 100,00 205.663,34
2012 5114 | 112,50 100,00 209.982,27
2013 5.221 112,50 100.00 214 391,89
2014 5331 - 112,50 100,00 218.894,12
2015 5.443 112,50 100,00 223.490,30
2016 5.557 112,50 100,00 228.184,21
2017 5.674 112,50 100,00 232.976,08
2018 5793 112,50 100,00 237.868,57
2019 5.914 © 112,50 100,00 242 863,81
2020 6.039 112,50 100,00 247.963,95
2021 £.166 112,50 100,00 253.171,20
2022 6.295 112,50 100,00 258.487,79
2023 6.427 112,50 100,00 263.916,04
2024 6.562 112,50 100,00 269.458,27
2025 6.700 112,50 100,00 275.116,90
2026 6.841 112,50 100,00 280.894 35
2027 6.984 112,50 100,00 286,793,13
2028 7131 [ 142,50 100,00 292.815,7¢
2029 7.281 - 112,50 100,00 298.964,92
2030 7434 7 | 112,50, 100,00 305.243,18
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O nivel de atendimento proposto para as sedes municipais de Jati ¢ Penaforte foi de 100%,
de acordo com os critérios do PROAGUA. Este indice sera facilmente alcangado, uma vez
que de acordo com os dados operacionais da CAGECE a atual cobertura dos sistemas jaé
de 99,04% e 94,25%, respectivamente.

O consumo per capita mcluindo perdas adotado para o SAA de Jati foi de 120 I/hab.dia,
enquanto que para Penaforte foi de 150 l/hab.dia, conforme justificade no item Produgdo
Per Capita de Agua Adotado, Incluindo Perdas e de acordo com o estabelecido pelo
Manual Operative do PROAGUA. Baseado nos dadlos operacionais obtidos junto a
Companhia Operadora - CAGECE, o consumo per capita residencial estimado de Jati foi
de 85,50 [/hab.dia, enqu'anto que o de Penaforte for 102,96 I/hab.dia.

Este valor é plenamente justificado uma vez que o atual consumo, incluindo ndo
Lﬁ) residencial, dff -LJ-S,QS I/hab.dia para Jati e 153,07 I/hab.dia para Penaforte, encontra-se
) 05’\\ \. abaixo da média"devido a qualidadc e a insuficiéncia na oferta d’agua distribuida &
e populagdo. O per capita liquido residencial proposto de 85,50 Vhab.dia para Jati e
/ 102,96 VVhab.dia para Penaforte estd compativel com o valor calculado para o per capita

residencial da amostra do PMSS-II, obtidos através de pesquisa de campo, para cidades de
caracteristicas fisicas semelhantes, embora de maior porte, que foi de 117 I/hab.dia,
estabelecido de acorde com o numero de cconomias por classe de renda e o consumo

medio mensal por classe de renda.

O consumo nde residencial (comeércio, industria e plblica) de Jati atualmente ¢ de 4,33%
em relagio ao consumo humano, Ja o de Penaforte é de 8,48%. Para Jati foi estimado um
percentual de 5%, enquanto que para Penaforte foi considerado um percentual mais
elevado (8,48%), devido esta cidade ser de fronteira, funcionando como um ponto de
ligagdo comercial entre o Estado do Ceara e Pernambuco. Estes percentuais se basearam
também em projetos semelhantes relativos a outros consumos nio domiciliares, para as
cidades componentes do PMSS-II, incluindo Crateds {coeficicnte de 8,37%), Quixada
(7,79%), Maranguape (8,37%); Maracanau (8,7%), Cascavel (8,26%), Aracati (7.11%) e
Itapipoca (9,3%), bem mais desenvolvidos comercial e industrialmente do que Jati e
Pcnaforte. |

Desta forma, nas projeqées de demanda com projeto for empregado o seguinte consumo
per capita liquido total:. 90 l/hab.dia, para Jati e 112,50 I/hab.dia, para Penaforte, que
corresponde a 85,50 I/hab.dia-e 102,96 V/hab.dia, respectivamente, do per capita liquido
residencial mais 4,50 I/hab.dia do censumo ndo residencial, que corresponde a 5% do
consumo humano, no caso de Jati e mais 9,54 /hab.dia do consumo ndo residencial, que
corresponde a 8,48% do consumo humano, no caso de Penaforte..
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1V.4 - PROJECOES DE OFERTA
1V.4.1 - Situagio sem Projeto

Para a situagdo sem projeto, a oferta foi calculada considerando-se as populagdes ligadas e
ndo ligadas a rede. Para.a populagdo ligada, a oferta ¢ igual & demanda mais as perdas
fisicas atuais, mantidas constantes durante todo o horizonte de analise. Para os ndo ligados,

considerou-se a oferta igual a demanda (quadros IV.12 e IV.13).
1V.4.2 - Situacdo com Projeto

A oferta para a s.itua(péo com projeto foi calculada considerando-sc a demanda com projeto,
adicionando-se as perdas do sistema. Estes niveis de pérda serio de 25%, considerado
aceitavel para as condigbes operacionais das empresas estaduais de saneamento e
recomendado pelo PROAGUA (quadros IV.14 e IV 15).
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: ' QUADRO V12 :
ESTIMATIVA DE OFERTA PARA A SITUAGAO SEM PROJETO - JATI

Consumo Per Capita Nivel de Ofarta sem Projeto Oferta sem

Ano Populagdo ] - -| Atendimento ; . Projeto
(hab.) ngado:s Nao L|gac?os (%) Ligados Nac Ligados (m*ano)
{I/habxdia) {I/habxdia} (m¥*ano) (m*ano)

2000 3.026 115,08 46,03 99,04 125.875,79 488,05 126.363,84
2001 3.086 115,08 46,03 99,04 125.875,79 488,05 126.363,84
2002 3.145 115,08 " 46,03 99,04 125.875,79 488,05 126.363,84
2003 3.205 115,08 46,03 99,04 125.875,79 488,05 126.363,84
2004 3.265 115,08 46,03 93,04 125.875,79 488,05 126.363,84
2005 3.324 115,08 46,03 9g,04 125 875,79 488,05 126.363,84
2006 3.383 115,08 46,03 99,04 125.875,79 488,05 126.363,84
2007 3.442 115,08 46,03 99,04 '125.875,79 488,05 126.363,84
2008 3.501 115,08 46,03 98,04 125.875,79 488,05 126.363,84
2009 2.560 115,08 46,03 99,04 12587579 | 488,05 126.363,84
2010 2619 115,08 46,03 09,04 1125.875,78 488,05 126.363,84
2011 3.677 115,08 46,03 99,04 125.875,79 488,05 126.363,84
2012 3.738 115,08 46,03 99,04 125.875,79 438,05 126.363,84
2013 3,794 115,08 46,03 99,04 " 125.875,79 488,05 126.363,84
2014 3.852 115,08 46,03 99,04 125.875,7¢ 488,05 126,363,584
2015 3.910 115,08 46,03 99,04 . 125.875,79 488,05 126.363,84
2016 3.968 115,08 46,03 99,04 125.875,79 488,05 126,363,84
2017 4.025 115,08 . 46,03 99,04 12587579 | 488,05 126.363,84
2018 4.083 115,08 © 46,03 99,04 125,875,79 488,05 126.363,84
2019 4.140 115,08 46,03 99,04 125,875,79 488,05 126.363,84
2020 4.197 115,08 46,03 99,04 125.875,79 488,05 126.363,84
2021 4.254 115,08 . 46,03 99,04 125.875,79 488,05 126.363,84
2022 4311 115,08 46,03 99,04 125.875,79 488,05 126.363,84
2023 4368 115,08 46,03 99,04 ' 125.875,79 488,05 126.363,84
2024 4.424 115,08 46,03 99,04 125.875,79 488,05 126.363,84
2025 4.481 115,08 46,03 99,04 © 125.875,79 488,05 126.363,84
2026 4.537 115,08 48,03 99,04 125.875,79 488,05 126.363,84
2027 4.593 115,08 46,03 99,04 12587579 488,05 126.363,84
2028 4.649 115,08 46,03 99,04 125.875,79 488,08 126.363,84
2029 4.705 115,08 46,03 99,04 125.875,79 488,05 126.363,84
2030 4.761 115,08 46,03 109,04 © 125.875,79 488,05 126.363,84
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- . QUADRO V.13
ESTIMATIVA DE OFERTA PARA A SITUAGAO SEM PROJETO - PENAFORTE

. Consumo Per Capita Nivel de . Oferta sem Projeto Oferta sem

Anc Populagao - - . —] Atendimento . 1 Projeto

{hab.) Ligados Nao Ligados . Ligados Nac Ligados s

(Vhabxdia) | (habxdia) (%) (m¥ano) | (m¥ano) | (MYano)
2000 3.985 153,07 61,23 94,25 209.83558 | 5.120,66 214,856,23
2001 4.089 153,07 61,23 94,25 209 835,58 | 5.12066 214.956,23
2002 4154 153,07 . 61,23 94 25 209.835,58 | 5.120,66 214.956,23
2003 4.241 153,07 61,23 94,25 209.835,58 | 5.120,66 214.956,23
2004 4.330 153,07 61,23 94,25 209.83558 | 5.120,68 214.956,23
2005 4.421 153,07 61,23 94 25 208.835,58 | 5.120,66 214.956,23
2006 4514 153,07 1,23 94,25 1 200.835,58 | 5.120,66 214.956,23
2007 4609 153,07 61,23 04:25 20083558 | 512066 214.956,23
2008 4.706 153,07 61,23 94,25 1209.83558 | 5.120,66 214.956,23
2009 4,805 153,07 61,23 94,25 20983558 | 512066 214.956,23
2010 4.906 153,07 61,23 94,25 '209.83558 | 5.120,66 214.956,23
2011 5.009 153,07 61,23 94,25 209.835,58 | 5.120,66 214.956,23
2012 5.114 153,07 61,23 94,25 .209.83558 | 5.120,66 214.956,23
2013 5.221 153,07 61,23 94,25 20983558 | 512066 214.956,23
2014 5.331 153,07 61,23 94,25 209 83558 | 5.120,66 214.956,23
2015 5.443 153,07 61,23 94,25 208.83558 | 5.120,66 214.956,23
2016 5557 153,07 - 61,23 94,25 ' 209.83558 | 5.120,66 214.956,23
2017 5.674 153,07 61,23 94,25 209.835,58 | 5.120,68 214.956,23
2018 5.793 153,07 61,23 94,25 '209.835,58 | 5.120,66 214,956,23
2019 5.914 153,07 61,23 94,25  209.83558 1 5.120,66 214.956,23
2020 6.039 153,07 . 61,23 94,25 .209.83558 |  5.120,66 214.956,23
2021 6.166 153,07 61,23 94,25 20983558 | 5.120,66 214.956,23
2022 6.295 153,07 61,23 94,25 20983558 | 5.120,66 214.956,23
2023 6.427 153,07 61,23 94.25 1209.835,58 | 5.120,66 214.956,23
2024 B.562 153,07 61,23 94,25 200.835,58 | 5.12066 214.956,23
2025 6.700 153,07 61,23 94,25 1 209.83558 | 5.120,66 214.956,23
2026 6.841 153,07 61,23 94,25 20983558 | 5.120,68 214.956,23
2027 6.984 153,07 61,23 94,25 209.83558 | 5.120,66 214.956 23
2028 7.131 153,07 61,23 94,25 20983558 | 5.120,66 214.956,23
2029 7.281 153,07 61,23 94,25 209.835,58 | 5.120,66 214.956,23
2030 7.434 153,07 61,23 94,25 209 83558 | 5.120,66 214.958,23
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~ QUADRO IV.14
ESTIMATIVA DE OFERTA COM PROJETO - JATI
Populagélo; ,Cé'nsun?o Per 'Nive‘l de .
Ano (hab.) Ca_plta. Atendlme_nto Oferta (m3/ano)
(I/habxdia) (%)

2000 3.026 - 115,08 99,04 125.875,79
2001 3.086 118,00 99,50 132,233,786
2002 3.145 118,00 99,50 134.797,00
2003 3.205 118,00 99,50 137.354,00
2004 3.265 118,00 99,50 - 139.904,76
2005 3.324 120,00 100,00 145.591,63
2006 3.383 120,00 100,00 148.185,89
2007 3.442 120,00 100,00 150.773,77
2008 3.501 120,00 100,00 153.355,27
2009 3.560 120,00 100,00 155.930,38
2010 3619 120,00 100,00 158.499 12
2011 3677 - | 120,00 100,00 161.061,47
2012 3.736 120,00 ~ 400,00 163.617,44
2013 3.794 420,00 100,00 166.167,03
2014 3.852 . 120,00 100,00 168.710,24
2015 3.910 120,00 100,00 171.247.06
2016 3.968 120,00 100,00 173.777.51
2017 4.025 ' 120,00 100,00 176.301,57
2018 4083 - 120,00 100,00 178.819,25
2019 4140 120,00 100,60 181.330,55
2020 4.197 120,00 100,00 183.835,47
2021 4254 120,00 100,00 186.334,01
2022 4311 - 120,00 100,00 188.826,16
2023 4368 120,00 100,00 191.311,94
2024 4.424 120,00 100,00 193.791,33
2025 4,481 120,00 100,00 196.264,34
2026 4,537 120,00 100,00 198.730,96
2027 4593 | 120,00 100,00 201.191,21
2028 4,649 120,00 100,00 203.645,08
2029 4705 120,00 100,00 206.092 56
2030 4.761 120,00 100,00 208.533,66
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QUADRO V.15 _
ESTIMATIVA DE OFERTA COM PROJETO - PENAFORTE
" Consumo Pe i
Ano | Populagao Capitap r Atzrla‘:jeilrngito Oferta
(hab.) (Ifhabxdia) (%) (m*ano)

2000 3985 153,07 (*) 9425 2090.835,58
2001 4,089 150,00 9550 212.736,28
2002 4154 150,00 96,50 219.478,13
2003 4,241 150,00 97,50 226.4089,32
2004 4330 150,00 88,50 233.534,82
2005 4.421 150,00 100,00 - 242.070,11
2008 4514 150,00 100,00 247.153,58
2007 4608 150,00 100,00 252.343,80
2008 4.706 150,00 100,00 257.643,02
2009 4805 150,00 100,00 263.053,53
2010 4,906 150,00 100,00 268 577 85
2011 5.009 150,00 100,00 274.217,78
2012 5.114 150,00 100,00 279.976,35
2013 5021 150,00 100,00 . 285,855 86
2014 5.331 150,00 100,00 291.858,83
2015 5.443 150,00 100,00 297.987 87
2016 5.557 150,00 100,00 304.245,61
2017 5674 150,00 100,00 31063477
2018 5793 150,00 100,00 317.158,10
2019 5914° 150,00 100,00 323.818,42
2020 6.039 150,00 100,00 330.618 61
2021 6.166 150,00 100,00 337.561,60
2022 6.295 . 150,00 100,00 344.650,39
2023 6.427 150,00 100,00 351.888,05
2024 6.562 150,00 100,00 359.277,70
2025 6.700 150,00 100,00. 366.822,53
2026 6.841 150,00 100,00 374.525,80
2027 6.984 150,00 100,00 382.390,84
2028 7.131 150,00 *100,00 390.421,05
2029 7281 | 150,00 100,00 398.619,89
2030 7.434 150,00 100,00 406.990,91

(*) O consumo inicial {2000) de 153,07 I’hab.dia, um pouco superior ac estabelecido para 05
demais horizontes de projeto, & devido as perdas atuais do sistema de aproximadamente
30%. O processo de reduglo para a meta de perdas de 25% se iniciara loge no 2° ano de
prajete, ou seja, em 2001,

AV, OLIVEIRA PALVA N” 1840 - LOJA 06 - CIDADE DOS FUNCIONARIOS - CEP: 60822-131 - FORTALEZA - CF
RU_CemCler_lat-Panal s (D415 Est_Uter_CProy_Panaf) CGUCOLS13.6450001-583 - TNSC, PMFEF 143.761-5



€eara Construcdo Civil Ltda 55

V- O PROJETO PROPOSTO
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_ 0 PROJETO PROPOSTO
V.1- INTRODUCAO‘

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

TN T o

N

As cidades de Jati e Penaforte possuem uma populagdo, respectivamente, de 3.026 e 3.985
habitantes, indice de cobertura acima do 90% e indice de perdas acima da meta apenas em
Penaforte (30%). '

O atual sistema de abastecimento d’agua de Jati ¢ operado pela CAGECE ¢ possui como
fonte hidrica o conjunto de 03 (trés) pogos tubulares, sendo 02 (dois) pogos situados na
zona urbana, que apre'sentam elevados teores de sais, que se intensificam ainda mais nos
periodos de estiagem, ¢ 01 (um).na-zona rural, no-sitio-Sio-Lranciscq..a uma-disténeia-de s,

km da sede municipal, que apresenta agua de boa qualidade. Este fato faz com que, nos

periodos mais secos, seja necesséria a realizagio de manobras para corrigir o carater salino
dos pogos urbanos, misturando a agua de um destes pogos com o pogo do sitio Sdo
Francisco, ou apenas aduzir vazio diretamente do pogo da zona rural para a cidade de Jati,

que ndo possui vazdo suficiente para atender, sozinho, a demanda requerida pelo sistema.

A CAGECE diagnosticou a necessidade de substituigdo de 4.070 m de tubo em PVC
100 mm de trecho da adutora de 4gua bruta, aumentando o didmetro da wbulagio:

ampliacio de 1.000 m de rede de distribuigio e instalagdo de 141 hidrémetros,

O abastecimento d’agua de Penaforte ¢ realizade pela CAGECE e conta com 02 (dois)

pogos tubulares localizados no sitio Retiro, a uma distdncia de 10,5 km da sede municipal.

A zirrua, apesar de boa qualidade possibilita, apenas, 05 (cinco)._a_06_ (seis),,horas de

[kl _____,_-—_._“~_-

[— —---—-...._-.._.........w.

e AR
manancial existente.nio.oferece garantias parad atender as demandas atuais e futuras.
st

No Relatorio de Diagnostico emitido pela CAGECE, constatou-se a necessidade de
substituicdio de 10400, m de tubulagdo de FoFe 100 mm para 200 mm; a urgentc
construgdo de um reservatério elevado de distribuigdo e ampliagio do sistema, inclusive
para melhorar a zona de pressdo para atender a parte alta da cidade e a necessidade de
instalagdo de 271 hidrometros.

Os Sistemas de Abastecimento D’4gua de Jati e Penaforte apresentam, portanto, sérias
restrigdes quantitativas ¢ qualitativas quando ao atendimento satisfatério das demandas

atuais e futuras.

Rl VIMIZ_Jan-Feraf D0 L toe
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Em ambas cidades, nio existe rede publica de coleta de esgotos.

V.1.2 - Objetivoé e Metas do Sistema Projetado / Localidades a Serem Beneficiadas /

Nivel de Atendimento Proposto

O acude Atalho, no municipio de Brejo Santo, com capacidade de armazenamento de
108.250.000 m?, localizado a aproximadamente 41 km da sede municipal de Penaforte e
18 km da sede municipal de Jati, operado pelo DNOCS, € a proposta para a nova fonte

hidrica dos sistemas de abastecimento d’agua de Jati e Penaforte.

A 1mplanta¢do desta nova adutora visa dotar as scdes municipais beneficiadas de um
sistema que oferega Edrdﬂtldb referentes aos aspectos quantitativos e qualitativos no

abastecimento d’agua de sua populagio.

A adutora sera projetada para um horizonte de 30 (trinta) anos, indice de atendimento de
100% e indice de perdas de 25%.

Sera projetada uma nova unidade de tratamento, de acordo com os parimetros da nova
fonte hidrica, a ser instalada na cidade de Jati, com capacidade para tratar, de forma
integrada, a vazdo requerida pelo Sistema Jati-Penaforte. Sera elevado o indice de

reservacao do sistema, tanto em Jati, quanto em Penaforte. -
V.1.3 - A Fonte Hidrica Proposta

A Fonte Hidrica do Prbjeto sera o Agude Publico Atalho, localizado no municipic de Brejo
Santo. A distdncia do eixo do barramento até o ponto final de distribuigdo de agua ¢ de
aproximadamente 41 km.

(O Agude ATALHO foi construido pele DNOCS, tendo sido concluido em 1991 Atualmente
encontra-se sendo gerenciado ¢ monitorado pela COGERH.

Apresentam-se, a seguir, as principais caracteristicas fisicas e técnicas do Acude
ATALHO: '

- DADOS GERAIS:

¢ Capacidade: ... 108.250.000 m?

. Localldade ................................................. Brejo Santo - CE

. Slstema ,,,,, JUTOTTRU TP Salgado

« Rioou RJElChO ......................................... - Riacho dos Porcos
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- BARRAGEM:
Tipo:_ .......................................................... Terra Ho'mogénéa
Altura méki_ma: ........................................... 432 m
Extensdo dq Coroamento: ... 231 m
- Largura do Coroamento: ................ SO 8 m
- SANGRADOURO:
.+ Tipo: ......................................................... Escalonado/Creager
Largﬁra: ..................................................... 00 m
. Cota:  . ......................................................... 425 m
- Volumedo Corte: ... 0 m?
_ TOMADA D'AGUA:
o Tipo: Galeria Tubular Dupla
. Extensdo datubulagdo: ... 132 m
< Cotaa ... 400 m
. Apro?eitamento: ......................................... Abastecimento d’4gua e irrigacio.

A figura V.1, a seguir, apresenta o grafico da curva cota x area x volume do Agude Atalho.
V.2- CONCEPcAi_) GERAL
V.2.1 - Estudo d:e Concepcao do Sistema
V211- (','()r;.;'f;!éfag‘ﬁe.s' Iniciais

A implantagio da adutora de Jati-Penaforte é prevista ,elrh uma unica ctapa construtiva
(2000), enquanto que as estagdes de bombcamento deverdo ser implantadas em trés etapas:
I* etapa (2000), 2" etapa (2010) e 3* etapa (2020). A adutora de Jati-Penaforte estende-se
do agude Atalho, construido pclo DNOCS e com capacidade para armazenar 108,25 hm?,
onde encontra-se projetada a captacdo sobre flutuante, até o local onde sera implantada a
ETA do Sistema Integrado de Abastecimento D’agua Jati-Penaforte (SIAA), na entrada da
cidade de Jati A ETA do SIAA de Jati-Penaforte foi projetada de acordo com os
parametros de qualidade da agua apresentada pela nova fonte hidrica do sistema. A

extensdo total da adutora de 40.298 m foi dividida em 03 (trés) trechos,
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O Trecho 1, em recalque, possui 3258 m de extensio e vai da captacio
(estaca 2.014+18 m) até a estaca 1.852 m, onde esta prevista a instalagio da primeira caixa
de passagem denominada SP-l. Neste trecho foi projetado um sistema de captagio

flutuante para um desnivel de 120 m.

O segundo trecho foi dividido em dois sub-trechos 2.1 e 2.2, sendo o primeiro gravitério
com 19 640 m de exiensio e diametro de 200 mm, enquanto que no trecho 2.2 a adutora for
projetada em recalque, com didmetro de 150 mm a partif_da EB-1, localizada na estaca
870, até a estaca 671, onde sera instalado ¢ SP-2.

O Trecho 3, também foi dividido em dois sub-trechos 3.1 ¢3.2. O primeiro sub-trecho com
extensdo de 5,980 m inicia na caixa de passagem SP-2, seguindo gravitario, em didmetro
de 150 mm, até a estaca 970 onde sera instalada a-EB-2. O sub-trecho 3.2, em recalque,
possui extensio de 7.440 m, conduzindo a vazio de projeto até o local onde sera
implantado o reservatério apoiado de distribuigio de Pcriafoﬁe,_

A seguir ¢ apresentado a divisdo dos trechos estudados para a adutora de Jati-Penaforte.

« TRECHO I: Da captacdo na fonte Hidrica (Estaca 2014+18m) até a primeira caixa de

passagem (Estaca | 852);

» TRECHO II: Entre a primeira caixa de passagem (Estaca 1852) e a caixa de passagem

localizada na estaca 671;

« TRECHO III: Entre a caixa dc passagem da estaca 671 e a chegada na cidade de
Penaforte (Estaca 0).

Vale salientar que o perfil geologico-geotécnico do solo da adutora de Jati-Penaforte, bem
como a existéncia de cabo_;de fibra Otica de propriedade da TELEMAR na extensdo da
adutora ao longo da BR-116 foram fatores limitantes na escolha do tipo de matcrial da
tubulagdo, uma vez que ¢ mesmo apresentou um substrato rochoso na maior parte do

percurso (80%), o que ocasionou a implantagio da adutora totalmente aérea.
V.2.1.2 - Considera¢des sobre a Topografia ¢ Geotecnia Existentes

Os estudos topograficos constam de um nivelamento e contranivelamento do eixe da
adutora bem como sua locagdc 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 1804C de cota 509,635 m, focalizado na soleira da porta da Igreja de Nossa
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Senhora da Satde (Matriz). O inicio do levantamento foi feito a partir do reservatorio

d’agua existente na cidade de Penaforte, em diregdo ao Agude Atalho.

A partir da estaca de nimero 1005 + 8m foi realizado um segundo levantamento em
dire¢do ao reservatorio da cidade de Jati. Trata-se de um nivelamento e contranivelamento

que servira de suporte ao projeto do ramal que abastecera a cidade de Jati.

A apresentacdo dos trabalhos estd sendo feita com um perfil e uma locagio invertida no
computador para uma melhor compreensdo do projeto. Esta nova locagdo tem, portanto,

seu ponto de partida no Agude Atalho.

Para a determinagdo da cota minima do nivel d’agua chegou-se a conclusdo que esta
poderia ser cerca de vinte metros abaixo do nivel maximo que foi determinado
topograticamente. Esta decisdo {o1 tomada com base em informagdes sobre a operagio do

reservatorio em questdo fornecidas pelo DNOCS.

Os estudos geotécenicos iniciaram logo apds os levantamentos topograficos. Estes cstudos
constam de sondagens:a trado espagadas de 200 metros, além da determinagdo 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.
V.2.1.3 - O Sistema Proposto

Uma observagdo deve ser feita em relagdo a algumas mudangas que ocorreram no
desenvolver deste projeto. A alternativa cscolhida no RTP sofreu adaptagdes devido a
mudangas estabelecidas pela fiscalizagio da Secretaria em reuniio com a empresa

responsavel pelo projeto; dentre as quais comentaremaos.

Anteriormente eram previstas duas ETAs. Uma em cada sede a ser abastecida, Jati e
Penaforte € o abastecimento para Jati seria feito atraves de uma deriva¢io na linha da
adutora que seguia para Penaforte. A fiscalizagio optou por um tratamento Gnico proximo
a sede de Jati, dispensando a ETA em Penaforte. Conséquentememe} a bifurcagio para Jati
que levaria a vazéo correspondente ao seun Unico abastecimento deixou de exXistir, visto que
toda a agua deverd ser ai tratada e ndo mais somente aquela destinada a Jati. A Empresa
portanto, realizou as mod_iﬁcat;ﬁes necessarias a este fim. dividindo o sistema em uma
adutora dec agua bruta e uma adutora dc agua tratada, para uma melhor anilise e

acompanhamento, como podera ser visto adiante.
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s Captaciio

A captagiio ser feita diret_amente no lago do agude Atalho (Na min.= 411,078), a partir do{

conjunto motorbomba instalado sobre plataforma flutuante que realizaré o recalque até a

primeira caixa de passagem (SP1 - Na max.= 545,128) situada na estaca 1852. Apresenta-
T

se, a segulr, as principais caracteristicas técnicas desta estag@o elevatoria.

ELAURTORIA NUMERD DE VAZAO (Iis) ALTURA MANGMETRICA| POT. TEGRIGA [CV} POT. ADOTADA (CV}
BOMBAS | 2010 | 2020 | 2030 | 2010 | 2020 | 2030 | 2010 | 2020 | 2030 | 2010 | 2020 | 2030
CAPTACAC 1+1R 20,61 | 2431 | 28.47 | 162,41 | 172,27 | 18500 ) e3se | 10736 | 12073 1o 125 150

+ Adutora de Agua_ Bruta

O sistema Adutor de 4gua para as cidades de Jati e Penaforte foi dividido em trés sub-
adutoras. Uma adutora de agua bruta para aduzir a agua do agude Atalho até o local onde
deveri ser instalada a estagdo de tratamento de Jati, perfazendo uma linha adutora dc
19.518,00 m de extensdo e didmetro variando entre 150 e 200 mm, uma adutora de agua
tratada assim chamada por conduzir parte da agua ja tratada na ETA de Jati até a cidade de
Penaforte, numa extensio de 20.760 m em tubulagdo de 150 mm e a terceira adutora
também de agua tratada que conduz a agua da ETA ao reservatorio elevado existente em

Jati, em tubulagio de100 mm.

O caminhamento da linha da adutora de dgua bruta acompanha a estrada carrocavel que
liga 0 agude Atalho, no municipio de Brejo Santo, fonte hidrica do projeto, até a BR-116,

¢, a partir dai, seguindo pela mesma até a sedc municipal de Jati,

A adutora de égué bruta foi dividida em 02 (dois) trechos e vai da captagio, no agude

Atalho a estagfo de tratamento d’agua projetada préximo a cidade de Jati.

O trecho 1, em recalque, possui 3.258 m de extensdo e vai da captagdo flutuante na estaca
2.014+18m (Na min.= 411,078) até a estaca 1.852m, onde esta prevista a instalagdo da
primeira caixa de passagem denominada SP-1 (Na max.= 545,128).

O trecho 2 foi dividido em dois subtrechos, subtrecho 2.1 e 2.2.

O subtrecho 2.1, gravitario, possui 11.980 m de extensdo e didmetro de 200 mm. Ele tem
micio na caixa de passagem SP-1 (Na min.= 541,828} e transfere a agua até a segunda

caixa de passagem SP-2 (Na méx.= 485,684), localizado na estaca 1253.

O subtrecho 2.2, também gravitario, da continuidade ao trecho anterior, saindo da segunda
caixa de passagem SP2 (Na min= 482,454) até a cAmara de carga (Na max.= 441,319),
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situada na estaca 1038, onde se localizara a estagiio de tratamento d’agua, totalizando uma
extensdo de 4.300 m. O quadro.a seguir resume as principais caracteristicas desta adutora

de agua bruta.

WAZAD {llsp - VELCOCIDADE [mis PERDA DE CARGA {m PIEZ. NO INICIO (m
TRECHO 200 ZUED{ '2030 "::1] EXT'E:'SAO MATERIAL 2040 2070 : 20;0 2010 2020 2[:30’ i 2020 (2:30
i (CAPTAGAD) 081 | 2431 | 28,47 150 | 22580 | FoFa-KT | 1,10 | 129 | 1.51 | 28,36 | 38,22 | 51,85 | 573,49 | 68335 | 596,98
SUB 21 (SP4/SP2) | 20,81 | 24.31 | 28.47 | 200- | 113600 | FoFa-K7 | 062 | 073 | 085 | 22.80| 30,58 | 41,30 | 541,83 | 54183 | 54163
T I SUe 7z srareTa) | 2081 | 2401 | 2847 | 200 | 43000 FoFo-K7 | 662 | 0.73 | 0.85 | 818 | 10.68 | 1483 | 482,45 | 45z 45 | 482,45

¢+ Adutora de Agua Tratada

Apods o tratamento na ETA de Jati, parte da agua sera conduzida em uma adutora de
782,40 m para o reservatorio elevado e posterior distribuigdo na cidade de Jati e outra parte

seguira ja tratada para o abastecimento da cidade de Penaforte. -

Para aduzir a 4gua da estagiio de tratamento de Jati até a cidade de Penaforte sera instalada
uma linha adutora de 20.760 m de extensio em didmetro de 150mm. Esta adutora foi
dividida nos trechos 3 e 4. O treche 3 foi dividido-em dois subtrechos, 3.1 em recalque ¢
3.2 gravitario. '.

v

O subtrecho 3.1 possui 7.340,00 m de extensio e recalca a 4gua tratada a partir da EB-]
(NA min = 442,302) até a terceira caixa de passagem SP-3 (Na max.= 529,561) localizada

na estaca 671,

O subtrecho 3.2, gravitario, vai da SP-3 (NA min= 527,261)até a segunda estagdo de
bombeamento EB-2 (Na max.=481,500), na estaca 372, totalizando 5.980m de extensdo.

1

O trecho 4 recalca a agua tratada a partir da EB-2 (NA min.= 478,800) at¢ a cidade de

Penaforte na estaca 0 (Na max.=539,307), totalizando 7.440m de extensdo.

Vale salientar que o perfil geologico-geotécnico do sole da adutora de Jati-Penaforte, bem
como a existéncia de cabo de fibra &tica de propriedade da TELEMAR na extensido da
adutora ao longo da BR-110 foram fatores limitantes na escolha do tipo de material da
tubulagdo, uma vez que 0 mesme apresentou um substrato rochosc na maior parte do
percurso (80%), o que ocasionou a implantagio da adutora totalmente aérea. O quadre a

seguir resume as principals caracteristicas desta adutora de agua tratada.

VAZAD {Ifs) . VELOCIDADE {m/s] | PERDA DE CARGA [m) PIEZ. No2 [MICIO imy
TRECHO 2010 { 2020 | 2030 “S:_’ EXTF"':I]SAO MATERAL T 2010 | 2020 | 2000 | 2010 | 2070 | 020 | 2010 2020 2030
7-3 1| (EB-1 f ELEVADD - JATH | 7.47 | 242 | 967 | 100 7820 FaFo . KT o84 | o5s | 110 | 669 | 851 | 1109 | 46sen | a7z | aTaan
SUB 3.1 {EB-1/ 5P-3) 13,47 | 16,14 | 2084 | 150 7.340.0 FoFo- K7 0,71 0,86 1,08 | 2754 | 38.¥% | 62,02 | 557,10 | 568,35 { 591,56
3 SURD3Z (BP-3/EB-2) | 13,47 | 16,14 | 20,64 |. 150 5.980.0 FoFo- K7 0,71 0,86 1.0 | 20,84 | 29,23 | 46,90 | 527,26 | 627 26 1 527,26
T-4 [EB-2 f Flnal] 12,32 11622 | 2021 160 7.44D0 FoFp - K7 0.65 0,86 1,07 | 2257 | 39,70 | 60,37 | S62.88 | 579,01 | 503,67
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+ Estacoes Elevatorias

Além da elevatoria da captacio (CAPTACAO), que conduz agua bruta, o sistema adutor
contara com mais duas elevatorias; EB-1, localizada junto a ETA e EB-2, ambas
responsaveis pelo bombeamento de gua tratada. No quadro apresentado a seguir esta um

resumo das principais caracteristicas destas estagdes.

o AVATORIA NUMERO DE VAZAO (Ifs) ALTURA MANOMETRICA| POT. TEGRICA [CV} POT. ADOTADA (CV)
BOMBAS | 2010 | 2020 | 2030 | 201¢ | 2020 | 2030 | 2010 | zo020 | 2030 | 2010 | 2020 | 2020

EB-1 1+1R 1247 | 1614 | 2064 | 122,88 | 134,13 | 157,36 | 4896 | 6115 | 7415 | 50 75 75

EB-1 - Elevado de Jati 1+1R 742 | 842 | 967 | 3577 | 3760 | 4048 | 725 | 1106 | 1261 | 7.5 15 15
EB-2 1+ 1R 1232 | 1622 | 2021 | 8408 | 100,24 | 12087 | 2607 | 4768 | 6642 | 30 50 75

+ Estaciio de Tratamento

O projeto define o emprego da tecnologia da Flota¢io por Ar Dissolvido seguido da
Filtracdo Direta Descendente, composta por 01 (uma) unidade compacta em fibra de
vidro que promove a FLOCULACAO+FLOTACAO+FILTRACAO. A unidade é
dotada de:

- Uma cdmara cilindrica interna de © 2.000 mm, dotada de mecanismo de mistura que

promove a formagdo dos flocos, e em sua parte superior ocorre o processo da flotagio;

~ Uma cémara externa cilindrica de @ 3.000 mm, dotada de material filtrante responsavel

pela filtragdo descendente.

A agua da adutora passara pela linha de 4gua bruta chegando & cimara de carga, destinada
a fornecer carga hidraulica de alimentacio das unidades: de tratamento. A jusante, sera
aplicade o sulfato de aluminio ou policloreto de aluminio (coagulante). Apds a aplicagdo
do coagulante, existe uma grade constituida de barras redondas em ago inoxidavel
(misturador hidraulico), destinada a uniformizar a mistura rapida, sob um gradiente
adequado. Na seqiiéncia, a agua coagulada segue a ETA compacta em fibra de vidro,
entrando na parte inferior da unidade e seguindo um fluxo ascendente através da cimara de
floculagio, sob a acdo de gradiente adequado (50 a 70 s7).

Apos a camara de floculagdo, a 4gua floculada em fluxo ascendente recebe, na parte
superior da camara, a mistura aguatar. Neste momento, ocorre a aglutinacdo das micro
bolhas de ar aos flocos. A agua saturada com ar é distribuida por meio de tubulacdo
propria, com aplicagio controlada por registros tipo agulha, de forma a impedir a
ocorréncia de jato, que poderia originar bolhas grandes e quebra dos tlocos. Neste ponto,

ocorre a despressurizagdo da agua de recircnlagdo, tendo inicio o processo de flotagio.
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A é4gua ¢ misturada ao ar nos tanques dc¢ saturagdo, onde o ar ¢ injetado por 2
compressores. Os tanques de saturacdo reccbem 10% de vazio tratada, trabalhando a uma

pressdo absoluta de 6 kgt/cm?, que pode variar de acordo com a qualidade da agua bruta.

Apods a mistura da 4gua pressurizada, comega a formagio do manto de lodo, mais espesso
ou ndo, dependendo da qualidade da agua bruta, rem()vildd periodicamente por controle de
nivel e valvulas, extravasando no topo da ETA compacta para a calha coletora. O lodo
retirado sera acumulado em tanque de lodo para posterior descarte via motobombas,

destinando-se ao leito de secagem.

Alguns centimetros abaixo do manto de¢ lodo, temos a agua clarificada que &
continuamente percolada, via fluxo descendente, pelo leito filtrante composto por uma
camada de areia (60 c¢m), disposta sobre uma camada graduada de pedregulho (50 cm). Se
compararmos a qualidade da 4gua clarificada com a agua decantada nos processos
convencionais, observa-se uma taxa de remogao basLanfe superior da ordem de 98% dec
remogdo de turbidez, falor que contribui para o.aumento da carreira de filtragio,
propiciando signiftcativa economia com £astos no processo.

O resultado final € agua filtrada de excelente qualidade e de baixissima turbidez,

normalmente inferior a 0,10 NTU, sendo obtida, uma completa auséncia de gosto ou odor.

O efluente da ETA compacta descarregard em tubulagio coletora de agua filtrada em

didmetro adequado com suas derivagdes, destinando-se ao reservatorio de agua filtrada.

Na tubulagdc de agua filtrada, que conduz ac reservatorio, serd adicionado cloro para

desinfecgio.

A casa de quimica deveréd contar com ambientes, nos quais serdo armazenados os produtos
quimicos em pd, tanques de preparagdo de suspensdes ¢ solugdes e bombas de lavagem da

ETA compacta.

Resumidamente os equipamentos serio:

— Barrilete de inter]igag:éic;;

- Misturador hidraulico com grade de ago inoxidavel,

- Unidades compactas de floculagio+flota¢io+filtracao;
- Sistema de ar comﬁrimido para flotagao;,

- Tanques de saturagéo,

- Conjuntos motobombas para pressuriza¢do da vazdo de recirculagio;
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— Sistema de descarté do lodo;

— Conjuntos motobombas para la{fagem dos filtros e quadro d.e comando dos motores;
- Conjuntos motobombas de recirculagio da agua de lavagem;

- Equipamentos dé preparacdo e dosagens de produtos quimicos;

- Tanque de equalizagdo para recirculagdo da agua de lavagem;

- Leito de secagem do lodo flotado.
+ Reservacio

A estrutura de reservacdo existente em Jati de 100 m® em reservatorio elevado de
distribuigdo e o reservatorio apotado de Penaforte de 100 ny* sfo insuficientes para atender
a necessidade de reservagdo ja de inicio de planc e de final de plano, calculada em
228,53 m® e 446,02 m? respectivamente, conforme estudo de demanda apresentado em

capitulo anterior.

Esta prevista uma ampliagdo no sistema de reservagio de Jati ¢ Penaforte ja no inicio de
projeto. Em Jati devera ser implantado um reservatério apoiado de 300 m?, que recebera a
dgua tratada e conduzird para o elevado de distribuigdo ja existente. A partir destc mesmo

reservatorio se fard o bombeamento para a sede de Penaforte.

Ja em Penaforte sera implantado um reservatorio apoiado de 200 m* ¢ um elevado de
250 m*, que sera interligado arede de distribuicdo ja existente, atendendo assim a demanda
requerida para o horizonte de projeto de 30 anos.

+ Principais Parametros de Projeto

Os principais parametros adotados no dimensionamento foram os seguintes:

— Ano inicial do projeto «......ooiiiie i e 2000
« Inicioda 1"etapa ... [ 2000
» Inicio da 2¢ HAPA ... ..2010
. Inicio da 3* etapa e e e 2020
— ANG fiNal dO PrOJELO ovoer oo ) 2030
- Coeficiente de majoracgio para o dia de mator consumo (k) ....... 1,20

- Coeficiente de majoracgio para a hora de maior consumo (kz) ... 1,50
- Tempo de funcionamento didrio do sistema .......................... 20h

~ Consumo per cap'ita (q), incluindo perdas ... S variavel
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- Metodologia p.ara calculo do sistema ...l formula universal (Colebook)
- indice de atendi[nento (ab) .. .r....variavel

— Indice de PEFdAs ..o ~....variavel

- Populaqﬁo ano 2000 Jatl ... ...3.026 hab.
— Populagio ano 2000 Penaforte ._........... ORI ......3.985 hab.
- Populagdo ano 2010 Jati v 3,619 hab,
- Populagio éno ;’2010 Penaforte ... ...4.906 hab.
- Populagio ano 20;20 Jath o, 4.197 hab.
- Populagdo ano 2020 Penaforte ... 6.039 hab.
- Populagdo ano 2030 Jati ... ...4.?6] hab.
— Populagdo ano 2030 Penaforte ...l _,..,.,?.434 hab.

+ Vazdes de Projeto

De acordo com os dados e os parametros mostrados no item anterior, foram obtidas as
evolugBes das demandas ac longo dos anos de cada localidade atendida pelo projeto, bem
como a capacidade de reservagdo necessaria em cada pericdo. Os resultados sio

apresentados nos quadros V.1 e V.2, para Jati e Penaforte, respectivamente.
+ Dimensionamento

O dimensionamento for realizado a partir da avaliagao do didmetro econdémico, ou sgja,
para iguais condi¢des de vazdo, comprimento e niveis altimétricos, adotou-se o didmetro
que apresentou o menor custo final de aquisigio e operagio, sendo este Ultimo
representado pelo consumo de energia, além dos custos anuais de manutenglc e operagio
das unidades do sistema. Os resultados obtidos relativos aos didmetros adotados para as

unidade de adugdo foram apresentados no Relatorio Técnico Preliminar.

As unidades que compdem o projeto (EE, ETA e etc) serdo implantadas por elapas.
Inicialmente (ano 2000) serdo tmplantados 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, serdo substituidos os referidos equipamentos, adequando os sistemas as condicdes
de vazdes c alturas manométricas referentes ao ano de 2020. Finalmente, no ano de 2020,

dar-se-a inicio a 3 etapa do projeto.
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) QUADROV.A )
EVOLUGAO DAS DEMANDAS E RESERVAGAO NECESSARIA - JATI
o |cromn | Pooul | 250 ey | "hna | Demanda | orerta Vazoes 2o | FLE
{hab.) {m*fano) {m*fano)

{%) {%) Bruta | Liguida (%) Media | Max.dia |Max.hora {mY)
2000 3.026 25 | 11508 | 86,31 | 9904 94.406,84 | 12587579 | 479 575 8.62 137,85
2001 3.086 25 | 11800 | 8850 | 9950 99.17532 | 13223376 | 5,03 6,04 9,06 144,91
2002 3.145 25 | 11800 | s8so | eeso | 10108775 13479700 513 6,16 9,23 147,72
2003 3205 25 11800 | 8850 | 9950 103.015,50 | 137.354,00 | 523 627 8,41 150,52
2004 3.265 25 | 11800 | 8850 8950 | 10492857 | 139.904,76 | 532 8,39 9,58 153,32
2005 3,324 25 | 120,00 | 90,00 | 100,00 | 109.493.72 | 14559163 | 554 6.65 9,97 159,55
2006 3.383 25 | 120,00 | s000 | 10000 | 111.139.42 | 14818589 | 564 6,77 1015 | 162,40
2007 3.442 25 | 12000 | @000 | 10000 | 11308033 | 150.773,77 | 574 5,58 1033 | 165,23
2008 3.501 25 | 120000 | 80,00 | 100,00 | 115.01645 | 153.35527 [ 5,84 7,00 1050 | 168,06
2009 3.560 25 | 12000 | 9000 | 100,00 | 115694779 | 15593038 | 593 7.12 1068 | 170.88
2010 3819 25 | 12000 | 20,00 | 100,00 | 118.874,34 |. 158.499,12 | 6,03 7.24 1086 | 17370
2011 3677 26 | 12000 | 80,00 | 100,00 | 120.796,10 | 161.061.47 | 6,13 7.35 1103 | 176,51
2012 3.736 25 | 12000 | @000 | 100,00 | 122.713.08 | 153.617.44 | 8,23 7,47 1.2 179,31
2013 3.794 25 | 12000 | 90,00 | 10000 | 12462527 ) 166.167.03 | 6,32 7,59 11,38 | 182,10
2014 3.852 25 | 12000 | 80,00 | 100,00 | 12653268 | 168.710,24 [ 6,42 7.70 11,56 | 184,89
2015 | 1,59 | 3.910 25 | 12000 | 90,00 | 10000 | 12843530 17124706 | 6,52 7,82 11,73 | 187.67
2016 3.968 25 | 12000 | gop0 | 10000 | 13033313 | 173.777.51 | 6,61 7.94 11,90 | 190,44
2017 4.025 25 | 42000 | 90,00 | 10000 | 13222618 | 176.301,57 | 671 8,05 12,08 | 193,21
2018 4.083 25 | 12000 | so00 | 10000 | 13411444 | 17881925 | 6,80 817 12,25 | 195,97
2019 4.140 25 | 12000 | 90,00 | 100,00 | 13599791 | 18133055 | 680 828 12,42 | 198,72
2020 4197 25 | 12000 | so00 | 10000 | 137.876.60 | 183.83547 | 7.00 8,38 12,59 | 201,46
2021 4254 25 | 120,00 | 90,00 | 100,00 | 139.75051 | 18633401 | 7.00 8,51 12,76 | 204,20
2022 4311 25 | 120,00 | 90,000 | 100,00 | 14161962 | 188.826.16 | 7.19 8,62 12,93 | 206.93
2023 4,368 25 | 120,00 | @000 | 100,00 | 143.48395{ 191.311,94 | 7.28 8,74 1310 | 209,866
2024 4424 25 | 12000 | 9000 | 10000 | 14534350 | 193.791,33 | 737 8,85 1327 | 212,37
2025 4.481 25 | 120,00 | 90,00 | 10000 | 147.19825 | 196.26434 | 7.47 8,96 1344 | 21508
2026 4537 25 120,00 40,00 100,Db 145.048,22 198.730,96 7,08 8907 13,61 217,79
2027 4593 25 | 12000 | 9000 | 10000 | 150.893.41 | 201.181,21 | 7.66 9,19 1378 | 22048
2028 4,649 25 | 12000 | 8000 | 10000 | 15273381 | 203645081 7.75 9,30 13,95 | 22317
2029 4,705 25 | 12000 | ¢0,00 .| 100,00 | 154569.42 | 206.092,56 | 7,84 9,41 1412 | 22585
2030 47861 25 | 12000 | 90,00 | 40000 | 156.400.25| 20853366 | 794 9,52 14,28 | 22853
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QUADRD V.2 .
EVOLUGAOC DAS DEMANDAS E RESERVAGAQ NECESSARIA - PENAFORTE

o [ | Pomut | 20| e | e | Demanaa | orert vazdes (lspaoh | AT
(hab.} o N {(m¥anc} (m¥ano)
%) (%) Bruta | Liquida (%) : Média | Max.dia [Max.hora| (M)
2000 3.985 30 | 15307 | 10715 | 9425 | 146.884,50 | 209.83558 | 798 0,58 1437 | 22906
2001 4.069 28 | 150,00 | 10800 | 955¢ | 153.170,12 | 21273528 | 8,09 8,71 1457 | 233,14
2002 4,154 28 | 150,00 | 10800 | 9650 | 15802425 | 219.478,13 | 835 1002 | 1503 | 24052
2003 4.241 26 | 15060 | 111,00 | 9750 | 16754280 ] 226.409,32 | B62 10,34 | 1851 | 24812
2004 4,330 26 | 150,00 | 11100 | 9850 | 17281577 | 23353482 | 889 1066 | 1600 | 25593
2005 4.421 25 | 15000 | 11250 | 100,00 | 181.55258 | 24207011 | 921 11,05 | 1858 | 26578
2006 4.514 25 | 15000 | 112,50° | 100,00 | 185.36518 | 247.15356 | 9,40 11,29 | 1683 | 270,85
2007 4.609 25 | 150,00 | 112,50 | 100,00 | 189.257.85 | 25234380 9,60 152 | 1728 | 27554
2008 4.708 25 | 150,00 | 112,50 | 100,00 | 19323227 | 25764302 | 9,80 176 | 1765 | 282,35
2009 4.805 25 | 150,00 | 112,50 | 100,00 | 197.280,14 | 26305353 | 10,01 1201 | 1802 | 28828
2010 4.906 25 [ 150,00 | 11250 | 10006 | 201.433,24 | 268577,65 | 1022 | 1226 | 18,40 | 29433
2011 5,009 25 [ 150,00 | 11250 | 10000 | 20586334 27421778 043 | 1252 | 1878 | 30051
2012 5.114 25 150,00 112,50 140,00 2_09.982.2? 279.976,35 10,65 1278 18.18 306,82
2013 5221 25 | 15000 | 11250 | 10000 | 214.391,89 | 28585586 | 1088 | 1305 | 1958 | 31327
2014 5.331 25 | 150,00 | 112,50 | 100,00 | 218.894,12 | 20185883 | 11,41 | 1333 | 1999 | 31985
2015 | 21 | 5443 25 | 15000 | 112,50 | 100,00 | 223.490,90 | 207.987,87 | 1134 | 1361 | 2041 | 32656
2018 5.557 25 | 150,00 | 11250 | 10000 | 228.184,21 |.304.24561 | 11,58 | 1389 | 2084 | 33342
2017 5674 25 | 150,00 | 11250 | 10000 | 232.976,08 | 310.63477 | 1182 | 1418 | 2128 | 34042
2018 5,793 2% | 15000 | 11250 | 100,00 | 237.86857 | 317.15810 | 12,07 | 1448 | 2172 | 34757
2019 5.914 25 [ 150,00 [ 11250 | 100,00 | 242.863.81 | 32381842 1232 | 1478 | 2218 | 35487
2020 5.039 25 115000 | 11250 | 10000 | 247.96395 | 33061861 | 1258 | 1510 | 2265 | 38232
2021 6.166 25 | 150,00 | 112,50 | 10000 | 25317120 33756160 | 12,84 | 1541 | 2312 | 369.93
2022 6.295 25 | 150,00 | 112,50 .} 100.00 | 258.487,79 | 344.650.39 | 13.11 1574 | 2381 377,70
2023 6.427 25 | 15000 | 11250 | 10000 | 263.91604 | 351.88805| 1339 | 1607 | 2410 | 38563
2024 6.562 25 | 150,00 | 11250 | 100,00 | 26945827 | 359.277,70 | 367 | 1841 | 2461 | 39373
2025 6.700 25 | 150,00 | 11250 | 100,00 | 275.116,90 | 36682253 | 1396 | 1675 | 2512 | 40200
2026 B.841 25 | 150,00 | 11250 | 100,00 | 268089435 | 37452580 1425 | 1710 | 2565 | 410.44
2027 6.984 25 | 15000 | 112,50 | 100,00 | 286.793.13 | 36239084 (455 | 1746 | 2619 | 41905
2028 7.131 25 | 150,00 { 11250 | 10000 | 292.81579 | 390.421,05 | 14,86 | 1783 | 2674 | 427,86
2029 7.281 25 | 15000 | 11250 | 100,00 | 29896492 | 39861989 | 1517 | 1820 | 27,30 | 42584
2030 7.434 25 | 150,00 | 112507 | 10000 | 305.24318| 406.990,91 | 1549 | 1858 | 27.88 | 44502
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VI - MEMORIAL DE CALCULO
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V1 - MEMORIAL DE CALCULO

VI.1 - CALCULOS HIDRAULICOS
+ Sistema Adutor de Agua

O sistema adutor p'ara a cidade de Jati e Penaforte é composto por trechos distintos que
interligam as Esta@ﬁes,_dé Bombeamento as Caixas de Passagem, aqui chamadas de SPs
(Stand-Pipe) e das Caixas de Passagens aos Reservatorios de Apoio das Estacdes de
Bombeamento. O projeto € formado por duas adutoras, sendo uma de agua bruta e a outra

de agua tratada.
» Adutora de Agua Bruta

O sistema adutor de dgua bruta é composto por 02 (dois) trechos, 0s quais estdo descritos

abaixo:

- TRECHO 1. Compost_o de uma Linha de Recalque saindo da Captagio flutuante situada
na estaca 2014+18,00 (N.A.min = 411,078m) no Acude Atalho até a 1° caixa dc
passagem SP-1, localizado na estaca 1852 (N.A.max = 545.128m), totalizando
3.258.00m. . |

- TRECHO 2 — Subtrecho 2.1: Composto por um trecho gravitario de 11.980m de

extensdo que interliga as duas primetiras caixas de passagem SP-1{NA min.=541,828m)
e SP-2(NA max =485 684), na estaca 1253, |

- TRECHO 2 - Subtrecho 2.2 Finaliza o sistema adutor de agua bruta e interliga a SP-2
(NA min= 482.454) até a estaca 5+10,30 (NA max.=450,402), com 5.06230 m de
extensio, onde esta localizada a camara de carga da ETA de Jati. Na cidade de Jati esta
projetada uma estagdo de tratamento responsdvel pelo tratamento da dgua para o
abastecimento tanto de Jati quanto da cidade de Penaforte.

Os principais pardmetros e dados utilizados para dimensionamento foram os seguintes’
- Metodologia

Para a verificagio do dimensionamento hidraulico da adutora foi utilizado o método da

formula universal, dado pelas seguintes cquagdes:

o Formula Universal ... h,=fx
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o Formula de Swame-Jain

vx i}
L

- Re:

. he=perda de carga distribuida (m};
. f=coeficiente de atrito do material;

. L =comprimento da tubulagdo (m);

, onde:

. 1> = didmetro da tubulagdo (m);

« v=velocidade da e'igua na tubulagio (m/s)

- & = rugosidade relativa da tubulagio (m),

- Re =nimero de Reynolds;

. v = viscosidade (m%/s);

Os principais pardmetros adotados no dimensionamento do sistema sdo resumidos a seguir:

— Material ...

TRECHO 1- (CAP-SP1)
. TRECHO 2 - Subtrecho 2.1 - (SP1-§P2) . ..
- TRECHO 2 - Subtrecho 2.2 - (SP2-ETA) ...

o TRECHO 1 oo\,
. TRECHO 2 - Subtrecho 2.1 - (SP1-SP2) ..
. TRECHO 2 - Subtrecho 2.2 - (SP2-ETA) ..

O quadro VL1
Bruta.

Rugosidade (s)

Comprimento / Didmetro / Material

0,0001m

FoFo TK7JGS ™

Vazges (I/s) - Adutora de Jati-Penaforte 1° Etapa/ 2" Etapa/ 3" Etapa
2081/24,31/28,47
20.81/72431/2847
20,81/24,31/28,47

3.258,00m/ 150 mm/ FoFo TK7JGS

11.980,00m / 200 mm/ FoFo TK7JGS

5.062,30m / 150 mm/ FoFo TK7)GS

apresentado a seguir mostra os dados gerais do Sistema Adutor de Agua

QUADRO V1.1 - DADOS GERAIS DA ADUTORA DE JATI-PENAFORTE
ADUTORA DE AGUA BRUTA

RECHO VAZAQD |lis) DN |EXTENSAO| ... | VELOCIDADE(mis) | PERDA DE CARGA m) PIEZ. NO INICIO {m)
2010 | 2020 | zo30 | fmm) imj 2010 | 2020 | 2020 | 2010 | zo20 | zoan | 2010 | paz0 | zo3n
T1 (CAPTAGAD) 2081 {2431 | 2847 | 50 | 32880 FoFg - KT 410 | 1,28 | 1,51 | 2836 | 38,22 | 51,85 | 572,49 | 593,35 | 596,88
SUB 21(SP-1/5SP-2) {2081 | 2431 | 2847 | 200 | 119800 FeFa- KT 062 | 073 | 085 [ 22.80 [ 30,99 | 41,30 | 54182 | 541,83 | Ba1m3
ATy (SF-2/ETA) {2081 | 2431|2847 | zoo | 3000 FaFo - K7 062 | 073 | 0,85 | 219 {1098 | 14,83 | 482,45 | 452,45 | 482,45
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+ Adutora de Agua Tratada

O sistema adutor de dgua tratada € composto por 02 (dois) trechos, os quais estao descritos

abaixo:

- TRECH(j 3 — Subtrecho 3.1: Composto por um trecho em recalque que parte da
primeira estagdo de bombeamento EB-1, logo apos o {ratamento da dgua (NA min.=
442,302) até a terceira caixa de passagem SP-3 (Na max.= 529,561} situado na estca
671, totalizando 6.798m de extensio. o

~ TRECHO 3 - Subtrecho 3.2; Trecho gravitario, com 5.980m de comprimento ¢

transferc a agua da SP-3 (Na min= 527,261 ) para a scgunda estagio de bombeamento
EB-2 (Na max=481,500), localizada na estaca 372.

- TRECHO 4: O ultimo trecho da adutora de .dgua tratada € composto por um
bombecamento que recalca a dagua da EB-2 (NA min= 478,800) até o reservatorio
apoiado projetado na cidade de Penaforte (estaca 0).

Os principais parametros ¢ dados utilizados para dimensionamento foram os seguintes:
- Metodologia

Para a verificagio do dimensionamento hidraulico da adutora foi utilizado o método da

formula universal, dado pelas seguintes equagdcs:

. Lxv?
« Formula Universal ... hy = fx— alké
- ' Dx2g
. SR . 0,25
» Formula de Swame-Jain ...................... = .
: o & 574
8 3,7x0D  Re™
+« Re= vx D , onde.:
0 .

. hf'=perda de carga distribuida (m);

. f=coefi cientg de atrito do material;

. L= comprirﬁenio da tubulagiio (m);

. D = didmetro da tubulagio (m);

. v =veloctdade da agua na tubulacdo (m/s)

. £ =rugosidade relativa da tubulagdo (m);
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- Re=numero de Reynolds;
. v = viscosidade (m¥s);

Os principais pardmetros adotados no dimensionamento do sistema sdo resumidos a seguir;

— Material _.......cooooioiiiirii ) FoFo TK7JGS
— Rugosidade (g) - 0,0001Tm _
- Vazdes (I/s) - Adutora de Jati-Penaforte 1* Etapa / 2° Etapaf 3" Etapa
. TRECHO 3 — Subtrecho 3.1 - (EBI-SP3) ... 12,94 /153171936
- TRECHO 3 - Subtrecho 3.2 - (SP3-EB2) ... 12,94 /'15,31/ 19,36
. TRECHO 4 — (EB2 - RAP-Penaforte) ... 12,32/ 16,22/20.21
- Comprimeﬁtd / Diametro / Material
. TRECHO 3_ - Subtrecho 3.1 - (EB1-SP3) .. 6,?98,30111.;’ 150 mm/ FoFo TK7JGS
. TRECHO 3 - Subtrecho 3.2 - (SP3-EB2) ....... 5.980,00m / 150 mm/ FoFo TK7IGS

. TRECHO 4 — (EB2 - RAP-Penaforte) ... 7.440,00m / 150 mm/ FoFo TK7JGS

O quadro VI.2 apresentado a seguir mostra os dados gerais do Sistema Adutor de Agua
Tratada.

QUADRO V1.2 - DADOS GERAIS DA ADUTCRA DE JATI-PENAFORTE

ADUTORA DE AGUA TRATADA
. VAZAO (Vs) " DW | EXTENSEG VELOCIDADE {mis] | PERDA DE CARGA {mj FIEZ, HO IMICID (m)
TRECHO - MATERIAL
2010 | 2020 | 2030 | VM) m 2010 | 2020 | 2000 | 2040 | 2020 | 030 | 2010 020 2090
T-3.1|(EB-1/ELEVADO - JATI)| 7,42 | 842 | 9,67 | 100 782.0 FoFo. K7 084.| 095 | 119 | 669 | 851 | 11,00 | 465,95 | 471,82 | 474 40
SUB 2 1{EB-1/8F-3) | 13,47 | 16,14 | 2064 | 150 7.340,0 FoFo - K7 071 08B | 108 | 2754 | 3876 | 62,02 | 55710 | 568,35 | 591,08
T3
SUB 3.2 (SP-3/EB-2) | 13,47 | 16,14 | 2064 | 150 5.980,0 FoFo - K7 071 | 086 | 109 {2084 | 29,35 | 46,90 | 527,26 | 527,26 | 527,26
T-a (EB-2 f Final} 1232 | 1822 | 2021 | 150 | 74400 FeFa - K7 065 | 0.86 | 107 | 2357 | 39.70 | 6037 | 562.88 | 579.04 | 29667

A ligura V1.1 mostra o lay-out geral do sistema, enquanto que a figura V1.2 apresenta o
perfil da linha piezométrica para a adutora de dgua bruta. Ja a figura V1.3 apresenta o perfil
da linha ptezométrica Cofrespondente a adutora de agua tratada. Sio apresentados também
quadros trazendo a determinagio das vazdes, velocidades, perdas de carga e cotas
piezométricas ao lbngo dos diversos trechos da tubulagdo, considerando cada etapa do

projeto. .

Nestas figuras podem ser vistos dados referentes as estacdes de bombeamento.
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+ Esta¢des de Bombeamento

o Sistema Adutor de Jati-Penaforte

O projeto deste sistema foi concebido levando-se em cbnsidcracﬁo duas estagdes de

Bombeamente mais a Captagio flutuante sobre a bacia hidraulica do agude.

A captagdo ¢ composta de um conjunto motor-bomba instalado sobre um flutuante que
aduzird 4gua até a primeira caixa de passagem prevista SP1, de onde transferira a dgua por
gravidade para a segunda caixa de passagem SP2 e esta por fim até a cdmara de carga
situada na ETA projetada para a cidade de Jati, onde seré tratada e parte conduzida para a

distribui¢do na cidade de Jati ¢ parte seguira para o abastecimento de Penaforte.

A Estacdo de Bombeamento EBI aduzira agua tratada até a terceira caixa de passagem
prevista SP3, de onde esta transferira a agua por gravidade até a estacio de bombeamento
EB2. '

A EB2 ¢ a estagio de bombeamento responsavel pelo uitimo recalque necessario ao

ststema, conduzindo a agua até a cidadc de Penaforte,

Tanto a EB1 e a EB2, 'quanto a captagio flutuante sio formadas por 2 (1+1R) conjuntos
motor-bomba.

v Dimensionamento

O quadro VI3 apresenta as principais caracteristicas dos conjuntos motor-bomba

selecionados para compor o sistema.

Segue posteriormente no Anexo 1 as planilhas responsaveis pelo dimensionamento destes
conjuntos elevatdrios de agua bruta e tratada. O Anexo 11 traz as curvas caracteristicas de
cada bomba selecionada para cada ctapa de projeto.

Apos as planilhas é apresentado um memorial descritivo trazendo todas as equacdes ¢

tormulas usadas para o dimensionamento e selecio dos conjuntos elevatorios.
¢+ Reservacio

A estrutura de reservzicr?io existente em Jati de 100 m® em reservatério elevado de
distribuigio e o reservatdrio apoiado de Penaforte de 100 m® siio insuficientes para atender
a necessidade de reservagdo ja de inicio de plano e de final de plano, calculada em
228,53 m* e 446,02 nv’, respectivamente, conforme estudo de demanda apresentade em
capitulo anterior.

Wi
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Esta prevista uma ampliagdo no sistema de reservacgio de Jati e Penaforte ja no 1nicio de

projeto. Em Jati deverd ser implantado um reservatorio apoiado de 300 m®, que recebera a

agua tratada e conduzira para o elevado de distribuicio ja existente. A partir deste mesmo

reservatorio se fard o bombeamento para a sede de Penaforte, -

Ja em Penaforte sera implantado um reservatorio apoiado de 200 m?* e um elevado de

250 m®, que sera interligado a rede de distribui¢do ja existente, atendendo assim a demanda

requerida para o horizonte de projeto de 30 anos.

V1.2 - VERIFICACAO DA ESTABILIDADE DA UNIDADE FLUTUANTE

+ Peso Total da Unidade em Operagio (W)

Peso dhos conj. de recalque (b0mba+m0tor+base+acopl_amento) 2x556kg=1112kg

Peso dos eq.uipamcntos hidromecénicos .......... ... OISR UURURURO RO 1310 kg
Peso das cAmaras flutuantes ... ... 3,060 kg
Peso da p]ataib_rma ......................................................... FE P TT 1.000 kg
Peso da ;monovia-' ............................................................. S RSO TOR 400 kg
Peso dos guarda;cbrpo ............................................... S R 300 kg
SOBIecarga ..........ocooeosioi i BT PP 400 kg
Peso total da uﬁidade em operagido (W) NPT 7.582 kg

+ Determinagio do Volume de Carena (V)

W=yxV

7.582kg

= = -7582m°
1.000kg/ m?

+ Determinaciio da Profundidade Submersa (h)

a) Volume de uma camara flutuante (Vy)

Ve = "_x(hﬂ; 6,20 = 7.012m°

b) Volume de carcna de uma cdmara flutuante (V¢)

Ve = % =3791m*
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¢) Area de carena de uma camara {lutuante (Ac¢)

Ag = Yo _ 0,611m?
620

d) Profundidade submersa (h}

h= 9><(1—cosg)
2 2
Sabe-se que:

2 .
Ag = %x (6 - sen0)

Para 6 = 3,27 rad (187,357°)
Entdo;

120°

Ac =0611= —— (3270 + 0128} =0612

Isto implica dizer que:

hzﬁx 1—0039]
2 2

h=0,638 m

+ Determinacdo da Altura Metacéntrica (MC):
_ 2xtg(6/2)
" 2xsen(0/2)

Adotando-se 8 < 15°

' 3
1 _420x(@20) .
V. 12x7582

S

+ Determinaciio da Distincia entre o Centro de Gravidade (G) e o Centro de Carena
(O): '

G :% =240m

C:E=@;U,32m
2 2
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GC = 240 - 032 = 2,08m

Como MC=11m> GC=208misto implica dizer que a unidade flutuante esta em

equilibrio estavel.
VL3 - ES'I‘A(;m DE TRATAMENTO DE AGUA (ETA)
V1.3.1 - Tecnologia (ie Tratamento
Vi3 lil-C on.s'ide.rag'()“g_.é' Gerais

Os resultados das analises fisico-quimicas realizadas com amostras de agua proveniente do

Acude Atalho demonstram certo valor de turbidez e cor, bem como presenca de algas, a

saber:
Parametros Resultado
Turbidez — uT 49
Cor-uC 263
PH - 9,0
Ferro — mg Fe/l 001
Clorofila - j1g/1 - 92,8

A partir da observagio da andlise e do desempenho operacional de outras ETAs
implantadas em outras cidades, cujas 4guas dos seus mananciais apresentam caracteristicas
muito similares a do manancial em referéncia, decidiu-se pelo emprego da tecnologia da
Flotagio por Ar Dissolvido seguida de Filtraf;:‘m Ripida Descendente, por ser
inquestionavelmente o tratamento mais adequado a. essas 4guas destinadas ac consumo
humano, principalmente no tocante & remogao de algas. Utilizaremos para flotagdo a arca
superficial dos filtros, com os seguintes parametros basicos de projeto:

- Taxa de recirenlagdo . Gal2%
— Presséo de saturacio 6 bar (ahsoluta) - .
- Taxa de flotagdo 180-260 m*/n’.dia

VI 3.1.2 - Histérico da Técnica FAD (Flotagdo por Ar Dissolvido)

Quando a consagrada técnica da decantacio.ou sedimenfacéo encontrou situagtes adversas
e perdeu eficiéncia, principalhlente em razio da eutrofizagdo dos mananciais e,
consequentemente, pelas elevadas quantidades de algas presentes nas aguas brutas, a
tecnica da flotagdo por ar dissolvido (FAD) passou a ter maior aplicabilidade no tratamento
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da dgua, principalmente a partir dos anos 60, na Europa. Até entio, o processo era apenas
utilizado para separagio de oleos e graxas, tintas, recuperagio de gordura e no tratamento

de esgotos domésticos.

O processo de clarificagio por FAD, passou a ser utilizado na Suécia, Noruega, Finlandia,
Gra-Bretanha, na Asia, na Australia e nos Estado Unidos. No Brasil, iniciou-se a partir de
1992, nas cidades de Joinville-SC, Jaragua do Sul-SC, Meaipe-ES, Mantenopolis-ES,
Mairipora-SP, Ttu-SP, Sumaré-SP e Caraguatatuba-SP, entre outras.

O principio da FAD - processo de separagio fisica - consiste no arraste para a superficie de
particulas solidas (coldides), na forma de flocos presentes na massa liquida estabilizada
pela agdo do coagulante. A ascensio das particulas se da através da adi¢iio aos flocos de
micro bolhas produzidas pela redugdo brusca da pressio da agua saturada com ar,
proveniente dos tanquesn de saturacdio. Ainda com relagio ao principio da FAD ¢é
teressante salientar que a densidade dos flocos em ETA convencional ¢ da ordem de
1,005 e seu didmetro varia de 1 a 3mm. Quando em contato com as micro bolhas, sua
densidade passa para 0,98 dando origem a uma velocidade ascensional até 10 vezes
superior a velocidade de decantagdo, conforme citacio do Dr. Carlos Richter. Essa situagio
permite uma taxa de aplicagdo muito superior as das ETAs convencionais. Mas na pratica,
se adotam valores como os da Tabela a seguir na qual resume-se a experiéncia latino-

americana para a técnica da FAD.

PARAMETROS DA FAD

Parametros América Latina ETA Jati - CE
Tempo de Floculagio (min) 3-25 13-17
Taxa de Aplicagio Superficial (m*/m? dia) 96-320 180-260
Taxa de Recirculagdo (%) 5-15 10
Pressdo Absoluta de Saturagio (bar) 4-8 6
Processo de Remogio de Lodo Mecénico/ Hidraulico Hidraulico

FreqiiCncia de Remogao de Lodo (h) 0-24 0-24

Percentual de Soélidos no Lodo 3-7 3

A agua saturada com ar é misturada 4 dgua floculada numa cimara de eXpansao mnterna ao
flotofiltro, momento no qual o excesso de ar comprimido dissolvido na agua de
recirculagdo se desprende na forma de micro bolhas, aderindo quase que instantaneamente
aos flocos, que sdo arrastados & superficie, dando origem a um manto de lodo,

periodicamente removido,
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O processo de flotagdo aplicado a clarificagiio de aguas 'superﬁciais pode ser operado com
altas taxas de aplicagdo superficial, resultando em unidades menores, que podem ser
colocadas em operagdo, atingindo o regime de equilibrio num tempo menor. Além disso, o
lodo flotado é mais rico em solidos{cerca de 3% em peso)' sendo mais adensado que o lodo
decantado. QOutra vantagem desta tecnologia ¢ que as micro bolhas presentes no Processo,
além de contribuirem para a oxidagio dos mctais dissolvidos na agua(ferro e manganés,
por exemplo), promovem a remogdo, com eficiéncia que pode chegar a 98%, de algas
presentes na agua bruta, scgundo Richter e Gross. Eficiéncias comparaveis também podem

ser obtidas na remogﬁo de cor e de matéria orgnica, com redug:z"io na demanda de cloro.

Richter e (Jrosq relatam que a turbidez da agua tratada resultou inferior a 1.0 NTU em
diversas ETAs com FAD pesquisadas na América Latma sendo que a turbidez média
resultou em 0,5 NTU, tendo sido obtidos, com freqiiéncia, valores inferiores a 0.1 NTU.
Relatam também que na ETA Ibatiba, o tcor de ferro na agua bruta de 6.3 mg/l, diminuiu
para 0,4 mg/l na agua flotada e para 0,09 mg/l na agua filtrada, com uma reducao total de
94%. Talvez o parametro que tenha mais impressionado o consumidor, segundo relatam,
foi a auséncia de sabor ¢ odor desagradaveis, normalmente presentes em mananciais ricos

em matéria organica e algas.

No mesmo trabalho, os autores afirmam que, havendo uma coagulagdo adequada, os
resultados da flotagdo sdo sempre satisfatérios, e mesmo com valores de turbidez muito
elevados como 4.000 NTU, a agua final apresentou turbidez inferior a 1,0 NTU.

Para remocgdo de algas e 'seu__s subprodutos, a FAD tem demonstrado ser o processo mais
eficaz. Experiéncias realizadas pela Antwerpe Waterwerken da Bélgica. concluem que a
FAD permite a remogio de 97% do fitoplancton medido por clorofila. Em trabalho
desenvolvido na Escola de Engenharia de Sdo Carlos por RFALIL M A.P. e GIANOTT
L. T, — Remogdo de A;’ga.s' por Flotagdo, no qual, para uma 4dgua com concentracio de
600.000 a 700.000 organismos, obteve uma remogio supenor a 98%, com taxa de flotagdo
de até 430 m*/m?2.dia.

Produzir uma agua de qualidade ndo inferior a de uma ETA convencional e a menor custo,
¢ a razdo pela qual a FAD vem sendo considerada a alternativa mais atracnte em novos
projetos ou ampliagdes de ETA existentes, quando da inviabilidade da filtragio direta que
limita a turbidez e dosagem de coagulante, pelas curtas carreiras de filtracdo que resultam
em maier consumo de agua de lavagem.(Richter, C.A4. e Gross, !, — 2000)).
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No trabalho Air Dissolved Flotation in Latin America = 2000, Carlos A. Richter e
Francisco Gross citam q_ue nzo se verificou influéncia significativa do tempo de floculagio
nos resultados obtidos na flotagdo. Por exemplo, com somente 3 minutos de floculagdo, a
ETA Meaipe-ES produz uma agua flotada com turbidez média de 1.8 NTU e a ETA
Mairipora-SP, com cerca de 4 minutos de floculacio ré_move 99% ou mais de turbidez,
produzindo uma dgua tratada com 0,28 NTU. Estes siio comparaveis aos obtidos em outras
ETAs cem 20 minutos de -floculagdo. Concluindo que; para novos projetos, pode-se

recomendar tempo de floculagao-entre 5 a 10 min ¢ gradiente de velocidade entre 50-70 5.

Assim, a FAD tem-se tornado uma alternativa bastante atraente e aplicivel praticamente a
qualquer caracteristica de agua bruta, com maior eficiéncia, e uma série de vantagens

adicionais, tais como;

- Menor area para implantagio, reduzindo-a em torno de 60 a 70% em comparagio a

ETA convencional;”

- Economia de cerca de 15 a 20% de coagulantes, por solicitar flocos pequenocs e leves

para flotagdo;

- Menor custo de implantagio em 35 a 40% dc uma ETA convencional, uma vez que
pode-se utilizar uma s6 cdmara para flotagdo e filtragio, dispensando estruturas de
canais de distribuigdo e coleta de agua, além dos floculadores aprescntarem redugdo no
tempo de detengfio em torno de 65 a 70%, e ndo se utilizar decantadores;

- Apresenta grande eficiéncia na remogio de solidos suspensos, geralmente superando os
decantadores;

- Remove algas que, freqiientemente, causam sérios prejuizos a decantagdo c filtragio;

= O lodo flotado contém um teor de sélidos geralmente superior a 3%, o que facilita a sua

desidratagio, seja por processo mecdnico ou niio mecanico(lagoas, leitos de secagem);
- Produggo de uma 4gua de sabor agradavel, saturada de oxigénio:

- Tempo de implantagio reduzido, permitindo projeto  modular  pré-fabricado,
possibilitando expansabilidade, bem como sua transferéncia para outro local, se

necessario,

- Operagio simplificada,
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V1.3.1.3 - Concepedo Geral da ETA

O projeto define o érﬁprego da tecnologia da Flotacdo por Ar Dissolvido segnido da
Filtracio Direta Descendente, composta por 01 (uma) unidade compacta em fibra de
vidro que promove a FLOCULACAO+FLOTACAO+FILTRACAO. A unidade &
dotada de: : o

- Uma camara cilindrica mnterna de @ 2.000 mm, dotada de mecanismo de mistura que

promove a formagao dos flocos, e em sua parte superior ocorre o processo da flotagdo:

~ Uma camara externa cilindrica de @ 3.000 mm, dotada de material filtrante responsavel

pela filtragdo descendente.

A agua da adutora passard pela linha de dgua bruta chegando a cAmara de carga, destinada
a fornecer carga hidraulica de alimentagdo das unidades de tratamento. A jusante, sera
aplicado o sulfato de aluminio ou policloreto de aluminio (coagulante). Apds a aplicacdo
do coagulante, exisie uma grade constituida de barras redondas em ago inoxidavel
(misturador hidraulico), destinada a uniformizar a mistura rapida, sob um gradiente
adequado. Na seqiiéncia, a 4gua coagulada segue & ETA compacta em fibra de vidro,
entrando na parte inferior da unidade e seguindo um {luxo ascendente através da camara de
floculagdo, sob a agdo de gradiente adequado (50a 70s™"). -

Apos a cdmara de floculagdo, a agua floculada em fluxo ascendente recebe, na parte
superior da cimara, a mistura Agua+ar. Nestc momento, ocorre a aglutinacdo das micro
bolhas de ar aos flocos. A 4gua saturada com ar é distribuida por meio de tubulacio
propria, com aplicagio controlada por registros tipb agulha, de forma a impedir a
ocorréncia de jato, que poderia originar bolhas grandes e quebra dos flocos. Neste ponto,

ocorre a despressurizaciio da dgua de recirculagdo, tendo inicio o processo de flotagéo.

A 4gua € misturada ao ar nos tanques de saturagdo, onde o ar € injetado por 2
compressores. Os tanques dc saturagdo recebem 10% de vazio tratada. trabalhando a uma

pressao absoluta de 6 kgffcm?, que pode variar de acordo com a qualidade da agua bruta.

Apds a mistura da agua pfcssurizada, comega a formagdo do manto de lodo, mais espesso
ou nao, dependendo da qualidade da agua bruta, removido periodicamente por controle de
nivel e valvulas, extravasando no topo da ETA compacta para a calha coletora. O lodo
retirado sera acumulado em tanque de lodo para posterior descarte via motobombas,

destinando-se ao leito de secagem.
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Alguns centimetros abaixo do manto de fodo, temos a dgua clarificada que &
continuamente percolada, via fluxo descendente, pelo leito filtrante composto por uma
camada de areia (60 cmj, disposta sobre uma camada gréduada de pedregulho (50 cm). Se
compararmos a qualidade da dgua clarificada com a #dgua decantada nos processos
convencionais, observa-se uma taxa de remoc¢do bastante superior da ordem de 98% de
remocdo de turbidez, fator que contribui para o aumento da carreira de filtragio,

propiciando significativa economia com gastos no processo..

O resultado final ¢ agua filtrada de excelente qualidade e de baixissima turbidez,

normalmente inferior a 0,10 NTU, sendo obtida, uma completa auséncia de gosto ou odor.

O efluente da ETA compacta descarregara em tubulagiio coletora de agua filtrada em

didmetro adequado com suas derivagdes, destinando-se ao reservatorio de dgua filtrada.

Na twbulagio de agua filtrada, que conduz ao reservatorio, sera adicionado cloro para

desinfec¢do.

A casa de quimica deverd contar com ambientes, nos quais scrdo armazenados os produtos
quimicos em po, tanques de preparagao de suspensdes e solugdes e bombas de lavagem da

ETA compacta.

Resumidamente 0s equipamentos serao:

— Barrilete de inter]igaqe‘lo;

- Misturador hidraulico com grade de ago inoxidavel;

- Unidades compactas de floculagdo+flotagdo+filtragio;

- Sistema de ar comprimido para flotagio;

- Tanques de saturagio;

- Conjuntos motobombas para pressurizagdo da vazio de recirculacio,

- Sistema de descarte do lodo: ’

- Conjuntos motobombas para lavagem dos filtros e quadro de comando dos motores;
~ Conjuntos motobon;lbas de recirculagiio da agua de lavagem;,

- Equipamentos de preparagao e dosagens de produtos quimicos;

- Tanque de equalizag@o para recirculagio da dgua de lavagem:;

- Leito de secagem do lodo flotado.
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V1.3.2 - Dimensionamento

Para o dimensionamento das unidades de produgdo da ETA, estd sendo considerada a
vazéo de final de plano Quao = 28,10 I/s (fornecida pelo cliente) e condigio mais

desfavoravel, onde um dos filtros estara sendo lavado. Verificou-se também as condigdes

para ngug = ]6,18 i/se ngj = 21,43 I/s.

Vi3.2.1 - Mistura Rapida

A mistura rapida serd promovida por meio de uma grade executada com vardes redondos
de ago inoxidavel laminados & tubulagio @ 150 mm (a jusante da cAmara de carga), tendo a
sua montante a aplicagio do coagulante. O gradiente de velocidade para promover a

mistura do coagulante é calculado adiante.

Caracteristicas do misturador:

|

*

Didmetro do misturador =150 mm
Didmetro dos vardes =3,18 mm
Espagamento entre vardes =30 mm

Velocidade de Escoamento 4 Montante da Malha
v =% = 1,59 m/s
-
Vs = 0,92 n'm;__
Vaois = [,2[ mis
Vaoose = 1,5.9 m/s
Porosidéﬂe
£=(l-ng d) (_l -r.1|2..__d),
£ porosidade

ny: namero de barras verticais por metro

ny: numero de barras horizontais por metro (n; = ny)
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d: diametro das barras (m)

Npirras = ( 150/ 30)- 1 =4 barras

M =n; = 4 /0,15 m =27 barras/metro
£ =(1-27x0,00318)°= 0,84

+ Perda de Carga na Malha

N
h=055 . f 7
£ 2g

#1= perda de carga na malha (m)

tn
il

porosidade
g = aceleragiio da gravidade (9,81 m/s?)

v = velocidade de escoamento 4 montante da malha (m/s).

(- 084°) 159

h=055x Al
084> " 2x98I

=0019m

hagyz = 0,011_m
112015 = O,.OIS m |

hgmo = 0,019 mn

+ Gradiente de Velocidade

G = ,yvh
4 e

G = gradiente (s7) )

¥y = peso especifico da dgua (N/m?)
h = perda de carga na matha (m)
v = velocidade de escoamento (m/s)

4 = viscosidade absoluta da agua (N/m?)
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¢ = espagamento entre barras (m)

= 15705

F =

9789 x1,59x 0,019
4x107 % 0,03

Gan— 911"

Gaprs = 1206 g

Gz = 1570 5!
VI.3.2.2 - Floculagdo

A floculagdo sera feita na camara cilindrica com 2.000 mm de diametro, altura util de
2.400 mm e alwra total de 3.100 mm. A cdmara serd dotada de bandejas com malhas,
espacadas convenientémente, de .modo a permitir a formagdo dos flocos. Diferentemente
da preparagio de ﬂocos'para a decantagdo, na flota¢do ndo é conveniente o escalonamento

dos gradientes de velocidade, que deverdo ser iguais em ambos os compartimentos.

A capacidade Util da cdmara ¢ de 7,54 m’, o que corresponde a um periodo tedrico de

floculagdo, a vazdo nominal, de;
Tap02 = 15,55 (02 unidades de tratamento)
Tans=17,65 (CB upidades de tratamento)
Taozn = 13,.4 5 (0.h3 unidades de tratamento)

O equipamento de agitagio, conforme o projeto bésico, terd paletas de 10 cm de largura,

com um raio de 70 cm.
Vi 3.2 3 - Flotacdo-Filtracdo
+ Dados
~ Vaziio = 16,18 /5 (2002), 21,43 I/s (2015) € 28,10 I/s (2030).
- Parametro de aplicagdo = 180-260 m¥m?2 dia

- Namero de unidades flotofiltrantes = 02 unid(2002), 03 unid(2015) e 03 unid (2030).
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+ Caracteristicas Gerais

Entre os diversos sistemas de flotagdo, o mais adequado e extensivamente utilizado na
potabilizagdo da agua ¢ 0'da flotagdo a ar dissolvido. Neste processo, as bolhas de ar sio
geradas pela subita redugdo de pressdo na corrente liquida saturada de ar proveniente do
tanque de saturagdo. Por meio de uma bomba, uma pequena quantidade de agua clarificada
(10% da vazdo que passa pela unidade de flotagéo) ¢ conduzida ao tanque de saturacio,
onde se torna saturada de ar, proveniente de um compressor. Esta dgua, que é recirculada
no sistema, tem sua pressio diminuida bruscamente, liberando uma grande quantidade de
microbolhas de ar, que aderem aos flocos ja formadoé, tazendo-os flutuar (flotar). Os
flocos sobem e se acumulam na superficie da agua, formando uma camada de lodo de

espessura crescente, que devera ser removida periodicamente por via hidraulica.

Os filtros trabalhardo a taxa e nivel d’agua constante, a primeira garantida pela vazio
constante de entrada, e o nivel mantido por um regulador de vazio tipo sifdo, na saida de

agua filtrada.

A filtragdo seguira um fluxo descendente, atravessando camada de areia com espessura
total da camada filtrante de 600 mm, e suporte cm pedregulho com espessura de 500 mm,

com as caracteristicas:
« Areiacom 0,42 a 1,41 mm e coef uniformidade 1.3 a 1.3.

O nivel no filtro € controlado pela entrada de ar na valvula parcializadora, comandada pelo
nivel d’agua através de uma béia. Se .a vazio no sifdo tende a aumentar, a perda de carga
no filtro e, particularmente, a perda de carga no sifio tende a aumentar, diminuindo a
pressdo no seu tnterior e na valvula de parcializagdo, que se abre e deixa passar mais ar,
reduzindo a vaziio no sifdo. Ao contrério, se a vazdo tende a diminuir no sifio, a pressio
em seu interior aumenta e a valvula parcializadora tende a fechar e a vazao do sifio volta

a0 seu valor inicial.

A agua filtrada passa da caixa vertedora do sifio (@ 700 mm e altura de 1.400 mm) para

uma tubulagdo de coleta que conduz para o reservatério de agua tratada.
+ Sistema de Pressurizacao

A vazdo de recirculagdo serd de 10% da vazio de agua filtrada. Para tal, utilizaremos duas
bombas (sendo uma reserva), cada uma com capacidade para recalcar 3,0 U/s & altura

manométrica de 60 mca, 4cv, 3500 rpm, 60 Hz, trifasico 380V,
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A quantidade de ar necesséria a saturacdo serd fornecida por um compressor alternativo,

com poténcia de 0,50 I-H’ trifasico 380V, sendo instalado mais um de reserva.

Os tanques de saturago foram dimensionados para um témpo de mistura ar-agua da ordem
de 1 min 30 s a uma taxa nominal de 966 m*m2.dia (com r=10%), resultando um diametro
de 400 mm, e serio dotados de uma altura da camada de recheio de 1,00 m. Eles

trabalhardo sob uma pressio absoluta de 6 bar.
+ Sistema de Descarte de Lodo

O lodo acumulado na 'superﬁcie sera periodicamente removido, arrastado para a canaleta
periférica de descarga de lodo pela dgua represada no topo da ETA compacta com o
fechamento parcial da valvula na canalizagio de Agua filtrada. O volume de lodo
produzido, estimado em fun¢do das caracteristicas da égu.a bruta e da dosagem provavel de
coagulante, deve resultar em torno de 4,20 litros por metro cibico de 4gua tratada, com
uma concentragdo de 3% de sdlidos no lodo.

Os parametros adotados foram:

concentragio de sélidos secos no lodo - C =3%
— massa especifica dos solidos secos - 8, = 1800 kg/m?
- massa especifica da agua - 5, = 1000 kg/m?

1 1
1-C =~ 0,03 L 1-0,03
5, 1800 1000

- massa especifica do lodo - Sjoq, = =1013,5kg/m?

C
—+
s, 94,

» Massa de Solidos Secos Precipitados

§ =(0,2C + 13T + 0,4D)/1000

S=(0,2x263+1,3x49+ 0,26 x 40)/1000 = 0,1267 kg/m?

D......dosagem considerada do coagulante (mg/1)
» Massa de solidos removidos na.flotagdo
M. =n.8.Q

M, =1x 0,1267 x 0,0281 = 0,00356 k/s
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onde, n,',__,.,.rendi;nénto da uniddae de flotagio (n=1)
| 'S......massa de sélidos secos precipitados (kg/m?)
Q......vazdo do sistema (m?¥/s)

e Massa de Lodos'Precipitada

MLogo = My/C (%SS)

Myoa, = 0.00356/0.03 = 0,1187 ke/s = 10255,68 ke/dia
» Volume de Lodos

Viaodo = MLuldofﬁ.mo' = 10255,68/1013,5 = 10,12 m¥/dia = 0,422 m¥/h
« Volume diétrid: de égua tratada produzida

=28,10 lf_s = IIO[_,I6 m*/h
» Volume de lodo pII’OdleidO com 3% SS

= 0,422/ 101,16 = 0,0042 m? /m® = 4,20 litros LODO/m* AGUA TRATADA
Da canalefa de d'esc-arga, dotada de tubo de queda; o lodo cai é € acumulado em um tanque
cilindrico (um para cada unidade) com fundo cﬁnicoi,_ com capacidade de 650 litros,
700 mm e altura de 1.500' mm. Cada unidade produzira 0,422/3 = 0,14 m*h de lodo, ao

final de plano. Logo, em condigdes normais, cada tanque acumulara o lodo produzido
durante 5 horas.

O lodo sera removfdo_ dos tanques de acumulagdo por duas bombas de cavidades
progressivas (uma reserva), com capacidade de 450 litros/h x 2bar, 0,50cv, e destinado a

um leito de secagem.

O leito destina-se a desidratagdo do lodo flotado gerado no processo de flotagdo. Desta
forma, teremos 10,12 m® de lodo/dia ou 303,6 kg/dia (C=3% SS).

(. Tempo de detenéﬁb(Td): 20 a 60h para cada 1% de solido secos(SS) desejados
2. Lamina de lodo =0,30m

3. Taxas de aplicagdo = 10-24 kg/m? (AWWA)

4. Concentragdo Inicial = 3% = 30 kg/m®

5. Concentragio Final .=  18% = 180 kg/m* (volume.de 303,6/180 = 1,7ny’)

Para AC = [5%, ado_taremos ._’ZOh = Td=15x20=300h=12,5 dias
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« Volume dacélula=125x1,7=2125 m?
. Adotaremos 05 células = Tdiom = 5 X 12,5=62,5 dias
Area de cada célula = 21,25/0,30 = 70,83m? = 5,0 x 14,0 m (70 m?)

- Taxa resultante = (303,6 x 12,5 x 5)/(4 x 350) = 13,55 kg/m?

Sugere-se 05 células, com dimensdes internas de 5,0 x 14.0m e limina de lodo 1gual a
0,30m. Deve-se procurar alimentar as células de secagem em forme de rodizio, para que
haja possibilidade de sedispor de leitos com expressivo periodo de exposicdo sem

introdugiio de novas cafgas,
+ Sistema de Lavagem e Recirculaciio de Agua de Lavagem
» Consideragdes gerais

A lavagem do material filtrante da ETA compacta sera com agua tratada proveniente do

reservatorio elevado de 100 m®. A velocidade ascensicnal no filtro sera de 0,70 m/min.

A duragio total da operacio de lavagem € determinada pelo instante em que a agua de
lavagem passa a ser mais clara (estudos recentes tém indicado suficiente limpeza quando a
turbidez da agua de lavagem estd em torno de 25 UNT).

+ Resumo de calculos para lavagem

Dados:

. Area ﬁltranté =3,93 m?

+ Velocidade de lavagem = 0,7 m/min
- Duragdo de lavagem =6 a8 min

- Vazdo para lavagem: Qpav=0,7 x 3,93 = 2,75 m*min = 165 m*h = 45,8 I/s
~ Volume maximo de agua gasto na lavagem de um filtro: V=2.75 x 8 =22 m?
+ Altura Manométrica Total (AMT) para lavagem dos filtros = 12,00 mca

» Recirculagio da Agua de Lavagem

Varios estudos realizados em ETAs que adotam a tecnologia da flotofiltracio, tem
demonstrado que a agua apds a lavagem dos filtros, tem apresentado solidos em Suspensio
relativamente baixos, em torno de 1 a 1,2%, e que.em sua maior parte e devido aos

coagulantes empregados, pode a agua de lavagem ser recirculada ao processo  de
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tratamento da ETA, sem nenhum tratamento prévio, a ndo ser a homogeneizagio por

misturadores, ndo inclusos na proposta.

Deste modo, a.égua de lavagem sera destinada a um tanqule.de equalizagio dotade de
misturador para honlogeneizagﬁo, de onde serd recalcada para o tratamento. O tanque
devera ter um volume V = 1,2 x 22 = 26,4 m®. Sugerimos um tanque de equalizacdo
cilindrico vertical, didmetro @ 3,50 m, altura total 3,50 m, volume util 30 m?
Considerando uma carreira de filtragio de 24 h e as 04 unidades de tratamento, a vazio
equalizada sera de 5 m¥h (1.4 I/s), com o uso de bombas submersiveis (uma reserva). O
ponto de¢ aplicagdo da agua recirculada sera a montante do ponto de aplicacio do
coagulante, atraves de tubuia&;ﬁo PVC DN 32 mm (v = 1,74 m/s).

Propde-se a utilizago de 02 (dois) conjuntos motobombas submersiveis (01 reserva),
motor 1,0cv, 3450 rpm, trifasico 380V, 60 Hz. '

VI.3.3 - Casa de. Quimica

A casa de quimica dovera abrigar os produtos quimicos em po, kits de preparacio de

suspensdes e solugdes, entre outros.

Os equipamentos abaixo relacionados deverdo constar da configuragio minima da casa de

quimica;

- 02 (dots) kits de preparagdo, armazenamento e dosagem de sulfato de aluminio, com
capacidade para 500 litros cada um;

- 02 (dois) kits de preparagdo, armazenamento e dosagem de hipoclorito de sodio ou

calcio, com capacidade para 250 litros;
- 02 (dois) compressbres alternativos;
—- 02 (dois) colnjuntos motobombas para reciculagio de dgua saturada;
- Acionamento e protegio para;

« conjuntos motobomb'as de recirculagdo de agua saturada; |

- conjuntos motobombas de recirculagio de dgua de lavagem,

- conjuntos motobombas de descarte de lodo flotado; i

.« Ccompressores de ar;

. cquipamentos de dosagem de produtos quimicos.
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¢ Produtos Quimicos

Os kits serdo determinados para um funcionamento de modo a garantir 24 horas de
dosagem da ETA, adotando-se uma certa dosagem de produto quimico, para cfeito de

calculo.

As dosagens de produtos quimicos adotadas sdo mostradas na tabela a seguir, considerando

a vazdo dc projeto de 28,_10'13‘5.

Dosagens de Produtos Quimicos (Qzozn = 28.10 I/s)

Dosagem (mg/i) Vazao de dosagem (I/h)

Produto -
Minima | Média | Maxima | Minima | Média | Maxima
Sulfato de aluminio (C=3%) kK 20 40 *E 403,46 80.92
Hipoclerito de calcio(C=10%) ** 23 5,0 *k 2,82 5,05

e Sulfato de aluminio

A solugdo de sulfato de aluminio sera aplicada & montante do misturador hidraulico,

através de um difusor.

Deverzo ser utitizados 02 (dois) tanques de preparagio e armazenamento da solugo, com
capacidade de 500 litros cada. Cada tanque tera agitador lento para dissolucéo.

- Volume médio do tanque de diluigdo = 40,46 x 12 = 485,52 litros

- Volume maximo do tanque de dilui¢do = 80,92 x 12 =971,04 litros

o Hipociorito

A solugdo sera aplicada na tubulagio coletora de agua filtrada.

Deverdo ser utilizados 02 {dois) tanques de preparag¢do e armazenamento da solucio, com

capacidade de 250 litros. O tanque tera agitador lento para dissolugio.

- Volume médio do tanque de diluigio =252 x 24 =6048 litros

- Volume maximo do tanque de diluigio =5,05x%x24=121,2 litros
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VL.3.4 - Especificacies Técnicas dos Equipamentos
+ Misturador l_-lidrérulico

Misturador hidraulico em.forma tubular, fabricado em pléastico reforgado com fibra de
vidro (PRFV), barreira quimica com resina estervinilica e estrutura com resina poliester
tereftalica, no didmetro de 150 mm, classe de pressio PN-'-'4, com flanges nas extremidades.
No seu interior, contém grade de mistura em ago inox A316, @ 3,18 mm, na disposico
xadrez, com espacamentos de 30 mm e dotado de pontos para aplicagio do coagulante e

seu respectivo auxiliar,
+ Unidade Compacta de Floculagio/Flotofiltracio
As unidades compactas serfio compostas, cada uma, de:

- Cémara interna de floculagdo/flotagio com @ 2.000 mm e altura total de 3.100 mm,
volume util de 7,54 m®, tempo de detengdo de 13-17 min, dotada de bandejas com
malhas, cspagadas convenientemente, de modo a permitir a formagio dos flocos.

- Cémara externa de filtragio com @ 3.000 mm e altura total de 3.850 mm, dotada de

leito filtrante e calha coletora de lodo flotado em sua parte superior.

As cimaras de ﬂoéu]agﬁo-FﬂotoﬁItraqéo e de filtragio serdo fabricadas em plastico
reforgado com fibra de vidro(PRFV), seguindo as normas ASTM-D3299, ASTM-D2563 ¢
NBS-PSI15, conforme descrigdo a seguir:

~ Superficie interna formada de uma camada de véu sintético e duas mantas 450 g/m?
impregnadas com resina estervinilica, pelo processo manual, formando uma barreira
quimica inerte a hidrolise e ataques de substancias corrosivas utilizadas no processo

auxiliar de floculagio.

- Camadas estruturais compostas de fios de vidro continuos e picados, impregnados com
resina tereftalica, seguindo os critérios do processo de enlinhamento continuo (filament
winding), sendo que o fundo sera laminado com resina estervinilica através do processo
de spray-up, totalizando uma espessura compalivel com sua condigio de use, levando

em consideragio os coeficientes de seguranca.

Na superficie externa sera efetuado lixamento manual, objetivando retirar algumas fibras
expostas, para posterior pintura a base de gel coat aditivado com agentes tixotropicos,

pigmento na cor desejada e inibidores de radiagfo ultravioleta.
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- Caracteristicas Principais da Cimara de Floculagio:

Volume Util - 7.540 litros
Dié‘lmétro 2.000 mm
Altura total | 3.100 mm
Entrada de agua Icoagulada @ 150 mm

- Caracteristicas Principais da Camara de FlotaqaoJrFiltragéio: -

Didmetro 3.000 mm
Altura tofa] .. 3.850 mm
Saida de agua filtrada 0 150 mm
Entrada de agua paralavagem 0 200 mm

Descarga de égua para lavagem @ 200 mm

- Duspositives Complementares:

Tampa: Para maior seguranga ¢ facilidade operacional, a unidade compacta tera em
sua parte superior, tampa com acesso por meio de escada, obedecendo as normas de
seguranga, para inspecio da unidade.

Barrilete: O barrilete de manobra ¢ interligacdes a ser fornecido para cada unidade ¢
projetado para atender a futura ampliagdo sem que haja necessidade de paralisar o
sistema, bem como permitir a lavagem ou manuten¢do de uma unidade sem retirada

de operagio das demais, quande ha mais de.uma unidade compacta.

O barrilete € composto por tubos e conexdes flangeados, na classe de pressio PN-4 e
6, fabricados em PRFV, a luz das normas ASTM-D2996 e NBS-PS15, com barreira
quimica em resina estervinilica e estrutura em resina tereftalica, nos diversos
didmetros para atender ao projeto; vélvulas borboleta, parafusos com porcas e

arruelas em ago galvanizado, junta de vedagio através de arruelas de borracha.

As vélvulas utilizadas nas operagdes, sio do tipo borboleta modelo “WAFER” para
montagem entre flanges ABNT NBR 7669, PN-10 ou DIN 2532, PN-10. em ferro
fundide ASMT-A-351-CF8 e semi eixo AISI 316; com acionamento local, pressio
de servigo 15 psi..

As tubulagdes e vilvulas sio dimensionadas de acordo com as normas para
elaboragdo dos projetos de ETAs. o
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. Caixa Niveladurla: 01 (uma) catxa niveladora € 700 mm e altura de 1400 mm, com
entrada @ 150 mm e saida @ 150 mm. Tem a finalidade de manter constante o nivel
d’agua no interior da unidade compacta. Fabricada em pléstico refor¢ado com fibra
de vidro (PRFV), seguindo as normas ASTM-D2996 e NBS-PS15.

- Valvula de Agulha: 01 (uma) valvula globo com obturador tipo agulha, @ 3/4”, com
a finalidade de quebra de pressio na linha de agua saturada para geracio de
microbolhas, coeficiente de vazio 70-80% aberta; corpo, elementos internos e
obturador em ago inox AISI316; acionamento ménua], atuador com haste de

extensido e volante.

- Regulador de Nivel tipo Sifdo: 01(um) regulador de vazdo e nivel, & 150 mm, com
a finalidade de manter constante o nivel d’dgua no interior da unidade compacta.
Sifio em PRFV, valvula em aluminio fundido, boia em PRFV, flange em PRFYV,
com dimenséo e ﬁi_rac;ﬁo conforme ABNT NBR 7675,

» Material filtrante: Todo material filtrante apresentar-se-a livre de impurezas tais
como: lama, matéria organica, argila, ferro e manganés, acondicionados em sacos
plasticos contendo aproximadamente 30 kg, resistentc ao transporte e
armazenamento, devidamente etiquetados nas '. granulometrias. Todo material
apresentar-se-a2 rigorosamente dentro das grénulometrias e coeficientes de

uniformidade discriminados a segulr, seguindo as normas de fornecimento e
colocagac AWWA B-100-72 e ABNT EB-2097.

« Pedregulho

CAMADA TAMANHOS LIMITES (mm) | ESPESSURA (mm)
Inferior 38,0a254 ' 150
2" 254a159 150
3" 792159 100
4 . 48a79 _ 50
5° . 24a48 50
Total 500

« Material Filtrante

CAMADA ARFEIA
Tamanho efetivo 0,50 2 0,55 mm
Coeficiente de uniformidade 1.3al,5
Tamanhos limites 0,42a 141 mm
Altura total 600 mm
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+

Sistema de Pressurizacio

O sistema de pressurizagio serd composto por:

*

02 (dois) conjuntos motobombas (um reserva), para recirculagio de agua filtrada, tipo
centrifuga de eixo horizontal, multiestagio, Q = 3,0 I/s x AMT = 60 mca, 4,0cv, 3500
rpm, 60Hz, trifasico’ 380V, TP-54, TFVE. O sistema inclui também tubulagdes e

conexdes de interligagdo bombas/unidades compactas.

02 (dois) tanques de saturagdo @ 400 mm, altura 1200 mm, pressio de operagio de 6
bar, fabricado em PRFV, entrada e saida, visor de nivel, valvula de seguranca, coluna de
recheio com anéis de PVC @ 1”7, L = 25 mm, na altura de 1,00 m; manémetro ¢ flange

de visita superior.

02 (dois) compressores alternativos (um reserva) para saturagio de dgua filtrada, motor
elétrico trifasico 0,50HP, 380V, 60Hz, protegao IP-54, incluindo interligagio com

tanques de saturagio.

Sistema de Recirculacao de Agua de Lavagem Recuperada

A recirculagdo sera composta por:

02 (doisjconjuntos motobombas submersiveis (01 reserva), motor 1,0 ¢v, 1750 rpm,
trifasico 380V, 60Hz, 5,0 m*h x 10 mca, a serem instaladas no interior do tanque de

equalizagao.

Tanque de equalizagio de aguas de lavagern, cilindrico vertical, @ 3,50 m . altura total
3,50 m, volume 0til 30m®, fabricado em plastico reforgado com fibra de vidro (PRFV),
seguindo as normas ASTM-D3299, ASTM-D2563 e NBS-PS15.

Sistema de Descarte de Lodo Flotado

02 (duas) motobombas (uma reserva) helicoidais, motor de 0,50cv, 60Hz, IP-54, TFVE.
450 I/h x 20 mca.

04 (quatro) tanques cilindricos em PRFV, com fundo cbnico e tripés de apoio,
capacidade cada um de 650 litros, @ 700 mm e altura cilindrica de 1500mm. O tanque ¢
fabricado em resina poliéster- reforcado com fibra de vidro, atendendo as especificacdes
das normas ASTM-D3299 ASTM-D2563 e NBS-PS|5.
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¢+ Quadro de Comando e Protecio

Centro de comando de motores em armario- metalico, para acionamento e prote¢io dos

motores trifasicos 380V de:

02 bombas de recirculagio agua filtrada 4,0 cv, com chaves de prote¢io com inversores

de freqiiéncia;

- 02 bombas de recirculagio de agua de lavagem 1,0 cv, com chaves de prote¢io com

inversores de fregiiéncia;
— 02 compressores d.e ar 0,50 HP, com chaves de partida diréta;
- 02 bombas de dcsca;-rtg de lode 0,50 cv com inversores d.e freqiiéncia;
- 04 bombas dosadoras 0,50 cv com inversores de freqqéhcia;
- 04 misturadores 0,50 cv com chaves de protegio e partida direta.
Contém contator.es tripolares, relés, base fusivel dzd, bo‘tﬁuo de comando duplo, sinaleiro,

chave comutadora (selegio manual/automatico), voltimetro, amperimetro, chave

comutadora para voltimetro, conector sak, garra final, contato auxiliar, fiagdo e terminais.

+ Kit’s Dosadores de Produtos Quimicos

o Tanque em Fibra de Vidro

Tanque para preparac@o e armazenamento de soluciio de sulfato de aluminio ou hipoclorito

de calcio ou sédio, contendo tubo de alimentagéo, bocal de descarga e tampa com vedagio
(para evitar evaporagio do cloro da solugdo) e nichos para instalagao na sua parte superior
do agitador ¢ bomba dosadora. Fabricado em resina isoftalica com nco-pentil-glicol ¢
isenta de carga, reforcado com fibra de vidro, laminado na espessura de 5,0 mm com as
condigdes operacionais, atendendo as espe'ciﬁcac,.ﬁes das normas NBS-PSI15 e
CETESB/E 7.130. ‘

— Caracteristicas:

Modelo — KPDS 250 500
Didmetro Superior (mm) 620 865
Didmetro Inferior (mm) 560 810
Altura Total (mm) 1070 1100
Altura Util (mm) 1000 955
Volume Total (litros) - 265 - 550
Volume Util (litros) 250 . 500
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o Aspectos Construtivos

A superficie interna € constituida por uma camada com espessura minima de 0,25 mm,
reforcado com véu de fios de vidro, rica em resina isoftalica com neo-pentil-glicol, nio
contendo mais que 10% em peso de material de refor¢o. As condigdes usadas nesta

superficie sdo para formar uma barreira quimica.

As camadas estruturais compde-se de fio roving com resina poli¢ster de grau comercial
isenta de cargas, cujo contetido de vidro ¢ de 30% em peso, totalizando uma espessura

compativel com as condigdes operacionais.

A superficie externa constituida de gel-coat, serd relativamente lisa, sem nenhuma fibra
solta ou qualquer projecdo aguda, com bastante resina isoftalica com neo-pentil-glicol para
evitar que fibras fiquem expostas. Esta resina contém substincias quimicas que protegem o

equipamento dos raios ultra-violetas.
o Bomba Dosadora

Bomba quimica para liquidos corrosivos e alcalinos, construida em polipropilenc injetado,
material altamente resistente. ao sulfato de aluminio, cal e hipoclorito de sédio, com
sistema de vedagdo hidrocentrifugo, sem atrito. Acoplada ao motor elétrico blindado

TFVE, com protecio IP54, 380V, trifasico, 60Hz.'.Segue quadro resumo e itens que

acompanham:

Modelo - KPDS 250 | 500
Bomba Dosadora 0,5cv .. | 0,5¢v
Vazdo de dosagem - até 7 m*h - até 7mé/h
Pressio de trabalho até¢ 8mca | até8mca
Rotametro (litros/h) 52300u5a50 10a 100
1 Valvula tipo globo em PVC. 9 20mm @ 20mm
b o mIVC 2| 0 e
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» Agitador

Tipo vertical, com motor elétrico, trifasico, 1P54, 380V, 60Hz, 1.750rpm, equipado com

haste e hélice para agitagdo, acionado por chave magnética de partida direta com protegéo

térmica.

Modelo — KPDS 250 500
Poténcia do Agitador (cv) 0,5 0,5
Material da HASTE Aco [nox Aco Inox
Didmetro da HASTE @ 19 mm @ 19mm
Comprimento da HASTE 850 mm _ 850 mm
Hélice do AGITADOR PREV . PRFV
Diametro da HELICE - @150mm | - Q150 mm

V1.4 - EQUIPAMENTOS ELETRICOS
+ Introducao

O projeto elétrico da adutora de Jati-Penaforte contempla as substagdes que fornecerdo
energia cictrica para os motores do flutuante e das estagdes elevatdrias, e também os

quadros de comando e prote¢do dos motores das respectivas estagdes.

As subestagdes transformadoras, classe 15KV, serdo do tipo aérea e ao tempg, instalada em
poste de concreto armado, padrio COELCE. Estas subesta¢des estarfio ligadas ao sistema
de fornecimento de energia primaria em 13,8 KV através de Linha de Distribuicio Rural e

que fornecera aos motores das bombas tensido 380 V trifasica.

Os motores elétricos serdo do tipo totalmente fechados, conforme NBR 7094 e 5432, e
terdo grau de prote¢do minimo [P-54 (NBR 6146). Suas carcacas serdao devidamenie
aterradas a malha de aterramento através de cabo de cobre nu Os motores elétricos seriio
instalados em flutuante de estrutura metalica, conforme projeto hidraulico, na captagio e

nas casas de comando nas estagoes elevatorias 1 e 2 .

Os motores elétricos serde acionados por chaves de comando automético com partida
suave(soft-starter), instaladas na casa de comando, margens do agude na captagiio e nas
casa de comando nas estagles elevatdrias, as chaves servirfio também para a protegao de
falta de fase, sobrecorrente e anti golpe de aricte. As bombas serdo acionadas, conforme o
nivel dos reservatorios em sua respectiva estagio e no reservatorio a jusante. As bombas so

serdo acionadas se forem estabelecidas duas condigdes: 1) quando o nivel d’agua do seu
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respectivo reservatorio atingir o nivel méximo agua, 2) quando o nivel de dgua do
reservatorio da estagdo a jusante atingir o nivel minimo. A comunicagdo de uma estagdo
para a outra sera feita através de radio transceptores, 16 canais, faixa de frequéncia 438-
470 Mhz, 25W de poténcia, que receberdo informagdo do nivel de agua do reservatorio da
estagdo através de chaves bolas’e contactores auxiliares ligados as suas entradas e saidas
digitais em 24 V DC.

Para a corregdo do fator de poténcia serdo instalados bancos de capacitores em cada
estacdo , o mesmo ndo podera ser instalado junto aos motores devido a presenga da soft-
starter, que podera queihmr os capacitores. Assim sendo os capacitores serfio instalados no
quadro do modulo de entrada e barramente antes dos quadros das respectivas bombas. A
fim de evitar a ocorréncia de baixos fatores de poténcia capacitivos quando as bombas ndo
estiverem funcionando, principalmente em periodos do dia de baixo consumo de agua( na
madrugada), sera instalado um relé programador de horario que desligara os capacitores no
periodo de 00:00 as 6:00 hs da.manhi, periodo esse em que a COELCE cobra multa por

baixo fatores de poténcia capacitivo.

Serdo instalados também relés programadores de horarioc em cada bomba caso se opte

desligar as bombas nos horarios de ponta a fim de economizar de energia.

As chaves de comando e prote¢do dos motores serdo instalados em quadros de chapa
metalica de a¢o de espessura minima de 2,6 mm; em estrutura auto portante, com barra de
aterramento em todo quadro ,garantindo sua estabilidade e seguranga de terceiros, bem
como a perfeita fixagio dos equipamentos e materiais utilizados na confecciio destes
quadros, respeltando-se o que prescrevem as normas ABNT: NBR 35414, NBR 6808 e
6146

Os quadros de comando deverdo ter grau de protecdo minimo 1P-44 (NBR 6146).

I

+ 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 hipétese devera operar simultaneamente
com os {01) um motor efetivo em operagio, sendo pre\.»'isto um intertravamento, entre os
dois, porém o operador devera colocar a chave comutadora do motor reserva sempre na

posi¢ido 0, toda vez que o motor efetivo estiver em funcionamento.
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_ CARACTERISTICAS DO MOTOR: 100 cv

. Poténcia.n.ominal ............................... 100 cv

« Tens@onominal ... 380V

. Correntenominal........................ 1332 A

« FreqUéncia.................. 60 Hz

. FatordePoténcia............... ... 0,90

. Rendil.nenlo ....................................... 0,93

v ROAGAO ... 3500/3600 RPM
- ILUMINACAO

INTERNA - 2 limpadas florescentes de 40 W cada mais perda no reator de 22.5 W,
2 lampada florescentes de 20 W cada mais perda no reator de 19,5W, 1 lampada

incandescente de _60W.

EXTERNA - 04 ldmpada incandescente de 60W cada; no flutuante: 2 lampadas de
60 W e 2 lampadas de 100W,

- TOMADA DE FORCA

4 Tomadas de 600 VA cada

- Poténcia demaﬁdada (Pd)

De acordo com a NT-002/91 da COELCE a poténcia demandada (Pd) pode ser

determinada pela seguinte equagio:

Pd

= M + 0, 7xb + 095xc +0,59xd +1.2xe +F + G

Onde;

Pd — demanda total da instalagdo (kVA);

a — demanda das‘poténcias, em kw, para illuminacdo e tomadas de uso geral;
FP — fator de pﬁténcia;

b — demanda de t.b_dos os aparelhos de aquecimento (kVA);

c— demandél de todos os aparelhos de ar condicionado (kw);

d — poténcia nominal, em kw, das bombas d'dgua do sistcma de servigo da

instalagio,
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e— demanda de todos os elevadores (kwy),
G — outras cargas ndo relacionadas cm kVA;
F-2>(0,87xPnxFu}xFs
Onde:- -
Pn — poténcia nominal dos motores (c.v.);
Fu— faltor. de utilizagao;

Fs — fator de simultaneidade.

Entao teremos;

Pd:O,?7x3,]85

+ (0,87x 100x0,87)
0,92

Pd = 7830 kVA

Fssa serd a poténcié demandada para a 1° etapa do projeto da adutora( até 2010). Para a 2°
etapa(2010-2020), havera a substituicio do conjunto moto-bomba de 100 cv por outro de
125 ¢cv, quando a poténcié demandada passara a ser de 97,29 kVA e para a 3" etapa(2020-
2030) outra substituicio do conjunto moto-bomba por outro de 150 cv, quando a poténcia
passara a ser de 116,20 kVA.-O projeto da substacgio con{empla.rzi a 1" ¢ 2° etapa do projeto
da adutora, portanto sera instalada uma subestagdo — tipo poste — de 112,5 kVA —
13800/380/220V, padrdo COELCE conforme NT 002/91.Para a 3° etapa ( ano 2020) sera

necessario uma substagdo com poténcia de 150 kVA.

-~ CONDUTORES SECUNDARIOS

1125
T \3x0.38

SFASE: 3 x 70 mm? (1 condutor p/ fase — 750 V - PV()

/ = 1714

SNEUTRO: | x 35 mm2 (1 condutor neutro — 750 V — PVC)

SPROTECAO: 1 x 35 mm? (1 condutor protegdo — 750 V — PVC)

- PROTECAO PRIMARIA

125 i2=565A

[, =———xI, ,
" 3x138

Sera utilizado chave fusivel - 15 KV — 5 KA — 100 A com elo fusivel de 6A(6K),
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PROTECAQ SECUNDARIA

1125

Jo=—
T J3x0.38

=1714 '

Ser4 utilizado disjuntor geral trifasico de 380 V- 10KA - 175 A_

L

Motor elétrico
DIMENSIONAMENTO DE: Conduteres, Protegio e Acionamento
MOTOR 100 CV — 380 V: Corrente nominal- 133.2 A

ACIONAMENTO: através de chave automatica de partida suave(soft-starter), 380 V,

para motor de 100 cv., acionada por um contactor
CONTACTORES: A plena carga com 133,2 A, valor comercial, 140 A
PROTECAO

- Curto circuito: disjuntor termo-magnétice para partida de motores, 175 A, tripolar e

fusiveis ulrta-rapides com base de 350 A para protecio da soft-stater.

. Sobrecorrente e falta de fase: através de chave automatica de partida suave(soll-

starter), 380 V, para motor de 100 cv.
CONDUTORES
. Pela émpacidadg: corrente nominal do motor: 133,2A . Maneira de instalar B
- SFASE:3x 76 mm’ (1 condutor p/ fase — 1 KV — PVC) -

- Pela queda de tensdo: admitindo-se uma distincia de, aproximadamente, 100 metros
do motor de 100 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 secio de

condutor:

'1?3x(%6}r133,2x100x0,92

=24 91mm’*
4x380

A)

o
A bitola a prevalecer sera a de maior segdo, entdo o.condutor para o motor de 100 cv
sera:

. SFASE: 3 x 70 mm* (I condutor p/ fase — | KV - PVC).

« SPROTECAO : I x 35 mm” (1 condutor p/ fase — [ KV ~ PVC)
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_ CORRECAO DO FATOR DE POTENCIA PARA OS MOTORES

-

Poténcia do motor (Pyy) = 100 cv = 73,6 KW
EP do motor (cos ¢1) = 0,90

FP requerido pela COELCE (cos ¢,) = 0,93
Pe = Pux (tg b1 - g 42)

Pe=736 x'(0,48_ -039)

Pe = 6,94 kVAr

Sera previstb a instalagio de banco de capacitores trifisico 380 V de 7.5 kVAR para

corregdo do fator de poténcia da instalagio no quadro do modulo de entrada e barramento

junto com fusivel diazed de 20 A para protegio, contactor 3P de 22 A, cabo de 2.5mm’ e

rel€ programador de horario.

ESTACAO DE BOMBEAMENTO 1 - EB-1

A carga prevista sera de (03) trés conjuntos moto-bombas elétricos trifasicos, sendo que

cada conjunto composto por um motor efetivo e-.um reserva. O motor reserva em nenhuma

hipotese devera operar simultaneamente com ¢ motor efetivo de cada conjunto em

operagdo, sendo previsto um intertravamento, cntre os dois, porém o operador devera

colocar a chave comutadora do motor reserva sempre na posigao 0, toda vez que o motor

efetivo estiver em funcionamento.

- CARACTERISTICAS DO MOTOR: 50 cv

Poténcia nominal ... . 50 cv

Tensdo nomiﬁa] ................................. 380V

Corrente nominal........................ 70,1 A
Frequéncia......................... 60 Hz

Fator de Potéﬁcia ............................... 0,87
Rendimento............... SRR 0,925

Rotagao .......... _ ............................... 3500/3600 RPM

- CARACTERISTICAS DO MOTOR: 15 cv

-

Poténcia nominal .............. ... 15 cv

Tensdo nominal ... 30V
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Corrente nor".ninz.ll ............................... 20 A
FreqUéncIia ......................................... 60 Hz

. FatordePoténeia........................ 0,75
Rendimento . . ... 0,86

o Rotagdo........coocooiiiiii 1750/1800 RPM

- CARACTERISTICAS DO MOTOR: 7,5 cv

» Poténcia nominal ... 7.5 ¢cv

. Tensdonominal ... ... 380V

. Corrente nomi.nal ............................... 11,5 A

. Freqiiéncia....................... 60 Hz
Fator de Poténcia...... ... 0,81
Rendimento. ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 0,84
Rotacgiio ... | ...................................... 1750/1800 RPM

- ILUMINACAO

. INTERNA - 15 ldmpadas incandescentes de 150 W cada.

- EXTERNA - 01 lampada vapor de mercirio de 400 W, rcator de baixa perda e alto
fator de poténcia. '

- TOMADA DE FORCA
+ 3 Tomadas de 600 VA cada

- Poténcia demandada (Pd)

De acordo com a NT-002/9! da COELCE a poténcia demandada (Pd) pode ser

determinada pela seguinte equagio:

_077xa
FP

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

Onde:
Pd — demanda total da instalagio (kVA);
a — demanda das poténcias, em kw, para ituminagdo ¢ tomadas de uso geral;

FP — tator de poténcia;
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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’4gua do sistema de servigo da

instalacao;
¢ — demanda de todos os elevadores (kw);
G - outras (-:argas nao relacionadas em kVA;
F-3 (0,8? X Pnx Fu) x Fs
Onde:
Pn — poténcia nominal dos motores (c.v.);
Fu — fator de utilizagdo;

Fs — fator de simultaneidade.

Entdo teremos:

is
Pd =%ﬁ + (((0.87x50)+(0,83x 15) +(0.83 x7.5))x0.87)

Pd= 5782 kVA

Essa sera a poténcia demandada para a 1" etapa do projeto da adutora( até 2010). Para a 2
etapa (2010-2020), ocorrerdo as substitui¢des dos conjuntos moto-bomba de 50 cv e 7,5 cv
por outros de 75 cv e 15 cv respectivamente, quando a poténcia demandada passara a ser
de 82,15 kVA e para a 3" etapa(2020-2030) as poténcias dos motores continuardo as
mesmas .O projeto da substagdo contemplara a 1" e 2% consequentemente tambeém 3*
etapa do projeto da adutora, portanto sera instalada uma subestagdo — tipo poste — de
112,5 kVA - 13800/380/220V, padrao COELCE conforlﬁe NT 002/91.

- CONDUTORES SECUNDARIOS

1125
Y J3x0.38

SFASE: 3 x 70 mm? (1 condutor p/ fase - 750 V- PV(C) -

I =1714

SNEUTRO: 1 x 35 mm? (1 condutor neutro — 750 V — PVC)
SPROTECAO: I x35 mm? (1 condutor protegio — 750 V — PV}
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- PROTECAO PRIMARIA

112,35

J, =
T 3x138

¥,2=565A

Sera utilizado chave fusivel — 15 KV -5 KA - 100 A com elo fusivel de 6A(6K).

~ PROTECAO SECUNDARIA

112,5 1714

Jo=—22
* J3x038 ¢

Serd utilizado disjuntor geral trifasico de 380 V — 10 KA — 175 A.

+ Motor elétrico 50 ¢v
- DIMENSIONAMENTO DE: Condutores, Protecdo e Acionamento
- MOTOR S50 CV - 380 V: Corrente neminal: 70,1 A

- ACIONAMENTQ: 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

tusiveis ulrta-rapidos com base de 200 A para prote¢io da soft-stater.

- Sobrecorrente € falta de fase: através de chave automatica de partida suave(soft-

starter), 380 V| para motor de 50 cv.
- CONDUTORES
« Pela ampacidade: corrente nominal do motor: 70,1 A
- SFASE:3x25 nllm2 (1 condutor p/ fase — 1 KV — PVC). Maneira de instalar B1.

- Pela queda de tensdo: admitindo-se uma distancia de, aproximadamente, 20 metros
do motor de 50 ev 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 motor e fator de poténcia 0,92, determina-se a seguintes secdo de

condutor:

) 1?3,\:(%6}?0,1;(20.\(0?92
: 4x380

Sea =2.5mm*
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A bitola a prevalecer serd a de maior segdo, entdo o condutor para o motor de 50 cv

sera:

L]

SFASE: 3 x 25 mm? (1 condutor p/ fase — 1 KV - PVC).
SPROTECAO : 1 x 16 mm® (I condutor p/ fase—1 KV - PVC)

« Motor elétrico 15 cv

- DIMENSIONAMENTO DE: Condutores. Protec¢do e ACionarﬁento

- MOTOR 15 CV — 380 V: Corrente nominal: 26 A

- ACIONAMENTO: através de chave automatica de partida suave(soft-starter), 380 V,

para motor de 15 ¢v., acionada por um contactor

_ CONTACTORES: .A_plena carga com 26 A valor comercial, 32 A

- PROTECAO:

-

Curto circuito: disjuntor termo-magnético para partida de motores, 40 A, tripolar e

fusiveis ulrta-rapidos com base de 80 A para protegio da soft-stater.

Sobrecorrente e falta'de fasc: através de chave automatica de partida suave{soft-

starter), 380 V, para motor de 15 cv.

~ CONDUTORES

Pela ampacidade: corrente nominal do motor: 26 A. Maneira de instalar B1
SFASE: 3 x 6 mm? (i condutor p/ fase - 1 KV - PVC)

Pela queda de tensdo: admitindo-se uma distancia de, aproximadamente, 20 metros
do motor de 15 cv do motor, até seu quadro de comando a ser instalado na casa de
comando e um percentual de 4% de queda de tensao admissivel do quadro aos
terminais do motor e fator de poténcia 0,92; determina-sc a seguintes secio de

condutor:

] ?3.r(%6)r26x20x0,92
- 4x380

18'

=0.97mm"

&

A bitola a prevalecer serd a de maior segdio, entdo o condulor para o motor de 15 cv

sera;

SFASE:3x 6 mmzl(l condutor p/ fase — 1 KV - PV(C).

SPROTECAQ: ! x 6 mm? (1 condutor p/ fase — 1 KV —-_PVC)
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» Motor elétrico 7,5 cv
- DIMENSIONAMENTO DE: Condutores, Protecio e Acionamento
~ MOTOR 15 CV - 380 V: Corrente nominal: 11,9 A

-~ ACIONAMENTO: através de chave automdtica de partidé suave(soft-starter), 380 V,

para motor de 7.5 cv., acionada por um contactor
- CONTACTORES: A plena carga com 11.9 A, valor comcrgial, 12 A
~ PROTECAO |
. Curto ci;c;Jitoz disjuntor termo-magnético para partida de motores, 20 A tripolar
. Sobrccofrehte: .relé de sobrecorrente (8-12,5 A)
. Falta de fase: relé supervisor de tensdo (RST), 380 V
- CONDUTORES ;
. Pela ampacid_ade_: corrente nominal do motor: 11,9 A Manéira de instalar B1
SFASE:3x25 mm? (1 condutor p/ fase — 1 KV ~ PVC)

. i
- Pela queda de tensdio: admitindo-se uma distincia de, aproximadamente, 20 metros :
do motor de 7,5 cv 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 motor ¢ fator de poténcia 0,92; determina-se a seguintes secdo de :

condutor:

a1 ),( .
. l?_ax(/sé 11.9x20x0,92
© - 4x380

=0,45mm*

A bitola a prevalecer sera a de maior se¢do, entic o condutor para o motor de 15 cv

sera.
. SFASE: 3x25 m_m2 (1 condutor p/ fase — 1 KV = PVC).
. SPROTECAO x 2,5 mm” (1 condutor p/ fase — | KV — PVC)
- CORRECAO DO FATOR DE POTENCIA PARA OS MOTORES
. Poténcia do motor (Py) = 50 cv =368 KW |
- FP do motor (cos ¢;)= 0,87
FP requenido pela COELCE (cos ¢2) = 0,93

o Poy = Pux(tg ¢1-tg ¢2)
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. Poi=368x (0,57 ~0,39)
. Pg= 6,63 kVAr
. Poténcia do motor (Pyy) = 15 ¢cv=11,04 KW
. FP do motor (cos ¢1)= 0,75
. FP requerido pela COELCE (cos §2) = 0,93
» Pey=Pux (fg b1 - tg dz)
. Pes= 11,04 x (0,88~ 0.39)
.« Pa= S,4f§ kVAr
Poténcia do motor (Pn) = 7,5 cv = 5,53 KW
FP do motor (cos ¢1) = 0,81
. FP requerido bela COELCE (cos ¢;) = 0,93
+ Poy=Pux(tgdi-tg da)
+ Py =555x (0,72 ~0,39)
. Pey=1,85KkVAr
Peroran, = Per+ Pea+ Pez= 13,91
Sera previsto a instalagdo de banco de capacitores trifasico 380 V de 15 kVAR para
corregio do fator de poténcia da instalagdo no quadro do médulo de entrada e barramento

junto com fusivel diazed de 36 A para protegio, contactor 3P de 32 A, cabo de 6 mm? ¢

relé programador de horario.
ESTACAO DE BOMBEAMENTO 2 - EB-2

A carga previéta serd de (02) dois motores clétricos trifasicos, sende (01) um efetivos e
(01) um de reserva. O motor reserva em nenhuma hipdtese devera operar simultaneamente
com os (01} um motor efetivo em operagio, sendo previsto um intertravamento, entre os
dois, porém o operador devera colocar a chave comutadora do motor reserva sempre na

posi¢do 0, toda vez que o motor cfetivo estiver em funcionamento.

- CARACTERISTICAS DO MOTOR: 30 cv

« Poténctanominal ... 30 ¢v
. Tensdonominal .............................. 380V
. Corrente nominal.................._. 405 A
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Frequéncia.............. i, 60 Hz
.+ Fator de Poténcia..,.......,....,‘ ............... 0,88
. Rendimento_,. ..................................... 0,89
« ROtagRo ..., 3500/3600 RPM
- _lLUMINAC[’-'\Q

L]

INTERNA - 15 lampadas incandescentes de 150 W cada.

EXTERNA - 0l lampada vapor de merctrio de 400 W reator de baixa perda e alto

fator de poténcia.

_ TOMADA DE FORCA

3 Tomadas de 600 VA cada

- Poténcia demandada (Pd)

De acordo com a NT-002/91 da COELCE a poténcia demandada (Pd) pode ser

determinada pela seguinte equagio:

Pd

_D,77xa

=3 +0,7xb+0,95xc+0,59xd+1,2xe+F%~G

Onde:

Pd — demanda total da instalagio (kVAY);
a —demanda das"poténcias, em kw, para iluminagdo e tomadas de uso geral,
FP — fator de poténcia;
b — demanda de todos os aparelhos de aquecimento (kKVA);
¢ — demanda de todos os aparclhos de ar condicionado {kw);
d - poténcia nominal, em kw, das bombas d’agua do sistema de servigo da
instalacio; |
e —demanda de iodgs os elevadores (kw);
G — outras cargas néo relacionadas em kVA;
F -3 {087 xPn x Fu) x Fs
Onde:
Pn — poténcia nominal dos motores (¢.v.);
Fu — fator de utilizagdo;

Fs — fator de simultaneidade.
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Entio teremos. -

pa = 274 087430 x0,87)
0,92
Pd=2643 kVA

Apesar da poténcia demandada ser menor que 50 kVA, no trecho onde esté localizada a
futura estagdo existe uma linha de distribuigdo trifasica em alta tens@io de 13,8KV. Essa
sera a poténcia demandada para a 1* etapa do projeto da adutora( até 2010). Para a 2°
etapa(2010-2020), havera a substituigdo do conjunto moto-bomba de 30 ¢v por outro de 50
cv. quando a poténcia demandada passara a ser de 41,57 kVA ¢ para a 3" etapa(2020-2030)
outra substituigdo do conjunto moto-bomba de 50 por outro de 75 cv, quando a poténcia
passaré a ser de 60,50 kVA_ O projeto da substagdo contemplara a 1* e 2* etapa do projeto
da adutora, portanto. serda- instalada uma subestagdo — .tipo poste — de 45 kVA -
13800/380/220V, padrioc COELCE conforme NT 002/91.Para a 3" etapa ( ano 2020) sera

necessario uma substagio com poténcia de 75 kVA.
- CONDUTORES SECUNDARIOS

! ~ 68374

45
T 3x0.38
SFASE: 3 x 25 mm? (1 condutor p/ fase — 750 V - PV()
SNEUTRO: | x 25 mm? (1 condutor neutro — 750 V = PVC)
SPROTECAQ: 1 x 25 mm? (1 condutor protegio — 750 V — PV()
- PROTECAO PRIMARIA

45

I,
T 3xI3s

x122227 A

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

45

lo=—
T 3x0,38

= 68,374

Sera utilizado disjuntor geral trifésico de 380 V- 10 KA — 70 A.

AV, OLIVEIRA PAIVA N* 1840 - LOJA 16 - CIDADE DOS FUNCIONARIOS - CEP: 60822-131 - FORTALEZA - CF
CGUAN2.513.645/001M -53 - INSC, PMF 143.761-5

RO VIMD_ TabiPenal’ Uil dne



€ear Construgdo Civil Ltda -

Motor elétrico

DIMENSIONAMENTO DE: Condutores, Protecio e Acionamento

MOTOR 30 CV ~ 380 V' Corrente nominal: 405 A

ACIONAMENTO: atraveés de chave automatica de partida suave(soft-starter), 380 V,

para motor de 30 cv., acionada por um contactor

CONTACTORES: A plena carga com 40,5 A, valor come'rcial, 45 A

PROTECAO

Curto circuito: disjuntor termo-magnético para partida de motores, 50 A, tripolar e
fusiveis ulrta-rapidos com base de 125 A para protegdo da soft-stater.

Sobrecorrente e falta de fase: através de chave automatica de partida suave(soft-

starter}, 380 V, para motor de 30 ¢cv.

CONDUTORES

Pela ampacidade: corrente nominal do motor: 40,5. Maneira de instalar B1
SFASE: 3 x 16 mm’ (1 condutor p/ fase — 1 KV = PVC)

Pela queda de teﬁsﬁo:-admitindo-se uma distancia de, aproximadamente, 20 metros
do motor de 30 cv do motor, até seu quadro de comando a ser instalado na casa de
comando e um perce'ntual de 4% de queda de tensdo admissivel do quadro aos
terminais do motor e fator de poténcia 0,92; determina-se a seguintcs segio de
condutor: '

] 73x(y5 6}:40,5;;20;:0,92

S. = : =1,51mm’
4x380

A bitola a prevalecer sera a de maior seglio, entdo o condutor para o motor de 30 cv

sera

SFASE: 3 x 16 mm’ (1 condutor p/ fase — 1 KV — PVC).
SPROTECAO : | x 16 mm’® (! condutor p/ fase — 1 KV - PVC)

CORRECAO DO FATOR DE POTENCIA PARA O$ MOTORES

Poténcia do motor (Py) = 30 cv = 22,08 KW
FP do motor (cos 1) = 0,88

FP requerido pela COELCE {cos ¢;) = 0,93
Pe=Pux(tg ¢’I' tg ¢2)
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. P(j = 22,08 x (0354 - 0,39)
. Pc=330kVAr

Sera previsto a "instaiagz‘io de banco de capacitores trifasico 380 V de 5 kVAR para
corregdo do fator de poténcia da instalagio no quadro do modulo de entrada e barramento
junto com fusivel diazed de 16 A para protegio, contactor 3P de 12 A, cabo de 2, 5mm® ¢

relé programador de hordrio.
ESTACAO DE BOMBEAMENTO 3 - EB-3

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 simultancamente
com os {01) um motor efetivo em operacdo, sendo previsto um intertravamento, entre os
dois, porém o operador deverd colocar a chave comutadora do motor reserva sempre na

posigdo 0, toda vez que o motor efetivo estiver em funcionamento.

- CARACTERISTICAS DO MOTOR: 10 cv

Poténcia nominal ... 10 cv

. Tensdo nomnal . 380V

. Corrente nomin-a]_ ............................... 154 A

. Frequéncia... . ................................ 60 Hz

. FatordePoténcia.......................... 0,85

« Rendimento.................................. 0,86

¢ ROWGAG oo 1700/1800 RPM -
~ ILUMINACAO

INTERNA - 03 lampadas incandescentes de 150 W cada.
_ TOMADA DE FORCA
» 1 Tomadas de 600 VA cada

- Poténcia demandada (Pd)
D¢ acorde com a NT-002/91 da COELCE a poténcia demandada (Pd) pode ser
determinada pela seguinte equagio: |

_077xa |

Pd =5 + 07xb + 095%x¢ + 0,59xd + 12xe + F + G
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Onde:
Pd — demanda total da instalagdo (kVA);
a— démanda das poténcias, em kw, para ilJuminagdo e tomadas de uso geral;
FP — fafor ae poléncia, |
b- deménda de todos os aparelhos de aquecimento (kVA);
¢ - demanda de todos os aparclhos de ar condicionado (kw);

d — poténcia nominal, em kw, das bombas d’4gua do sistema de servigo da

instalacdo;

¢ — demanda de todos os elevadores (kw);
G- 01-Jt1‘.as cargas nio relacionadas em kVA:
F-2(0.87xPnxFu)xFs

Onde: |

Pn — poténcia nominal dos motores (c.v.);
Fu — fator de utilizagZo;

Fs — fator de simultancidade.

Entao teremos;

0,77x1,05
Pd=—"""""" 1 (0,83x10 x0,87)
0,92

Pd=8,10kVA -

Como a poténcia demandada ¢ bem menor que 50 KVA, a estacdo sera alimentada em
baixa tensdo trifasica(380V/220V).

— CONDUTORES SECUNDARIOS

810
Y J3x0.38

SFASE: 3 x 2.5 mm? (1 condutor p/ fase — 750 V - PVC)

] =12314

SNEUTRO: 1 x 2,5 mm? (1 condutor neutro — 750 V.- PV(C)

SPROTECAQ: 1 x 2,5 mm? (1 condutor prote¢ao — 750 V - PV(Q)
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_ PROTECAOQ SECUNDARIA

318 12514

U 3x038

Sera utilizado disjuntor geral trifasico de 380 V— 10 KA — 20 A,

« Motor elétrico

— DIMENSIONAMENTO DE: Condutores, Protegdo e Acionamento

- MOTOR 10 CV -380 V: Corrente nominal: 15,4 A

- ACIONAMENTOQ: através de chave automdtica de partida suave(soft-starter), 380 V,

para motor de 10 cv., acionada por um contactor

- CONTACTORES: A plena carga com 154 A, valor comeréial, 16 A

- PROTECAO

Curto circuito: disjuntor termo-magnético para partida de motores, 20 A, tripolar e

fusivers ulrta-rapidos com base de 50 A para protego da soft-stater,

Sobrecorrente e falta de fase: através de chave automatica de partida suave(soft-
starter), 380 V, para motor de 10 cv.

- CONDUTORES '

.

Pela ampacidadé: corrente nominal do motor: 15.4A Maneira de instalar B1
SFASE: 3 x 2,5 mm? (1 condutor p/ fase — 1 KV - PVC)

Pela queda de tensao: admitindo-se uma distancia de, aproximadamente., 20 metros
do motor de 10 cv do motor, até seu quadro de comando a ser instalado na casa de
comando e um percentual de 4% de queda de tensio admissivel do quadro aos
terminais do motor e fator de poténcia 0,92; determina-se a seguintes secdo de

condutor:

_ I?3x(% 6)vl 5,4x20x0,92
4x380

S, = 0,58mm’

A bitola a prevalecer sera a de maior se¢io, entlio o condutor para o motor de 10 cv

Sera:

.

SFASE: 3 x 2,5 mm’ (1 condutor p/ fase — 1 KV - PVC).
SPROTECAO : 1 x2.5 mm? (1 condutor p/ fase - 1 KV - PVC)
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V1.5 - ESTUDOS DE TRANSIENTES HIDRAULICOS
VIL.5.1 - Introdug¢ao

O estudo de trz;nsientes hidraulicos para o Projete Executivo da Adutora de Jati/Penaforte
teve por objetivo avaliar os efeitos provenientes do golpe de aricte nas tubulagdes dos
sistemas de recalque da adutora, por ocasido da parada instantdnea do bombeamento, em
virtude de uma falta ocasional de energia ou desligamento operacional programade das
bombas, permitindo avaliar a resisténcia ou ndo da tubulacdc ao golpe e definir os

equipamentos de prote¢io necessarios.

A condi¢do de parada instantinea do bombeamento € a que provoca os efeitos mais
adversos para a tubulagio e equipamentos associados a mesma, decorrente das
sobrepressdes e subpressoes geradas pela propagagdo/reflexdo das ondas de pressdo dentro

da tubulagdo quando o regime permanente € bruscamente interrompido.

As linhas de recalque foram faseadas para implantagdo em trés etapas de acordo com o
crescimento da demanda de dgua pelas comunidades beneficiadas pelo projeto. O estudo
de transientes contemplou a analise para as 1* e 3" etapas do projeto, com énfase na 3°
etapa que corresponde & maior vazio do sistema, em virtude de que as protegdes
necessarias seriam a principio, se diferentes fossem, mais onerosas exatamente para a

ultima fase de implantagio.

A experiéncia tem demonstrado, entretanto, que a protegio necessaria para a 1" e 3 etapas
ndo sdo muito diferenciadas, cxatamente pelo fato de que a tubulagio ¢ a mesma,
alterando-se apenas a vazao e consegqiientemente as condigdes de velocidade de fluxo na
tubulagio. Como o dimensionamento das tubulagdes foi baseado no principio dos
didmetros econdmicos, nac ha uma substancial mudanga na velocidade que implique em
ultrapassar a faixa desejavel de operagdo para um determinado didmetro comercial. Assim,
os transientes tambeém nao sofrem abruptas alteracdes, muito embora as sobrepressdes e

subpressdes sejam majoradas da 1° para a 3" etapa.

A segunda etapa correspondc sempre a uma situagdo intermediaria em que a protegdo
necessaria ao sisiema deveria estar muito proxima da condigiio final de operagdo da
adutora prevista para a 3" etapa. Dessa forma, considerou-se que a anilise para a vazdo da
2% etapa de projeto deveria estar satisfeita a partir da anlise da situag@o para a condi¢do de

vazdo plena prevista na 3" etapa.
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O estudo de transientes contemplou o estudo somente para os trechos em recalque, uma
vez que a ocorréncia de um golpe de ariete prejudicial a tubulagdo nos trechos gravitarios ¢
praticamente impossivel em virtude dos pequenos desniveis geométricos destes sistemas.
O golpe nesses casos, sO poderia ocorrer por motivo de um fechamento rapide de algum
registro de controle ao longo do trecho Igravitério, porém;_a magnitude das sobrepressdes e
subpressdes geradas estariam perfeitamente dentro da faixa suportavel pelas tubulagdes de

acordo com a classe de pressdo para as quais foram dimensionadas.

V1.5.2 - Metodologia dos Estudos

Os transientes foram estudados com base no emprego de Rhﬁwares de elevada performance
e reconhecida eficiéncia para resolugio das equagdes dindmicas do escoamento em regime
transiente. As equagdes basicas utilizadas na analise de transitorios hidraulicos podem ser
matematicamente expressas pela equagio dindmica do escoamento dada pela 2° Ler de
Newton e pela cquagdo da Continnidade. O sistema dado por essas equagdes diferenciais
pode ser resolvido pelo Método das Caracteristicas permitindo-se avaliar os valores da
vazdo Q e da carga piezométrica Il ao longe da tUbulagﬁo dada pela abscissa x e do

tempo t.
As equagdes Sao:

+ Equacio do Movimento:

aQ+gA OH

o= — + LQIQ‘ =0
ot oc 204

Onde o primeiro termo do membro esquerdo da equagdo representa a variagdc da
aceleragdo do movimento, o segundo representa a variagdo do gradiente de pressdo, e o

terceiro, representa os efeitos decorrentes da dissipagio de energia,
+ Equacio da Continnidade:

oH ¢? 8Q

—t 770

o gA ox
onde o primeiro termo do membro esquerdo da equagdo representa a variagio de fluxo de
massa, € o scgundo termo, a variagio de massa. Q pardmetro ¢ € a celeridade de
propagacdo das ondas de pressio e de velocidade durantc o transitorio hidraulico,

conhecida usualmente apenas como celeridade da ondea.
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A introducio de aparelhos e equipamentos de protegdo na modelagem matematica do

transitGrio € feita através da aplicagio de condigdes de contorne especificas para cada caso

e tipo de equipamento;
+ Celeridade da Onda:

A celeridade da onda é uma fungio das caracteristicas da tubulagde (elasticidade,
deformacdo, espessura da parede da tubulagdo, diametro, grau de fixag¢do da tubulagdo,
etc.) e das caracteristicas do fluido (compressibilidade, presenga de ar, etc.). A seguinte

cquagio geral € empregada na avaliagdo do regime transitorio:

= P e \1;=2(1_V2)

c=
KW ¢
1+ —

E

para o caso de tubulagiio de parede fina ancorada contra movimentagdo longitudinal. Na

maioria dos casoes:
K = compressibilidade do fluido, igual a 2,19 GPa para escoamento de agua;
v = ceeficiente de.Poisson do material da tubulagio;
E = Médulo de Elésticidade Circunferéncial do materiall da tubulagio:
p = massa especiﬁ;:a do fluide, valendo 1000 Kgt/m? ou 9810 N/m? para a dgua doce;
D = didametro da t.ubulaqﬁo em metros, |
e = espessura Ido tubo.
+ Momento de Inéfcia Total do Sistema:

O momento de inércia total é a soma dos momentos de todas as partes girantes no conjunto
motor-bomba. Este dado, de suma importdncia 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 dados sdo apresentados normalmente em catalogo dc fabricantes:
J = momento de inércia (kg * m?),
2 SO
GD* =4 * momento de inércia (kg'* m?);

1=GDY4:
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G = massa girante (kg);
D = didmetro de giragdo =2 * o raio de giragao,

1 =J = momento de inércia.

/= Z_mr}f ’
. t

ou / = MR

1 = momento de inércia;
M = massa do corpo;

R = raio de giragdo, igual a distincia ao eixo da rotagdo em que toda a massa poderia

ser concentrada sem variar o momento de inéreia.

Os momentos de inércia das bombas e motores devem ser obtidos junto a catalogos de

fornecedores em fungdo das caracteristicas particulares de cada equipamento.
+ Softwares Empregados:

Foram empregados dois softwares para analise dos transientes hidraulicos nas linhas de
recalque do sistema. O primetro fo1 a versdo comercial licenciada do programa CTRAN da
Fundago Centro Tecnologico de Hidraulica da Escola Politécnica da Universidade de Sio

Paulo.

O CTRAN ¢ um programa de alta performance e versatilida.de na analise de transientes em
sistemas hidraulicos complexos, inclusive ramificados, permitindo fazer a andlisc de
diversos equipamentos de protegdo. Entre os equipamentos de protegdo simulaveis pelo
CTRAN se incluem valvulas de alivio e retengdo, tanques hidropneumaticos, chaminés de
equilibrio, tanques de amortizagdo unidirecionais (one-way) etc. Um das desvantagens do
programa, talvez a tnica, ¢ a impossibilidade da versdo atual disponivel em simular a
atuagao de ventosas como equipamento de protegfo a tubulagdo. Isto pode onerar os custos
dos equipamentos necessarios dentro de uma perspectiva conservadora de protegio as

linhas de recalque.

O segunde programa empregado foi o DYAGATS — Disedo Y Analisis Del Golpe de
Ariete em Tuberia Simple — desenvolvido pelo Grupo de Mecénica de Fluidos do
Departamento de Engenharia Hidraulica e Meio Ambiente da Universidad Politécnica de

Valencia — Espanba.
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O DYAGATS apresenta a mesma performance em simulagdes de transientes hidraulicos
tal como o CTRAN com a vantagem de permitir a simulagdo de qualquer equipamento de
protegéo, incluindo ventosas. A desvantagem do DYAGATS, talvez a unica, ¢ ndo permitir

a simulac¢do de sistemas ramificados.
+ Avaliagio da Capacidade de Resisténcia das Tubulagdes ao Vicuo

Foi levada em consideragdo a capacidade de resisténcia ao vacuo para as tubulagdes
projetadas de forma a minimizar as prote¢des necessarias na medida da seguranga
admissivel para o sistema. Esta consideragdo se deve a razbes econdmicas de projeto, pois
o elevado custo de implantagdo e operagdo dos equipamentos de protegdo contra o golpe de
ariete requer que seu emprego se faca somente em situagdes que os tornem absolutamente
indispensaveis para a seguranca da obra, dai a necessidade de um estudo aprofundado dos

transientes hidraulicos nas adutoras de grande porte ou extensdo.

A pressdo diferencial de colapso ao vacuo de uma tubulagdo qualquer pode ser

determinada pela equacio:

Peri = 2 [iJ

1-v: D
onde: Pcri = pressao critica de colapso;
E = médule de elsticidade da tubulagdo (Young),
v = cocficiente de Poisson,

¢ = cspessura da tubulagio;

D = diametro interno da tubulagao.

As unidades sdo relativas a sistemas coerentes, podendo ser empregadas unidades do SI ou

do sistema Inglés.

A URA-Ricgo, fabricante de ventosas, apresenta a seguihte equagdo simplificada para

emprego em tubulagdes de ferro fundido:
- ~ }” 3
»=335%10° —
w003

onde: Ap = diferencial de pressao em kgf/em?;

T = espessura do tubo (m ou mm});
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D = didmetro interno do tubo (m ou mm).

A tubulagdo a ser empregada nas linhas de recalque da adutora de Jati- Penaforte consiste
de tubos de ferro fundido padrio Barbara, Classe K-7, conforme projeto. Segundo catalogo

do fabricante este tipo de tubo apresenta os seguintes parametros:

. diﬁmefro nominal: DN 150 mm

» didmetro interno; Di = 159.6 mm

. espessura so de ferro: e = 5,2 mm

. modulo de Young: E=1,7x 10" N/m?
- coeficiente d_e Poisson: v =025

O emprego da primeira equagdo conduz a uma pressao de colapso de 12,54 x 10° N/m? ou
cerca de 123,79 kgf/cm?, aproximadamente 1278 mca. A segunda equagdo conduz a uma
pressio de colapso de 121,05 kgf/fcm?, atestando resultade praticamente idéntico ao da

primeira equagao.

Dessa forma, do ponto de vista pratice, é possivel dizer que a tubulagdo de ferro fundido é
plenamente resistente até mesmo ao vacuo absoluto formado nas condi¢des de projeto, pois
ndo ha possibilidade alguma de ser alcangada valores de pressdo colapsiveis para a

tubulagdo.

Dai, a questdo da subpressdio formada que alcangaria o vicuo absoluto em alguns trechos
das linhas de recalque néo seria suficiente para causar o colapso das tubulacdes por suc¢io,
muito embora resuite em efeitos de cavitagdo que iriam paulatinamente erodindo o
revestimento das mesmas. Para combater ou mesmo eliminar este cfeito sera recomendado
a adog¢éo de ventosas de simples, dupla ¢ tripla fungio como se apresenta nas anélises para

protegdo dos sisternas.
VL.5.3 - Sistemas Simulados

O Projeto Executivo da Adutora de Jati-Penaforte apresenta quatro linhas de recalque. A
primeira corresponde a Eaptagﬁo, denominada trecho 1, com 3.258 m de extensio; a
segunda corresponde & linha de recalque da Estacdo Elevatoria EB-1 ao Reservatdrio
Elevado de Jati, denominado trecho 3.1, com 782 m de extensdo. A terceira corresponde a
Iinha de recalque da EB-1 ao SP-3, denominado trecho 3, sub-trecho 3.1, com 7.340 m de
extensdo. A guarta e tltima linha de recalgue corresponde a Estagdo Elevatéria EB-2 ao

Reservatorio Apoiado de Penaforte, denominado trecho 4 com 7.440 m de extensio.
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O Quadro 1 apresenta os dados da estagdo elevatoria e adutora da captacdo, o Quadro 2
apresenta os dados da estagdo elevatoria da EB-1 ao RE de Jati; o Quadro 3 apresenta os
dados da estacdo elevatoria da EB-1 ao SP-3 e; o Quadro 4 apresenta os dados da esta¢do

elevatoria da EB-2 ao RA de Penaforte.

Quadro 1 — Dados da Adutora da_EE da Captagio

Dados da Adutora

Extensdo Total _' 3258 m
Extensdo em Tubos FoFo K-7 DN 150 3258 m
Dados da Estagiio Elevatoria — 1" Etapa
Numero de Bombas ' 1 ativa + 1 reserva
Vazdo da Etapa _ 25,33 I/s
Altura Manométrica Total |- 155,44 mca
Tipo de Bomba Estimada p/ Dimensionamento KSB WKL 80/2
Rotor - 205
Rotagdo o 3500 rpm
GD? da Bomba - 0,161 kgxm?
Poténcia Comercial do Motor : 125 CV
Momento de Inércia do Motor ' 1,073 kgxm?
Momento de Inércia do Conjunto Ativo _ 1,1132 kgxm?
Rendimento no Ponto de Trabalho 65 %

Dados da Estacio Elevatoria — 3*. Etapa

Numero de Bombas - Yativa+ 1 reserva
Vazdo da Etapa 32171/
Altura Manométrica Total 179,69 mca
Tipo de Bemba Estimada p/ Dimensionamento - KSB WKL 80-2
Rotor ' 220
Rotagdo ' 3500 rpm
GD? da Bomba - 0,161 kgxm?
Poténcia Comercial do Motor - 150 CV
Momento de lnércia do Motor 1,2255 kgxm?
Momente de Inércia do Conjunto Ativo 1,2657 kgxm?
Rendimento no Ponto de Trabalho 72%
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Quadro 2: Dados da Adutora da EB-1 ao RE de Jati

Dados da Adutora.

Extensio Total

782 m

Extensio em Tubos de FoFo K-7 DN 100

782 m

Dados da Estaciio Elevatéria — 1" Etapa

Numero de Bombas

1 ativa + | reserva

Vazio da Etapa 7,42 /s

Altura Manométrica Total 35,77 mca

Tipo de Bomba Estimada p/ Dimensionamento KSB Meganorm 32-125
Rotor 139

Rotagio 3500 rpm

GD* da Bomba - 0,0142 kgxm?
Poténcia Comercial do Motor 75CV

Momentio de Inéreia do Motor

0,0173 kgxm?

Momento de [nércia do Conjunto Ativo

0,02085 kgxm?

Rendimento no Ponto de Trabalho

66,5 %

Dados da Esta¢do Elevatoria — 3°. Etapa

Nlmero de Bombas

P ativa + | reserva

Vazio da Etapa 9.67 /s

Altura Manométrica Total 40,18 mca

Tipo de Bomba Estimada p/ Dimensionamento KSB Meganorm 32-160
Rotor 176

Rotagao 3500 rpm

GD? da Bomba 0,0238 kgxm?
Poténcia Comercial do Motor 15CV

Momento de Inércia do Motor

0,0252 kgxm?

Momento de Inércia do Conjunto Ativo

0,03115 kgxm?

Rendimento no Ponto de Trabalho

56%
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Quadro 3: Dados da Adutora da EB-1 ao SP-3

Dados da Adutera

Extensio Total ' 7340 m

Extensdo em Tubos FoFo K-7 DN 150 . 7340m
Dados da Estagiio Elevatoria — 1* Etapa
Numero de Bombas . lativa+ 1 reserva
Vazio da Etapa - . 13,471/
Altura Manométrica Total 122,96 mca
Tipo de Bomba Estimada p/ Dimensionamento | KSB Meganorm 40-250
Rotor . | 250
Rotagio | : - 3500 rpm
GD? da Bomba | 0.1880 kgxm?
Poténcia Comercial do Motor 50 CV
Momento de Inércia do Motor 0,1916 kgxm?
Momento de Inércia do Conjunto Ativo 0,2386 kgxm?
Rendimento no Ponte de Trabalhe o 57 %

Dados da Estaciio Elevatoria — 3", Etapa

Numero de Bombas | | ativa + 1 reserva
Vazdo da Etapa . K 20,64 1/s
Altura Manométrica Total ' 157,52 mca
Tipo de Bomba Estimada p/ Dimensionamento KSB Multiestagio 65 175/3
Rotor " 175/3
Rotacdo : ' 3500 rpm
GD? da Bomba : 0,110 kgxm?
Poténcia Comercial do Motor L 75 CV
Momento de Inércia do Motor 0,4030 kgxm?
Momento de Inércia do Conjunto Ativo 0,4305 kgxm?
Rendimento no Ponto de Trabalho 73%
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Quadfo 4: Dados da Adutora da EB-2 a0 RA de Penaforte

Dados da Adutora

Extensdo Total

7440 m

Extensdo em Tubos FoFo K-7 DN 150

7440 m

Dados da Estacio Elevatoria — 1" Etapa

Numero de Bombas |

I ativa -+ | reserva

Vazido da Etapa

12,32 s

Altura Manométrica Total

84,08 mca

Tipo de Bomba Estimada p/ Dimensionamento

- KS8B Meganorm 40-200

Rotor 209
Rotagido 3500 rpm
GD’ da Bomba 0,0640 kgxm?
Poténcia Comercial do Motor 30CV

Momento de Inércia do Motor

0,1223 kgxm?

Momento de Inércia do Conjunto Ativo

0,1383 kgxm?

Rendimento no Ponto de Trabalho

65,5 %

Dados da Estagiio Elevatoria - 3". Etapa

Numero de Bombas

1 ativa + | reserva

Vazaoc da Etapa 2021 Vs

Altura Manométrica Total 120,87 mca

Tipo de Bomba Estimada p/ Dimensionamento KSB Meganorm 65-250
Rotor 250

Rotagdo 3500 rpm

GD? da Bomba 0,2232 kgxm?
Poténcia Comercial do Motor 75 CV

Momento de Inércia do Motor

0,4030 kgxm?

Momento de Inéreia do Conjunto Ativo

0,6262 kgxm?

Rendimento no Ponto de Trabalho

62%
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V1.5.4 - Resultados das Analises e Prote¢des Recomendadas

As pressdes transientes resultantes da interrup¢io -do bombeamento por falha no
fornecimento de energia aos motores sdo as mais extremas a que usualmente estdio sujeitos
os sistemas de recalque. Se o bombeamento abastecendo uma linha de recalque for

subitamente interrompido, o fluxo ira também parar,

Se o perfil da tubulagdo, em funcdo das cotas do terreno natural, for relativamente proximo
da linha piezométrica, a subita desaceleragdio da coluna de agua pode causar uma queda de
pressdo interna para valores inferiores a da pressdo atmosférica. O mais baixo valor a que
poderia cair a pressio interna ¢ a pressdo de vapor. A vaporizagio ou mesmo a yeparagdo
de coluna pode ocorrer em pontos altos ao longo do perfit da adutora. Quando a onda de
pressdo retorna a valores positivos, a coluna de dgua se reunira dando vez a ocorréncia de
sobrepressdes do golpe de ariete, podendo colocar em risco a estabilidade da tubula¢iio ou
dos equipamentos a ela conectados. O Quadre 5 mostra os valores usuais da pressdo de
vapor nas condigdes da pressio atmosférica, além de outros pardmetros de interesse no

calculo dos transitorios hidraulicos.

Quadro 5: Dados das Propriedades Fisicas da Aguﬁ a Pressio Atmosférica

Tempersturs | e | T de Vavor |
v=p/p (m?s) E (N/m?)
0 1,78 x 10™ 0,062 19,52 x 10°
4 1,57 x 10° 0,083 -
10 131 x10° 0,125 20,50 x 10°
20 1,01 x 10° 0,239 21,39 x 10°
30 0,83 x 10° 0,433 21,58 x 10
40 0,66 x 107 0,753 21,68 x 10*
50 0,56 x 10° 1,258 21,78 x 10°
60 0,47 x 107 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 5, a pressdo interna das tubulagdes nas condicdes
de subpressdo durante o transitorio hidraulico deveria ser de no minimo 0,24 mca, para

uma temperatura da agua em torno de 20 °C.
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Esta condigdo de estabilidade da coluna de agua deveria ser buscada como uma meta a
atingida no dimensionamento do sistema_ de prote¢do de adutoras, para os pontos mais

criticos das linhas de recalque.

A filosofia por tras do projeto da maiona dos equipamentos de protegdo contra golpe de
ariete ¢ bastante similar. O objetivo na maioria dos. casos & reduzir a subpressdo na
tubulagio, causada pela parada das bombas. Assim a correspondente sobrepressdo serd
reduzida ou mesmo eliminada. O método mais comum de limitar-se a subpressdo ¢
alimentando-se a linha de recalque com agua tdo logo a pressdo interna tenda a cair. Isto
pode ser conseguido através do emprego de equipamentos de protegdo tais como os

tanques de amortizagio unidirecionais (one-way).

Outros equipamentoé que permitem atenuar as subpressdes nas adutoras sdo as chaminés
de equilibrio, reservatérios hidropneumaticos, valvulas iantecipadoras de onda e mais
comumente as ventosas de.dupla e triplice fungdo anti-golpe (Anti-Slam Dual Body
Combined Air Valves). '

Nas andlises presentemente realizadas, partiu-se inicialmente da condigdo de que nenhum
equipamento de prote¢do estava disponivel para combater o golpe de aricte nas linhas de
recalque, sendo assim simulada a pior condicdo possivel de golpe de ariete, a qual

permitiria vislumbrar a prote¢dc mais adequada para garantir a seguranga da instalagio.

Em seguida, foram feitas simulagdes para os equipémentos de prote¢do em ordem
crescente de seu custo de implantagdo, ou seja, inicialmente com ventosas, depois com
chaminés de equilibrio quando fosse possivel seu emprego e, por ltimo, tanques de
amortizagdo unidirecionais ou one-ways, os quais sio considerados os equipamentos mais

caros de prote¢do e de maior custo operacional durante a vida util dos equipamentos.

Devido ao fato de que todas as linhas de recalque da adutora de Jati-Penaforte sio
constituidas de tubulagdes de ferro fundido. as quais tém excepcional resisténcia ao
colapso por vacuo, a maior parte das protecdes. indicadas para as mesmas ficaram restritas
a ventosas e chaminés de equilibrio para atenuar as oscilagdes de pressio durante os

transientes hidraulicos.
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Vi3 4.1 - Adutora da Captagdo
a) Sistema Sem Protecio

As envoltorias de pressdo sio apresentadas no Quadro 6 e Figura | para a vazdo da 1
etapa, ¢ Quadro 7 e Figura 2 para a vazdo da 3" etapa. As sobrepressdes sio elevadas,
atingindo cerca de 198 mca para a 1" etapa e 208 mca para a 3" etapa. Este fato ¢
indicativo da necessidade de implantagio de valvulas de alivio no sistema da captagdo. As
subpressdes maximas ocorrem no trecho relativo & estaca 1975, alcan¢ando o vécuo
absolute caso ndo sejam intercaladas ventosas. A tubulagdo de ferro fundido resiste ao
vacuo formado. Recomenda-sc a ado¢io de ventosas para atenuar ¢ gelpe de ariete ac

longo da linha de recalque.
b) Sistema Com Protecao

A protegiic mais simples recomendada € a colocagdo de ventosas nos pontos elevados e
valvula de alivio na captagdo, calibrada para atuar a partir de uma pressao de 19,3 kgt/icm?
ou 200 mca. Para dimensionamento das ventosas foi empregado o software airValve

Sizing Software Program da ValMatic

O quadro 8 e a Figura 3 mostram as envoltorias de pressdo resultantes com a protecio dada
pelas ventosas e vilvulas de alivie, simuladas no DYAGATS, resultando na completa

eliminagdo da subpressdo na adutora

Constata-se assim que a proteio recomendada é perfeitamente adequada garantindo a

seguranca operacional da adutora.
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ANALISE DE TRANSIENTES HIDRAULICOS NA ADUTORA DE JATI-PENAFORTE

EB Captacao 1a ETAPA - SISTEMA SEM PROTECAD {Adutora FoFo K7 DN 150 } Data: 071 0/01

Quadro §: Adutora da Estaglic Elevatéria da Captagdo de Jati-Penaforte {(1a Etapa 0=25,33 Iis)

. L : Amplitude
Estaca Dist da EE Cota Envol.téna Envo_lléna Sobmpressao Subpn‘nsao de Carga Observagio
Temreno Maxima Minima Maxima Miéxima
: Hidrdulica
EB Captacio 0 431,078 629,911 450,311 188,833 19,233 179,68 |Eelevatdria
Est 1975 798 489 532 B10,918| . 456,115 121 386 -3 417 154,803 |FoFo K-7
Est 1540 1498 468,931 605011 465,150 136,080 -3.781 138,861 |FoFo K-T
Est 1825 1798 487,844 600,529 471,334 112,685 -16,510 128,185|FoFo K-7
Est 1810 2098 453,405 593 486| 478,399 140,081 24,994 115,087 |FoFo K-7
Est 1855 2398 484 559 585,481 487 657 - 90,492 -7,302 §7.794 |FoFo K-7
Est 1880 2698 473,464 575,430 501,028 101,966 27 664 74,402 |FoFo K-7
Est 1852=5M1 3258 527 414 545128 545128 17,714 VT T4 Q|5P-1
Fig 1: Anilise dos Transientes Hidrdulicos na Aduion} de Jati Penaforte KB Cuptacdo (1a Etapa) Sistema
%em Protecio .
‘\
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ANALISE DE TRANSIENTES HIDRAULICOS NA ADUTORA DE JATI-PENAFORTE

EB Captacao 3a ETAPA - SISTEMA SEM PROTECAQ {Adutora FoFo K-7 DN 150 ) Data: 07/10/01

Quadro 7: Adutora da Estacio Elevatérla da Captagiio de Jatl-Penaforts {3a Etapa Q=32,17 Is)

: Amplitude
aca [Dwdase| (Do | o | Suontne | Sobpnko | S| e Gaga | Oservaceo

. Hiddulica
EB Captacio 0 431,078 638,115| . 438.584| 208,037 7,506 200,531 |Eelevatéria
Est 1675 798 485 532 510,849 442 BY7 121,17 -46,6565 167,972 |FoFo K-7
Est 1940 1498 458,931 G058 643 © 451,736 136,712 -17,188 153,907 |FoFo K-7
Est 1925 1798 487 844 601,369] . 458,285 . 113525 -28 559 143 0B4|FaoFo K-7
Est 1910 2098 453 405 593,707 485,851 140,302 12,446 127 856 |FoFo K-7
Est 1895 2398 494 999 585571 476,147 80,572 -18,852 109 424 |FoFo K-7
Est 1880 2698 473 464 575468 491,502 102,004 18,038 83,966 [FoFo K-7
E_sl 1852=5P1 3258 527,414 545,128 545 128 17,714 17,714 D1SP-1

Fig 1: Andlise dos Transientes Hidrd alicos s Aduiora de Jati Peraforte EB Captacdo 32 Elapa) Sistems

Sem Proteciio
‘\
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ANALISE DE TRANSIENTES HIDRAULICOS NA ADUTQRA DE JATH-PENAFORTE

EB Captagag 3a ETAPA - SISTEMA COM PROTECAQ de Ventosas e Valvuia de Alivio {Adutora FoFo K-7 DN 150 ) Data: 08/10/01
VA callbrada para 200 mca

Quadro 8: Adutora da Eatacio Elevatoria da Captacao de Jatl-Penaforte (3a Etapa Q=32,17 |is)

: Amplitude
ot oantE| (L e | e | o doCargn | Ovsenacao
Hidréulica

EB Captagic 0 431,078 710,982 . 456,831 279,904 25,753 254 151 |Eelevatéria
Est 1975=ventasa 798 489,532 689,532 480,529 200,000 -0,003 200,003 |FoFo K-7
Est 1940 1498 468,931 681,485 447 115 212,534 -2t1.816 234.35{FoFa K-7
Est 1925=ventosa 1788 487 844 671,880 487 843 184,046 -0,001 184,047 (FoFo K-7
Est 1910 2098 453,405 668,977 460,915 213,572 7.510 206,062|FoFo K-7
Est 1825=ventosa 2398 494,689 684,989 494,088 . " 190,000 -0,001 180,001 |FoFo K-7
Est 1880 2698 473,464 632,434 482,514 158,970 16,050 142,82 |FoFo K-7
Est 1852=5P1 3258 527,414 5345128 545,128 17,714 17,714 0|5F-1

Fig 3: Aaidlise dos Transientes Hidriulicos na Adutora de Jati Penaforte EB Captagio (3a Etapa) Sistems
Com Proteclio de ¥entosas e Valvule de Alivio
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VAL MATIC

airValve® Sizing Software Program

Val-Matic Valve and Manufacturing Corporation
905 Rlversida Drive -
Elmbhurat, Hinols 60126 USA

PROJECT INFORMATION

PROJECT: Captagdo de Jati 3a Etapa
OWNER: SRH-CE

ENGINEER: GOA,

MEDIA; Water

PIPE MATERIAL: Cast or Ductile iron

FPIPE INSIDE DIAMETER: 150.00 . mm

STEEL PIPE THICKNESS: .00 in

MAX FLOW RATE: 0.03. . CM5

FILL RATE: 0.01 CMS
SELECTED SAFETY FACTOR: .

DIFF. PRES. FOR VAC. SIZING: 5.00 Psi

VALVE RATING: 150 Psig (Class 125 lron)
REVERSE FLOW No

COMBO. TYPES: Anti-Slam Dual Body Comb. Air Valves

PIPELINE AIR VALVE SCHEDULE:

STATION ELEV  EXCAV DESCRIPTICN RECOMMENDED VALVE SIZE/MODEL MAX FLOW RATE
NC M M SLOPE CFS

o0 431.0 0.0 Beginning No valve necessary Q.0727 .60
399.0 460.0 0.0 . Long Ascent 2 IN#12102.2 AirfVac W/ANE-Stam 0.0727 1.98
7980 489.0 o0 High Point 2 IN#12102.2/22.9 Dual Comb W/Anti-Slam 0.0727 1.98
1488.0 469.0 oo Low Paint No valve necessary . 0.0633 0.00
1788.0 438.0 00 High Poim 2 IN #12102 2/22 9 Dual Comb W/iAnti-Slam -0.1167 2.51
2088.0 453.0 0.0 Low Point No valve necessary 0.1400 0.00
23580 455.0 0.0 High Point 2 IN #12102.2/22.9 Dual Comb W/Anti-Stam 0.1400 275
2658.0 473.0 0.0 Loww Puint No valve necessary ' 0.0864 0.00
32580 537.0 0.0 End 2 IN #12102 2/22 3 Dual Comb W/ADH-Slam 0.0054 228

THE MAX SLOPE IS THE GREATER OF THE UPSTREAM OR DOWNSTREAM SLOPE. THE FLOW RATE IS THE
LINE-BREAK FLOW IN THE ADJACENT LINE. AT CHANGES IN UPSLOFE OR DOWNSLOPE, THE FLOW RATE 1S
COMPUTED BY SUBTRACTING THE GRAVITY FLOW IN THE FEEDING LEG FROM THE GRAVITY FLOW IN THE

LOWER LEG.
AIR RELEASE VALVE MODEL NUMBERS ARE FOR FULL SIZE CONNECTIONS; SMALLER CONNEGTIONS ARE
AVAILABLE. C
NOTES
PREPARED BY: ' DATE; 10/14/01

AV, OLIVEIRA PATIVA N¢ 1840 - LOJA 116 - CIDADE DOS FUNCIONARION - CEP: 60822-131 - FORTALEZA - CE
CGC02.513.645/0001-53 - INSC. MY 143.761-5
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VI 3.4.2 - Adutora da EB-1 av RE de Jati
a) Sistema Sem Protecio

O Quadro%ea Figura 4 mostram as envoltdrias de pressdo para o sistema sem protegio
para a vazio da 1* etapa. O Quadro 10 e a Figura § mostrarh 0 mesmo para a vazio da 3"
etapa. Observa-se que em ambos 0s casos a sobrepressdo nao ¢ elevada. Quanto a
subpressdo, esta fica dentro da faixa suportavel pela tubulagdo de ferro fundido. As

ventosas permitirde aliviar a subpressdo no sistema.
b) Sistema Com Protecio

O Quadro 11 ¢ a Figura 6 mostra as envoltdrias para o sistema protegido através de
ventosas nos pontos altos. Recomenda-se instalar uma ventosa logo apos a valvula de
retengdo do barrilete de recalque para evitar problemas de cavitagdo por subpressdo nesse

curto trecho.
VI.5.4.3 - Adutora da 1B-1 ao SP-3
a) Sistema Sem Protecio

O Quadro 12 e a Figura 7 mostram as envoltérias de pressio para a vazio da 1" etapa. O
Quadro 13 e a Figura 8 mostram o mesmo para a 3°. etapa. Observa-se que as subpressdes
sdo muito elevadas requerendo uma protegio adequada ao sistema, mesmo levando em

conta a capacidade de resisténcia ao vacuo da tubulagio de ferro fundido.
b) Sistema Com Proteciio

A solug@o melhor para protegio do sistema € a colocagdo de uma chaming de equilibrio na
estaca 800, com didmetro de 2,00 m e ligagao com a adutora no mesmo diametro da linha
de recalque. Além disso sio previstas ventosas nos pontos altos da linha de recalque

conforme o dimensionamento propaosto.

O Quadro 14 e a Figura 9 mostram as envoltorias de pressdo com a protegdo sugerida,

comprovando uma boa adequagdo da protegdo recomendada.

AV. OLIVEIRA PAIVA N* 1540 - LOJA 06 - CIDADE DOS FUNCIONARIOS - CEP: 60822-131 - FORTALEZA - CE

CGO D2 313.045/0001-33 - INSC, PMF 143.761-5
BG_VIMD _JatiFaml 007 .dec )
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ANALISE DE TRANSIENTES HIDRAULICOS NA ADUTORA DE JATI-PENAFORTE

EB-1 ac¢ RE Jati 1a ETAPA - SISTEMA SEM PROTECAO (Adutora FoFo K-7 DN 100 } Data: 08/10/01

Quadro 9: Adutora da Estagio Elevatéria EB-1 a0 RE de Jati-Penaforta {1a Ftapa Q=742 Iis)

. . Amplitude

Cota Envoltéria | Envoltéria | Sobrepressao | Subpressao
Estaca Dist da EE Terreno Méxima Minima Maxima Mixima d.e Car.ga Observacio
- Hidriulica

EB-1a0 RE Jati o] 434 227 460,861| 425 508 26,634 -4,719 31,353 | Eelevatdria
Est 1020 300 439,187 454 163 425,874 © 14,876 -13,313 28,288|FoFo K-7
Est 1010 500 438,064 451,940 424 266 13,876 -13,798 27,674|FoFo K-7
Est 5+10=RE .Jati 782 443 302 4434021 443 402 0,100 0,100 {|FoFo K-7

Fig 4: Andlisc dos Transientes Hidrdulicos na Adutora de Jati Penaforte EB-1 a0 RE de Jati (1a Ftapa)
Sistema Sem Protegin
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ANALISE DE TRANSIENTES HIDRAULICOS NA ADUTORA DE JATI-PENAFORTE ’

EB-1 ao RE Jati 3o ETAPA - SISTEMA SEM PROTEGAQ {Adutora FoFo K-7 DN 100} Data; 08/10/01

Quadro 10: Adutora da Estagho Elevatéria EB-1 ao RE de Jati-Penaforte {3a Etapa Q=9,67 lis)

. . Amplitude
s e | e | S e | e o Cora | Obsaracao
: Hidriullca
EB-1ao RE Jati o) 434 227 461,720 ~ 415,785 27,453 -18,442 45,5835 | Eelevatdria
Est 1020 300 439187 454 693] © 410,500 15,508 -28 887 44,193 |FoFo K-7
Est 1010 500 435,064 450 469 C407 814 12,405 -30,250 42 655|FoFo K-7
Est 5+10=RE Jati 782 443,302 443 402 443,402 0,100 0,100 O|FoFo K-7

Fig 5: Anilise dos Trunsientes Hidsiuolicos na Al:_lutum de Jati Penaforte EB-1 ao RE de Jati(3a Etapa)
Sistema Sem Protecdo
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ANALISE DE TRANSIENTES HIDRAULICOS NA ADUTORA DE JATI-PENAFORTE

EB-1 a¢ RE Jati 3a ETAPA - SISTEMA COM PROTEGAC de VENTOSA NA EST 1020 (Adutora FoFo K-7 DN 100 } Data: 08/10/01

Quadro 11: Adutora da Estaciio Elevatéria EB-1 ao RE de Jati-Panaforte {3a Etapa Q9,67 I/s)

. ! Amplitude
eaca | Dwtanee| (S | S Envonérs | Sobisreeso | suberesto)| eCarga | Onservachs
Hidrulica
EB-1a0 RE Jati 0 434,227 461,720 415,785 27,493 -18,442 45,935|Eelevatdria
Est 1020=ventosa 300 439,187 454 683 439,187 15,506 0,000 15,508|FoFo K-7
Est 1110 500 438,064 450,008 434 843 11,944 -3.221 15,165|FoFo K-7
Est 5+10=RE Jati 782 443,302 443,402 443,402 0.100 0,100 O|FoFo K-7

480,000

Fig 6: Andlise dos Transientes Hidninlicos na Adutora de Juti Penaforte EB-1 ap RE de Jati (3a Ftapa)
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VAL MALIC

airValve® Sizing Software Program

Val-Matlc Valve ahd Manufacturing Corporation
905 Riverside Drive ]
Elmhurst, lllinois 60126 USA

PROJECT INFORMATION

B} PROJECT: Jati:EB-1apcREde Jati3aE
OWNER: ‘SRH-CE -
ENGINEER: GCA
" MEDIA: Water
PIPE MATERIAL: Cast or Ductile Iron
PIPE INSIDE DIAMETER: 100.00 mm
STEEL PIPE THICKNESS: 0.00 in
MAX FLOW RATE: 0.01 . CMS
FILL RATE: 000 - CMS
SELECTED SAFETY FACTCR: :
DIFF. PRES. FOR VAC. SI1ZING: 5.00 : Psi
VALVE RATING: 150 Psig (Class 125 Iron)
REVERSE FLOW Na .
COMBO. TYFES: Anti-Slam Dual Body Comb, Air Valves

PIPELINE AIR VALVE SCHEDULE:

STATION ELEV  EXCAV DESCRIPTION RECOMMENDED VALVE SIZEMMODEL MaX FLOW RATE
NO M M SLOPE CF$
0.0 434 0 0.0 + Beginning No valve necessary 0.0187 0.00
300.0 435.0 0.0 High Paint 2 IN #12102.2/22 9 Dual Comb W/Anti-Slam 0.01567 0.34
500.0 438.0 0.0 L.ow Paint Ho valve necessary 00177 0.00
782.0 443.0 o.c . Eng 2 IN #12102.2/22.9 Dual Comb Wrant-Slam a7y 0.35

THE MAX SLOPE IS THE GREATER OF THE UPSTREAM OR DOWNSTREAM SLOPE. THE FLOW RATE IS THE
LINE-BREAX FLOW IN THE ADJACENT LINE. AT CHANGES IN UPSLOPE OR DOWNSLOPE, THE FLOW RATE I3
COMPUTED BY SUBTRACGTING THE GRAVITY FLOW IN THE FEEDING LEG FROM THE GRAVITY FLOW IN THE

LOWER LEG.
AIR RELEASE VALVE MODEL NUMBERS ARE FOR FULL SIZE CONNECTIONS; SMALLER CONNECTIONS ARE
AVAILABLE.
NOTES
[m]

PREPARED BY: DATE: 10/14/01

P H
This Air Walve Sizing Softwar Frogram was developed by Val-Matioll Yalve and Manufacturing Corporation @s @ convanlanca to s customars and ghould
ba ulilized anly as a guide for the selection and placement of Air Vaklves along a pipeline. This software pregram s not presented as, nor is i intended 1o be
usad a3, & complete hydraolic transeal sludy, This software program is offared on an as is basis. All risk regarding the appropriateneas of the application
are assumed by the user. Val-Matic makss no warranty or representation as to 1he accuracy of completeness of this software program or ita output. Use o

AY. OLIVEIRA PAIVA N* 1840 - LOJA U6 - CIDADE DOS FUNCIONARIOS - CEP: 60822-131 - FORTALEZA - CE
CGC 02513645/ 000153 - INSC. PMF 143.761-5
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ANALISE DE TRANSIENTES HIDRAULICOS NA ADUTORA DE JATI-PENAFORTE

EB-11a ETAPA - SISTEMA SEM PROTEGAO {Adutora FoFo K-T DN 150 } Data: 08/10/01

Quadro 12: Adutora da Estacio Elevatoria EB-1 de Jatl-Penaforte (1a Etapa 0=13,47 lis}

. Amplitude
s |omaee | S0 | Etrs| Eoncr S| Subprestc) oGama | omrvacio

. Hidrulica

EB-1 0 434 227 605,520 430,700 171,293 -3,527 174,82| Eelevatdria

Est 875 3248 449,714 597,297 437.125| - 147 583 -12,589 160,172|FoFo K-7

Est 800 4740 532,452 593,305 440,553 . . B0B53 -91,899 152,752|FoFo K-7

Est 770 5340 516,691 506 481| - 441,258 79790 -75,293 155,183|FoFo K-7

Est 745 5840 533672 592,835 442,390 58,183 -91,282 150 445|FoFo K-7

Est 700 6740 507,659 574,257 . 460,773} " 56,598 ~46.,886 113,484 |FoFo K-7

Est 671=5P3 7340 523,798 523,898 523,898 0,160 0,100 0[Pl

Fig 7: Andlisc dos Transientes UHidciulicos na Adutors de Jati Penaforie EB-1 (1a Etapa) Sistema Sem
Frotegio
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600,000 g ¢ AK\\ —r
. -
= 550,000 i Frvoltdria
E Mirima
g =@~ Eavoltoria
“ 500,000 Minima
wssdr=Terveno
Natarad
450,000 -
ﬁ - —i
460,000 4 . ' — ; r ' .
9 1000 2000 IO 4060 5000 . GO0 TO00
Distingia (m)}
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ANALISE DE TRANSIENTES HIDRAULICOS NA ADUTORA DE JATI-PENAFORTE

EBE-1 3a ETAPA - SISTEMA SEM PROTEGAO [(Adutora FoFo K-7 DN 150} Data: 08/10/01

Quadro 13: Adutora da Estagdo Elevatdria EB-1 de Jati-Penaforte {3a Ftapa Q=20,64 lis)

Amplitude
eaca |mmance | Jon | Eple) Emontre | sobprnso | sotmrenko| doage | Onsaraco
Hidraulica
EB-1 0 434 227 5493,385] - 431,531 154,158 -2.656 161,854 | Eelevatéria
Est 875 3248 449,714 580,498 427,876 130,784 -21,838 152,622 |FoFo K-7
. Est 800 4740 532,452 580,678| . 427 548| - . 48 226 -104,803 183,129}FoFo K-7
Est 770 5340 516,691 579,944 431,162 A3 253 -85 528 148.782)FoFo K-7
e 745 5840 533872 572.440 437 130 38,758 -85 542 135, 31|FoFgo K-7
. Est 700 6740 507,859 553,957 461,892 " 48,298 -45,767 92,085|FoFo K-7
Est §71=5P3 7340 523,798 523,898 523,898 ) 0,100 0,100 B|SP3

Fig 8: Anilise dos Trunsientes Hidrdulicos nz Adutora de Jati Penaforte EB-1 (32 Etapa) Sistema Sem
" Protegho
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ANALISE DE TRANSIENTES HIDRAULICOS NA ADUTORA DE JATI-PENAFORTE

EB-1 3a ETAPA - SISTEMA COM PROTECAO - 1 CHAMINE NA ESTACA 800 (d=2m) (Adutora FoFo K-7 DN 150 ] Data: 08/10/01

Quadro 14: Adutora da Estaclo Elevatérla EB-1 de Jati-Penaforte (3a Etapa Q=20,64 I/s)

Amplitude
Cota Envoltéria | Envoltérta | Sobrepressac | Subpressao
Estaca Dist da EE Terrena Maxima Minima . Maxima Mixima de Carga Observagao
: Hidraulica
EB-1 0 434 227 633639 436,834 199,412 2 BOT 166,805 | Eelevatoria
Est 875 3248 449,714 807,429 446,279 157,715 -3,435 161,15|FcFo K-7
Est 800= 1 Cham. 4740 532 452 541,009 540 823 8,557 8171 0,386|FoFo K-7
Est 770 5340 516,691 537,060 538,763 20,388 20,072 0,297 |FoFo K-7
Est 745 5840 033,672 533,770 533,797 0,088 0,125 -0,027 |FoFo K-7
Est 700 6740 507,659 527 84T 527,758 20,188 20,089 0,089|FoFo K-7
Est 671=5P3 7340 523,798 523,898 523,898 8,100 0,100 a[sP3
Fig 9: Amilise dos Traosientes Hidriulicos na Adutora de Jati Penaforte EB-1 {3a Etapa) Sistema Com
Protecdo de 1 Chaminé na Estaca K00
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VAL MAIIC

airValve® Sizing Software Prdgram

Val-Matic Valve and Manufacturing Corporatio:

80

5 Riverside Drive- :

Elmhurst, Hlinois 60126 USA

PROJECT INFORMATION

~ PROJECT: Jati EB-1 a0 5P-33a E
OWNER: SRH-CE
ENGINEER: GOA
MEDIA; Water :
PIPE MATERIAL; Cast or Ductile Iron
PIPE iNSIDE GIAMETER: 150.00 mm
STEEL PIPE THICKNESS: 000 in
MAX FLOW RATE. 0.02 ' CMS
FILL RATE: 0.01 CMS
SELECTED SAFETY FACTOR:
DIFF. PRES. FOR VAC. SIZING: 500 . Psi
VALVE RATING: 150 Psig {Class 125 Iron}
REVERSE FLOW No
COMBO. TYPES: Anti-Slam Dual Bady Comb. Air Valves

- PIPELINE AIR VALVE SCHEDULE:

STATION ELEV EXCAV DESCRIPTION RECOMMENDED VALVE SIZE/MODEL MAX  FLOW RATE
ND M M . SLOPRE CFS

00 4340 0o Beginning No valve necassary 0.0046 0.00
648.0 437.0 0.0 Long Ascent 2 IN #12102.2 AirVac W/ANt-Slam 0.0046 0.50
1296.0 440.0 0.0 Long Ascent 2 IN #12102.2 Air'Vac W/AH-Slam 0.0046 0.50
159440 443.0 a.g Long Ascent 2 1N #12102.2 Airfvac WHADE-Slam 0.0045 050
25920 448.0 0.0 Long Ascenl 2 IN #12102.2 sirfvac WiAnti-Slam 0.0045 0.50
3240.0 449 (} o Inerin Up-Slope  No valve necessary 0.0553 0.00
39800 490.5 0.0 Long Ascentl 2 N #12102 2 Airfvac WiADt-Slam 0.0553 1.73
47400 5320 oQ High Point 2 IN #12102.2/22 9 Dual Comb W/ANRL-Slam 0.0553 1.73
£5340.0 517.0 0.0 Low Paint No valve necessary 0.0340 0.00
5840.0 534.0 oo High Peint 2 IN#12102.2/22.9 Dual Comb W/ARL-Siam 0.0340 1.35
5280.0 521.0 [{RH Long Descent 2 IN #12102.2/22 8 Dual Comb W/Anti-Slam -3.028%9 1.25
6740.0 508.0 0.0 . Low Point No vaive necessary -.0288 0.00
7340.0 524.0 0.0 End 2 1N #12102.2722 9 Dual Comb W/ANt-Stam 0.0267 1.20

THE MAX SLOPE |3 THE GREATER OF THE UPSTREAM OR DOWNSTREAM SLOFE, THE FLOW RATE IS THE
LINE-BREAK FLOW IN THE ADJACENT LINE. AT CHANGES iN UPSLOPE OR DOWNSLOPE, THE FLOW RATE IS
G THE GRAVITY FLOW IN THE FEEDING LEG FROM THE GRAVITY FLOW IN THE

COMPUTED BY SUBTRACTIN

LOWER LEG.

AIR RELEASE VALVE MODEL NUMBERS ARE FOR FULL SIZE CONNECTIONS; SMALLER CONNECTIONS ARE

AVAILABLE.

NOTES

AV OLIVEIRA PATVA N7 1840 - LOJA 16 - CIDADE DOS FUNCIONARION - CEI: 60822-131 - FORTALEZA - CE
CGCOZ.S13,645/001-33 - INSC. FMVF 143.761-5

i _YIMD_Jai-Pewal_Oull. dos



P

ST T T T

€eara Construc¢io Civil Ltda 140

7500

07340

O Air Releast
@® Air/Macuum
(@ Combinatior

6290

D

6000
Flow ->

-(pAT40- (P8

3990
4500

3000
STA (M)

oo/

450._......._..648.I 12

1500

Jati EB-1 a0 SP-33a E

550
500+
400

ELEV
(M)

AY. OLIVEIRA PATVA N* 1840 - LOJA 06 - CIDADE DOS FUNCIONARIOS - CEP: 60822-131 - FORTALEZA - CK
CGC 02.513.6434001-53 - INSC. PMF 143.761-5

RG_VIMD_Tah-Fenal Linid | doc



Ceara Construgﬁi) Civil Ltda 150

VI 3.4.4 - Adutora da EB-2 ao RAP de Penaforte
a) Sistema Sem Proteciio

O Quadro 15 e a Figura 10.mostram as envoltérias de pressdo para a vazdo da 1" etapa e o
Quadro 16 e a Figura 11 mostram as envoltérias para a vazio da 3° etapa. A sobrepressao
chega a atingir 122 mca na 3" etapa e a subpressdo atinge cerca de —26 mca, porém implica
na ocorréncia de vicuo absoluto na adutora. A protegio sera adequada a partir do emprego
de ventosas. Ndo se considerou necessario realizar uma simulagdo com o sistema protegido
pelas ventosas, pois conforne ji& se demonstrou nos. casos anteriores, a eficiéncia da

protegdo € absolutamentc certa ¢ Obvia,
VL.5.5 - Conclusbes e Recomendagies
Em sintese o.sistema de protegdo propostc para a adutora. Jati-Penaforte na sua 3" etapa,
sera:
- Trecho CapthcﬁofSPl
01 valvula de alivio na captagdo;
. 03 ventosas tfiplicé fungao nas estacas 1975, 1925 e 1895;
« 01 ventosa simples a 399 m-do ponto da captagio.
- Trecho EB-IfReseﬁ’atﬁriO Elevado de Jati
+ 01 ventosa triplice fungio na estaca 1020.
- Trecho EB-1/8P-3
« 01 chaminé de equilibrio na estaca 800 (€ =2 m; h =20 m);
01 ventosa triplice fun¢do na estaca 745;
05 ventosas simp]_;:s_conforme grafico apresentado.
- Trecho EB-2/RAP I;enaful'te
. 01 ventosa simpl.cs. na estaca 25¢;

+ 03 ventosas triplice fun¢ido nas estacas 160, 90 e 30.

AV. OLIVEIRA PAIVA N* 1540 - LOJA 06 - CIDADE DOS FUNCIONARIOS - CEP: 60822-131 - FORTALEZA - CE
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ANALISE DE TRANSIENTES _HIDRAULICOS NA ADUTORA DE JATI-PENAFORTE

EB-2 1a ETAPA - SISTEMA SEM PROTEGAO (Adutara FoFo K- DN 150 ) Data: 06/10/04
Uuadro 15: Adutora da Estagio Elevatdria EB-2 de Jati-Penaforte (1a Etapa O=12,32 i/g)
. Amplitude
Cota Envoltéria | Envoltdria | Sobrepressio | Subpressio
Estaca DIstdaBE | tomreno | Maxima | Minima Méxima Maxima | JeCarga [ Observacdo
- Hidraulica
EB-2 0 478,110 588,988| 480482 - 109,878 1,372 108,506 |Eelevatdria
Est 250 2440 496,931 583.752| . 480,329 86,821 -16 602 103,423 |FoFo K-7
Est 160 4240 504,435 582 864 482218 78,429 -22.217 100,646 |FoFo K-7
Est 145 4540 420 B16 582,248 482 798 91,433 -8,018 99 451 |FofFo K-7
Est 90 5640 511,045 579,368 486 690 68,323 -24,355 92 678 |FoFo K-7
Est 60 6240 500,618 575644| ° 491,276 - 75,026 -8,342 84 368|FoFg K-7
Est 30 6840 524,541 557,498 501,607 . 42957 -22.834 65,891 |FofFo K-7
Est 15 7140 509,623 568,642 513,200 49,019 3677 45342 |Fofo K-7
RAP Penaforte 7440 533107 540,000 540,000 6,893 6,893 a|RAP
Fig 10; Andlise dos Transientes Hidrdulicns na Adutora de Jati Penaforte EB-2 (18 Etapa) Sistema Sem
Proteciie
[ALIRCLL
580,000 —$ -, ¢
560,000 \
— s L nvoltoria
E £40,00:) Maixima
2 / =8 Envaltéria
520,000 : Minima
7 3 == Terreno
S0, (M) Natural
480,000 § L
LIRS T T T T T T T
0 1000 2000 3000 4000 50K 6000 7000
Distiincia (m)

N . T e
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ANALISE DE TRANSIENTES HIDRAULICOS NA ADI‘JTORA DE JATI-PENAFORTE

EB-2 3a ETAPA - SISTEMA SEM PROTEGAD [Adutora FoFo K-7 DN 150 ) Data: 06/10/01

Quadro 16: Adutora da Estacio Elevatéria EB-2 de Jati-Pgnaforte {la Etapa Q=20,21 Ma)

- . Amplitude
Cota Envoltdria | Envoltéria | Sobrepressao | Subpressao
Estaca Distda€E | toveno | Maxima | Minima | Maxima Maxima | d2Cara | Observacio
__ Hidrullca
ER-2 1] 479,110 801,031 481,072 s 121,921 1,962 118 959| Eelevatéria
Eat 250 2440 496 931 581,078 477,034 84,147 -19,897 104 D44 |FoFo K-7
Est 160 4240 504 435 5T4.061|. 478,433 69 8626 -26,002 45.628|FoFo K-7
Est 145 4540 490,818 570,472 478,309 79655 -11,507 91,163|FoFo K-7
Es_t 90 5640 511,045 566,248 485,557 55203 -25,488 80.691|FoFo K-7
Est 50 6240 500,618 561,671 492,770 61,052 -7.848 58,901 |FoFo K-7
Est 30 6840 524 541 559,310 506,650 34,769 -17.891 52.68|FoFo K-7
Est 15 7140 509,623 554,639 518,142 Y 45016 9519 35497 |FoFo K-7
RAP Penaforte 7440 533,107 540,000 540,000 - 6,893 5,893 OIRAP
Fig 11: Anilise dos Transientes Hidrialicos np Adutora de Jati Peasforte KB-2 (3a Etapa) Sistema Sem
Protegdo :
600,000 \
580,000 - \
S60,000 &
_ == Envoltirin
E 540,000 MAzima
g = Exvoltérin
WO520.000 — : — Minima
. . ,.’ == Terrems
S{0,000 / __vl’/ Natural
480,000 +ﬁ —F -
460,000 4 . : — . - .
0 1000 000 3660 4000 5000 500 7000
Distincia (m)
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VALU'MALC,

“airValve® Sizing Software Program

Val-Matic Valve and Manufacturing Corporation
905 Riverside Drive
Elmhurst, lllinols 60126 USA

PROJECT INFORMATION

PROJECT: Jati EB-2 ao RAF Pena 3a
OWNER: SRH-CE
ENGINEER: GOA
- MEDIA: Water
PIPE MATERIAL: Cast or Ductile Iron
FIPE INSIDE DIAMETER: 150.00 mm
STEEL PIPE THICKNESS: 0.00 in
MAX FLOW RATE: 002 . CMS
FILL RATE: 0.01 CMS
, SELECTED SAFETY FACTOR:
DIFF. PRES. FOR VAC. SIZING: . 5.00 - Psi
VALVE RATING: 150 Psig (Class 125 Iron)
REVERSE FLOW No
COMBO. TYPES: Anti-Stam Dual Bady Comb. Air Valves

. PIPELINE AIR VALVE SCHEDULE:

STATION ELEVY EXCAV DESCRIPTION RECOMMENDED VALVE SIZEMMODEL MAX FLOW RATE
ND ft ft ' . SLOPE CFS

0.0 479.0 00 - Beginning No valve necessary 0.0074 0.00
2440.0} 497.0 0.0 Decrin Up-Slope 2 IN #12402.2 AirfVac W/Ant-Slam 0.0074 017
42400 504.0 0.0 High Paint 2 iN #12102.2/22.9 Dual Comb W/ANRt-Slam -0.0433 1.53
4540.0 4910 a0 + Low Point Mo valve necessary : -0.0433 0.00
56400 5110 00 High Pairt 2 iIN#12102.2f22 9 Dual Comb W/AnI-Slam D.0182 0.89
6240.0 501.0 o0 Low Poirt No valve necessary 0.0400 0.00
6840.0 525.0 00 High Point 2 IN #12102.2/22 9 Dual Comb W/ADL-Slam -0.0500 164
71400 540.0 00 Low Point No valve necessary 0.0767 0.00
- 7440.0 §33.0 0.0 End 2 IN #12102.2/22 9 Dual Comb WiAN-Slam 0.0767 2.03

THE MAX SLOPE IS THE GREATER GOF THE UPSTREAM OR DOWNSTREAM SLOPE. THE FLOW RATE 15 THE
LINE-BREAK FLLOW tN THE ADJACENT LINE. AT CHANGES IN UPSLOPE OR DOWNSLORE, THE FLOW RATE IS
COMPUTED BY SUBTRACTING THE GRAVITY FLOW IN THE FEEDING LEG FROM THE GRAVITY FLOW IN THE

LOWER LEG.
AIR RELEASE VALVE MODEL NUMBERS ARE FOR FULL SIZE CONNECTIONS,; SMALLER CONNECTIONS ARE
AVAILABLE,
NOTES
1

PREPARED BY: DATE: 106/14/01
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VII - ESTIMATIVA DE CUSTOS
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VIl - ESTIMATIVA DE CUSTOS

VII1.1 - GENERALIDADES

A estimativa de custos foi feita com base na tabela de precos da Secretaria dos Recursos
Hidricos do Estade do Ceara de 01/05/1999. Observa-se, no entanto, que esta tabela refere-

se somente a pregos de servigos.

Com relagdo ao fornecimento de tubos, conexdes, conjuntos moto-bomba, equipamentos
da ETA e outros, sio referentes a uma cotagfio de precos de setembro de 2001, acrescidos
de B.D.1. de 30%, com excegido a compra dos tubos. Neste caso ndo considerou-se B D1,

vez que a compra podé ser feita diretamente pela prépria'SRH. o
VI1.2 - ORCAMENTO E CRONOGRAMA FiS1CO-FINANCEIRO

O quadro VIIL.1 a seguir apresenta um resumo do valor dos investimentos necessarios para
implantagio deste sistema integrado de abastecimento de agua, levando-se em

consideragdo cada etapa do projeto.
As planilhas de quantitativos com os respectivos pregos compdem o ANEXO V.

Segue o cronograma tisico-financeiro elaborado para a |* etapa do projeto,

AV, OLIVEIRA PATVA N° 1540 - LOJA 06 - CIDADE DOS FUNCIONARIOYS - CEP: 60822-131 - FORTALEZA - CE,
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QUADRO VII.1

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO PUBLICO DE AGUA DAS
CIDADES DE JAT! E PENAFORTE

RESUMO DOS INVESTIMENTOS

TRECHOS VALOR (R$)
TRECHO | 522.447,27
TRECHO Il 1.843.743 77
TRECHO lii | 1.673.100,01
TRECHO IV 871.225,12
TOTAL GERAL (R$) 4.910.516,18

Obs.: Os custos acima estdo em valores corrente ¢ sao
relativos a 1® etapa de projeto.
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ANlL)xO [ - PLANILHAS DE DIMENSIONAMENTO DAS
ELEVATORIAS
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Folha: 143

SELECAO DOS CONJUNTOS ELEVATORIOS DE AGUA BRUTA
ADUTORA DE JATI-PENAFORTE

DADOS GERAIS: Captagao Flutuante

Etapa Populagao hab. Demanda Média Dema‘nda Max | Demanda Max
s dia. s dia. m’th
1* 8525 13,54 18,50 70,18
2 10.236 16,31 2348 B4,55
3¢ 12,195 19,52 28,11 101,19
[]
Wazdes de Projeto:
Per Capita {hab.dia) 120 p/ Jati e 150 pf Penaforte
Numero de horas de bomb.: 20
Mivel de atendimento {%): 1
CALCULC PA ALTURA GEOMETRICA
Sucgio NAy = 411,078 m Recalgue
NApax = 431,078 m MNApax = 545128
Howax = 134,050 m
Howw = 114,050 m
HQMED = 124,050 m

BARRILETE DE SUCGAGC
Caracteristicas Gerais

Material; FoFo
DN 200
Qe = 0222 m
EX oo = 0,0054 m
EX cimento™ 00025 m
Di = 0,206 m
L= 4.00 m
k {rugosidade} = £.0001 m
v (viscosidade) = D,000001004 mYs
g= 9,806 mis’®
Perdas Localizadas no Barrilete de Succio
item Descrigdo DN {ram) Quant, K Kt
i Crivo 200 1 0,75 0,75
2 WVélvula de Pé 200 1 1,75 1,75
3 Reducdo Gradual i 200 x 150 1 _ 015 | 015 |
4 Curva 90° 200 1 0.40 0.40
Hs = 139,60 Total 3,08

As perdas localizadas na sucglo s3o determinadas pela formula acima, onde Q ¢ a vazie d'agua.

BARRILETE DE RECALQUE
Caracteristicas Gerais

Material: FoFo

DN 150

De = 017 m
Ex ferro ™ 0.0062 m
EX omeno™ 00025 m
Di = 0155 m
L= 2000 m

k {rugosidade) = 0,0001 m

v [viscosidade) = 0,000001004 m'/s
9= 9,806 m/s”

AV OLIVEIRA FAIVA N 1540 - LOJA 06 - CIDADE DOS FUNCIONARIONS - CEP: 60822-131 - FORTALEZA - CE
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Perdas Localizadas no Barrilete de Recalque Folha: 273
Hem Descricio DN {mm) Quant. K Kt
1 Ampliagde Gradual 40 X150 1 0,30 0,30
2 Valvula de refencéo 150 1 2,50 2,50
3 Registro de Gaveta 150 1 0,20 0,20
4 Curva de 50° 150 2 0,40 0,80
5 Curva de 45° 150 2 0,20 0,40
6 Te ¢f Flanges 150 2 1,80 3,60
HLS = 1 129,78 c)2 Total 7,80
As perdas localizadas no recalque sic determinadas pela férmula acima, onde & é a vazio d dgua.
LINHA DE RECALQUE
Caracteristicas Gerais
Material: FoFo
ON 150
De = 017 m
EX tormg = 0,0052 m
Ex cimente = 0,0025 Im
Bi= 0,155 m
L= 325800 m
k {rugesidade) = 0,0001 m
v (viscosidade) = 0,000001004 ms
g-= 9,806 m/s’
Pontos de Trabalho:
A seguir sio apresentados os pontos de funcienamento das bombas escolhidas para cada etapa do projoto.
Este ponto foi determinado através da intersecgio da curva do Sistema com a curva da Bomba
selecionada. :
1" Etapa 2* Etapa 3* Etapa
Hman{m) Q{nr'ih} Hman(m) aim¥hy  [Hman{m)| QimYh)
P/ da min 162,41 74,80 172,27 §7 50 18590 | 102,50
P/ Na max 155,44 91,20 162,33 98,80 179,69 | 11580

Verificagdo do NPSH na 12 Etapa

Vazado Max(m’ /) 91,2
Vazgo Min{m> /) 74,9
Al Succdo.(m) 12
Patm (Kgicm*) 0.95
Pvapor (Kgtcm®) 0.0752 !
Hf Max (m) 0,101 '
Hf Min (m) 0,068
t

NPSH Requerndo 17 Efapa(m); (NPSH Disponivel 1* Etapa{m): 7,45

ParaMNamin= 57

ParaNamax= 60 !

O NPSH Disponivel e superior ao Requerido.

OK

Verificagdo do NPSH na 22 Etapa

Vazdo Maxim’/m) 98.8

Vazdo Min{m> /) 87.5

Alt. Sucedo:fm) 1.2

Patm (Kgfcm*) 0.95

Pvapor (Kaficm® ) 0.0752

HF Max {m) 0.118

Hf Min (m) 0,093

NPSH Requerido 2°* Etapa(m): (NPSH Disponivel 24 Etapafm): 7,43
Para Namin= 651
ParaMNamax= 63

O NPSH Disponivel é superior ao Requerido.

OK

AV OLIVEIRA PAIVA R 1840 - LOJA 06 - CIDADE DOS FUNCIONARION - CLP: 61822-131 - FORVALEZA - CE
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Verificagdo do NPSH na 3° Etapa

VazgoMax(m’ /h) 1158
Vaz#o Minim™ /b 102 50
(mr 1.2
0,95
0,0752 .
Hf Max.(m) 0.162 -
Hf Min (m) 0,127

NPSH Requerida 3° Etapatm): - |NPSH Disponivel 3° Efapa(m): 7,39

ParaMamin= 63
ParaNamax= 7,0

O NPSH Disponivel é superior ao Requerido. OK

POTENCIA DOS CONJUNTOS M_OTO-BOMBAS SELECIONADOS

A seguir sac descritos os conjuntos elevatdrios selecionadas para cada etapa do projeto. As curvas

das hombas escolhidas para cada etapa sio mostradas nos graficos adiante.

1° Etapa

Bomba Centrifuga de Alta Pressdo Multiestigic com 2 Estdgios

Tipo KSB WKL Multiestagio 80v2 Rotor 205 - 3500 rpm - 80Hz

L . P/ Na min P/ Na max
Rendimento da Bomba({%} 50,00 55,00
Rendimenta da Motor(%) ; ' 88,00 88,00
Vazao {Iis) : - T 20,81 25,33
Altura Manométrica {m) . L. 162,41 155,44
Potencia Tedrica (+10%) {cv) . 93,86 100,97
Potencia Adotada (cv) - 100 125
................... 2° Etapa
Bomba Centrifuga de Alta Pressido Multiestagio comn 3 Estigios
Tipo KSB WKL Multiestigio 80/3 Rotor 205(180) - 3500 rpm - 60Hz
P/ Na min P/ Na max
Rendimento da Bormba{%) ) C 65,00 69,00
Rendimenta do Motor{%) . . 88,00 88,00
Vazdo {I/s) - . 24.31 27.44
Altura Manométrica {m) ' - 172,27 162,35
Potencia Tedrica {+10%) (cv) . . 107,36 107 62
Potencia Adotada {cv) L 125 125
L 3° Etapa
Bomba Centrifuga de Alta Pressdo Multiestdgio com Z Estdgios
Tipo KSB WKL Multiestagio 802 Rotor 220 - 3500 rpm ~ 60Hz
F{ Na min Pf Na max
Rendimento da Bomba(%} : : 68,00 72,00
Rendimento do Motor(%) . E 88,00 88,00
Vfazdo {Ifs) v 28,47 3217
Altura Manomélrica {m}) 3 : 185,80 179,69
Potencia Tedrica (+10%) {cv) o - 129,73 133,80
150

Potencia Adotada {cv) : . 150

Folha: 343
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SELECAO DOS CONJUNTOS ELE VATORIOS DE AGUA TRATADA
ADUTORA DE JATI-PENAFORTE

DADOS GERAIS: Estacdo de Bombeamento 1 {EB-1}

Falha: 143

Etapa Populagiohab, Demanda Média Demgnda Max |{ Demanda Max
s dia. Ifs dia. mih
1° 4906 8,52 12,26 4415
2° B39 10,48 15,10 54,35
3 7434 12 .81 " 1850 65,92
Wazoes de Projeto:
Per Capita ([/hab.dia) 120 pf Jati e 160 pf Penaforte
Namero de horas de bomb.: 20 '
Nivel de atendimento (%): ' 100
CALCULO DA ALTURA GEOMETRICA
Succao NAwy = 434,219 m Recalgue
MAwix = 437,919 m NAwax = 529,561
Hgpax = 85,342 m
Hgpm = ‘91,642 m
Hetpep = 93492 m
BARRILETE DE SUCGAQ
Caracteristicas Gerais
Material; FoFo
DN 200
De= 0222 m
EX termg = 0,0054 m
Ex cimente— 0,0025 m
Di= 0,206 m
L= 7.00 m
k {rugosidade}: = 0,0001 m
v.{viscosidade) = 0,000001004 m/s
9= 9,806 m/s’
M@Qs na Barrilete de Succao :
Item Descrigao DN:fmm) Quant. K Kt
1 Crivo L . ] 200 1 0,75 0,75
2 Valvula de Pe Iy : 200 1 1,73 1,75
3 Registro de Gaveta - 200 7 “To20 0.40
4 Redurao Gradual - 200 x 65 1 0,15 0,15
5 Te c/ Flanges i 200 1 1,80 1,80
3] Curva 90° ' 200 2 0,40 0,80
He = ' 258,60 Q° Total 5,65

As perdas localizadas na sucgdo sdo determinadas pela fsrmula acima, onde Q ¢ a vazdo d'agua.

BARRILETE DE RECALQUE
Caracteristicas Gerais:

Material: FoFo -
T 5o
De = 017 m
EX oo = 0,0052 m
EX gimento 0,0025 m
Diz 0155 m
L=z 16,00 m

k (rugosidade) = 0,0001 m
v (viscosidade) = 0,000001004 mYs
g= 9,806 mis?

AV, OLIVEIRA PATVA N 1840 - LOJA 06 - CIDADE DOS FUNCIONARION - CLP: 60822-131 - FORTALEZA - CK
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. Folha: 243
Perdas Localizadas no Barrilete de Recalque .
Item ~ {Rescrigio | DN {rmm)} Quant. K 4 Kt

1 Ampliacao Gradual o 40 X150 i 0,30 0,30
2 Valvula de retengao : 150 i 250 2,50
3 Registro de Gaveta ) ) © 150 1 0,20 0,20
3 Walvula Borboleta - 150 1 0,30 0,30
4 Curva de 80° . . - 150 5 0,40 2,00
5 Te c/ Flanges . 150 1 1,80 1.8B0

He = . 1028,39 of Total 7,10

As perdas localizadas no recalque s3o determinadas pela farmula acima, onde Q ¢ a vazio d"agua.

{_INHA DE RECAILQUE
Caracteristicas Gerais

FoFo
150
017 m
E 0,0052 m
E){ cimento™ 0,0025 M
Di = . 0,155 m
L= 7360 m
K (rugosidade} = 00,0001 m
v (viscosidade) = 0,000001004 m*/s
= 9,808 mis’

Pontos de Trabalho:

A seguir sdo apresentados os pontos de funcionaments das bombas escolhidas para cada etapa do projeto.
Este ponts foi determinado através da intersecgdo da curva do Sistema com a curva da Bomba selecionada.

1* Etapa 2" Etapa 3® Etapa
Hrman(m) a{m*/h) Hrnan{m} Q(m:/h} | Hman(m) | Gim%h)
I P/ Namin 122,96 48,50 134,24 56,10 15752 | 7430

Verificagio do NPSH na 1° Etapa

Vazgo Med(m /) 48,5
Aft. Sticgdo (m) 1,2
Patm (Kgem®) 0.95
Pvapor-(Kgtfem ) 0,0752
HfMed (m) 0,053

NPSH Requerido 1° Etapaim);  |NPSH Disponivef 17 Etapa{m): 1,50
ParaMamin= 48 : .

O NPSH Disponivel & superior ao Requerido. OK
Verificagio do NPSH na 2° Etapa

Vazdo Med(m*/h) 581

Al Suegdo (m) 1,2

Patm (Kgffem®) 0.95

Pvapor.(Kgifom ) 0,0752

Hi Med (m1) .. 0.076

NPSH Reguendo 2° Etapaim}): [NPSH Disponivel 2° Etapa{m):; T.47
Para Namin= 272 i L

O NPSH Dispaonivel & superior ao Requerido. OK

AV OLIVEIRA PAIVA K 1840 - LOJA 06 - CIDADE DOS FUNCIONARIOS - CEP: 60822-131 - FORTALLZA - CF
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Verificagdo do NPSH na 3® Etapa roners
Vazdo Med(m’ /%) 74.30

Ak, Sucglo (m). 1.2

Patm (Kgficm” ) 0,95 °

Pyapor (Katfem?®) 0,0752 -

Hf iedm) 0,123

NPSH Requerido 37 Etapaim); INPSH Disponivel 3* Etapa{m). 7,42

Para Mamin= 5,7
O NPSH Disponivel é superior ao Requerido, QK -

POTENCIA DOS CONJUNTOS MOTO-BOMBAS SELECIONADOS

A seguir sao descritos os conjuntos elevatdrios selecionados para cada etapa do projeto, As curvas
das bombas escolhidas para cada etapa sdo mostradas nos graficos adiante.

: 1° Etapa

Bomba Centrifuga com corpo espiral dividido radfa!merire . PiNamin

Tipo KSB Meganorm 40-250 Rotor 260 - 3500 rpm - 60Hz

Rendimento da Bomba(%) o 57,00

Rendiments do Motor(%) 87,00

Vazéo (IVs) 13.47

Aftura Manométrica (m) : 122,96

Potencia Tedrica (+10%]) (cv) . i 48 9¢

Potencia Adotada (cv} ] 50
_ 2° Etapa

Caracteristicas:

Bomba Centrifuga com corpo espiral dividido radialmenie ' P/ Na min

Tipo KSB Meganorm 50-250 Rotor 260 - 3500 rpm - 60Hz

Rendimento da Bomba(%) s 59,00

Rendimento do Motor(%) - L 88.00

Vazao {I’s) 16,14

Altura Manométrica (m) ) - 134,24

Potencia Tedrica (+10%) (cv} B 61,20

Potencia Adotada (cv) : - 75

3° Etapa

Caracteristicas;

Bomba Centrifuga de Alta Pressao 7/ Na min

Tipo KSB Meganorm Multies(dgio 65 - Rotor 185/3 3500 rpm

Rendimento da Bomba(%) : 73,00

Rendimento do Moter{%} ) : 85,00

Vazao {I/s) " 20,64

Altura Manométrica (m}) 157,52

Potencia Tedrica (+10%) {cv) ' 74,23

FPotencia Adotada {cv) . 75

AV, OLIVEIRA PAIVA N° 1840 - LOJA 06 - CIDADE DOS FUNCIONARION - CEP: 60822-131 - FORTALEZA - CE
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SELECAO DOS CONJUNTOS ELEVA TORIOS DE AGUA TRATADA
ADUTORA DE JATI-PENAFORTE

DADDS GERAIS: EB-1 - Reservatorio Elevado de Distribuigdo de Jati

Etapa Populagao hab. Bemanda Média Demanda Max | Demanda Max
- I's dia. lis dia. m¥%h
19 3614 5,03 7.24 26,05
2 4197 7.00 840 30,24
3° 4761 7.84 853 34,30
Vazdes de Projeto:
Per Capita (I/hab.dia} 120 pf Jati
Numero de horas de bomb.; 20
Mivel de atendimento (%) 100
CALCULO DA ALTURA GEOMETRICA
Sucgao NAwy = 434,218 m Recalque
MAax = 437,919 m NAwsx = 463,302
Hgusy = 29083 m
Hgyy = 25383.m
Hgueo = 27233 m
BARRILETE DE SUCGAC
Caracteristicas Gerais
Material: FoFo
DN 150
De = 0,17 m
EX oo ™ 00052 m
EX rimento™ 06,0025 m
Di= G156 m
L= 700 m
k (rugosidade} = 0,0001 m
v {viscosidade) = 0,000001004 m?is
g= 9,806 mis*
Perdas Localizadas no Barrilete de Sucgio
Item Descrigdo DN:(mm) Quant, K Kt
1 Crivo 150 1 0,75 0,75
2 Valvula de Pe 150 1 1,75 1,75
3 Registro de Gaveta - 200 2 0.20 0,40
4 Redugio Gradual 200 x 65 1 0,15 015
5 Te ¢/ Flanges 200 1 1,80 1,80
f Curva 90° |- 150 2 0,40 0,80
He = 809,95 0? Total 5,65

As perdas localizadas na sucgdo sdo determinadas pela formula acima, onde Q € a vazdo d'agua.

BARRILETE DE RECALQUE

Caracteristicas Gerais:

Material: FoFo

DN 100

De = 0118 m
EX tera = 0,0050 m
E)( cimerfo™ 0.0025 m
Di= 0,106 m
L= 16,00 m

k {rugosidade) = 00001 m

v (viscosidade) = 0,000001004 m%/s
9% . 9,806 mis’®

Falha: 143
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. Folha: 213
Perdas Localizadas no Barrilete de Recalque
ltem Descrigac ;| DN {mm} Quant. K Kt

1 Ampliagio Gradual . ~ |0 4p X150 1 0,30 0,30
2 Valvula de retengdo _ ©100 1 250 2,50
3 Registro de Gaveta - o150 1 0,20 0,20
3 Valvula Borboleta 150 1 0,30 0,30
4 Curva de 90° 150 5 0,40 2,00
5 Te ¢/ Flanges . 150 1 1,80 1,80

Hs -= 4653,44 @° : Total 7,10

As perdas Iocalizadas no recalgle s&o determinadas pela formula acima, onde G ¢ a vazio d’agua,

LINHA DE RECALQUE
Caracteristicas Gerais

Material. fFoFo

DN ) 100
De:= 0118 m .
EX tanre = o 0,008 m i
E)( amero™ 0,0025 11] -
Di = 0106 m

" : =55 m

k (rugosidade):= 0,0001 m

v {viscosidade):= 0.000001004 m/s

g= y 9,808 mis”

Pontos de Trabalho:

A seguir sio apresentados os pontes de funcionamento das bombas escolhidas para cada ctapa do projeto.
Este ponto foi determinado através da intersecgao da curva do Sistema com a curva da Bomba selecionada.

’__ 1% Etapa .2* Etapa 3 Etapa |
:Hman{m) Qm*h) | Hmantm) (m'ih) Hrman{m}i[iQ(rii/h)
| P/ Na min 35,77 2870 3760 30,30 4018 | 3480

Verificacdo do NPSH na 1° Etapa

Vaz4§o Mad(m’/h) 26,7
Alt. Succdo (m) 1,2
Patm (Kgliem®) 0,95
Pvapor (Kgtfem?) 00752
HEf Med. (m)] 0,053

NPSH Requendo 1% Efapaim). [NPSH Disponivel 19 Efapafm). 7,50
ParaNamin= 26 . .

O NPSH Disponivel é superior ao Requerido, . OK

Verificagao do NPSH na 2° Etapa

Vazgo.Med(m” M} 30.3

Al Sucgdo:(m) 1.2

Patrm (Kgiem?) 0.95

Pvapor (Katfem® ) 0,0752

Hf Med (m) 0,067 .

NPSH Requerida 27 Etapafm); |NPSH Disponivel 2* Etapa(m): 7,48 ]
Para Wamin= 2.1 - _

O NPSH Disponivel € superior ao Requerido., OK
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Verificagdo do NPSH na 3° Etapa _ Folna: 373
Vazde Med(m /) 3480 o
Alf. Sucglo (m) 1.2 '
Paim (Kgtiem® ) 0.95°
Pvapor (Kgifern'©) 0,0752
FfMed (mj 0.089
NPSH Reguerido 3° Etapafm): ~ |NPSH Disponivel 3° Etapa(m): 7,46
ParaNamin= 44 ) .
O NPSH Disponivel & superior ao Requerido. OK

POTENCIA DOS CONJUNTOS MOTO-BOMBAS SELECIONADOS

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

: 1° Etapa

Caracteristicas: ]

Bomba Cemtrifuga com corpo espiral dividido radialmente . . P{Namin

Tipo KSB Meganorm 32-125 Rotor 139 - 3500 rpin - 60Hz

Rendimento da Bomba(%;) . . . 56,50

Rendimento do Motor(%) ) ' L 88,00

Vazao (I's) - 742

Altura Manométrica (m) ) : - 35,77

Potencia Tedrica {(+20%) (cv) 7,25

Potencia Adotada {cv) o 75
2° Etapa

Caracteristicas: )

Bomba Centrifuga com corpo espiral dividide radialmente ) P/ Na min

Tipo KSB Meganorm 50-125 Rotor 142 - 3500 rpm - 60Hz

Rendimento da Bomba(%) ) o 52,00

Rendimento do Motor(%) ' o 88,00

Vazao (Iis) 8,42

Altura Manométrica {m} : 37,60

Potencia Tedrica (+20%) (cv) 11,08

Potencia Adotada (cv) : 15
3" Etapa

Caracteristicas: _ .

Bomba Centrifuga com corpo espiral dividido radialmente . P Na min

Tipo KSB Meganorm 32-160 Rotor 176 - 3500 rpm - 60Hz

Rendimento da Bomba(%} - . 56,00

Rendimento do Motor(%) 5 . ) 88,00

Vazao (Iis) ~ - ) 8,67

Altura Manométrica (m) ) . 4018

Potencia Tedrica (+20%) (cv) : ' B 12,61

Potencia Adotada (cv) B : 15
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SELECAO DOS CONJUNTOS ELEVATORIOS DE AGUA TRATADA
ADUTORA DE JATI-PENAFORTE

DADOS GERAIS: Estagdo de Bombeamento 2 {(EB-2}

Etapa Populacio hab. Demanda Média| Demanda Max- | Demanda Max
s dia. Ifs dia. m*th
- 1° 4906 852 12,26 44,15
2° 6038 10,48 - 1510 54,35
3¢ 7434 12,91 18,59 56 82
Vazdes de Projeto: .
Per Capita (I/hab.dia) 120 p/ Jati e 150 pf Penafarte
Mimero de horas de bomb.: 20
Nivel de atendimento (%): 1
CALCULO D& ALTURA GEOMETRICA
Sucedo MNAgwin = 478,800 m Recalque
NAwax = 481 500 m NAwsax = 539,307
Hgwax = 60,507 m
Hdmin = 57807 m
Howep = 59,157 m
BARRILETE DE SUCGAO
Caracteristicas Gerais
Material; FoFo
DN 200
De= 0222 m
EX terg = 03,0054 m
EX dinento™ 0,0025 m
Di = 0,206 m
L= 7.00 m
k (rugosidade} = 0,0001 m
v {viscosTdada) = 0,000001004 m?s
gi= 9,808 mrs’
Perdas Localizadas no Barrilete de Sucgag
item Descrigio DN (mm) Quant, K Kt
1 Crive 200 1 0,75 0,75
2 Valvula de Pé 200 1 1,75 1,75
3 Registro de Gaveta 200 2 0,20 (.40
4 Redugio Gradual - 200 % 65 1 0,15 015
5 Te ¢f Flanges 200 1 1,80 1,80
6 Curva 90° 200 2 T 040 | 080
Hs = 258,60 o Total 5,65

As perdas localizadas na sucglo s3o determinadas pela formula acima, onde Q é a vazio d'agua.

BARRILETE DE RECALQUE
Caracteristicas Gerais:

Material; FoFo

‘DN 150
De= 0,17 m
EX tono = 0,0052 m
EX gimenta= 0,0025 m
Di= 0,155 m
L= 16,00 m

k (rugosidade) = 0.0001 m

v {viscosidade) = 0,000001004 m*s
g= 9,806 m/s’

Felha: 1¢2
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Perdas Localizada

s no Barrilete de Recalgue

Item Descrigdo DN (mm GQuant. K Kt
1 Ampliagao Gradual 40 X150 1 0,30 0,30
2 Walvula de retencéo 150 1 280 2,50
3 Registro de Gaveta 150 1 0,20 0,20
3 Valvula Borboleta 150 1 0,30 0,30
4 Curva de 90° 150 3 0,40 2,00
5 Te ¢/ Flanges 150 1 1,80 1,80
He - = 1028,39 @? Total 7,10
As perdas localizadas no recalque sdo determinadas pela farmula acima, onde Q & a vazéio d'agua.
LINHA DE RECALQUE
Caracteristicas Gerais
Matetial: FoFo
150
017 m
0,0052 m
0,0025 m
0,555 m
7440,00 m
0,0001 m
v (viscosidade) = 0,000001004 m%/s
g= 9,806 mis’
Pontos de Trabalho:
A seguir s3o apresentados os pontos de funcionamenta das bombas escolhldas para cada etapa do
projeto. Este ponto foi determinade atraves da interseccao da curva do Sistema com a curva da Bemba
selecionada. )
1* Etapa 2* Etapa 3" Etapa
Hman{m) {mth) Hman{m) Q(m'h}  |[Hman(m)| Gim*h)
[ PiNamin 84,08 44,35 100,21 58,40 12087 | 72.75

Verificagio do NPSH na 1° Etapé |

Vazdo Med(m” /h} 44.4
Alt. Sucedo (my) 7.2
Patm (Kgticm”) 6,95
Pvapor (Kgtfem® ) 0.0752 -
HF Med (m) 0,044

NPSH Requerde 12 Ftapaim):

Para Ma min =

O NPSH Disponivel & superior ac Requerido.

7,50

38

NPSH Disponive! 1¢ Etapa(m}:

Verificagdo do NPSH na 2° Etapa

Vazdo-Med(m”/h) 53,4
Alt. Sucgdo.fm) 1.2
Patm (Kgiem? ) 095
‘Pvapor (Kgtficm?) 0.0752
Hf Med (m) 0.076

NPSH Regquetido 22 Etapafm).

0K -

Para Na min =

O NPSH Disponivel & superier ao Requerido.

44

OK

INPSH Disponivel 2° Etapa(m): 7,47

Folha 273
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Falha, 343
Verificagdo do NPSH na 32 Etapa
Vazdo Med{m> /) 72.75
Alt, Suegdo (m) 1.2 .. G
Patmi{Kgtiem?) .95 . .
Pvapor (Kgtiem? ) 0.0752
e . 3176

NPSH Requerdo 32 Efapaim). - iNPSH Disponivel 3° Etapa(m): 7.43
Para Namin= 6.2 ’ .

0 NPSH Dispeonivel é superior ao Requerido. . OK

POTENCIA DOS CONJUNTOS MOTO-BOMBAS SELECIONADOS

A sequir sé0 descritos os conjuntos elevatdrios selecionados para cada etapa do projeto. As
curvas das bombas escolhidas para cada etapa sdo mostradas nos gréfices adiante.

............... = Etapa

Caracteristicas: ’

Bomba Centrifuga com corpo espiral dividido radialmente - P/ Na min

Tipo KSB Meganorm 40-200 Rotor 209 - 3500 rpm - 60Hz I

Rendimento da Bornba(%]) L 65,50

Rendimento do Motor(%) T 86,00

Vazao (I/s) S - 12,32

Altura Manométrica (m} ) . s 84,08

Potencia Tedrica {(+10%) (cv) ' B 26,97

Fotencia Adotada (ov) 30
28tapa

Caracteristicas:

Bomba Cemirifuga com corpo espiral dividido radialmente P/ Na min

Tipo KSB Meganoarm 40-250 Rotor 250 - 3500 rpm - 60Hz

Rendimente da Bomba(%) . 57,50

Rendimento do Motor(%) - 87,00

Vazao {I/s) ) i 15,22

Altura Manomeétrica (i} . 100,21

Potencia Tedrica (+10%) (cv} ) 47,66

Polencia Adotada (cv) L . . 50

3% Etapa

GCaracteristicas: )

Bamba Centrifuga com corpe espiral dividido radialmente ' P/ Na min

Tipo KSB Meganorm 65-250 Rotor 250 - 3500 rpm - 60Hz

Rendimento da Bomba(%) L 52,00

Rendimenta do Motor{%} o ) 87,00

Vazao {Iis) ) L 20,21

Altura Manométrica (m) : - 120,87

Potencia Teorica (+10%) (cv} o : 66,42

Potencia Adotada (cv) ) ' 75
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SELECAO DOS CONJUNTOS ELEVATORIOS DE AGUA TRATADA
ADUTORA DE JATI-PENAFORTE )

DADOS GERAIS: Estagdo de Bombeam.emo 3 (EB-})

_ .| Demanda Média| Demanda Max | Demanda Max
Etapa Populagac hab.-f : s dia lfs dia. m¥h
1° 4906 852 12,26 4413
2 6039 10,45 15,10 5433
3 7434 12,91 18,59 5G 92
Vazdes de Projeto:
Per Capita {fhab.dia) 120 pf Jati e 150 pf Penaforte
Mamero de horas de bomb 20
Nivel de atendimento {%): 1
CALCULO DA ALTURA GEOMETRICA
Sucgio NAw = 533,107 m Recalque
NApay, = 535,807 m NAgwax = 553,107
Hamax = 20,000 m
Hgmin = 17,300 m
HgMED = 18,650 m
BARRILETE DE SUCGAQ
Caracteristicas Gerais
Material: FoFo
DN 200
De = 0,222 m
EX fere = 0,0054 m
EX cimendo™ 0,0025 m
Di = 0,206 m
L= 7,00 m
k (rugosidade) = 0.0001 m
v {viscosidade) = 0,000001004 m¥s
g= 9,806 m/s’
Perdas Localizadas no Barrilete de Sucgio
ltem " "Descrigdo DN {mm) Quant. K Kt
1 Crivo 200 1 0,75 075
2 Valvula de Pé 200 1 175 1,75
3 Registro de Gaveta 200 2 0,20 0,40
4 Redugdo Gradual 200x% 63 1 015 0,15
5 Te ¢/ Flanges 200 1 1,80 1,80
6 Curva 90° 200 2 0,40 0,80
Hs = 258,680 Q0 Total 5,65

As perdas localizadas na sucgio sio determinadas pela formula acima, onde Q & a vazao d'agua.

BARRILETE DE RECALQUE
Caracteristicas Gerais;

FoFd

Material:

DN 150
e = 0,17
EX tervo = 0,0052
EX cimento™ 0,0025
Di= 0155
L= 16,00
Kk irugesidade) = 0.0001
v {viscosidade) = 0.000001004
g= 9,308

m
m
m

m
m
m
ms
mis?

Folha: 113
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Perdas Localizadas no B_aJri]ete de Re

calgue

Itemn Descrigao

DN {mm]}-

Quant.

K

Kt

1 Ampliagdo Gradual

- 40 X150

0,30

0,30

Valvula de retencio

150

2,50

2,30

Registro de Gaveta

130

0,20

0,20

150 -

0,30

0,30

Curva de 90° .

150

0,40

2,00

2
3
3 Valvula Barboleta
4
5

Te c/ Flanges

150

— | -] . —

1,60

1,80

Hs =

102839 ¢?
As perdas localizadas no recalque sae determinadas pefa férmuia acima, onde Q & a vazdo d dgua.

Total

7,10

LINHA DE RECALQUE
Caracteristicas Gerais

Material: FoFo

DN 130

De= . 017 m
Ex ferme = 0,0052 m
EX cimento™ 0,0025 m
Di= 0,135 m
L= 20,00 m
i {rugosidade) = 00001 m

v {viscosidade) = 0.000001004 m¥s
g= .. 9,806 m/s’

Pontos de Trabalho:

A sequir s3o apresentados os pontos de funcionamento das bombas escolhidas para cada etapa do
projeto. Este ponto foi determinado através da intersec¢do da curva do Sistema com a curva da Bomba

selecicnada,

1° Etapa

2* Etapa

3" Etapa

Hman{m)

Q{m*/h)

Hman{m)

atm’/h)

Hman([m)

Qim*h)

[ __P/Namin 20,40

50,50

2053

58,30

20,72

68,10

Verificagdo do NPSH na 1° Etapa

Vaz&o Med(m” /) 50,5
Alt. Sucedo (m} 1.2
Patm (Kgtrem® ) 0,95
Pvapor (Kgticm*) 0,0752
HF Med (m) 0,057

NPSH Reguendo 1° Etapaim). {NPSH Disponivei 1* Etapafm): 7,49

ParaNamin= 20

0O NPSH Disponivel € superior ao Reguerido.

OK

Verificagido do NPSH na 27 Etapé

Vaz&o Medim /h) 58,3
Alt. Succdo (m) 1.2
Patm (Kgifem”) 0,95
Pvapor {(Kgtiem®) 0,0752
i Med {m) 0.076-

NPSH Reguerido 22 Etapaim): : INPSH Disponivel 2° Ftapafm): 7,47

ParaNamin= 37

O NPSH Disponivel & superior ac Reguerido,

OK

Faolha: 2/3
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Verificagio do NPSH na 37 Etapa

Vazdo-Medim’ m) 68,10
AR Sucghio:(m) _ 12 -
Patm (Kgtem®) 0,95
Pvapor (Kgtiem®) 00752
Hf Med (m) 0,104
NPSH Requerdo 3° Etapa(m); - [NPSH Disponivel 3 Etapa(m): 7,44

Para Mamin= 4,7
0O NPSH Disponivel é superior ao Requerido. OK

POTENCIA DOS CONJUNTOS MOTO-BOMBAS SELECIONADOS

A seguir sao descritos 0s conjuntos elevatérios selecionados para cada etapa do projeto. As
curvas das bambas escaolbidas para cada stapa 5ao mostradas nos graficos adiante.

1° Etapa
Caracteristicas: .
Bomba Centrifuga com corpo espiral dﬁ?:'_d'ido radialmente P/ Na min
Tipo KSB Meganorm 50-200 Rotor 219 - 1750 rpm - 60Hz '
Rendimento da Bomba{%) ' 65,00
Rendimento do Motor{%) §2,00
Vazdo (Is) 14,03
Altura Manométrica {m) 20,40
Potencia Tedrica (+15%) (cv) 823
Potencia Adotada {cv) 10
_ 2° Etapa
Caracteristicas:
Bomba Cemtrifuga com corpo espiral dividide radiaimente P/ Na min
Tipo K§8 Meganorm 40-125 Rotor 122 - 3500 rpm - 604z
Rendimento da Bomba(%) ' 66,00
Rendimento do Motor({%;) 82,00
Vazao (Is) 16,18
Altura Manométrica {mj 20,53
Potencia Tedrica (+15%) (cv) 9,42
Potencia Adotada (cv) 10
e
Caracteristicas:
Bomba Centrifuga com corpo espiral dividido radiaimente P/ Na min
Tipo KSB Meganorm 40-125 Rotor 128 - 3500 rpm - 60Hz
Rendimento da Bomba(%) 64,00
Rendimento do Motor(%) 84,00
Vazdo {Ii's) 18,82
Altura Manométrica (m} 20,72
Potencia Tedrica (+15%) (cv) 11,18
Potencia Adotada (cv} 15

Folha, 3/3
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Ceara Construgﬁd Civil Ltda

A seguir descreveremos as formulas utilizadas nas planilhas de dimensionamento dos

conjuntos elevatorios, bem como todas as varidveis usadas nas equagdes.

+ DEMANDA
A Demanda requerida pela populagdo esta presente no primeiro quadro conforme cada
etapa estudada. As formulas utilizadas para caleulo das demandas foram:

Pxecxa

o —

De  =-"07%
"4 86400

})({ o

=D

med

x leE—%
onde: _
De,,, = Demanda média (I/s);
? = Populagio;
¢ =Per Capita;
a =nivel de atendimento;
De_ =Demanda méxima (I7s);
Hb =horas de bombeamento

¢+ CALCULO DA ALTURA GEOMETRICA

Para o cilculo da altura geométrica temos:
Hg,,.. = NA,,; (Recalque) — NA, ., (Sucgdo)
Hg o = NA, . (Recalque) — NA,,, - (Sucgdo)

A Enan = Hg MAX ; H, g .m..v

onde;
NApay = nivel d’dgua maximo;
NAy = nivel d’agua minimo;
Hgvgqr = desnivel geométrico maximo,
Hgyy = desnivel geométrico minimo,

Hgup = desnivel geométrico médio.

AV. OLIVEIRA PAIVA N° 1841 - LOJA 06 - CIDADE DOS FUNCIONARIOS - CEP: 60822-131 - FORTALLEZA - CK
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+ PERDASDE CARGA
+ Perdas de Carga Distribuidas

As perdas distribuidas para os barriletes de sucgiio e recalque e linha de recalque sdo
' Lxv? '

Dx2g

onde:

determinadas pela formula Universal 4, = f x

hy= perda de carga distribuida (m);

J= coeficiente de a.i:rit'o do material;

L = comprimento da tubulagéo (m);

D = didmetro da iubl‘JIagﬁo (m);

v = velocidade da é"gua na tubulag@o (m/s);
g = aceleracdo da grgvidade (m/s?)

O coeficiente de atrito € calculado através da formula de Swamme-Jain, como segue:

25
f= 9 —, onde;

ool 657 ’
s 37xD  Re”

& = rugosidade do material

D = diametro

Re = namero de Reynolds

o Perdas de Carga Localizadas

. ' .
De um medo geral as perdas localizadas podem ser expressas sob a forma A=K x —
2g

equagdo geral para qual o coeficiente K ¢ relacionado a determinada pega ou acessorio da
tubulagdo.
Porseguinte, tanto as perdas-localizadas no barrilete de Sucgido quanto no barrilete de

Recalque sio determinadas da seguinte forma:

S H, =Kix [—E‘L]

2g x*xDitx g

1

H,, =Ktx

AV. OLIVEIRA PATVA N" 1%4 - LOJA 06 - CIDADE DOS FUNCIONARIOS - CEF: 60822-131 - FORTALEZA - CF,
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onde: o
H; s = perdas localizadas (m);
Kt = soma dos valores de K para as diversas pegas envolvidas;
() = vazao (m¥/s); |
Di = diametro intefno (m);
£ = aceleragdo da gravidade (m/s?)

Perdas localizadas podem ser desprezadas nas tubulagdes longas cujo comprimento exceda
cerca de 4.000 vezes o didmetro e em canalizagdes em (ue a velocidade € baixa. Assim,
por exemplo, as perdas localizadas podem n3o ser levadas em conta nos calculos das linhas
adutoras e redes de distribuicio {Azevedo Netto). Entretanto para um dimensionamento
mais completo, as perdas localizadas na linha de recalque foram consideradas iguais a 5%

do valor das perdas distribuidas.
¢ VERIFICACAO DO NPSH

A sigla NPSH do inglés “Net Position Suction Head” é adotada universalmente para
designar a energia disponivel na sucgéo, ou seja, a carga positiva e efetiva na sucgio. Sio
dois os valores a considerar. O NPSH requerido é uma caracteristica hidraulica da bomba,
sendo fornecido pelo fabricante. Ja o NPSH disponivel pode ser calculado pela equagio:
Patm — Pvapor
| ¥

NI'SH —4H 4 «10 = h.

Seeegd

PISPONIVEL Opde,

+H = carga ou alturé _de agua na sucgdo (entrada ai‘pgada);.
-H = altura de aspiragao;

Pam = pressio atmdsférica (kgficm?);

Pyapor = pressdo de vapor (kgf/cm?),

¥ = peso especifico; - |

hyueao = soma de todas as perdas de carga na suc¢édo

Para um bom funcionamento da bomba ¢ necessario que: NPSHisponiver = NPS Hiequerido.

AV, OLIVEIRA PAIVA N* 1840 - LOJA 16 - CIDADE DOS FUNCIONARIOS - CEP: 60822-131 - FORTALEZA - CI
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¢+ POTENCIA DO CONJUNTO ELEVATORIO

A poténcia do conjunto elevatorio é dada pela formula.

p= YXQXHMAN
T5xm

]x 1,10, onde:

y = peso especifico do liquido;

Q = vazao;

Hyan = altura manométrica;

n = rendimento global do conjunto elevatéorio = Npgmia X Mmaotor.

Na pratica admite-se uma certa folga para os motores elétricos, sendo esta de 10% para
motores que trabalhem com bombas de mais de 20 CV. -

-

AV. OLIVEIRA PATVA N° 1840 - LOJA 16 - CIDADE DOS FUNCIONARIOS - CEP: 60822-131 - FORTALEYZA - CE
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“ANEXO II - CURVAS CARACTERISTICAS DAS
BOMBAS CENTRIFUGAS
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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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CURVA DA BOMBA x CURVA DO SISTEMA (2° Etapa)
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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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CURVA DA BOMBA x CURVA DO SISTEMA (1° Etapa)
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ANEXO III - ANALISE DA QUALIDADE DA
AGUA DO ACUDE ATALHO
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Governa do Estado do Ceard
Superintendéncia Estadual do Meio Ambicnte

Niicleo de Andlises ¢ Monitoramento - NUAM

LAUDO N* 1163/ 01

RN D S S S D S S B B T S A N R R

D AR R

[Interessado GOA-Gerenciamento ¢ Operacdo de Agua
Procedéncia Barragem -Atalho-Breje do Santo
Data da Entrega: 25.07.01 Data da Coleta: 26.07.01 -~ | Temperatura na coleta: .
Tipo de Anglise ] X [ Fisico-quimica | X |  Bacteriolépica
PADRAQO

ANALISES FiSICAS E QUIMICAS UNIDADE | POTABILIDADE | RESULTADO
rH o 6,5-95 4.0
Cor ’ H) : 15 263
Turbidez (uT) 5 49
Alcatinidade Total (mgCaCOu/LY - | - — 153,1
Alcalinidade em Hidrasido (mgCaCOyL) |+ = -—- 457
Alcalinidade em Carbonato (mpCaCOy/L) — 1074
Alcalinidade em Bicarbonato (mgCaCO,/L) e 153.1
Dureza Total {mpCaCO,/L) 500 1599
Calcio (mgCa/l.) ) _ 28.4
Magnésio (mgMg/L) — 21.6
Cloretos {mgCI/L) 2514 67.9
Ferro (mpFe/L) ' 03 0,01
Salidos Totais (mg/L) . : —_ 244
Sulfatos (mgSOJL) 250 5,0
Nitratos (mgN/L) - 0 1,4
Nitritos AmpN/LYy 0 1 -
Ambnia (mgN/L) |~ 1,5 0,46
Sidio (mgNa/L}) 200 34,7
Potdssio (mgK/L) |° = — 105
Condutividade (n8/em) —— 450
Sdlidos totais dissolvidos (mgL) | 1000 225
Fésforo {mgP/L)- - 0.16
Clorofila (ug/L) 928
ANALISES BACTERIOLOGICAS _
Coliformes Fecads NMP/HO00 Zero t70
Conclusdo: Dentro das andlises efetuadas, a amostra apresentou cor turbidez e NMP de
coliformes fecais em desacordo com os padrdes de potabilidade.

Fortaleza, 16 de agosto de 2001

(o o) L sl %9@ .
Res ﬂds‘ive"PefasAndhws' - 1676t ‘ Y '..r .
| urlnodehn'ahsescldun.hm ;

05k W
Magdn farin ihain Almeida .O~n'¢ede1‘l'--
Quimica lnduamul €0, 01200722 :

Padraes de potabilidade estabelecidos pela Pprtaria 469 do Ministério du Satde
OBS: Os resultadas das andlises respondem pelas amostras recebidas,
Amostra coletada pelo interessado,
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ANEXO IV - DOCUMENTACAO FOTOGRAFICA
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FOTOS 01 ¢ 02/18 - VISTA DA BARRAGEM ATALHO. FONTE HIDRICA SELECIONADA PARA ATENDER AO
SISTEMA INTEGRADO DL ABASTECIMENTO I’ AGUA (S1AA) JATI-PENAFORTE.

AV OLIVEIRA PALVA N* 1840 - LOJA 86 - CIDADE DOS FUNCIONARLOS - CEP: 60822-131 - FORTALEZA - CE
CGC 02.513.645/0001-53 - INSC, PMF 143.761-5
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€eara Construcio Civil Ltda.

L

FOTO 03/18 - VISTA DO LAGO FORMADO PELA CONSTRUGAQ DA BARRAGEM ATALHO. NO LOCAL
SELECIONADO COMO ALTERNATIVA I, PARA INSTALACAO DA CAPTACAOQ.,

FOTO 04/18 - VISTA DO TRECHOQ [INICIAL DA ADUTORA DE JATI-PENAFORTE, CONSIDERANDO A
ALTERNATIVA [ DE CAPTACAO. VERIFICA-SE A EXISTENCIA DE REDE ELETRICA NO
LOCAL A SER INSTALADA A CAPTACAO.

AV. OLIVEIRA PAIVA N* 1840 - LOJA 06 - CIDADE DOS FUNCIONARIOS - CEP: 60822-131 - FORTALEZA - CE

CGC 02.513.645/0001-53 - INSC, PMF 14).761-5
RF_Jati-Pene(_Moki_Fis.doc



€eara Construcio Civil Ltda.

FOTO 05/18 - VISTA GERAL DO TRECHO INICIAL DA ADU'['ORA, A PARTIR DO ESCRITORIVRESIDENCIA
DO DNOCS, LOCADO AO LADO XD EIXO DA BARRAGEM ATALHO.

FOTO 06/18 - 2° ALTERNATIVA ANALISADA PARA LOCAR A CAPTACAO DO SIAA JATI-PENAFORTE.
SITUA-8E A JUSANTE DA ALTERNATIVA 1. POSSUI A DESVANTAGEM DA NAO
EXISTENCIA DE REDE ELETRICA NO LOCAL. '

AY. OLIVEIRA PAIVA N 1840 - LOJA 06 - CIDADE DOS FUNCIONARIOS - CEP: 60822-131 - FORTALEZA - CE
CGC 12.513.645/0001-53 - INSC, PMF 143.761-5

RF_Jal-Penal_Mokd_Fis.dot



€eara Construcio Civil Ltda

SRH - SEGRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

CCC - CEARA CONSTRUGAD CIVIL LTDA.

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO PUBLICO DE AGUA DAS CIDADES DE JATI E PENAFORTE

UNIDADE DD SISTEMA: ADUTORA-TRECHO [ (EST. 2014+18,00 A 1852) Folha: 4/ 6
: PREGO {R$)
ITEM DESCRIGAO DETALHADA DOS SERVIGOS UNID. | QUANT.
i Unit, Total
52210 jCURVA DE 90° FOFO COM FLANGES DN =150MM ud 1.00 122,89 122,89
5.22.11 |CURVA DE 80° FOFO COM BOLSAS DN =150MM ud 1,00 136,55 136,55
5.22.12 {TUBO PONTA FLANGE FOFQ L=1.00M DN=150MM ud 1,00 138,86 138,86
5.22.13 |REGISTRO DE GAVETA CHATO COM FLANGE E VOLANTE! SOMM ud 1,00 100,80 100,80
TOTAL52.2 14,391 58
TOTAL 52.0 75.191,34
540 |ESTAGAC ELEVATORIA - FLUTUANTE - EQUIPAMENTOS ELETRICOS
541 [SUBESTAGAQ EM POSTE 1125 KVA -13 8KV/380-220v
54.1.1 |ALGAPERFORMADA PARA CABC 4 ACSR ud 300 1.00 3,00
5412 |ARRUELA QUADRADA ACO ZINCADD 32X3X18MM ud 12,00 1,00 12,00
5.4.1.3 |CABO DE COBRE ISCL. 1KV, 70° 70MM2 . . m 60,00 993 595,80
5.4.1.4 |CABC DE COBRE ISOL. 750V, 70°, 35MM2, COR AZUL CLARO(NEUTRO} m 2000 4,83 96,50
54.1.5 |CABC DE COBRE ISCL. 750V,70° 35MM2 COR VD-AM QU VD(PROTEGAD) m 20,00 483 96,60
5415 {CABC DE COBRE NU, 35MM2(ATERRAMENTO DOS PARA- -RAIOE) m 30,00 483 144,90
5417 |CABC DE COBRE NU, 25MM2{LIGAGOES) m 15,00 363 54,45
54.1.8 |CAIXA DE PASSAGEM DE ALVENARIA DE 0,15 X 0,15 X 0,15CM ud 2,00 20,00 40,00
5419 |CAIXADE PASSAGEM DE ALVENARIA DE 80 X 80 X 80CM ud .00 80,00 50,00
5.4.1.40 |CHAVE FUSIVEL TIPQ MATHEUS, 15KV, 1004, 5KA, ELO 6K i ud 3,00 200,00 500,00
5.4.1.11 |CONECTOR PARAFUSO BRONZE ESTANHADD 2 PARAFUSO #25MM2 ud 300 4,00 12,00
54.1.12 |CONECTUR FARAFUSO FENDIDO, 16- 70MM2 ud 300 2.00 5,00
54.1.13 |JCRUZETA DE GONCRETGQ DE 2400MM ud 300 8,00 4800
54114 [CURVAPLASTICA 3 POL - 90 GRAUS ud 400 7,00 28,00
54.1.15 |DISJUNTOR 3P 175A/10KA ud 1,00 475,00 476,00
54.1.16 |ELETRODUTO PvC RIGIDO ROSQUEAVEL 3'- VARA 3 M ud 2,00 25,00 50,00
5.4.1.17 |GANCHO DE SUSPENSAC COM OLHAL GALVANIZADO 16MM ud 3,00 1,70 510
541,18 |GRAMPC TENSOR 35MM2 ud 300 7,00 21,00
54119 |HASTE DE TERRA DE ACO COBREADO, 5:8" X 2,40 ud 6,00 10,89 63,24
54120 [ISOLADCR DE SUSPENSAQ DE VIDRO, 1?5MM ud 5.00 10,00 50,00
541.21 |LUVAPLASTICA 3 POL g ud 8,00 5.00 30,00
54.1.22 |MANILHA SAPATILHA . ud 3,00 354 10,62
5.4.1.23 |[OLHAL PARA PARAFUSC GALVANIZADO 18MM ud 3,00 1,70 5,10
5.4.1.24 |PARAFUSC CABECA QUADRADA AZO ZINCADO M16X2 - 4DOMM ud 12,00 2.20 26,40
541,25 [PARA-RAIO TIPO VALVULA, 12 KV, S5KA, NELITRO ATERRADO ud 3,00 100,00 300,00
54.1.26 |POSTE DE CONCRETO DT 11M X 400KG . ud 1.00 350.00 350,00
5.4.1.27 |QUADRO DE MEDIGAQ, PADRAQ GQELCE, USO EXTERNO PI5 KV ud 1,00 330,00 330,00
TRANSFORMADOR TRIFASICO, 112 5KVA, 15KV, 38012207, TAPES 10,2 A
5.4.1.28 |13,8KV ud 1,80 3.200,00 3.200,00
TOTAL 5.4.1 5.748,91
542 |INSTALAGOES ELETRICAS PREDIAS
5421 |ILUMINACAQ INTERNA/EXTERNA - CASA DE COMANDO DOS MOTORES E
FLUTUANTE
5.4.2.1.1 |CABO DE COBRE ISOLADO 750 V- 2,5 MM2 m 400,00 088 352,00
5.4.2.1.2 |DISJUNTOR MONOQFASICO- 15 A ud 5,30 575 30,53
5.4.2.1.3 |FIC DE COBRE ISOLADOC - 750 V-1,5MM2 m 50,00 077 38,50
54214 |FIODE COBRE ISOLADC - 750 V-2 ,5MiM2 m 50,00 0,93 4650
54215 |CALHA METALICA P/ FLUQRESCENTE - 2X40 W. C/SUPORTES ud 1,00 22,00 22,00
54216 [CALHA METALICA P/ FLUORESCENTE - 2X20 W- CISUPORTES ud 1,00 17,50 17,50

Cream_Jsti-Pennt_Detal kst TRECHD_01}
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€eari Construcio Civil Ltda

SRH - SECRETARIA DOS RECURSDS KIDRICOS
CCC - CEARA CONSTRUGAO CIVIL LTDA.

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO PUBLICO DE AGUA DAS CIDADES DE JATI E PENAFORTE

L

ST AT T T T N

UNIDADE DG SISTEMA: ADUTORA-TRECHO | [EST. 2014+18,00 A 1852) Folha: 516
' . PREGO {R$}
ITEM DESCRICAO DETALHADA DOS SERVIGOS UNIL, GUANT,
. Unit. Total
54.2.1.7 |REATOR P! FLUORESCENTE - 20W -220V ud 2,00 9,00 18.00
54218 |REATOR P/ FLUORESCENTE - 40W -220V ud 2.00 1150 23.00
5.42.1.8 |STARTER Pf FLUCRESCENTE- 40 W ud 200 115 240
5.42.110!8TARTER P/ FLUCRESCENTE- 20 W ud 2.00 115 2,30
542111 | LAMPADA FLUQORESCENTE - 404 2204 ud 1,00 5,50 3,50
5472.1.12 |LAMPADA FLUCRESCENTE - 20W -220V ud 1,00 550 550
54.2.1.13 LUMINARIA TIPO ARANDELA PANCANDESCENTE ud 4,00 8,20 21,86
5.4.2.1 14 |LUMINARIA TIPO PLAFONIER- GLOBO DE VIDRO ud 1,00 870 23,86
5.4.2.1.15 (LAMPADA INCANDESCENTE - 60 W- 220V ud 5.00 0,60 3,00
242116 |INTERRUPTOR SIMPLES - 220V ud 4.00 4,50 18,00
5.4.21.17 | TOMADA MONOFASICA - 220V ud 4,00 400 16,00
542115 |CAIXA PLASTICA - 4 X 2- EMBUTIR ) ud 5.00 1,75 B75
542119 |CAIXAPLASTICA- 3 X3- EMBUTIR ud 8,00 115 920
5.4.2.1.20 |ELETRODUTO FLEXIVEL - 172" m 20,00 2,00 40,00
5.4.2.1.21 ILUMINARIA A PROVA DE UMIDADE, EM LIGA DE ALUMINIO, GLOBO DE
VIDRO, ROSCA 3/4"- FA100 W . ud 2.00 40,00 80,00
5.4.2.1.22 |LUMINARIA DE SJNALEZAQAO EM LIGA DE ALUMINIO - &Loa0o DE VIDRO
PRISMATICO VERMELHO, ROSCA 3/4-2 X 80 W ud 2,00 70,00 140,00
5.4.2.1.23|RELE FOTO ELETRICO C/BASE - 1000W - NA-220V ud 2,00 18,00 36,00
5.4.2.1.24 |CONDULETE EM LIGA DE ALUMINIO - 3:4- TIPO T- ud 2,00 15,00 75,00
5.42.1.25 INTERRUPTOROUPLO B4 CAIXA DE LIGA DE ALUMINIO - 314 ud 1,00 10,00 10,00
5.4.2.1.26 |ABRACADEIRA TIPO UNHA- GALVANIZADA PITUBD L3 ud 30,00 0,50 15,00
5.4.2.127 ILAMPADA INCANDESCENTE- 60 W. 220V . ud 2,00 0,60 1,20
542128 | LAMPADA INCANDESCENTE- 100 W- 220y ud 2.00 1,10 2,20
TOTALS 4.2 1.063,70
543 INSTALAGOES DOS MOTORES, QUADROS COMPENSADORES E
ACESSORIOS
5431 |MODULC DE ENTRADA/BARRAMENTC
54311 |CHAVE SECCIONADORA SOB-CARGA 3P, 2504/380V(Q0) ud 1,00 450,00 360,00
54312 [CHAVE SECCIONADORA SQOB-CARGA 3P, 160A/380V(Q1 2 Q2) ud 1.00 350,00 300,00
5.4.3.1.3 |[CHAVE SECCIONADORA SOB-CARGA 3P, 25A/380(Q3) ud 1.00 180,00 180,00
54314 [CONJUNTO FUSIVEL DIAZED - 4A- COMPLETO C/ TAMPA E BASE . ud 3.00 7.20 21,60
543215 |[CONJUNTO FUSIVEL DIAZED - 204A- COMPLETO O/ TAMPA E BABE ud 3,00 10.00 30,00
54316 |COMUTADORA DE VOLTIMETRO, 104 ud 1.00 37,00 37,00
543.1.7 |VOLTIMETRO 96 L ESCALA 0-500V ud 1,00 139,31 13941
54318 |[CONTACTOR 224, 220V ud 1,00 110,00 110,00
543,19 |DISJUNTCOR 1P, BA ud 1.00 70,00 70,00
5.4.3.1.10 |DISJUNTOR 2P, BA ud 1.00 100,00 100,00
543111 | TRANSFORMADOR DE COMANDO 300 \.I’A 380220V ud 1,00 402 65 402 B85
54.31.12|BANCO DE CAPACITORES TRIFASICO DE 7.5 KVAR; ud 1,00 155,00 153,00
543113 |RELE PROGRAMADOR DE HORARID, 100 M, 220V ud 1,00 331,83 331,83
5.4.3.1.14 |CAIXA DE SOBREPOR 1200X800X350 MM . ud 1,00 420,00 420,00
5432 |MODULODABCOMBA1E?2
54321 |DISJUNTOR 3P, 1754, P/ PARTIDA DE MOTOR, 100(3‘--1f ud 2,00 478,00 956,00
54322 |[FUSIVEL ULTRA- RAPIDO C/ BASE, 350A ud 6.00 70,00 420,00
54323 |TRANSFORMADOR DE CORREMTE 150/54 ud 5,00 70.76 42456
54372 4 \COMUTADORA DE MAPERIMETRG, 104 ud 2.00 4354 B87.08
54325 AMPERIMETRO 96 L ESCALA 0-150A ud 2,00 119,36 238,72
54326 |CONTATOR 1404(100CV), 220V ud 2,00 700,00 1.400,00
54327 |CONTACTOR AUXILIAR 220VCA - SNA+3NF ud 2,00 7737 154,74
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Ceara Construcio Civil Ltda

SRH - SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

CCC - CEARA CONSTRUGAO CIVIL LTDA.

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO PUBLICO DE AGUA DAS CIDADES DE JAT) E PENAFORTE

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO | {EST. 2014+18,00 A 1852) Folha: 616
PREGO (R$)
ITEM DESCRIGAC DETALHADA D5 SERVIGOS UNID. | QUANT,
Unit. Tatal
54328 |CONVERSOR P/P. PROGRESSIVA, MOTOR 73KW(100CV), 380V/G0HZ ud 2.00 450000 9.000.00
54326 |DISINTOR 1P, BA ud 2.00 3500 70,00
543210 |DISJUNTOR 2P, BA ud 2,00 5326 186,52
5.4.3.2.11 | TRANSFORMADOR DE COMANDO 500 VA, 350/220 ud 200 402 50 805,00
5.4.3.2.12 |CHAVE C/RET. 3 POSICOES A-0-M, PT, 22 5MM ud 2.00 64,50 129,00
543213 |BOTAO DESLIGA 22 5MM VD 1NF ud 2,00 3455 69,10
54.32.14 |BOTAO LIGA 22,5MM VM 1NA ud 200 34,55 £9.10
5.4.2.2.15 |SINALEIRO 22 SMM, VM ud 2,00 5500 110,00
5.4.3.2.16 |SINALEIRO 22 SMM, VD ug 2,00 5500 110,00
543217 |HORIMETRO TOTALIZADOR, 6 DIGITOS, 91X72MM, PAINEL, 220V ud 2,00 121,04 242 DB
5.4.3.2 18 |RELE PROGRAMADOR DE HORARIQ, 100H, 220 V ud 2,00 33218 664,36
5.4.32.19 |CAIXA DE SOBREPOR 1200X600X%350 MM ud 2,00 420.00 B40,00
5.4.3.2.20|CABO DE COBRE ISOL. 1KV, 70*, 70MM? (PRETO} m 500.00 8.93 5.958 00
543221 |[VERDE{ PROTEGAD) m 200.00 483 966,00
5.4.3.2.22 |MICELANIA(BUCHAS, TERMINAIS, PARAFUSOS ETC) vh 1.00 1.277.88 1.277.88
TOTALS.4.3 26.835 53
TOTAL 5.4.0 34.648.14
550 |RESERVAGAD - EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS
551 |RESERVATORIO ELEVADQ CAIXA DE PASSAGEM - SP1
5511 |TUBO DE FoFo COM FLANGE E BOLSA JGS L=0,5M DMN=150MM ud 1,00 68.44 £8.44
551.2 |CURVA DE FeFe 90* COM FLANGE DN=150MM ud 4,00 122,89 491 56
551.3 |TUBO DE FoFe FLANGEADO L=4,86M DN=150MM ud 1,00 300,00 300,00
5514 |TUBO DE FoFa FLANGEADG L=580M DN=150MM ud 3,00 548,00 1.644,00
5515 |EXTREMIDADE DE FoFo FLANGE E PONTA Cf ABA DE VEDAGAD
DN=150MM ud 2,00 214,90 429,80
5516 |TUBO DE FoFo Cf FLANGE E PONTA L»2.BM DN=150MM ud 2.00 282,24 564,48
5517 |REDUGAO CONCENTRICA FOFO Cf FLANGES DN=300 x 150MM ud .00 322,00 322.00
55.1.8 |TUBO DE FoFo FLANGEADO L=18M Dh=150MM ud 1,00 278,00 278.00
5510 |TOCO C/FLANGES E ABA DE VEDAGAOQ FOFQ L=0,70M [DN=150MM ud 1,00 206,50 208,60
§5.1.10 |EXTREMIDADE DE FoFo FLANGE E PONTA C/ ABA DE YEDAGAC
DN=200MM ud 1,00 328,90 328.90
55.1.11 |TURO DE FoFo FLANGEADQ L=5,80M DN=200MM ud 1,00 880,59 880.59
55112 |TUBQ DE FoFo FLANGEADO L=2,30M DN=200MM ud 1,00 42336 423,36
55113 |CURVA DE FoFo 90° COM FLANGE DN=200MM ud 1,00 188.05 188,05
55114 |TUBO DE FoFo FLANGEADQ L=1,65M DN=200MM ud 1,00 372.56 37256
551.15 |REGISTRO GAVETA CHATO C/FLANGES E CABEGOTE DN=200MM ud 1.00 882,50 882,50
551.16 |EXTREMIDADE FLANGE E BOLSA JGS FOFC DN=200MM ud 1,00 335,00 33500
551.17 |TUBO DE FoFo FLANGEADO L=2,00M DN=150MM ud 1,00 277.73 277,73
551.18 |REGISTRO GAVETA CHATO C/FLANGES E CABEGGOTE DN=150MM ud 1,00 568,94 569,94
TOTAL 5.5.1 856351
TOTAL 5.50 8.563,51
TOTAL 5.0.0 353.754,08
TOTAL GERAL - TRECHOC | 522.447.27
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€eara Construciao Civil Ltda

SRH - SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICCS

CCC - CEARA CONSTRUGAO CIVIL LTDA.

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO PUBLICO DE AGUA DAS CIDADES DE JATI E PENAFORTE

Otcm_.rmp.n-l__nmxl’a}h\rrm

CGCOLS13.645/00 -33 - [NSCPMI 143.761-5

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO Il {EST. 1852 A 1038)
RESUMO DOS INVESTIMENTOS
% SOBRE O

ITEM DESCRIGAD DETALHADA DOS SERVIGOS TOTAL DO ITEM| ACUMULADO TOTAL
20.0 |SERVIGOS PRELIMINARES 17.582,40 17.582,40 0,95
30.0 [OBRACIVIL
310 [ADUTORA 136.516,74 154,099,14 7,40
340 [RESERVAGAC 8 500,00 162,599, 14 0,45
400 |MONTAGEM )
410 |ADUTCORA - TUBOS E CONEXOES 32.560,00 195.158,14 1,77
450 |RESERVACAQ - EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS 350,00 195,508,14 0,02
£0.0 |FORNECIMENTO DE EQUIPAMENTOS
5.10 |[ADUTORA - TUBOS E CONEXQES 1.642.048,09 1.837.557,23 89,06
550 |RESERVACAQ - EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS 6.186,54 1.843.743,77 0,324

TOTAL GERAL - TREGHO Il 1.843.743,77 100,00

OLIVEIRA PAIVA N® 1840 - LOJA 06 - CIDADE DOS FUNCIONARION - CLEP: 60822131 - FORTALEZA - CK




€eara Construcio Civil Ltda

SRH - SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

CCC - CEARA GONSTRUGAQ CIVIL LTDA.

ADUTORA FARA O ABASTECIMENTO PUBLICO DE AGUA DAS CIDADES DE JATI E PENAFORTE

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO Il (EST. 1852 A 1038) Fotha: 1/2
PREGO (R$}
ITEM DESCRIGAO DETALHADA DOS SERVICOS UNID. QUANT.
Unit. Total
2.0.0 SERVIGOS PRELIMINARES
2.1.0 |DESMATAMENTO E DESTOCAMENTO DE ARVORES(D<=0‘15M) m’ 48,840,00 0,07 3 418,40
220 |LOCAGAC E NVELAMENTO DA ADUTORA COM ESTAQUEAMENTO DE 20
EM 20 m m 16.280,00 0,53 §.628.40
2,30 CADASTRO DA ADUTORA m 16.280.00 0,34 5.535,20
TOTAL 2.0.0 17.5682,40
3.0.0 DBRA CIVIL
3.1.0 ADUTORA
311 |CAIXA DE PROTEGAC PARA REGISTROS E VENTOZAS - TIFO | ud 133,00 148,96 19.811,68
312 FILARETE DE AFQIO AS TUBULACOES ELEWADAS m’ 284 90 32437 9241301
313 FUNDAQ@O PARA FILARETE DE APQIO AS TUBULAQC)ES- CICLGPICO m’ 13567 157,09 21311 88
314 |BLOCO DE ANCORAGEM CONCRETO SIMPLES m’ 12,72 23429 2.980,17
TOTAL 3.1.0 136.516,74
340 |RESERVAGAO
341 RESERVATORIO CAIXA DE PASSAGEM-SP2 PRE-MOLDADO COM ALTURA
DE 3,5M E CAPACIDADE DE 20M® ud 1,00 B.S00.00 8.500,00
TOTAL 3.4 8.500,00
TOTAL 3.4.0 3.500,00
TOTAL 3.0.0 145.016,74
4,00 [MONTAGEM
4.1.0 ADUTORA - TUBOS E CONEXQES
412 |ASSENTAMENTG DE TUBOS DE FoFo COM JUNTA ELASTICA DE 200MM m 16.280,00 200 32.560,00
TOTAL 4.1.0 32.560,00
4.5.0 RESERVAGAO - EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS
452 MONTAGEM DO EQUIPAMENTO HIDROMECANICO DC RESERVATORIO
CAIXA DE PASSAGEM - SP2 ud 1.00 330,00 350,00
TOTAL 4.5.0 350,00
TOTAL40.0 32.910,00
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€eara Construgao Civil Ltda

SRH - SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

CCC - CEARA CONSTRUGAO CIVIL LTDA.

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTOC PUBLIGO DE AGUA DAS CIDADES DE JATI E PENAFORTE

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO H (EST. 1852 A 1038) Folha: 272
PREGO (R$)
ITEM DESCRIGAO DETALHADA DOS SERVIGOS UNID, QUANT.
Unit. Total
50.0 [FORNECIMENTO DE EQUIPAMENTOS
51.0 |ADUTORA - TUBQOS E CONEXOES
5.1.2  |TUBOS FOFQ JUNTA ELASTICA PB CLASSE K 7/ 200MM m 17.094,00 $2.00 1.572.648,00
513 |CURVA 45° COM BOLSAS EM FERRO FUNDIDO! 200MM ' ud 18,00 183,35 3.300,30
51.4 |CURVA 90° COM DUAS BOLSAS FERRO FUNDIDQ/ 200MM ud 6,00 214,90 1,289.40
5.5 |VENTOSAS SIMPLES FUNGAO Cf FLANGE/ 50MM ud 56,00 206,40 19.562,40
516 |CURVA 45° FLANGEADA FOFO / 50MM . ud 67.00 3255 2.180,85
51.7 |TE COMBOLSA E FLANGE FOFO (200 X SOMM)} ud 133,00 156,22 20.777.26
518 |REGISTRO DE GAVETA COM FLANGE E CAB/ 50MM ud 67.00 12168 B.152.56
519 |REGISTRC DE GAVETA COM FLANGE E VOLANTE/! SOMM ) ud 66,00 118,94 7.850,04
5110 [TUBO COM PONTA FLANGE DN=50MM FOFQ L=3,00m ud 67.00 9384 £.287.28
TOTAL5.1.0 1.642.048,09
550 |RESERVAGAD - EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS
551 |RESERVATORIO CAIXA DE PASSAGEM - 5P2
55.1.1 |TUBO DE FoFa COM FLANGE E BOLSA JGS L=0,5M DN=200MM ud 2.00 231,16 462,32
5512 |CURVA DE FoFo 90® COM FLANGE DN=200MM ud 5.00 188,05 940,25
5513 |TUBC DE FoFo FLANGEADO L=3,74M DN=200MM ud 1,00 594,97 594,97
5514 |EXTREMIDADE DE FoFo FLANGE E PONTA Cf ABA DE VEDAGAD
DN=200MM ud 400 308,93 123572
5515 |TUBO DE FoFo Cf FLANGE E PONTA L=3,0M DN=200MM ud 1,00 474,18 474,16
5516 |TUBO DE FoFo FLANGEADC L=1,5M DN=200MM ud 1,00 325,14 325,14
5517 |REGISTRC DE FoFo CHATO C/FLANGES E CABEGOTE DN=200MM ud 2,00 881,40 1.762,80
5518 |TUBO DE FoFo FLANGEADQ L=2,0M DN=200MM - ud 1,00 391,18 391,18
TOTAL551 5.186,54
TOTAL 550 6.106,54
TOTAL 5.0.0 1.640.234,63
TOTAL GERAL - TRECHO It 1.843.743,77

AV OLIVEIRA PAIVA N 1540 - LOJA 46 - CIDADT DOS FUNCLIONARION - CE: 60822-131 - FORTALEZA - CE
Occam_taw-Paral_ Dol h{TRECHD_02) COC GLELR 64500053 - INSCL BME 143.761-5




€eara Construcao Civil Ltda

SRH - SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

CCC - CEARA CONSTRUGAD CIVIL LTDA.

ADUTORA PARA © ABASTECIMENTO PUBLICO DE AGUA DAS CIDADES DE JATI E PENAFORTE

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHQG Il {EST. 1038 A 372}
RESUMO DOS INVESTIMENTOS
% SOBRE O

ITEM DESCRIGAO DETALHADA DOS SERVICOS TOTAL DOITEM] ACUMULADC TOTAL
20.0 |SERVICOS PRELIMINARES 14.38560 14,385 60 0,86
3.00 |OBRA CIVIL
310 JADUTORA 80 698 68 95.084,28 4,82
320 |ESTAGAC ELEVATORIA (AGUA TRATADA E LAVAGEM DE FILTROS) 38.620.81 133.705,08 2
330 |ETA . 27.764,00 161.468,08 1,66
340 |RESERVAGCAQ 103 42415 264.893.25 6,18
4.00 MONTAGEM )
41.0 [|ADUTORA - TUBOS E CONEXOES 25.399,50 280.29275 1.52
420 ]ESTAGAO ELEVATORIA - EQUIPAMENTOS E HDROMECANICOS 700,00 290.992,75 0,04
430 [|ETA- EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS E DE TRATAMENTO 3383788 324.830 62 202
440 [ESTAGAC ELEVATORIA - EQUIPAMENTOS ELETRICOS 335000 328.080,52 0,19
450 |RESERVACAC - EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS 1.430,00 329.510,62 0,09
50.c (FORNECIMENTO DE EQUIPAMENTOS
54.0 |ADUTORA - TUBOS E CONEXOES 981.336,40 1.310.847.02 58,65
520 |ESTAGACELEVATORIA - AGUA TRATADA E LAVAGEM DE FILTROS-

EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS 57.856.08 1.368.703 10 346
530 |ETA-EQUIPAMENTOS DE TRATAMENTO E HIDROMECAMICOS 244 851,80 1.613.554 70 14,63
540 ESTA(}JRO ELEVATORIA - EQUIPAMENTOS ELETRICOS 4597792 1.659.532 62 275
550 |RESERVACAC - EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS 12.567.39 1.673.10001 081

TOTAL GERAL - TRECHO (Il 1.673.100,01 100,00

Ovtam_J o Panal_Dwtad wa[RTY)
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Ceara Construcio Civil Ltda

SRH - SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

CCC - CEARA CONSTRUGAO CIVIL LTDA,

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO PUBLICC DE AGUA DAS GIDADES DE JATI E PENAFORTE

Cvewm_Jati- Fonaf_Datal vt TRECHD O

UG 0221364501155 < INSC, PALY 143,761 -5

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO (Il (EST. 1038 A 372) Folha: 113
PREGO (RS)
ITEM DESCRIGAO DETALHADA DOS SERVIGOS UNID, | QUANT.
Unit. Total

2.00 |SERVICOS PRELIMINARES
210 |DESMATAMENTO E DESTOCAMENTC DE ARVORES(D<=0,15M} fn? 39.960,00 0,07 2.797.20
220 |LOCAGAC E NIWELAMENTO DA ADUTORA COM ESTAQUEAMENTO DE 20

EM20m m 13,320,00 0,53 7.059 60
230 |CADASTRO DA ADUTORA m 13.320,00 0,34 452880

TOTAL 2.0.0 14.385,60 |
300 |[OBRACML
3.1.0 ADUTCRA
311 |ESCAVAGAC MANUAL DE VALAS, MATERIAL DE 1°CAT, (H<1.5M) m’ 1.166 62 8,74 10,196,265
312 |ESCAVAGAC MECANIZADA DE VALAS, MATERIAL DE 2°CAT, (H<1,5M) m 333,32 2,00 666,64
313 |ESCAVAGAC MECANIZADA DE VALAS, MATERIAL DE 3°CAT, (H<1.5M) m? 166,66 30,27 5.044.80
3.1.4 |REATERROS DE VALAS COM COMPACTAGAG MECANICA m’ 1.621.30 532 8.625,32
3.15 |COLCHAO DE AREIA m* 333,00 1018 3.393.27
3.1.6 |CARGAE TRANSPORTE DE MATERIAL 2a. CAT DMT ATE 306M m 13333 0.51 68,00
3.1.7 |CARGAE TRANSPORTE DE MATERIAL 3a, CAT DMT ATE 300M m? 166,66 1,03 171,66
3.1.8 |CAIXA DE PROTECAD PARA REGISTROS E VENTOSAS - TIPO | ud 21.00 148,96 3.128,16
319 |PILARETE DE APOIO AS TUBULAGGOES ELEVADAS m 189,35 324,37 61.419.46
3.3.10 |FUNDAGAC PARA PILARETE DE APOIO AS TUBULAGOES. CICLOFICO m an,17 157,09 14.164,28
3.1.11 |BLOCO DE ANCORAGEM CONCRETO SIMPLES m* 8,48 23429 1.686.78
TOTAL 3.1.0 80.698,68

32.0 |ESTAGAO ELEVATORIA-EET (AGUA TRATADA E LAVAGEM DE FILTROS)
321 LIMPEZA MANUAL COM CAPINAGEM E RASFAGEM DO TERREMNO m? 400,00 0,72 288.00
322 [LOCAGAC DA OBRA COM GUIAS DE MADEIRA m? 100,00 1.45 145,00
323 |ESCAVAGAQ, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL DE 1a. 200<0M<400 m’ 144,00 176 253,44
3.2.4 |ESCAVAGAD, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL DE 3a. 50<DM<100 m* 36,00 16,51 594,36
325 |REATERROS DE VALAS COM COMPACTAGAO MANUAL m’ 50.00 8,74 43700
3265 |CAXA PARA REGISTRO E/OU VENTOSA, TIPG1 ud 5,00 148,96 893,76
327 |CONCRETO ARMADO PARA OBRAS APOIADAS FCK 15 MPA m’ 2500 516.00 12,900,00
328 |ALVENARIA DE 1 VEZ COM TIJOLO FURADO E=20CM m* 123,00 23,08 2838 84
320 |ALVENARIA DE ELEMENTOS VAZADOS DE CONCRETO PRE-MOLDADG m* 18.20 37,23 714,82
3210 |COBERTURA EM TELHA CANALETE 49, PARAVAODE 20 A 7.00M,

INCLUINDO MADEIRAMENTO, PINTURA A CARBOLINEUM A DUAS DEMAOS

£ DEMAIS ACESSORIOS m’ 110,50 5370 5.933 85
4211 |CHAPISCO DE ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA m* 246,00 1,96 482,16
32.12 |REBOCO PARAUSO GERAL m? 245,00 8,31 2.290,26
3213 |PINTURA COM MASSA CORRIDA E TINTA LATEX m? 246,00 6.41 1.576.86
3214 |PORTA DE ENROLAR EM AGO, COM GUARNIGOES E FERRAGENS DE

1a. QUALIDADE, INCLUINDG ASSENTAMENTO, LIXAMENTQ,

EMASSAMENTO E PINTURA A OLEO EM DUAS DEMAOS m* 625 117,95 737,18
3215 |PORTA DE MADEIRA DE LE), COM GUARNIGOES E FERRAGENS OE 1a.

QUALIDADE, INGLUSIVE, ASSENTAMENTO, EMASSAMENTO, LIXAMENTO E

PINTURA A OLEQ EM 3 DEMAOS m? 2,00 183,29 356,58
3216 |ARGAMASSA PARA REGULARIZACAOD (CIMENTO E AREIA), TRAGO 1:5 m® 150 104,03 156,05
3217 |EXECUCAD DE FISC EM CIMENTADO DESEMPENADO E=1,5CM C/ LASTRO

DE CONCRETO E=6CM E JUNTA ELASTICA : m? 30,00 22,04 661,20

AV OLIVEIRA PAIVA N 1R40 - LOJA U6 - CIDADE DBHOS FUNCIONARION - CEP: 61822-131 - FORTALEZA - CE



€eard Construgio Civil Ltda

SRH - SECRETARIA DOS REGURSQS HIDRICOS

CCC -CEARA CONSTRUGAOD CIVIL LTDA,

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO PUBLICO DE AGUA DAS CIDADES DE JATI E PENAFORTE

Oveam_Jut Penal_Cotal dn{TRECHS T3

CGCO2S13.645/0001-33 - INSCL PME 143,761-5

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO Il (EST. 1038 A 372) Folha: 2413
PREGCQ [R$)
ITEM DESCRIGAO DETALHADA DOS SERVIGOS UNID., | QUANT.
Unit. Total
3218 [FORNECIMENTO E MONTAGEM DE GUARDA-CORPC EM TUBOS DE
FERRO GALVANIZADO D=1 1/2" INCLUSIVE PINTURA A OLEQ EM QUAS
DEMAQS SOB BASE ANTICORROSIVA m 22,00 68,12 1.498,64
3219 |CERCA COM ESTACAS CURVAS DE CONCRETO DE 2,20M COM 12 FIOS m 50,00 10,94 984 60
3220 |ASSENT. DE PORTAQ DE ACESSO EM TUBCS DE FERRO GALVANIZADG ud 2,00 2007 40,14
3221 |PAVIMENTAGAC EM PARALELEPIPEDO SCBRE COXIM DE AREIA m* 70,00 18.42 1.289,40
3222 |EXECUGAD DE GUIAS OU MEID-FIO m 40,00 10,37 414,80
3223 |PORTAC DE ACESSO EM TUBOS DE FERRQ GALVANIZADC, COM
GUARNIGOES E FERRAGENS DE 1a. GUALIDADE, INCLUINDO
ASSENTAMENTO, EMASSAMENTO, LIXAMENTO E PINTURA A OLEC EM
DUAS DEMACS m? 13,20 125.00 1.650,00
3224 |BACIA SANITARIA BRANCA COMPLETA ud 1,00 8435 84,35
3225 |CAIXADE DESCARGA DE SOBREPOR ug 1,00 30,00 30,00
3226 [LAVATORIODE LOUGA BRANCA INCLUSIVE TORNMNEIRA ud 1,00 85,00 85,00
3227 [CHUVEIRC DE PVC COM REGISTRO DE PRESSAC ud 1,00 20,00 20,00
3228 |FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE CAIXA D'AGUA FIBRCGCIMENTO
COM CAPACIDADE DE 250L ud 1.00 281,00 281,00
3229 [FOSSASEPTICA E SUMIDOURD Cf CAPACIDADE PARA 5 PESSOAS ud 1,00 825,00 825,00
3230 |PONTC DE AGUA POTAVEL ud 3.00 36,03 108.09
3231 [PONTODE ESGOTO ud 1.00 40,43 40,43
TOTAL2.2.0 3R.620,87
330 |ETA
33.1 JBASES EM CONCRETO E CAIXAS DE DRENAGEM vb 1.00 7.500,00 7.500,00
e TOTAL33.1 7 500,00
332 ICASA DE QUIMICA
3321 |LIMPEZA MANUAL COM CAPINAGEM E RASPAGEM DO TERRENO m’ 250,00 0,72 180,00
0t 3322 [LOCACAD DA OBRA COM GUIAS DE MADEIRA m? 95,00 1,45 137.75
3323 {ESCAVAGCAO PARA FUNDAGAC EM TERRENG NAD ROCHOSO m* 200 11,63 23,04
‘ 3324 |ALVENARIA DE FUNDAGAD COM TIJOLC E ARGAMASSA DE CIMENTO m* 400 121,48 48592
. 3325 |CONCRETOARMADO PARA OBRAS APOQIADAS FGK 15 MPA m* 110 515,00 567,60
3326 |[ALVENARIA DE 1 VEZ COM TIJOLO FURADO E=20CM m? 150,00 23,08 3.462,00
3327
ALVENARIA DE ELEMENTOS VAZADOS DE CONCRETO PRE-MOLDADO m* 500 37.23 186,15
. 3328 |ESTRUTURA DE MADEIRA PARA TELHA CERAMICA m? 95,50 20,76 1.982,58
3328 |COBERTURA COM TELHA CERAMICA m? 85,50 12,11 1.156.5%
33210 |CHAPISCO DE ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA m? 300,00 1,96 588,00
13211 |REBOCO PARA USO GERAL m? 300,00 2,31 2.793,00
33212 |PINTURA COM MASSA CORRIDA E TINTA LATEX m? 300,00 6.41 1.923,00
33.2.13 |PORTA DE CORRER DE MADEIRA (2,10 x 1,10)M m? 4,52 102,00 471,24
' 13214 |PORTAINTERNA DE MADEIRA TiPO PARANA m? 6,30 99,99 629,94
- 33215 |LASTRO DE MADEIRA m? 10,70 25,00 267 50
33216 |JANELA DE MADEIRA TIPO VENEZIANA FIXA m? 6,75 88,83 539 60
v 33.2.18 |EXECUCAD DE PISO EM CIMENTADO DESEMPENADC E=1.5CM C/ LASTRO
~ DE CONCRETO E=6CM E JUNTA ELASTICA m? 30,00 22,04 661,20
33219 |[EXECUCAQ DE GUIAS OU MEIQ-FIO m 40,00 10,37 414.80
' 33220 |PlaEM AGO INOXIDAVEL, CUBA SIMPLES COM TAMPA, INCLUINDO
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO ud 2,00 22000 440,00
. 332721 |BANCADA EM GRANITO, FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO m? 5.00 130,00 650,00
, 3.32.22 |BACLA SANITARIA BRANCA COMPLETA ud 1.00 8435 8435
AV, OLIVEIRA PALVA N° 1840 - LOJA 06 - CLDADL DOS FUNCTONARION - CE: 60822-13 - FORTALEZA - CE




€eara Construcio Civil Ltda

SRH - SECRETARIA DOS RECURS0S HIDRICOS

CCC - CEARA CONSTRUGAD CIVIL LTDA.

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO PUBLICO DE AGUA DAS CIDADES DE JATI E PENAFORTE

. UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO 1l (EST. 1038 A 372) Folha: 3/ 13
PREGO {R$)
ITEM DESCRIGAO DETALHADA DOS SERVIGOS UNID. | QUANT,
Unit Total
33223 {CAIXA DE DESCARGA DE SOBREPOR ugd 1.00 30,00 30,00
33.2.24 [LAVATORIO DE LOUGA BRANCA INGLUSIVE TORNEIRA ud 1,00 85.00 85,00
33.2.25 |CHUVEIRO DE PVC COM REGISTRO DE PRESSAQ ud 1.00 20,00 20,00
3.3.2.26 [FORNECIMENTO E ASSENTAMENTC DE CAIXA D AGUA FIBROCIMENTO
COM CAPACIDADE DE 250L ud 1,00 281,00 281,00
33227 [FOSSASEPTICA E SUMIDOURO Cf CAPACIDADE PARA 5 PESSOAS ud 1,00 825,00 825,00
33228 {PONTO DE AGUA POTAVEL ud 4,00 36,03 144,12
33229 [PONTODE ESGOTO ) ud 1,00 40,43 40,43
3.3.230 |INSTALAGOES ELETRICAS PREDIAS, CONFORME PROJETO ELETRICO ud 100 1.064,28 1.064 28
TOTAL 332 20.264,00
TOTAL3.2.0 27.764,00
3.40 |RESERVAGAO
341 |RESERVATORIO CAIXA DE PASSAGEM-$P3 PRE-MOLDADO COM ALTURA
DE 5,7M E CAPACIDADE DE 20M° ud 100 | 10.000.00 10.000,00
TOTAL 3.4.1 10.000,00
342 | RESERVATORIO APOIADO DE 300M°
3421 |LOCAGAC E NWELAMENTO DAS OBRAS COM GABARITO DE MADEIRA
m? 110,00 145 159,50
- 1422 |ESCAVAGAD, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL DE 1a. 200<DM<400 m’ 74,80 1,76 13165
3423 |ESCAVAGAQ, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL DE 3a. 50<DM<100 m’ 18,70 18,51 30e,74
3424 |REATERRO DE VALAS COM COMPACTAGAD MECANICA m’ 5,00 532 26,80
3425 |CAIXA PARA REGISTRO E/OU VENTOSATIPOI ud 4,00 148,96 595,54
3425 |CONCRETO ARMADO PARA CBRAS APOIADAS FCK 15 MPA m’ 60,50 516.08 31.222,84
3427 |CONFECGAO E LANGAMENTC DE CONCRETO 150 KGa? m® 4,20 150,10 630,42
3428 |PINTURA ABASE DE CAL INDUSTRIAL ATE 3 DEMAOS m? 216,00 2.8 473,04
. 3429 |IMPERMEABILIZAGAD SEMI-RIGIDA COM ARGAMASSA ACRILICA m? 204,00 30,47 6.215,88
‘ TOTAL 3.4.2 39.764,51
343 |RESERVATORIO ELEVADC DE 100M’ P/ LAVAGEM DQS FILTROS
3.431 |LIMPEZA MANUAL DO TERRENG m? 56,25 0,72 40,50
3432 (LOCAGAO E NIVELAMENTO DAS OBRAS COM GABARITC DE MADEIRA m? 31,36 145 4547
3433 |ESCAVAGAO PARA FUNDAGCAO EM TERRENO NAD ROCHOSO m? 27.74 1163 322,62
‘ 3.43.4 [ESCAVAGAO MANUAL DE DRENO EM MATERIAL DE 1a CATEGORIA m’ 54,00 8.74 471,96
3.435 |REATERRO COMPACTADC APROVEITANDO MATERIAL ESCAVADO m 71.24 8,74 622,64
3.436 |BOTAFORA DMT=5Km m’ 6.40 8,05 51.52
3.4.37 |CONCRETO ESTRUTURAL, CONS. MiN, 210Kg/m” m 1,16 151,77 176,05
3438 |CONCRETO ARMADD PARA OBRAS ELEVADAS FCK 15 MPA m? 41,15 675,58 27.800,12
3.439 HMPERMEABILIZAGAQ SEMI-RIGIDA COM ARGAMASSA ACRILICA m? 109,29 30,47 3.330.07
3.43.10 |ESCADA TIPO MARINHEIRO, DEGRAUS EM FERRQ REDONDO 3/4" m 12,00 65.27 783,24
3.4.3.11 |PINTURA A BASE DE CAL EM TRES DEMAOS m? 302,96 2.19 863,48
~ 3.43.12 [PINTURA SOBRE FERRO COM ESMALTE _ m? 7,20 8,79 63,29
3.43.13 |PARA-RAIO, DISTRIBUIGAD CLASSE 12KV, TIPO VALVULA ug 1,00 95,00 95,00
3.43.14 [TUBO DE CONCRETO PARA DRENAGEM, DN = 300MM m 70,00 23,00 1.610,00
TOTAL 343 36.075.95 |

Oream_Jat. Pennt_atalxisi TREC HO_03]
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€eara Construcao Civil Ltda

SRH - SECRETARIA DOS RECURS0S HIDRIGOS

CCC - CEARA CONSTRUGAD CIVIL LTDA,

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO PUBLICO DE AGUA DAS CIDADES DE JATI E PENAFGRTE

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO Il (EST. 1038 A 372) Folha: 4413
PREGQ [R$)
ITEM DESCRIGAQ DETALHADA DOS SERVIGOS UNID. | QUANT,
Unit. Total
344 |EQUIPAMENTO DE PROTEGAD CONTRA TRANSIENTES HIDRAULICOS -
CHAMINE DE EQUILIBRIO
3441 |LOCAGAO DA OBRA COM GUIAS DE MADEIRA m? 20,00 1,45 28,00
3.4.4.2 |ESCAVAGAD, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL DE 1a. 200<DM<400 m? 21,00 176 36,96
34453 [REATERROS DE VALAS COM COMPACTAGAC MANUAL m? 5.00 8.74 43,70
3444 JCONCRETO ARMADD PARA OBRAS ELEVADAS FCK=15MPA m? 25,50 675,00 17.212,50
3445 |CONCRETO USINADQ, MAQ ESTRUTURAL, CONSUMO MINIMO DE 150 KG m? 0,75 150,10 112,58
3446 |CAIXA PARA REGISTRO E/OU VENTOSATIPO! ud 1,00 148,86 148,96
TOTAL3.4.4 17.583,70
TOTAL 3.4.0 103.424,15
TOTAL 3.0.0 250.507,65
400 |MONTAGEM
410 |ADUTORA - TUBOS E CONEXOES
411 |ASSENTAMENTO DE TUBOS DE FoFo COM JUNTA ELASTICA DE 150MM m 13.320,00 1,81 24,109,20
412 |ASSENTAMENTO DE TUBGS DE FoFo COM JUNTA ELASTICA DE 100MM m 782,00 1,65 1.290.20
TOTAL 4.1.0 25.399 .50
420 [ESTACAD ELEVATORIA - EQUIPAMENTOS E HIDRCMECANICOS
421 |MONTAGEM DE CONJUNTO ELETROBOMBA CENTRIFUGA DE EIXO
HORIZOMTAL, MOMTADA SCBRE BASE METALICA, VAZAQ DE 13,47liseg,
ALTURA MANOMETRICA DE 122,88m, POTENCIA DO MOTOR DE S0CW/
3,500 RPM _ ud 2,00 350,00 700,00
422 [MONTAGEM DE CONJUNTO ELETROBOMBA CENTRIFUGA DE EIXO
HORIZONTAL, MONTADA SOBRE BASE METALICA, VAZAQ DE 7,421iseg,
ALTURA MANOMETRICA DE 35,77m. POTENCIA DO MOTOR DE 7,5C\V/3.500
RPM ug 2,00 300,00 600,00
423 |MONTAGEM DE CONJUNTO ELETROBOMBA CENTRIFUGA DE EIXO
HORIZONTAL, MONTADA SOBRE BASE METALICA. VAZAO DE 28 9liseg,
ALTURA MANOMETRICA DE 21.89m. POTENCIA DO MOTOR DE 151750
RPM ud 2,00 300.00 600,00
TOTAL 4.2.0 700,00
430 {ETA-EQUIPAMENTOS HIDRCMECANICOS E DE TRATAMENTO
431  |MONTAGEM E INSTALAGAQ DOS EQUIPAMENTOS FORNECIDOS (ETA
COMPACTA, MOTOBOMBAS, COMPRESSORES. SATURADORES, KITS
DOSADORES, QUADRD DE COMANDQ,, TANQUE DE EQUALIZAGAC COM
MISTURADOR, ETC}. MAO DE OBRA PARA COLOCAGAD DO MATERIAL
FILTRANTE. CONTEMPLA TAMBEM, TESTES PRE-OPERACIONAIS E
TREINAMENT O DO PESSOAL QUE IRA OPERAR O SISTEMA POR UM
PERIODO DE 05 (CINCO) DIAS, Un 1,00 | 33.837.88 3383788
TOTAL 430 3383788

Cream_J s Panal_Dwtal o (TRECHO_0X)
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Ceara Construcio Civil Ltda

SRH - SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

CCC -CEARA CONSTRUGAO CIVIL LTDA.

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO PUBLICO DE AGUA DAS CIDADES DE JAT! E PENAFORTE

UNIDADE DG SISTEMA: ADUTORA-TRECHO (Il (EST, 1038 A 372} Folha:5/13
PREGO (RS}
ITEM DESCRIGAO DETALHADA DOS SERVIGOS UNID. | QUANT.
Unit. Totai
440 |ESTAGAOC ELEVATORIA - EQUIPAMENTOS ELETRICOS
441 |INSTALAGAO E MONTAGEM DE SUBESTAGAD AEREA DE 112 5KVA ud 1,00 900,00 900,00
442 |INSTALAGOES PREDIAIS CONFORME PROJETO DE REFERENCIA ud 1,00 700,00 700,00
443 [INSTALAGOES DE FORGA(QUADRODS, COMPENSADORES E ACESSORIOS)
CONFORME PRCJETO DE REFERENCIA ud 1,00 1.000,00 1.000,00
444 |INSTALAGAC DOS EQUIPAMENTOS DE AUTOMAGAC ud 1,00 650,00 650,00
TOTAL 440 3.250,00
450 |RESERVAGAO .EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS
451 |MONTAGEM DO EQUIPAMENTO HIDROMEGANICC DO RESERVATORIO
APOIADO DE VOLUME = 300 M? ud 1,00 330,00 330,00
452 |MONTAGEM DO EQUIPAMENTO HIDROMECANICO DO RESERVATORIO
ELEVADOC DE 100M° PARA LAVAGEM DOS FILTROS ud 1,00 400,00 400.00
453 |MONTAGEM DO EQUIPAMENTO HIDROMECANICG DO RESERVATORIO
ELEVADO DE PASSAGEM.5P3 ud 1,00 400,00 400.00
454 |MONTAGEM DO EQUIPAMENTO HIDROMECAMICQ DA CHAMINE DE
EQUILIBRIO ud 1,00 300,00 300,00
TGTAL45.0 1.430,00
TOTAL 400 64617,38
50.0 |FORNECIMENTO DE EQUIPAMENTOS
5.1.0 |ADUTORA - TUBOS E CONEXOES
511 |TUBOS FOFC JUNTA ELASTICA PB CLASSE K 7/ 150MM m 13.986.00 66,55 930.768,30
512 |TUBOS FOFC JUNTA ELASTICA PB CLASSE K 7/ 100MM m 82110 48,00 39.412,80
5.1.3 |CURVA 45° COM BOLSAS EM FERRO FUNDIDO/ 150MM ud 15,00 121,87 1.828,05
514 |CURVA 90* COM DIUAS BOLSAS FERRO FUNDIDO! 150MM ud 1,00 136,55 136.55
515 |VENTOSAS SIMPLES FUNGAO C/ FLANGE! 50MM ud 10,00 296,40 2.964,00
516 |CURVA 45* FLANGEADA FOFQ / S0MM ud 11,00 32,55 35805
517 |TE COMBOLSA E FLANGE FOFO (150 X S0MM) ud 21,00 109,93 2.308,53
518 |REGISTRO DE GAVETA COM FLANGE E CAB/ S0MM ud 11,00 121,68 1.338,48
5185 |REGISTRO DE GAVETA COM FLANGE E VOLANTE/ 50MM ud 10,00 118,94 1,189,40
51.10 |TUBO COM PONTA FLANGE DN=50MM FOFQ L=3,00m ud 11.00 9384 1.032,24
TOTAL 5.1.0 951.336 40
520 |ESTAGACELEVATORIA - AGUA TRATADA E LAVAGEM DE FILTROS-
EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS
52.1 |FORNECIMENTO DE COMJUNTO ELETROBOMBA CENTRIFUGA DE EIXO
HORIZONTAL, MONTADA SOBRE BASE METALICA, VAZAQ DE 13,47Useg,
ALTURA MANGMETRICA DE 122,88m, POTENCIA DO MOTOR DE 50CV!
3.500 RPM ud 2,00 5511,95 11.023 90
522 |FORNECIMENTO DE CONJUNTO ELETROBOMBA CENTRIFUGA DE EIXO
HORIZGNTAL, MONTADA SOBRE BASE METALICA, VAZAOD DE 7 42liseg,
ALTURA MANSMETRICA DE 35,77m, POTENCIA DO MOTOR DE 7,5CVi3 500
RPM ud 2,00 1.984,00 3.968,00

Droam_Ja Poast_Datal de{TRECHT_0Y)
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€eara Construcao Civil Ltda

SRYl - SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

CCC - CEARA CONSTRUGAO CIVIL LTDA.,

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO PUELICQ DE AGUA DAS CIDADES DE JATI E PENAFORTE

O mm_tath Ponal_Datsd vh(TRECHO_D3)

CLTC 25136434083 - INSCL IME 1437615

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO IIl (EST. 1038 A 372} Folha: 6713
PREGO (R$)
ITEM DESCRIGAO DETAtHADA DOS SERVIGOS UNID. | QUANT.
Unit. Total
523 |FORNECIMENTO DE CONJUNTCO ELETROBOMBA CENTRIFUGA DE EiXQ
HORIZONTAL, MONTADA SOBRE BASE METALICA, VAZAO DE 28 9iiseg,
ALTURA MANGMETRICA DE 21,89m, POTENCIA DO MOTOR DE 15CVI1 750
RPM ud 2,00 2.830.50 5561,00
524 |sucGio
5241 |CRIVOC/FLANGE DiN=100MM ud 1.00 175,00 175.00
52.4.2 [CURVADE FoFo 50" Cf FLANGES DN=100MM ud 12,00 8350 1.002,00
5243 TOCO FOFQ FLANGEADO Cf ABA DE VEDAGAQ L=0,70M, DN=100MM ud 300 131,69 39507
5244 |TUBO COM FLANGES FOFQ L=0,40M DN=100MM ud 300 98,78 296,34
5245 |REGISTRO DE GAVETA CHATO C/FLANGES E CABECOTE DN=100MM ud 7.00 312.00 2.184,00
5246 [TOCODE FoFo COM FLANGES DN=100MM ud 12,00 98.78 1.18538
5247 [JUNTADE DESMONTAGEM TRAVADA AXIALMENTE FOFO DN=100MM ud 10,00 553,00 553000
5248 JTUBO COM FLANGES FOFQ L=180M DN=100MM ud 2,00 166,52 333,04
5249 |TE DE FoFc COM FLANGES DN=100MM ud 5,00 124,24 745,44
52410 |REDUCAC EXCENTRICA C/FLANGES FOFC DN=100 x.... MM ud 200 131,07 262,14
52411 [CRVO C/FLANGE DN=150MmM ud 1.00 18500 185,00
52.4.12 |CURVA DE FeFo 90* Cf FLANGES DNa150MM ud 600 122,89 737.34
52413 |TOCO FOFO FLANGEADO Cf ABA DE VEDAGAQ L=0.70M, DN=150MM ud 1.00 206,60 206,60
52.4.14 [TUBO COM FLANGES FOFO L=0,40M DiN=150MM ud 1.00 122,00 122.00
5.2.4.15 |REGISTRO DE GAVETA CHATO C/FLANGES E CABEGOTE DN=150MM ud 3.00 568,94 1.709,82
52416 [TOCO DE FoFo COM FLANGES DiN=150MM ud 6.00 122,00 732.00
52417 |JUNTA DE DESMONTAGEM TRAVADA AXIALMENTE FOFQ DN=150MM ud 5,00 780,00 3.900,00
52418 |TUBO COM FLANGES FOFQ L=1,80M DN=150MM ud 1,00 277.00 277.00
572419 |TE DE FoFo COM FLANGES DN=150MM ud 2.00 218.47 436,94
5.2.420 [REDUCAC EXCENTRICA CIFLANGES FOFO DM=150 x....MM ud 1,00 132,00 132,00
525 |RECALQUE
5251 |REDUGAC CONCENTRICA C/FLANGES FOFO DN=... x100MM ud 400 104,15 416,50
5252 [TUBO COM FLANGES FOFQ L=0,60M DN=100MM ud 4,00 92,63 370,52
5253 [CURVA DE 90* FoFo COM FLANGES E PE DN=100MM ud 4,00 112,00 44300
5254 [VALVULA DE RETENGAC TIPO PORTINHOLA DUPLA DN=100MM ud 4,00 274,45 1.097,80
5255 |TUBO COM FLANGES FOFC L=1,00M DN=100MM ud 4,00 133,32 53328
5256 [VALVULA BORBOLETA COM FLANGE SERIE AWWA DN=100MM ud 4,00 510,72 2.042.88
5257 |TUBO COM FLANGES FOFQ L=0,74M Dh=100MM ud 2,00 121,36 24272
5258 |FLANGE CEGQ FoFo DN=100MM ud 1,00 5400 54,00
5259 [TUBO COM FLANGES FOFQ L=1,50M DN=100MM ud 2.00 143,94 287,88
52510 |TUBO COM FLANGE E PONTA FOFQ L=1,00M DN=100MM ud 1.00 105,84 105.84
52511 |CURVA DE FoFo 90° COM BOLSAS JGS DN=100MM ud 2.00 7097 141,94
52512 |TUBO COM FLANGE E PONTA FOFQ L=1,50M DN=100MM ud 1.00 105,84 105,84
52513 |REDUGAQ CONCENTRICA CIFLANGES FOFC DN=...x150MM ud 2,00 104,15 208.30
52514 |TUBC COM FLANGES FOFO L=060M DN=150MM ud 2,00 132,00 264,00
52515 |CURVA DE 90° FoFo COM FLANGES E PE DN=150MM ud 2,00 191,18 38232
52516 |VALVULA DE RETENGAO TIPO PORTINHOLA DUPLA DN=150MM ud 2.00 356,36 712,72
52517 |TUBO COM FLANGES FOFO L=1,08M DN=150MM ud 3,00 206,60 619,80
52518 [VALVULA BORBOLETA COM FLANGE SERIE AWWA DN=150MM ud 2.00 802 65 1.205,30
52519 |FLANGE CEGO FOFO DN=150MM ud 1,00 74,34 7434
52520 |[TUBO COM FLANGES FOFO L=0 86M DN=150MM ud 1,00 206,60 206,80
52521 |VALVULA SUSTENTADORA DE PRESSAQ OU ALIVIO - 5 730 DN=150MM ud 1,00 6.860.00 6.860,00
52522 |TUBD COM FLANGE E PONTA FOFQ L=1.00M DN=150MM ud 1,00 138,86 138.86
52523 [CURVA DE FoFo 90° COM BOLSAS JGS DN=150MM ud 1,00 136,55 136.55
TOTAL 5.2.0 57.656,08
AV, OLIVEIRA PAIVA N 1840 - LI G - CIDADE DS FUNCIONARION - CEP: GUN2Z2- 050 - FORTALEZN - CE
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€Ceara Construcio Civil Ltda

SRH - SECRETARIA DOS RECURSDS HIDRICDS

CCC - CEARA CONSTRUGAQ GIVIL LTDA.

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO PUBLICO DE AGUA DAS CIDADES DE JATI E PENAFORTE

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO Il {EST. 1038 A 372)

Folha: 7113

ITEM

DESCRIGAD DETALHADA DOS SERVIGOS

UNID.

QUANT.

PREGO (R$)

Unit.

Tatal

53.0

522

523

327

ETA - EQUIPAMENTOS DE TRATAMENTO E HIDROMECANICQS

UNIDADE COMPACTA FABRICADA EM PLASTICO REFORGADO COM FIBRA
DE VIDRO{PRFV), SEGUINDC AS NORMAS ASTM-D3299, ASTM-D2563 E
NBS-PS15, COMPOSTA DE:

- CAMARA INTERNA DE FLOCULAGAQFLOTAGAC COM 2. 000MM E
ALTURA TOTAL DE 3.100MM, VOLUME UTIL DE 7,54 M*, DOTADA DE
BANDEJAS COM MALHAS, ESPAGADAS CONVENIENTEMENTE, DE MODO A
FERMITIR A FORMAGAC DOS FLOCOS.

- CAMARA EXTERNA DE FILTRAGAQ COM B3.000MM E ALTURA TOTAL DE
3.850MM, DOTADA DE LEITO FILTRANTE E CALHA COLETCRA DE LODC
FLOTADC EM SUA PARTE SUPERIOR,

- BARRILETE DA UNIDADE COM TUBULAGOES, CONEXOES E VALVULAS
BORBOLETAS WAFER, TIPQ ALAVANCA, DAS LINHAS DE AGUA FILTRADA
E DE LAVAGEM; ESCADA DE ACESSO, REGULADCR DE NIVEL®150MM,
CAIXA NIVELADORAB700MM E LEITO FILTRANTE, CONFORME
ESPECIFICAGOES TECNICAS.

COMPRESSOR ALTERNATIVO PARA SATURAGAO DE AGUA FILTRADA,
VAZAO DE 20 L DE AR/MIN X 6 BAR, MOTOR ELETRICO TRIFASICO 0.50HP,
380V, B0HZ, PROTEGAD IP-54, INCLUINDO INTERLIGAGAD COM TANQUES
DE SATURAGAD

TANQUE DE SATURAGAQ @400MM, ALTURA 1200MM, PRESSAQ DE
OPERAGAC DE 6 BAR, FABRICADO EM PRFY, ENTRADA E SAIDA, VISOR
DE NIVEL, VALVULA DE SEGURANGA, COLUNA DE RECHEIQ COM ANE!S
DE PVC ©@1°, L=25MM, NA ALTURA DE 1,00M; MANOMETRO E FLANGE DE
VISITA SUPERIOR, '

CONJUNTO MOTOBOMBA, PARA RECIRCULAGAO DE AGUA FILTRADA,
TIPO CENTRIFUGA DE EIXO HORIZONTAL, MULTIESTAGIO, Q=20 LIS X
AMT = BOMCA, 4,00V, 3500RPM, 60HZ, TRIFASICO 380V, IP-54, TFVE. O
SISTEMA INCLUI TAMBEM TUBULAGOES E COMEXGES OE INTERLIGAGAD
BOMBAS/UNIDADES COMFACTAS.

TUBULAGOES, CONEXOES DE INTERLIGAGAQ DOS CONJUNTOS
MOTGBOMBAS DE RECIRCULAGAO(AGUA SATURADA) COM A ETA
COMPACTA, INCLUINDO AS 04 VALVULAS TIPO AGULHA 23/4° DE
CONTROLE DE AGUA SATURADA,

CONJUNTCO MOTOBOMBA SUBMERSIVEL, MOTOR 1,0CV, 1750RPM,
TRIFASICO 3BOV, 60HZ. 5,0M*H X 10 MCA. A SEREM INSTALADAS NO
INTERICR DO TANQUE DE EQUALIZAGAQ,

TANQUE DE EQUALIZAGAQ DE AGUAS DE LAVAGEM, CILINDRICO
VERTICAL, 23,50M , ALTURA TOTAL 3 50M, VOLUME UTIL 30M°,
FABRICADC EM PLASTICO REFORGADC COM FIBRA DE VIDRO(PRFV),
SEGUINDO AS NORMAS ASTM-D3289, ASTM-D2563 E NBS-PS15.
CONJUNTC MOTOBOMBA HELICOIDAL, MOTOR DE 0.50CV, 60HZ, IP-54,
TFVE, 450 L/H X 20MCA, PARA RECALQUE DO LODO FLOTADO AD LEITO
DE SECAGEM,

TANQUE CILINDRICO EM PRFV. COM FUNDC CONICO E TRIPES DE APQIOQ,
CAPACIDADE DE 650 LITROS, @700MM E ALTURA CILINDRICA DE 1500MM,
FABRICADC EM RESINA POLIESTER REFORGADOC COM FIBRA DE VIDRO,
ATENDENDO AS ESPECIFICAGOES DAS NORMAS ASTM-D3299, ASTM-
D2563 E NBS-P515.

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

3.00

200

2.00

200

2,00

200

4,00

43.320,00 129.960,00

1.512.32 3.024 65

1.920.00 3.840,00

1.71.26 346253

4.800.00 4.800.00

167836 3.356,71

13.395,36 13.395,36

2.280.00 4.580,00

1.320,00 5.280,00

Crenm_ sl Fanal_Ostal e TRECHD_03)
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€eara Construcgao Civil Ltda

SRH - SECRETARIA DOS RECURS0S HIDRICOS

CCC - CEARA CONSTRUGAD CIVIL LTDA,

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTG PUBLICO DE AGUA DAS CIDADES DE JATIE PENAFORTE

Oveam_tats Psaal_Dwtsd dt(TRECHG_03)

COC 0213645000153 - INSCLPME 143.761-5

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO Ill (EST. 1038 A 372) Folha: 8713
PREGO (RS}
ITEM DESCRIGAO DETALHADA DOS SERVIGOS UNID. QUARNT.
Unit, Total
52.10 |CENTRO DE COMANDO DE MOTORES EM ARMARIO METALICO, PARA
ACIONAMENTC E PROTEQAO DOS MOTORES TRIFASICOS 380V COM:
-02 CHAVES SCOFT START(BOMBAS DE LAVAGEM 12 5Cv),
- 02 CHAVES DE PROTECAO COM INVERSCORES DE FREQUENCIA
(BOMBAS DE RECIRCULAQ;\O AGUA FILTRADA 4 0CW);
- 02 CHAVES DE PROTEGCAO COM INVERSORES DE FREQUENCIA
(BOMBAS DE RECIRCULAGCAQ DE AGUA DE LAVAGEM 1,00V
- 02 CHAVES DE PARTIDA DIRETA{COMPRESSORES DE AR 0,50HPY;
- 06 INVERSORES DE FREQUENCIA{BOMBAS DE DESCARTE DE LODO,
BOMBA DOSADCRA PARA KPDS 0,502V},
-04 CHAVES DE PARTIDA DIRETA PARA MISTURADORES 0,5 C¥ (KPDS).
CONTEM CONTATORES TRIPOLARES, RELES, BASE FUSIVEL DZD, BOTAO
DE COMANDC DUPLQ, SINALEIRD. CHAVE COMUTADORA(SELECF\O
MANUAUAUTOMATICO), VOLTIMETRO, AMPERIMETRO, CHAYE
COMUTADORA PARA VOLTIMETRO, CONECTOR SAK, GARRA FINAL,
CONTATO AUXILIAR, FIAGAC E TERMINAIS. ud 1.00| 5643000 56 430,00
5211 |KITDE PREPARACAO £ DOSAGEM DE SULFATO DE ALUMINIO, MODELO
KPDS-500, COM TANQUE COM VOLUME UTIL DE 500 LITROS,
MISTURADOR ELETRICO 0,5CV E BOMBA DOSADORA 0,50V, TRIFASICOS
380V, ud 2,00 4.458 17 8.915,34
5212 |KITDE PREPARACAO E DOSAGEM DE HIPOCLORITC DE SGDIO CU
CALCIO, MODELO KPD3-250, COM TANQUE COM VOLUME UTIL BE 250
LITROS, MISTURADOR ELETRICG 0,5CV E BOMBA DOSADORA 0,50V,
TRIFASICOS 380V. ud 200 330 7.826,02
TOTAL 5.3.0 244 851 60
5.4.0 ESTAGAOD ELEVATORIA - EB1 - EQUIPAMENTOS ELETRICOS
5.4.1 SUBESTAQAO EM FOSTE 112,5 KVA -13 8K\/380-220V
5411 |ALCA PERFORMADA PARA CABO 4 ACSR ud 3,00 1,00 3.00
5.4.1.2 [ARRUELA QUADRADA ACO ZINCADO 32X3X18MM ud 12,00 1.00 12,00
54.1.3 |CABODE COBRE ISOL, 1KV, 70°, 70MM2 m 50,00 9,53 595,80
5414 |CABODE CCBRE IS0L. 750V, 70°, 35MM2, COR AZUL CLAROINEUTRO) m 20.00 4,83 96,60
54.1.5 |[CABQ DE COBRE ISOL. 750V.,70° 35MM2 COR VD-AM OU VD(PROTEQﬁ\O} m 20,00 4,83 85,60
5416 {CABO DE COBRE MU, 3SMMZ2{ATERRAMENTO DOS PARA-RAIOCS} m 30.00 483 144,90
54,17 [CABODE COBRE NU, 25SMM2(LIGAGOES) m 15.00 163 54 45
54.1.8 |CAIXA DE PASSAGEM DE ALVENARIA DE 0,15 X 0,15 X 0.15CM ud 200 20.00 40,00
5.4.1.9 |CAIXA DE PASSAGEM DE ALVENARIA DE 80 X B0 X BOCM ud 1,00 80,00 80.00
54.1.10 |CHAVE FUSIVEL TIPG MATHEUS, 15KV, 1004, 5KA, ELO 6K ud 3.00 200,00 500,00
54.1.11 |CONECTOR PARAFUSO BRONZE ESTANHADO 2 PARAFUSD #25MM2 ud 3.00 4.00 12.00
54117 |CONECTOR PARAFUSD FENDIDO, 16- TOMM2 ud 3,00 2.00 6,00
54113 |CRUZETA DE CONCRETC DE 2400MM ud 31,00 16,00 48,00
541,14 |CURVA PLASTICA 3 POL - 80 GRAUS ud 4,00 7.00 28,00
54.1.15 |DISJUNTOR 3P 175A/10KA . ud 1.00 478,00 478,00
54118 |ELETRODUTO PVC RIGIDG ROSQUEAVEL 3°- VARA 3 M ud 2,00 25,00 50,00
54.1.17 |GANCHO DE SUSPENSAQ COM OLHAL GALVANIZADO 16MM ud 3,00 1,70 5.10
54.1.18 |GRAMPC TENSOR 35MM2 ud a0o 7.00 21.00
54.1.19 |HASTE DE TERRA DE ACO COBREADD, 5/8" X 2 40 ud 8.00 10.89 65,34
54120 |ISOLADOR DE SUSPENSAD DE VIDRO, 175MM ud 5,00 10.00 60,00
54.1.21 |[LUVAPLASTICA 3 POL ud 6,00 3.00 30,00
54.1.22 |MANILHA SAPATILHA ud 200 354 10,62
5.4.1.23 |OLHAL PARA PARAFUSO GALVANIZADO 16MM vd 2,00 1.70 510
5.4.1.24 |PARAFUSO CABEGA QUADRADA AGO ZINCADO M18X2 - 400MM ud 12,00 2,20 26,40
AV OLIVELRA PALVA N 1840 - LOJA D6 - CIDADE BOS FUNCTONARION - CEP: 60822-131 - FORTALEZA - CE




€eard Construcio Civil Ltda

SRH - SECRETARJA DOS REGURSQS HIDRICOS
CCC - CEARA CONSTRUGAD CIVIL LTDA.

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO PUBLICO DE AGUA DAS CIDADES DE JATI E PENAFORTE

UNIDAGE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO iil (EST. 1038 A 372) Fotha: 6113
PREGO {R$}
ITEM DESCRIGAQ DETALHADA DOS SERVIGOS UNID. | QUANT.
Unit. Total
54.1.25 |PARA-RAIO TIPO VALVULA, 12 KV, SKA, NEUTRO ATERRADO ud 3,00 100,00 300,00
54,126 |POSTE DE CONCRETC DT 11M X 400KG ud 1,00 350,00 350,00
541727 |QUADRO DE MEDICAQ, PADRAO COELGE, USQ EXTERNG , PH5 KV ud 1.00 330,00 33000
TRANSFORMADOR TRIFASICO, 112,5KVA, 15KV, 380220, TAPES 10.2 A

54.128 138KV vd 100 320000 3.200,00

TOTAL 541 5.748,91

542 |INSTALAGOES ELETRICAS FREDIAS

54.2.1 [ILUMINAGAO INTERNA E FORGA

5.4 2 1.1 |BRACADEIRA ZINCADA, TIPC D, 34~ ud 30.00 036 10,82
54212 |[CONDULETE DE ALUMINIO, %", TIPO LL ud 700 432 30,21
54213 [CONDULETE DE ALUMINIO, %", TIPC T ud 9.00 4,71 42,35
54214 |CONECTOR RETO DE ALUMINIO PARA BOX, DE 3" (B5MM) ud 4.00 477 19,08
542 1.5 |CURVA DE PVC P/ ELETRCDUTO, 80*, 2*{GOMM) ud 400 315 12,58
54.2.16 |DISMNTOR 1P, 15A ) ud 2,00 12,18 24,35
54.2.1.7 |ELETRODUTO DE PVC, RIGIDO, ROSCADO, %" m 60.00 116 69,42
5.4.2.1.8 |FIO COBRE 1S0L. 750V, 70% 2, 5MM? (PT, OU BR, QU VM) m 100,00 092 92,00
542,149 |FIODE COBRE ISOL. 750V, 70°, 2 SMM?, COR AZUL CLARC{MEUTRO) m 100,00 092 92.00
5.4.2.1.10|FIQ DE COBRE [SOL, 750V, 70°, 2,5MM?, COR VERDE-AMARELQ OU

VERDE(PROTEGAQ) m 100,00 0,92 92,00
5.4.2.1.141|INT. 1P, 107250V, TIPO 1-08 C/ CONDULETE TIPO LULR ud 1.00 963 9,63
542112 |INT. 2F, 104250V, TIPO 4-30 C/ CONDULETE TIPO LLLR ud 2.00 471 9.4
5.4.72.1.13 JLAMPADA INCANDESCENTE 150W/220V ud 15.00 1,91 28,67
5.4.2.1.14 |LUMINARIA DE ALUMINIC 45°, LAMP. 150W, TIPO WY-26/2 ud 15,00 7237 1.085,57
5.4.2.1.15 TOMADA UNIWERSAL 2P+T 2507250V TIPO 5-45, CHCONDULETE TIPO LL/LR ud 3.00 17.32 51,85

5422 [ILUMINACAQ EXTERNA

54222 |CABO DE COBRE ISOL. 1KV, 70mm? m 40.00 593 397,20
5.4.2.2.3 |CABO DE COBRE ISOL. 1KV, 700, 2,5mm? m 200.00 0.88 176,00
54224 |CABQ DE COBRE ISOL. 730V, 700, 35mm? {NEUTRO) m 15,00 4,83 72.45
54225 |CABO OE COBRE ISOL. 750V, 700, 35mm?, (PROTEGAO) m 15,00 483 72.45
5.4.2.2.6 |CaIXA DE ALVENARIA DE 20X20X20CM ud 400 26,00 104.00
54227 |CONDULETE DE ALUMINIO, %", TIPO LL ud 2.00 4,32 8,63
54228 [CONDULETE DE ALUMINIO, %", TIPO C ud 1.00 367 367
5.4.2.29 |DISJUNTOR 1P, 154 ud 1,00 1218 12,18
£ 42210 |ELETRODUTO DE PYC ROSQUEAVEL, 24T {25MM) m 50,00 1,16 89,42
542211 |LAMPADA VM 400W ud 1,00 3719 37.19
542212 LUMINARIA DE ALUMINIO C/ VIDRG P/ LAMPADA VM 400W , REF. TP 205 ud 1.00 13319 133,19
5.42.2.13|FOSTE BDE FERRQO GALY., 8M ud 1.00 33534 33534

542214 |REATOR AF, USO EXTERNO, COM CELULA FOTO-ELETRICA
INCORPORADA, 220V ud 1,00 5850 58,50
TOTAL542 : 3.150,37

_ AV OLIVEIRA PALIVA N 1840 - LOJA 06 - CIHPADE DOS FUNCLONSARIOS - CEP: 60%22-131 - FORTALEZA - CIF
Orcam. JuFpnnl_Datal AaTRECHO 03 CCUO2I08645AHT K3 - INSC, PAY 145.761-5



€eara Construcao Civil Ltda

5RH - SECRETARIA DOS REGURSOS HIDRICOS
CCC - CEARA CONSTRUGAD CIMIL LTDA.

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO PUBLICO OE AGUA DAS CiDADES DE JATI E PENAFORTE

UNIDACE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO IIl [EST. 1038 A 372) Folha: 10 /13
PRECO {R§}
ITEM DESCRIGAQ DETALHADA DOS SERVIGOS UNID. QUANT.
Unit, Total

543 [INSTALACOES DOS MOTORES, QUADROS COMPENSADORES E
ACESSORIOS

5431 |MODULO DE ENTRADA/BARRAMENTO(CONFORME PROJETO ELETRICG)

54311 |CHAVE SECCIONADORA SOB-CARGA 37, 160A/380V ud 1,00 450,00 450,00
5.4.3.1.2 WCHAVE SECCIONADORA 50B-CARGA 3F, 125A£380V ud 2.00 300,00 500,00
54313 |ICHAVE SECCIONADORA SOB-CARGA 3F, 20A/380V ud 1,00 180,00 180,00
5.43.1.4 [CHAVE SECCIONADORA SOB-CARGA 3P, 324/380V ud 1.00 200,00 200.00
54.3.1.4 |DISJUNTOR, 1P, 20 A ud 3,00 250 2850
54315 |[CONJUNTO FUSIVEL DIAZED - 4A- COMPLETO Cf TAMPA E BASE ud 2,00 7,20 2160
54316 |CONJUNTO FUSIVEL DIAZED - 36A- COMPLETO C/ TAMPA E BASE ud 3.00 1500 45,00
54317 |[COMUTADORA DE VOLTIMETRO, 10A ud 1,00 37.00 37.00
5.43.1.8 [VOLTIMETRO 96 L ESCALA 0-500V ud 1,00 139,31 139,31
5.43.1.9 [CONTATOR 324, 220V ud 1,00 200,00 200,00
5.43.1.10 |DISJUNTOR 1P, 8A ud 1.00 70,00 70,00
5.4.3.1.11 |DISJUNTOR 2P, 6A ud 1,00 100,00 100,00
5.4.3.1.12 | TRANSFORMADOR OE COMANDO 300 VA, 3507220 W ud 1,00 402 65 402,65
5 43113 |BANCO DE CAPACITORES TRIFASICO DE 15 KVAR; ud 1.00 300,00 300,00
5.4.3.1.14 IRELE PROGRAMADOR DE HORARIO, 100H, 220 v ud 1,00 33183 331,83
5.4.3.1.15 |CAIXA DE SOBREPOR 1200XBO0DX350 MM ud 1.00 420,00 420,00

5432 MODULODOMOTORITE?Z

5.4.32.1 |DISJUNTOR 3P, 100A, P/ PARTIDA DE MOTOR, 50CV ud 2,00 250,00 500,00
54,322 (FUSIVEL ULTRA-RAPIDO C/ BASE, 2004 ud 6.00 45,00 270,00
54323 |TRANSFORMADOR DE CORRENTE 100/54 ud 6.00 70,76 424,56
54324 |COMUTADORA DE AMPERIMETRO, 10A ud 2.00 4354 87,08
5.4.325 |[AMPERIMETRO 96 L ESCALA 0-100A ud 2,00 119,36 238.72
54326 |[CONTATOR 75A(50CV), 220V ud 2,00 540,00 1.080,00
54327 [CONTACTOR AUXILIAR 220VCA -, SNA+3NF ud 2,00 77,37 154,74
54325 |[CONVERSOR P/, PROGRESSIVA, MOTOR 37KW(50CV), 380V/60HZ ud 200 220000 4.400,00
54329 [DISJUNTOR 1P, BA ud 2,00 35,00 70,00
5.4.3.2.10 |DISJUNTOR 2P, 6A : ud 2,00 93,26 186,52
5.4.3.2.11 | TRANSFORMADOR DE COMANDO 500 VA, 3801220 v ud 2,00 402,50 805,00
5.43.2.12 |CHAVE C/RET. 3 POSICOES A-0-M, PT, 22.5MM ud 2,00 64,50 129,00
5.43.2.13 |BOTAO DESLIGA 22 5MM VD $NF ud 2,00 34,55 69.10
5.4.3.2.14 |BOTAQ LIGA 22, 5MM VM 1NA ud 2,00 3455 69,10
5.4.3.2.15 |SINALEIRO 22 5SMM. VM ud 2,00 55,00 110,00
5.4.3.2.16 |SINALEIRQ 22,5MM, VD ud 2,00 55,00 110,00
5.4.3.2.17 |HORIMETRO TOTALIZADOR, 6 DIGITOS, 91X72MM. PAINEL, 220V ud 2,00 121,04 242,08
5.43.2.18 |RELE PROGRAMADOR DE HORARIO, 100H, 220 ud 2.00 332.18 664,36
5.4.3.2.19 [CHAVE BOIA NIVEL SUPERIOR-NF-220 v, AUTOMATICO ud 1,00 16.00 16,00
5.4.3.2.20 |CHAVE BOIA NIVEL INFERIGR-NA-220 ¥ ud 1.00 16,00 16,00
5.43.2.21 |CAIXA DE SOBREPOR 1200X600X350 MM ud 2,00 420,00 840,00
5.4.3.2.22 |CABO DE COBRE ISCL. 1KV, 70°, 25MM? (PRETO) m 50,00 455 227.50
5.4.3.2 23 |CABO DE COBRE ISOL. 750V, 70", 16MM2, COR VERDE-AMARELG OU

VERDE(PROTEGAQ) m 15,00 2,98 44,70
5.4.3.2.24 |CONECTOR RETQ DE ALUMINIO PARA BOX, DE 1 (32MM) ud 400 384 15,36
5.4.3.2.25 |CURVA DE PVC P/ ELETRODUTO, 90°, 1 "(32MM) ud 4,00 169 677
5.4.3.2.26 [ELETRODUTO DE PVC, RIGIDO, ROSCADO, 1 *(32MM) m 15,00 3,91 58,65
5.4.3.2.27 |ELETRQDUTO FLEXIVEL, TIPQ "SEAL-TUBE", 1 "(32MM) m 400 4,80 19,20
5.4.3.2.29 [MICELANIA(BUCHAS, PARAFUSOS ETC) vb 1.00 542.72 542.72

}[\' UJ,J'\‘F,'R;\ ATV NS TH40 - LOA 06 - CIDADE DOS FUNCIONARION - CET: 60822131 - FORTALEZN - CE
Orewn_Jab-Punaf_Cutad ahaiTRECAS 03 e - - . N
UL 02313645 MM 55 - INSEL IPMEF 143.761-5



€eara Construgio Civil Ltda

SRH - SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

ccc - CEARA CONSTRUGAQ CIVIL LTDA.

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO PUBLICO DE AGUA DAS CIDADES CE JATI E PENAFORTE

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO Il (EST. 1038 A 372) Folha: 11 /13
PREGO {R$)
ITEM DESCRICAO DETALHADA DOS SERVICOS UNID, QUANT.
Unit. Tatal
5433 |MODULODABOMBAS3EJ
5.433.1 |DISJUNTOR 3P, 40A 50KA P/ PARTIDA DE MOTOR, 15 CV ud 2.00 100,00 200,00
54332 |FUSIVEL ULTRA-RAPIDC C/ BASE, 80A ud 65,00 45,00 270,00
54333 |TRANSFORMADOR DE CORRENTE 50/5A ud .00 5200 312,00
543134 |COMUTADCRA DE AMPERIMETRO, 104 ud 2.00 56,10 112,20
54335 {AMPERIMETRO 96 L ESCALA 0.504 ud 2.00 §5.00 190.00
54336 |CONTACTOR 45A,3P, 220V ud 4,00 27860 1.114,40
54337 |[CONTACTOR AUXILIAR 220VCA -, SNA+3NF ud 2.00 77.37 154,74
541338 |[CONMVERSCR P/P. PROGRESSIVA, MOTOR. 11KW(15CY), 380V/60HZ ud 2.00 1.800.00 360000
54338 |DISIUNTOR 1P, 44 ud 2,00 35,00 70,00
54,3310 |DISJUNTOR 2P, 4A ud 2,00 93726 186,52
54.3.3.11 |TRANSFORMADOR DE COMANDOD 500 VA, 3807220 v ud 2.00 402,50 805,00
54.33.12 |CHAVE C/RET. 3 POSICOES A-O-M, PT, 22 5MM ud 2,00 54,50 129,00
543313 |BOTAC DESLIGA 22,5MM VD 1NF ud 200 60,20 120,40
5.4.33.14[BOTAC LIGA 22,5MM VM 1NA ud 2,00 60,20 120,40
5.4.3.3.15|SINALEIROC 22, 5MM, VM ud 2.00 55,00 110,00
5.4.3.3.16 | SINALEIRC 22,5MM, WD ud 200 35,00 110,00
5.4.33.17 |RELE PROGRAMADOR DE HOR;@RIOJODHJ?OV ud 2.00 121.04 242,08
5.4.3.3.18 |HORIMETRO TOTALIZADOR, 6 DIGITOS, 91X72MM, PAINEL, 220V ud 1,00 332,18 33218
5.4,33.19 |CHAVE BOIA NIVEL SUPERIOR-NF-220 V ud 2,00 16,00 22,00
54.3.3.20 |CHAVE BQIA NIVEL INFERIOR-NA-220 V ud 2,00 16,00 32.00
543321 |CalXA DE SCBREPOR 12004800X350 MM ud 2.00 420,00 840,00
5.4.3.3.22 |CABO DE COBRE ISOL. 1KV, 70*, 6MM? (PRETO) m 50,00 1,39 69,50
5.4.3.3.23|CABO DE COBREISOL. 750V, 70°, 6MM?, COR VERDE-AMARELD QU
VERDE(PROTECAO) m 13,00 1,23 16,45
5.4.3.2.24 |CONECTOR RETQ DE ALUMINIC PARA BOX, DE 1 (32MM) ud 4,00 3.84 15,36
543325 |CURVA DE PVC P/ELETRCDUTO, 80°, 1 "(32MW) ud 4,00 1,69 8,77
543326 [ELETRODUTO DE PVC, RIGIDD, ROSCADC, 1 "{32ZMM) m 15,00 3.81 58.65
543327 |ELETRODUTO FLEXIVEL, TIPG "SEAL-TUBE", 1 "(32MM) m 4,00 4,80 19,20
5.4.3.2.28 |MICELANIA(BUCHAS, PARAFUSOS ETC) vb 1.00 463,54 463.54
5434 |MODULODABOMBASES
54341 [CCMDOS MOTORES Se 6 INCLUINDO CHAVE SECCIONADORA,
VOLTIMETRO, DISJUNTORES,RELES FALTA DE FASE AMPERIMETROCS,
CONTACTORES DE FORGACONTACTORES AUXILIARES RELES DE
SOBRECORRENTE, TRANSFORMADORES DE COMANDO, RELES
PROGRAMADORES DE HORARIO HORIMETROS, CHAVES BOIAS, CAIXA
DE SOBREPOR E DEMAIS ACESSORIOS, CONFORME PROJETO ELETRICO.] g 100 800000 8.000.00
5.43.4.3 |CABO DE COBRE ISOL. 1KV, 70%, 2, 5MM? (FRETO) m 50,00 0.88 44,00
54344 |CABC DE COBRE ISOL. 750V, 70°, 2,5MM?, COR VERDE-AMARELD OU
VERDE{PROTEQ)‘-\O) ' m 15,00 088 13,20
54345 [CONECTCR RETO DE ALUMINIC PARA BOX, DE 34 (25MM) ug 4,00 384 15,36
54346 [CURVADE PVC PYELETRODUTO, 90° 3/d "(25MM) ud 400 1,69 B.77
54347 [ELETRODUTO DE PVC, RIGIDO, ROSCADO, 344 "(25MM) m 15,00 118 17.40
54348 |JELETRODUTO FLEXIWVEL, TIPO "SEAL-TUBE", 3/4 "[25MM) m 4,00 480 18.20
MICELANIA(BUCHAS, PARAFUSOS ETC) vh 1.00 405 80 405,80
TOTALS5.4.3 33147917

Ortam_Jao-Peasl_Dutal ts(TRECHO_D)

AV OLIVEIRA PATVA N IR - LOJLA G - CIDADE DOS EUNCIONARION - CEI: 60822-131 - FORTALEZA - CE

COGUDZR13645000]-53 - INSC DM 143.761-5




€eara Construgao Civil Ltda

SRH - SECRETARIA DOS RECURS0S HIDRICOS

CCC -CEARA CONSTRUGAD CIVIL LTDA.

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO PUBLICO DE AGUA DAS CIDADES DE JAT E PENAFORTE

Ovcam_tat-Panal_Detal usiTRECHG_03)

CGUDZA3.645 053 - INSCLPMIE 143.761-3

UNIDADE DC SISTEMA: ADUTORA-TRECHQ Ill [EST. 1038 A 372} Folha: 12 £ 13
FREGO (R$)
ITEM DESCRIGAO DETALHADA DOS SERVIGOS UNID. | QUANT.
Unit. Total
544 |EQUIPAMENTOS DE AUTOMAGAQ
5441 |MASTRO DE FERRO GALVANIZADO DE 1 #/2"X 6M ud 1.00 40,00 40,00
5442 |CAIXASOBREPOR C/FLANGE, BDOX600X200MM ud 1.00 130,00 130,00
5443 |RADIC TRANSCEPTOR UHF, 16CM, 25W, COD. M44GMC29C3-A, REF,
KOFRE-MOTOROLA ud 100 254100 2.541.00
5444 |RELE AUXILIAR 2MNA+2NF, 220VCA ud 2,00 67,28 134,56
5445 |RELE AUXILIAR 4NA, 24VCC ud 100 53,91 5391
TOTALS 4.4 2.899.47
TOTAL54.0 4597792
550 |RESERVAGAQ - EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS
551 |RESERVATORIO CAIXA DE PASSAGEM-SP3 PRE-MOLDADO COM ALTURA
DE 3,5M E CAPACIDADE DE 20M*
5511 [TUBO DE FoFo COM FLANGE E BOLSA JGS L=5,00M DN=150MM ud 2,00 506,77 1.013,54
5512 |CURVADE FoFe 90° COM FLANGE DN=150MM ud 500 122 89 £14.45
5513 |TUBD DE FoFo FLANGEADO L=466M DN=150MM ud 1,00 47250 472,50
5514 |EXTREMIDADE DE FoFo FLANGE E PONTA C/ ABA DE VEDAGAQ
DN=150MM ud 3,00 103,20 309,90
5515 |TUBO DE FoFe FLANGEADO L=3.50M DN=150MM ud 200 39550 791,00
5516 |REDUGAO CONCENTRICA FOFO C/FLANGES DN=300 x 150MM ud 1,00 221,00 221,00
§51.7 |TUBO DE FoFo FLANGEADO L=1,5M DN=150MM ud 1,00 240,00 240,00
5518 [TOCO DE FoFo C/ FLANGES E ABA DE VEDAGAO L=0,70M DH=150MM ud 1,00 218,00 218,00
5519 [TUBO DE FoFe FLANGEADO L=3,10M DN=150MM ud 1,00 357,40 357,40
55.4.10 |TUBO DE FoFo FLANGEADO L=1,50M DN=150MM ud 1,00 2456.40 246 40
55.1.11 |REGISTRC GAVETA CHATO C/FLANGES E CABEGCOTE DN=150MM ud 2,00 569,94 1.139 88
5.5.1.12 |TUBO DE FoFo FLANGEADQ L=2.0M DN=150MM ud 1,00 270,00 270,00
TOTAL 551 588407
552 | RESERVATORIO APOIADO DE 300M°
552.1 |TOCO DE FoFo Ct FLANGES E ABA DE VEDAGAD L=0,70M DN=150MM ud 2,00 21800 436,00
§522 |CURVA DE FoFo 90" COM FLANGE DN=150MM ud 2,00 122,89 245,78
5523 [TWBO DE FoFe FLANGEADQ L=d,00M DN=150MM ud 2,00 420,00 840.00
5524 |CURVA DE FoFo 90° COM BOLSAS DN=150MM ud 1,00 136,55 136,55
5525 [TUBO DE FoFo FLANGEADO L=5,000M DN=150MM ud 3,00 550,00 550,00
TOTALS52 2.208,33
553 |RESERVATORIO ELEVADO DE 100M?
553.1 [ENTRADA D'AGUA
553.1.1 |TOCC FOFQ PF, L=0,50M ud 1,00 8588 8588
55.3.1.2 |CURVA 90° FOFO FLANGEADA DN=100MM ud 1,00 7388 73.88
553.1.3 |TUBO FOFO FLANGEADQ L=580M DN=100M ud 2,00 382 47 784,94
§53.1.4 |TUBO FOFQ PF L=2,20M DN=100M ud 1,00 156.74 156,74
553,15 |CURVA 50° FOFO COM BOLSAS DN=100MM ud 1,00 73588 73,88
AV OLIVEIRA PATVA N IR0 - LOJA U6 - CIDADE DOS FUNCIONARION < CEP: 60822131 - FORTALEZA - CE




€eara Construcio Civil Ltda

SRH - SECRETARIA DOS RECURS0S HIDRICOS

CCC -CEARA CONSTRUGAQ CIVIL LTDA.

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO PUBLICO DE AGUA DAS CIDADES DE JATI E PENAFORTE

Ortwn_tak Penat_Dotw 3(THECHO_03)

COCULS13045/0HI-85 <IN PMEF 143.761-3

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO Il {EST. 1038 A 372) Folha: 13713
PREGO (R$)
ITEM DESCRIGAD DETALHADA DCS SERVIGOS UNID. | QUANT.
Unit. Tatal
5532 |EXTRAVASOR
55321 |TUBC FOFO PF L=3,10M DN=100M ud 1,00 196,16 196,18
55.3.2.2 |TOCO DE FoFo Cf FLANGES E ABA DE VEDAGAO L=0,70M DN=100MM ud 1,00 150,69 150,69
55323 |TUBO FOFQ FLANGEADD L=1,00M DN=100M ud 1.00 121,35 121,36
EXTREMIDADE DE FoFo Cf FLANGES E ABA DE VEDACAC L=0,70M
5.5.3.2.4 |DN=150MM ’ ud 1.00 150,69 150,68
55325 |TUBD FOFQ FLANGEADC L=1,00M DRN=100MM ud 1,00 121,38 121,36
55326 |CURVA 90* FOFQ FLANGEADA DN=100MM ud 1,00 7388 73,88
55327 |REGISTRC DE GAVETA CHATO FLANGEADD C/VOLANTE DN=100MM ud 1,00 392,96 392,06
55.32.8 |TUBO FOFQ FLANGEADC L=0,60M DN=100MM ud 1.00 106.50 106 50
5533 |EXTRAVASOR /LIMPEZA
55.23.3.1 [TE COM FLANGES DN=100x100MM ud 1.00 124,24 124,24
55332 |TUBO FOFO FLANGEADC L=5.80M DN=100MM ud 1,00 21168 211,68
55.33.3 |TUBO FOFO PF L=2.70M DN=100MM ud 100 17358 17358
5533.4 |CURVA 90* FOFO COM BOLSAS DN=100MM ud 1.00 73,88 73,88
553.4 |DISTRIBUIGAD
553.4.1 |EXTREMIDADE DE FoFo C/ FLANGES E ABA DE VEDAGAQ L=0,70M
DN=150MM ud 1,00 150,69 150,69
53342 |TUBC FOFO FLANGEADC L=5,80M DN=100MM ud 1,00 358,15 358,15
53.3.43 |TUBO FOFQ PF L=4,40M DN=100MM ud 1,00 263 89 262,89
533.4.4 [CURVA 90° FOFQ COM BOLSAS DN=100MM ud 1,00 7388 73.88
53345 |TUBC FOFQ PF L=3,50M DN=100MM ud 1,00 218,74 21874
53346 |REGISTRO DE GAVETA CHATO FLANGEADO C/CABECOTE DN=100MM ud 1,00 392,96 392 96
5535 |VENTILAGAC
55351 |EXTREMIDADE DE FoFo PF L=0.50M DN=100MM ud 1,00 83.23 83,23
55352 |CURVA90* FOFC COM FLANGES DN=100MM ud 2,00 7388 147,76
553573 |TELA DE PROTEGAD CONTRA CORPOS ESTRANHOS ud 1,00 56,50 56,50
TOTAL 553 4518,10
554 |EQUIPAMENTO DE PROTEGAG COMTRA TRANSIENTES HIDRALULICOS -
CHAMINE DE EQUILIBRIO
5541 |TECOMBOLSAS JGS FOFO DN=150MM m? 1,00 218,47 218,47
5542 |TUBC FOFC COM FLANGE E PONTA L=2.00M DN=150MM m’ 1,00 277.73 277,73
EXTREMIDADE DE FoFo C/ FLANGES E ABA DE VEDACAQ L=0.70M
5543 |DN=150MM ud 1.00 150,69 150,69
TOTALS54 646,89 |
TOTAL 550 13.567,39 |
TOTAL 5.0.0 1,343,589 35
TOTAL GERAL - TRECHO Il 1.673.100,01
AV OLIVEIRA PAIVA N IR40 - LOLIA 06 - CIDADE DO FUNCIONARION - CEI: 60822131 - FORTALEZA - CK



€eara Construcio Civil Ltda

5RH - SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

CCC - CEARA CONSTRUGAQ CIVIL LTDA.

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO PUBLICO DE AGUA DAS CIDADES DE JATI E PENAFORTE

e

Ot am_Juik-Punat_Dukad (R T4)

COC N2, ST3.0450001 -5 - INSCLPAIF (43.7601-2

UNIDADE 0O SISTEMA: ADUTQRA-TRECHD IV (EST. 372 A 0}
RESUMQ DOS INVESTIMENTOS
% SOBRE O

ITEM DESCRICAD DETALHADA DOS SERVIGOS TOTAL DO ITEM| ACUMULADO ToTAL
200 |SERVIGOS PRELIMINARES 3.035.20 803520 092
300 [OBRACTIVIL
310 [ADUTORA _ 46.078,06 5431326 529
320 ESTA(;RO ELEVATORIA 44 593 .45 9881272 513
340 |RESERVAGAQ 123.809.89 222,622 61 14,21
40.0 |MONTAGEM
410 |ADUTORA - TUBOS E CONEXOES 13.466,40 236.089,01 155
420 |ESTAGAOELEVATORIA - EQUIPAMENTOS E HIDROMECANICOS 700,00 236.789.01 0.08
440 |ESTAGAOELEVATORIA- EQUIPAMENTOS ELETRICOS 3.250,00 240.039.01 0.37
450 |RESERVAGCAO - EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS 1.130.00 24116801 0.13
500 |FORNECIMENTO DE EQUIPAMENTOS
510 |ADUTORA - TUBGS E CONEXDES 532452 44 773.621.45 51,12
520 |ESTAGAOELEVATORIA - EQUIPAMENTOS HIDROMEGCANICOS 48.825.72 822.447 .17 580
530 |[ESTAGAD ELEVATORIA - EB2 - EQUIPAMENTOS ELETRICOS 24.185,45 846.632.62 2,78
540 |ESTAGAQELEVATORIA - EB3 - EQUIPAMENTOS ELETRICOS 12.186,45 858.819.07 1.40
550 |RESERVAGAC - EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS 12.406.05 871.225.12 1,42

TOTAL GERAL - TRECHO IV 871.225,12 100,00

AV, OLIVEIRA PAIVA N" 1841 - LOUA 06 - CIDADE DOS FUNCIONARION - CEP: 60822-131 - FORTALEZA - CF



€eara Construcio Civil Ltda

SRH - SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

CCC - CEARA CONSTRUGAGC CIVIL LTDA.

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO PUBLICO DE AGUA DAS CIDADES DE JATI E PENAFORTE

Gurc wwn_Jmtn st _Dwtad (T REGHO_ 04|

UG 025036350 33 - INSUL PAF 140.761-5

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO 1V (EST. 372 A 0} Folha: 1 /11
PREGO (R$)
ITEM DESCRIGAO DETALHADA DOS SERVIGOS UNID. | QUANT.
Unit, Total
200 [SERVIGOS PRELIMINARES
2.1.0 |DESMATAMENTO E DESTOCAMENTO DE ARVORESID<=0,15M) m? 2232000 0,07 1.562,40
220 (LOCAGAD E NIVELAMENTO DA ADUTORA COM ESTAQUEAMENTC DE 20
EM 20 m mn 7.440,00 053 3.943,20
230 JCADASTRO DA ADUTCRA m 7.440,00 034 2,529,860
TOTAL 200 8.635,20
300 [DBRACIVIL
3.1.0 [ADUTORA
311 |ESCAVAGCAO MANUAL DE VALAS, MATERIAL DE 1°CAT, (H<1,5M) m’ 852 80 8,74 7.453,47
312 [ESCAVACAO MECANIZADA DE VALAS, MATERIAL DE 2°CAT, (H<1,5M} m' 150 90 2,00 319,80
313 |ESCAVAGAO MECAMIZADA DE VALAS, MATERIAL DE 3°CAT, {H<1,5M} m? 53.30 27 1613,39
31.4 |REATERROS DE VALAS COM COMPACTAGAQ MECANICA tn? 1.037.00 532 551684
345 |COLCHAC DE AREIA m’ 213,20 10,19 217251
3.1.6 [CARGAE TRANSPORTE DE MATERIAL 2a, CAT DMT ATE 300M m’ 53,96 0.51 32862
317 |CARGAE TRANSPORTE DE MATERIAL 3a. CAT DMT ATE 300M m’ 53.30 1,03 54,90
3.1.8 [CAIXA DE PROTEGAO PARA REGISTROS E VENTOSAS - TIPO | ud 24,00 148,96 3.575.04
319 [PILARETE DE APOIO AS TUBULAGOES ELEVADAS m? 101,50 32437 3292356
3.4.10 |FUNDAGAO PARA FILARETE DE APOIO AS TUBULAGOES- CICLOPICO m 48,33 157,09 7.592,68
3.1.11 |BLOCO DE ANCORAGEM CONCRETO SIMPLES m* 8,48 234,29 1.986,78
TOTAL3.3.0 46.078.06
3.2.0 |ESTACAO ELEVATORIA
321 |ESTAGAOELEVATORIA - EE2
3.2.1.1 [LIMPEZA MANUAL COM CAPINAGEM E RASPAGEM DO TERRENO m? 400,00 072 288,00
3212 |LOCAGAD DA OBRA COM GUIAS DE MADEIRA m? 100,00 145 145,00
3.2.1.3 |ESCAVACAOD, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL DE 1a. 200<DM<400 m* 70,00 176 123,20
3.21.4 |ESCAVAGAQ, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL DE 3a. 50<DM<100 m’ 21,00 16.51 346,74
1215 |REATERROS DE VALAS COM COMPACTAGAD MANUAL m* 35,00 8,74 305,80
3.2.18 [CAIXA PARA REGISTRO E/OU VENTOSA, TIPCI ud 2,00 148,96 297,92
32.1.7 |CONCRETO ARMADO PARA OBRAS APOIADAS FCK 15 MPA m’ 9,60 516,00 4,853 .50
3.2.1.8 |ALVENARIA DE 1 VEZ COM TIJOLO FURADO E=20CM m? 102,00 2308 235416
3.2.1.9 |ALVENARIA DE ELEMENTOS VAZADOS DE COMCRETO PRE-MOLDADO m® 16,00 3723 595,68
32.1.10 |COBERTURA EM TELHA CANALETE 49, PARAVACDE2,0 A 7,00M,
INCLUINDO MADEIRAMENTOQ, PINTURA A CARBOLINEUM A DUAS DEMAOS
E DEMAIS ACESSORIOS m? 91,00 53,70 4.886,70
32.1.11 |CHAPISCO DE ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA m’ 204,00 1,96 399,84
32.1.12 {REBOCO PARA USC GERAL m? 204,00 9,31 1.899.24
32113 |PINTURA COM MASSA CORRIDA E TINTA LATEX m? 204,00 .41 1.307.64
3.2.1.14 {PORTA DE ENROLAR EM AGO, COM GUARNIGOES E FERRAGENS DE
1a. QUALIDADE, INCLUINDO ASSENTAMENTG, LIXAMENTO,
EMASSAMENTO E PINTURA A OLED EM DUAS DEMAGS m? 625 117,95 737,19
32.1.15 |PORTA DE MADEIRA DE LEI, COM GUARMIGGES E FERRAGENS DE 1a,
QUALIDADE, INCLUSIVE, ASSENTAMENTC, EMASSAMENTO, LIXAMENTO E
PINTURA A OLEC EM 3 DEMAOS m? 2,00 183,29 366,58
AV, OLIVEIRA PAIVA N 1841 - LOWA 036 - CIADE DOS FUNCIONARIOS - CEP: 60822-151 - FORTALEZA - CE




€eara Construcio Civil Ltda

SRH - SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICDS

CCC - CEARA CONSTRUGAC CIVIL LTDA.

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO PUBLICO DE AGUA DAS CIDADES DE JATI E PENAFORTE

Orcam_Jao-Panal_Detat n(TRECHO_04)

COCOZ81L60350001-33 - INSCL M 143.761-58

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA.TRECHO iV (EST. 372 A 0} Folha: 2/ 11
PRECOD [R$)
ITEM DESCRIGAQ DETALHADA DOS SERVIGOS UNID. | QUANT.
Unit. Total
32116 |ARGAMASSA PARA REGULARIZAGAD [CIMENTO E ARE!A), TRACO 1:5 m? 1,50 104,03 156,05
32117 |EXECUGCAD DE PISO EM CIMENTADO DESEMPENADO E=15CM C/ LASTRO
DE CONCRETO E=6CM E JUNTA ELASTICA : m’ 30.00 22,04 561,20
32.1.18 [FORNECIMENTC E MONTAGEM DE GUARDA-CORFO EM TUBDS DE
FERRC GALVANIZADO D=1 142" INCLUSIVE PINTURA A OLEO EM DUAS
DEMAOS SOB BASE ANTICORROSIVA m 16,00 68,12 1.089,92
3.2.1.19 {CERCA COM ESTACAS CURVAS DE COCNCRETO DE 2,20M COM 12 FIOS m 90,00 10,94 984,60
32.1.20 |ASSENT.DE PORTAD DE ACESSO EM TUBOS DE FERRO GALVANIZADO ud 2,00 20,07 40,14
32121 |PAVIMENTAGAD EM PARALELEPIPEDO SOBRE COXIM DE AREIA m* 70.00 18,42 1.289.40
3.2.1.22 |EXECUGAQ DE GUIAS OU MEIO-FIC m 40,00 10,37 414,80
3.2.1.23 |PORTAO DE ACESSO EM TUBCS DE FERRO GALVANIZADO, COM
GUARNICOES E FERRAGENS DE 1a. QUALIDADE, INCLUINDO
ASSENTAMENTO, EMASSAMENTO, LIXAMENTO E PINTURA A OLED EM
DUAS DEMACS m’ 13,20 125,00 1.650,00
TOTAL 3.2.1 35,203,468
az22 |ESTACAOELEVATORIA - EE3 Pt RESERVATORIO ELEVADO DE 250M*
3221 |LIMPEZA MANUAL COM CAPINAGEM E RASPAGEM DO TERRENG m* 300,00 0.72 216,00
3222 |LocAGAD DA OBRA COM GUIAS DE MADEIRA m 100,00 1,45 145,00
3.2.2.3 |ESCAVAGAD, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL DE 1a. 200<DM<400 m’ 96,00 1,76 168,95
3224 |REATERROS DE VALAS COM COMPACTAGAO MANUAL m* 35,00 B.74 305,90
3225 [CONCRETO ARMADC PARA OBRAS APCIADAS FCK 15 MPA m® 9.80 516.00 4953 60
3226 |ALVENARIA DE 1 VEZ COM TIJOLO FURADQ E=20CM m’ 70,00 23,08 1,615,860
3227 [ALVENARIA DE ELEMENTQOS VAZADOS DE CONCRETO PRE-MOLDADO m® 12,80 37.23 476,54
3228 |COBERTURA EM TELHA CANALETE 48 PARAVAODE 2,0 A 7,00M,
INCLUINDO MADEIRAMENTQ, PINTURA A CARBOLIMEUNM A DUAS DEMAOS
E DEMAIS ACESSORIOS m’ 46,00 5370 2.470.20
3228 |CHAPISCO DE ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA m* 140,00 196 274,40
32210 |REBOCG PARA USO GERAL m’ 140,00 9.3 1.303,40
32211 |PINTURA COM MASSA CORRIDA E TINTA LATEX m? 140.00 641 897.40
32212 |PORTA DE ENROLAR EM ACQ, COM GUARNIGOES E FERRAGENS DE
1a. QUALIDADE, INCLUINDO ASSENTAMENTO, LIXAMENTO,
EMASSAMENTO E PINTURA A OLEOQ EM DUAS DEMACS m 6.25 117,95 73719
32213 |ARGAMASSA PARA REGULARIZACAD (CIMENTO £ AREIA}, TRACO 1:5 m’ 1,50 104,03 156.05
3.2.2.14 |EXECUGAQ DE PISO EM CIMENTADO DESEMPENADO Ex1 5CM Ct LASTRO
DE CONCRETO E=6CM E JUNTA ELASTICA m* 30,00 2204 661,20
3.2.2.15 |[FORNECIMENTO E MONTAGEM DE GUARDA-CORPD EM TUBOS DE
FERRD GALVANIZADCO D=1 1/2" INCLUSIVE PINTURA A OLEC EM DUAS
DEMAOCS SOB BASE ANTICORROSIVA m 11,00 68,12 749,32
32216 |CERCA COMESTACAS CURVAS DE CONCRETO DE 2.20M COM 12 FIOS m 80,00 10,94 984,60
32217 |ASSENT. DE PORTAQ DE ACESSO EM TUBOS DE FERRO GALVANIZADO ud 2,00 20,07 40,14
327218 |PAVIMENTACAC EM PARALELEPIPEDO SOBRE COXIM DE AREIA m? 70,00 18,42 1,289.40
32219 |EXECUGAC DE GUIAS OU MEIG-FIO m 30,00 10,37 311,10
32220 [PORTAQ DE ACESSO EM TUBOS DE FERRO GALVANIZADO, COM
GUARNIGOES E FERRAGENS DE 1a. QUALIDADE . INCLUINDO
ASSENTAMENTO, EMASSAMENTO. LIXAMENTO E PINTURA A OLEG EM
DUAS DEMAQS m’ 13,20 125,00 1.850,00
TOTAL 3.2.2 10.406,00
TOTAL 3.2.0 4360946
AV, OLIVEIRA PATVA N 1540 - LOLA Uh - CIDADE DOS FUNCIONARION - CEP: 6822031 - FORTALLEEN - CF




€eara Construcao Civil Ltda

SRH - SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRIGOS

CCC - CEARA CONSTRUGAQ GIVIL LTDA.

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO PUBLICO DE AGUA DAS CIDADES DE JATI E PENAFORTE

Oream_st-Pecat_Detel s (TAEGHD_04]

CGU DR RSN -R5 - INSCPMEF HE.761.5

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO IV (EST. 372 A 0} Folha: 3711
PREGO (R$)
ITEM DESCRIGAO DETALHADA DOS SERVIGOS UNID. | QUANT,
Unit, Total
340 [RESERVAGAQ
341 | RESERVATORIO APCIADO DE 100M°
3.4.1.1 |LOCAGAD E NIVELAMENTO DAS OBRAS COM GABARITO DE MADEIRA
m* 50,00 1,45 72,50
3412 |ESCAVAGAC, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL DE 1a. 200<DM<400 m? 34,00 176 59.84
3413 |ESCAVAGAO, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL DE 3a. 50<DM<100 m” 8,50 16,51 140,34
3414 |REATERRO DE VALAS COM COMPACTAGAO MECANICA m® 5,00 532 26,60
3415 |CAIXA PARA REGISTRO E/OU VENTOSA TIPGI ud 1,00 148,96 148,96
3416 |CONCRETO ARMADO PARA DBRAS APOIADAS FCK 15 MPA m’ 31,00 516,08 15.998 48
3417 |CONFECCAD E LANGAMENTO DE CONCRETO 150 KG/M’ m’ 3,60 150,10 540,36
3.41.8 |PINTURA A BASE DE CAL INDUSTRIAL ATE 3 DEMAOS m 116,00 2,19 25404
3419 |IMPERMEABILIZAGAO SEMI-RIGIDA COM ARGAMASSA ACRILICA m? 111,13 3047 3.386,13
TOTAL 3 4.1 20.627.25
342 |RESERVATORIO ELEVADO DE 250M*
3421 [LOCAGAD E NWVELAMENTO DAS OBRAS COM GABARITO DE MADEIRA m? 50,27 1,45 72.89
3.42.2 |ESCAVAGAC MANUAL PARA FUNDAGAO EM TERRENC NAO ROCHOSO m? 53,75 1163 625,11
3423 |REATERRO COMPACTADC MANUALMENTE COM APROVEITAMENTO DE s 67
MATERIAL i 42,61 74 372.41
3424 [BOTAFORA, DMT=5KM _ m? 11,14 8,05 89,68
3425 |CONCRETONAD ESTRUTURAL. CONSUMO MINIMO DE 210 Kgim? m? 6.50 151.77 986,51
3425 |CONCRETO ARMADO PARA OBRAS ELEVADAS FCK 15 MPA m* 81.42 675.58 6176152
1427 |IMPERMEABILIZAGCAO DE SUPERFICIE A BASE DE EPOX! m 220,00 11.34 2.494 80
3.42.8 |CAXA PARA REGISTRO E/QU VENTOSATIPO I ud 2,00 283,03 566,06
3.4.2.8 |PINTURA A BASE DE CAL m? 502,40 2,18 1.100,26
3.42.10 |PINTURA SOBRE FERRO COM ESMALTE m? 10.50 8.78 92,19
34211 |PARA-RAIO, DISTRIBUIGAO CLASSE 12KV, ud 1.00 125.00 125,00
3.4.2.12 |ESCADA DE MARINHEIRO, DEGRAUS EM FERRC REDONDOC 3/4" m 19,00 30,12 572,28
3.42.13 |TAMPA DE INSPEGCAC EM FIBRA DE VIDRG P/ RESERVATORIC ud 1.00 91.00 91.00
TOTAL342 68.949,71
343 |RESERVATORIC APQIADO DE 200M*
3431 |LOCAGAC E NWELAMENTO DAS OBRAS COM GABARITO DE
MADEIRA mn? 88,20 1,45 127,89
3432 |ESCAVAGAC, CARGA E TRANSFORTE DE MATERIAL DE 1a. 200<DM<400 m? 176,00 1,76 309,76
3433 |REATERRO DE VALAS COM COMPACTAGAO MECANICA m® 35,30 5,32 187,80
3434 |CAIXA PARA REGISTRO E/OU VENTOSATIPO I ud 2,00 283,03 566,06
3435 |TUBO DE CONCRETO P DRENAGEM DN=100MM m 11,00 13862 149,52
3436 |CONCRETO ARMADO PARA OBRAS APOIADAS FCK 15 MPA m* 48,50 516,08 25.029.88
3437 |CONFECCAQ E LANGAMENTO DE CONCRETC 150 KG/M® m* 13,20 150,10 1.881,32
3438 |BRITA ADQUIRIDA m? 12,35 25.00 3p8 75
3438 |PINTURA ABASE DE CAL INDUSTRIAL ATE 3 DEMAGQS m? 169,00 2,19 aroN
34310 [IMPERMEABILIZAGAO SEM!-RIGIDA COM ARGAMASSA ACRILICA m? 160,00 30,47 4,875,220
34311 |ESCADA TIPO MARINHEIRO m 5,00 6527 326,35
TOTAL 343 3423294
TOTAL 340 123.008,89
TOTAL 3.0.0 214 587 41
AV OLIVEIRA PAIVA N 1540 - LOJA U6 - CIDADE DOS FUNCIONARION - CEP: 60822131 - TORTALEZA - CE
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€cara Construcao Civil Ltda

SRH - SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

CCC - CEARA CONSTRUGAQ CIVIL LTDA.

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO PUBLICO DE AGUA DAS CIDADES DE JATI E PENAFORTE

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTCRA-TRECHO IV (EST, 372 A 0] Folha: 41 11
B PREGCG (RS)
ITEM DESCRIGAD DETALHADA DOS SERVICOS UNID. | QUANT.
Unit. Total
40.0 |MONTAGEM
410 |ADUTORA - TUBOS E CONEXOES
411 |ASSENTAMENTO DE TUBOS DE FoFo COM JUNTA ELASTICA DE 150MM m 7.440,00 1,81 13.466,40
TOTAL4.1.0 13.466,40
420 |ESTAGAO ELEVATORIA
421 |ESTACAO ELEVATORIA - EE2 - MONTAGEM DE CONJUNTO
ELETROBOMBA CENTRIFUGA DE EIX0 HORIZONTAL, MONTADA SOBRE
BASE METALICA, VAZAC DE 12.32l/seg, ALTURA MANOMETRICA DE 84,08m,
POTENCIA DO MOTOR DE 30CV/3.500 RPM ud 2,00 350,00 700.00
422 |ESTACAO ELEVATORIA - EE3 - MONTAGEM DE CONJUNTO
ELETROBOMBA CENTRIFUGA DE EfX0 HORIZONTAL, MONTADA SOBRE
BASE METALICA, VAZAC DE 14,03l/seg, ALTURA MANOMETRICA DE 20.4m,
POTENCIA DO MOTOR DE 10CV/3500RPM ud 2.00 350,00 700,00
TOTAL4.2.0 700,00
440 |ESTAGAQ ELEVATORIA - EBZ - EQUIPAMENTOS ELETRICGS
441 [INSTALAGAC E MONTAGEM DE SUBESTAGAG AEREA DE 75KVA ud 1.00 800,00 800.00
442 |INSTALAGGES PREDIAIS CONFORME PROJETO DE REFERENCIA ud 1,00 700,00 700,00
443 [INSTALAGOES DE FORGAIQUADRGS, COMPENSADORES E ACESSORIOS)
CONFORME PROJETO DE REFERENCIA ud 1,00 1.000.00 1.000,00
444 [INSTALACAG DOS EQUIPAMENTOS DE AUTOMAGAD ud 1,00 650.00 650,00
TOTAL 4.4.0 3.250,00
450 |RESERVAGAQ - EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS
45.1 |MONTAGEM DO EQUIPAMENTO HIDROMECANICO DO RESERVATORIO
APOIADO DE VOLUME = 100 M* ud 1,00 330.00 330,00
452 |MONTAGEM DO EQUIPAMENTO HIDROMECANICO DO RESERVATORIO
ELEVADOC DE 250M° ud 1,00 450.00 450,00
453 |MONTAGEM DO EQUIPAMENTO HIDROMECANICO DO RESERVATORIC
APOIADO DE 200M* ud 1,00 350,00 350,00
TOTAL 4.5.0 1.130,00
TOTAL 4.0.0 18.546,40
500 |FORNECIMENTO DE EQUIPAMENTOS
510 |ADUTCRA - TUBOS £ CONEXGES
51.1 |TUBQOS FOFC JUNTA ELASTICA PB CLASSE K 7/ 150MM m 7.812,00 66,55 51588860
51.2 |CURVA 45 COM BOLSAS EM FERRO FUNDIDO! 150MM ud 15,00 121,87 1.828,05
513 |CURVA 90° COM DUAS BOLSAS FERRC FUNDIDO/ 150MM ud 100 136,55 136,55
51.4 |VENTOSAS SIMPLES FUNGAQ C/ FLANGE/ 50MM ud 12,00 296,40 3.556,80
515 |CURVA 45* FLANGEADA FOFQ / 50MM ud 12,00 3255 390,60

Dream_jais Puaat_Datsd s (TRECHO_04)
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€eard Construcio Civil Ltda

SRH - SECRETARIA DOS RECURSQS HIDRICOS

CCC - CEARA CONSTRUGAQ CIVIL LTDA.

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO PUBLICO DE AGUA DAS CIDADES DE JATI E PENAFORTE

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO IV(EST. 372 A 1) Folha: 5/ 11
PREGO (R$)
ITEM DESCRIGAC DETALHADA DOS SERVIGOS UNID. QUANT.
Unit. Tatal
516 |TE COMBOLSA E FLANGE FOFQ (150 X 50MM) ud 24,00 108,93 263832
517 |REGISTRC DE GAVETA COM FLAMGE £ CAB! S0MM ud 12,00 121,68 1.460,16
518 |REGISTRO DE GAVETA COM FLANGE E VOLAMTE! SOMM ud 12,00 118,94 1.427.28
519 |TUBO COM PONTA FLANGE DN=SOMM FOFCQ L=300m ud 12,00 53384 1.126,08
TOTALS5.1.0 §32.452,34
520 |ESTAGAQ ELEVATORIA - EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS
5.2.1 ESTAQAO ELEVATORIA - EB2 - EQUIPAMENTOS HIDROMECANICCS
5211 |FORNECIMENTO DE CONJUNTO ELETROBQMBA CENT_R'IFUGA DE EIXC
HORIZONTAL, MONTADA SOBRE BASE METALICA, VAZAO DE 12,32Useq,
ALTURA MANOMETRICA DE 84,08m, POTENCIA DO MOTOR DE 30CV/3,500
RFM ud 2,00 5.940,00 11.880,00
52.1.2 |CRNO DN=150MM ud 1,00 185.00 185,00
5.2.1.3 {CURWVA OE FoFo 50* Cf FLANGES DMN=130MM ugd 7,00 122,89 860,23
5214 |TOCODE FoFo Cf FLANGES E ABA DE VEDAQJE\O L=0,70M DON=150MM ud 1.00 206,60 206 60
5215 |TUBQ DE FoFo COMFLANGES L=1 1BM DK=150MM ud 1,00 208,00 208,00
52.1.6 |REGISTRO DE GAVETA CHATO C/IFLANGES E VOLANTE DN=150MM ud 3.0 569,94 1.708,82
521.7 |TOCO DE FoFo C/ FLANGES L=025M DN=150MM ud 8,00 88,00 544,00
5218 [JUNTA DE DESMONTAGEM TRAVADA AXIALMENTE DRN=150MM ud 6,00 780,00 4 680,00
5219 |TUBC DE FaFo COM FLANGES L=180M DN=150MM ud 1,00 277,00 277,00
52.1.10 |TE DE FoFo COM FLANGES DN=150MM ua 3.00 218,47 655,41
52.1.11 |REDUCAQ EXCENTRICA CIFLANGES L= 600MM (EM AGO) Di=150 x
........ MM ud 2.00 131.07 262,14
52.1.12 |REDUGAC CONCENTRICA CIFLANGES L= 600MM {EM AGO) DN=.... %
150MM ud 2,00 104,15 20830
52113 |TUBO DE FoFo COM FLANGES {=050M DMN=150MM ud 2,00 122,00 244,00
52114 |CURVA DE 90° FoFo COM FLANGES E PE DN=150MM ud 2,00 191,16 38232
52.1.15 |VALVULA DE RETENGAO TIPO PORTINHOLA DUPLA ON=150MM ud 2.00 356,36 712,72
52116 |TUBO DE FoFo COM FLANGES L=081M DN=150MM ud 2,00 206,60 413,20
52.1.17 |VALVULA BORBOLETA COM FLANGE SERIE AWWA DN=150MM ud 2,00 602,65 1.203,30
52118 |FLANGE CEGO FoFo DN=130MM ud 1.00 74,34 7434
52.1.19 |TUBO DE FoFo COM FLANGES L=1,36M DN=150MM ud 1.00 22000 220,00
57120 |VALVULA SUSTENTADORA DE PRESSAD OU ALIVIO - § 730 DN=150MM ud 1.00 6.860,00 6 560,00
52121 |TUBQ DE FoFo COM FLANGES La=1,30M DN=150MM ud 2,00 29200 424,00
521.22 |TUBO DE FoFo FLANGE PONTA L=1,00M DK=150M ud 1,00 206,60 206,60
5.2.1.23 |CURVA DE 90° FoFo COM BOLSA DN={150MM ud 2.00 13855 27310
52.1.24 |TUBO DE FoFo PONTA BOLSA 1.=6,00M DN=150MM ud 2.00 410,28 820,56
5.2.1.25 |TUBO COM PONTAS FoFo L=258 Di=150MM ud 1.00 171,69 171,69
TOTAL 521 3368433
522 |ESTACAOELEVATORIA - EB3 - EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS
5221 |FORNECIMENTO DE CONJUNTO ELETROBOMBA CENTRIFUGA DE EIXO
HORIZONTAL, MONTADA SOBRE BASE METALICA, VAZAC DE 14,03liseg,
ALTURA MaANOME TRICA DE 20.4m. POTENCIA DO MOTOR DE
10CVRAS00RPM ud 2,00 2.850,00 5.700,00
5222 |CURVADE FoFo 80° Cf BOLSAS DN=150MM ud 2.00 185,00 370,00
52723 |TUBQDE FoFo COM PONTAS L=4,000 DN=150MM ud 2,00 273,50 547,00
5224 |EXTREMIDADE FLANGE E BOLSA FOFO DN=150MM ud 2.00 116,00 23200
5225 |TUBO DE FoFo COM FLANGES L=a1,00M Oh=150MM ud 2,00 206,60 413,20
5236 |TE DE FoFo COM FLANGES DN=150MM ud 4,00 218,47 873,88

Oveans_J - Fanaf_Cwtnl deTAECHG_04}

AV, OLIVEIRA PAIVA R 1840 - LA 06 - CIDADE DOS FUNUIONARION - CEP: 6U822-131 - FORTALLEZA - CE

CGC UL 6450000-53 - INSEL PAMIE 143.761-5



Ceard Construcio Civil Ltda

SRH - SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRIGOS

CCC -CEARA CONSTRUGAQ CIVIL LTDA.

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO PUBLICO DE AGUA DAS GIDADES DE JATI E PENAFORTE

k' UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO IV (EST. 372 A 0] Folha; B/ 11
' : PREGO (RS}
ITEM DESCRICAOD DETALHADA DOS SERVIGOS UNID. QUANT.
Unit. Total
¥ 5227 PREGISTRO DE GAVETA CHATQ CFLANGES E CABECOTE DN=150MM ud 1,00 580,60 580,60
5228 |TOCOC/FLANGES FOFQ L=0,50M DN=150MM ud 1.00 12200 122,00
5229 |CURVADE FoFo 90" Cf FLANGES DN=150MM ud 6,00 122 89 737,34
f 5.2.2.10 [TUBO DE FoFo COM FLANGES L=1.50M DN=150MM ud 100 242,17 242 17
52211 |TOCO C! FLANGES FOFO L=025M DN=150MM ud 3,00 68,00 204,00
5.2.2.12 |REGISTRO DE GAVETA CHATO C/FLANGES E VOLANTE DN=150MM ud 2,00 569,54 1.139.88
. 52.2.13 |JUNTA DE DESMONTAGEM TRAVADA AXIALMENTE OH=150MM ud 2,00 780,00 1.560,00
52214 REDUC.f\O EXCENTRICA DE FOFQ CIFLANGES DN=15Cx ....... ud 2.00 131,07 262,14
I 522.15 REDUCJ\O CONCENTRICA DE FOFQ G/FLANGES DN=150x ....... ud 2,00 10415 208,30
52216 [TUBD DE FoFa COM FLANGES L=1 360 DN=150MM ud 1.00 239,00 238.00
. 52217 |VALVULA DE RETENQﬁO TIPQ PORTINHOLA DUPLA DN=150MM ud 2,00 356,36 71272
52218 [TUBO DE FoFo COM FLANGES L=0,83M DN=150MM ud 1,00 206,60 206 60
52215 |CURVA DE 90° FoFo COM FLANGES E PE DN=150MM ud 1.00 151,18 191,16
5.2.2.20 [TUBD DE FoFo COM FLANGES L=3,63M DN=150MHM. ud 1.00 384,40 38440
52221 |TUBOQ DE FoFa COM FLANGES L=1,15M DN=150MM uel 1,00 215,00 21500
TOTAL 52.2 16,141,39
. TOTAL 5.2.0 48.925,72
; 5.3.0 ESTAGAC ELEVATORIA - EB2 - EQUIPAMENTOS ELETRICOS
o 531 SUBESTACAO EM FOSTE 45kVA -13 BKWI380-220V
( 53.1.1 JALGCA PREFORMADA PARA CABO 4 ACSR ud 3.00 1.00¢ 3.00
5312 |ARRUELA QUABRADA ACO ZINCADO 32X3X18MM ud 12.00 1.00 12,00
%313 |CABC DE COBRE (SOL. 1KV, 707, 25MM2 m 60,00 119 191 40
{ 5.3.1.4 |CABO DE COBRE ISOL. 730V, 70° 253MM2 COR AZUL CLARO{NEUTRO) m 20,00 kY3 72.20
53.1.5 |CABC DE COBRE ISOL. 750V 70° 256MM2 COR VD-AM OU VD(F’ROTECAO) m 20,00 3,61 72,20
{ 5316 |CABO DE COBRE NUJASMM2(ATERRAMENTC DOS PARA-RAIDS) m 30,00 4,83 144,90
531.7 |CABO DE COBRE NU, 25MM2(LIGAQC}ES) m 15.00 363 54,45
( 5318 |CAIXA DE PASSAGEM DE ALVEMNARIA DE 60 X 60 X 60CM ud 1.00 60,00 60.00
( 53.1.9 |CASADE PASSAGEM DE ALVENARIA DE 0,15X 0,15 X 0,150M ud 2,00 20,00 40.00
5.3.1.10 |CHAVE FUSIVEL TIPO MATHEUS, 15KV, 100A, SKA ELO 3H ud .00 200.00 600,00
{ 53.1.11 |[CONECTOR PARAFUSO BRONZE ESTANHADO 2 PARAFUSO #25MM2 ud oo 4,00 12,00
5.3.1.12 |CONECTOR FARAFUSCO FENDIDO, 16- 70MM2 ud 3.00 2,00 .00
. 5.3.1.43 |CRUZETA DE CONCRETO DE 2400MM ud 300 16,00 48,00
551.14 |CURVA PLASTICA 3 POL - 90 GRAUS ud 4,00 7.00 28,00
¢ 5.3.1.15 {DISJUNTOR 3P 70A/10KA ud 1,00 100,00 100.00
. 53.1.16 |ELETRODUTO PVC RIGIDO ROSQUEAVEL 3"- VARA 3 M ud 2.00 2500 50,00
53.1.17 |{GANCHO DE SUSPENSAC COM OLHAL GALVANIZADO 16MM ud 3.00 1,70 510
{ 53118 |GRAMPO TENSOR 35MM2 ud 3.00 7.00 21,00
5.3.1.19 |HASTE DE TERRA DE AGCQ COBREADQ, 5/8™ X 2,40 ud 6.00 10,89 65,34
53.1.20 |ISCLADOR DE SUSPENSAO DE VIDRO, 175MM ud 600 10.00 60.00
P 53.1.21 {LUVA PLASTICA 3 POL ud 6,00 300 30.00
53.1.22 |MANILHA SAPATILHA ud 300 254 10,62
. 53.1.23 |MAC FRANCESA DE 700MM ud 6.00 1,90 11,40
. 53.1.24 {OLHAL PARA PARAFUSO GALVANIZADC 16MM ud 3,00 170 5.10
53.1.25 |PARAFUSO CABEGA QUADRADA AGO ZINCADG M16X2 - 400MM wd 12.00 220 26.40
53.126 |PARA-RAIO TIPC VALVULA, 12 KV, 5KA, NEUTRO 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
. 53.1.258 |QUADRC DE MEDI(;f\O, PADRAQC COELCE, USO EXTERNG , P15 KV ud 1,00 330,00 330,00
N AV, OLIVEIRA PAIVA N® 1830 - LOJY 06 - CIDADE DOS FUNCIONARIONS - CEP: 60%22-131 - FORTALEZA - CF
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€eard Construgao Civil Ltda

SRH - SECRETARIA DOS RECURS0S HIDRICOS

CCC -CEARA CONSTRUGAO CIVIL LTDA.

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO PUBLICO DE AGUA DAS CIDADES DE JATI E PENAFORTE
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UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO IV {EST. 372 A 0) Folha: 7/ 11
PRECO (R$)
ITEM DESCRIGAO DETALHADA DOS SERVIGOS UNID. | QUANT.
Unit, Total
TRANSFORMADOR TRIFASICO, 45KVA, 15KV, 3801220V, TAPES 10,2 A
53129 |13.8KV ud 1.00 2.400,00 2.400,00
TOTALS3? 5.109.11
532 [INSTALAGOES ELETRICAS PREDIAS
53.2.1 [ILUMINAGAD INTERNA E FORGA
5.3.2.1.1 |BRACADEIRA ZINCADA, TIPO D, %" ud 30,00 0,36 10,92
53712 |CONDULETE DE ALUMINIO, %", TIPOLL ud 7.00 432 30,21
52.2.1.3 |CONDULETE DE ALUMINIO, %", TIPO T ud 9,00 471 42,35
532.1.4 |CONECTOR RETO DE ALUMINIO PARA BOX, DE 3"(8SMM) ud 4,00 4,77 18.08
53215 |CURVA DE PVC P/ ELETRODUTO, 90°, 3"(85MM) ud 4,00 315 1258
5.3.2.1.6 |DISJUNTCR 1P, 15A _ ud 2,00 12,18 24,36
523.2.1.7 |ELETRODOUTO DE PVC, RIGIDO, ROSCADO, 34" m 50,00 1186 89,42
53.2.1.8 |FIO COBRE ISOL. 750V, 70°, 2 SMM? {PT, QU BR, QU VM} m 100,00 0.2 92.00
5.3.2.1.8 |FIO DE COBRE ISOL. 750, 70°, 2,5MM?, COR AZUL CLAROINEUTRO) m 100,00 092 92.00
FIO DE COBRE ISOL. 750V, 70*, 2, 5SMM’, COR VERDE-AMARELO QU VERDE
5.3.2.1.10|(PRCTEGAQ) m 100,00 0.92 82,00
532111 |INT. 1P, 10A7250V, TIPO 1-08 C/ CONDULETE TIPQ LLAR ud 1,00 9,63 963
5372112 |INT. 2P, 104/250V, TIPC 4-30 C/ CONDULETE TIPQ LULR ud 2.00 a7 9.4
5.3.2.1.13 |LAMPADA INCANDESCENTE 150Wf220V ud 15,00 1.91 28,57
5.32.1.14 |LUMINARIA DE ALUMINIO 45°, LAMP. 150W, TIPO WY-26/2 ud 15,00 72,37 1.085,57
53.2.1.15 | TOMADA UNIVERSAL 2P+T 254250V TIPO 5-45,C/CONDULETE TIPO LLILR ud 3,00 17,32 51,95
5322 |ILUMINAGACG EXTERNA
52222 |CABO DE COBRE 1SOL. 1KV,50mm? m 40,00 6.25 250,00
53223 |CABO DE COBRE ISOL. 1KV, 700, 2,5mm? m 200.00 0.68 176.00
5.3.2.2.4 |CABO DE COBRE {SOL. 750V, 700, 25mmy, (NEUTRQ) m 15.00 301 58.65
53225 |CABO DE COBRE ISOL. 750V, 700. 25mm?, (PROTEGAQ) m 15.00 3.91 58 65
5.3.2.2.6 |CAIXA DE ALVENARIA DE 20X20X20CM ud 400 36.00 104,00
54727 |CONDULETE DE ALUM!NID. %" TIPC LL ud 2,00 4.32 B63
§3228 |CONDULETE DE ALUMINIO, %47, TIPO C ud 1.00 387 367
§.3.2.2.9 |DISJUNTOR 1P, 15A ud 1,00 12,18 12,18
5.3.2.2.10| ELETRODUTO DE PVC ROSQUEAVEL, %" {25MM) m 60,00 1,16 69,42
53.2.2.11 |LAMPADA VM 400W ud 1,00 3719 3719
5.32.2.12 [LUMINARIA DE ALUMINIO C/ VIDRO P/ LAMPADA VM 400W , REF. TP 205 ud 1,00 133.19 133,19
5.3.2213|[POSTE DE FERRO GALV., 8M _ ud 1,00 33534 335,34
REATOR AF, USQ EXTERNQ, COM CELULA FOTO-ELETRICA
53.2.2 14 |INCORPORADA, 220¢ ud 1.00 58 50 58,50
TOTAL 532 297557
533 [INSTALAGOES DOS MOTORES, QUADROS E ACESSORIOS
59131 |MODULO DE ENTRADA/BARRAMENTO
5.3.3.1.1 |CHAVE SECCIONADORA SOB-CARGA 3P, 160A/380V(Q0) ud 1.00 360,00 360,00
53312 |CHAVE SECCIONADORA SQB-CARGA 3P, B0A80WQ1 8 03 ud 200 27000 540,00
533.1.3 |CHAVE SECCIOMADORA SOB-CARGA 3P, 254/380V(Q3) ud 1.00 180,00 180,00
5.3.3.1.4 |DISJUNTOR 1P, 20A ud 3,00 8,50 28,50
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Ceara Construgio Civil Ltda

SRH - SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

CCC - CEARA GONSTRUGAQ CIVIL LTDA.

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO PUBLICO DE AGUA DAS CIDADES DE JATI E PENAFORTE

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHD IV{EST. 372 A 0) Folha: §/11
PREGO (R$)
ITEM DESCRIGAD DETALHADA DOS SERVIGOS UNID. QUARNT,
Unit, Total

53315 [CONJUNTO FUSIVEL DIAZED - 4A- COMPLETO C/ TAMPA E BASE ud 3,00 7.20 21 60
53533.1.6 [CONJUNTO FUSIVEL DIAZED - 16A- COMPLETO Cf TAMPA E BASE ud 3,00 10,00 30,00
5.3.3.1.7 |COMUTADORA DE VOLTIMETRO, 10A ud 1.00 37.00 37,00
53318 |VOLTIMETRO 96 L ESCALA 0-500V ud 1,00 139,31 138,31
5.3.3.1.9 |[CONTATOR 124, 220V ud 1.00 50.00 50,00
5.3.3.1.10 |[DISJUNTOR 1P, BA ud 1,00 70,00 70,00
533.1.11 |DISJIUNTOR 2P, 6A ud 1,08 100,00 100,00
5.3.3.1.12 | TRANSFORMADOR DE COMANDOC 500 WA, 380/220 v uc 1,00 402 65 402,65
5.4.3.1.13 |BANCO DE CAPACITORES TRIFASICO DE 5 KVAR: ud 1,00 155,00 155,00
5.33.1.14 RELE PROGRAMADCR DE HORARIO,100H,220v ud 1,00 331,83 331,83
5.3.3.1.15 | CAIXA DE SOBREPOR 1200XB00X350 MM ud 1,00 420,00 420,00

5332 {MODULODABOMBA1E 2
53321 |DISJIUNTOR 3P, 50A.50KA P PARTIDA DE MOTOR, 30 CV ud 2,00 150,00 300,00
53322 IFUSIVEL ULTRA-RAPIDO G/ BASE, 1254 ud 8,00 45.00 270,00
5.3.3.2.3 {TRANSFORMADOR DE CORRENTE S0/5A ud 6,00 52,00 312.00
53324 (COMUTADORA DE AMPERIMETRO, 10A ud 2.00 56,10 112,20
53325 |AMPERIMETRC 86 L ESCALA 0-504 ud 2,00 895,00 190,00
53326 {CONTACTOR 45A,3P, 220V ud 4,00 278,60 1,114,40
53327 |[CONTACTOR AUXILIAR 220VCA -, SHNA+ANF ud 2,00 77.37 154,74
53.3.2.8 |CONVERSCOR P/F. FROGRESSIVA, MOTOR 22KM/(30CY), 380VIG0HZ ud 2.00 2.200,00 4.400,00
53329 |DISJUNTOR 1P, 4A ud 2,00 3500 70.00
5.3.3.2.10{DISJUNTOR 2P, 4A ud 200 93.26 186,52
5.3.32.11 | TRANSFORMADOR DE COMANDCO 500 VA, 380/220 v ud 2.00 402,50 805,00
5233212 |CHAVE C/IRET. 3 POSICOES A-O-M, PT, 22.5MM ud 2.00 84,50 12900
5.332.13 |BOTAD DESLIGA 22 5MM VD 1NF ud 2,00 60,20 12040
5.3.3.2.14|BOTAQC LIGA 22 5MM VM 1MA ud 200 50,20 120,40
5.3.32.15|SINALEIRC 22 5MM, VM ud 2.00 55.00 110,00
5.33216{SINALEIRD 22 5MM, VD ud 200 55.00 110,00
5.33.2.17 |RELE PROGRAMADOR DE HORARIQ,100H,220v ud 2,00 121,04 242,08
5.3.3.2.18 |HORIMETRO TOTALIZADOR, 6 DIGITOS, 91X72MM. PAINEL, 220V ud 1,00 33218 332,18
533219 |CHAVE BOIA NIVEL SUPERIOR-NF-220 v ugd 1,00 16,00 16.00
5.3.3.2.20 |CHAVE BOIA NIVEL INFERIOR-NA-220 V ud 1.00 16,00 16,00
5.3.3.2.21 |CAIXA DE SOBREPOR 1200X800X350 Mm ud 2.00 420,00 840,00
5.3.3.2.22 |CABO DE COBRE ISOL. 1KV, 70°, 16MM? (PFRETO} m 50,00 2.63 131.50

CABD DE COBRE ISOL. 750V, 70°, 18MM{, COR VERDE-AMARELD GU
533223 VERDE(PROTECﬁ.O) m 15,00 2,28 34,20
5.3.372.24|CONECTOR RETC DE ALUMINIO PARA BOX, DE 1 (32MM} ud 4.00 384 15.36
5.3.3,2.25 |CURVA DE PVC P/ ELETRODUTQ, 90°, 1 *{3ZMM) ud 400 1,69 6.77
5.3.3.2.26 |ELETRODUTO DE PVC, RIGIDO, ROSCADO, 1 "(32MM) m 15.00 391 5865
5.3.32.27 |ELETRODUTO FLEXIVEL, TIPO "SEAL-TUBE". 1 "IZMM) m 4,00 4.B0 1920
5.3.3.228 |MICELANIA(BUCHAS, PARAFUSOS ETC} vb 1,00 E56.12 656,12
TOTAL 5.3.3 13.778.61
534 {EQUIPAMENTOS DE AUTOMAGAO
53.4.1 {CAIXA SOBREPOR C/FLANGE, 600X600X200MM ud 1,00 130,00 130,00
5342 {ELETRODOS DE NIVEL ud 3,00 12,20 35,60
5343 |MASTRD DE FERRO GALVANIZADO DE 1 1427X 6M ud 1,00 40,00 40,00
RADIO TRANSCEPTOR UHF, 16CN, 25W, COD. M44GMC29C3-A, REF,

5344 |[KOFRE-MOTOROLA ud 1,00 1.981 00 1.981.00
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€eard Construcio Civil Ltda

$RH - SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

CCC - CEARA CONSTRUGAD CIVIL LTDA.

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO PUBLICO DE AGUA DAS CIDADES DE JATI E PENAFORTE

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO IV{EST. 372 A ©) Folha: 9411
PRECO {RS$)
ITEM DESCRIGAC DETALHADA DOS SERVIGOS UNID. | QUANT.
Unit. Total
5345 |RELE AUXILIAR 2NA+2NF, 220VCA ud 2,00 67,28 134,56
TOTALS5.3.4 232216
TOTAL 5.3.0 24.185 45
54.0 |ESTAGAQ ELEVATORIA - EB3 - EQUIPAMENTOS ELETRICOS
541 |INSTALACOES ELETRICAS PREDIAS
5411 [ILUMINAGAQ INTERNA E FORGA
5.4.1.1.1 |BRACADEIRA ZINCADA, TIPO D, %" ud 15,00 036 546
54.1.1.2 |CONDULETE DE ALUMINIO. %™ TIPG LL ud 7.00 4,32 30,21
54.1.1.3 |CONDULETE DE ALUMINIO, % TIPO T ud 9.00 47 42,35
54.1.1.4 |CONECTOR RETO DE ALUMINIO PARA BOX. DE 3/4"(25MM) ud 4,00 2,27 9,08
5.4.1.1.5 |CURVA DE PVC P ELETRODUTO, 902, 3/47(25MM) ud 4,00 1.20 430
54.1.16 |DISJUNTCR 1P, 15A ud 2,00 12,18 24,36
5.4.1.1.7 |ELETRODUTO DE PVC, RIGIDQ, ROSCADO, %" m 60,00 1.16 89,42
5.4.1.1.8 |CABO DE COBRE ISOL. 1KV,4mm? m 40,00 1.40 44.00
5.4.1.1.9 |CABO DE COBRE ISOL. 750V, 700, 4mm?, (NEUTRQ) m 15,00 1.18 17,70
5.4.1.1.10|CABO DE COBRE ISOL. 750V, 700, 4nm?, (FROTEGAQ) m 15.00 1.18 17,70
54.1.1.11 |FIQ COBRE ISOL. 750V, 707, 2,5MM?® (PT, OU BR. OU Vi} m 100,00 0.92 92,00
5.4.1.1.12 |FIO DE COBRE ISOL. 750V, 70* 2 5MM:. COR AZUL CLARO(NEUTRO) m 100,00 0,92 92,00
FIO DE COBRE iSOL. 750V, 70°, 2,5MM?, COR VERDE-AMARELO QU
5.4.1.1.13|VERDE(PROTECAQ) : m 100,00 052 92,00
54.1.1.14|INT. 1P, 10A/250¥, TIPO 1-08 Cf CONDULETE TIPO LULR ud 2,00 963 19,27
54.1.1.15|LAMPADA INCANDESCENTE 150W/220V ud 3.00 1.1 573
5.4.1.1.16 | LUMINARIA OE ALUMINIO 45°, LAMP. 150W, TIPC WY-26/2 ud 100 7237 21711
5.4.1.1.17 | TOMADA UNIVERSAL 2P+T,25A4/250V TIPQ 5.45 C/CONDULETE TIPC LLLR ud 1.00 17,32 17.37
TOTAL 5.4.1 800,52
542 [INSTALAGOES DOS MOTORES, QUADROS E ACESSORIOS
5421 |MODULO DE ENTRADA/BARRAMENTO
542.1.1 |CHAVE SECCIONADORA SOB-CARGA 3P, 160A/380W(Q0) ud 1.00 360,00 360,00
5.4.2.1.2 [CHAVE SECCIONADORA SOB-CARGA 3P, 25A4/380V(Q1 ¢ Q2) ud 2,00 180,00 360,00
5.42.1.3 |DISJUNTOR 1P.20A ud 3,00 9,50 2850
5.4.2.1.4 |CONJUNTO FUSIVEL DIAZED « 4A- COMPLETO Cf TAMPA E BASE ud 300 7.20 21,60
54215 |COMUTADORA DE VOLTIMETRO. 10A ud 1,00 37.00 37,00
54216 |VOLTIMETRO 96 L. ESCALA 0-500v ud 1.00 139,31 134,31
5.4.2.1.7 |DISIUNTOR 1P, BA ud 1,00 70.00 70,00
54.218 |DISJUNTCR 2P, 64 ud 1,00 100,00 100,00
5.4.2,1.9 |TRANSFORMADOR DE COMANDO 500 VA, 380/220 V ud 1,00 402 65 402,65
54.2 110 |RELE PROGRAMADOR DE HORARIO, 100H,220V ud 1.00 331,83 331,83
5.4.2.1.11 |CAIXA DE SOBREPOR 1200X800%350 MM ud 1.00 420,00 420,00
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€earid Construgio Civil Ltda

SRH - SEGRETARIA DOS RECURSOS HIDRIGOS

CCC - CEARA CONSTRUGAO CIVIL LTDA.

ADUTORA PARA O ABASTECIMENTO PUBLICQ DE AGUA DAS CIDADES DE JATI E PENAFORTE

UNIDADE DQ SISTEMA: ADUTORA-TRECH®D IV [EST. 372 A 0] Folha: 10/ 11
PREGO {RS)
ITEM DESCRIGADO DETALHADA DOS SERVICOS UNID. | QuanT.
Unit, Total
5422 |MODULC DABCMBA 1E 2
5.4.2.2.1 |DISJUNTOR 3P, 25A,50KA P/ PARTIOA DE MOTOR, 10CV ud 2.00 70,00 140,00
54222 |FUSIVEL ULTRA-RAPIDO Cf BASE, 50A ud 600 25.00 150,00
54223 |TRANSFORMADOR DE CORRENTE S0/5A ud §,00 52,00 312.00
547224 |COMUTADORA DE AMPERIMETRO, 10A - ud 2,00 56.10 112,20
54225 | AMPERIMETRO 86 L ESCALA 0-50A ud 200 8500 190,00
54226 |CONTACTOR 164 3P, 220V ud 4,00 110,00 440,00
54.2.2.7 |CONTACTOR AUXILIAR 220VCA -, SNA+3NF ud 2.00 77.37 154,74
54228 |CONVERSOR P/P, PROGRESSIVA, MOTOR 22KW(30CY), 380VIG0HZ ud 200| 220000 4.400,00
54229 |DISJUNTOR 1P, 4A ud 2.00 35,00 70,00
5.4.2.2 10 |DISJUNTOR 26, 44 ug 2,00 93,26 186 52
5.472.2.11 | TRANSFORMADOR DE COMAMDG 500 VA, 380/220 V ud 2.00 402,50 805.00
5.42.2 12 |CHAVE C/RET. 3 POSICOES A-0-M, PT, 22 SMM ud 2.00 64,50 129,00
5.4.2.2.13|BOTAO DESLIGA 22 SMM VD 1NF ud 2.00 60.20 120,40
5.4.2.2.14|BOTAC LIGA 22,5MM VM 1NA ud 2,00 60,20 120,40
5.4,2.2.15 |SINALEIRO 22 5MM, VM ud 2,00 55.00 11000
5.4.2.2.16 |SINALEIRO 22 5MM, VD ud 2,00 55,00 110,00
542217 |RELE PROGRAMADCR DE HORARIQ, 100H,220V ud 2.00 121.04 242 08
542218 |HORIMETRC TOTALIZADOR, 6 DIGITOS, §1X72MM, PAINEL, 220V ud 1.00 332,18 33218
5.4.2 2 19 |CHAVE BOIA NIVEL SUPERIOR-NF-220 V ud 1,00 16,00 16,00
5.4.2.2.20 | CHAVE BOIA NIVEL INFERICR-NA-220 V ud 1.00 16,00 16.00
5.42.2.21 |CAIXA DE SOBREPOR 1200X800X350 MM - ud 2.00 420,00 840,00
542222 |CABO DE COBRE ISOL. 1KV, 70°, 2,5MM* (PRETC) m 50,00 0.92 46,00
CABO DE COBRE ISOL. 750V, 70, 2,5MM?, COR VERDE-AMARELC QU
5.4.2.2.23|VERDE(PROTEGAD) m 15,00 0.92 13,80
5.4.2.2 24| CONECTOR RETO DE ALUMINIO PARA BOX, DE 34 (25MM) ud 4,00 3,84 15,36
5.4.2.2 25|CURVA DE PVC PrELETRODUTO, 80°, 374 “[25MM) ud 4,00 159 677
5.4.2.2 26| ELETRODUTO DE PVC. RIGIDO, ROSCADO, 3/4 "{25MM) m 15.00 146 17.40
5.4.2.227|ELETRODUTO FLEXIVEL, TIPO "SEAL-TUBE", 3/4 "[25MM) m 4.00 4,80 19.20
TOTAL 5.4.2 11,385,094
TOTAL 6.4.0 12.186,45
550 |RESERVAGAD -EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS
551 [ RESERVATORIO APOIADO DE 100M?
5511 |CURVA DE FoFe 90° COM BOLSAS DiN=150MM ud 3,00 136,55 408,65
55.1.2 |TUBO DE FoFo PONTAE BOLSA L=50M Di=150MM ud 2,00 332,75 665,50
5512 |TUBO DE FoFo COM PONTAS L=1,0M DN=150MM ud 1,00 68.00 €8,00
5514 |TUBO DE FoFo COM FLANGE E PONTA L=2.80M DN=150MM ud 1,00 266,50 266,50
5515 [CURVA DE FoFo 90° COM FLANGE DiN=150MM ud 1,00 122 89 122,89
55.1.6 |EXTREMIDADE DE FoFo C/FLANGES E ABA DE VEDAGAO L=0,70M
DN=150MM uvd 2.00 116,50 233,00
551.7 |TUBQ DE FoFo COM FLANGE E PONTA L=3.00M Di=150MM ud 1.00 282,24 282,24
551.8 |EXTREMIDADE DE FoFo C/FLANGES E ABA DE VEDAGAC L=0,70M
DiN=100MM ud 3.00 108,00 324.00
5519 |TUBO DE FoFo COM FLANGES L=1,00M DN=100MM ud 1,00 122,36 122,36
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€cara Construcio Civil Ltda

5RH - SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

CCC - CEARA CONSTRUGAO CIVIL LTDA,

ADUTQRA PARA O ABASTECIMENTO PUBLICO DE AGUA DAS CIDADES DE JATI E PENAFORTE

UNIDADE DO SISTEMA: ADUTORA-TRECHO W (EST. 372 A 0) Folha: 11/ 11
PREGO (R$)
ITEM DESCRIGAQ DETALHADA DOS SERVIGOS UNID. | QUANT.
Unit. Totat
551.10 |REGISTRO DE GAVETA CHATO CIFLANGES E VOLANTE DN=100MM ud 100 312,00 312,00
55.1.11 |CURVA DE FoFo 80° COM FLANGE DN=100MM ud 1,00 75.00 75.00
TOTAL55.1 288114
552 |RESERVATORIO ELEVADO DE 2500’
5521 |EXTREMIDADE DE FoFo FLANGE E BOLSA JGS DiN=150MM ud 2,00 116.50 233,00
5522 |TUBO DE FoFo COM FLANGES L=1,00M DN=150MM ud 2,00 208,60 413,20
5523 |REGISTRO DE GAVETA CHATO CIFLANGES E CABEGOTE DM=150MM ud 2,00 569,94 1.139,88
5524 |TUBO COM FLANGE E PONTA FOFQ L=1,00M DN=150MM ud 400 138,85 555,44
5525 |CURVA DE FoFo 90" COM BOLSAS DN=150MM ud 2,00 136,55 273,10
5526 |TUBO DE FoFo FLANGEADO L=5,80M DN=150MM ud 400 547,89 2.191,96]
5527 |CURVA DE FoFo 45" COM FLANGE DiN=150MM ud 2,00 118,50 237,00
5528 [TUBO DE FoFo FLANGEADG L=2,50M DN=150MM ud 1,00 31329 313,28
5526 |TUBO DE FoFo FLANGEADO L=3,80M DN=150MM ud 1,00 419,98 418,98
55210 [CURVA DE FoFo 90° COM FLANGE DN=150MM ud 2,00 122,89 24578
552.11 |TUBO COM FLANGE E PONTA FOFO Le1,50M DN=150MM ud 1.00 174,43 174,42
55212 [TUBO COM FLANGE E PONTA FOFO L=1.30M Di=150MM ud 1.00 156,40 156,40
55213 REDUQ;\O CONCENTRICA FOFO CIFLANGES DN=300 x 150MM ud 1,00 22100 221.00
EXTREMIDADE DE FoFo G/IFLANGES E ABA DE VEDAGAO L=0,70M
55214 |DN=100MM ud 1,00 116,50 118,50
TOTAL 552 5.600,96
553 |RESERVATORIO APOIADG DE 200M°
553.1 |CURVA 90° FOFO FLANGEADA DN=150MM ud 7.00 122,89 860,23
5532 |TUBG DE FOFO COM FLANGES L=2.50M DN=150MM _ ud 1,00 312,28 312,29
5533 |TOCO DE FoFo Cf FLANGES E ABA DE VEDAGAO L=0.70M DN=150MM ud 5,00 11650 582,50
5534 |TUBO FOFO PONTA FLANGE L=1,0M DN=150MM ud 1,00 13836 138,36
5535 |REGISTRO DE GAVETA GHATO FLANGEADO Cf VOLANTE DN=150MM ud 1.00 569.94 569,94
5536 |TUBC DE FOFQ COMPONTAS L=1,00M ON=150MM ud 1,00 53,96 53.96
5537 |TUBO FOFO PONTA FLANGE L=3.60M DN=150MM ud 1.00 31687 316,67
TOTAL 553 2833.95
TOTAL 550 12.406,08
TOTAL 5.0.0 630.056,12
TOTAL GERAL - TRECHD IV 07122512
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ANEXO VI - RELACAO DE DESENHOS

AV. OLIVEIRA PAIVA N® 1844 - LOJA 06 - CIDADE DON FUNCIONARIOS - CEP; 60822-131 - FORTALEZA - CF,
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€eara Construcao Civil Ltda

PROJETO EXECUTIVO DA ADUTORA DE JATI-PENAFORTE

RELATORIO GERAL
VOLUME 3: DESENHOS - RELACAO DE DESENHOS

ARQUIVO DESCRICAO DESENHO N°

ADUTORA DE AGUA BRUTA

JPO1_1.GS LAY-OUT GERAL DO SISTEMA - SISTEMA PROPOSTO - AGUA BRUTA 01426

JPO2_PHS PERFIL HIDRAULICO DO SISTEMA ADUTOR DE AGUA BRUTA 02/26

JP3_CF ADUTORA DE AGUA BRUTA - CAPTAGCAO FLUTUANTIL - PLANTA BAIXA, 03726
LOCACAOQ I CORTE CC

JPO4_CFCPB ADUTORA DE AGUA BRUTA - CAPTACAO FLUTUANTE - CAIXA NE PROTECAO 04126
DO BARRILITE - PLANTA 12 CORTE AA

IP0s_CFEI ADUTORA DE AGUA BRUTA - CAPTAGAO FLUTUANTI - ELETRICA/ 05/26
ILUMINACAO

JP06_CFCC CAPTAGAO FLUTUANTE - ARQUITIETURA - CASA DE COMANDO DAS 06426
LELETROBOMBAS - PLANTA BAIXA, CORTES AA E BB

JPU7_CFCCEEL ADUTORA DE AGUA BRUTA - CAPTACAO FLUTUANTE - CASA DE COMANDO 07/26
DAS ELETROBOMBAS - ELETRICALUMINACAO

IP03_CFSE ADUTORA DE AGUA BRUTA CAPTACAO FLUTUANTL - SUBESTACAO 0R/26
DE 112,5 KVA
ADUTORA DE AGUA BRUTA - CAPTACAC FLUTUANTE - QUADRO DI 09426

TP09_CFQCP

COMANDO E PROTECAO DOS MOTORES - POTENCIA DE 100 CV

JPIO_CAPL

ADUTORA DE AGUA BRUTA - CAMINTIAMENTO DA ADUTORA L2 PEREFL,
LONGITUDINAL

10/26 A 24726

JP11_CPsPI ADUTORA DE AGUA BRUTA - CAIXA DE PASSAGEM - 8P1 - CORTES E VISTAS - 2516
ESTACA 1852

JP12_CPsp2 ADUTORA DE AGUA BRUTA - CAIXA DE PASSAGIM - 882 - CORTLS E VISTAS - 26126
ESTACA 1253
ADUTORA DE AGUA TRATADA

JPo1_1.GS LAY-OUT GERAL DO SISTEMA - SISTEMA PROPOSTO - AGUA TRATADA 01764

JPO2_PHS PERFIL HIDRAULICO NO SISTEMA ADUTOR DE AGUA TRATADA 02/64

JPO3_EIA-PB ESTACAQ DE TRATAMENTO DE AGUA - ETA - FLOCULADOR-FLOTADNOR- 03/64
FILTRO - PLANTA BAIXA

JP04_ETA-CD ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA - ETA - FLOCULADOR-FLOTADOR- 04/64
FILTRO - CORTES E DETALIES

JPOS_CASQUIM CASA DIE QUIMICA - ARQUITETURA - PLANTA BAIXA, FACHADA K CORTES 05/64

JPO6_CASQUIM-EI | CASA DI QUIMICA - ARQUITETURA - ELETRICA/ILUMINACAO 06/64

IPo7_LiB1 LSTACAO ELEVATORIA DE AGUA TRATADA - EB] - PLANTA BAIXA 0764

JPOT_ER1 ESTACAQ ELEVATORIA DIE AGUA TRATADA - EB1 - CORTES AA, BB ECC 08/64

JPOS_EBLIO ESTACAO ELEVATORIA DE AGUA TRATADA - EB1 - FORMA 09464

JPO3_EBIARI ESTAQAQ ELEVATORIA DE AGUA TRATADA - EB1 - ARMADURA 10/64

JP10_IEBIAR2 ESTACAO ELEVATORIA DE AGUA TRATADA - EBT - ARMADURA 11/64

JPV_EBLEI ESTACAO NI BOMBEAMENTO EB-1 - PLANTA BAIXA - ELETRICA/ 12404
ILUMINACAO

W 12_EB1SET?S ESTACAO ELEVATORIA 131 - SUBLESTACAO DI 75 KVA 13/64

JPi3_EBIQCP ESTACAO ELEVATORIA EBI - QUADRO DE COMANDO E PROTECAO PARA 14/64
DOIS CONTUNTOS MOTQ-BOMBAS - EIXO HORIZONTAL - POTENCIA DE 50 CV

IP14_RA300 RESERVATORIO APOIADO DE 300 m* JUNTO A 1ETA - PLANTA BAIXA, CORTES I 5764
FACHADA

JP15_RAZUFO RESERVATORIO APOIADO DE 300 n* JUN'TO A ETA - FORMA 16/64

JP16_RADOAR RESERVATORIO APOIADO DE 300 m* JUNTO A ETA - ARMADURA 17/64
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ARQUIVO DESCRICAO DESENHO N°
JPI7_RE100 RESERVATORIO ELEVADO DE 100 m* PARA LAVAGEM DOS FILTROS - OBRA 18/64
CIVIL E MATERIAIS HIDROMECANICOS - PLANTA BAIXA E CORTES
JP1$_RE100FER RESERVATORIO ELEVADO DE 100 m* PARA LAVAGEM DOS FILTROS - 19/64

FIIRRAGENS
JP19_LITASL ESTACAO DE TRATAMENTO ETA - PLANTA DI SITTUACAO I LOCACAO 20064
JP20_CAPL CAMINHAMENTQ DA ADUTORA E PERFIL LONGITUDINAL 21/64 A 35064
JP21_CHAEQ CHAMINE DIi LQUILIBRIO - PLANTA BAIXA E CORTE - ESTACA 800 36/64
JP22_CPSP3 CAIXA DE PASSAGEM - 813 - CORTES I VISTAS - ESTACA 671 37464
JP23_EB2 ESTAGAQ ELEVATORIA K32 - PLANTA BAIXA E CORTES AA I BB 38/64
JP24_EB2FO ESTAGAQ ELEVATORIA ER2 - FORMA 39/64
1P25_EB2AR! ESTACAO ELEVATORIA EI32 - ARMADURA 40/64
TP26_EB2AR2 ESTACAO ELEVATORIA EB2 - ARMADURA 4164
JP27_EB2EI ESTAGAO ELEVATORIA B2 - PLANTA BAIXA, CORTES, ELIETRICA E 42/64
ILUMINAGAO
JP28_EBISEAS ESTAGCAO ELEVATORIA EB2 - SUBESTACAO DE 45 KVA 43764
JP29_EB2QCP ESTACAO ELEVATORIA EB2 - QUADRO DIE COMANDO i PROTECAO PARA 44164
DOIS CONJUNTOS MOTO-BOMBAS - IXO HORIZONTAL - POTENCIA DI 30 CV
JP30_EB2RA10 RESERVATORIO APOIADO DE 100 m* JUNTO A EB2 - PLANTA BAIXA E CORTES 43164
AA, BB IECC
JP31_EB2RAIOOFO | RESERVATORIO APOIADO DE 100 m* JUNTO A EB2 - FORMA 46/64
JP32_EB2ZRATO0OAR | RESERVATORIO APOIADO DE 100 m* JUNTO A EB2 - ARMADURA 47/64
J°33_EB2SL ESTAGAO ELEVATORIA EB2 - PLANTA DE SITUAGAO E LOCAGCAO 48764

JP34_RE2500C

RESERVA'I‘QRIO ELEVADO DE 250 m® - OBRA CIVIL E MATERIALS
HIDROMECANICOS - PLANTA BAIXA, CORTES E DETALHES

49/64 A 30/64

CONSTRUTIVOS

JP35_RE2501°0 RESERVATORIO ELEVADQ DE 250 10 - FORMA 51/64

JP36_RE250ARI RESERVATORIO ELEVADO DE 250 m* - ARMADURA 52/64

JP37_RE250AR2 ADUTORA DE AGUA TRATADA - RESERVATORIO ELEVADG DE 250 m* - 53/64
ARMADURA

JP38_ER3 ESTAGAQ ELEVATORIA EI33 - PLANTA BAIXA E CORTES 54164

JP39_EB3EL ESTACAQ ELEVATORIA B3 - PLANTA BAIXA E CORTES - ELETRICA/ 55764
ILUMINACAO

JP40_EB3QCP ESTACAQ ELEVATORIA E3 - QUADKO DE COMANDO E PROTECAO PARA S6/64
DOIS CONJUNTOS MOTO-BOMBAS - EIXO HORIZONTAL - POTENCIA DE 10 CV

JP41_RA200 RESERVATORIO APOIADO DE 200 m* - PLANTA, CORTES E FACHADA 57/64

JP42_RA200ARI RESERVATORIO APOIADO DE 200 m* - ARMADURA 58/64

I1P43_RA200AR2 RESERVATORIO APOIADO DE 200 m? - ARMADURA 59764

JP44_LSRD PLANTA DE SITUACAO E LOCACAO DOS RESERVATORIOS DIE DISTRIBUIGAO 60/64
1 ESTAQAQ ELEVATORIA EB3

IP435_STERE-SL SISTEMA DE TRATAMENTO EXISTENTE EM JATI E RESERVATORIO ELEVADO 61/64
EXINTENTE - PLANTA DE SITUACAQ I LOCACAO

146_OTES OLRA TIPO - PLANTA DA FOSSA 13 SUMIDOURO - CORTES E DETALHES 62164

JP47_OCCRDV OBRAS COMPLEMENTARLS - CATXAS DI REGISTROS DI DESCARGA 12 63764
VENTOSAS

1$48_OCPCP OBBRAS COMPLEMENTARES - PORTAO E CERCA DE PROTECAO - DETALHES 64764
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