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APRESENTAGAQO

O presente documento consohda os serwigos executados através do contrato n°®
010/PROAGUA/CE/SRHMP9 fimado entre a SRH — Secretana dos Recursos Hidncos e o
Consuitor José Osmar Coelho Saraiva, para a elaboragdo dos estudos relativos a reformulacdo
do Projeto Executivo das Adutoras de Chaval e Barroguinha, no estado do Ceara. no ambito
do PROAGUA/Semi-ando — Subprograma de Desenvolvimento Sustentédvel de Recursos
Hidncos para o Semi-ando Brasileiro

Os estudos desenvolvidos sdo apresentados em 03 (trés) wvolumes, contendo textos e
desenhos, conforme a itemizagio a apresentada a seguir

VOLUME 1 - Relatorio Geral.
VOLUME 2 - Especificagles Técnicas e Normas de Medigao e Pagamento,

VOLUME 3 - Desenhos
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1 INTRODUGAO

As cidades de Chaval e Barroquinha, apesar de localizarem-se em uma das areas onde
ocorrem os maiores indices pluvomeétncos da reqido de Estado (Regido Norte), sempre
conviveram com problemas relativos ao abastecimento d’agua de seus habitantes Os atuais
sistemas sdo abastecidos a partir da expioracdo das aguas subterraneas obtidas através de
pogos tubulares

A situacdo mais critica € a de Chaval, cujo sistema é operado pela CAGECE Do sistema
produtor consta de uma batena de 10 (dez) pogos tubulares localizados na area urbana de
Barroquinha, distante cerca de 15 Km do municipio de Chaval Conforme informagbes locais
obtidas junto a populagdo e a CAGECE, aiém dos probiemas relativos a oferta, existe uma
grande rejeicdo por parte dos consumidores em razio da péssima quahdade da agua (altos
teores de sais)

Em Barrogiunha o abastecimento é feito a partir da exploragdo de 04 (quatro) pogos tubulares
sob a responsabilidade da FNS Embora a agua ofertada apresente qualidade satsfatona para
consumo. a producdo atual ndo atende as demandas do sistema Segundo informacbes da
FNS. além da pequena vazdo de produgfo dos pogos (média de 10 m*h), com o tempo esta
tende a diminuir face a problemas de obstrugdes de suas paredes

Visando solucionar os probiemas do abastecimento d’agua de Chaval e Barroquinha, o©
govemno do Estado priorizou a regido com o projeto da barragem ltauna, que, atuaimente,
encontra-se com suas obras em fase final de impiantagio

O Projeto Executivo das Adutoras de Chavai e Barroquinha fo: elaborado pela COGERH/SRH
através da empresa GHG LTDA. no ano de 1997 Os estudos foram desenvolvidos de acordo
com as diretnzes do PROURB - Programa de Desenvoivimento Urbano e Gestdo dos
Recursos Hidrncos Além dos projetos relativos as adutoras, os estudos envolveram tambem a
elaboragac do Projeto Executivo da barragem itauna, pnonzado como manancial pnncipal para
abastecimento das duas comumdades

Com a institucionalizagio do PROAGUA, o govemo do estado do Ceara, através da Secretana
dos Recursos Hidncos. baseados em estudos de herarquizagio, insenu no Programa das
obras pnontanas para implantacdo a parbr do ano 2000. as adutoras de Chaval e Barroquinha,

tendo como manancial o agude ltauna

Volume © - Relatorio Geral & 9
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Visando atender aos requerimentos necessanos para o financiamento da mmplantagdo do
projeto através do PROAGUA, a SRH apresenta neste documento a revisdo e reformula¢éio
dos estudos onginaimente elaborados. de forma a adequa-los ac modelo de referéncia do
Programa

Tendo como base os estudos onginalmente elaborados. foram analisadas as diversas umdades
do sistema (captacdo, elevagéo, aducdo e reservagdo) face as novas condigbes de demandas.
afendas através dos estudos elaborados pela SRH e o alcance adotado para o projeto , que e
de 30 anos

Além do redimensiocnamento das unidades do projeto, os estudos constaram também da
consolidacédo dos custos de investimentos, objetivando subsidiar a SRH na elaboragéo de sua
viabilidade financeira e econémica, através da aplicagdo do modelo SIMOP

Votume ' - Relaiore Jeral dou 10
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2. CARACTERIZAGCAO DOS MUNICIPIOS
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2 CARACTERIZAGAO DOS MUNICIPIOS
2 1 Aspectos Fisicos
2 11 Locahzacao e Acesso
Os municipios de Barroquinha e Chaval locahzam-se na regido Noroeste do Estado do Ceara
Suas principais caracteristicas geograficas sao apresentadas no Quadro 2 1

Quadro 2 1 — Pnincipals Indicadores Geograficos dos Municipios Contemplados

SITUACAQ GEDGRAFICA  BARROQUINHA CHAVAL

t ATITUDE 3°0108" 3°02' 01"

LONGITUDE 41° 08 10” 41° 14’ 38"

AREA 367.90 Km? 247 90 Km?

ALTITUDE DA SEDE 9400 m 12,00 m

LIMITES

NORTE Camocim e Oceano Atldntico dBa‘o ey ha e Estado
SUL Chaval e Granja Granja

LESTE Camocim Gramja e Barroquinha
OESTE Estado do Piaw e Chaval Estado do Paui e

Granja

O acesso rodoviano e feito. a partr de Fortaleza. pela BR 222 ate Sobral, complementado
pelas rodovias CE 364 entre Sobral e Camoom e BR 402 entre Camocim e
Barroguinha/Chaval

A Figura 2 1 mostra a locahzagéo das sedes municipais de Chaval e Barroguinha em relagéo

ao contexto estadual
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2 12 Fisiografia Regional
a) Chaval

O quadro geolégico do municipio de Chaval € composte por granitos do Pré-Cambnano e por
sedimentos areno-argilosos, com nivels conglomeraticos, de dade tércio-quaternana.
pertencentes a8 Formagido Barreiras Ocorrem amnda coberturas aluvionares, quaternarnas,
formadas por arelas, sites, argilas e cascalhos, que se distnbuem ao longo dos pnncipais

cursos d’agua que drenam o municipio

Segundo o Atlas do Ceara (IPLANCE, 1997) e o Plano Estadual de Recursos Hidncos
(SRH/CE, 1992), a temperatura média anual vana entre minimas de 19 °C e maximas de 29 °C
A precipitacdo pluviométnca média vana em tomo de 1 000 mm

O relevo local € plano. com fraco entalhamento pelas drenagens, comrespondente ao
modelado dos tabuleiros préditoraneos As alttudes sdo infenores a 200 metros Planossolos s&0 0s
solos com manor distnbuigao, ocorrendo também os solos Itdlicos A vegetacdo é tipica de tabuleiros.
ocomrendo também a caatinga € manguezais em zonas mais restritas

b) Barroguinha

Conforme dados do Institutc de Planejamento do Ceard (1997) e da Secretana de
Recursos Hidncos (1992), a regido de Barroquinha registra um chima com temperaturas médias
que vanam de 19 °C nos meses de chuva a 29 °C no verao, e precipitagdo pluviomeétrica entre
1000 e 1 100 mm anuais

A morfologia do terreno € de dunas moveis e fixas no litoral, e de tabuleiros em
dire¢io ao intenor, com alhtudes geralmente infenores a 100 m Os solos ah encontrados sao
podzohicos e areias distréficas, com a cobertura vegetal tipica de zona ltoranea estrato
gramineo-herbaceo nas dunas, vegetacéo florestal na retaguarda das dunas e espécies da
caatinga e mata serrana na faixa de tabuleiros Bamroquinha encontra-se situada dentro da
regido hudrografica do no Coreaud, tendo em destague os nos Timonha e Tapuio

O substrato local e conshituido por sedimentos detriticos conglomeraticos a areno-
argiosos, do Terciano/Quaternano, e pelos sedimentos arenosos das dunas e aluwvibes. do
Quaternano

A Figura 2.2 mostra a localizacdo dos municipios de Chaval e Barroquinha em relacio aos
dominios secimentar e cnstalino do estado do Ceara

Volume ' Refatono Geral doc 1 4
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2.2 Aspectos Sécio-Econdémicos
221 Saude

Os municipios contam com servicos publicos de saide ligados ao SUS - Sistema Unico de
Saude Chaval contava, em 1977, com 15 unidades prestadoras de servicos de saude
distnbuidas em hospitais, postos de salde e centros de salde, totalizando apenas 84 teitos O
numero de profissionais de saude prestando servigos na rede publica e pnvada era de 151,
entre médicos, dentistas. enfermeiros e agentes de saiude

Em relacdo a Barroquinha, o numero de unidades de saude cadastradas no mesmo periodo
era de 4 , sem a inexisténcia de leitos O numero de profissionais de saude prestando servigos
na rede publica e pnivada era de 24, entre meédicos, dentistas, enfermeiros e agentes de saude

As pnncipais doencas infecto-contagiosas registradas em 1977 nos dois municipios foram a
hansemase ( 0), hepatite virais (05), Aids {(0), meningite meningocéciga (02) e turbeculose (13)

Os principais indicadores de saude s&o resumidos a seguir

e Chaval

» Atendimento médico(consultas)/1000 hab 1 638,74

» Atendimento médico(procedimentos)/1000 hab 42 80
Atendimento odontolégico/1000 hab 738,88
Nascidos vivos (nv) 286

» Obitos menores de 1,0 ano 15

» Lerttos/1 000 hab 3,50

» Unidades de saude/1 000 hab 0,44

Volume = Rearon Ceral Ao )
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Barroquinha

» Atendimento odontolégico/1000 hab 132,00
~ Nascidos vivos (nv) 338,00
» Obitos menores de 1.0 ano 20
» Umdades de saude/1 000 hab 0.31

Os demais indicadores relativos a saude dos municipios de Chaval e Bamoguinha s&o
apresentados nos Quadros 2.3 e 2.4, respechvamente

222 Educagio

Os municiptos objeto do estudo s3o servidos de escolas que cobrem até o 2° grau O ensino
municipal é mais significativo pela sua abrangéncia no nivel fundamental onde se encontram
registrados 0 maior namero de matriculas Em termo de dependéncia administrativa, o
municipio de Chaval participa com 87% das unudades escolares e Barroquinha com 83% Os
principais indicadores educacionais dos dois municipios, refativos ao ano de 19897. séo
resumidos a seguir

e Chaval

» Relagéo aluno docente 35,64
» Relagio aluno/sala de aula 54,18
» Taxa de escolandade bruta no ensino fundamental (%) 123,88
» Taxa de escolandade real no ensino fundamental (%) 75,99
» Taxa de analfabetismo de 11 a 17 anos (%) 26,08
~ Taxa de aprovagdo no ensino fundamental (%) 47,69
» Taxa de evasdo no ensino fundamental (%) 12,47
~ Taxa de repeténcia no ensino fundamental (%) 19,78
# Taxa de aprovag¢ao nc ensino meédio (%) 47.77
» Taxa de evasdo no ensino medio (%) 13,38
» Taxa de repeténcia no ensino médio (%) 0,12

Volame | Relator e Gerat -ict 17
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Barroquinha

~ Relagio aluno docente 26.38
~ Relacao aluno/sala de aula 50,12
~ Taxa de escolandade bruta no ensino fundamental (%} 138,24
# Taxa de escolandade real no ensino fundamental (%) 93.36
» Taxa de aprovagao no ensino fundamental (%) 2562
~ Taxa de evasdo no ensino fundamental (%) 8,22
~ Taxa de repeténcia no ensino fundamental {%) 33,02

Os demais indicadores relativos a educagido dos municipios de Chaval e Barroquinha sio

apresentados nos Quadros 2.5 e 2.6, respectivamente
2 2 3 Estrutura Fundiana

Os dados relativos a estrutura fundiana dos dois municipios sdo apresentados nos Quadros
27e28

De acordo com os dados apresentados, foram cadastrados em 1897, 87 imoéwveis rurais em
Chaval. totahzando uma éarea de 12378,00 ha Em Barroquinha o numerc de moévers
cadastrados fol de 79 com uma area total de 16722,40 ha

Quanto a classificagdo relativa a categona dos iméveis, os dois municipios apresentam
caracteristicas semelhantes O total de iméveis cadastrados em Chaval. cerca de 80% foram
classificados como minifundios ou pequena propriedade, mas detém apenas 37% da area total

Quanto ao uso da terra. apenas 2,29% dos iméveis foram classificados como produtivos

A classificag@o dos imoveis em Barroquinha apresenta o seguinte quadro do total de Imoveis
cadastrados, cerca de 75% foram ciassificados como minfindios ou pequena propnedade, e
ocupam cerca de 28.0% da area total Quanto ao uso da terra. apenas 16,32% dos imovels
foram classificados como produtivos

Vz'ume © - Relatorio Geral deor 1 8
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Quadro 2.3 — Principais Dados Relativos a4 Satude em Chaval

UNIDADES DE SAUDE LIGADAS AQ SISTEMA UNICO DE SAUDE - 1997

TIPO DE PRESTADOR NUMERO %
TOTAL i 5 - 100,0
Publico
Federal - -
Estadual - -
Municipal 2 41.0
Privada
Contratada 2 400
Filantropica - -
Sindical 1 25,0

UNIDADES DE SAUDE LIGADAS AOQ SISTEMA UINICO DE SAUDE - 1997

TIPO DE PRESTADOR NUMERD %

TOTAL ) 100.0
Posto de Saude - ' -

Centro de Salde - -

Ambulatério 1 200
Consultério

2 40.0
Médico/Odontolagico

Clinica Medica/Odontologica - -
Hospital e Materidade - -
Unidade Mista - -
Unidade Movel - -
Qutro 2 40,0

Voiume 1 - Relatinne Geral doc
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Quadro 2.3 — Principais Dados Relativos a Saude em Chaval {continuagao)

LEITO POR UNIDADE DE SAUDE - 1997

TIPQ NUMERO %
TOTAL 40 1000
Federal - -
Municipal 20 50,0
Estadual 20 50,0
Contratado - -
Filantrépica - -
PROFISSIONAIS DE SAUDE - 1997
DESCRIGAO NUMERO
Medico 11
Enfermeiro 4
Dentista 4
Agente de Saude 24
Qutro Profissional de Nivel
Medio
PROGRAMA DE SAUDE DA FAMILIA - 1967
AGENTE DE SAUDE FAMILIAS ACOMPANHADAS POPULAGAO ASSISTIDA
24 2.659 11.434

COBERTURA VACINAL EM MENORES DE 1 ANO - 1997

DISCRIMINAGAO tMUNtZA(;AO {%)
Pélio 100,00
Triplice 100,00
Sarampo 100,00
BCG 100,00
Volume: | - Relatério Geral.dor
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Quadro 2.4 - Principais Indicadores Relativos a Saude em Barroquinha

UNIDADES DE SAUDE LIGADAS AO SISTEMA UNICO DE SAUDE - 1997

TIPO DE PRESTADOR NUMERO %
ToTAL ' FE 7000
Publico
Federal 2 50,0
Estadual 1 250
Municipal 1 250
Privada
Contratada - -
Filantrépica - -
Sindical - -
UNIDADES DE SAUDE LIGADAS AO SISTEMA UNICO DE SAUDE - 1997
TIPO DE PRESTADOR NOMERO %
TOTAL 4 100.0
Posto de Saude 3 750
Centro de Saude 1 250
Ambulatério - -
Consultorio
Médico/Odontologico ) )

Clinica Medica/Odontolégica
Hospital € Maternidade
Unidade Mista

Unidade Mébvel

Cutro
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Quadro 2.4 — Principais Indicadores Relativos a Saude em Barroquinha (continuagao)

LEITO POR UNIDADE DE SAUDE - 1997

TIPO NUMERO %
TOTAL - -
Federal - -
Municipal - -
Estadual - -
Contratado - -
Filantropica - -
PROFISSIONAIS DE SAUDE - 1997
DESCRIGAOQ NUMERO =
Médico |
Enfermeiro 1
Dentista 1
Agente de Saude 8
Qutro Profissional de Nivel
Médio
PROGRAMA DE SAUDE DA FAMILIA - 1997
AGENTE DE SAUDE FAMILIAS ACOMPANHADAS POPULAGAD ASSISTIDA
3 3.036 13.053

COBERTURA VACINAL EM MENORES DE 1 AND - 1997

DISCRIMINAGAD ~TIMUNIZAGRO (%)
Péiio T 97.03

Triplice 76,49
Sarampo 100,00

BCG 100,00

Volume | - Relaldrio Geral.doc
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Quadroe 2.5 - Principais Dados Educacionais de Chaval

DOCENTES, MATRICULA INICIAL E SALAS DE AULA - 1987

L MATRICULA
B DUCENTES INICIAL SALAS DE AULA
TIPO DE PRESTADOR o L NUMER
: NUMERO | % | NUMERO | % o %

TOTAL 149 100 5.310 100,00 98 100,00

Federal - - - - - -

Estadual 39 2617  1.498 2799 18 18 37

Municipal 110 7383 3812 7179 80 8163

Particular - - - - - -

ESTABELECIMENTO DE ENSINO, FUNGOES DOCENTES E MATRICULA INICIAL - 1997

NIVEIS DE|gsTABELECIMENTO "  |EUNGOES  DOGENTES| )\ piciy A INICIAL
ENSINO/DEPENDENCIA _ ik AN o SERITEE 8
ADMINISTRATIVO NUMERO 1% | NUMERO [sa NUMERD E %
TOTAL 32 100,00 57 100,00 1.085 100
Federal - - - - - -
Estadual 2 6.25 4 7.02 104 9,59
Municipal 30 93,75 53 82,98 981 90,4
Particular - - - - - -
ENSING
33 100,00 113 100,00 3.802 100
FUNDAMENTAL
Federal - - - - - -
Estadual 2 6,06 35 30,87 1.237 325
Municipal 31 93,94 78 6903 2.565 B87.5
Particular . - - - - -
ENSINO MEDIO 1 100,00 8 100,00 157 100
Federal - - - - - -
Estadual 1 100,00 8 100,00 157 100
Municipal - - - - - -
Particular - - - - - -
FONTE: IPLANCE: Perfil Basico Munisipal Chaval, 1987
Valume: | - Helatoria Goral dac 23
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Quadro 2.6 — Principais Dados Educacicnais de Barroquinha

DOCENTES, MATRICULA INICIAL E SALAS DE AULA - 1997

TIPO DE PRESTADOR L Hgmenies — [ MATRICULA IMCIAL g R
TOTAL 190 100,00 5.012 100,00 100 100,00
Federal - - - - - -
Estadual - - - - - -

Municipal 188 98,95 4 997 89,70 o8 98.00
Particular 2 1,05 15 0,30 2 2,00
FONTE: SEDUC/Diretoria de Estatistica — Sistema de Informagdes Educacionais
ESTABELECIMENTO DE ENSINO, FUNGOES DOCENTES E MATRICULA INICIAL - 1997
girsﬁﬁomepsmémcm : DE | ESTABELECIMENTO ¥ ﬁ;me;ﬁes - DOCENTES | marricuLa iniciaL
ADMINISTRATIVO NUMERO 1% NUMERO % NUMERO %
TOTAL 49 100,00 83 100,00 863 100,00
Federal - - - - - -
Estadual - - - - - -
Municipal 48 97,96 68 96,83 848 99,26
Particular 1 2,04 2 3,17 150 1,74
ENSING
59 100,00 161 100,00 4149 100,00
FUNDAMENTAL
Federal - - - - - -
Estadual - - - - - -
Municipal 59 85,94 161 56,22 4149 49,78
Particular - - - - - -
ENSINO MEDIO - - - - - -
Federal - - - - - -
Estadual - - - - - -
Municipal - - - - - -
Particular - - - - - -
FOMNTE: IPLANCE, 1588
Volame | - Refatirio Geral doc a4



Quadro 2.7 — Estrutura Fundiana de Chaval

CLASSE DE AREA TOTAL - 1997

CLASSES (ha} . | NUMERO DE IMOVEIS AREA {ha)

TOTAL 87 12.378,00

Iguala 0 ‘" - -

Até 5 3 7,90

Mais de & a10 13,60

Mais de 10 a 50 29 9745

Mais de 50 a 100 22 1.691,60

Mais de 100 a 500 26 5.702,30

Mais de 500 a 1.000 4 2.199,70

Mais de 1.000 a 5.000 1 1.788,40

Mais de 5.000 a 10.000 - -

Mais de 10.000 a 50.000 - -

Mais de 50.000 - -

CATEGORIA DO IMOVEL - 1997

A proRs Ay gy | AREA TOTAL PRODUTIVA NAC PRODUTIVA

MODULO FISCAL IMOVEL ha) IMOVEIS | AREA (ha) | INGVES TAREA (ha)
TOTAL B7 12.378,00 1 283,40 49 10.943.8
Minifqndio e nao 37 1.150,80 i i } )
classificado

Peguena Propriedade 33 3.432,60 - - 33 343286
Média Propriedade 16 6.006,20 1 238,40 15 57228
Grande Fropriedade 1 1.788,40 - - 1 1.788,40
FONTE: INCRA, Sistema de Estatistica Cadastrais
USQ DA TERRA - 1997

SO ARER DOS IMOVETS [%)

i TOTAL | PRODUTIVO NAO PRODUTIVO

Com relacdo ao municipio 90,70 88 41 '
Com relacio ao Estado 0,22 0,21
FONTE. IPLANCE, 1988
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Quadro 2.8 — Estrutura Fundiaria de Barroquinha

CLASSE DE AREA TOTAL - 1997

CLASSES (ha) | NUMERO DE IMOVEIS AREA (ha)

TOTAL 79 16.722.40

Iguala0 - -

Ate 5 4 8,00

Mais de 5 a10 710

Mais de 10 a 50 18 572,50

Mais de 50 a 100 16 1.022,50

Mais de 100 a 500 28 527770

Mais de 500 a 1.000 9 6.204,20

Mais de 1.000 a 5.000 3 3.630,40

Mais de 5.000 a 10.000 - -

Mais de 10.000 a 50.000 - -

Mais de 50.000 - -

CATEGORIA DO IMOVEL - 1997

An N Fiasdnger - |AREA [ PRODUTIVA _ | NAD PRODUTIVA

MODULO FISCAIS |IMOVEL . |5OTAL (ha) IMOVESS [ AREA (hia] | IMOVETS | AREA (ha)
TOTAL 79 16.722,4 5 27296 47 131277
Minifundio e néo

classificado 27 8851 ) B ) )
Pequena Propriedade 32 3.760,5 1 58,0 R 3.702,5
Meédia Propriedade 16 7.503.1 4 26716 12 48315
Grande Propriedade 4 4 5837 - - 4 4 5937
FONTE: INCRA, Sistema de Estatistica Cadastrais

USO DA TERRA - 1977

USO - AREA DOS IMOVEIS {%)

,_'fomt.m : R PRO}_:'._"" p— _

Com relagéo ao municip'io 94,82 78,50 |
Com relagdo ac Estado 0,37 0,25

FONTE. IPLANCE. 1968
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2.3 Infraestrutura de Comunicagéo, Energia Elétrica
2 31 Comunicagbes

Estes servicos sdo assegurados, nos dois municipios, pela Companhia de Comunicacac do
Ceara - TELECEARA e pela Empresa Brasileira de correios e Telégrafos — ECT . conforme
dados apresentados a seguir

e Chaval
» Terminais telefonicos convencionais em servigo 167
Terminais telefonicos movers em servigo 01
» Termmnais telefénicos publicos 04
» Agéncias de correios 01
» Caixas de coletas 01
» DBarroquinha
» Termimais telefdnicos convencionais em servigo 80
» Terminais teleférnicos publicos 02
» Agéncias de correios 01
» Caixas de coletas 01
» Emissoras de radic AM 01
~ Emissoras de radio FM 01
232 Energa

O nivel de consumo de energia € predominantemente residencial seguido pelos consumos
rurais e publicos Em relagdo ao consumo industnal, os dois municipios apresentam numeros
inexpressivers, denotando portando que esta atmdade n&o participa da formagdo econdmica
nas comunidades

O Quadro 2.9 apresenta os dados relativos ao consumo de energia elétnca nos municipios de
Chaval e Barroquinha

Veiume - Pelaors Geral oo 27
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Quadro 2.9 — Consumo e Consumidores de Energia Elétnca

E CONSUMO -
ouasses e wn |20 10781 0 oy, 0o e |
ESTADO
TOTAL CHAVAL 2057 100 0,04 1825
Residencial 1252 60,87 0,08 1609
Industnal 72 35 0,01 7
Comaercial 201 9,77 0,02 154
Rural 25 1,21 0.01 12
Publico 506 246 0,09 43
Propno 1 0,05 0,01 -
TOTAL BARROQUINHA 2194 100 005 2128
Residencial 1106 50,41 0.07 1908
Industnal 22 1.00 - 7
Comercial 101 4,60 0,01 137
Rural 48 2,19 0,02 22
Puablico 916 41,75 0.16 53
Prépno 1 0,05 0,01 1
@E —IF:L:NCE. 1%84—-_ o
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3. ESTUDO POPULACIONAL x DEMANDAS

Vc'ume
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4. ESTUDO POPULACIONAL x DEMANDAS
3.1. Projecéio da Populagio Alvo

Com o propésito de estimar a demanda de agua para as comunidades aivo do projeto, a SRH
elaborou estudos especificos relativos as projecdes populacionais para as duas comumdades
e aos consumos per capta atual, wisando afenr os parametros basicos a serem adotados para o
projeto Os dados de referéncia adotados nos estudos foram os dos censos de 1980, 1991 e
1896. e modelos estatisticos apropnados as proje¢des de populagdo Os resultados obtdos
nos estudos da SRH sao apresentados a seguir

3.1.1. Os Modeios Estatisticos Considerados.

Foram considerados nos estudos modelos estatistcos para ajuste das tendéncias de

crescimento populacional. conforme discnminados a seguir
a) Modelo Linear.

Conforme este modelo, 0 crescimento populacional é expresse por uma equacio linear
simples, ou seja

Pn=a+bxn. onde
Pn = populacgio da localidade no n-ésino ano.
XN = numero de anos entre The To{(x=Tn - To),
a e b = parametros a serem estimados
b) Modelo Poténcia.

Este modelo considera a fungdo poténcia como basica para a determinagdo do populacgido

futura. 1sto &,
Pn=axnb (a>0)
c¢) Modelo Exponencial.

Pn=aebx (a>0, Pn>0)

Voums | - Relators Gerai o ¢ 30
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d) Modelo Logaritmico.
Este modelo pressupde que os dados ajustam-se a uma funcgio logaritmica, ou seja
Pn=a+bln {xn)
312 Os modelos Estatisticos Ajustados ¢ Escolha do Modelo para a Previséo de Populagéo

Para cada localidade selecionou-se 0 modelo estatisico que melhor expressou a tendéncia
historica do crescimento populacional, considerando os valores populacionals censitanos
relativos aos anos de 1980, 1991 e 1896. obtidos junto & Fundagio IBGE O valor do
coeficiente R2 associado a cada regressao, para cada comunidade, foi utihzado para escolher
o modelo estatistico a ser empregado nas projegbes

Os Quadros 3.1. 3.2 e 3.3 apresentam os modeios estatisticos ajustados, os respectivos
coeficientes R2, os valores populacionais observados (conforme 0s censos) e projetados
empregando-se cada um dos modelo estudados, respectivamente para e Barroquinha, Chaval
e Passagem do Vaz

Com base nestes resultados e no cnténc de escolha indicado anteriormente, selecionaram-se.
respectivamente, 0s modelos poténcia (R? = 99,82) para Barmroquinha, Linear (R? = 99,98) para
Chaval e Exponencial (R* = 98,43) para Passagem do Vaz, para projetar a populagio das
comunidades Para todas as comunidades. os modelos ajustados apresentaram excelentes
ajustamentos aos dados censitanos

v - 2 epal ey
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QUADRO 3 1 - Modelos Econometrnicos Ajustados — Barroguinha

Discriminagio

Censo IBGE
Linear
Poténcia
Exponencial

Logaritmica

QUADRO 3 2 - Modelos Econometricos Ajustados — Chaval

Discriminagéo

Censc IBGE
Linear
Poténcia

Exponencial

Equacio ajustada

P=587 43+124.33 x
P=300.85 x*'®*®
P=1144 59 e° %3¢~

P=2887,20+2034,90Ln x

Equacdo ajustada

P=2578.30+192 79 x
P=1293 88 X544

P=3253 87 g% 7>

c?eﬁeiente Populagiio do periodo de ajuste
R

(%)

99 41
99,82
g8 11

99,76

Coeficiente R?

(%)

99.98
99,92

99.54

1980 1991 1996
1803 3287 3750
1831 3198 3820
1810 3228 3813
1838 3003 3919
1708 3308 3743
Populagio do periodo de ajuste
1980 1991 1996
4 499 6650 7575
4 5086 6627 7591
4.491 6706 7.526
4528 6513 7684
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QUADRO 3 3 — Modelos Econometricos Ajustados — Passagem do Vaz

Coeficients R?  Populagio do periodo de

Discriminaglio Equacio ajustada

(%)
Censo IBGE
Linear P=130.13+5,5896 x 96,72
Poténcia P=76,04 x0,39071 95 18
Exponencial P=146 85 %0243« 98.43

Logaritmica  p_ 1954489 20lnx 9247

3 13 Taxas de Crescimento Populacional

1980

189

186

187

187

186

ajuste
1991 1996
238 282
248 275
250 272
245 277
252 271

Com base nos modelos selecionados foram calculadas taxas geométnicas médias de

crescimento. apresentadas no Quadro 3.4. para as localidades de Barrogquinha. Chaval e

Passagem do Vaz. conforme os perniodos Apesar do excelente austamento aos dados

censitarios. & estmativa das taxas médias de crescimento populacional para a localidade de

Passagem do Vaz mostram-se elevadas quando comparadas ao padrdo de crescimento

populacional brasieiro atual e futuro

33
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QUADRO 3 4 - Taxas geometrnica de crescimento da populacdo nas comunidades

alvo conforme os modelos selecionados

Periodos Barroquinha |  Chaval Passagem do Vaz
{%/ano) ! {%fano)

19962000 31029 25019 | 19651
200112005 23930 2.1812 | 2.4p44 N
20062010 7 20742 1.9666 2.4644

2011/2015 18305 17905 | 24644 A

T owemoze ieme tess | zaem

2021;2025“ . 1t4822”__“_ 1_51§5A 2,4644
20262030 C iass 14113 24840
199612030 19780 18539 2,4055

Contudo dada a proximidade desta localidade em relagdo a barragem (agude) ltadna. a qual
fornecera agua para as comunidades em estudo. e. portanto. a influéncia natural da barragem
nesta comunidade e tambem a influéncia da popula¢do marginal das agroviias programadas
para areas proximas. decdiu-se. de forma consensual com técrnicos da Secretana dos
Recursos Hidricos do Estado do Ceard. empregar. para maior seguranca. a taxas media de
crescimento populacional observada para Chaval. estmada em 1.85% ao ano

3 14 Projecdo da Populagao Beneficiana do Projeto

Os Quadros 35 a 37 apresentam as projegdes de populagdo das comunidades alvo do
projetc Essa projecdo considerou a populacdo existente em 1996, estimada com base na
‘Contagem da Populagio”. realizada pela Fundagéo Instituto Brasilero de Geografia e

Estatistica (IBGE) e as taxas de crescimento demografico definidas anteriocrmente

34
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QUADROQ 3.5 - Projecio de Populaglio Beneficidria do Projeto - Chaval, em Habituntes

O Anos

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Discrintinagio.

Taxa de Crescimento(%) 2,502 2,502 2,502 2,181 2,181 2,181 2181 2,181 1967 1,97 1967 197 1,97 1,790 170 179 179

Populaglo (Hab) 7976 8176 8381 8563 8750 8941 0136 0335 9519 9706 9.897 10092 10290 10.474 10,662 10,853 11047

. . Anos_
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Discriminagio

Taxagdecmscimmiﬂza)f_ L790 1,790 1643 1643 1643 1643 1,500 1,518 1,518 1,518 1,518 1,518 1411 1411 1411 1411 1411

CloHab) - 11047 11245 11430 11617 11.808 12.002 12,182 12367 12585 12746 12.939 13,136 13321 13,509 13.700. 13.893; 14,089

a2
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Taxa de Crescimento(%)

[ _QUADRQ 3.6 - Projeclto da Populacde - Barroquinka ¢ Lagoa de Mato, em Habitantes B
Discriminagdo : Anas —— _ — - -
: - 1998 - 1909 20007 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2000 2010 2011 2012 2013 2014
Barroquinha _ _ .
Taxa de Crescimento(%) 2,393 2,393 2,393 2,393 2,393 2,303 2,393 2,303 2,074 2,074 2,074 2,074 2,074 1,830 1,830 1,830 1,830
Populagio (Hab) 4.039 4.136 4.235 4.336 4,440 4.546 4,655 4766 4.865 4966 5.069 5.174 5.282 5378 5477 3577 5.679
fagei do e : L o - . .

2,00 2,00 260 200 200 200 200 200 2,006 200 2,00 2,00 200 200 2,00 2,00 200

Populagdo (Eab) 56 57 S8 59 61 62 .63 64 66 67 6 W T T M- T
TOTAL 4095 4193 4293 4.396 4.501 4.608 4718 4.831 4931 5.033 $138 5.244 5353 5451 5551 5.652 5.756
ﬂMM«M _ . : - - st ,‘45'.’” : — ——
' L © 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Barroguinha
Taxa de Crescimento{%s) 1,83 1,83 1,64 1,64 1,64 1,64 1,64 1,48 148 148 148 148 1,35 1,35 135 135 1,35
Popu]an;ﬁo(Hab)_ 5.6479 5783 5,878 5974 6.072 6.171 6273 6366 6460 6550 6.653 6.751 6,843 6.935 7.029 7.124 7211
Lagoa do Mato ' o ]

Taxa de Crescimento(%}

Pogulagho (Flaby. - 77 78. %0 82 B3 .85 87 88 90 92 94 9% 97 997101 103 106
TOTAL 5756 5.862 5958 6.036.6155.6256 6.350 6454 6.550 6648 6747 6847 69407038 TAML TDE 1326

200 2,00 2,060 200 2,00 200 2,00 200 200 200 200 200 200 200 200 200 2,00

~
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QUADRO 3.7 - Projecllo de Populacio Beneflcidria do Projeto - Passagem do Vaz, em Habitantes

Discriminagdo -

Anos

1908 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006, 2007 2008 2009 2010 2011

2012

2013 2014

Populaco (Hsb)

Taxa de Crescimento('%) :

1,850 1,850 1,850 1,850 1,850 1,850 1,850 1,850 1850 1,850 1,850 1,850 1850 1,830

290 296 301 307 3-1.2 318 324 330 336 342 349 355 362 368

1,850

375

. 1,850 1,850

382 . 389

s

' Discriminaglo

Anos

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

2028

2029 2030

Taxa de Crescimento(%6)

1,85 1,85 185 185 185 185 185 18 185 - 185 185 185 185 185

3R9CAYT 404 RITS AT 47438 @AY 4ST 459 H6S ATe o aws . dsd

C1ws

r
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3.2. Projegcdes de Demandas
3 2 1 Situacdoc Sem Projeto

Representa a realidade atual, onde existem populagbes ligadas e populagdes ndo conectadas
a rede publica de agua nas localidades alvo do projeto, atuaimente

Para os conectados, a demanda para a situacio sem projeto, for estmada considerando-se o
consumo meédio per capita atual, o nivel médic de cobertura atual, obtidos junto as companhias
operadoras nas comunidades alvo do estudo, relativos aos Gltimos doze meses. e a populagéo
do anc de 1999

Para os ndo ligados a rede, considerou-se o consumo medio atual, esttmado com base no
estudo “Execuc¢do de Servicos Técnicos Sobre a Demanda de Agua no Nordeste”, pesquisa
encomendada pelo Banco do Nordeste e realizada pela PBLM Consultona, em 1977, e nas
fontes altemativas atuais de abastecmento de agua nas respectivas comunidades, obtidas
conforme dados da pesquisa domiciliar reahzada na area Para as comunidades beneficiadas,

© consumo per capita das famihas nao igadas foram
- Barroquinha 69.74 m*famiha/ més
- Chaval 31,39 m*familia/ més
- Passagem do Vaz 33,48 m*familia/ més

Desta forma, a demanda de agua para a situagdo sem projeto foi calculada multplicando-se a
populacdo eshmada para o ano de 1999 pelo percentual retativo ao nivel de cobertura atual
vezes o consumo per capita médio atual da populagdo higada mais a populagdo ndo ligada
vezes 0 consumo per capita estimado Este nivel de demanda for mantido constante durante
todo o honzonte de anahse do projeto, considerando que o sistemas atuais ndo permite
expansdo de oferta de agua Os calculos sdo apresentados nos Quadros 3.8 a 3.10

Volume °  Relatorio Geral ¢
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JUADRQ 3.8 - Estimaliva de Demanda pora @ Siuacdo Sem Prajets, Chaval, em m3/fano o

Discrimimaciio - i : . . *‘*.“ e, - " ” :

199% 1995 2000 2001 2007 . 2003 2004 2005 2006 M7 2008 2009 10 W 2012 2013 2014
ot o daplla T i e e
Ligados{'habdia) yz76 92,76 9276 0176 93,76 9276 9276 9176 $3Y6 976 9x76 976 YuYe 976 9276 0276 LT
Nir Ligaifos(Vhatydia) 339 3139 3139 I3 31,3 313 3139 3139 313 3139 31,39 - 3139 3139 3139 3139 3L 330
Nivel de alctdimento%} 3949 3949 3949 3949 3940 3949 dwdy 3949 3049 3949 3949 3949 3949 3049 349 3049 3049
Ligados(m3/anc) 106.647 109315 100315 109315 100315 100315 109315 109315 109315 109315 109315 109315 109315 109315 109315 109315 108313
Moo Ligadod (m¥an0)'. . | - 55299 45683 86603 S66EY  SG6B3 . M6EZ  BGENT  S66E3  36.003 S5E3F 86683 5668 S6.GB3  36.GB3 4663 35683 BE.6R3
DEMANDA SEM (md/aino) 161946 165998 165998 165998 165.90% mmr 165,999 16599 165998 165998 165998 165.998 165998 165.908 165,998 165.998 165.998

Discriminagts Anoy 7 ,

W ms s w7 ams  owe o  wp_ wm  dm e Mo s s s
Conauno per capita
Ligados{l’hab/dia) a2 7a 92,76 92.76 92,76 292,76 9276 92,76 92,76 92,76 92,76 92,76 92,76 92.76 92,76 92,70 92.76 92,76
Wilo LigatosQabidin) 539 39 33 338 L3 339 3139 3139 - 3139 MY 33 339 3139 3139 3439 3139 3L
Nivel do atendimento{®o) 39,49 39,49 3549 39,49 39,49 39,49 12,49 3949 39,49 39,49 3949 30,49 39,49 39,49 39,49 3949 39.49
Dremisnda :
Ijgadm(ﬂﬂ ano) . 1(]9.315. 12315 109.315 . 109.3.15 109.}15‘ 109.315 .109.315 109.315 109.315_ 109.315 109, :‘15 109 315 109315 109 315 102315 109315 109315
Nip Ligaos (mend). - 6693 - 6683 36683 6683 S66HE S66EE SG6ES 368 . 6.643 s6e 66 seemr. SesE3 SeSE3  S66E3 M6GES  86.683

DEMANDA. W(wﬂfmo} 165998 165393 188 SUR_ 185908 : 165‘19‘ lﬁm ABS008 155993 165,908 165008 165;993;._ 165908 165998’1'55993 165998 165998  165.098
ota: 1Jernanda = populav;iu hgada * consumo midio 1 populagﬁo nio-hgada x vonsumo média cstimado ' ‘

-\‘ '. -\
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. (UADRO 18- Extmenten f1 Dowinds para 3 Stwachs Sum Frijiie, Barroyuiohe ¢ Lagos &0 Mo, emmtwne

Tomad o Anog X
L ek T Em e mw o me o mhwn e e wa 0 Wiz gny #id
Barroquinha’ o o ) o
‘Conmmma per capin

Ligados('hebidsa) BLET BOT T dET 8407 T w91 097 aw 9497 G487 o487 na8Y 9497 P49T  S48r 04w
Nilo Lgacion{)/habvdin) 874 e @74 M @7 BT G e M B4 74 @ 4074 4 T4 694 ged
‘Nrvel de atendinsentol3s) nddi 6466 Gad6 ddon B4t 0486 6496 6400 G166 6480 6dbd G466 6466 odna 6460 6d66 6466
Derpwnda |
. Ligadus(m3ana) W53 82702 92707 92707 920D 9RT02 w70l S22 92702 9:Tor  92T02 92702 92702 witop  wI0? 92702 02707
Nio Ligados (m¥anc) M FWE I3 6 AUe M6 FHE W6 3206 TG MG AW WG ATW06  Ne A6 37108

SUB-TCITAL 126872 129MR  |29908 (29508 119908 179908 129608 120008 120008 19008 129908 120008 129008 120005 120008 13000x 170008
‘Lagon do Mato
“Covanan per cepite
. Ligudusilhab/cha)
" Nio Ligadosttfuabvths) B B¥HE 1M 3B48 B WB 3348 BB 3B A8 D4R VM BB 48 T T & T
Nive] de arendimeno(®s) ¢ 0 0 o 0 0 o 0 0 0 o 0 0 0 0 0 o
EMriricn
- Ligedosind‘ano)
! Mt Ligndor fm¥anc) o84 &8 o8 598 L] sog 678 2 598 698 698 8 8 ] [ &8 £58,
“SUB-TOTAL 684 08 [ 698 698 598 698 698 698 69 698 598

R 608 698 698 [
L3060 130606 LID.60%  LI0806  LN060s

! Lhos
| Db T md s W6 w17 e w6 wH gl _dm wmy  gmd b e ww w00 W%
1 Barroquinha - o o ) N
‘Corumo per capita
" Ligados(lhabrdsa) 94,87 way7 94,97 04,97 94,97 94,97 24,97 9397 94,97 2457 24,57 9307 RN 24,87 04,97 497 9397
Nk Lagados(lheb/ding 8974 78 674 T4 6RT BT GRTE 674 GO0 8974 074 @4 M4 e T4 &% BT
Nivel de abendimeantol e} 44,66 64,66 5.6 64,60 64,56 64,66 64,66 64,60 64,66 64,66 64,06 G656 64.68 &4 6is 64,06 64.66 64.66
:Dexniands
. Ligados{m¥ana) 2702 82101 92702 ArTOR 92702 92702 wRTOZ €202 SRX  GXTGT 92707 02702 92702 Y2702 92702 8207 902
. Nlo Ligados (n¥ano} AUS 6 WA 306 W6 N6 MMWE FAE V06 WHS MM VM6 N6 Ve 26 TH6 3T W6
SUB.TOTAL 129908 129908 120908 129808 12990R 12990 129908 129908 120w0R  |29908 129008 120908 129908 120908 120908 120908 179 08
Lagoa du Muto
Cemmums per capitn
. Logadostthab-diz)
ko Ligon) i) B BE BB Ba BE HNE N4 HBA  NE DE NS B vE B BE  BaE e
‘Nivel de atendimento(®s)
e
Ligados{m¥ano]
Wi Ligedos fmda) 5 L] 698 98 . B % 9% 59 558 58 on 8 59R o8 e 508
SUB-TOTAL 698 [ IR [ 498 458 I8 508 oIk B8 (i3 08 n9R wiR 08 60K 898
| DEMANDA SEM (miin _ LO0SNE 130406 130486 THGOE IIOGRE 130606 130606 1006 NG ‘ X 040

Nota Demanda — populadio hgads x consumo médie + pnpluc:";u 140-ligada x consumoe medic esnmadis



e QUADRG 310 - Ext de Demand para a Siteagdo Sem Projet, Passagent

Discriminagto P . | 1" |

: L1998 1990 A000 001 2003 2003 2004 2005 2006 2007 008 2009 2010 gL
Canslime por capita
Ligades(l'hab/dia)
Nho Ligados{lbabydia 3348 3348 3348 334R 3348 334R F3AR 3348 3348 334R 3348 3348 334 3348 3348 3348 3348
Nivel de aterimento( e} 0 0 0 0 4 o 0 0 0 i 0 Q ] 1] i 0 ¢}
Demanda -
Ligados(m3/ma)
NBo Ligados {m3/mn} 3548 3614 3614 3514 3614 3614 3614 3614 36id4 5614 364 3614 3614 3614 3514 1614 3614
DEMANDA SEM {m3/anc) 1548 364 363 3614 3614 3614 3614 3614 3614 3614 3614 3614 3614 3514 2614 3614 3614)

Nota: Demanda = populsgio hpada x consume médio — populago ndo-ligada x consumo medio estimado

Discriminags : LI

M. 00, 2016 2017 N8 2019 2020 202, A0 023 2064 2025 2006 2077 02 2009 2030

Consumo per capita

Ligados(lhabidia)
1580 Ligadeslhabydis) 3948 AR 3348 33,48 5348 3348 3348 3048 2348 3348 3348 3348 9348 148 3348 3348 3348
Nivel de atendimento®a) 0 0 0 a [ 0 0 Q o ¢ 0 0 0 0 0 0 a
Deanands
Ligados{m3/ano) .
Nﬁruga&mmafm) 3614 3614 3618 3614 I614 3614 3614 3614 3614 3614 3614 3614 3614 3614 3514 1614 6l
o
DEMARDA SEM {mid/an0) - RGH 3614 - T614 3614 3614 IGM 3414 d63r 3614 3614 deld 389 1614 3614 3614 3514 3604

Mota: Demanda — populagio hgada x consuma médio O-HL;g:.-inuia;ﬂo nfio-lipada x consdmo medw estimida
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i ” T OUADRO 3.11- Extimativa 4 Demands para a Situagio Com Projeto, Chaval, em m3/ano o - i
— . - — . =g
| Anuy |
i Discriminagfia - — — : - . ;
1998 1999 2000 001 2002 2007 2004 2005 2006 207 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
: i
HConsurno pet capita 5
i (Ihab-dia) 92.76 276 92.76 108,00 115,06 118,00 120,00 120,00 120,00 120,00 120,00 120,00 120,00 120,00 120,00 120,00 120.00‘_
Nivel de atenditoento(%0) 3249 3949 . 3949 850 35 o0 95 95 9% 98 Q5 o5 - o5 93 95 QSJ
MA COM (m3fm¢:) 10&647 109318 113 050 270 053 3 13 193 346 579 33?.148 3IR8 440 39_6.079 403 869 411811 910 428,168 435,834 443637 451,580 450666 ‘
Nota: Demanda com projeto ~ populago total x consumo per capita x nivel de ulendimento
Discrimingedo : Anoy _ ) i
_ 2614 2015 20 ]_5 2017 2018 2019 2620 2021 72022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 - 2030
Conéumo per cupite :
(Vhahidia) 126,00 120,01 120,00 120,00 120,60 120,00 120,00 120,00 120,00 120,00 120,00 120.00 120,60 120,00 120,00 120,00 120,00
Nivet de siendimento(26) .95 9% 95 93 93 95 95 95 95 . 98 95 95 9% 95 95 95 93!

_459556 467%96 475,585 483,400 - 451.344 4994!‘8 30?69&9

S14.607  S3241) . 530334 SIRADY 545883 554397

S62,420 $70053 578008 $86.257,

Mota: !‘!emanda com pﬂ)]do pt‘pﬂ‘mwo {oial x consumn per capita x nivel de stendimento
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QUADRQ 3.17 - Extimativa d¢ Demanda pard o Sitieacdo Com Profeto, Barroywinka o Lagoa do Miw, ens m3rano_

; Biseriminagde R O S— Anot i
e - 1998 L 2002 2003 2 W05 Mo MY 2008 2008 2010 2011 212 i3 2014;
Rarroquinha :
Consutno par aapits.

Vhab'dia} 94,97 9497 a4t 10A60 11200 12000 122,00 122,00 12200 12200 12200 12200 12200 122,00 122,00 122,00 122,003
Nivel de atendimario’?e) &4,66 64,56 &4,06 43 8 8 2 5 95 95 85 95 o5 o3 a5 o5 9511
SUB-TOTAL 90535 02702 w420 141 %76 156087 7T 1706 20Ms3? 205820 210080 214447 2(8895 221435 227525 231490 23500 240.2503

|

Lagoa do Mato “
Consuma per apita ;

(Vhab/din) B5,00 85,00 25,00 85,00 85,00 &5,00 85,00 85,00 A5,00 #45,00 K500 R4410 /5,00 RS,OOE
Nivel do atendiments(%) B} 8s o0 o] plidl [{u1] 0 100 Lo 1 00 pLLY] T Im?
SUB-TOTAL 0 1] ] 1.475 1580 1.72¢ 1859 1996 2036 2076 2118 2160 2203 2248 2292 233y 2.385;
DEMANTA COM (mdano) 50535 PEICZ 84920 143351 157065 1TRBA0 197865 203 633 207 ¥5h A___’;_!_!_ﬁ_t_‘tﬁ ) Ilhitﬁ 221.088 n: 23‘1“'31 23R.270 242.6355
Nota' Demanda com projeto — nopnlagio total x consuma per capita x mivel de atendimente
Diveriminepde . snos :
_ __24014 2_0_15 2046 2017 pi3):) aoie 2020 2020 2022 2023 '2024 ‘ 20‘25 20?6 _ JOT.’l . m 20_30‘
?anquinhn :
EColmunopcu;ﬁh :
: {/hat/dia) 122,00 2200 1200 12200 122,00 122,00 122,00 12200 122,00 12200 12200 122,00 12200 122,00 122,00 122,00 |22.U(1j
ENivd de atcndimento(¥s) 9 2] 1] o5 95 a5 95 ] a5 95 93 95 95 22 o3 25 935
?SUB-TU‘I'AL 240.250 24648 MRG5S 252728 256868 261075 265152 268085 273276 177027 DRI 43T 285609 280474 203307 207363 301 38R 05467
;L,agoa du Mato
EC‘msumuyumpm

(e dsa) [k} a5 #3 8] B3 /5 85 K5 2l Es] 85 B85 25 85 85 4] 8s
“Nivel de atenddimetttol%) 10¢ 100 Ho 100 100 100 100 169 L] Lo 1o 109 100 106 Loy 00 100
‘SUB-TOTAL 2385 2433 2481 2154 2582 2633 2 686 2740 2.794 2R5i 2007 2968 025 4088 RN RV o 3274
mﬂ_ﬁ\l\_l)t\ COM (m¥ano) 47081 2510 25515 259450 293709 2648038 272023 276071 2K0177  28434%F 28 206478 30051) 304 W8 308 74]

242635

Mots: Demnanda 601 pLoteid — populasio Total X consimo e capta X nival de atendimenta
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[ . _ i QUADRO 3.13 - Estimativa de Demanda para a Sitnugio Com Projeto, Pessagem do Vz, em m3/ano

L. Anos
Discriminagdo 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 3011 3012 2013 3013
Consumo per capita
(Lhab/dia) 162,00 102,00 102,00 10200 102,00 102,00 10200 1 02,00 102,00 102,00 102,00 102,00 102,00 102,00
Nivel de atendimento(%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
WA COM (m3/uno) 0 ' 0 11421 11632 11,847 12066 12289 12.517 12748 12.984 13224 13469 13718 13.972 14230 14.4%9
Nota: Demanda com projeto = populagde total X consume per capita X nivel de atendimento
‘ Discriminacdo Anos .
L 2014 2005 2016 2007 2018 2019 2020 - 202} . 2023 2023 2024 2025 2006 2027 2028 2028 2030
Consumo per capita
. (hab/dia) 102,00 102,00 102,00 102,00 102,00 102,00 102,00 102,00 102,00 102,00 102,00 102,00 102,00 102,00 102,00 10200 10200
Mivel de atendimento(%) 100 100 100 100 100 . 100 1000 10 100 140 160 100 160 100 100 100 100
MANDA-COM (mi3/ano) - 14494 - 14762 15035 15313 -15.596 15885 16179 16478 16783 17003 '17.410 17732 18060 18,394 18734 19.081 190434
NOId Demanda com projeto = populagéo lotal x consume per capila x nivel de atendimento
bovwdd




3.3. PROJEGOES DE OFERTA

A oferta para a situagio com projeto for caiculada considerando-se a demanda com projeto,
adicionando-se as perdas do sistema, que se situa em cerca de 28%, atuaimente Com o
projeto, contudo, este nivel de perda sera gradativamente reduzido, até atingir © nivel de 25%.

considerado aceitavel! para as condi¢cdes operacionais das empresas estaduais de saneamento
e recomendado pelo PROCAGUA (Quadros 3.14 a 3.16)

Voiume * - Relatoric Geral ¢
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-~ e .
e 3 - T QUADRO 3.14 - Evtativa de Oferia Com , Chaval, em mi/ane o . %
Dmmw;ﬂ . — —— — = S e e —— . S — .
A28 lR 00 moL W0z 2003 2004 005 2006 2007 2008 W05 2010 1Y W12 2013 2014
Perdas Fisicas (%} 27,83 2783 27.83 27 27 25 25 25 25 25 24 25 25 25 25 25 25
QFERTA C/ PROJETO 147772 151469  155.259 369.0936 427662 462105 3S06.865 517920 528.106 538.491 S549.0R1 550880 - STO.B90 581,112 591516 602107 612838

Not_a: Oferta com projeto — demanda com projeto{1 - perda.s_ﬁsicas}

Anos

2014 2015 2016 2m? 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2015 2026 2027 2028 2029 2030

Pardas Fisicas (%) 2 25 25 25 2 25 25 25 25 5 28 25 25 25 25 25 25
OFERTA 7 PROJETO 612888 623861 634113 644533 635125 665891 675879 686,142 696.561 707139 TITRI6  T28T7T_ 739063 749493 760.071 770798  TBLG76

Nota: Oferta com projeto = demanda com proje_ta(_‘i - perdas fisicas)
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Ll L
o o B QUA.DES‘ 15 - Estimativa de Oferta Com Prajeto, Barmqﬁ;i; P Lagoa do Mato, em m3/ano - o

' Ducrmuud st pdo e - Apas . -

o _ 1998 1999 2000 ZDQI 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2005 2010 2011 2012 2013 2014
Barroquinha . o .
Pordas Fisices (%) 28.02 28,02 28,02 31 . 27 25 25 25 25 25 25 23 25 25 25 25
SUB-TOTAL 125778 128.788 131870 205617 219854 242,770 254.275 268.850 274426 280119 285929 2901.860 297914 303.367 308920 314575 320.333
..Lagoa do Mato
Perdas Fisicas (%) 30 27 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 23
SUB-TO[‘AI - 684 608 098 2.107 2.190 2302 2.478 2.661 _ 2714 2.768 2824 2.880 2938 2.997 3.057 3118 3180
|OFERTA TOTAL C/P 126463 129486 132.568 207, 724 222044 245072 2%6.753 271511 277141 7282.8.87 288,753 294740 300.852 306.364 311977 317.693 323.513
Nota: Oferta com projeto = damanda com projeto/(1 - perdas fisicas)

i .mis..z.'rin}:ihb;ﬁa : - : Anoy

i ‘ 2014 2015 2016 2017 018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 20258 2026 2027 2028 202% 2030
Barroquinha _
Pérdas Elsicas (%) 25 25 25 25 25 25 25 25 25 28 25 25 25 25 23 25 25
SUB-TOTAL 320331 326,197 331540 336971 342491 348,101  353.803 359.047 364368 369769 375.250 380.812 3R5.960 391190 396.484  401.851 407.289
Lagoa do Mato
Perdas Flaicas (%) 25 28 25 25 25 25 . 25 25 25 25 25 C 28 25 25 25 . 2% . 18
SUB T()TAL 3180 3.244 3.309 3375 3.442 3511 3581 3.653 3726 3801 3877 1.954 4033 4114 4.196 4.280 4.366
OFERT-\ TOTAL (JP 323 S13 329, 441 33-1 349 340 346 345 933 35&612 87,384 362.70(} 368.094 373570 379126 384.766 389.9‘9') 395304 400.680 406,131 411.658
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[ - QUADRO 3.16 - Estimativa de Oferta Com Projeto, Passagem do Vieg, em m3/orio

o 1998 1999 2000 2001 2000 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 30il 2012 3013 3014
Perdas Fisicas (%) 30 30 30 30 27 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 23 25
OFERTA C/ FROJETO ® 0 0 16315 15934 1579 16058 16386 16.68% 16998 17312 17.632 17.989 18291 18629 18974 19.325
Nota: Oferta com projeto = demanda com projeto/(1 - perdas lisicas)

o 2014 2015 2016 2017 018" 2009 7020 2001 20222023 2024 3025 2026 2027 2028 2099 2080
Perdas Fisicas (%) 25 25 25 75 25 75 25 25 25 28 25 25 25 25 25 25 23
OFERTA C/PROJETO __ 19.325 19.682 20047 20417 20795 21180 20572 20971 22377 22791 23213 23.642 24.080 24525 24970 25441 25912

Nota: Oferta com projeto = demanda com projeto/(1 - perdas fisicas)
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4. A CONCEPCAO PROPOSTA
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4. A CONCEPCAO PROPOSTA

A concep¢ac ongmal do projeto for substanciaimente modificada A captagdo, que antes era
realizada a fio d'agua no no Timonha, a cerca de 3,0 {trés) Km a jusante da barragem itaina,
sera alterada Por sugestdo da SRH, baseada na possibilidade de aproveitamento maximo do
volume acumulado no reservaténo, mesmo quando o nivel atinge cota infenor a da tomada
d'agua, a captagdo projetada sera do tipo flutuante, no lago do reservaténo Outro fator
preponderante para a mudanga da captagao for a possibilidade de inundagao na area prewvista
para a implantacao da ETA e das elevaténas de agua tratada do sistema, nos picos de cheias
do no Timonha

A concepcgdo proposta, descnta a seguir € mostrada no arranjo geral apresentado na Figura
41, realiza a captagdo no lago do agude Itauna, através de bombas montadas em uma
estrutura flutuante (EEAB) Esta unidade fara o recalque de agua bruta diretamente para a
camara de carga da ETA Apobs o tratamento a agua sera aduzida por gravidade para um
reservatono de compensagao que funcionara também como poc¢o de sucgio da elevatéria de
agua tratada

A partir do reservatono a agua sera bombeada através de uma elevaténa de agua tratada
(EEAT) e aduzida através de uma tubulagdo comum para os dois sistema com extensdo de
2 910 m. quando sera feita a denvagéo das hnhas adutoras em dire¢gdo a Chaval (16 880 m) e
Barroquinha (13 540 m), respectivamente O abastecimento da localidade de Passagem do Vaz
sera feito através de uma linha adutora com 460 m de extensdo denvada da adutora de Chaval
Para o distnto de Lagoa do Mato for projetado um Chafanz denvado da adutora de

Barroquinha

Todas as unidades do sistema (elevatdénas, adutoras e ETA) foram dimensionadas para
atender as condigbes de demandas sohcitadas no fim de plano, ou seja, ano de 2030 Este
procedimento for adotado tendo em wvista que a diferenga entre as demandas totais do sistema
entre o ano de 2000 e 2030 & de 37%

Volumre I - Relaioro Geral o 52
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4.1. Fonte Hidrica

A fonte hidnca do projeto sera o Agude Itauna locahizado no municipio de Chaval

As caracteristicas técnicas deste agude sdo apresentadas a seguir

s Nome

¢ Rio barrado

» Are da bacia hidraulica

= Voiume total do reservatono

» Cota do coroamento da barragem

« Altura max barragem

» Extensdo pelo coroamento

» Largura sangradouro
+ Cota da soleira

s Tomada d’ agua

s Diametro

« Compnmento total

« [escarga regulanzada

4 2. Captagio - EEAB

Area da bacia hidrografica

Acude ltaana
Timonha
771.30 Km?

1 800,00 ha
77 500 000,00 m*
36.60m
17,95 m
436,00 m
60,00 m
32,50 m

Tipo galena

1 000,00 mm
42,50 m

1,134 m’/s

A captacdo é ferta diretamente no lago do agude, através de um conjunto motobomba
instaiado sobre plataforma flutuante que realizara o recaique através de uma tubulacdo PEAD
até a margem do agude As instalagbes de bombeamento da captagio corresponde a3 EEAB

As prnincipais caracteristicas da EEAB sé&o

Yolume | - Relatoric Gera' doc
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+ Tipo de instalagéo Movel (Flutuante)

» \azao 5566 /s
¢ Altura manomeétnca 32,00 m
« Bombas em operagado 01
¢ Bombas reserva 01
s Poténcia 40 CV

4 3. Estacio de Tratamento - ETA

Consderande que os atuais sistema de abastecmento d'agua de Chaval e Barroquinha dispde
apenas de tratamento por desinfeccdo, previu-se uma nova esta¢cdo de tratamento para
atender a duas comumdades A ETA proposta consta de uma unidade composta por filtros de
fluxo ascendente. que vem sendo largamente aplhcados como unidade completa de tratamento.
isto é, para clanficacao e filtracdo sem unidades antenores e postenores As vantagens desse
processo sobre os demais sdo menor custo de implantagdo, simplicidade operacional. e
menor consumo de produtos quimicos

A ETA localza-se na margem direita do reservatbno, nas proximidades da ombreira da
barragermn A ETA é composta pelas seguintes unidades

» Numero de filtros 03
¢ Diametro 3.00m
¢ Area por unidade filtrante 7,07 m?
e Capacidade de tratamento 201,00 m*m

O sistema de lavagem dos filtros sera feito a partr do reservaténo elevado de 100 m*

locaizado anex0 a ETA A Vazdo requenda para lavagem de um fitro e de
aproximadamente 382 m°h (considerando uma velocidade de 0,9 m/min e um tempo de
lavagem de 15 min) o que representa um volume necessano de 95,00 m’

Volume © Reiamorn Gewal dor 55
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O recaique para o reservatono sera realizado através da EE-lavagem Fol considerado um
tempo de 1,5 horas para encher o reservaténo, ou uma vazao de 18,52 I/s As pnncipais
caracteristicas desta elevatona sado

+ Tipo de instalagio Fixa
« Vazio 18,52 m’/s
¢ Altura manométnca 20,00 m
+ Bombas em operacdo 01
« Bombas reserva 01
e Poténcia 10CV

Os equipamentos da EE-Lavagem serdo instalados na casa de bombas da EEAT
4.4, Elevatoria de Agua Tratada - EEAT

Apos o processo de tratamento, a dgua serd bombeada para Chaval e Barmoquinha através da
EEAT. localizada anexa a ETA Suas pninciapis caracteristicas sdo

+ Tipo de instalagio Fixa
e Vazio 18,55 m¥/s
» Altura manométnca 72,00 m
* Bombas em operagado 03
+ Bombas reserva 01
e Poténcia por unidade 30CV

4.5. Adutora de Agua Tratada
A partir da EEAT, a adutora proposta possul trés trechos distintos, ou seja

s Trecho I (entre a EEAT e o ponto de denvagio Chaval/Barroquinha)

Volume °  Relatoro Geral e 5 6




» Extensdo 2910m

- Didmetro 300 mm
- Matenal PVC DEFoFo
» Classe 1, 25 Mpa

* Trecho Il (da denvacdo até Barroquinha)

» Extensdo 13540 m
» Diametro 150 mm
» Matenal PVC DEFoFo
» Classe 1,0 MPa

¢ Trecho fli (da denvacgao até Chaval)

» Extensdo 16 880 m

» Diametro 200 mm

» Classe 1,0 MPa

~ Matenal PVC (14 240 m) FoFo (2 640 m)

~ Classe 1,0 MPa (PVC DEFoFo) — K-7 (FOFo0)

O trecho em ferro fundido foi imposto peio tipo de terreno predominante rochoso, além da
influéncia das marés altas que atingem as areas proxama a Chaval, sendo este projetado para
implantacio aéreo sobre pilares

4.6. Reservacgao

A necessidade de reservacio de agua no fim do alcance do projeto (ano 2030) é de 1 035 m®
em Chaval, 535 m® e de 35 m® em Passagem do Vaz Atualmente Chaval possui uma estrutura
de reservacdo de 450 m® e Barroquinha de 150 m*® A estrutura de reservagio complementar

Volume ©  Relators Gera: oon 57
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sera de 800 m® para Chaval e de 400 m® para Barroquinha Para a comunidade de Passagem

do Vaz sera projetado um reservatono de 35 m*

¥oiume ~ - Relainno Geral o-¢ 58
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5. DETALHAMENTO DO PROJETO
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5. DETALHAMENTO DO PROJETO
5.1. Generalidades

Conforme mencionado antenormente, a concepgdo onginal do projeto for totalmente
modificada Além dos aspectos locacionars das unidades de captagio. tratamento e eievagio
que foram relocados, as demandas também sofreram constderavers alteragdes em relagdo aos
valores inicialmente adotados

Praticamente todas as unidades integrantes do projeto serdo redimensionadas Apenas o
caminhamento e levantamento planialbmétnco das adutoras, a partir do ponto de denvagio.
serdo aproveitados Foi realizado nesta fase do proeto o levantamento topografico
compiementar no trecho entre a EEAT e 0 ponto de denvacido das adutoras e na area para
impiantagdo da ETA/EEAT

Nesta nova versdo reformulada do projeto, foram alterados diversos parametros, para
adequagio as normas do PROAGUA, especialmente os relativos as proje¢Bes populacionais
de Chaval e Barroquinha, o consumo per capita e o honzonte de alcance do projeto que
passou a ser de 30 anos (ano 2030), que resultou no redimensionamento dos componentes da
obra

5.2. Pariimetros de Projeto
521 Populagio

A populagao a ser atendida pelo projeto foi defimda no Capitulo 4 deste relatono, e apresenta
0s seguintes valores

¢ Populagdo atendida em Chaval

Ano 2000 & 380 hab
Ano 2010 10 289 hab
Ano 2020 12 180 hab
Ano 2030 14 085 hab
Yol me ! RFelateno Gerdl Aoe 60




Populagido atendida em Barroquimha

Ano 2000 4 293 hab
Ano 2010 5353 hab
Ano 2020 6 359 hab
Ano 2030 7 325 hab
¢ Populacio atendida em Passagem do Vaz
Ano 2000 301 hab
Ano 2010 362 hab
Ano 2020 435 hab
Ano 2030 522 hab
¢ Populagéo total atendida pelo projeto
Ano 2000 12 974 hab
Anoc 2010 16 004 hab
Ano 2020 18 974 hab
Ano 2030 21 932 hab
52 2 Etapas de Projeto
12 Etapa 2000 - 2010
2* Etapa 2010 - 2020
32 Etapa 2020 - 2030
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52 3 Parametros

» Consumo Per-capita

Chaval 120,00 IMab dia
Barroquinha 122,00 I/hab dia
Passagem do Vaz 102,00 I/hab dia
Coeficiente do dia de maior consumo (k1) 1.2
Coeficiente da hora de maior consumo (k2) 1.5
Indice de Atendimento 85% (Chaval e Barroquinha)
100% (Passagem do Vaz)

52 4 Demandas x Vazdes de Projeto

A evolugdo das demandas de agua, das vazdes e a reservagdo necessana das cidades de
Chaval, Barroquinha . Passagem do Vaz e total do sistema s&o apresentadas nos Quadro 5 1
5.2, 5.3, 5.4 e 5.5, respechvamente, para 20 horas dianas de operagdo Os valores de vazbes

do sistema sdo resumidos a seguir

e Chaval
2010 28,07 I/s
2020 30,86 /s
2030 35681/

+ Barroquinha (Inclusive Lagoa do Mato)

2010 13,74 l/s
2020 16,32 /s
Ver e 1 P=latomo Gerai dux 62
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2030 18,79 /s

A vazao relativa ao distnto de Lagoa do Mato nc ano de 2030 e de 0,20 I/s

+ Passagem do Vaz

2010 0,82/s
2020 0,99 I/s
2030 1,18 \/s

¢ Total do sistema

2010 4062 \/s
2020 48,16 I/s
2030 55,66 Ifs
Veoure * - Rela ore Gerai ae 63
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B ; L QUADRO £1 - CHAVAL :Evolucio das Demindas e Reservagio Necsssiria

Vazdes (%) - 20/ Ressrv.

\ Portes mmmw Nivai s Domand Oferta

Pap. Fis) Nec. i
3 ¥ il
M} ™) Linida - Bruta Atend 09 (manc)  (miane) Ll e 'y

8176 30,00 104,00 148 5? 50.1]3 185, 18948 22168640 8,44 1012 291,533
2‘50 . T T Trw—p—— . i e

8.380 30 10800 15429 5000 16517768 7‘23595812 Css8 1077 31031
'''' 8.563 29 10800 15211  BO00 27004569 36034505 1447 1737 50018
8750 27 11500 15753 BSO0 31213079 42754492 1827 1953 56238
2180 2941 25 11800 15733 9000 34656111 46206148 1756 2110 60767
9135 25 12000 16000 9500  380.12467 50683289 1929 2314 66652
9335 25 12000 16000 9500 38841139 51788185 1971 2385 68105
9518 25 12000 16000 9500 39 05144 52806858 2009 2411 69445
9705 35 12000 16000 9500 40384177 53845570 2049 2458 70811
1967 989 25 12000 16000 9500 41178534 54904712 2089 2507 72203
10091 25 12000 16000 9500 41988516 55964688 2130 2556 73524
10289 25 12000 16000 9500 42844430 57085907 2 72 WOT 1RT2
10474 25 12000 16000 9600 43580808 SBIO7744 2211 2653 76416
10861 25 12000 16000 9500 44360805 59147873 2251 2701 77784
179 10852 25 12000 16000 9500 45154985 502 usa 2 291 2749 79178
11046 35 12000 16000 9500 45963239 61284318 2332 2798 80593
11244 25 12000 16000 9500 46785981 62081308 2374 2848 6203%
11428 25 12000 18000 0500 47553271 63404361 2413 2895 83381
pgq 18 25 12000 16000 9500 48333144 644183 2452 2943 84748
11806 25 12000 16000 9500 49125808 65501077 2492 2991 86138
12.000 25 12000 16000 9500 49931471 665752, 95 2533 3040 57551
150 12180 25 12000 16000 9500  SOBBOAA3 61573924 2671 3086 90884
12365 25 12000 16000 9500 51449772 68599697 2640 31,32 90213
2552 25 12000 16000 9500 52230780 69641040 2650 3180 91583
152 12743 35 12000 16000 9500 53023643 708, 98191 2690 3228 92973
12936 25 12000 16000 U500 53828542 71771380 2731 3277 94384
13.133 25 12000 16000 9500 54645650  728.606.79 2772 3327 95817
Tq33t8 25 12000 16000 9500 554161, 63 73685216 2812 3374 " gries
13506 25 12000 16000 9500 56187531 749, 30041 2861 3421 08538

12000 18000 9500 56989916 75086555 2891  M70 99928

i2.889 25 120,00 160,00 9500 57793474 77057965 29,32 3518 1.013,37
5

12000 18000 9500  S8608382 78144483 2074 3588 1.027.86
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Vezbes ()-20h  Resorv.

i . .Olarle - : Nsc.
| -_ fetene) EAY s eda (W)
P ) ; 104.00 , 12560206 18845018 747 861 24782
2000 4235 3335 10800 16204 8300 13856244 20789563 781 848 27340
2601 4336 31 11200 16232 8600 15245104 22094354 B4l 1008 29056
2002 238 4440 29 12000 16901 8900 17308341 24377945 528 1113 32059
2003 4546 27 12200 16712 9200 18625251 255.14042 971 1165 33553
2004 4885 25 12200 16287 9500 19697832 26257109 999 1199 34530
2005 4767 25 12200 16267 9500 20164081 26685441 1023 1228 35356
2005 4,865 25 12200 16267 9S00 20582284 27443046 1044 1253 360,89
2607 4,966 25 12200 16267 9500 21000161 28012214 1066 1279 36838
2008 207 5069 25 12200 16267 9500 21444891 285831,88 1088 1306 37607
2009 5174 25 12200 16267 9500 21880658 20186210 1141 1333 38382
000 5282 25 12200 16267 9500 77343649 29791532 1134 1380 39178
2011 5378 25 12200 16267 9500 22752538 30336717 1154 1385 39695
o0z 5477 25 - 12200 16267 9500 23168909 30891879 1175 1411 40625
2013 18 5577 25 12200 16267 9500 23582001 3457201 1197 1436 41368
2014 5.679 25 12200 16287 9500 24024651 32032887 1219 1463
2015 5783 25 12200 18267 9500 24464302 32619080 1241 a8
2016 5.876 25 12200 16267 9500 24865518 33154032 1262 1514 .
2017 5.974 25 12200 162867 9500 26273311 33697748 1282 1539
2018 164 eo2 25 12200 16267 9500 29687793 34250391 1303 1584
2019 6172 25 12200 16267 9500  261000,73 34812097 1325 1590
2020 8273 25 12200 16267 9500 26537262 35383015 1346 1616
2021 6.366 25 12200 16267 9500 26930013 35806684 13566 1540
2022 " 6.460 25 12200 16267 9500 27328577 36438103 1387 1664
2023 148 6556 25 12200 16267 9500 27733040 38977387 1407 1688
2024 6.653 25 12200 16267 9500 28143480 37524652 1428 1713
2025 6.751 25 12200 16267 9500 28560013 38080017 1448 1739
2026 6.842 25 12200 16267 9500 28945573 38504057 1468 1762
2007 6.935 25 12200 16287 500 29336338 39115118 1488 17,86
2022 135 7028 25 12200 16267 9500 29732379 39643172 1508 1810 52133
2029 7123 25 12200 16267 9500 30133786 40178355 1528 1835
2020 7219 25 12200 16267 9500 30540572 407.207.62 1549 18,59
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o QUADRD 6.3 - PASSAGEM DO VAZ :Evolucho das Demandas o Resarvaclio Necessiria o

T e
1399 206 o 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 .00
e Tsm o 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 000 000 060
P 307 30 1m200 14571 100,00 1143156 1633085 062 0.75 21,48
B C M3 27 10200 13873 10000 1164308 1594842 061 073 2097
2063 19 25 10200 13600 10000 1185648  15811,30  0.60 0.72 20,79
e C3z4 25 10200 13600 100,00 1207786 1610381 061 074 2148
2005 330 25 102,00 10000 1230130 1640173 062 075 2157
2005 337 25 10200 13600 100,00 1252887 1670516 064 076 2197
2607 343 25 102,00 10000 1278066 1701421 065 078 2237
Caems a8 25 102,00 10000 1289673 1732897 066 079 2279
2005 386 25 102,00 100,00 1323717 1764956 067 0,81 23.21
Teotn 382 25 ozo0 10000 1348206  17.97607 068 082 2364
Y 369 25 102,00 0000 1373147 1830852 070 084 24,08
stz Ca7e 25 10200 40000 1398551 1864734 071 085 2452
383 25 102,00 10000 1424424 1883232 072 087 2498
185 3'9(1_:_"”'”'275”””"ibz.uu 10000 1450776  19.34367 074 088 2544
307 25 102,00 100,00 1477615 19.701 53 @75 0,90 25,91
404 25 10200 10000 1504951 2006601 076 092 2638
A0T7 412 25 102,00 10000 1532792 2043723 078 093 26,38
2ot T a1 25 10200 13600 10000 1561149 2081532 078 095 27.37
2015 427 25 102,00 136,00 10000 1590030 2120040  0.89 097 2788
oo 435 25 10200 13600 10000 1619446 2159261 082 088 20,40
443 25 102,00 13600 10000 1649406 2190208 084 1,00 28,92
Tas1 25 10200 13600 10000 1679920 2239893 085 102 2945
480 25 10200 13600 100,00 17.10838 2281331 087 1,04 30,00
468 25 10200 13600 10000 1742652 2323535 088 1,06 30,56
a77 25 10200 13600 10000  17.74891 2366521  0.90 1.08 312
486 25 10200 13600 10000  18.077.26 2410302 082 140 31.70
2097 495 25 102,00 13600 10000 1841169 2454892 093 112 32,28
oz  so4 25 10200 13600 100,00 1875231 2500308 095 114 3288
513 26 10200 13600 10000  19.099.23 2546563 097 1,16 33,49
522 25 10200 13600 100,00 1945256 2593675 099 148 3441
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QUADRO 54 -LAGOA DO MATO :Evoluio das Demandas e Reservagio Necessiria

Vazbues (V) - 200 Reserv.

Meds Mbcda (')

2,00

57 000 000 0,00 D,0D 000 DOO 000 000
58 0 000 000 0.00 0,00 0,00 000 000 000
59 8500 12143 10000 183987 2628638 01D 012 346
60 27 8500 11644 10000 187667 257078 010 012 338
62 25 8500 11333 10000 191420 255227 010 042 338
63 25 8500 11333 10000 195246 260331 010 042 342
64 25 8500 11333 10000 189153 265638 010 012 349
65 25 8500 11333 10000 203136 270849 010 012 356
67 25 8500 11333 10000 207199 276266 011 013 383
65 25 8500 11333 10000 211343 281781 O 013 371
69 25 8500 14333 10000 215570 267427 0N 043 378
71 25 8500 11333 10000 213881 283178 011 043 386
72 25 8500 11333 10000 224279 299039 011 014 393
74 25 8500 11333 10000 228765 305020 012 014 401
75 25 8500 11333 10000 233340 311120 012 014 409
77 25 8500 14333 10000 238007 347342 042 014 417
78 25 8500 11333 10000 242767 323680 012 015 426
80 25 8500 11333 10000 247622 330163 013 015 434
81 25 8500 11333 10000 252575 336786 013 015 443
83 75 8500 11333 10000 257626 343502 013 016 452
85 25 8500 19333 10000 262779 350372 043 016 461
as 25 85,00 113,33 100,00 268034 357379 Q.14 Q.18 4,70
88 25 8500 11333 10000 273395 364527 014 017 478
90 25 8500 11333 10000 278863 371817 014 017 489
92 25 8500 11333 10000 284440 370253 014 017 498
o 25 8500 19333 10000 280120 386638 015 0418 609
o5 25 8500 11333 10000 295931 384575 015 Q18 519
o7 25 8500 11333 10000 301850 402467 015 018 529
% 25 8500 11333 10000 307887 410516 046 019 540
101 25 8500 11333 10000  3.14045 418726 018 018 551
103 25 8500 11333 10000 320326 427101 016 020 582
105 25 8500 11333 10000 326732 435643 017 020 573
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1999 12665 280.762,53 410.136,58 15,61 18,73 539,36
2000 12975  303740,12 44386375 1689 2027 58371
2001 13266 42443661 62024882 2360 2832 81567
2002 13563  487.240,87 - 689.94457 2625 31,50 907,32
2003 1386? 534.827 81 | .?35.5&;5,46. 27,99 33,59 967,35
2004 - 14178  §79.10547 . .788.A11,11 2009 3509  1.038.42
2005 14496 50214373 80579338 30,66 3679  1.050,67
2006, 14786  604.00565 821.91260 3128 3753  1.080.87
2007 15.081 616.105,37 838.354.70 31,90 38,28 1.102,49
2008 18383 628.447,68 85512588 32,54 39,05  1.124,55
2009 15.680 641.03?,44” .8?2.232,81. 3319 39,83 1.147,05
2010  16.004 65387961 889.68222 3385 4062 116998
2011 16.293 665.675,25 905.743,64 3447 4136 1.191 11
2012 16587 677.68579 = 92209508 3508 4210 1.21262
2013 16.887 680.91205 93874172 3572 4286  1.234.51
2014 17.492 70235896 . 95568896 3637 4384  1.256,80
2015 17-'.502 ?15.030,49 972.942.,.19 37,02 44 43 1.279,49
2016 17790 72676409 - 98895147 3783 4516 130054 |
27T 13.083 738.690,30 1.005.224,30 38,25 4590 1.321,94 E
2018 18381 75081227 1.021.78502 38,88 46,66 134360
2019 18684 76313323 1.038.57804 3952 4742  1.365.80
2020  18.974 77495738 1.054.73550 40,13 48168  1.387.05
2021 19.262 786.631,80 1.070.701,15 40,74 48,89 1.408,05
2022 19554 79848220 1.086.90853 41,38 4963  1.429,36
2023 19.850 810.511,24 1.103.361,62 41,58 50,38 1.451,00
2024 20451 82272160 112008418 4262 51,14 147298
2025 20456 83511604 1137.01993 4327 5192 149526 |
2026  20.743 84673586 1.152.950,85 4387 5285  1.516,21
2027 21.034 B858.517,56 1.169.10567 44 49 53,38 1.537.45
2028 21320 87046340 118548761 4511 5413  1.569,00
2029 2.1..629 882.57566 1.202.059,84 4574 54 89 1.580 84
2030 21932  804.85666. 121894583 4638 5586  1.603,00




5.3. Critérios Basicos de Projeto
5 3 1 Perdas de Carga Unformemente Distnbuidas

Para o calculo das perdas de carga uniformemente distnbuidas ao longo das adutoras, adotou-
se a fébrmuia universal, dada por

LD
v’ 2g

h=f

0,25

?

f= . {(Férmula de Swamee — Jain)

oo K L 574N u
g\3,74D “NR® |

/

vx D

14

i

NR =

,onde

h = perda de carga distnbuida (m),

f = coeficiente de rugosidade do matenal,
L = compnmento da tubulacao (m),

D = didametro da tubulagdo (mm),

v = velocidade d’agua na tubulagéo (m/s),
k = rugoskiade relativa da tubulagio (mm),
NR = nimero de Reynolds.

y = wiscosidade (m?/s)
O fator de atrito f da formula de universal é um parametro caracteristico do matenal e depende
do numero de Reynolds e da rugosidade relativa do matenai

O valor da rugosidade relativa k adotado para tubos de PVC for k=0,015 e a metodologia para
calculo do fator f, conforme sugendo na publicagdo da EESC/USP — Hwdraulica Basica,
1988/Porto, Rodngo Melo

5 3 2 - Perdas de Carga Localizadas.

Foi utthzada a expressao geral do tipo

he <ke X V2 /(20)

Volume 1 Relztone Gera® drc
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onde

h. = perda de carga localizada,emmca,

ks = coeficiente de perda de carga locahzada (adimensional),

V = velocidade média na se¢do normal da canalizagdo, em m/s,
g = aceleragio da gravidade, adotado 9,81 m/s2.

5 3 3 Curva Caracteristica do Sistema

Equacdo Geral

H=hg+h+hL

onde

H = altura manomeétnca total, emmc¢ a,

hg = altura geométnca. em m,

h = perda de carga uniformemente distnbuida, em m,
hL = perda de carga em singulandades, em m,

5.4. Determinacdo do Didmetro Econdmico
54 1 Consideragbes Gerais

Com os novos valores de vazbes do sistema, fez-se uma nova analise para determinagéo do
diametro economico da adutora

A analise econdmica do diametro considerou basicamente os seguintes itens de custo
« Consumo de energia elétnca ao longo do periodo de analise,
« Custo da tubulagao,

« Vida ubl da obra de 30 anos, e que o0s Iitens preponderantes no custo s&o os gastos
com energia elétnca ao longo da vida Gtl do sistema e o custo da tubulagdo

+» Os custos anuais foram estimados considerando-se basicamente os gastos com
energia elétnca e a recuperagédo do capital Os cnténos e parametros utiizados na
composicao destes custos foram

Wolume - Relatcmio Geral -lox 70

(30369




Velime

- as tarifas elétncas consideradas nos custos com energia foram Para alta
tensdo R$ 0 10 Kw h de consumo, e R$ 6.50 Kw de demanda

» numero de horas de bombeamento diano de 20 horas. fora de ponta,

» a recuperacio do capital foi estimada considerando uma taxa de juros de 12

% ao ano e um periodo de recuperac¢ao do capital de 30 anos

-~ 0s custos de opera¢do e manutengdo das elevatonas séo fixos tendo em vista
que estas apresentam caracteristicas dénticas, qualquer que seja a
alternativa

Relatorio Geral cne 7 1




5.4 .2. Alternativas Estudadas

Foram simuladas, para o sistema, 02 {duas) altenativas de aducdo para as condicbes de
vazao correspondentes ac anc de 2030 Todas as altemativas apresentam o mesmo
caminhamento, tendo como nicio a EEAT e, o final, as localidades atendidas, ou seja, Chaval
e Barroquinha As principais caracteristicas dos trechos do sistema s&o apresentadas a

seguir
«» Trecho 1 {entre a EEAT e o ponto de denvagio Chaval/Barroquinha)
» Extensao 2910m
# Vazao) 55,66 I/s
s Trecho 2 (da denvacao até Chaval}
» Extensdo 16 880 m
» Vazio 36,87 Ifs
s« Trecho 3 (da denvagio até Barrogquinha)
» Extensao 13540 m
» Vazao 18,79 l/s
Alternativa |

Esta altemnativa apresenta as seguintes caracteristicas

¢ Trecho 1 (entre a EEAT e o ponto de denvagao Chaval/Barroguinha)

» Extensdo 2910m
» Vazdo 5566 I/s
-~ Didmetro 300 mm
» Matenal pPvC

» Trecho 2 (da denvacgao até Chaval)

Wolume - Retaroro Geral 1 72
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Extensao 16 880 m

Vazao (ano 2030) 36 87 lis
Drametro 200 mm
Matenal PVC

Neste trecho esta incluida a vazdo para Passagem do Vaz, de 1,18 \/s

» Trecho 3 (da denvagao até Barroquinha )

Extenséo 13540 m
Vazéo (ano 2030) 18,79 1/s
Diametro 150 mm
Matenal PVC

A vazio de Lagoa do Mato de 0,20 /s esta inciuida neste trecho

Alternativa Il

Esta altemativa apresenta as mesmas caracteristicas de extensdo e vazéos da Atematival A

vanante introduz:da refere-se a diferenciacio dos diametros das tubulagbes dos trechos Il e Il
conforme resumido a seguir

¥aiume -

e Trecho 1 (entre a EEAT e o ponto de denvagao Chaval/Barroguinha)

Selatorio Geral doc

Extenséo 2810m
Vazéo 55,66 Ifs
Diametro 300 mm
Matenal PVC

Gy
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e Trecho 2 (da denvagZo ate Chaval)
» Extensédo
~ Vazio
» Diametros
» Matenal
= Trecho 3 (da denvacdo até Barroquinha)
~ Extenséo
~ Vazio
» Diametros

» Matenal

16 880 m

35,68 1/s

250 mm

PVC / FoFo

13540 m

18,79 /s

200 mm

PVC

De acordo com os dados apresentados, os prnncipais resultados obtidos em cada alternativa

estudada s&o os seguintes

Alternativa |

e Trecho 1 (entre a EEAT e o ponto de denvagéo Chavat/Barroquinha)

» Perda de carga
» Veiocidade
» Trecho 2 (da denvacgio até Chaval)
» Perda de carga
~ \Velocidade
¢ Trecho 3 (da denvacgao até Bamroquinha)
» Perda de carga

» Velocidade

Velime | Relafeno Gerai dor

479 m

0.79 m/s

8462 m

1,13 mis

72,13 m

0,98 m/s
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A pressao necessana na saida da EEAT é de aproximadamente 71.00 m

Os custo de investimento e de consumo de energia desta altemativa apresentam os seguintes

valores
~ Investimentos (VP) R$ 1 060 829,00
~ Energia (VP) R$ 250 703
oo Total o i - s e R$ 1.311.532
Alternativa il

o Trecho 1 (entre a EEAT e o ponto de denvagédo Chaval/Barroquinha)
~ Perda de carga 479 m
» Velocdade 0,79 mis

* Trecho 2 (da denvagao até Chaval)
» Perda de carga 3160m
~ Velocidade 0,75 m/s

+ Trecho 3 (da denvacao até Barroquinha)
» Perda de carga 14,98 m
» Velocdade 0,57 m/s

A pressdo necessana na saida da EEAT é de aproximadamente 17,00 m

Os custo de investimento e de consumo de energia desta altemativa apresentam os seguintes

valores
» Investimentos (VP) R$ 1 542 314,00
» Energia (VP) R$ 57 574
N I+ | 7 1 [ R$ 1.599.888
Y¥eare 1 Relatrmio Gerai e 7’5




Os resultados relativos ao dimensionamento do diametro econdmico sac apresentados no
ANEXO 01 deste relatono

54 3 Conclusbes

De acordo com os resultados obtidos nas alternativas desenvoividas, sugenmos que, para o
sistema adutor Chaval/Barroguinha, as caracteristicas adotadas sejam as apresentadas na
Alternativa |, tendo em vista que

* A dferenca final entre os custos (VP) de implantacdo e opera¢io das mostram
que a altemativa Il &€ cerca de 22% malor que a altemativa | Quando
comparados apenas 0s custos de investimentos, a altemnativa || apresenta um
valor aproximadamente 45% maior que a ailternativa |

5.5. Elevatdrias

O sistema proposto apresenta o trecho inicial comum para a duas adutoras O ideal, do ponto
de wista funcional e operacional, sena a impiantagdo de adutoras independentes para cada
localidade, concepcdo esta que permitina indvidualzar e projetar 0s equipamentos de
bombeamento para atender isoladamente as condigbes de vazdo e alturas manométncas
solicitadas por cada sistema

Face a localizagdo da fonte hidnca em relagio as duas localdades contempladas com o
projeto, com a individualizagdo das hnhas adutoras, as duas senam praticamente paraleias por
cerca de 3,0 Km. e seus custos de mpiantagdo senam consideraveimente acrescidos

Em relacao a elevatona de agua bruta (EEAB), o seu dimensionamento nao apresenta nenhum
aspecto especial a ser considerado, tendo como pnncipais caracteristicas o seguinte

» Tipo de instalagao Mébvel (Fiutuante)
« Vazio 55,66 m*/s
s Altura manométnca 33,00 m
« Bombas em operagao 01
+ Bombas reserva 01
+ Poténcia 40 CV

Yolume | Relatono Geral do




Quanto & elevaténa de agua tratada (EEAT), foram adotadas. no seu dimensionamento
algumas consideracdes, a saber

e Admitindo-se que a vazdo de Chaval € aproximadamente o dobro da vazédo de
Barroquinha, foram projetados, para operacio simultanea, 03 (trés) equipamentos
de bombeamento (01 para Barroquinha + 02 para chaval + 01 Reserva) A vazéo
total do sistema que & de 55,66 I/s sera dividida igualmente para as unidades com
vazao em cada bomba de 18,55l/s (a vazéo de uma bomba é praticamente 1gual a
vazao de Barroguinha que é de 18,79 I/s)

e A partir da configuragdo proposta. foram simuladas 04(quatro) condigbes de
funcionamento do sistema, conforme descntas a seguir

» Condigido 1

Sistema operando apenas para atender a Chaval
» Condicio 2

Sistema operando apenas para atender a Barroguinha
» Condig#o 3

Sistema operando com a vazao total (Chaval + Barroquinha) e analise da
altura manomeétnca total gerada através do trecho da adutora de Chaval

~ Condigdo 4

Sistema operando com a vazio total (Chaval + Barroquinha) e analise da
altura manomeétnca fotali gerada através do trecho da adutora de
Barroquinha

Os dados relativos as quatro condigcdes analisadas apresentaram os seguintes resultados
« Condigéio 1
» Vazao (I/s) 36.87

»~ Altura manométnca (m) 68,00

Yoore 10 Relatoro Gerd' cio 77
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¢« Condigio 2

~ Vazao (Us) 18,79

~ Altura manometnca (m) 62,00
« Condigdo 3

» Vazaa {lfs) 5566

» Altura manométnca (m) 71,00
e Condicdo 4

» Vazio (I/s) 55,66

~ Altura manomeétnca (m) 68.00

A diferenca entre a menor altura manométrica (condigdo 2) e a maior (condigdo 3} é de 8,00 m,
ou seja, cerca de 15,0%

Visando otimizar ¢ funcionamento para qualquer condicdo de operacdo do sistema. sera
implantada, na saida do bamilete principal da elevatona, uma valvula automatica de controle de
pressao de jusante, ou seja, para qualquer situagado de funcionamento (01 bomba, 02 bombas
ou 03 bombas), a pressac de jusante sera sempre constante Com este procedimento a curva
do sistema. independente do numero de bombas em operago, sera unico

Esta solugcdo ndo é recomendada quando a vana¢ao na altura manométnca é relativamente
grande, face ao consumo desnecessaro de energia

A EEAT projetada apresenta as seguintes caracteristicas

* Tipo de instalagéo Fixa
e Vazdo 18,55 m¥/s
» Altura manométrica 71,00 m
» Bombas em operagdo 03
*» Bombas reserva 01
Yok me 1 - Relatorn Gera de 78

G\)‘j!\]??




e Poténcia por unidade 30 Cv

A concepgio proposta para o funcionamento da EEAT devera ter otimizada sua operacao
durante a fase de implantag¢ido. contando com projeto de automacio do qual conste um sistema
de radio (telemetna). cuja condigdo basica devera atender ao seguinte esquema operacional ©
funcionamento sera 1mposto por controie de jusante. referenciado pelos nivels maximos e
minimos dos reservatonos de Chaval e Barroquinha que comandardo a entrada ou paralisagao
do bombeamento para trés situagbes distintas, a saber

« Sistema operando apenas para atender a Chaval — 02 bomba em funcionamento.

» Sistema operando apenas para atender Barmoqunha— 01 bomba em
funcionamento.,

» Sistema operando com a vazdo total (Chaval + Barroquinha) — 03 bomba em
funcionamento

Os resultados relativos ac dimensionamento das elevaténas EEAB e EEAT s&c apresentados
no ANEXQ 02 deste relaténo

5.6 — Adutora
§ 6 1 Caracteristicas Gerais da Adutora

A adutora projetada, com extensdo total de 33,33 Km, compde-se de 04 (quatro) trechos,
todos por recalque, com as seguintes caracteristicas

» Trecho 1 Entre a EEAT e a denvagao para Chaval/Barroquinha,
« Trecho 2 Entre a denvacdo até Chaval.

« Trecho 3 Entre a denvagio até Barroquinha,

« Trecho 4 Adutora para Passagem do Vaz

e Trecho 1: Entre a EEAT e a derivacdo para Chaval/Barroquinha;

Este trecho, com compnmento de 2 910 m, é constituido de tubos de PVC, DN= 300 mm,
classe de pressdo mimma de 1,25 MPa Suas pnincipails caracteristicas séo

s \azdo total 55,66 Ifs,
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o [Didmetro nominal 300 mm
» Matenal PVC
¢ Velocdade 0,79 m/s
» Perda de carga total 4,79 m
« Compnmento 29170 m

Trecho 2: Derivagéo - Chavai

Este trecho, com compnmento de 16 880 m, & constituido de tubos de PVC DEFoFo, DN 200
mm. classe de pressdo minima de 1,0 MPa Suas pnncipais caracteristicas sdo

+ Vazio total (ano 2030) 36.87 I/s.
» Didmetro nommnal 200 mm
* Pressac mimma de servigo 1,0 MPa
» Matenal PVC
» Velocidade 1,13 m/s
» Perda de carga total 8462 m
» Compnmento 16 880 m

Trecho 3: Derivacdo - Barroquinha

Trecho com compnmento de 13 540 m, é constituido de tubos de PVC DEFoFo, DN 150 mm.

classe de press&o minima de 1,0 MPa Suas pnncipais caracteristicas séo

¢ Vazio total 18,79 Us.
« Didmetro nominal 150 mm
¢ Pressdo minima de servigo 1,0 MPa
» Matenal PVC
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+ Velocidade 0,98 m/s
e Perda de carga total 7233 m
e Compnmento 13540 m

Trecho 4: Passagem do Vaz

A adutora para abastecimento de Passagem do Vaz é denvada da adutora de Chaval Com
extensao de 460,00, for considerado o didmetro minimo de 50 mm O matenal adotado é o PVC
JE PBA classe 20

No ANEXO 03 sao apresentados os resultados do dimensionamento das adutoras

Foram prewistas, para cada denvagdo da adutora , uma valvula automatica de controle de
vazao x pressdo. de forma a garantir o funcionamento do sistema de acordo com as condigdes
pré-estabetecidas por suas demandas

56 2 Equipamentos de Protegdo e Limpeza

Os equipamentos de protegdo e limpeza projetados ao longo dos varios trechos da adutora e
nas estagdes de bombeamento séo

Registros de descarga, localizados nos pontos mais bamxos que permitrdao o
esvaziamento de toda ou parte da tubulagdo, para impeza e manutencao,

. Ventosas de triplice fung&o, nos pontos altos,

valvulas de retengéo,
. Blocos de ancoragem
Registros de Descarga

Os registros de descarga permitem a evacuagdo de agua por ocasido de reparos ou de
manuteng¢do da adutora Esses séo localizados em todos os pontos baixos permitindo assim a
sangna total ou parcial da adutora

Ventosas de Triplice Fungéo
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As ventosas sdo pegas essencialis a seguranca da adutora Instaladas em todos os pontos
altos, elas eiminam de maneira continua o ar contido na tubulagéo

Essas pecas também tém a fungdo de admitir quantdades suficientes de ar, durante o
esvaziamento da tubulagcdo, ewitando assim a formagdc de sifoes, bem como auxliar na

minoracio do golpe de anete
Véilvulas de Retengiio

Destinam-se a prote¢do das instalagBes hidraulicas de recalque contra o refluxo da agua,
assim como da manutengdo da coluna de agua na tubulagio quando da paralisagdo das

eletrobombas
Blocos de Ancoragem

As ancoragens s&o biccos de concreto que absorvem os esforgos onginados nas mudancas de
direcdo da adutora Face a grande vanag¢io de pressdo existente ao longo da tubulagdo, os
blocos de ancoragem foram agrupados por faixa de pressdo e por tipo de peca No Volume 2 —
Memonais de Calculo estdo apresentadas as dimensbes de cada bloco-tipo para as

diferentes faixas de pressao
5 3 3 Estudos dos Transientes Hidraulicos

Para a protegdo da adutora e, consequentemente, das estactes de bombeamento, foi feito um
estudo de transientes apresentado no Anexo 04

Em resumo. foram previstos 0s seguintes dispositivos de prote¢do da adutora

- 02 Tangques de ahmentacao umdirecional (One-Way) localizados na adutora de

Barroquinha

- 01 Tanque de ahmentacao umdirecional (One-Way) localizados na adutora de
Chaval

S.7. estacio de Tratamento — ETA

57 1 Estagdo de Tratamento

Chaval e Barroquinha ndo dispbe de sistemas de tratamento adequado A ETA proposta
consiste de um sistema compacto de tratamento d’agua unico localizado na area da EEAT Os
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equipamentos escolhidos para fins de quantificacdo e custo sdo da “Hemfibra”, sendo que
quaisquer equipamentos similares que tenham especificacbes técnicas semethantes e se
proponham a garantir a qualidade do afluente, poderio ser utilizados

Estes sistemas possuem a vantagem de serem modulares, oferecendo. portanto, faclidades de
ampliagdo, quando necessario, e apresentam grande eficiéncia em termos de remogdc de

turbidez e cér, além de serem de facii operacgio
57 2 Processo de Tratamento

De acordo com as caracteristicas fisico-quimicas da agua a ser tratada (ver analise em anexo).
serao utihzados fitros de fluxo ascendente que vem sendo largamente aphcados como unidade
compieta de tratamento, i1sto €, para clanficagdo e filtragdo sem unidades antenores e
postenores As vantagens desse processo sobre os demais sdo0 menor custo de impilantagéo,

simplicidade operacional, € menor consumo de produtos guimicos

Os filtros serao utihizados para tratamento de agua cuja cor apresenta 10,0UH e turbidez 0,92
UT, apos receber o tratamento com os filtros, a agua devera apresentar-se dentro dos padrdes
de potabihidade

a} Descngéo de Funcionamento do Filtro

Combinando as fungdes de clanficagao e filtragio numa unica unidade, o filtro possul na parte
infenor, uma camada de pedregulho especiaimente graduada, sobre a qual encontra-se
disposta a camada de areia, com granuiometnia apropnada

A agua coagulada no mecanismo de neutralizagdo de cargas entra na parte infenor do fiitro,
numa camara central. de onde através de difusores especials, é distnbuida unformemente na
camada de pedregulho, na qual ocorrem, fundamentalmente, as operacdes de floculagdo por
contatc e a sedimentacdo resultando uma espécie de manio de lodo, responsavel.
principaimente. pelo elevado desempenho do filtro Na areia, o principio légico da filtragdo é
mantido, ja que a agua com mator quantidade de impurezas encontra Iniciaimente as

subcamadas, com vazios intergranulares de tamanhos matores

Assim, a agua vai melhorando de qualidade em seu escoamento ascendente pois, na pare
supenor, devido aos menores graos de areia, os vazios intergranulares sio muito pequenos e
retém impurezas microscopias tais como. microorganismos em geral e particulas colodais
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O resultado da filtragdo ascendente no filtro, € a produgdo econdmica da agua com
caractensticas que. consistentemente, atendem ao Padrdo Brasieiwro de Potabiidade de
230190

b) Lavagem dos Fitros

A lavagem dos filtros, sera realizada através de reservaténo elevado ou por eletrobomba que
permitam uma velocidade de lavagem de 0,9 a 1,0m/min, pressao de entrada da tubulagio de
11 a 14 m ¢ a e tempo de lavagem de 08 a 10 minutos

¢) Dosagem de Produtos Quirmicos

A dosagem de produtos quimicos na agua sera feita mediante kits de prepara¢io e dosagem
Apébs succionados dos tanques de preparo das respectivas solugdes, sera adicionado a agua
bruta para coagulagdo, através do sulfato de aluminio e coadjuvante quando necessano

Para a desnfecgio, deve ser utiizado o cloro As dosagens corretas serdo determinadas por
teste de jarro (JARTEST), determinac¢bes de cor, turbidez, pH e cloro residuat

57 3 Caractenzacao das Unidades do Sistema
a) Filtros

Os filtros serdo fornecidos com sistema distnbuidor de agua coagulada de lavagem, drenagem
de fundo, sistema de lavagem na interface do lerto filtrante, sistema de coleta de agua filtrada e
esgoto da lavagem, bamiete de interigacdo, de manobra, escada e matenal filtrante

O filtro & constituido de um tanque cilindnco vertical com fundo em forma de troncos-conicos
com dfusores especiais, interligados a uma camara central, parte supenor, calha coletora com
caixa receptora, cujas caracteristicas pnncipais séo

+ Modelo CLA I - 300

* diametro (m) 3,00

e altura total (m) 3,50

e tubulagdo de entrada (mm) 100

e tubulacdo de saida (mm) 150
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tubulacao de descarga da lavagem (mm) 200

« tubulagio de alimentagdo da agua de favagem (mm)220

* dreno de fundo (descarga) (mm) 150

« entrada da agua de lavagem da interface (mm) 150
* peso vazio (kg) 600
s peso em operagio (kg) 25600
« vazdo para lavagem do CLA 1l (mfh) 382
d} Barnjete

O bamiete de manobras e interiga¢gdes a ser fornecido é projetado para atender a futuras
ampliagbes sem que haja necessidade de parahsar o sistema, bem como permitir a lavagem ou
manutencdo de uma unidade sem a retirada de operacdo das demais

As valvulas sdo de gaveta com flanges e volante, fabncadas em ferro fundido com anéis
vedantes em bronze e haste com porca em acgo inox Padrao DIN, press3o de trabaiho 15 psi

¢) Escada

A escada sera em tubo de aco 1 1/4”, revestido em gel “COAT” com degraus em liga de
aluminio e cobre

d) Matenal Filtrante para cada Unidade

Todo matenal filtrante apresentar-se-a hivre de impurezas tais como lama, maténa orgéanica,
argila, ferro e manganés, acondicionados em sacos plasticos, resistentes ao transporie e
armazenamento. dewvidamente etiquetados nas granulometnas Todo matenal estara
ngorosamente dentro das granulometnas e coeficientes de desuniformidade a seguir
discnminado
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Leito de Contato:

| CAMADAN®  GRANULOMETRIA {mm) ESPESSURA |
o o : . : |

i 03. L 31? a254 20 em l
E 0z 254a159 10 cm
| ' 63_. o : 96a 159 7.5cm ‘
04 | 48a96 7.5 cm i
. 05 ; 3 24a48 15 cm ]
0B 48a86 10 cm 1
o7 96a159 10 cm ‘
AREIA TIPO ! 141a20 0,80 cm
AREIA TIPO 2 - 0842141 0,65 cm !
AREIA TIPO .3 .0,59 a 0,84 0,15 cm

Fornecimento

As camadas 01 (um} até a 07 (sete) sio pedreguthos formados por seixos rolados. Seguindo
asgranulometrias apresentadas, ha uma repeticdo de camadas nos numeros 3 e 7, ¢ 4 com a

6, sdo os mesmos materiais, entre si, mas com posi¢do e espessura diferente.

A areia foi extratificada em 03 {trés) subcamadas para que a tipo 1, com granulometria maior,
sera colocada acima do pedregulho e em seguida a tipo 2 e tipo 3. Este procedimento fai
implementade para que nos momentos de lavagem o0s gr8os menores, se colocados

misturados com os maiores, ndc alcancem ©s vazios da camada de pedregulho

Manémetro

Mandmetro com mostrador de 4” e escala de 0 a 10 mca, para instalagdo na entrada do
Clarifiber.
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Camara de carga

Para assegurar a taxa de filtragBo adotada em projetos e aplicar os coagulantes sera
implantada uma camara de carga de distnbuigdo, dotada de wisor para acompanhamento da

perda de carga na filtracio, tubulacio de alimentagéo e extravasor, bocal de saida e descarga

As caracteristicas pnncipais sao

» Modelo CCLA -2

e Diametro (mm) 1000

« Altura total (mm) 5 800

+ Diametro do Bocal de descarga (mm) 200

Filtros

» vazdo 200,38 mh,
« taxa de filtragio 180 m*/m*/dia,

« tempo de funclonamento 20 horas/dia,

e Area Filtrante Necessana

Af = (200,38 x 20)/180 = 22,26 m*

Serdo implantados na pnmeira etapa do projeto 03 (trés) unidades filtrantes com didmetro de
30m

5.8. Sistema Elétrico
a) Almentacéo

A alimentagdo das estacOes elevaténas sera feita através do sistema de fomecimento de
energia pnmana em 13,8 kV pelas linhas de distnbuigéo rural do sistema elétnco da COELCE e
que fornecerao aos motores das bombas tensdo 380 V tnfasico

Sera i/mplantada na area da EEAT uma SE de 112 5 KVA para atender a poténcia requendas
pelos motores da EEAB, EEAT e EELavagem
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b) Cargas Previstas

A subestacdo transformadora, classe 15 Kv, sera do tipo aérea e a0 tempo, instaladas em
estruturas de concreto armado (postes, vigas e cruzetas), padrdoc COELCE O quadro a seguir
mostra as poténcias a serem instaladas em cada estagfo elevatdbna Estas unidades foram
projetadas para as condigdes de poténcia relativas ao ano 2030

¢) Protecdo Pnmana

Os motores elétncos deverdo ser totaimente fechados com ventlador externo, grau de protecio
minimo IPt — 54 (NBR 6146), 1solamento classe “B” (NBR 7094) e atender a especfficacio
(NBR 5357} da ABNT Suas carcagas, devidamente aterradas com cabo de cobre nu e hostes
de terra cobreadas, terdo dimensdes conforme NBR 5432

d) Comando

Os motores serdo acionados por chaves de comando automatco com parhda auto
compensada

e) Protecdo Secundana

As chaves de comando protegerfio também os motores contra sobrecarga, curto circurto e falta
de fase Os motores elétncos serdo eletncamente intertravados de modo a ndo permitir o
funcionamento em paralelo dos mesmos

As chaves de comando e prote¢do dos motores serdo instalados em quadros de chapa
metaiica de espessura minima 2,75mm (12 USG), estrutura autoportante, garantindo sua
estabildade e seguranga de terceiros, bem como a perferta fixacdo dos equipamentos e
matenais utihzados na confecgdo destes quadros Os quadros de comando deverdo Ter grau
de prote¢ao minimo IP — 44 aiém de atenderem as normas NBR 5410 e 5414 e NBR 6808

fy Medigéo

A medigdo sera realizada em 380 V em quadro metalico, uso ao tempo, padrdo COELCE,
instalado no poste da SE

A Figura 5.1, apresentada a seguir, mostra o amranjo gerai & as pnncipais caraceristicas do

sistema projetado
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6. RELAGAO DE DESENHOS
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7. QUANTITATIVOS E CUSTOS
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Resumo dos Investimento
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ADUTORA CHAVAL x BARROQUINHA: RESUMC DOS INVESTIMENT:

Base Jutho!12:9
ITER . o DISCRIMBACRD o =
ELEVATORIAS
1.0 JESTAGAC ELEVATORIA EEAR (Captacio)
Servigos de montagem 3.700,40
Fomecimesto de equipamentos hidromecanicos B 4944795 | 5314536
2.0 ESTAGAD ELEVATORIA EEAT
Obras clvis & servigos 71.683 08
Fernecimento de equipamentos hidromecanicos 7710286 148.795,94
ADUTCRA
30 TRECHO: EEAT - DERIVAZAD
[Chras civis & servigos 31.21868
Fomecimento de tubos e conexdes 181.035,39 212.254,07
a0 [TRECHO: DERIMAGAC - CHAVAL B
IQbras civis & servicos 1706291
ir-‘ornecimenho da equipamentos hidromecéanicos 552 441 .48 763.07049
50 |TRECHD: DERIVAGAD - BARROQUINHA o
bras civis & servigos 103.837,74
Fornecimento de squipamentos hidiomecanicos 23361720 337.554.94 |
6.8 [TRECHG: PASSAGEM DO VAZ o -
Obras civis & servigos 254318
B [Fomecimento tubos, cone & acessbrios ~ 354964 | 619282 |
RESERVATORIOS
7.0 [RESERVATORIO APDIADQ DE B0 m* (Ghava}
bras civis & servigos B5.5945 91
Fornecimento de equipamentos hidromecnicos 923208 75.178,00
B.a RESERVATORIO APOIADO DE 400 m’ [Barroguinha)
Obras civis & servigos 43562 07
[Fomecimento de equipamentos hidromecanicos 725304 50.815,11
8.0 JRESERVATORIO ELEVADG DE 100 m* (Lavagem das Filtros)
[Obras civis & servicos 3225226
Fernecimente de equipamentos hidromecanicos B.0B& 93 40.839,18 |
10.0 |RESERVATARIO ELEVADC DE 35 m’ (Passanem da Vaz)
civis e serviges THIT0
Fomecimento de equipameantos hidromecani 3 4.500,00 12.413,70
11.0 [RESERVATORIC ONE WAY (03 Unidades)
Dbras civis e servicos 3098360
Iquecimemo de equipamentos hidromecanicos o 31.354,79 62.338,39
120 BETA
| fobrascivis e servicos 8.399,35 N
Fornecimento de equipamentos hidromecanicos 13193000 | 140.28936
130 IEQUIPAMENTOS ELETRICOS
Guadros de comandos 3551972
Subsstacio de 1126 KVA 7.800,00
Rede elétrica 42 000,00 86.319,72
14.0 BRA E SERVICOS COMPLEMENTARES
rbanizagio da EEAT/ETA, Chafariz @ Equipamentos 10.889 64 10.885 64
TOTAL GERAL >0 000 aad s s ra s pdd Poabrrnsrs s sa b ab S S0 IR I 3 e it e e 1.999.099.70
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UNIDADE DO SISTEMA ETAPA Data base
Adutora de Chaval
e Barroguinha 1 0 - Estacao Elevatoria de Aqua Bruta - EEAB (Unidade flutuante) Ay 2000 Julho/199%
Codigo ITEM Diseniminagao Umd Quant Prego TOTAL
Tab SRH Unit
1 SERVIGCOS DE MONTAGEM
1 Mortagem dos conuntos eletro-bombas 40 Cv ud 2.00 350,00 700.00
Tt 2 Mantagem dos equipamentos hidromecanicos e flutuante ud 1.00 2 500,00 2 500,00
113 lAssentamento de rmanguetra de borracha e conextes m 120.00 417 500 40
Sub-total t>>2>>52225555>55>52225> 3 700.40
2 Equipamentos Hidromecanicos
2 Fornecimento de tubulagoes pecas conexdes e acessoros
211 |CAPTAGAC FLUTUANTE
Tubos em PEAD iPolietileno de Atta Dens:
dade: DE=315 mm classe PN-6 comprr-
mento 6 00 m com extrernidades flangea-
das (Flange em a¢o SAE-1020 e colannho para acoplamento
com flange PN-10 conf DIN 16 963) DN 250 mm ud 20.00 51564 10 312,80
Unidade flutuante para montagem de 2
confuntos eetro-bombas centrifugas de er-
xo 7onzontal composta de
duas camaras cilindricas em aco carbono
de chapas de esp 3'16 protegidas com
Jreuestlmento coaltar-epoxt ou galvanizadas
Inciusive a super-estrutura complementar
com plataforma em chapa xadrez de esp
minima 3416 (incluisive montagem) ud 100 18 770 40 18 770 40
Talma manuar cap 500 kg ud 100 600,00 600 00
Corda de nylon F 3:4" pr sustentacdo do
flutuante m 120,00 1.00 120,00
Confeccao e colocacao de blocos de
ancorager 2m concreto amade para fi-
xacac da dundade flutuante m* 150 450.44 675 66
CONEXOES. VALVULAS E REGISTROS - (MATERIAL EM FERRO
212 |DUCTIL -PN19)
Tunos com flanges
DNZ230mm-L="00m ud 200 408.80 817 61
DN230mm-L=250m ud 100 471.06 471.06
DN30Omm-1.=050m ud 2.00 27424 548 48
DN30Omm-1=200m ud 200 50182 100363
Valvula de pe com crivo portinhola dupla - flangeada
ON 300 mm ud 200 1 075,20 2 150 49
Cur<a 45° com fanges
DN 250 mm ud 200 31591 631 82
Curva 90° com flanges
ON 250 onm ud 4,00 266.16 1064 64
Cursa 90° com flanges
ON 300 mm ud 2.00 38188 762 76
Reducac concéntnica coir: flanges
DN 250 % *50 mm ud 2.00 127,29 254,58
Reducac excentrica com flanges
ON 300 x 150 mmr ud 2.00 145 50 297 00
Té corr flanges
ON 250 x 250 mm ud 100 462,87 462,87
DN 250 x 100 mm ud 1.00 237.23 237,23
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UNIDADE DO SISTEMA ETAPA Data base
Adutora de Chaval
e Barroguinha 1§ - Estacao Elevatona de Aqua Bruta - EEAB (Unidade flutuante) Ano 2000 Jutho/1999
Codigo ITEM Discrimnagao Unid Quant Preco TOTAL
Tab SRH Unit
Valvula porboieta comr flanges
ON 253G mim ud 200 752 64 150528
Valvula ae retencdo tibo portinhela dupla
com flanges
DN 25C mm ud 100 596 74 596 74
Ventosa fripiice funcdo com flanges
Dh 400 mm ud 1.0G 564 00 564 Q0
Sub-tolal 2[>>>>>>>>>>>>>3 233> >2233 41 847 95
3 FORNECIMENTO DE CONJUNTO ELETROBOMBAS
z1 Conrjunto mioto-bomba centrifuga de exo honzontal Mmonoestagio.
que permita desmontagem por tras rback pull outi com as
seguintes caracteristicas abaixc
Flanges de sicgao e de recalque conf iSO 2531 (PN 10).
adaptados para conexdo com DN 150 mm
Rotacao 3 500 rpm
Vazao 55.66 /s
Altura manometrica 3200mc a
Motor eletrico 4 polos, 380V IP-54, poténcia 40 CV ud 200 380000 7 600,00
Observactes
1 - As adaptacbes necessanas para interhgacae da bomba
com as tubulacbes de succdo e recalque sao de responsabili-
dade da empreiteira
2 cada conjunte devera ser forrecido com um selo mecéanico de
vedacao e um rotor de reserva
NOTA Eguipementos Eletnicos Quantificados e Or¢ados no
tem 2 EEAT
Sub-total 3r>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>:>> 7 600,00
TOTAL GERAL I>>>>>23>3222253> {»ro>>>a>>> 53 148,35
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UNIDADE DO SISTEMA ETAPA Data base
Adutora de Chava!
e Barroownha 20 - Estacao Elevatona_de Agua Tratada - EEAT Ano 2000 Julho/1999
Codigo ITEM Discrimunagao Unmid Quant Preco TOTAL
Tab SRH Umit.
1 OBRAS CIVIS
H CASA DE BOMBAS
1 1Servigos Preliminares
1221 01 iimpeza manual com rogada e raspagem do terrena m- 1088 00 072 78336
120115 L ocagcace da obra com gabanto de madeira m’ 108 00 145 1586 B0
112 [Mowvimento de Terra
1202 05 Escavacdc manual em selc de qualquer categora excete m 129.00 11.63 150027
121802 rocha prof ate 2 00 m
Atefro compactado sem emprestimo de matenaf (aproveitando m? 3950 874 345 23
wmatenal escavado:
3* 9202 Escavacac carga e transporte de matenais de 1a Categona
DMT=<200m m’ 816 00 200 163200
13 |Concreto
G0 30 20 Concreto armado para obras apoiadas fck 20 MPa m? 18 BO 516,08 9702 30
50 30 Concrato simples iconsurno mirtme de 130 kg'm3 de cimento
para regulanzacic n' 302 13984 42232
14 JAlvenana
"21z220 Alyenana de eievagace com tyolos ceramicos furados dimen
sées 10x20x20 assentados c-argamassa mista 1 4 com
100 kg de crmento espessura da parede 10em 1 vez m- 23641 23.08 5456 34
Aivenana de fundagdc com pedra e argamassa de cimento m 005 7210 361
115 |Elementos Vasados
Combogo de concreto pre-meldado tipo pestana (anh-chuvai
32emy Zew m 1100 26 44 290 84
1'E JRevestimento
122401 Chapisce com argamassa de cimento e areia grossa trage 13 m° 472 82 1586 926 73
22403 Reboco com argamassa de cimento € areia grossa penenada
tago 1 3 m 472 82 9 31 4401 95
17 |Pisos
122003 Pisr morto em concreto simples consumo 220 kg:m3 espes-
sura myuma 5 6 cm m’ 10.02 189 89 1902 70
* "8 (Cobertura
121532 Estrutura ge maderra para telha de amianto de 6 00 m m" 143 52 8.85 124145
121784 Cobertura com telha de cimenio amianto de 6 O mm m- 169 51 1890 320374
115 |Esquadnas
Forta interna de madesra tipo parana ud 2,00 99,99 19998
Porta ev’erna de madeira de pnmerra qualidade
nictuse-e forramentos e ferragens m 903 143N 129951
210 |Pntura
124003 Pintura com massa comda e tnta tatex m 47282 65,41 303078
124610 Pintura a clec p‘madeira 2 demaos com massa m 18 06 7.36 132 92
1240 11 Pintura das tubulagées m 1500 879 131 85
*1°1 |Diversos
Intalacdo hidraulica nidrosanitana inclusive fossa piS pessoas ud 100 950 00 95000
Fapncagho = montagem da cama de concreio pre-moidado
capactdade de 25G Iitros ud 100 8500 85 00
S0 3510 Cerca em arame farpado fixado em estaca de concreto ponta
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UNIDADE DO SISTEMA ETARA Data base
Adutora de Chaval

e Barroguwinha 2 0 - Estacao Eievatona_de Aaua Tratada - EEAT Ano 2000 Julho/199%9
Codigo ITEM Dizcriminacan Unmid Quant Preco TOTAL
Tab SRH Umt.
Tada som 12 fioy m 160 00 1094 1 750 40
Pertao em tubc galvarizada de 2 pol  inclusive pifares de
sustentagdc padrae CAGECE ud 100 750 00 75000
Caicada de contorno ¢ 3 66 m de largura m 5000 26,53 1326 50
Guarda corpo €m tubo gahvarizado de 2 m 3800 6567 2 495 46
Cznmas em *ubc galvamzado de 27 m 500 6567 328 35
Sub-total { 1p>>>>>>30>35>3325005503300> 44 450 18

12 RESERVATORIO 150m3
121 }Servicos Prehminares

120135 iLocagac a obra em gabartto de maderra m 68,00 145 98 60
122 |Confecgdo e Langamento de Concreto
90 350 Concretc sivples iconrsumc minima de 150 kg'm3 de cimento)
para regulan2acio m 320 136 84 447 49
9C 38 26 Concreto armado para obras aposadas fok 20 MPa m 37 43 516 08 19316 87

123 {Impermeattizagio
impermeabihizacao de superficie em contato com agua com

uthzagao de argamassa de cimento e areia grossa trago 1 3

€ aditivo impermeabihizante m” 158 02 30 47 481487
v 24 |Pintura
12 40 01 Pintura a base de cal industnializado ate 3 demaos m 11500 219 25185
P-ntura scbie ferro com esmalte m?* 200 812 1624

- 25 [Movimento de Terra

20z o Escava¢ao manual em sole de qualquer categona exceto
rogha prof Ate 2 D0 m m’ 2075 1163 241 32
121804 Raaterio compactadp aprovestando matenal escavado m 356 874 311

- 26 |Dwersos

123008 Execucao de caixas de alvenanas p‘drenagem ud 200 148.96 297 92
Escada tipc mannheiro m 600 6327 39162
Tampé&o de inspecio em 4co (0 7«0 7m ud 100 14500 14500

Sub-total 1 Z2p>>>>>35353>3>303>53535>0> 26 052,90

13 SERVIGOS DE MONTAGENS

131 IMontagem eletromecanica e hudromecinica dos canjuntos

moeto-bombas 40 CV ud 400 250 00 100G 0C

Montagem eletromecanica ¢ mdromecanica dos conjuntos

moto-bombas 10 CV ud 200 9500 190 00
Sub-total 1 3p>>>52533003303EEREIIEIIR 1 150.00

Total 1 71693.08

2 EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS
21 |FORNECIMENTO DE TUBULAGOES CONEXOES E
ASSESSORIOS (PN-10)

PRAVIVICLS




UNIDADE DO SISTEMA ETAPA Data base
Adutora dge Chaval
e Barroauinha 2 0 - Estacio Elevatoria de Aaua Tratada - EEAT Ano 2000 Juiho/1999
Codigo ITEM Discriminaciao tnid Quant Preg TOTAL
Tab SRH Unit
21 [CASA DE BOMBAS
RMATERVAL EM FERRQ DUCTL. PHIC
Tunos com flanges
ON1B0mm-L=025m ud 2100 105 60 221761
Dt 56 mm-L=0530m ud 600 12304 738 25
DM SO0mm t=055m uad 200 126 53 253 06
DN SO mm -L = 100m ud 100 157 92 157 92
DN IS0 mm - =250m ud 100 282 57 262 57
D200 m L=084m ud 200 20019 400 38
DN2530mm-L=025m ud 100 19093 190 93
DN250mm-L=085m ud 200 26563 53125
DN25Cmm L=116m ud 1,00 304 22 304,22
DN300mm-L=825m ud 100 236 N 236 31
D™ 300 mm-L=100m ud 100 35610 38010
DN300mm L=181m ud 100 47299 472 99
DN300mm-L=245m ud 100 57009 57009
“tsbos com flange e aba de vedagac
DN30mm-L=070m ud 100 147 93 147 93
‘tubz ponta ¢ flange
OMNZ250mm L=400m ud 100 577 91 5TT N
Curya 90° com flanges
DN 300 mm ud 200 381 88 76376
DN 200 mm ud 4,00 162 01 648,04
OM 150 mm ud 1500 104 15 156225
Curva 90° cor flanges e pe
DN 150 mm ud 600 162.01 87208
F:ange cege
[ 250 mm ud 100 S8 36 98 36
Heducdo concéntnca com flanges
DN 300 ¥ 200 mm ud 200 286 41 57282
D 300 x 150 mm ud 100 231 44 231 44
DM 200 x 150 mm ud 400 17358 694 32
“Reducic excertrca com flanges
DN 200 » 100 mm ud 400 127 29 508 16
DN 150 x 80 mm ud 200 B89 68 17936
" e com flanges
DN 300x 300 mum ud 200 688 52 137704
D 250 x 206 mm ud 400 422 37 1689 48
D 200G x 200 mm ud 200 27194 543 88
DN 150 x 150 mm ud 200 18515 37030
e ¢ fangeaac
DN 30C mm ud 100 180 00 18000
“Regiwstto de gaveta chate com flanges e volatte
Db 300 mm ud 100 1 524,44 1524 44
DN 250 mm ud 1 00 1021 44 1021 44
DM 200 mm ud 400 75936 3037 44
DF 15G mar ud 700 44352 310464

—~
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UNIDADE DO SISTEMA ETAPA Data base

Adutara de Chaval

e Barroawsnha 2 0 - Estacao Elevatornia de Aaua Tratada - EEAT Ano 2000 Juiho/1998
Cédga ITEM Oiscriminagdo Unid Quant Preco TOTAL
Tab SRH Umit.

Y

Var-ia porboleta flangeada

Lk 150 mm ud 6 00 51072 3064 32

“Vai--1ia automatica controladora de bomba
DN 250 mm ud 100 8 500 00 8 500.00
D150 rMm ud 100 450000 4500 09

Jurta de gesmontagem travada axatmeiite
OM 200 em ud 400 900.00 3580000
Dty 150 mm ud 800 600 GO 4 800 0C

" Vaivula de retenco tpo portinhola dupla
O 15 mm ud 6 00 1 029.00 5 174 00

RESERVATORIO 150 m’

¥

"tubes FoFa com flange e ponta
DON250mm-1 =350m ud 100 515,66 515 66
ON20Cmm +=220m ud t 00 265711 265 71

+ubos PVC corrugado e perfurado

DR 10C mm m 800 28,50 228 00
tocs com flanges
OMN25Cmm L =G70m ud 1.00 246,95 246 55
DNZ208mm - =070m ud 100 17721 17721
DN 10O mm L=050m ud 100 7157 7157
DN T80 mm-L=0370m ud 100 80 35 80 35
CMNI10Omm L=100m ud 100 9353 9353
“Curva 90° com flanges
DN 250 mm ud 100 266 16 266 16
DN 200 mm ud 100 162 01 162 (1
DN 160 mm ud 100 63 65 53 65
Curva 90° com bolsas
DM 250 mm ud 1.00 27194 27184
*Curva 22° com flanges
DN 250 mm ud 1.00 36125 361 25

“Registro de gaveta com flanges € volante
DN 100 mm ud 100 268 80 268 B0

Sub-total 2 1}>55525553355535535535555> 60 202.86

129
5]

FORNECIMENTO DE CONJUNTO ELETRORBOMBAS

Comyuntos moto-bomba centrifuga de emo honzontal monoesta-
gic que permita desmontagem por tras {back pull out) com as
seguintes caractertshcas abaxo

Flanges de sucgdo e de recalque conf 150 2531 [PN 10}
adaptados para conexao com DN 180 mm

EEAT
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ETAPA Data base

UNIDADE DO SISTEMA

Ano 2000 Jutho/1999

Adutora de Chavai )
€ Barroguinha _ 2 0 - Estacao Elevatona de Agua Tratada - EEAT
Codigo | TTEM Discrwmnagao Umd Quant Preco TOTAL
Tab SRH Unit
Rotacao 3 500 rpm
azac 1855 s
Ajtura mahometrica 71.00mca
Mator eletrico 4 polos, 380V IP-54. poténcia 30 CV ud 400 350000 14 000 0Q
€E - Lavagem
Rotagao 1750 rpm
Vazao 1852 /s
Aftura manometrica 2000 mca
ud 200 145000 2800 G0

Motor eletrico 4 polos 380V, IP-54. poténcia 10 CV

Observagdes
1 As adaptaches necessarias para interligacao das bomba

com as tubulactes de sucgéo e recalque sao de responsa-

bridade da empreteira
2 cada corjonto deveta sel fornecido com um selo mecanice

de vedagao e um rotor de reserva

Sub-total 22

Toral 2

TOTAL GERAL

e e e e b e b b e e b e g b b

L))>>))>))>))>))>>>)>?>>>>

S o i |>>>>>>>>>> 148 795,94

16 200,00

77 102.86
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ADUTORA: Trecho 01 - EEAT/Derivagao



‘V

~ UNIDADE DO SISTEMA 5 DADOS GERASS -
—_— T —_—
1 !
_ - - . _ 30-Adyoradeaguatatads "M W0 | tetm) o
_ d Hn(m) 110 ;I—Ext'ranl[m 2910,00
TRECHO EEAT- DERIVACAO . H '
o S ewctm 28t000 | FoFoym b
ITEM DISCRIMINAGAD UNID QUANT 1 PREGOS (R3) -
UNITARIO TOTAL
| 1 S ChiIS € o8~
11 SERVICOS PRELIMINARES
i1 {locacac = nwvelamento da adutora com estaqueamento de 20 em 20
m Km 23 53283 * 550 54
112 tDesmatamento hpo medo m- 11 640 00 007 814 80
13 |Cadastre da adutora Km 204 340 00 598G 40
Sub-total 1tem 1 1 r:->>>>>>>>>>>>>>:->>>>>>>>> 336474
12 OBRA CIVIL E MCNTAGEM
121 |Escavacac mecanica de valas matenal de 1 H<t 50m me 179256 172 308320
22 (Escavacio mecamca de valas matenal de 2° Hed 50m m 224 07 200 448 14
123 [Escavacdo mecamca de valas materal de 37 H<t 50m m’ 22407 30 27 6 782 60
124 |Reaterc de -alas com compactacao mecamca e 2240 70 532 11 920 52
125 {Escavacho -arga 2 ransporte de matenat 1° Categona DMT  ate
300 m m’ 336 11 z21 742 79
126 [Colchac de arelz m 101.85 10 19 1537 85
127 Carga e transporte de matenal 3° Categona DMTate 300 m m 294 07 130 291 29
"23  [Carga o ransporte de matenal 2° Categona DMTate 300 m m 1204 110 12324
25  [Caixa de orotecio para registros e ventosas hpo ! ud 100 148 96 148 96
© 210 |Blogo de ancoragem em concreto simples m 075 2728 86 171 65
* 211 JAssentarrente Impeza e teste de tubos e conexdes em PVC  JE DN
300mn- m 291000 107 311370
Sub-totat item 1 Zh>> 2505503350355 335335525> 27.863,94
|
Totat viem 1 r>>>>>>>:’>>>>>>>>>>>>>>>>> 31 218,68
|2 o ]
2 Tubo de PYC Classe munima de pressaa 1 25 MPa JE DN 300 mm
{+5%:" m 305550 53.00 161 941 50
2z Anel de borracha para tubo PYC D 200 mm ud 51000 888 4528 80
23 Curva 112 FoFc JE DN 300 mm ud 2 00 219 87 439 74
24 Curva 22¢ FoFo JE DN 300 mm ud 100 255 16 255 16
Curva 45c FoFo JE DN 300 mm ud 200 309 84 519.68
Curva 50c FoFo JE ON 300 mm ud 200 393 44 786 88
Reducgds com bolsas DN 300 x 250 mm ud 100 231 44 231 44
Regsstre de gaveta com flanges e cabegote DN 100 mm ud 700 27418 1919 28
215 {Regsstio de gaveta com flanges e cabegote DN 50 mm ud 500 104 83 52415
*1°  |TéFoFo BBF DN 300 x 100 mm ud 12 00 300 87 3610 44
212  [IPlaca de reducac DN 100 x 50 mm ud S 00 300 87 150435
Z13 |Teé FoFc BBF DN 300 » 150 mm ud 100 332 55 332 65
14 [Te Fofc BBF D 300+ 200 mm ud 100 393 44 393 44
212 |Ventosa trepiice funcac com flanges DN = 100 mm ud 700 564 00 3948 00
Sub-total item 2 r>>>>>>>=>>>>>>?>>>>>>>>>> 181 035,39
i
TOTAL GERAL |>5557>>3»335555>> (3533553255 212 254,07
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ADUTORA: Trecho 02 - Derivagae/Chaval
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|
. . ... A0-Adeioiadesuvatstate om0
i.'l Hyam i M} 100 :!Enensioi ™ WO
TRECHO DERIVACAO - CHAVAL ; JII__ s j
B ) B e o - _&{P_V(_?'r 14 240,00 III FoFo 2840 00 P
DISCRIMINAGAC UNID QUANT mdﬂ%
UNITARIO TOTAL
CWTS ESERVICOS T
SERVICOS PRELIMINARES
Locacao e ni~elamento da adutora com estagueamento de 20 em 20
m Km 16 88 532 83 8994 17
:12 |Desmataments tipo medio m 56 960 00 007 3987 20
12 |Cadastro da adutora Km 16 88 340 00 573520
TQFAL - * 18 720 57
OBRA CIVIL E MONTAGEM
Esca-acdc mecanca de valas matenal de 1° =<1 50m m’ 5 980,80 172 10 286 98
2Z IEscavecao mecanica de valas matenal de 2° #<150m m 854 40 2.00 1 708 80
23 3jEacavacio mecimca de valas malenat de 3% H<1 50m m’ 1708 80 3027 5172538
24 |Reaterro de valas com compactagao mecanica me 854400 532 45 454 08/
25 JEscavacdo carga e transporte de matenal 1° Categona DMT ate 300
m o’ 213600 2.21 4720 56
126 |Colchac de areta m 883 52 10,19 5 965 07
127 |Carga e ransporte de matenal 3° Categona DMTate 300 m m’ 170880 1,30 222144
28 |Carga e transpere de materal 2° Categoria DNTate 300 m ol 42710 110 480492
29 [Cawxa de protecao para regsstros e ventosas hipo | ol 50,00 148 96 7 448 00
210 ﬁBloco de ancoragem em concreto sunples m 150 228 86 343 29
21?7 [Piaretes de apow as tubulacoes elevadas m 22 88 32437 742159
22 |Fundag¢do para pilaretes de apawe 2s tubulagdes elevadas ciclopico m* 2112 157 09 3317 74
213 JAssentemento mpeza e teste de tubos e conexdes em PVC
DEFoFo JE DN 200 mm m 14 240 00 068 982560
Assentamenta hmpeza e teste de tubos e conexes em FoFo JE
DN 200 mm m 264000 200 528000
¥QTAL £ 2 151 608 44
TOTAL 1 | _troe2e.01|
Tubo de PVC DEFoFo Classe 1 0 MPa JE DN 200 mnm (45%) m 14 952 00 24 00 358 548 00
T ubo FoFo Classe K7 JE DN 200 mim [+5%) m 2772 00 6938 19232136
Registro de gaveta com flanges e cabecote DN = 50 mm ud 34 00 104 83 356422
Ventosa triplece fungio com flanges DN = 50 rmm ud 16 00 255 35i 408578
Te FoFo BBF DN 200 x 50 mm ud 48 00 156,22 7 498.5€
Curva *1” FoFo JE DN 200 mm ud 2700 127.27 3436 29
Curva 22° FoFo JE DN 200 mm ud A0 00, 13365 5 346.00
Curva 45° Fofa JE DN 200 mm ud 900 157 96| 142164
22 lcurva 90° FoFo JE DN 200 mm ud 600 185 15 111080
3 Anel de borracha para Tubo PVC DEFoFo DN 200 mm {+5%) ud 261704 7 79l 730143
Extremidade ponta flange DN 200 mm ud 700 12388 247 g6l
312 |Regstrc de gaveta com flanges e cabegote DN 200 mm ud 100 75036 750.36
312 |Valvula automatica de cantrole de vazdo x pressaa DN 200 mm ud 100 & 500 00 § 500 00
TOTAL, £ - Seeddndg’
TOTAL GERAL |>>>>25323>3 233> ZIREBREID 763 070,49
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ADUTORA: Trecho 3 — Derivagao/Barroquinha
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| UNIDADE DO SISTEMA DADOS GERAIS
k '
|| 5 0 - Adutora de aqua tratada DN (mm ), 130 Lvaa f M) 035
! T
T . Heaw{m)' 08 [JExt Totai{m) 13 546 00
TREGCHO DERIVACAO - BARROQUINHA
k PVG (m) | 13 540,00 FoFo {m}) -
_ PREGCOS (RS
ITEM DISCRIMINAGAC UNID QUANT COS (Rs)
UNITARIO TOTAL
1 CIAS E SERVICOS
11 SERVICOS PRELIMINARES
111 Locagac € nivelamento da adutora com estaqueamento de 20 em 20
m Km 1354 532 83 721452
" 2 |Desmatamento tipo medic m 54 160.00 0.07 3791 20
113 jCadastro da adutor? Km 1354 34000 4 603,60
TOTAL 11 15 609,32
12 OBRA CIVIL E MONTAGEM
12*  lEscavacac mecanica de valas material de 1° H<1 50m m 5 659 72 172 973472
122 |Escavacdo mecdnica de valas matenal de 2° H<150m m 707 47 200 141493
" 23 |Escavacac mecanica de valas materral de 3° H<150m me 707.47 3097 2141497
124 Reaterro de valas cor compactagcdo mecanica m? 707465 532 37 637 14
25 {Escavacac carga e t-ansporte de matenial +° Categona DMTate 300 R
m m 106120 21 234525
128 [Colchdo de areiz m’® 260 65 10 19 2 665597
27 Carga e transporte de matenar 3 Categoria DMTate 300 m m® 707 47 1.30 918 70
'28 |Carga e transporte de matenal 2° Categonia DMTate 300 m m* 353.73 1.10 389.11
28 |Cama de protecao para registros e ventosas tipo | ud 20 00 148968 4 468 80
12 1C [Bloco de ancoragem er concreto simples -n? 075 298 86 17165
1 21 |Assentamento impeza @ teste de tubos e conerdes em PVC
DEFoFo JE DN 150mm m 13 540 00 053 7176,20
TOTAL 12 88 328,43
TOTAL 1 103 937,74
2
2" Tubo de #vC DEFoFo Classe 1 0 MPa JE DN 150 mm (+5%) m 14 217.00 15 00 213 255.00
oz Registro de gaveta com flanges e cabecote DN = 50 mm ud 20 00 104.83 2 096 .60
23 Ventesa triplece funcao com flanges DN = 50 mm ud 10.00 265 35 2 553 60
24 |Te FoFo BBF DN 150 « 50 mm ud 30.00 108 93 329790
2% Jcurva 1t TaFo JE DN 50 mm ud 400 86 79 347 16
2€ |curva22 =oFo JE DN 15C mm ud 6 00 97 20 583.20
27 [curva 45 FoFe JE DN 150 mm ud 800 103,28 82624
22 ICurva 90 FoFo JE DN 150 mm ud 3.00 115,72 347 16
-G Anel de borracha para Tubo PVC DEFoFo DN 150 mm ud 2 370.00 177 419490
210 (Extremidade ponta flange DN 150 mm ud 200 85.96 171.82
21" [Regstro de gaveta com flanges ¢ cabecote DN 150 mm ud 100 44352 44352
212 Jvalvula autorrahca de controle de vazao x pressdo DN 150 mm ud 100 5 500.00 5500 00
TOTAL 2 233 617,20
TOTAL GERAL P>>2>5>532333533  [D3EBEHDLED 337 554,94
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ADUTORA: Trecho 04 Passagem do Vaz
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UNIDADE DO S{STEMA

DADOS GERAIS

| 6 0 - Adutora de agua tratada ON{mm) 80 Luan (M) 0.45
, Hypa (m ) 085  [Ext Total | 460,00
TRECHO ADUTORA PARA PASSAGEM DO VAZ wlm (m
i PVC(m) ' 460,00 FoFo(m) |
ITEM DISCRIMINAGAD UNID QUANT PREGOS {RS)
UNITARIO TOTAL
1 CIVIS E SERVICOS
11 SERVIGOS PRELIMINARES
111 [Locacdo e nivelamento da adutora com estaqueamento de 20 em 20m
Km 0.456 £32.83 24510
12 [Desmatamentc upo medic m 920.00 o007 64 40
113 |Cadastro da adutora Km 046 340 00 156 40
TOTAL 11 465.90
12 OBRA CIVIL E MONTAGEM
" 21 |Escavagdo mecanica de valas materal de *° H<150m m 14956 172 257 24
122  |Escavacao mecanica de valas materal de 2° H<150m m* 26.39 200 5279
123 |Escavacao mecanica ae valas materal de 3° H<150m me 8.80 30 27 266 30
124 |Reaterro de valas com compacta¢ao mecanica m3 184.75 532 982 86
125 |Escavaclio carga e transporte de matenial 1° Categona DMTate 300 )
m m”® 21,99 221 48 61
126 |Colchao de area P 518 1019 52 73
27 JCarga e transpone de matenal 3° Categona DMTate 300 m m 8.80 1.30 11.44
28 |Carga e transporte de matenal 2° Categoria DMTate 300 m e 1320 140 1452
129 [Caixa de protegac para registros e ventosas tipo i ud 1 148 96 148 96
* 210 |Bloco de ancoragem ert concreto simples m’ 075 208 86 171 65
* 211 |Assentamento hmpeza & teste de tubos e conexdes em PVC PBA
Classe 20 E DN S50mm m 46000 037 17020
TQOTAL Y 2 217728
TOTAL 1 2643.18
2
21 Tubo de P¥( 2BA Classe 20 JE DN 50 mm ¢+5%) m 48300 310 1497 30
22 Anel de borracha para Tubo PVC PBA JE DN 50 mm ugd a1 00 050 40 50
23 Extremidade nonta flange DN 5C mm ud 200 27 55 5510
Z4 Registro de gaveta com flanges e cabegote DN 50 mm ud 200 104.83 200 65
25  |Té PVC PBA BBF DN 50 x 50 mm wd 100 3550 45 50
Z Ventosa trlplece fungéo com ﬂangE.'s ON =50 mm ud 1.00 255.36 255.36
Yalvula automahca de controle de vazéo x pressédo DN 50 mm ud 1.00 130000 1300.00
TOTAL 2 3549,64
TOTAL GERAL|>>>>>53250255 x> e 0 b3 b 619282
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RESERVATORIO APOIADO DE 660 m®
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Ba

Adutora de Chaval ¢

UNIDADE DO SISTEMA

7 @ - Reservaténo Apoiado - 6680 m’ (Chavalt

ETAPA
Ano 2008

Data base
Julho/1989

Codigo
Tab SRH

ITEM

Discniminagao

Urad Quant

uUnit

TOTAL

OBRAS CIVis
Servicos Preliminares

impermeabiizatao

S ZetB0 e argamessa 4=

F At .- Toerreabrizarts

Movimento de Temra

T

Diversos

LoD ENTTET G5

1T
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Ji
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Sub-total 1
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RESERVATQRIO APOIADO DE 400 m’



UNIDADE DC SISTEMA ETAPA Data base
Adutora de Chaval
| _e Barroguinha 8 0 - Reservatorio Apotado - 400 m’ (Barroguinha) Ano 2000 Julho/1939
Codigo iTEM Discriminacao Urid Quant Preco TOTAL
Tab SRH Unit.
1 OBRAS CIVIS
1 Servigos Prehmnares
1230108 Limpera manuat com rogada e ragpagem do terenc w 20000 a7z 14400
0115 Lacacac 3 obra em gabarto de maderra m 13500 145 19575
12 Confecgao e Langamento de Concreto
9035 Concrete simples tconsumoe minmo de 150 kg'm3 de cimemo)
para ~egulanzacac m* 720 13984 1006 85
2803020 Cancreto armado para obias apoladas fck 20 MPa m 50,00 516,08 30964 80
13 {impermeabihzagao
Impermeabilizacio de superficte em contato com agua com
utihzacdo de argamassa de cimento e areia grossa traco 1 3
e adirvs impermeabilizante m* 26400 3047 8044 08
14 Pintura
124001 Pintura a base de cal industrializado ate 3 deméos m* 28800 219 83072
Pntura sobre ferro com esmalte m? 200 812 1624
s Mowvimento de Terra
20201 Escavacio manual em solo de quaiquer categona excelo
rocha prof &te 200 m m 108 00 1163 1 267 67
“51304 Reaterre compactado aproveitande matenal escavado m 28 00 874 24472
"8 Diversos
123009 Execugac de caixas de alvenanas p:drenagem ud 200 148 95 29792
12 3G 09 Escada tpo mannheira m 600 65 27 39162
Tampao de :nspecac em Aco (8D ¥ B0 cm ud 100 21000 21000
Bnta adguinda m3 7,00 2116 14770
Sub-total 1p>>5>535555555555355 33555 43 562,07
2 EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS
FORNECIMENTC DE TUBULAGCOES CONEXOES E
ASSESSORIOS iPMN-10s
“tubos FoFo com flange e ponta
ON1SOmm -£=280m ud 200 239 41 478 83
tubos PYC com corrugado e perfurado para drenagem
DN1OOmm-L=600m ud 200 5500 11000
tubos com flanges
ON*Omr-L='0m ud 100 9423
-Extremidade com flange e aba de vedacio
DN15Cmm L=070m ud 200 18515 370,30
ON100mm L=070m ud 100 12151 1215
Curva 907 com flanges
DN 150 mm ud 200 104,15 208 30
“Cura 307 com bolsas
DN 150 mm ud 100 11572 11572
*Curva 27° comr Hanges
DN 150 mm ud 100 8566 85 66
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UNIDADE DO SISTEMA ETAPA Data base
Adutora de Chavat
e Barroguinha 8 0 - Reservatorie Apoiado - 400 m® {Barroaunthal Ano 2600 Julho/1998
Codigo ITEM hscniminagio Urnid Quant Prego TOTAL
Tab SRH Unit
Registrc de gaveta com flanges
DN 100 mm iwd 100 268 80 265 80
DN 150 mm ud 100 443 52 443 52
“Cmvo com flanges
DN 50 mm ud 100 50 40 50 40
"Valyvita attomatca e controle de nivel maximo e mimimao
DN 150 mm ud 100 5 000.00 5000 00
Sub-total 2 r>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> 7 253.04
TOTAL GERAL >3350 333 | >333335557 50 815,11
PR LI nd
‘ | j ] i




RESERVATORIO ELEVADO DE 100 m’
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Adutora de Chaval UNDADE 0O SISTEMA ETAPA Data base
e Barroguinha 8 0 - Reservatonio Elevado - 100 m” (Lavagem dos Filtros) Ano 2000 Julho/1999
Condigo ITEM Discnmimacao Umid Quant Preco TOTAL
Tab SRH Unit
1 OBRAS CIVIS
Servigos Pretiminares
Locacac da obra com gabarito de madeira m2 69 98 145 101 47
- Confecgao e Langamento de Concreto
Corcreto simples iconsumo m'mime de 150 kg:m3 de c'mento:
para -egulanizacao m’ 084 139 84 117 47
Corcretc a-mado para obras apoiadas fck 20 MPa m* 3850 67558 2888541
132 npermeabihzacao
Impermeabiiizacac de superficie em contato com agua com
uhlizacdo de argamassa de cimento e arela grossa trago 1 3
e aditivo impermealshzante m’ 82,43 3047 251164
4 Pintura
Pintura a base de cal industrializado ate 3 demaos m? 221 42 218 4584 91
Pintura sobre ferro com esmalte m* 2.00 812 16 24
1& Movimento de Terra
Escavacao manual em solo de qualquer categofia exceto
rocha prof Ate 200 m m3 64 38 11,63 748 74
Reaterro compactade aproveitando material esca-ado m3 1008 874 88 10
15 Dwversos
Execucan de caias de alvenanas pdienagem ud 10 148 96 148 96
Escada tipo mannheiro m 16 00 B85 27 1044 32
Tampac de inspegao em Aco (80 x B0 cmy ud 100 21000 210,00
Para-rai0 distnibuicic classe 12 kv tipo valvula ud 100 9500 95,00
Total i 32.252,26
2 EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS
FORNECIMENTO DE TUBULACOES CONEXOES E
ASSESSORIOS (PN-10)
7 |Entrada b Agua
Tubo corr Aange e ponta FPF® <=3 10 m DN 150 mm un 100 76 88 76.88
Tubo com flange e ponta FF® L=5 70 DN 150 mm un 100 361 91 361 91
'Tubc com flanges F°F° L=5 80 m DN 150 mm un 200 416.87 83374
Cur-a de 90° com flanges F*F? PN-10 DN 150mm uh 300 147 21 141 21
Curya e 90° com bolsas F°F® PN-10 DN 150mm un 100 11572 115,72
22 [sawda para os filtros
Registro de gaveta com flanges e volante PN-16
FoFe DN 250mm un 100 1021 44 1029 44
Cur-a de 80° com bolsas F°F¢ PN-10 DN 250mmn un 100 27194 27194
Extremidade penta flange F°F° c.aba de
vedac3o L=0 70m DN 250mm un 100 33559 335.59
Tubg com flanges F*F° L=5 80m DN 250mm un 200 743.34 1486 69
Tubo com ponta flange FPF° L=1 00m DN 250mm un 100 185,75 18575
Tubo com ponta flange F*F? L=2 00m DN 250mm un 100 283 60 28360
Tubo com paonta flange F°F* L=2 10m DN 250mm un 100 29339 293.39
24 |extravazorilLimpeza
I'Toco com flange com aba de vedacio
L=0 70m DN 150mm un 100 248 23 248.23
Cur-a de 909 com flanges F°F® PN 10 DN 150mm un 104 14121 141 21
Tubo com flanges FF?L=580m DN 150 mm un 200 416 87 83374
Tubo com flange e ponta F°F° L=3 10 m DN 150 mwm un 1,00 219 40 219,40
Pl
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UNIDADE DO SISTEMA ETAPA Data base
Adutora de Chaval
& Barroownha 30 - Reservatono Elevado - 100 m’ {Lavagem dos Fitros) Ao 2000 Julhoi1399
Codigo ITEM Discriminagan Unid Quant Preco TOTAL
Tab SRH unit
Tubc rer flanges FPF*L=" 00 m DN 150 mr un 200 18377 307 54
Tubo com flanges F°F° L=0.60 m,» DN 150 mm un 100 131 84 131 84
Extremigade ponta flange F°F° ¢ aba de
vadacao _=0 "0m DN 150mm wn 100 18515 185 15
Te flangeado DN 150 « 150 mm un 1 DD 195 15 18515
Registro de gavets com flanges e volante FoF?
Pr-7& O 150 un 100 665 85 665 85
25 {ventdagac
Cura de 80" com flanges F°F? PN 10 DN 100mm un 200 63.65 127 30
Toce com ponta e flange F°F® PN-10
L=0 40m DN 100mm un 100 98 .65 98 65
Teia ae protecao contra corpos estranhos DN 100 mm un 10¢ 2500 2500
Total 2 8.586,93
TOTAL GERAL[>>>>>3>3323335»>  [>33353333> 40839,18
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RESERVATORIO ELEVADO DE 38 m’



UNIDADE DO SISTEMA ETAPA Data base
Adutora de Chaval
¢ Barroguinha 10 0 - Reservatonio Elevado - 36 m” iPassagem do Vaz) Anc 2000 Julho/1999
Codigo | ITEM Discnminacgao Unid Quant Prego TOTAL
Tab SRH Uit
1 OBRAS CIVIS
Servigos Preliminares
Limpeza manual do terrenc e 1200 Q72 g6d
Locacao da obra com guas de madera m’ 10 00 145 14 50
2 Movimento de Terra
Escaacio em sclo de qualquer natureza exceto rocha m? 48 DD 11863 534 58
Reaterre compactado aprovetando materal esca-ado m* 3700 874 32338
t 3 |Fornecimento e Assentamento de Tubos de concreto Armado
T ube de concreto armado pre-moldade dametrode 30m m 500 465 00 232500
A Impermeanllizagao
Impermeabihizatdo de superficie em contato com agua com
utilizacao de argamassa de cumento € arela gfossa rtaco 13
& adive impermeabidizante me 48 DO 30 47 1462 56
18 Diversos
Evecugao de caixas de alvenanas pidrenagem ud 100 148 86 148 96
Escada tipo marinheiro conforme projeto devidamente tratada contral
oxwdacan m 14 00 2937 411 18
Tampao de ‘nspecao ud 100 21000 21000
Para-raic distnbuicao classe 12 ko« tipo vaiviia ud 100 9500 95.00
16 Pintura
Pintura a base de cai - 3 demaos m’ 143 82 218 31518
Confecgao e Langamento de Concreto
e Concretc armado para obras apoiadas fck 20 MPa m3 400 516 08 2 064 32
Totai 1 7 913.70
2 FEQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS
Forneciments de fubos conexbes e valvulas conforme relacio
constante do proeto 4 500 00
Total 1 4 500,00
TOTAL GERAL [>>353>33533>3»35>  [aabamaa3nn 12413, 70




RESERVATORIO ONE-WAY
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Aduytora de Chaval UNIDADE DO SISTEMA ETAPA Data base
e Barroauinha 11 0 - Reservatono One Wav Ano 2000 Julho/1989
Codigo ITEM Discriminagao Urnd Quant Preco TOTAL
Tab SRH Unrt
11 1 - ONE WAY TIPO 1 Adt. CHAVAL) 01 Unidade
- OBRAS CMS
Servigos Preliminares
Limpeza marual do terreno m’ 2000 o732 14 40
Locacao da obra com guias de madeira m? 2400 145 34 80
=2 Movimento de Terra
Escavacao em solo de qualguer natureza exceto rocha m? 6993 1163 813 87
Reaterrc compaciado aprovertando matenal escavado ™m? 64 38 874 562 58
3 Formecimento e Assentamento de Tubos de concieio Armado
Tubc de concrete armado CA-? didmetro de 2000 mm m 10.00 29500 295000
T4 Impermeabhizagao
Impermeabitizacao de superficie em contato com agua com
utihzacdo de argamassa de crmento e arera grossa trago 1 3
e aditivo impermeatsizante m’ 70 46 3047 2146 92
15 Diversos
[Execucac de caixas de alvenanas pidrenagem ud 100 148 96 148 96
oxidacao m 1200 29 37 352 44
Tampac de nspecac ud 100 21000 210 0D
Para-ra-0 distribuicdo classe 12 ic: tipo valviya ud 100 95 Q0 8500
1€ Pintura
Pintusa a base de cai 3 demaos m? 143 92 218 31518
Confecgdo e Lancamento de Concreto
7 Concreto armado oara obras apoadas fok 20 MPa m3 520 516,08 268362
Total 10 327.87
2 |EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS
|FORNECIMENTO DE TUBULACOES CONEXOES E
ASSESSORIOS ‘PN-100
Cur-a de 457 com flanges F°F? PN-10 DN 150mm un 400 10328 41392
Curva de 90° com flanges F*F° PN-10 DN 100mm un 300 63 65 190 95
Cur-a de 90° com flanges F°F® PN-10 DN 150mm un 200 141 21 282 42
Extremidade ponta flange FOF° DM 150 mm un 100 8596 8596
Junta de d tagem travada e 100 mm un 100 33500 38500
Junta de desmontagem travada axialmente 150 mm un 200 &00 00 1 200.00
Reqistro de gaveta com flanges e volante F*FE® PN-16 DN 100mm un 1.00 298 37 298 37
IRegistrc de gaveta com flanges e volante F*F? BN-16 DN 150mm un 400 44352 177408
Te com baoisas DN 200 x 130 mm un 200 185.55 37110
Te flangeado DN 50 x 100 mm un 700 165,65 185 65
Tubo com flange e ponta FUF° L=0 25 DN 150 mm un 500 6318 irs g9
Tubo cor flange e ponta F°F® L.=0 40 DN 100 mm un 100 68 32 68 32
Tubo com flange e ponta FPF® L=0 40 DN 150 mm ur 100 7140 71 40
Tubo com flange & ponta F°F° L.=0 & DN 100 mm un 1.00 82,09 3209
Tubo com flange e ponta FPF° L=1 00 DN 150 mm un 400 104.29 417 16
Tubo com flange e ponta F*F° L=1 53 DN 100 mm un 100 107 20 107 20
Tubo com fange e ponta FIF° L=2 60 DM 100 mm un 100 144,02 14402
Tuba com flange e penta FPF® L=5 §0 DN 100 nnm un 100 254 13 254 13
Tubo com flanges FOF =0 50 m DN 150 mim un 3.00 126.36 3re 08
Tubo com flanges F°F° L=3 85 m DN 150 mm un 200 309 99 61997
Tubo com flanges F°F* L=580 m DN 150 mm un 1.00 416 87 416 87
Tubo de PVC DEFoFo 150 mm un 600 1500 90,00
Valvila de retencao tipo portinhola dugpla un 200 102900 205800
Valvula borboleta co boia 100 mm un 100 22500 22500
Total 2 {01 Unidade) 10 479,00
TOTAL 1+2 (01 Unidade} 20 806,86
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Adutora de Chaval UNIDADE DO SISTEMA ETAPA Data base
€ Barmogunha 11 0 - Reservatornio One Wav Ano 2000 Julho/1938
Codigo iTEM Discniminagac Unid Quant Prego TOTAL
Tab SRH Unst
11 2 - ONE WAY TIPO 2 [ Adt. BARRDQUINMHA}: 02 Unidade
1 OBRAS CIVIS
! Servigos Preliminares
Lirnpeza marual 4o terreno m? 20 00 Q72 14 40
Locacao da obra com quias de maderra m? 2400 145 34380
z Movimento de Tetra
excetc rocha m 69 98 1163 81387
Reater o comrpactado aprovestande matenal escavado m? 64 38 874 562 68
3 Fornecimento e Assentamento de Tubos de concreto Armado
Tubo de concreto armado CA-1 didmetro de 2000 mm m 10 00 295 00 2 850 00
14 Impermeatilizagao
impermeabiizacao de superficie em contato com agua com
utilizacao de argamassa de cimento e aresa grossa trago 1 3
e aditr-o impermeabiizante ny 7046 30 47 2 146 92
15 iDlversos
Execucdo de caxas de alvenanas prdrenagem ud 100 148 96 148 96
oxidacio m 1200 2937 352 44
Tampao de mmspecac ud 100 21000 21000
Para-raic disinbuigio classe 12 kv bhpo valvuia ud 100 8500 95 00
] Pintura
1P|n:ura a base de cal - 3 demaos m* 143 92 219 31518
Confecgao e Langamenie de Concrelo
v Concreto armado para obras apoiadas fok 20 MPa m3 520 516 D8 268382
Total 1{01 Umdade) 10 327.87
Total 1(02 Unidade) 20668873
2 |EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS
FORNECIMENTO DE TUBULAGOES CONEXOES €
ASSESSCORICS (PN-10}
Curva de 45° com flanges F°F? PN-10 DN 150mm un 400 103 28 413 12
Curva de 20° comr flanges F°F® PN-10 DN 100mm un 300 6365 190.985
Curva de 30° com ftanges F*F° PN-10 DN 150mm up 200 14121 282 .42
Extremidade ponta flange F°F° DN 150 mm un 100 85 96 8596
Junta de desmt travada axiaimente 100 mm L 100 385 00 38500
Junta de desmontagem travada axralmente 150 mm un 200 600 00 120000
Reqistro de gaveta com flanges e ~olante FPF* PN-156 DN 100mm un 100 298,37 298.37
Registro de gaveta com Ranges e volante FOF* PN-16 DN 1S0mm un 400 443 52 177408
Té& com bolsas DN 150 ¥ 150 mm un 200 165 G0 33000
Te flangeado DN 150 » 100 mm ur 100 165 65 165,65
Tube com flange e ponta FOF° L=0 25 DN 150 mm un 6 00 6318 37909
Tubo com flange e ponta F°F® L=0 40 DN 100 mm un 100 58,32 &6 32
Tubo com flange e ponta FPF® L=0 40 DN 150 mm un +.00 7140 7140
Tubo com flange e ponta FPF® L=0 8 DN 100 mm uft 100 B2 09 82,09
Tubo com flange e ponta F°F° L=1 00 DN 150 mm un 4.00 104 29 41716
Tube com flange e ponta F*F° L=1.53 DN 100 mm unt 100 107 20 107 20
Tube com flange e ponta FPF? L=2 §0 DN 100 mrm un 100 44 02 144 Q2
Tubo com flange e ponta F°F° L=5 80 DN 100 mm un 100 254 13 254 13
Tubo com flanges F°F* L=050 m DN 150 mm un 300 126 36 37909
Tubo com flanges F°F® L=3 85 m DN 150 mm un 2,00 309 99 619 97
Tubo com flanges F°F® L=5.80 m DN 150 mm un 1.00 418.87 416 87
Tubo de PVC DEFoFo 150 mm un 600 1500 90,00
Valvula de ratencdo hpa portinhola dupia un 200 102900 2058 00
Valvuia borboleta com boia 100 mm un 106 22500 22500
Yotal 2 {01 Umdade) 10 437.90
Total 202 Unidade) 20 875,79
TOTAL 142 (02 Unidades) 4153152
TOTAL GERAL (03 Unidades) 62 187,26
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Vaores em <57 00

Adutora de
Aracolaba e Baturite

UNIDADE DO SISTEMA
120 Estagao de Tratamento ETA

ETAPA Data base

Ano 2000 Julho/1999

Codigo | ITEM
Tab SRH

Discriminacio

Unid

Quant.

Prego TOTAL
Unit

tad

ol
%]

-~y
w

b
[¢2]

OBRAS CIVIS

Servigos Preillunares
_ocacdo za obra com gabanto de madesra

MOVIMENTG DE TERRA

-Escavagac manual em sole de qualquer categona exceto
recha prof Ate 200 m

- Aterro comnpactado sem emprestimo de matertal (aproventa-
~ento dc materal escavade:

DIVERSOS

- i oncreto simptes para base dos filgos
irstalacac @ montagem dos equipamentos da ETA

Sub-total item 1

FORNECIMENTO E MONTAGEM DO EQUIPAMENTO
HIDROMECANICO

- Ziitro de fluxo ascendente modelo CLA U - 300 fabnecado em fibra
de vidro acompanhado de barrlete composto por tubos conexdes
saivulas escada inclusive o matenal filtrante com capacidade para
tratar a vazao de 67 00m3°h por unidade imarca Hemfibra ou
almilar;

Camara de carga fabncado em resina pohester estruturada
com fibra de vidro modelo CCLA- 2 ou simiar

com didmetro de 1 00 m e altura total de 580 m

wnclusive rusturador hwdraubico

Tarque para preparacao e armazenamento de solugio de
hipoclerito de calcio ou sodio contendo quatre corfinas tubo de
alimenta¢do bocal de descarga ¢ tampa com vedacéio para evitar
evaporagao do cloro da solugao ¢ nichos para instala¢ao na sua
parte supenor modelo Hemfibra KPDS - 500 ou similar

Tangue para preparagio e armazenamento de solugdo de
hipociorito de caleio ou sodio contendo quatro cortinas tube de
alimentacio bocal de descarga e tampa com vedagao para evitar
evaporagac do cloro da solugdo € nichos para instalagao na sua
parte supernor modelo Hemfibra KPDS - 1000 ou sirmilar

Clorader para montagem em parede funcionamente a vacuo
aosagem de cloro gasoso com capacidade ate 24 Kgidia completo

Cilindrc de acc para cloro gas com capacidade de 50Kq

Total Item 2

TOTAL GERAL

tw

ud

ud

ud

ud

ud
ud

9500

2750

1000

1250
100

300

200

200

200
15.00

L>>>>>>>>>>>>>>>

1163 319.83

18979 237238
5500 00 5500 00

8359.36

27 600 00 82 80000

590300 580000
000

5380,00 1Q 780.00

8 085 00 16 17000

3 640,00 7280.00
600 00 9000.00

131 930,00

e 140 289,35

L
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EQUIPAMENTOS ELETRICOS
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UNIDADE DO SISTEMA ETAPA ] Data base
13 0 - Equipamentos Eléiricos EEAB/EEAT Ano 20001 Julho/1999
ITEM Discnmimacdo Unid [Quant.] Prego TOTAL
Unit
A - EQUIPAMENTOS E MATERIAIS ELETRICOS DA EEAB E DA EEAT
1,00 DE ENERGIA ELETRICA 609,00
| Poste de concreto do tipo duplo T ref 150/10 : ud 1.00 128,00 128.00
Armacao rex de dois estnbos completa ud 3,00 15.00 45,00
Cabo de cobre isolado 750V. no 6,0 mm2 antichama fab Pirel mt 200,00 1.00 200,001
Eletroduio Spirafiex pvc do tipo seal ube 3/4 . mt 000 300 2000
Quadre medtdor tnfasico padrio COELCE uso ao tempo ud 100 80.00 50,00
Disjuntor termomagnetico inpolar 40A fab SIEMENS - ud 100 50.00 .00
Haste copperweld 5/8"x 2 40m com conector GKP ud 3.00 1200 36,00
2,00 Z7. 300,00
Fernecimento e montagem armarno metalico para abrigar contendo 27 300.00
| >Barramento cobre efetrobitico de secdo transversai de 34"« 18
>01 Disjuntor termomagnetico tnpolar 150A fab SIEMENS
| >05 Disjuntor termomagnetico monopolar 154
>02 Chave esftatica SIKOSTART ref 3RW22 31-1AB15 380 V fab SIEMENS (
para 40CVY - completa ade desenhc - com os seguintes elementos basicos d
Motmlmr chave
>>(7 Secionador-fusivel de acdo relardada com 03 fusiveis NH 1004 ref 3NA3
830 fab_Siemens - 01
>>01 Contafor tnpolar ref 3TF47 22 - 0A bobing 220V - 01 fab_Semens
>>{(1 Relé de sobrecarga ref 3UA 38 00 2p ( 50-63A) fab Semens
>>03 Fusivel de agdo Wira- rapida SITOR 160A ref 3NE4 224 fab Siemens
>34 Chave estatica SIKOSTART ref 3RW22 30-1AB15 380 V fab SIEMENS ¢
para 20CY: - completa vide desenho - com os seguintes elementos basicos d
L‘ protecdo por chave
»> 07 Sectonador-fusive! de acdo retardada com 03 fusiveis NH 80A ref 3NA3
824 fab_Siemens
[ >> (01 Contator tnpolar ref 3TF46 22 - 0A bobina 220V - G1 fab Siemens
L_ >> (1 Relé de sobrecarga ref 3UA 58 00 2f { 32-50A) fab Swemens
>> 03 Fusivel de agdo uifra- rapida SITOR 125A ref 3NE4 222 fab Siemens
>02 Chave estatica SIKCSTART ref 3RW22 25-1ABS 380 V fab  SIEMENS ¢/
para tOCV: compieta wde desenho  com os seguintes elementos basicos d%
otegac pos chave
>> (1 Secionador-fusivel de acdo refardada com 03 fusiveis NiH 16A ref 3NA3
| 805 fab_Siemens
>> (1 Contator tnpolar ref 3TF41 10- OA bobina 220V - 01 fab Siemens
| >> (11 Relé de sobrecarga ref 3UA 50 00 1k { 8-12.5A) fab Siemens
>> 03 Fusivel de agdo ultra- rdpida SITOR 80A ref 3NE4 220 fab Swiemens
> 35 m de cabo de cobre nu no 35mm2
> (13 Haste copperweld 58" 2,40m com conector GKP
>Contatores awdliares bornetras placas de wentificacdo ventuars gerais def
montagem o
300 |WTERUGACOES BOIAS 1 QGBY 183,70
Boia de nivel fab LENZ ud 300 1000 3000
Cabo sintenabo 1000V 2#1 5mm2 fab Pirell mt Q0,00 0,65 5850]
Eletroduto Spirafiex do tipo Seal Tube pvc 344 mt 3000 3.00 90,00
) goxreto3* ud 2,00 2,60 5,20
4.00 ENTRE QOBT E BOMBAS 2.3%0,08
L Eletroduto pve ngiwdo 1 fab Tigre vr 28.00 300 84.00
Curvalonga®0o pve * fab Tgre _ ud 1400 0,65 910
Luva pvc 1 fab Tigre ud 50,00 0.65 32,501
[ Cabo de cobre isolade 750V no 10 mm2 antichama fab Pirelh mit 450,00 0,65 29250
N Cabo te cobre isolado sintenax 1kV no 16mm2 anhchama fab Pieth mt |t 20000 098 117600
{, ETE ?



UNIDADE DO SISTEMA ETAPA | Data base
13 0 - Equipamentos Eiétricos EEAB/EEAT Ano 20001 Julho/1999
ITEM Discriminagao Umid [Quant.| Preco TOTAL
Uit
Eletroduto Spirafiex pvc de tipo seal tube * mt 150.00 300 450.00
Box reto 1 ud 800 260 2080
F Eletroduto pvc rigide 3/4'fab Tigre VF 6,00 300 18 00
Curva Longa 90c pve 3/4 falb Tigre ud 10.00 0.65 650
tuva ove J4fab Tgre ud 2500 0855 1625
Arame galvanizado ng 2 kg 100 080 080
Cabc de cobre 1solado ™50V no 2 5 mm2 antichama fab Pireil mt 12000 0.65 78 GO
Eietroduto Sprafiex pve do tipo seal tube 3/4 mt 10.00 3.00] 30,00
Box retc 3/4 ud 600 280 15 60
5,00 € TOMADAS CABA DE MAGUINAS 1.153.97
juminana fluorescente rompleta a prova de tempo e umidade 2x40W com reator] ud 15.00 4000 50000
| AFP fab Philips
lumirana fluorescente completa a prove de tempo e umidade 1x20W com reator] ud 100 3000 3000
AFP fab Philips
Interruptor simples_hnha sientoque fab Piai ud 1.00 5.96 596
Tomada de corrente universal 10A 2P+T 240V linha sientoque fab Pial ud 4.00 5.96 23.84
nte unn 2P+T 2 f;
Tomad? de corrente universal 10A 2P+7 240V dupla linha sientoque fab Pral em)] ud 1000 5.06 5080
caxa 4'x2
T f T 2
Tomada de corrente unversal 10A 2P+7T 240V dupia hnha silentoque acoplada 3T ud 300 596 1788
interruptor simples fab Pial em caixa 4 2
Interruptor simples fab Pial em can@a 4 x2 ud 200 5.96 1192
Interruptor paralelo fab Pal em caixa 4'x2 ud 200 5.98 11.92
Eletroduto pve rigdo 3/4fa Tigre _ _ 3 vr 400 2,20 8,80
Curvalonga 900 pvc 3/4 fab Tgre o ud 600 0.65 3.90
Camxa plastica octogonat 3" fab Tigre . ; ud 6,00 065 390
Luva pvc 3/4 fab Tigre ud 25.00 0.65 16,25
Luminara “socorrc Sni025 Siemens com lampada incandescente 80W rabicho d
cabo sintenax 2x. >mm_ 1 *mt + 1000V Pirelll e tomada de corrente unwers;‘ ud 200 5000 10000
10A. 240V Iinha silentogue fan Pial
Cabo de cobre isolado 750V no 2.5 mm2 antichama fab_Pirel mt 400.00 065 26000
[ 6,00 [LUMINAGAO EXTERNA 4.843.00
Poste de concreto do tipo duplo T 1ef 15010 N ud | 700 128,00 896,00
Armacao rex de dois estribos completa N ud 24.00 15.00 360.00
Cabo de cobre i1solado 750V no 2 5 mm2 antichama fab Pirelh } mt 580,00 0,65 377.00
Eietroduto Spiraflex pvc do tipo seal tube 3/4 mit 3000 3.00 90.00
Luminaria fechads com 'ampada vapor de mercurio 250WW com reater externo A
fotocelula e brago em F G ) ud 800 260,00 2 080,00
— Curva Longa 90c _pve 3/ ab Tigre - ud | 2000 0.65 13.00
Eletroduto pvc ngido 3/4°fa Tigre vr 50,00 2,20 110,00
Curva longa 800 pvc 3/4 fab Tigre _ ud 30.00 0.65 1930
Luva pvc 3#4*fab Tgre o - ud 150,00 0.65 97,50
ITOTAL A 35.519.72
B - SUBESTAGAO AEREA DE 1155 KVA
lma MONTAGEM DE UMA SUBESTAGAD AEREA PADRAO
COMPOSTA DOS SEGUINTES EQUIPAMENTOS BASICOS ud 1.00 7 7 80000

>(03 Cruzeta de concreto armado tipo N 1 90m padrao Coelce

[>G1 Poste de concrete armada do tipo duplo T ref 600 /11

BARRAMENTODE A




UNIDADE DO SISTEMA ETAPA { Data base
13 0 - Equipamentos Elétricos EEABIEEAT Ano 20001 Julhoi1999
ITEM Discnminacao Umd [Quant| Prego TOTAL
Umt
=12 Fio rigido de cobre nu 265mm2
PRCTECACDEA T o )
E_ >3 Para-raios tipo valvuia p/ sietemas de distnbuigao de 15kV
>3 Chave fusivel ndicadora unipolartO0A  15kV abertura em carga ¢/ elos fusive
| fde®K
TRANSFORMACAC B
>M Transformador nfasico de distribuicio 1125kVA
13800/13200/1 2600/ 1400/380/220 V 80Hz com buchas de A T de 25 KV fab
| Cemec o
INTERLIGACCES
>150m Cabo de cobre isolade 750V _no_70mm2 antichama fab Prireth
>100m Cabo de cobre isolado 750V _no S0 mmi2 anhichama fab Pwelh
>15 vara Eletroduto PVC ngido didm 3" fab Tigre
>04 Curva longa 90 ¢ PVC rigido didm 3" fab Tigre
>17 Luva PVC didm 3 fab _Tigre
MEDICAQ
101 Quadro metalico para medigao secundana de consumidar pritnano {1 20 x 0,90
- x 0.26 m } padrao Coelce
>01 Disyuntor termomagnetico tripolar1 75 A |, 10 kA simetncos ( minimo §
-
FERRAGENS
>3 Gancho oihal fg T ——
>3 Manilha sapatilha para aica preformada
>3 Alca preformada para cabo de cobre 25mm2
>03 Othal para parafuso fg
>04 Parafuso maquina cabeca quadrada M16 2 C-350-R220
»>04 Parafuso maquina cabeca quadrada M16 x2 C-400-R320
ATERRAMENTC
| >06 Haste de terra de aco cobreado 8 x 2,40m
06 Cabo de cobre nu no 35 mm2
totALB 7.200,00
C - REDE ELETRICA
Rede eletnca e 33 BKV - :__ o - Km |} 300 }1400000 42 000.00
ToTALC 42 000,00
TOTAL GERAL (A+B+C) . 85319,72




1alores e /A5 IO,

Adutora de UNIDADE DO SISTEMA ETAFR Data base
Aracotaba e Baturite 140 Obras e Equipamentos Complementares
Ano 2008 Julho/1999
Cadgo ITEM Discrhmmacio Umd Quant Prego TOTAL
Tab SRH Unit
K tyrbamzacao
Sercos e obras ge athamzecio da a-ea da ETAEEAT conforme
projeto de referéncia
ud 100 4 000 00 4000 0G
2 Tubos e Conexoes para imterligagoes entre a ETA/REL/RAP (Os
Tubc de ferro fundrdo K-+ JE DN 250 mm m 120G 58 93 1 0BT 16
Tube de ferre fundido K-7 JE DN 150 mm m 12900 49 83 597 06
Tubo de PYC JE DN 400 mr (inha esgoto} m 30.00 5063 1788 50
Flange avulso Div 256 mm ud 200 79 80 159 80
Fiange avuisc DN 150 mm ud 2 4408 8816
Cuirva 980G ferro fundido com bolsas DN 250 mm ud 100 271 94 27104
Cu~a 90 ferre fundido com botsas DN 150 mm ud 100 11572 1572
3 Chafanz (Lagoa do Mato)
Execucao de chafanz conforme projete inclusive fornectimento e
moniagem de tubos e conexdes ud 100 2 800 00 = 80O 00
TOTAL 10 BB9.64

100
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ANEXO 01 — DiAmetro Econdmico
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RESUMO - DIMENSIONAMENTOQ DIAMETRO ECONGMICO

1. DADCS POPULACIONAIS

POPULACAO ( hab.) ANO BARROQ. | CHAVAL/PASS
Populagao Inicial N . 2000 4,293 8682
Populagdo 1* Etapa 2010 5.353 10.652
Populagio 2° Ftapa 2020 6.359 12615
Populaciio 3® Etapa 2030 7.325 14.608
2. PARAMETRCS DE PROJETO
Coeficiente de maxima variagao diaria K1 1,2 1,2
Coeficiente de madma variagio horana K2 1,5 15
Per capta (idia.hab.) Var. Var.
Tempo de operagBo maxima (horas) 20 21
3. VAZOES
Inicial - 2000
Umédia (l/iseg.) 7N 8,98
Gmax. diana (l/seg.} 948 10,77
1* Etapa - 2010
\AmédialVseg.) 1145 22 41
Qmax. diaria (I/seg.) 13,74 26,89
2° Etapa - 2020
Gmedia (/seg.) . 13,60 26,93
Qmax. diaria (l/seg.) 16,32 31,84
3° Ftapa - 2030
Qmeda(/seg) . 15,66 30,72
Qmax. diaria {fseqg.) 18,79 36,87
3. ALTERNATIVAS DE ADUCAQ
Altrenativa | R%m R$ Total
l_ 1 {EEAT M Lim} 2.910 DN(mm) 300 73,80 214.758
. L1{m 13.540 [DN1(mm 150 20,00 270.800
. Trecho W {Baroqg.) (m) (mm)
: o L2{m) DN2{mm)
S ' . Li{m 16.880 DN{mm 200 34,08 575.270
. Theeho H {Chaval) (m) (mm)
- - L2({m}
Custo Tub. (VP) 33.330 1.060.828
Custa Energia {VP} 250.703
Altrenativa ll R$/m R$ Total
r echo | (EEAT/Der)| L(m) 2910 | DNfmm}| 300 7380 | 214.758
P L L1{m) 13.540  [DN1(mm) 200 34,08 467.443
Teecho H {Baroqg.)
: . ) L2{m}) DNZ2{mm)
. : ' Lt . DN1 250 51,31 113
Trecho Ml (Chaval) (m} 16.880 {rmm) , 866.11
P - L2(m) DN2(mm)
Custo Tub. (VP) 33.330 1.542 314
Custa Energla {VF) #REF!
(Material =V
Hugosidade relativa 0,01
Altura manomeétrica {m) Alt | 71,3
Aftura manométrica (m) Alt H#REF!
Altura manomeéfrica (m)
Taxa de juros (% a.a) 12,00
Rendimento do conjunto metobombal % ) 70.00
. Consumo { Kw.h ) 0,10
Tarifas (R$ ) Demanda { Kw } 6,50
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CUSTOS DE ENERGIA (VP)

(i Altrenativa | N
Médis  Recalque (w)  (Wano)  cong pwiy) "';”Kg" Consumo  Demands TOTAL PRESENTE |
2000 1581 55,68 7131 6120 204688  125.27380 734,44 12.527.38 477385 17.80123 1730193 |
2001 16,89 55,65 71,31 51,20 221517 135.575,56 734,44 13.557 56 4.773,85 18.331.41 16.367,33
2002 2360 E5,66 1,3 61,20 3.008.45 1689.451,24 734,44 18.945,13 477385 23.718,98 18.908,63
2003 26,25 55,86 FAR<] 61,20 3.443,27 210.739,49 734,44 2107395 4.773,85 25,847 .80 1838796
2004 2799 55,06 .31 61,20 3.871.05 224 880,23 734,44 22.468,02 4,773,858 27.241.88 17.312,70
2005 29,99 55,66 71,31 81,20 3.833,19 240.723,88 734,44 24 072,38 477385 28.846,24 16.368,13 :
2006 3o.ee 55,66 " 51,20 4.021,43 246.124,82 734,44 24.612,48 4.773.85 29,386,324 14.888,03
2007 3128 55,66 71,31 61,20 4,1Q1,88 251.048,37 734,44 25104,84 4.773,85 29.878,69 1351560 |
2008 31,90 88,66 71,31 8120 418394 25807040 734,44 25.607,05 4.773,88 30.380,90 1227034
2009 3254 55,66 71341 61,20 4.267.64 261.193,14 734,44 26.119,31 477385 30.893,17 11.140,39
2010 3318 £5.68 71,3 61,20 4,383 01 268.41835 734,44 2684184 477385 31.41580 10.115,01
2011 33,85 5566 7.3 61,20 4.440,09 271.74817 734,44 27.174.82 4.773,85 31.948 87 9.184,48
2012 34,47 55,66 71,31 61,20 432025 276.854.04 73444 27.585,40 471385 3243828 B.328 35
2013 3500 55,66 713 61,20 4.601,86 281.548,48 734,44 28,184,85 4.773,85 32.938.70 7.548,70
2014 w2 55,68 FARC 81,20 4.684.03 288738 11 734,44 28673 31 4,773,858 33447 16 .843,05
2015 36,37 55,66 71,31 61,20 4,768,51 281.809,54 734,44 286.190 95 4.773,85 33,864,81 6.20524
s aro 8588 71,31 61,20 4858 82 287.179.44 734,44 28.717,64 4.773,85 34.491,80 582628
2017 37,83 55,66 71.31 61,20 4.935,51 302.069 38 734,44 30.206,94 4,77385 34.980,79 5.084 75
18 3828 55,66 71,31 81,20 5.018,72 307.039.82 734,44 30,703,098 477385 36.477.84 4.813,52 !
2018 38,88 55,66 1.3 81,20 5.09027 312.082,08 734 44 31.205,21 4.773,85 35.983,06 417788 :
2020 ¥ u2 55,58 "M 81,20 5.183,18 7227 52 734,44 MrRmn 477388 35.456,81 3.783.49
2021 4013 55,68 71,31 61,20 5.263,82 32216282 734 44 3221828 4.773,85 38.9680,13 342379
022 40,74 5586 1.3 61,20 5.343,50 27.03.34 734,44 3270383 4,773.85 A7 AT1TS 3.08728
2023 4136 55,66 71,3 61,20 542438 331.989,79 734,44 33.188,98 4.773,85 3797283 2.801,84 :
2024 41,88 £5.68 713 81,20 §.508 40 357.015,28 734,44 33.701,83 4.773,89 33.478,38 2.534,84 |
2025 42,62 55,66 71,31 61,20 £.580,85 342.116,98 734 44 34.211,70 4,773,685 38.985,55 2.2893,26
2028 4327 55,86 "3 8120 5.674,47 3T 0602 734,44 34.729,60 4.773,85 30.503,45 207475 }
2027 4387 55,66 71,31 81,20 5.753,88 352.182,02 734 44 35218,20 4.773,85 38.890,05 1.875,28 ‘
2028 Er -] - e T - B0 53480 AET.008 42 T340 570064 477385 40.483 49 1.895.01 ]
2028 45,11 55,66 71,31 61,20 5.916,36 362.100,18 734 44 3s.210,02 4.773,85 40,083,87 1.532,11
2030 4574 55,68 R & 81,20 509908 367.174 29 734,44 .17 AL __ATTRES 41.49%1,28 1,354,808 !
879.775,42 1479389 45 1.027.764,87 250.703,21 |
O tempo de funclonaments maximo didrio das elevatérias & de 20 horas, O numero de horas anual de funcionamento serd obtido através da relagéo entre a vazao meédia anual do sistema e a
vagdo de recalque (Vazdo,,, 4. 8no de 2030)
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ADUTORABARROQUINHA - Dimensionanwento do didmetro econimico [Adtermativa [L: Trecho Barroquinha DN 240 mm)

TRECHD Dertv. - Barroquinka : .. yarko ) Prects 1 " Treced
it T e S m
_m : ANGI 2010 13.74 P P T
P i : Mo L wm DN e 200
ANG 2030 1878 m DI 2042
conrol T V"-:‘;*?‘i"" o | x e £ VELOGIDADE (ve) PERDA CARGA () o el oz | e | RS OOR |
Pare. | Aeum | 2070 srcod 2030 mm} § fmem) 2010 v 200 | aoo ) e st b oacte § o | %0 ’;;‘:‘;' ‘2"0":';" P:"’f' A::"f" Parclall Acum, wing waw IO L o b aon] 203
0 0 o 1379 -wa,z 0,015 11356229 00178 ko,s? ------------ 000 | 0,00 | 20850 10 nzs ~Chrval
23 450 450 127al 2042 | a01s 1 e 6017 0,57 ) 07 | oog7 || wosf 43 25,30
&5 #40 1300 1872] 2042 | 0015 usmzu T o 0,57 1.1 uu 36,740 1,20 16,46
o | s | tew 1874 | 2042 | 0015 1186229 sou . 0.57 036 | 266 Lamaso] || 1243 S 0E
o (e [ s [ Tl [ e e e
28 600 4.560 ol a2 | omis| ‘ 115.962,20 00198 =N e "'(.),88 568 | 20040 i o B
%7 | 7w 5,340 1879 2042 | 0,015 nsscas| | | eos 0.57 1,14 '.rsz 42210 4728 504
ws | &0 | 5o I 1870 2042 | 0015 1139632 00178 T o5 b ool | 873 |man] | we | 10,35
35| 1200 0 7050 13,7"204,2 (;,01'7 U3962,29 00178 0,57 N 76 | 1048 | 44210 e P
an || 1060 || s220 187 | 2042 | 0015 vy | 00178 £.57 ‘ 1,55 | 12,08 || 31900 a1.05 Y
o | w0 9060 878 | 2042 | 0015 s 00178 0,57 123 | 1226 40‘1‘(‘); - cLpt 164
s | w0 [ s | 1 ] 200z | oo {15.962.2% o7 el 076 | 1ama [ 25470 IRV N B O
19 980 10.580 18,79 104; 0,005 T i 115.962,20 0178 0,57 T "-;,‘13 15,49 | 1850 sl 156 1
[P P T 1879 2042 | 0.0i5 I, 00178 0,57 129 u-.n 2oum T 1832 1741
604 nzu 12‘0.:;6“ 18,79 || 2042 | 0015 115.942.3¢ 0,0'1:; --------- T 0,57 091 | 17,68 lﬁ,fxﬂl; o 7‘717.41 o 2081 -
67 1450 ‘”40 137" 3042 U,UIS 115 042.20 BaR 0.’7 77777777777 T A 214 | 1942 | 3e0e 1313. 5,2"94
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ADUTORA CIIAVAL - Dinwenskonamentn do divivetre econdmlco [ AHernativa (1 Trecho Chaval DV 250 mmy)

“Trectn 1 Trache T
Vazka dx) Tgm) 2510 Lim) 1RABH
S L. L S Qe 586 Qs 36,87
2659 DN A N 2an
R T ™ - [ 1520
35 E7 =
VAZAD {iia)
) QI8T. (m) ) NR f VELOCIDADE (mis)} . PERDA CARGA (1) B FRES. DigP. im)
: rol. A 1 b | om} k . . ] b N ) ™ poz | pEz | pitr -
m_. : m— - (o) | (om) " ' oot 2onfe ] rre || 2030 i
N Pare, § Acum. 50 Lia b 2030 2010 30 f A ] i § 208§ 2040 § ol B 2030 Q] iy 230
EEAT 4] u 35660 2998 | 002 23593100 3,0135 0,79 45,000 LLE:1 14,89
2910 2910 5566 198 1 002 233 93100 0,0156 0,79 4,79 4,79 | 20850 5300 3425 1 =Rarrq
10 420 3330 36874 2500 (| 0,02 185,812,058 D.e16% 0,7% 0,7 547 | 18,210 54,31 3510 | »Pass.
3 520 3850 IBRTY 2500 | 002 192.912,06 0163 0,75 0,97 6,55 || 25310 13,44 28.03
65 RN 4430 36871 2500 | no2 183.812.04 0,0163 0,75 1,09 | 7,63 | 18460 5,25 3370
131 1320 3150 3687 2500 | 0,02 I1BS. R12,06 0,018 0,75 247 | 10,10 || 23570 45.Mm 48]
190 1180 6530 AGETE 2500 | 0,02 183812006 40163 0,75 221 | 128 | 21680 47,57 2589
7 7140 2.07 WRT| 2500 | 002 18381266 0,75 401 1 16,32 | 36,690 43,37 5,88
52 1o 10170 36871 2500 (| 0.02 1RS R 2.08 0,75 106 | 18,3% || 24,200 4081 1731
38! 580 10.750 185.811,04 0G1A% Q.73 1,08 | 19,46 || &840 40,42 A3
11630 182.812,06 DAE3 0,75 163 4 21,18 [ 29,120 18,78 9.66
12 0% 3687F %00 0 |B5.BI7.00 0,0163 0,75 086 | 21,97 | 28930 Lei)) g98
524 1520 13610 3687 2500 [ 002 1S5 RI 2,06 0,0l64 0,75 285 | 2492 [ 10270 5o 24,80
&20 1920 15.530 a7 2500 | 0,02 18581206 6,75 359 | 28,41 [ 17,780 3147 1359
125 2100 17.630 I6R7 ) 2500 | 007 18581206 n74 393 | 2] 1930 1734 25,61
833 260 19 7490 36871 2500 ) Q02 1RS R) 208 0,75 404 | 36,39 || 19,500 2350 4,00
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CUSTOS DE ENERGIA (VP)

i Altrenativa Il |
: Midle  Recaigie wtm fkw ) conepwy W Consumo  Demends TOTAL PRESENTE
2000 15,61 85,68 15,83 1342 204885 27.481,50 181,00 274815 1,046,48 379264 3.792,84
2001 16,89 55,56 15,63 13,42 2.21517 29.719,77 161,00 287198 1.046,49 401846 3.587.81
2002 23,80 55,85 15,63 1342 309845 4187098 181,00 4,453,00 1.046 49 5.199,48 414500
2003 26,25 55,66 15,63 13,42 344327 46.196,60 161,00 481966 1.046 49 5.666,15 4.033,05
2004 27,99 85,06 15,83 1342 367105 40,252 57 161,00 492528 1.046,49 5.071,74 379515
2005 20,99 55 66 15,63 13,42 393319 52.769,53 161,00 527695 1.048,49 6.323.44 3,688,09
2008 20,88 55,68 15,83 1342 402143 53.963,48 161,00 5.385,35 1.046,49 §.441,83 3.263,63
2007 3128 55,686 15,63 13,42 4.101,88 55.032,78 161,00 5.503,28 1.0486,49 5.549,76 296278
2008 31,90 55,88 15,83 1342 418394 56.133,69 181,00 581297 1.046,49 6.856,85 2.686,80
2009 3254 85,66 15,83 13,42 4,267 64 57.2565,64 161,00 5.725,66 1.048 49 677215 2.442 10
2010 33,19 55,65 15,63 1342 435301 58.402,07 181,00 5.840,21 1.046,49 6.886,80 221733
2011 3385 55,66 1563 13,42 4.440,09 59.570,42 161,00 5.957,04 1.046,49 7.00353 201335
2012 34,47 55,08 18,63 13,42 452025 60,845,685 161,00 6.084,50 1.046,48 711107 1.625,23
2013 35,08 55,66 15,63 13,42 4 601,88 B61.740,69 161,00 6.174,07 1.046,49 7.220.55 1.654,76
2014 35,72 85,88 15,83 1342 488493 62.655,30 161,00 $.285,53 1.048,49 7.332,02 1.800,28
205 36,37 55,66 15,63 13,42 4,769,51 63.290,04 161,00 £.399,00 1.046 49 7.445 49 1.360,26
2018 ara 55,85 15,83 1342  4.955,82 65.145,26 161,00 6.514,53 1.046,4¢ 7.881,01 1.23336
2017 3762 55,68 15,63 13,42 4.935 51 66,217,182 161,00 8.621.72 1.046,49 7.668,20 1.116,83
2018 28,25 5,68 15,83 1342 501872 67.306,77 181,00 8.730,68 1.046,49 7.777.18 1.011,34
2019 38,88 £5,66 15,63 13,42 500927 68.414,29 161,00 6.841,43 1.046 49 7.887 91 15,84
2020 3|52 55,66 15,83 1342 518318 #2.840,04 181,00 6.854,00 1,046,495 8.000,40 829,38
2021 40,13 55,66 15,63 13,42 5.263,82 70.621,81 161,00 7.0682,19 1.046 49 8.108,68 750,54
2022 40,74 58,86 15,83 1342 534350 71.890,90 161,00 7.189,00 1.048,45 8.215,58 678,08
2023 41,38 55,66 15,63 13,42 5.424 38 72.776,10 161,00 7.277 81 1.046 .49 B.32410 614,22
2024 41,88 55,08 15,63 13,42 550849 73877.75 181,00 7.387.78 1.048,49 843428 855,67
2025 42,62 55,66 15,63 13,42 5.589,85 74.8998,10 161,00 7.489 61 1.046 49 8.546,10 802,71
2008 4327 55,66 15,83 1342 567447 76.131,41 181,00 7.613,14 1,046,485 B.0%g,83 454,61
2027 4387 56,68 15,63 13,42 575398 77.1688,00 161,00 7.7ma81 1.048 49 8.766,28 411 08
2020 4449 85,08 15,63 1342 583400 Ta.ame,T7 101,00 782798 1,048,432 8.874.48 3NM57
2029 4511 55,66 15,63 13,42 5.816,36 79.376,66 161,00 7.937,67 1.046,49 8.984 15 335 86
2030 45,74 5500 15,63 1342 59928 B50.488,66 161,00 8.048.90 1.046,49 9.095,38 303,58
162 857 21 32.441 04 225298,26 54.957,12

vazlio de recalgue (Vaz8o,, 4, ane de 2030) x 20 horas x 365 dlas

0 fempo de funclonamento maxrmo diano das elevaionae & de 20 horas. O nlmero de haras anual de funcionamenta serd abtide através da relagao entre a vazdo media anual do sisiema e a
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ADUTORA (HAVAI. - Diinensh do diimeira ccondmico (Alternativa 1:Treeho Chaval DN 200 nm)
f TRECHD EEAT . Chaval Trechs 1 ‘Freche
: _HF_ENB*D lm' . 107 . Lim} 2.710 Lim) 160840
: CIAMETRG (mm awmansn Qi 5566 Qi) | e
; MATERIAL e i : DN y D 200
: AMO 2030 38 87 ' DI 2998 nI 142
(48T, (m) VAZAL (V8 AR f VELOCIDADE {mvs) PERDA CARGA (i) T pres. e, gm)
PONTO ; NM ‘s:‘) (R:Vl) i - TN :'DE‘!:U ] H# :’oﬁ ORS.
: Pare. | Asum. | 2m0] ti | gose : 10 20 §anny 2030 f 2080 | 2300 | 2030 ;;‘15' “;ﬁ‘:’;‘" "'"‘;“ il L " Aoum. o i} i 200
EEAT | © 0 ssaa| 2998 | 0015 713,031 00 0,01% 0,79 000 | 000 | 45000 1291 57,91
2940 2910 0,015 23323100 ol 0,79 10812 87,27 “Barrg
420 a0 1| - 0015 Z?T'IST.;! 05158 i,t.\u T 106,02 segl >Pass.
520 3850 [ Gots 227 4y ‘o5 ws [T 103,41 ww
85 -;S-(;“; 1430 ﬁ;ﬂl‘i ------- 127487 83 ansg T 1,13 T -—l-l;;,;l‘ 82,04
133 1320 bl 7.’;;1 777777777 0,015 ™ '727177;:45'.',83 aossl || ;,-13 Y38 5B Y1
190 | 180 | 6930 A 0,015 woamss | 20158 L1 P 6,29
w1 | 2w | son ams 1274778 o018 ws ) | T T 40,55
isn i 10170 0,015 2-2-'-"437‘83 naorsy o 7”],]3 S e 47,53
3® g | wre || sesr || 2z | oot 1w | 0,615k Y sRA2 T
i B0 | Llg30 %87 || 2042 || 0,015 waww || ‘o w7 35,20
Adg 460 ------- 1 72.090 36871 2042 1 o0 H ----------------- 22748783 aose|| | 1,13 317
26 | s | el | 687) 2012 | 0015 T nrennss 0158 747 | 849 | 10.270 san T
620 T sar | 2042 | oot O 20158 Li3 T 963 | 6koe ) (2780 | | s
725 war| w1z | oms | 22748730 sorsa| 113 T Toss | e | 1a3 T
B33 ’ 36,871 204.2 || 005 T -‘—217‘497‘8& 01y T 1,-13 mm ag,u 19,500 Y 4,0(17 RAP
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ADUTORA BARROQUINHA - DI | o dla o econvmico {AHernitlva 1 reche Barrogquinbia DN 150 man)
Treehe & Trecho 3
TRECHG EEAT - Barroquinha vATAO (v} Lm) - L 13840
EXTENSAD (m) 13.540,80 ANCI 2000 P48 @) . NUs} 18,70
DIAMETRS ( mm) 150 : ANO 2010 13.74 oN - i L50
’ MATERAL e S e RIT-N il - ™ 156,4
i AND 2030 18,78
O — — N . e
DIST. (m) VAZAC tin} NR ! VELOGIDADE (mvs) PERDA CARGA () ' PRES, D8P, (m)
PONTO 20 he DN X oy [ PEZ | PIEZ} PEZ ORS
o {waeri) | (nomn) e e Parciel] Acum. FPatciatl Acum. [Parciat] Ao, 218§ g 2030 .
Parc, | Meum §zo0 suaij2osef 2018 wie o f 2030 § 2010 § w0 ) 2030 | 2010 | o | 2030 2010 | go1o | sz | sran 0 | 3030 ) 0§ s | 2030
il 0 0 1879 1564 & 0015 153.903.45 00171 0,98 000 | oM [ 20850 108,12 8727 [ =Chavat
23 450 450 1879F 1564 || 0.015 131 40345 0m 0,98 2,44 2,46 | 25,040 103,86 76,62
63 340 1.300 18291 1564 |[ L.O1S 15140345 oM7L 0,°8 449 6,94 | 35,740 s 54,34
at 320 L& 18,290 1564 || 0013 15140315 0,0171 .98 IR40 51,05
............ . - [T A e - ; S S L
198 2140 3660 810 1564 | 0015 15040345 2,0171 0,98 3697 AOIR
228 600 4.560 1879 1564 § 0,015 131403 A% 40171 098 L) 61,82
267 TRO 5390 1B79F 1564 | 0,013 151.403,45 00171 0,98 7080 3736
piu 3 610 5.940 g7 (364 ] 0015 13L40343 10,0171 U098 331 | 31,84 28,020 76,18 B.26
358 1300 7150 1879 1564 § 0,015 13140 3% a,0171 0.9% 6,41 | 39281 44,210 6 BT 1566
411 1.060 £ 18,79 ) 1564 || 0.015 151 41345 a.0171 0,98 566 1 43,91 |l 31,900 L3 32,31
153 840 9.060 18,79 % 1354 || 0013 151.401,42 00171 0,98 449 ¢ 48,48 || 10,200 12,73 1953
I | R IR SRS P I ISPV, SO UV WSO ISV DR JPSVRNAE RO D PSR PO WSS SO AU RN S B B el
480 441 @ 600 18,7 1564 | 0015 1514034 098 288 1 51,28 [f 25470 26,84 Ay
529 GR0 101 580 18,79 1564 || 0015 15] 911345 08171 0,98 523 | 56,52 | 34.950 sl 16,66
373 BBO L1 460 1879 1564 || D.OLS 16140345 nazl 008 4,70 | 61,22 20,910 46,90 2399
604 az0 12 0¥} 1879 1564 || LS L51.403,43 00171 008 331 | 64,53 | 16,600 43,29 26,99
677 1.460 13540 1764 1564 || oS 131.403,15 00171 0,58 TR0 7RIS [ 30030 178 576 RAP
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Ciennen Ecce ] Bvee A



CUSTOS DE ENERGIA (VF)

| Altrenativa Il |
e _cvaogydhe o e . EMERGIA. . . CUSTD - VALOR CORRENTEIRR) AR
wedle  Recetom MW (V10 Conpwry  PUWIR opumo  Demends  TOTAL PRESENTE
2000 1561 45,88 15,83 13,42 2.046.85 27.481,50 161,00 274815 1.046,48 379264 370264
2001 16,88 55,66 15,63 13,42 221517 29719,77 161,00 2.971,98 1.048,48 4.018 46 3.5879
2002 23,60 55,66 15,63 13,42 3.085,45 41,529,098 181,00 4.153,00 1.048,48 5.180 48 4.145,00
2003 26,25 55,85 15,63 13,42 3.443,27 45.196 60 161,00 4.619.66 1.046,49 5.666,15 403305
2004 27,99 5,68 15,83 13,42 367105 49.252,57 161,00 492526 1.046,49 5.871,74 379818
2005 24,99 55,66 15,63 13,42 393319 52,769,523 181,00 5.276,95 1.048 49 6.323,44 3.588,09
2008 30,88 £6,06 15,03 13,42 4.021,43 53.953,48 181,00 §.385 35 1.048,4% 6.441,83 3.263.683
2007 1,28 55,65 15,63 13,42 4.101,B8 £5.032,78 161,00 5.503,28 1.046 49 6.540,76 266278
2008 31,80 5508 15,83 13,42 4. 183 84 88.133.80 161,00 561337 1.045 49 6.855.85 2.889,80
2009 32,54 55,66 15,63 13,42 4267 64 57.206,64 161,00 5.725,66 1.046 49 6.77215 2,442,110
2010 32,19 8568 15,63 13,42 4.353,01 56.402,07 181,00 £.840.21 1.046 49 6.886,689 221733
2011 3385 55,656 15,63 13,42 4.440,08 £9 570,42 161,00 5.857,04 1.046,49 7.003,53 201335
2012 M. 47 55,60 1553 1342 4,520,258 60,845,85 161,00 8.084,58 1.048,46 71107 182523
203 35,00 55,66 15,63 13,42 4,601,868 61,740,682 161,00 8.174,07 1.046,49 7.220,55 1.654,78
2014 8,72 55 68 15,83 13,42 4.684,93 62.855,30 181,00 8.265,53 1.048,49 7.332.02 1.800,28
2013 28,37 55,66 15,63 13,42 4,769,651 63.990,04 161,00 8.389,00 1.046,48 7.445 49 1.360,26
2018 702 50,88 15,63 13,42 4.85%8 &2 88.145,26 181,00 8.514,83 1.045 48 78810 1.233,38
207 37,63 55,65 15,63 13,42 4,935,851 66.217.18 161,00 8.621,72 1.046,49 7.688,20 1.1156,83
2018 38,25 55,68 15,83 13,42 5018,72 67.308,77 161,00 6.730.88 1.046,48 1.777.18 1.011,34
2018 38,88 55 66 15,83 13,42 £.009,27 68.414,29 161,00 6584143 1.046 45 7.887 91 815,84
2020 29,52 5568 15,63 13,42 5.183,18 68.540,04 181,00 6.954,00 1.0468,48 8.000 48 829,38
2021 40,13 55,68 15,63 13,42 5.263,82 7062191 161,00 7.062,18 1.048,45 8.108,68 750,54
2022 40,74 56,66 15,83 1342 5.343,50 71.820,80 161,00 7.158,08 1.048,49 821958 478,08
2023 41,36 55 66 15,863 13,42 542438 72.776,10 181,00 7.277.81 1.046,48 8.32410 614,22
2024 41,98 5586 15,83 1342 §.506,49 73.877.75 161,00 7.387,76 1:048,49 8.434 26 558,687
2025 42 82 55,66 15,63 13,42 5.589,85 74.996,10 161,00 7.499 61 1.046.49 8.54610 502,71
2026 43,27 56,08 15,63 13,42 5,874,47 76.131,41 181,00 7.813,14 1.048.49 B.658 53 454,81
2027 43,87 5566 15,63 13,42 5.753,98 77.198,09 161,00 7.719.81 1.046 49 8,768,258 411,08
2028 44,49 55,66 1583 1342 5880 82977 181,00 762798 1,048 48 8BTS 371,57
2028 45,11 55,66 15,63 13,42 5491835 79.376,66 161,00 7.93767 1.045,49 898415 33586
2030 45,74 55,66 15863 13,42 5.908,28 80,488,596 164,00 8.048,80 1,048,489 9.085,38 303 58
192 857 21 32.44104 226.298,26 54.857,12
0 fempo de funcienamenta maximo didrio das elevatorias & de 20 haras. O numero de horas anual de funclonamentc sera obtido através da relagio enire a vazlio médla anual do sistema e
vazho de recalque (Vazion,, 4, ano de 2030) x 20 horas x 385 dias
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ANEXO 02 — Dimensionamento das Elevatodrias
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DIMENSIONAMENTO DAS ELEVATORIAS DO SISTEMA

EEAB

Flut. Ac. Haluna

ETA

2,00

1,00

1,00
Reserva

55,65

o]

MNA . N3 SUCGAD 32,00
MNA,, Na sucgio 21,00
NA negio, 118 SUCGAD
N.raga N8 ETA {c&mara de carga) 52,00

31,00
Succéo 300
Recalgue 250
Barrilete 250
Distribuidas ao longo da adutora 028
Localizadas 1,85
Total 3313
Adotada 33,00
Fabricante WORTHINGTON
Modelo 4 DBE 113
Rotacdo (rpm) 1.770
Eficiéncia (%) 75,00
Poténcia {CV) 40,00
Rotacdo (rpom) 1.770




EEAB : CURVA CARACTERISTICA DO SISTEMA COM 01 BOMBAS EM OPERAGAO

F S s R AT

FABRICANTE WORTHINGTON
MODELO - 4DBE 113
ROTACAQ 1770
a (s} 55,86
H (m) 2200
EFIC. (%) BT
| ROTOR (pol) o ||

EEAR: CURVA DO SISTEMA COM UMA BOMBA OPERANDO PARA BARROQUINHA

[-- Hadu.

o WA Ronima ) |

- wl m w i o -

VAZAD | Iisj l

m
QUANTITDADE
Crancylio Covl b ] .
Stechio | Reealq. | Barrll, DIAMETROS NA EE (imm) i|
E#E —_—— —
Li(m] Val pe 2,78 100 - uecho  |Recalyle | Rarrilete
Oy (mm) Redugio 0,10 |.a0 1, "
la.{ifs) Reg, Gavelu 0,2 306 |40 |
—_ = = =
Hg (m) Val Retencio 350 - L 4t -
= e
Material | Val Barbolets 50 - [ il i e
* L]
K [mm} Curva 90 (1,40 2.0 10 E.STA( AOD
| | Temsutund | gev | me | - | ko ELEVATORIA
‘al. oot bomba 0,001 = 5 II .
|=:/ e —— I — I Ll{l E. E .-.\ B
PERDA CARGA -
VAZAO (Ifs) VAZAO NR VELOCIDADE {mis)
[mi b il H-{11
| ADT. Imi Lm)
m _— I |
Barr. | Trecho1 | Trecho2 | Loc. | Linear m
(G0 00000 AT 1,0 4.5 o1, L) (FRE i1 31,00 35,00 b i
- - — . _Pl | u_m- s e B TR E
4T 87 i B0 W L 0245 NS (A N | 0l ] 62 [ERE]| 114032 ERNE
1 i
FER 11,13 i) 23854 0,02 1) L 6.1 0,23 018 () L8 0,133 3400 4,0 s o L |
14,70 16,70 T4.337 80 (0laz .24 (.34 .34 027 o e 0.003 3120 450 . e
2120 X285 a4 o H015> (32 s 045 VTS 13 0.4 1| 14 1438 i |- —
3785 7R 125 596,34 K 1) i e 157 044 n.47 0,08 3,88 3410 E mum! -
T
33,40 A3:40 L5071 %41 0.01eK I {168 [ GR 5% (.68 (ER | 3l 3390 .m =
g Gs 1RG0 {78 R ut L01A4 4= .79 [, 0,54 053 [.18 3307 13,70 - %
4457 44,53 200,944 1 4 0,0160 (.63 0,51 N3 o7 L 01w 1240 'HJ.HJ' i st =
S0 AL 607N 4 Oays= Tl 1 | (R 5 023 'y N g A3 Pl
55 B L8606 Rd B L D0154 1~ k! .13 [ | =} 03N 3NN 320 | e
- it L] m m
fal 31 ol 763 95 [P 150 11.8T 125 | ;2% L K] 230 033 .63 3230 ]
%—L—____———J-Ezlﬁz-— NP L 1 e ! ___—_-__15 e ———

Luuvid

()

-—

D

&l




DIMENSIONAMENTO DAS ELEVATORIAS DO SISTEMA
EEAT
Chaval/Barr.
4 00
Em operagio 3,00
Reserva 1,00
Vazio Unithria (i/s) 0,00
MAmex Na SUcGao 48,30
NA i na sucgio 4510
NA 1egio. 18 SUCGED 45,70
Piez na EE de montante (reserv. sugcéo) 23,50
-21,60
Succio 300
Recalque 150
Barrilete 250
Perdag de Carga (m] _ B
Distribuidas ao longo da adutora 89,41
Localizadas 327
Tatal 71,08
Adotada 71,00
Fabricante WORTHINGTON
Modelo 2 DBE 81
Rotacdo {rpm) 3.550
Eficiéncia {%) A Projear
Paoténcia (C\) 30,00
Rotacao (rpm) 3.550
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&/

DIAMETROS A FE (mm)

sucglio

Recalgle

Barrilete

ESTACAO
ELEVATORIA
EEAT

QUANTITDADE
ADUTORA Succio | Recaly. | Barril,
Val. pé 2,78 |G . 3
Hedugha (8 [ 1,60 L4 -
Heg. Gaveln ] 2.00 - 1.00
Vil Retengdn 1.50 . 1. -
Vil Barbolets % i) 1.00 -
Curva W ih, 40 2.00 3,00 .
Te saidn lateral 1,00 2100 - (ALY
Vil Cant, bomba 10,00 - - |00
Condiciio 1 Bombenmenio apenas para Chavasl
e e i e e = "PERDA CARGA
VAZAO (I/s) VAZAQ NR r VELOCIDADE (mis) v
ADT (m} Hadu 01
L]
Im) i 1)
2Bomba| 1 Bomba| (m'h) |Dymm) Da{mm}) Dy(mm)  |[Ds{mm) Succdo | Recal. Barr. | Trechol | Trecho2 | Loc. | Linear ) |
0,00 .00 0,00 f.00) .84 0. (M) 00000 0.00 0,00 0:00 .00 0.00 0,00 0.00 21,50 80,20
4,07 208 15,00 17.512.02 | 287160 ﬂ.ﬂ!ﬁ_ﬂ 0,045 0,06 7 4. 068 0,0 013 (¥HEFE 172 ig9,7% ML
B33 4,17 30,00 31502408 | 5142120 0,037 0,0309 TN OAT 17 0.2 033 (13 3BT L& 50 B.00
, ) o Il
12,50 6,23 45,00 ST a3a T | YT1A18D o, 0207 00182 0,18 07| (1,25 0,18 0.3% 0, % §2,15 SR 749
16,67 8,33 al.00) 004809 | 10284240 | 00195 OiE2 0,24 0,54 B 0,24 0.5 0,52 20.42 A 57 7930
20,83 10,42 TEOD 87 %50 ]| 12835304 00186 OLTS .15 1.18 0.4 A0 FEE 0Kl .60 S8 800
25,00 13,30 Gl Ly [Os072. 14 | 15 2h LAl 0 ULEE L] i 033 | 4] A1 (18 LT8R L6 1365 e . 76,20
BT 14,38 105 00 [ 2258410 | 17997420 Q0174 0.0ins 041 163 (L DAl O.He 5 35,33 36,61 .60
33,33 16,67 1 20480 140 006 18 | 205684 8 | 00170 oOlsI 047 | B [).6H (47 Wi 107 .20 53T T &0
3750 IR 134,00 57T 60F21 | 230 Wsan | O0les DLGIsR 53 d ¥, 76 .33 5. I.62 R ns 3 Ak o8 20
41,67 20,83 15000 17812023 | 255 106,00 | Guisd 0.01 55 .5 236 (A3 (.59 LT 134 | (% %5 Wy A8 RN
— e e ———————

Ll nnmune myERa o me-g

H (m)

g - —

Fim

am

=

SOMBaA OE REFERENTIA

EEAT CURVA DO SISTEMA Com DUAS BOMEA EM OPERACAD (G Chaval)

L

L. i]

........

FABRICANTE | WORTHINGTON
MODELO DBE®1 |
ROTACAD 3.530

Q (lis) 1855
Hm) | 800 |
EFIC (% | 700
ROTOR (pol.)

i S o "

= Hagu.(m)
—r— H-01 bombagmi

RLE




SiB

— ? ' EEAT : CURVA CARACTERISTICA DO SISTEMA COM UMA BOMBA EM OPERAGAO ( Q Barrogquinha)

QUANTITDADE

BOMBA OF REFERENC|A

DAMETROS MA EF (mm)

Sucglo | Reculq.

Val, pe FABRICANTE | WORTHINGTON
Redisty 00 |G 106 - | MODELO " 2DBEBYI
Reg Gaveta 0,20 2,60 - | i a0 | = | 1% ROTAGAO 3530
val, Retengio 1,50 - 100 : a(us) 1855
Vil Burbolets 5,00 : 100 1 H (m) Cs200 |

iy i e 0 i EST"" (: “iﬂ EFIC, (%) e Tﬂ.ﬂ‘ i, __:
12 sanda lateral ! g ELE\"&TQRI-& \—M.

Vil ConL bombs l‘: I‘: .niT

NR ' VELOCIDADE (mis) PERDA CARGA | EEAT; CURVA DO SISTEMA COM UMA BOMBA DPERANDO )
VAZAO | VAZAO (m) Hadu, : s -
{u‘ll ﬂ'l-lﬂ'l {m) a ! [ —o— Hadi {m
Difmm)  [Dy{mm) D:fmm)  [Da{mm) Sucgdo | Recal. | Barr, | Trecho1| Trecho2| Loc. | Linear | a0 Bomba v}
%##w g o Bl
0,00 0,00 0.00 (1,60 (3,000 0,0000 2,00 (1,013 fh.0in) (3,083 (9,83 .00 0.0n 1057 e A L . =1 i) b
" s S ke PTES = = = = J -
"L LT T T e g e L = Sl =l e Fa =5
2.08 7,50 8 56,0 1750035 0,0122 00264 0,00 012 004 0,00 0,12 el 1.7 412 76.20 -
i b S - = I A, CU | "
L e e— —— g == ’ e o gl SO S TR | Py
417 Ls,00 |757202 | 3540070 0,0268 0,021% 2,06 (e 0.0 0,04 624 (.03 Ly -S43 TE8) " : i o W SR y—tsgfpim popreray T
L I . S | A rﬁ.-.'."_*-.-.-' _______ . I .
2 4 = s 1
625 22.50 20026808 | S2501.04 00243 DO20d (.08 0.3% 0.13 O (PR Q.o 12,18 21 “4.50 =5 il - B LI, AN | A0 I - L
., J I =il el N . = S S = -~ A e e e e S =
o k- g gl ooy L F Il P g ] - e e g ) e =
B2 30,00 ¥ 2408 |70 60,39 00227 (e 0,12 047 a4 & 12 047 s 10,39 G 43 =180 = al- e b il | R U .
; Y B MRS D R « Y, | A ey . 2
10,42 37.50 £1 78006 | BTSOLTY 00216 00189 m15 0,59 Q2% .15 {1,549 .20 k50 18,74 T1.50 B e T e a = -
L [ L e e e o L Y o B e — .
12,50 4500 S2E3607 | lotoalos 0,03t U OLER 0.18 0.1 02% 018 O (0,20 4244 %], = (3,0 : B e T B gt B T e e e L e o e T e e ]
| PR = S S = N . R S Sl S S S NS i S s e S S S i
LE = | —— —
14,38 52.50 a1 19208 F22 %0244 1,020 0,017 011 0E i, 30 0,24 053 .40 i 19 45,62 47,50 ] T : T e N s S =
1 S P : T = g ST
18,67 60,00 TOOARON | (4002, 7o (] 4% L= G234 NCE (34 024 (.94 (52 4.0 51,24 i ) A -
4.5 - ,
i [ L —— - . I E——
1875 o 50 TR 10 |5* 4@3 13 -0 1440 (01T (.3 1.0 0.3 27 |16 £ s BR.US TH.64 nl 40 ik
fi i L] L] il m "] 1 W ™ m ) il L
20,83 75,00 Brssll | LTSO0%AB | G188 00167 0,29 .18 .43 i WE 081 10782 | 776 | 3980 VAZAQ i} )
— i r— I e e — I — -t e e —

~WiWEd Rabe sz Ra T



ADLUTORA

2010 [jLs{m)
Dy(mm}) 300 Da{mm) 2042
(s} 58,00  (|Qq(lis] 1887

-21,60

PVC

0,015

EEAT : CURVA CARACTE

QUANTITDADE
Conexia Coel, K T
Sucgiio | Recnly, | Barril
e
Vil pe 275 | Cit) = .
Redugiio 01d Lo | 0 3
Hey. Gavets 0.20 2.00 s 1,00
Vil Retengfio .50 100
[ ¥4}, Borboless 200 1.6t
Curva 90 0,44 * 6] 3,00
Tewida lnleral 2.0 2.0 100
Val. Conl. bomba 14,00 - AT

Recalgle

MAMETROS NA EE (mim)

Barrlieie

RISTICA DO SISTEMA COM TRES BOMBAS EM OPERAGAO - ( Q Chaval + Barroquinha)

25

ESTACAO
ELEVATORIA

EEAT

Condigio 3 Bombeamento parn Chaval ¢ Barcogquinha
VELOCIDADE {mis) PEROAEARGA
Recal, Barr. | Trecho1 | Trecho2
0,00 i, 00 00 0,60 1,00 00000 0., D000 0,0 VRTH (.00 01,00 0,00 0.0 AT 2550 B3.00
5,57 3,65 15 00 2383 40 | 2274878 0,650 0,0252 0,68 631 0,11 0,08 .11 0,00 1,42 -20,04 4300
TRE! 137 35,00 16 7TBa 20 | 4549757 00213 00315 0,16 (3,42 (.23 0.1 1,23 .17 4.5 -14.52 #3,00
16,70 11,06 4500 T IMA0 | 6820635 0,015 00187 024 0,83 .34 0.24 .34 0,24 18,07 -10,138 B2 50
2228 14,75 50,400 G572 40 | H0.80s 13 0,01 84 0018 1% 5 0,33 {344 032 0,45 0,52 16,84 4,14 Bl A0 i
A7) |§,43 78,00 Lle#6550 | 1INT4392 | 00176 ,017% 338 |0 057 039 0.56 082 215,12 4.53 H1:00
3340 1212 .00 |40 358 80 | 136 49270 0,010 Ga17a 0AT |.2% [ AR ¥ 048 | 1% 1% |3 TG RO
18,54 eLE 10%.00 |63 *:[ JO | 13924148 [ 00185 0,064 0,59 |46 0.7% 0,35 0,78 L) 40,51 041 850
44,53 15,45 12000 | TRT lea M0 | IBLO90 26 [ 00162 00114 1,43 |67 0,81 063 05 210 4947 V3 96 470 ¥
50,08 LR E 1 %8 00 21033790 | 30473004 B8 004 174 | &5 | .03 071 1A 185 iR 54584 330
|| ey
33,64 ALE b R : DA oo | 22748 | DDLse (1,01 58 0.7% 2.09 1,13 f.7a 1.13 327 Bed| 1,18 T
6l,23 40,55 165410 ! 287334 10 | 25023481 0.0 %% 0rss & 140 | 3% (V8 124 Ln I 55 W 12 AR
—_—_—— e ——

Llbrd by e £S4 5 ZomT TF W

H [mi)

ir m -

15

LE
1.
i
1l
1584
A

FABRICANTE | WORTHINGTON
| MoDELO 0BEB1 |
" ROTACAO 3560
T a(is) 18,55
T Him) ‘7100
EFIC. (%) 70,0
ROTOR (pol.| 770

EEAT! CURVA DO SISTEMA COM TRES BOMBAS EM OPERAGAD (G Chaval +

s i _;-:,T.—_ i
Hew i |wme e = g
i i i ¥ . m

Barraouinitia

|F e MESERN EEE e

________

o Hadu, jm)

4 HL1 bomba (m) |

"""""" == =—
e — B
Eradl e & o B - & A N = = =
i i
S i -|.-__l -E_--___. - -

e A
— ¥ — r‘. ————————
j L, S
_____ ':-i_-_ - —
LS sl ; :
" G PN
N =H B I i, & o ]
o149
Uuu.l-




&{#JT-thﬂ-
Ly(m) 2810 Lﬂml=ﬁm
Dy(mm) 300 [|Domm) wu,'c'iﬁ
1@, (8] 65,88  ||@uflis) 18,79
Hg (m) _-'ra.nf_'
mtertal Ve
(mm) | 0,018

Conexdi

—_—— " — —_

Coef K

QUANTITDADE

Sucgdo

Recaly.

Barril.

Yal pe
Hedughn
Keg. Cavera
Val. Refencio
Val, Borbaleta =00 e
-_ Curva 20 43 > 3,06
Te wwidn lateral 2,00 21000 el
” Vil Cont bumba 10,00 - | Gl

Sucyia

-

DTAMETROS NA FE {(mm)

Recalgle

Barrilete

i

150

ESTACAO
ELEVATORIA
EEAT

A Loy o EERT STk e

] Condigio 4 Bombeameénts pare Barroquinha e Chiaval
e - — e
PERDA CARGA
VAZAO (is) VAZAD NR f VELOCIDADE (mis) . 0
iml M il H-01
ADT, [ I
= mi frerrm— L1

L L (m*h) [Dymm)  |Dgfmm) [Dyimm) |Dzimm) Bucgao | Recal, | Barr. | Trechoi | Trecho2 | Loc. | Linear

0,00 0,06 0,00 0,00 0,400 0, 6000 13,0000 0.0 0,00 FRVE (.00 0041 o0 0,110 10,87 8000
557 | 8% | %00 ZRASA 10 | 18 TRAA3 0.02%0 0,027 0.0 .11 01 0,08 011 042 144 %43 80,00
11,13 3,76 0,00 JATRE20 | 3187267 | OO 06734 0,16 ;2] 3,23 i, 1% 021 8,07 514 4,78 HiL00
1670 504 45,00 THITNA0 | 4733500 | G,0195 00214 024 1,32 0,34 .24 0,32 .16 [, 57 073 T9%0)
22.26 A2 60,00 OVETZAD ) 6304533 | (o184 0,6202 032 a.43 0,45 0,32 (.4 0.29 1771 04 8,50
e | ) [ - —a x —l
rap. i 940 A0 I8 95550 | 7B 93] pé 176 3,003 (1,35 0,43 .57 39 058 f46 2848 1347 TH.O0
3340 1.8 9,00 HOIs8.60 | S4TIELD | 00170 (0.0 B b.4° .64 0,68 QAT 64 b6 Y83 1 41 6 )
18.96 LT VI 0 3T | 11050430 | Qdles (0181 (L4Y 6,74 0.7 (155 0,74 ()46 1% 1563 "5 57
44,53 1503 12000 | 187 L4480 | 13620006 | 00187 T B .43 0,8% {9 063 (1 45 B 6214 <11 =70
0,09 16,9 IAS00 | 290557 00 | 14207609 | D048 00T 0,7 0,56 453 0.M 0.94 | 48 7.0 6786 040
53,66 1874 1 80006 2393100 | 157853 | 001 Se LT ] R 079 | OB 113 0,78 | 5 | &) 93 3 430 8. 0)
6l.23 20,67 loSn | 2§TA400 | 1T36d0ER | D013 00168 1% N |23 (8" WE; #31 1138 | qozss | ss.00

=== i = " PR —— -

H {m}

Tirr.m

L
L

‘non |

5,00

W

Ak
@al
o
1,41
IR
m
i

il i

BONESA OE REFEREMCIA

.

__—— e ——]

FABRICANTE | WORTHINGTON
MODELO |  20BE 81
ROTAGAD 3.550
a(is) T
Himi | o800 |
EFIC. (%) 70,0 '
| "ROTOR (pol) 7.70 1

—_— e —

FIGURA B.7 -EE- 2. CURVA DO SISTEMA COM UMA BOMBA OPERANDO PARA
BARROQUINHA

i |

4.

o Hadu_{m)
s W01 pamba (m) |

Sl =T T e —— - =l gl
= —-— TR - e oo o
_________ A B T
ol o - -‘-_.‘J- —— — - o — - ——
= - = =
L1 w i - i - ] i
VAZAS | L'sj |
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DADOS GERAIS DAS ELEVATORIAS

gie

EEAB 1+1R 4000 || WORTHING IO | 4 DRE - 113 A Projetar
EEAT 3+1R 18.5% 7100 36,00 | WORTHINGTON | 2 DBE - 81 70,00 1330 A Projstar
EE-tavagem 1+1R 18,52 2000 1000 § WORTHINGTON | 3TBE- 81 75,00 1.750 A Projetar

Curvas bomons slaRes. EE

Hoviot
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ADUTORA CHAVAL - Dimensionamenta Para i (3-55.36 Iy (1recho 1) ¢ Q=36371% (Trecho 1)
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ADUTORA CHAVAT. - Dimenslosamente Para 2 ()=3687 I's (Trecho ) & Partir 4a Derivacdo patu Barroquinhi
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ADUTORA BARROQUINELA - Dimrensionamyento Para 3 Q=18,79 Vs [Irecho 1) e Q=18,79Vs {I'recho 3)
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ANEXO 04 - Estudo de Transientes Hidriaulicos
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ESTUDOS DE TRANSIENTES HIDRAULICOS PARA A ADUTORA DE CHAVAL E
BARROQUINHA -CE
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1.0 - CONSIDERAGOES GERAIS

O presente relaiono tem por objetivo descrever os estudos dos transientes hidraulicos
reiativos as Adutoras de Chaval e barroguinha, da Secretana dos Recursos Hidnicos,
desenvolvidos com o fito de dimensionar os equipamentos de protecdo das linhas de recalgue
contra os efeitos adversos do golpe de ariete

Os estudos foram desenvolvidos com base em modemas técnicas de calcuio de
transitonos hidraulicos em linhas de recalque, fazendo-se uso de modeios computacionais de
reconhecida eficiéncia para availagdo dos transientes hdraulices e dimensionamento dos
equipamentos de prote¢gdo A discnminagio dos modelos empregados € feita no capitulo
referente 4 metodologia de anaiise

Q sistema analisado € composto pelas seguintes unidades

« Uma elevatona de agua tratada -EEAT com quatro equipamentos de bombeamento
(3+1R),

+ Sistema adutor composto por 03 {irés) trechos distintos. a saber
» Trecho 1 entre a EEAT e a denvagdo Chaval/Barroquinha (2 910m/300mm),
» Trecho 2 entre a denvacao e Chaval (16 880m/200mm).
» Trecho 3 entre a denvagdo e Barroquinha (13540m/150mm)

Os dados da estacio elevatona EEAT sdo apresentados no Quadro 1
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Quadro 1: Dados Fornecidos das Estagdes Elevatonas

Estagiio | O (Lfs) AMT Asranjo Tipo de RPM Eficiéncia
. Elevatona (mca) Bombas (%)
| EEAT ' 1855 | 7200  3+1R KSB 3500 70

i ’ Meganorm

| | - 50-200

R |

Os demas dados operacionais foram fornecidos pelo cliente, tais como os perfis das
linhas de recalque, e os dados ndo fomecidos foram obbdos de cataiogos de fabncantes dos
equipamentos

20 - METODOLOGIA GERAL EMPREGADA PARA O CALCULO DO
TRANSITORIO HIDRAULICO NAS LINHAS DE RECALQUE DO SISTEMA

Os transiténos hidrauiicos nas linhas de recalque foram avalados para o caso de
parada do bombeamento nas estagbes elevatonas, quer por operacdo nommal do sistema,
quer por interrupgdo do fomecimento de energia elétnca aos motores. considerando-se
nicalmente que o sistema estana funcionando sem qualquer equipamento de prote¢gdo contra
0 goipe de ariete Esta condicdo de parada dos motores, conforme indica a propna literatura
especialzada, constitui-se na condigdo mais critica de funcionamento do sistema, quando séo
provocadas as maiores sobrepressdes e subpressdes nas inhas de recalque

Esta condigdo de avaliagio preliminar do transitono hidraulico € a recomendada para
uma defindo da classe de tubulagdo do sistema de recalque, que muitas vezes resulta
incompativel com a proposigac iniciai da classe de tubo, mesmo apoés serem considerados os
equipamentos de protecdo Alguns autores mais conservadores, como STEPHENSON'
admite que as tubulagtes dos grandes sistemas de recaique deveriam ser projetadas para

suportar as pressdes transiténas caiculadas na condigao de parada dos motores, sem levar em

! Stephenson, D , “Pipeline Design for Water Engineer”, Elsevier Scientific Publishing Co , Amsterdam, 1976
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conta o funcionamento dos equipamentos de protecido, como forma de se proteger o sistema

contra possivel fatha nesses equipamentos

Esta visd0 ultra-conservadora certamente inviabilizana economicamente o projeto de
muitos sistemas de recaique e adugdo para atendimento a pequenas localidades, mormente
nas regides mais carentes do nordeste brasteiro, sendo prontamente contestada pela
comunidade técnica especializada, pois se considera que existem outras opgdes iguaimente
conservadoras de se garantr a seguranga dos sistemas de recalque sem onerar
desnecessanamente o custo das tubulagbes Uma destas opgbes & a de néo se levar em conta
o efeito de atenuacdo do transténo hidraulico oferecido pelas ventosas, opgdo esta que fol
adotada nas analises do presente estudo

Postenormente & venficacdo da condigdo de funcionamento das linhas de recalque
sem equipamento de prote¢do, passou-se a analise e otimizagdo dos sistemas de prote¢ao,
levando-se em conta os fatores de operacionalidade, adequag¢ado aos transiténos hidrauticos
calculados e, sobretudo, minimizagao dos custos de construgio e operacdo dos sistemas Os
passos dados para ofimizacdo do equipamentos de protecdo da hnha de recaique séao
apresentados no capitulo 4- Propostas de Solugdes para o Sistema de Protegcao

Os modelos matematicos empregados na analise dos transitdénos hidraulicos e
dimensionamento dos sistemas de prote¢do, constaram basicamente de trés programas
computacionars, sendo um comercialmente disponivel e os demais desenvolwdos para uso
pnvativo do consultor

O pnmeiro programa for o CTran - Venficacdo e Simulagcdo de Transitonos em
Condutos Forgados, versido comercial adquinda junto a FCTH. com licenca de uso,
desenvoivido pelo Centro de Hidrauhca Computacional da Fundagdo Centro Tecnolégico de
Hidraulica da Escola Politécnica da Universidade de S3o Paulo, que emprega 0 método das
caracteristicas. considerado o mais adequado para este bpo de analise

O programa CTran tem a vantagem de possuir facil interface com o usuano, possuindo
uma entrada de dados e saida de resultados de forma bastante amigavel, podendo ser
empregado até mesmo por ndc especialistas. o que nao se conshttul exatamente numa
vantagem, pois funciona como uma “caxa preta’ onde o usuano ndo toma conhecimento do
processo intemo de caiculo, enquanto que a analise dos resultados, sem a visao critica de um
especiahsta, pode conduzir a interpretagbes equivocadas e até mesmo pengosas para a
seguranca das instalagbes
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O programa CTran apresenta também algumas desvantagens, como um tempo de
processamento relativamente lento. dependendo da quantidade de nés do sistema a simular.
mesmo quando empregado em computadores do tipo PC Pentium 1l 333 Mhz, com 64 MB EDO
RAM. melhorando a performance em modelos mais avangados Outra desvantagem do
programa. e a de nao permitir a definigdo pelo préopno usuano. trecho a trecho, do fator de
resisténcia f da Foérmula Universal da Perda de Carga ou de Darcy-Weisbach. apresentagio
amencana, funcdo do numero de Reynolds e, consequentemente, da vazdo admitida em
regime permanente para o trecho

Esta desvantagem traz algumas complicacdes para a simulacao de inhas de recaique
murto jongas em que haja uma vanacéo acentuada de vaz3o na canaiizagdo por trechos, sem
necessanamente haver mudan¢a de didmetro, para atender as condigbes de contoma da linha
piezométnca Nesses casos, torna-se impraticavel o emprego do CTran por superesttmar as
condigbes da linha piezométnca do regime permanente N3o obstante. 0 CTran apresenta
excelentes resuitados e performance para as situagtes consideradas “normais” dos esquemas
de adugéo

Nos casos em que o CTran se mostra incompativel para o calculo do transitdno
hidraulico, sac entdo empregados pelo consultor, dois outros programas computacionais de
elevada performance e confiabiidade O primerro denomina-se ATHA — Analise de Transiténos
Hidrauhcos em Adutoras, baseado no programa onginal de CHAUDHRY? tendo sido
apresentado em sua forma onginal por RIGHETTO? e, postenormente, adaptado com wistas ao
seu emprego pratico no dimensionamento de linhas de recaique pelo Prof Francisco Osny
Enéas da Silva, da Universidade de Fortaleza, consultor do projeto

O Programa ATHA constitti-se na verdade em cince moédulos independentes de
simulagéo de transitonos hidraulicos permitindo a venfica¢do tanto da situagéo do sistema sem
protecio, como do dimensionamento dos equipamentos de protecio para diversas condicbes
de contomo O segundo programa, denominadec COMPRO24, € uma versdo avancada do
Programa ATHA, perfazendo as mesmas verficagbes que o ATHA para outras diferentes
condigdes de contormo

A vantagem maior dos programas supracitados & permitir uma analise eficiente do
transitono hidraulico para quarsquer condicbes de contomo dos sistemas, empregando-se os
parametros reais de calculo. tais como a vazdo trecho a trecho, coeficiente de resisténcia
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calculado segundo a Férmula de Colebrook, e declividade real da inha piezométnca do regime
permanente QOutra vantagem e o tempo de processamento computacional bastante rapido em
comparac¢do ac CTran

A pnncipal desvantagem do emprego desses programas é a dificil interface com o
usuano, requerendo uma labonosa e cuidadosa enirada de dados, que literalmente anula a
vantagem cbtida com a rapidez de processamento, devendo ser empregado apenas por
especialistas com expenéncia razoavel em transitérnos hidraulicos, devido a necessidade de
uma cntenosa sele¢éo dos parametros

A formulagdo matematca dos programas aqu ctados adota © Método das
Caracteristicas, apresentada por CHAUDHRY? utilizando-se a codficacBo basica minustrada
por RIGHETTO® . em curso especifico de analse de transiténios hidraulicos em knhas de
recalque As equacgles basicas uthzadas na andlise de transitonos hidraulicos podem ser
matematicamente expressas pela equacgio dindmica do escoamento dada pela 2° Lei de
Newton e pela equagido da Continuidade O sistema dado por essas equagOes diferenciais
pode ser resolvido peic Método das Caracteristicas permitindo-se avahar os valores da vazao
Q e da carga piezométnca H ao longo da tubulagio dada pela abscissa x e do tempot As
equacdes sédo

Equacio do Movimento *
aQ+gAcH+ fQlQi=0
at X 2DA

onde o pnmeiro termo do membro esquerdo da equacgio representa a vanagio da aceleragdo
do movimento, o segundo representa a vanagio do gradiente de press@o, e o tercerro,
representa os efeitos decorrentes da dissipacdo de energia

- Chaudhry, M H , “Apphed Hydrauhc Transients”, Van Nostrand Reithold Co Publ , New York, 1989

i Righetto. A M ,"Golpe de Ariete em Canalizagées de Recalque”, Boleim de Hidraulica e Saneamento, Boletim n® 2.,
Escola de Engenhana de Sao Carlos, USP. 1985
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Equacio da Continutdade.
(c® 2Q) gA ax+ aHiat= 0

onde o primeiro termo do membro esquerdo da equagdo representa a vanagdo de fluxo de
massa, e 0 segundo termo. a vanagio de massa O pardmetro ¢ é a celendade de propagacao
das ondas de pressdo e de velocidade durante o transiténo hidraulico, conhecida usualmente
apenas como celendade da onda

A introdugdo de aparelhos e equipamentos de protegdo na modelagem matematica do
transiténo, se faz por aphcacdo de condigbes de contomo especificas para cada caso e tipo de
equipamento, tendo sido insendas diretamente como hnhas de programacio nos programas de
anahse dos transitonos

Os dados basicos de entrada dos programas computacionals ATHA e COMPRO24
requerem o calculo prévio dos parametros de celendade das ondas de pressao e do momento
de inércia dos conjuntos de bombeamento, tendo sido calculados conforme a metodologia que
se apresenta a seguir

Céliculo da Celeridade da Onda:

A celenndade da onda é funcao das caracteristicas da tubulacao ( elasticidade,
deformacao, espessura da parede da tubulacdo, diametro, grau de fixaczo da
tubulacéo, etc) e das caracteristicas do flludo {compressibilidade, presenca de ar, etc.).

A seguinte equacao geral pode ser empregada:
c=(K/ip)? x(1+Kwy'"? e W=D (1~v)
E e

para 0 caso de tubuiagio de parede fina ancorada contra movimentagdo iongitudinal Na
maiona dos casos

K = 2.19 GPa para escoamento de agua,
v = 0.25 para ferro fundido, 0,40 para PVC, 0,50 a 0,55 para PRFV,

E = 170 GPa para ferro fundido, 30 Gpa para PVC 1 Mpa DeFoFo, e valores diretamente
fomecidos pelos fabnicantes para tubos em RPVC e PRFV,

4nexng do Vol 1 Relatorc Gierai

<
<o
oo
-
()
Qo




p = 1000 Kg/m® para agua doce.
D = chametro da tubulacio em metros,
e = espessura do tubo.
Célculo do Momento de Inércia Total do Sistema

O momento de inércia total é a soma dos momentos de todas as partes girantes no
conjunto motor-homba, sendo dado por

WRgta = (WRronor + WRpomba) x N

onde Ny = nomero de comuntos de bombas em funcionamento simuitaneo (sistema em

paralelo)
WRZ naer = Mmomento de inércia do motor
WRZomba = Momento de inércia da bomba

Os momentos de nércia das bombas e motores sao fornecidos pelos fabncantes ou
obtdos junto a catalogos de fomecedores em fun¢éo das caracteristcas particulares de cada
equipamentc

Antes de se passar 4 analise das possiveis solugbes para as linhas de recalque do
sistema, considera-se conveniente apresentar-se consideragbes gerais sobre o tipo de
tubulacdo adotada e os equipamentos de prote¢do usuaimente empregados para solugdo de
problemas decorrentes de transientes hidrauiicos em instalagbes tipicas de recalque, o que é
ferto no capituio seguinte
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3.0 — ANALISE DAS CARACTERISTICAS DA TUBULAGAO E DAS ALTERNATIVAS DE
PROTEGAO DA LINHA DE RECALQUE

As pressdes transientes resultantes da interrupgdo do bombeamentc por falha no
fornecimento de energia aos motores s30 as mais extremas a que estdo usuaimente sujettos
0s sistemas de recaique Se o bombeamento abastecendo uma lnha de recalque for
subitamente interrompido, o fluxo ira também parar

Se o perfil da tubulagdo, em fun¢io das cotas do terreno natural, for relativamente
préxamo da hinha piezométnca, a subita desaceleragdo da coluna de agua pode causar uma
queda de pressdo ntema a valores infenores a da pressao atmosfénca O mais baixo valor a
que podena cair a pressdo interna € a pressdo de vapor A vaponzag¢ao ou mesmo a separagao
de cofuna pode ocorrer em pontos altos ao iongo do perfil da adutora Quando a onda de
pressao retoma a valores positivos, a coluna de agua se reunra dando vez a ocomréncia de
sobrepressdes do golpe de ariete, podendo colocar em nsco a estabihdade da tubulagdo ou
dos equipamentos a ela conectados O Quadro 2 mostra os valores usuais da pressido de
vapor nas condigbes da press3o atmosfénca. além de outros parametros de mteresse no
calculo dos transitonos hidraulicos
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Quadro 2: Dados das Propriedades Fisicas da Agua a Pressido Atmosférica

Terperstur | Viscosidade TensSo  de!Madule de

a Cinemética Vapor h idade

°C) velp (' s) (mca)a4°C (E (N

0 ' 178 x10° 0,062 19,52 x 10°

[ 4  157x10° 0083 ! -

10 1.31x 10°® 0,125 20,50 x 10°

| 26 . 101x10° | 0.239 21,39 x 10°

| ; ,

' 30 | 083x10° 0433 |  2158x10°

|

. |

| 40 066x10° | 0753 21,68 x 10°
50 0,56 x 10°® 1,258 : 21,78 x 10°
60 0,47 x 10°® : 2,033 21,88 x 10°

.- ] —

. 80 0,37 x10% 4831 -

| i

! 100 ; 020x10° | 10333 -

: | |

Conforme se pode depreender do Quadro 2. a pressao interna minima das tubulagdes
nas condigbes de subpressdo durante o transitono hidraulico devena ser de no minimo 0,24
mca, para uma temperatura da agua em tomo de 20 °C e de 0,43 mca para temperatura da
agua em torno de 30°C Esta condigdo de estabilidade da coluna de agua deve ser
considerada como meta a atingir no dimensionamento de sistemas de protecéo para os pontos
mais criicos de linhas de recalque

A filosofia por tras do projeto da maiona dos equipamentos de prote¢do contra golpe de
anete e bastante similar O objetivo na maiona dos casos é reduzir a subpressdo na tubulagio
,causada pela parada das bombas Assim a correspondente sobrepressdo sera reduzida ou
mesmo eliminada O método mais comum de imitar-se a subpressao & aimentando-se a linha

de re com 130 i0go a presséo intemna tenda a car Isto € conseguido através do
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emprego de uma sene de equipamentos de protecdo para os quais € apresentada aqui. uma
breve descngao funcional

Os pnncipais instrumentos de combate aos efeitos dos transientes hidraulicos sdo a
seguir histados e comentados

3.1 - Ventosas e Registros de Descarga

Os equipamentos convencionais de uso obnigaténo para prote¢io de linhas de recalque
sdo as ventosas, que devem ser instaiadas nos pontos altos das canalizagbes, e os registros
de descarga nos pontos baixos de curvas verticais, sendo estes ultimos considerados mais um
equipamento de utiidade operacional para hmpeza e desague da canalzagdo, do que
propnamente um equipamento de seguran¢a

As ventosas, dependendo do tipoc adotada, destnam-se a expulsar o0 ar durante a fase
de enchimento da tubula¢do, ou mesmo das bolhas de ar que se formam durante operacdes
nomais, € de admibr ar para ewvitar as pressdes negativas que podem ocormrer durante os
transitonos hidraulicos, dependendo da conformacgéo topogréfica do terfreno Do ponto de wista
da seguranca operacional das instalagbes de recalque, € recomendavel que as ventosas
sejam instaladas como dispositivos de protecao obngaténos, projetadas conforme a topografia
do terreno e das condigbes de fluxo na canalizacdo, mas que sejam ignoradas para eferto de
calculo na analise dos transténos hidraulicos

Esta relaxa¢do da fungdo da ventosa como componente ativo do sistema de protecio das
nhas de recalque, deve-se a recomendac¢do herdada de consultores com fonga expenéncia
no projeto e anahse de sistemas de recalque, segundo 0s quais, € comum a ocofréncia de
pressdes negativas inconvenientes por mal funcionamento das ventosas, devido a auséncia de
manutencdo adequadas das linhas, decomdos alguns anos ainda dentro da wida utl do
equipamento Os efeitos da manutencéo inadequada sdo fataimente agravados guando ©

fluido bombeado contém matenai organico, Inorganico ou presenga de cloretos provenientes
de praticas agricolas

Peios motivos aqui expostos, ndo se procedeu a simulagdo computacional da inha de
recaique considerando-se as ventosas como dispositivo efetivo de protegao contra o goipe de
ariete. tendo-se, porém, considerado que as mesmas devem ser instaladas nas hnhas de
recalque para seguranga obngaténa do sistema
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3.2 Vailvulas de Alivio

As valvulas de alivio s3o dispositivos de protecdo destinados a reduzir os efeitos das
sobrepressbes indesejavels nas Instalagbes de recalque, sendo nomalmente colocadas
imediatamente a jusante dos equipamentos da estagiio elevatéria Seu funcionamento
compreende a abertura da vaivula durante os periodos de sobrepressdo. iberando a agua para
manter as sobrepressdes dentro de valores tolerados palas canahzacbes Uma restncdo que se
faz € que a valvula deve abnr totalmente antes que a onda de pressao negativa retome a
bomba como onda de pressao positiva num segundo momento

Nos casos em que ndo se admitem sobrepressdes supenores aquelas da carga de
presséac do regime permanente (carga operacional), a valvula deve ser dimensionada para
descarregar todo o fluxo para uma carga igual a do regime operacional Quando é necessana
uma precisdc acurada contra o golpe de ariete, ou quando o golpe é provavelmente um
problema durante deshgamento parcial das bombas em importantes sistemas de recalque,
recomenda-se a instalagio de duas ou mais valvulas de alivio em paralelo, podendo serem as
mesmas ajustadas para atuar a diferentes cargas de pressao

3.3 Volantes de Inércia

A utihzagdo de um volante de inércia montado sobre o conpunte moto-bomba, permite
reforcar os efeitos de inércia do grupo e aumentar o tempo de parada do bombeamento, com a
consequente diminuigdo dos efeitos do choque hidraulico Entretanto, de acordo com
Lencastre

“ a ulihzagdo dos volantes esta bastante limitada, pois desde que o compnmento da
canalizagdo ultrapasse algumas centenas de metros, chega-se rapidamente a pesos
exagerados para o volante e este sistema deixa de ser econbmico Por outro lado, quanto mais
pesado for o volante, tanto maior terd de ser a poténcia do motor para vencer, na parida, a
mnércia deste volante Esta sifuagdo pode conduzir a chamadas de intensidade de comente
impraticaveis que poderdo pdr em cheque 0 armmanque dos motores em condigbes satisfatonas”

O emprego de wolantes de inércia deve ser totalmente descartado para protec¢io das
inhas de recalque da adutora
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3.4 Chaminés de Equilibrio

As chaminés de equilibno sao reservatonos em contato com a superficie livre,
intercaiados ac longo da linha de recaique, destinadas a reduzir a intensiddade do golpe de
ariete nas canalizagoes, a partir da divisdo do compnmento da adutora em dois trechos, cujos
comportamentos hidrauiicos serao diferenciados no momento da ocorréncia do transitdrio No
caso de linhas de recalque de estacgdes elevatonas, o trecho de jusante em relagdo a chaminé
de equilibrio, ou trecho protegido da adutora, sofre um processo de oscifacdo de massa
durante o transiténo hidrauiico. enquanto gue o trecho de montante, ou trecho desprotegido.
sofre um processc normai de golpe de ariete por agao da propagacdo da onda elastica quando
da interrupgé@o do bombeamnento

A pnncipal vantagem da chaminé de equilibno, € a de proporcionar uma protecéo
adequada ao trecho de jusante da adutora quer nas sobrepressées, quer nas subpressoes,
diminuindo substancialmente os efettos do golpe de ariete na canahzagdo Sua pnncipal
desvantagem reside no fato de requerer uma topografia favoravel para sua instalagdo, o que
nem sempre & disponivel, pnncipalmente em linhas de recalque de estacbes elevaténas O uso
mais comum de chaminés de equilibno se da na prote¢do de tubulagbes de ahmentagio de
turbinas em usinas hidrelétricas

O dimensiohamento de uma chaminé de equilibrnio envolve questdes sénas como a
analise da condicdo de estabilidade das osciagSes de nivel dentro da chaminé, determinada
pela equagdo de Thoma, pois caso esta condicio ndo seja obedecida, as oscilagbes de nivel
tendem a amphar-se ao invés de atenuar-se

3.5 Tanques de Amortiza¢io Unidirecional ou “One-Way”

Os tanques de alimentaciio ou One-Ways, tem o objetivo de ewtar a formacgdo de
subpressdes indesefaveis na tubulagdo, estando durante o funcionamento normal do sistema,
separados da tubulagdo de recalque por meio de uma valvula de retencdo, abnndo-se esta
gquando ocorre uma depressdo na canalizagdo, evitando-se assim que a pressdo Intema
dminua. devendo ser dimensionado para manter a pressio ntema sempre supenor a tensio
de vapor da agua a temperatura do bombeamento O tanque é ahmentado por um “by-pass”
serwido de um flutuador ou regestro automatico de entrada Normalmente s&c empregados em
pontos elevados da inha de recalgue, podendo serem unicos ou distnbuidos em sequéncia ao
longo da tubulagéo
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A vantagem do sistema de one-ways em relagdo a chaminé de equilibno, é a de poderem
ser instalados em condigdes topograficas mais desfavoravers, nao requerendo grandes alturas
construtivas Sua pnncipal desvantagem é o custo de construcéo da estrutura (reservatdno),
pecas especiais de controle operacional, ¢, a formacgdo indesejavel de lodo no fundo do
reservatono devido a sedimentagdo dos solidos em suspensao quando se trata de agua bruta
ou agua restduarna

O emprego de reservaténos de descarga do tipo “one-way” for adotado como pnncipal
disposittive de combate ao golpe de ariete nas linhas de recalque da adutora Chaval -
Barroguinha, devido suas vantagens em relacdo aos demais equipamentos de prote¢do, quer
de natureza econdmica, quer de natureza operacional

O One-way utihizado como padréo para o projeto da adutora Chaval-Barroquinha tem 10
metros de altura total, com camara no diametro de 2,0m, altura il de dgua dentro do One-Way
igual a 8,6m, e diametro da tubulagdo de igacdo igual a 150 mm

3.6 Reservatério Hidropneumatico

O reservatono hidropneumatico, conforme Righetto, é de utthzacdo quase que obngatdna
quando o transiténo hidraulico pode causar subpressdes inaceitavels ao longo da canalizagbes
que nao podem ser solucionadas por sistemas de reservatonos do tipo “one-way”, ou chiaminés
de equiibno, em virtude das cotas topograficas disponivels A resin¢io maior ao seu uso esta
associada as exigéncias ngorosas de operacdo e manutencido do dispositive, que podem nio
ser cumpnidas durante toda a wida atl da instalagdo, prncipalmente quando se trata de
nstalacdes de pouca importancia que ndo disponham de um servigo continuo de manutengdo
e operagdo permanentes

A instalacdo de um reservaténo hidropneumatico requer a presenga permanente de um
sistema compressor de ar destinado a manter uma pressao ntema adequada de ar dentro do
vaso hidropneumatico Esta condigio pressupde também a instatacio de um grupo gerador de
forma a manter o sistema em condigbes operacionais permanentes, mesmo quando da
interrupcdo do fomecimento de energia elétnca Esta resingdo inviabiliza economicamente seu
emprego na maiona das vezes, requerendo também a presenca constante de profissional
habilitado para sua operacao e manutengdo Uma falha de operagdo pode causar acidentes
Indesejavelrs caso ndo haja outros mecamismos de seguranga para prote¢do do sistema No
caso do presente estudo, descartou-se a prion 0 seu emprego por avahagio prévia do
Consuitor apds o exercicio de algumas simulagdes
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4.0 ANALISE DOS RESULTADOS DAS SIMULAGOES E PROPOSTAS DE SOLUCOES
PARA O SISTEMA DE PROTECAO

Trecho EEAT - Chawval:

Os resultados da anahse do sistemma sem proteciio mostra a elevada magnitude de
subpressoes a que esta sujeito este trecho, que alcanca valores acima de -10,33 mca, ou 1
atmosfera negativa A subpressio aproximada de —21,00 mca na tabela dos resultados, tem o
significado de que sena necessana uma alimentagio com coluna de agua equivalente a 20mca
para que o nd ndo sofresse efeito de subpressdo sem a existéncia de equipamento de

protecio

Apos se proceder diversas simulagdes para solucionar o probiema da subpressdo neste
trecho. obteve-se uma razoavel perfformance com o0 emprego de 01 (um) tanque de
alimentacdo unidirecional, com o padrdo H=10m,h=8,6m D=2 0m.d=1580mm Ilocalzado na
estaca 293 da adutora de Chavai (Trecho 02)

As envoltonas séo apresentadas a seguir A subpressao residual em alguns pontos é
perfeitamente compativel com a resisténcia apresentada pelo tubos em PVC conforme
informacdes do fabncante

= Trecho: Derivacdo - Barrogquinha:
Os resultados da analise do sistema sem protecdo mostra a elevada magnitude de

subpressbes a que esta sujerto este trecho, que alcanga valores acima de -10,33 mca, ou 1
atmosfera negativa A subpressao aproximada de —32,00 mca na tabela dos resultados, tem o
significado de que sena necessana uma alimentagdo com coluna de agua equivalente a 32mca

para que o no6 ndo sofresse eferto de subpressio sem a existéncia de equipamento de

protecdo

ApoOs se proceder diversas simulagbes para solucionar o problema da subpressio neste
trecho, obteve-se uma razoavel performance com o emprego de 02 (um) tanques des
alimentacdo umdirecional, com o padrdo H=10m, h=8,6m,D=2,0m,d=150mm localizados nas
estacas 91 e 358 da adutora de Barroquinha (Trecho 03)

As analises relativas a cada trecho sdo apresentadas nas planithas e graficos mostrados
a seguir
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ANALISE DE TRANSIENTES HIDRAULICOS NA ADUTORA CHAVAL x BARROQUINHA

SISTEMA SEM PROTECAO

Da EEAT até RAP Chaval
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B
=
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N 5 o oy o -
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Envollgrias does Transientes Hidraulicos para 3 Adulora de Chaval - Sistema Sem Prolecio
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ANALISE DE TRANSIENTES HIDRAULICOS NA ADUTORA CHAVAL x BARROQUINHA

SISTEMA COM PROTECAO DE 1 ONE-WAY

Da EEAT até RAP Chaval

Envoltériall Envoltoria Suhpressﬁn
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ANALISE DE TRANSIENTES HIDRAULICDS NA ADUTORA CHAVAL x BARROQUINHA

SISTEMA SEM PROTECAD

TRECHO BARROQUINHA

Da Derivagao até RAP Barroquinha
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ANALISE DE TRANSIENTES HIDRAULICOS NA ADUTORA CHAVAL x BARROQUINHA

SISTEMA COM PROTECAQ DE 02 ONE-WAY

— ¥ U Gom |

Trecho Entre a Estagao Elevatoria EEAT até RAP Barroguinha

TRECHO BARROQUINHA

Envoltarial] Envolitoria || Sobrepressao Euh-pﬂ-.ﬁsa |

1M p-
120 §

R
14

m
fild
&
At
a0
20
10

Ll

e e

L

?5.5:_:1

70370

60,280

phtude:
l:IE Carga Q¥ 51

18,79 115
18.79Vs
18,79 lis

18,79\

18,79 Vis
18,79 s
18.79 U

18,79 I/a

){18,79 IIs

18,79 /s

18,79 Is
18,79 Uis

18.79 Vs
18,78 /s

Ponto Distda EE| |
— _, | Terreno || Maxima || Minima Maxima Minima
EEAT | u_l,}[;- e,n 850 1143801 38,760 93,530 17.910
- 460.00 29,040 111,600 41,230 825800  12,190|
- N '. 200, -’JG 11:; 'T-i{'l 106,890)  468610| 70,150  9.870]
1 ONE-WAY l.ﬂlﬂ,llﬂ { _{f .35“ | 103,840| 54980  56490| 7,630|
3060,00 | 27.690) g1 340 46,990 63850 19,300
I 4, 5&['.' 00 | 21.940 | 87960 44810 66,020 22870
| 53000 42200 | e3si0| arso|  arar0|  02m0|
_ S 5"{1(! nu 28.020 79870 39700 51850 11,680
1 ONE-WAY '?-_lfr"-"" 44210 | 72920 52130  28710) 7,920
8.220.00 H () 66,800 46930 34,900 15,030
J - 9.060,00 [ 40200 | gr1900| azsso| 21720 2660|
~ looonoo| 25470 | sseso| 40320] 33380 14.850|
| I 10 380,00 | 34.950 55155_ 35;39 o 15.;(1;_ 0 ?-3{]
- 11 %?un W10 | upessl  avamo0 a7o20) 10370
~ |1208000] 16600 | 4e300] 28350  27700] 11750
Barroquinha | 13.540.00 | 30,030 | aszeo| 35750 s7e0]  s7ea|

1879 Iis

1879 Vs |

.

b LLL

3000 4.000

A1) . (W}

pALILL)

LRI

Ut

LETALIL)

I 100N}

120

(RELLE

§E ALIT]

—_____ — e

000180



