3.2 Vazdo de Aducio - Agua Tratada

kix Pyx q x 24 214.07 m'h

Vazdo de Adugao Inicial { Qaarm ) 86400 x T, 59.46 Lis
- Ky % Pop., X 0 % 24 64.10 m*n

Yazdo de Adugéo inigial { QMT:ZP_” ) —_— 86400 x Tb 17.84 Us
Ky X PopyX o x 24 53.21 m¥h

Vazao de Adugéo Inicial ( QMthp_g} ) ————— X 86400 x Tb 1478 Us
kiX PapaXqx 24 96.77 mairh

Vazéo de Aducho Inicial ( Quaree.y ) —— : 35400 x T, 26.88 Ls
ke X Pygx qx 24 255.84 m°h

Vazdo de Aducdo 10 Anos { QAAT{‘!O} Y- 86400 x Tb 71.07 Lis
Ky X Pzp.qX Q%24 7661 m'th

Vazao de Aducéo 10A ( QMT{ZP-'I) } 86400 x Tb 2128 s
ky % Pzp.px 0 x 24 63.59 m¥h

Vazdo de Adugéo 10A { QMT{ZP—Z} ) 86400 x Th 17.86 Lfs
Ky X Pzpay X 0 X 24 115,64 m’th

Vazao de Aducéo 104 { QMT(zp_g} ) REA00 x Tb 33 12 Lis
kex Pypx g x 24 31.86 m%h

Vazidc de Aducdo 20 Anos { Qaarpg ) - 36400 x T, 86.63 Lis
Kix Papy X g x24 89339 mh

Vazao de Adu;éo 204 ( QMT(ZP—‘I} ) 86400 % Tb 55 94 Lis
Ky X Pzpp X q X 24 77.51 m¥h

Vazdo de Aduglo 20A { Qaarees ) 86400 x T, 2153 Lis
KixPyoaxqx24 140.96 m¥h

Vazdo de Adljgéo 204 ( QMT(ZP—G} ) 86400 x Tb 39.16 Us

59.47

71.07

86.63



4. Vazdo de Distribuigao

4. 1. Vaziio de Distribuic@o

ki x kp X Py X 240.83 m¥h
Vazao de Distribuigao thicial { Qg ) - : ! 2 R m
26400 66.90 Lis
ki ¥ ks x Popy X 7211 mih
\azao de Distribuicao nicial { Qgp.y )~ 1 — " g m
86400 20.03 Lfs
ki X ks X Py X 59.86 m?
Vazo de Distribuicao Inicial { Qzpg ) —wrrr | " g m/h
86400 16.63 L/s
K X Ky X Pgpa X 108.87 m¥h
Vazéo de Distribuiggo Inicial { Qzps ) ——— ; —— 28640(§M 9 20 24$
R 5
ke X kz X Py X Q 287.82 m*h
Vazdo de Distribuicao ( Qup) ! ;5400” e E
. 5
ki X k; X Pyreq X 86.19 m®
Vazao de Distribuicas ( Qzp.y ) ! 286403“ a 2209 "U”h
. =
Ky X kg X Pzpp X 71.54 mh
Vazdo de Distribuigdo { Qzes ) ! 285403': 2 X d 1987 Eifs
. Ky X kz X Prps % Q 130.10 m*h
Vazéo de Distribuicio { Q) : 28640(ZJP 2 2614 S
R 5
ke x ks X Pyp X 350.85 m'th
Vazao de Distribuicdo Final ( Q) -~ : : ;640020 i 97.46 Lis
_. P @
Vazao de Distribuicdo { Qoeq ) ki X kzagwé”" x4 12:?2 Es‘fh
3
Vaz&o de Distribuicao ( Qzp.) KX k28;4gé”'2 * d Zig mn
. 5
3
Vazio de Distribuicao { Qup.s} ——--r——— LR k’-’B;gé"'a * 8 122'32 E"h
. 3

5. Volume de Armazenamento
5.1 Vaolume de Incendio

Atandando o pardgrafo 5.3.8 das Narmas técnicas tla CAGECE e por sugestdo no laudo N°3 de revisio, serd
previsto umn sistema para combate 3 incéndio; previsto de hidrantes na rede de distribuicao e uma reserva

térnica de armazenarmento.

Serdo previstos hidrantes de 20 Lfs em dreas proximas de prefeitura, hospital municipal, dreas comerciais e
nindustriafs, & hidrante de 10 |/s em dreas residenciais e de menor risce de incéndio.

¢ volume de armazenamento para combate a incendeio serd adotadae para o funcionamento por &0 minutos de

urn hidrante de 20 L/s;

Volume (V peaadin)

B T(min) 0 wigrante X 80

1000

5.2 Volume Sistema de Abastecimento

Valume exigido (final de plano}
Volume incendio

Volume RAP Existente {ZP-01}
Volume RELO1 Projetado ZP-1 {adotado)
Valume RAP Projetado (ZP-01)
Volume RELOZ Projetado ZP-3 (adotado)

Votume RAP - ETA (Adotado)

Volume Total

Volume necessario

72 m?

1,871.18 m* -
72.00 m*
$,943.18 m®
500 m?

180 m®

40 m*

250 m*

1,003.18 m*

1100 m?

ﬁ

66.90

79.95

97.46




Dimensionamento do Sistema de Reservacao
Reservatorios Apeiados {RAP) e Elevados (REL}
{ Municipio de Jaguaribe - Estado do Ceara )

1. Dados Iniciais

1.1, Populacdo Inicio Plano

Populagacs inicio { Py ) .'
1.2, Populagde de Projeto (10 anas}
Populac&o em 10 anos ( Pyp) :
1.3. Populacae de Projeto (20 anos)
Populagio em 20 anos { Py ) :
1.4. Dados Adicionais
Coef. dia de maioT consumn [ kK, ) - — 1.2

150 Linsb.dia

Consumeo per capita {q }

2. Dimensionamento do Volume de Reservacgio

2. 1. Reservacdo necessdria & Jaguaribe

. {13 xkyxPyxq s
Volume Exigido Atualmente : ( V; } 000 128443 m
- (1/3)xk xPyxq \ ]
Voiurne Exigido Atualments ZP-1: { Vg ) 1000 38460 m
o {131 xk xPyxqg N
Volume Exigido Atualmente ZP-2 1 (V) 1000 312.26 m
o {13 )xkyxPgxq
Volume Exigido Atualmente ZP-3  { V) 000 58062 m°
{13 xk xPypxq
Volume Exigido em 10 anos ; { V) : o 1,535.82 m®
1000
113 )3 kq X Pyp X
Volume Exigide ZD-1: { Vi) (13) Xm:m x4 45066
W3 )Xk X Py X
Volume Exigido ZD-2 ; [ Viq ) (1) 10100 X4 381.54 m?
M3 ) xk % Pypx
Volume Exigide ZD-3: (V) (13) 10100 ek 693.84 m®
. (113 )%k X Py xg .
Volume Exigido em 20 anos : { Vo ) - 1000 187148 m
Vaiume Exigido ZP-1 : { Vaq ) —eemrmmerr— N LY "1’[‘)10; P X 560.34 rr
Volume Exigito ZP-2 - { Vag ) ——-——-—m-—nmme ; (113) "1';103 P Xq - 485.08 m?
Volume Exigido ZP-3 + { Vg ) —mememmemmee _. (13) "1’;10; P x g 84576 m®




2.2, Reservaitdrios Existentes
Reservatorio Existente ZP-1 (RAP-01)

Volume de Existente ( Vear } : 500.00 m°

Raio interno da Base ([ Rpase ) : 7.00 m
Altura do Cilindro D'agua { ho ) ~——————-- - P X\;;ussz) : 3.256m
Cota do Terreno de Reservaglo { Cr ) : 151.60 m
Cota de Fundo da Caixa D'dgua ( Ceg } - : Cr-h : 150.53 m
Nivel maximo de agua { Noa ) : 434 m
Nivel minimo { Ny ) N G.20m
Folga de Nivel Interna { T} : 0.40m
Tampa(t) : 0.10m
Cota do MNyge { CNpax } : Cop + N : 154,87 m
Cota do Ny, { CMpin ) . Ceo* Nein, : 150.73 m

2.3. Reservatorio Prajetado
2.3.1 Dimensionamento do Reservaidrio REL-01 (Distribuicio)

Reservatdrio Projetado 2P-1
Farmato: Caixa dagua em forma de paralelepipedo com base quadrada apoiado sobre 4 pilares

Volume Comercial Adotado { V) ——————we-ree : :

Lado interna da Base { Lgage ) : 7.00 m
. W om?
Altura da Lamina D'agua (ho ) ~———————semeems : - : 3.06 m
. {Areansse m%}
Altura da Lamina D'agua Adotada { haga } : 3.10 m
Cota do Terrena de Reser\;ar;éo (G : 15160 m
Altura do fuster ( F } : 12.00 m
Altura Minima no Reservatono { Rmpnmes | : .20 m
Laje de fundo { he} : 0.30 m
Altura de Agua {(h} * { F + B adot + NminRes + BLF) : 15.40 m
Altura Minima de Agua { Ry } -===m-r—-——— —: (F + hroirRes + he ) : 12,50 m
Folga de Nivel inferna (T} : 0.50 m
Tampa {t) : 320 m
Cota do My, ( CNpse ) . Crth : 167.00 m
Cota do Ny { CNmia } : Cp *+ Ny, : 164.10 m
Altura Total do Reservatério { Hg ) ———— : (h+f+1) : 16.10 m




Calculo do didmeitro da tnbnlagdo de saida do REL

Perda de carga maxima : J 2.0a
Ecu. perda de carga unitaria (O0-W) J : f\v? 0002  mim
D2g
Rugosidade e {D-W) fubuiagéo FoFo : e .30 mm
Vazaoe Maxima horaria ZP-01 : 2918 Us
fator de atrito. Ecu. De Swmee (Livro Porto, pg 46)
« - o1 LR s
o= [%] +95x| Lo [ }:‘;; o + Ifji‘ J__:[ 22(:} } 1 .
' - f ' 0.022
temperatura T 30 C
Viscosidade cinematica Y 8.04E-07 m¥s
MNumerc de Reynolds . Re 193,046
Velocidade LV 0.65 ms
J 0.0G620 mim
Diametro calculado ) 23841 mm
Didmmetra comercial assumido - D 250 mm
Dimensionamento do didmetre da tnbalagdo vertical ou extravasor
Didmeiro adotado ; 0 150 mm
Razio de semelhanca : A D50
Ecuacdo de escoamento : o 67 x 3 5 2590 s

{Livro Azevedo, pg 602)
——

Q" capacidade de escoamente maior que a vazao de entrada




2.3.2 Dimensionamento do Reservatorio RAP (Distribuicdo)

Reservatorio Projetado ETA

Formato: Caixa danua com base retanguiar apoiadg

Volume Adotado RAP-01{Vrap-o1) A4 1.100,00 m®
Serao previstos duas recamaras com semelhantes dimensées internas : 550,00 m3
Lado 1 interna da Base { L1gage } : 15,00 m
Lado 2 interna da Base { L2gsse ) - s - : 11,25 m
. { Vaarot § m?
Altura da Lamina D'agua { ho ) : : 3,26 m
{ L1mase x L2sase) m?
Aktura da LAmina D'agua Adotada { hagot 1)) - : 3,30 m
Cota do Terreno de Reservagdo { Cr ) : 163,20 m
Laje de fundo { by ) - - ; 0,30 m
Altura Enterrada {F} -- - : 1,20 m
Altura Minima no Resemnvatorio { Npinres | - ; 0,20 m
Folga de Nivel Interna {f) .- -- - 0,50 m
Tampa (1) - : 0,30 m
Cota do Npg, { CNimax ) : Cr- B hygor s : 155,30 m
Cota do Nmin ( CNmin ) -------- M CT -F+ hmianS s 152,20 m
Aitura Total do Reservatorio { Hg } -—----—----- : { Pagor 1 + F + 1) : 4,10 m
Altura pogo de sucgdo ( hpogo ) - -- : 0,80 m
Largura pogo de succdo { L pogo ) —----- : 2,00 m

Dimensionamento do didmetro da tubulagéio de saida do RAP

Perda de carga maxima---=-==~-=------=-=---m-m----- : J 2,00 miKm
Ecu. perda de carga unitaria (D-W} J : fv? : 0,002 m/m
' D2g
Rugosidade e {D-W} tubulagao FoFo : e : 0,30 mm
Yazao Maxima (QMH zpgz + QMD z2pg:+ Q g ) O wax : 75,13 Lfs
fator de atrito. Ecu. De Swimee (Livro Porto. pg 48} o
: ) el 3EELS
£ = {2—‘2] " q.:m{:_nm[”i . ]_[ 2310 }J
' s 0,020
temperatura .- T : 30 °C
Viscosidade cinematica - Y . 8,04E-07 ma¥s
Numere de Reynolds - : Re T 347.442
Velocidade v 0,82 m/s
J 0,0020 m/m
Diametro calculado - - - D © 34242 mm
Diametro comercial assumido - - (D] 350 mm




Dimensionamento do didimetro da rubulagdo vertical ou extravasor - RAP

Didmetro adotado : 3 : 250
Razao de semeihanga : A : Ois0
Ectacgio de escoamenta : Q- © g7xa® - ap 37

{Livro Azevedo, pg 602}
80

Q*: capacidade de escoamenta maior que a vazao de entrada

2.3.3 Reservatorio Frojetado REL -2 (ETA)
Formate: Caixa dagua com base guadrada apojado sobre 4 pilares

Yolume Comergaial Adotado (V) ———weaeer—— : :

Ladg Interna da Base { Lgase } : 7.00 m
Altura da Lamina D'dgua { ho } ~--——r-—-—--———- : (Ar;;:: ) : 510 m
Altura da Lémina D'agua Adotada { hado ) : 510 m
Cota do Terreno de Reservagao { Cy } ; 159.18 m
Altura do fuste (F) : 1650 m
Laje de funde { by ) : 0.30 m
Altura Minima no Reservatdno { Nopinres ) : 0.20m
Altura de Agua (h) : { F + h adat + hminRes ) : 21.90 m
Altura Minima de Agua { by ) --ee--———-—~ : { F + hminres ) : 17.00 m
Folga de Nivel interna () : 6.30 m
Tampa{t) : 010 m
Cota do N ( CNpa, ) : Cr+h : 181.09 m
Cota do Ny { CNn ) : Cr + hyyn. : 176.19 m
Ajtura Total do Reservatdrio { Hg } -———— : (h+f+t) : 22,30 m

Caleulo do didmerro da tubulagio de saida do REL

Ferda de carga maxima : J 2.00

Ecu. perda de carga unitaria (DWW} J : 'S ; 4.002
D2g

Rugosidade e {D-W) tubulagéo FoFa . 2 : 0.30

Vazdo Mavima { QMH zp5; } [ J : 44.05

fator de atrito. Ecu. De Swrmee (Livro Porte, pg 48)

T
- ol 3 . c gy R s
U8 Y Laselin . ”—“Ji_ - 1506 Y
Ré ZIRD ®e o = | |

133

o f c (.62
temperatura T : 30
Viscosidade cinematica Y 1 8.04EG7
Nurero de Reynolds " Re : 254,603
Velocidade W 0.75
J 0.0022
Diarnetro calculado : Db 27389
Didmetro camercial assumido o 300

mikKm

mim

Lis

s

s
rmm
mm

mm




Diamctro adotado extravasor : o : 200
Razéo de semelhanga : A : D/ai
Ecuagio de escoamernto . a3
: * ; . ) Lf
fLivro Azevedo. po 802) : a _ETL_ 5173 s
&0
Q* capacidade de esceamento maior que a vazioe de entrada
2.3.4 Dimensionamento do Reservatorio RAP-2
Reservatorio Projetado ZP-1
Formato: Caixa dagua com base retangular apeiado
Yolume Adotado RAP-0Z2 (Serve para recalcar ate RAP_E 500 m®) : 40.0 m3
Lado 1 Interna da Base { L1gage ) - 500 m
Lado 2 Interna da Base ( L2g,.c ) ; 3.00m
. . { Veapo ) m?
Altura da Ladmina D'dgua { ho ) 222 m
{ Limsss x | 2pase) m?

Altura da Lamina D'agua Adotada { hada_t1)} -—-— : 2.20 m
Cota do Terreno de Reservacio { C1 ) : 123.50 m
Laje de fundo { hy ) : 020 m
Altura Minima no Reservatono { hojames ) : 020 m
Altura de Agua {h) : : 200m
Altura da Lamina D'agua Adotada { hadoz ) == : 320m
Folga de Nivel Interna { f) — : 0.40 m
Tampa (I} - : 020 m
Cata do Npax { TNy } : Ce+h : 12576 m
Cota do N, { Gy : Cr + Rgin : 123.70 m
Alura Total do Reservatornio [ Hy ) —-—eemmr—— : {h+f+1) : 260 m
Altura pogo de sucgo ( b pogo ) : 100 m
Largura pogo de sucgdo (L poco } : 0.80 m
Dimensionamento do diimetro da ubulacdo vertical ou exiravasor - RAP
Didmetro adotado : D : 150 T
Razdo de semelhanga : LS : D#s0
E a0 d

quag & escoamento : aQ* . 67 xx P 4520 LUs

{Livra Azevedo, pg 602}
50

|G~ capacidade de escoamenta maior que a vazdo de entrada



Dimensionamento do Sistema de Tratamento (20 anos)
Estacdo Elevatoria de Agua Bruta (EEAB-01)

{MUNICIPIO DE JAGUARIBE - CE)

1. Resumo do Quadro de Vazdo de Adugdo

Tempe de Bombeamento { Ty ) : 18 h

Coef. dia de maior consumo { k; } : 1.2
327.46 mh

Vazio do Sistema : Quaen : 90.96 Lfs

0.09096 m¥s

2, Adutora de Agua Bruta - AAB-1

Caminhamento Adutora existente o1 1,007.95m
Recabrimento : 0.90 m
Subida CDV : 6.95m
Comprimento Total o 1,01580 m
Diametro Econdmico { D' ) -———-—m————mmr D3N (X2eT x @ 365.00 mm
Diametro Existente { D ) Diametro Comercial : 400 mm
Diametro Interno : 416.4 mm
Q
Velocidade (V) : : 0.67 ms
x x(Df2})?

* Norma SPO-14 (5.3.8) e SP0-16 (5.4.16.4) da CAGECE sugere velocidade minima de 0.6 mis.

3. Estacao Elevatéria de Agua Bruta - EEAB

Cota de Recalgue : Cr : 164.45 m
Cota de Succao : Ce : 11431 m
Desnivel Geométrico { Hg } ———————- : Cp-Cs : 5014 m

4. Calcuio das Perdas de Carga na Tubuiacdo

4. 1. Perdas de Carga ao Longo da Tubulagdo de Recalque

Coeficiente da Férmula de Hazen-Williams { C ) =-ememee : FoFo

Coeficiente do Material { K}

Espessura da Tubutagdo { E } : 6.3 mm
Velocidade { WV } ; 087 mfs
_ 10,643 x @'%
Perda de Carga Distribuida f j ) : o 0.001784 mim
Dd.,E?x C‘I,BS
Perda de Carga por Comprimenta ( J ) —: R x L : 182 m




4.2. Perdas de Carga na Tubulucfo de Succdo

Material da tubulacio:

Coeficienie da Formula de Hazen-Williams { C )

Diametre Comercial Adotado (D ) - :

Diametro Intetno { D} : 416.4 mm
Velocidade (Vs ) : 0.67 m's
) 10,643 x Q"%
Perda de Carga Distribuida {j) : o 0001784 mim
D4,B?x 61,85

:

Comprimento {Ls) : g.6m

Parda de Carga por Comprimento { Js ) —: b x L : got1im

4.3. Perdas de Carga Localizada

Aceleracio da gravidade (g ) : 2.81 s’

PECA Q" Kinarr, KrataL

J 02 Ix[ 030 ] 0.60

Ampliagao gradual

x : 3.60

|

Curva de 90° E
Valvula de retengao j: 01 lxl 2.50 | : 2.50

|

|

!

J

]

|

Valvula borboleta aberta :| 01 xl 0.30 I : 0.30
I o1 Ix[ 130 |- 1.30
11 Jx[ es0 |- 6.50
o6 x| o010 |- 0.60

Té saida de tado

Té passagem direta

Curva de 22.5°

Vaivula de gaveta aberta :[ 02 | x! 0.20 _| : 0.40

Saida de canalizagao [ o1 Jx{_ 100 |- 1.00

Coeficiente K de Recalque : 16.80
Perda de Carga no Recalgue { h, ) ——--— K, x (V24 2g ) : . 038 m
Perda de Carga Localizada ( hy ) == — h. + B : 0.38 m

4.4 Perda de Carga Total

Perda barrilete saida ( hfi ) —-s-——— : Prariete : .38 m
Perda de Carga Total { Hy } ==-——-—smmmams : J+ hy : 221 m

5. Caleulo da Altura Manometrica

Perda de Carga Total { H; ) : : 221 m
Desnivel Geométrico { Hg ) : 50.14 m
Altura Manométrica [ H, ) ————=-—-— : (Hy + H) : 52.35 mca

6. Anilise da Sobrepressfo na Tubulacgao

Coeficiente do Material { K } ;




Espessura da Tubulacdo ( E }

Diametro da Tubulagdo (D}
8800

Celeridade (T)
(483 +KxD/E?

Acrescimo de Pressdo { H, ) ———emmm- - CxV/ig

Pressfo Maxima de Solicitag8o { Pra, b - Ho+ Hon

325.62 mis

63.02 m.c.a.

115.37 m.c.a.

7. Dimensionamente da(s) bomba(s)

Segundo José Maria de Azevedo Netto, deve-se admitir, na pratica, uma folga para os

motares eletricos. Os seguintes acrescimos sdo recomendaveis:

Para as bombas até 2 cv
Paraasbombasde 2a 5 cv

Para as bombas de S a 10 cv
Para as bombas de 10 a 20 cv
Para as bombas de mais de 20 cv

50 %
30 %
20 %
15 %
10 %

Os motores elétricos brasileiros sao normalmente fabricados com as seguintes

cv: 1/4; 1/3: 1/2; 3/4; 1,1 1/2, 2; 3; 5, 6, 7 1/2, 10, 12; 15, 20; 25; 30, 35
cv: 40; 45; 50; 60; 80; 100; 125; 150; 200 e 250

Para poténcias maiores os motores s#o fabricados sob encomendas. Nos catalogos
dos fabricantes ha poténcias de motores elétricos fabricados diferentes dos

especificados acima.

7.1. Quadro Geral

Nimero de Bombas Previstas { N}

Nimero de Bombas Operando Simultaneamentea { n j =———--m—emsmven— :

Rendimento Bomba ( B )
Rendimento Motor ( nM }

Rendimento do Conjunto Elevataria { n)

Vazio da Bomba ( Q)

Peso especifico da agua ( 1)

Presséo atmosfésica { p,,, )

Pressao de vapoera 30°C { p,,, }

Fator de Serviga { FS }
FS x v % Q x Hypan

Foténcia da Bomba { Po }

nx 75 x 1
Cota do Eixo da Bormba { Cgg )
Cota de Sucgan [ Cg )
Perda de Carga Localizada ( hy )
NPSH disponivel { NPSH, ) sessmmmammamaan T Pay-Pay - B[ Ceg-Cs)

7.2, Quadro-Resumo das caracteristicas das hombas

Poténcia Adotada ( P}
Vazao da Bomba ( Q)

74.11%
93.20%
68.07%

06 .89 Lis
1.00 Kgf/L
10.21 mca

: (.43 mca
:

112.58 CV

:

11431 m
0.00m
10.08 m

:

327.46 mih



Altura Manormétrica { H ., |

7.3. Bombas Sugeridas

Tipo de Bomba Centrifuga---—--r=-=m=m-mm- :[ EBARA SUBMERSWE!J : ’ 150D5C4 BC-46120 |
Poténcia : 120.00 CV

348.79 m¥h

Vazio de Servigo
52.35 mca

Altura Manométrica pf a Vazao de Servigo

355.0 mm

Diametro do Rotor
1,800 rpm

Velocidade do rotor

NPSH reguerido { NPSH, ) : 278 m

Flanges de sucgao

o
t
o
%]
[}
.y
e
3»

Flanges de recalque 150 mm

Momento de Inércia da Bomba { Ig) -——- D 0,088 x( PN PP

Momento de Inércia do Motor { 1) - - 00043 x{P./NY"™ - 136720 kgm?
Momente de inércia do Conjunto Elevatdrio ( Iz + Iy } -————-mr——- : 1.88340 kg.m*

* Adotar a bomba sugeritda ou similar

n 20 40 B0 2] 100 (4] 140
ais 12




CURVA DE DESEMPENHO

Cliente Data

SAA JAGUARIBE EEAB-20A 23-02-2016

PradLito Poténcia {cv) Freq. {(Hz} N° Palos @ Rotor [mm) | Sub. Max. {m} Miaterial Cos f {100%}

150D5C4 BC-46120 ]120.00 60.00 4 355.00 35 Ferro Fundide | 87

Motor Tensao (v} Ind. Prat. Fases Rotagao (rpm) { M. Inércia (kg.m?) | Rend. (100%) Corr. Nom. {A)

ZDKBRE90438 380 IPa8 3 1800 1.4094 §3.20 168

Cabos Controle Cabos Forga Classe Isol. | Fator serv. Ne Part, Hora | Temp. Max."C N Curva Corr. Rart. (A}
4/0AWG H 1,15 10 40.00 B1156-1 1332

Tipo de Rotar
Fechado

i

Vazéo Altura NPSH

348.79 m?*h 52.35 m 2.78m

Poténcia Cons. Rend. Hidr. R. Conj.

91.02 cv 7411 % 69.07 %
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Dimensignamento do Sistema de Tratamento (20 anos)

Estacéo Elevatéria de Agua Tratada (EEAT-01)

(MUNICIPIO DE JAGUARIBE - CE)

1. Resumo do Quadro de Vazio de Aducio

Tempo de Bombeamento { Ty, }

Coef. dia de maior copsuma { k, }

Vazédo do SisEma ——-mmr——meee— : Qaaraan (20}

i8 h
1.2

83.39 mh
2594 Lfs
0.02594 mis

2. Adutora de Agua Tratada - AAT-01 (RAP_E 500 M3 - REL)

Caminhamento Perfil
Recobrimento
Subida REL-01

Comprimento Total
Didmetre Econémice ( D' ) —--———- S 2ay™ x Q™

Diametro Adotado { O') Diametro Comercial

Diametro Interno

17.52 m
1.00 m
16.68 m

3520 m

195.00 mm

200 mm

211.2 mm

:

Material
Q
Velocidade [V}~ —— . : ” .74 mis
nx(Df2)
* Norma SPO-14 (5.3.8) e 8P0-16 {5.4.16.4) da CAGECE sugere velacidade minima de §.68 m/s.
3. Estacdo Elevatoria de Agua Tratada - EEATO1
Cota de Recalque ; Ce 167.29 m
Cota de Sucgéo : Cs 1580.73 m
Desnivel Geamétrico ( Hg § —————-mmammr : Ce-Cg 16.56 m

4. Cajculo das Perdas de Carga na Tubulacéo

4.1. Perdas de Carga ao Longo da Tubulacdo de Recalgque

Coeficiente da Férmula de Hazen-Williams { C ) ——-—— : Fafo

Coeficiente do Material { K} -

Espessura da TubulacGo ( E)

Velocidade { V) —

_ 10,643 x Q"%
Perda de Carga Distribuida {j} p py"
D ,B?X Ci.
Perda de Carga por Comprimento {J } - b XL

1.0

5.4 mm

0.74 mis

0.004805 mim

017 m




4.2. Perdas de Carga na Tubulaclo de Sucgido

WMaterial da tubulagéo:

Coeficiente da Férmula de Hazen-Williams { C )

Diametro Comercial Adotado (D) -

Diametro Interno { D'} : 2112 mm
Velocidade { Vs ) : 0.74 mis
10,643 x Q"
Perda de Carga Distribuida { |} . v (L004805 mim
D4_3?x C‘I,BS

B

Comprimento {Ls) . 83 m

Perda de Carga par Compriments { Js )~ Lx L : 0.040 m

4.3. Perdas de Carga Loculizada

Aceleracio da gravidade { 9 } : 9.81 mis’
SUCCAO
PECA Q" Kisarr, Krora

I Crivo E x[ 015 |- 0.75

| Curva de 90° [ o3 x| ea0 ] 1.20

l_ Valvula de gaveta aberta ’_I :| 01 xl 6.20 ‘ : 0.20

| T& passagem direta [ o1 [x] o080 | 0.60

| Redugao gradual J : m « 0.15 : 05
Coeficiente K de Sucgao : 2.80
Perda de Carga na Sucgéo { h, ) = Ke x o vs* 2g ) : 5.08 m




RECALQUE

PECA Qv Kusar. Krora
[ Ampliagao gradua [ o2 Ix[ a30 |- 0.60
B Curva de 45° {05 ]x[ o20 |- 1.00
L Valvula de retencio —I [ 01 ] >c1 2.50 : 2.50
| Tépassagemdireta  |:[ 01 |[x| o060 |: 0.60
B Juncao "ot x| 040 | 0.40
B Curva de 90° T e x| _o4e ] 120
| Valvula de gaveta aberia | | | ] x[ .20 I : 0.20
[ Saida de canalizagio _| I_Tj X : 1.00
Coeficiente K de Recalque ; 7.50
Perda de Carga no Recalque { b, } ——— K. x { V? [ 2g) 0.21m
Perda de Carga Localizada { by } -————— hy + Hhq 029 m
4.4. Perda de Carga Total
Perda de carga Sucgdo ( hfs ) ———-wemeeen Js + hyg 012 m
Perda barrilete saida { hfi } ——-——-—-—— - Pparitets 0.21m
Perda de Carga Total ( H, } -———---—-- - JL + hs + hg 050 m
5, Calculo da Altura Manométrica
Perda de Carga Total ( H;} 050 m
Desnivel Geomeétrico { Hg } 16.56 m
Altura Manométrica { H ., ) —~—-=—mr fHy + H} 17.06 mca

6. Analise da Sobrepressio na Tubulagao

Coeficiente do Material { K }

Espessura da Tubulacio ( E )

Diagmetro da Tubulagdo (D) -

9300

Celeridade (T } —

Acrescimo de Pressée ( Hy ) -

Pressso Maxima de Sclicitagéo { Pra }

(4823 +KxD/EY?
CxVig
H3+HITIEI'I.

54 mm

211 mm

1,0658.89 mvs

78.93 m.c.a.
96.99 m.c.a.




7. Dimensionamento da(s) bomba(s)

Segundo José Maria de Azevedo Netto, deve-se admitir, na pratica, uma foiga para os
motores elétricos. Os seguintes acréscimos sio recemendaveis:

Para as bombas até 2 cv 50 %
Para as bombasde 2a 5cy 30 %
Para as bombas de 5 a2 10 cv 20 %
Para as bombas de 10 a 20 cv 15 %
Para as hombas de mais de 20 cv 10 %

Os motores elétricos brasileiros s&0 normalmente fabricados com as seguintes

ev. 144; 13142514 1.1 142, 2: 3, 5,6, 7 1/2; 10, 12; 15; 20; 25; 30, 35

cv: 40¢ 45; 50; 60; 80; 100: 125; 150, 200 e 250

Para poténcias maiores os motores sio fabricados sob encomendas. Nos catalogos
dos fapricantes ha poténcias de motores elétricos fabricados diferentes dos
especificados acima.

7.1. Quadre Geral

Numero de Bombas Previstas (N ) :

Numera de Bombas Operando Simuitaneamente (0 ) ——-————-—-— : 1
Rendimento Bomba { nB } : 81.5%
Rendimanto Motor { fiM ) ==—=rr—mmmmm e oo e : 89.5%
Rendimento do Conjunto Elevatdrio (1 } : 72.9%
Yazao da Bomba { Q : 2594 Lis
Peso especifico da agua (v ) : 1.00 KgfilL
Pressao atmosférica ( p,,, ) : 10.17 mca
Pressac de vapor a 30°C { p.,, ) — : 0.43 meca

Fator de Servigo { FS ) :

FS x vy x @ x Hyag

Poténcia da Bomba { Po ) : : 975 CV

. nxiv5 x y
Cata do Eixo da Bomba { Cgg ) ———mmmmmmr—— s e — e :
Cofa de Sucgao [ Cg) : 15073 m
Perda de Carga Localizada { by ) —=-mmer—mmrmemmmmeee e : 012 m
NPSH disponivei { NPSH } ---m----—nm- — Pay-Puy ~Pr-(Ces-Tg) - 8.22 m

7.2. Quadro-Resumo das caracteristicas das bombas

Poténgia Adotada [ P ) ——memm—m e e : 10.00 CV

Varao da Bomba ( Q) : 93.39 m’h

Altura Manométrica ( Hya, } —_— 17.06 meca




7.3. Bombas Sugeridas

Tipo de Bomba Centrifuga----------r—==--— : IMBIL OU SIMILAR J

Paoténcia

Vazio de Servico 93.4 mh
Altura Manomeétrica p/ a Vazao de Servico : 17.1 mca

202.6 mm

Diametra do Rotor

1,730 rpm

Velacidade do rotor

NPSH requerido { NPSH, } : 3.04 m
100 mm

Flanges de succao

Flanges de recaique

o
©
a
[y ]
[ b
o
k3
a
3
™

Momento de Inércia da Bomba ( Ig) —w—-—: 0,038 x ( Paw/N* )
Momento de Inércia do Motor { Iy} ———s-- © 00043 x( PN o 0.03666 kgm*
Mamento de Inércia do Conjunto Elevatdrio ( g + ) ——=emmmeen— : $.08992 kg.m?

* Adotar a bomba sugerida ou similar

Curva Caracteristica do Sistema x Bomba

20 3 )

4] 5 10 15
Qilfs)

—3— Curva_sist = Curva_bomba = & — Ponto de Dperacio




< iVIBIL

Solugfies em Bombeamenta

Graficos de desempenh

CEIV 3.0
Cliente Prajeta Tag jEd!’J‘“
EEAT-01 - 20A SAA JAGUARIBE SAAE
Linha f Madelo Rotagao Data
ITAP 80-200 1730 rpm 1872120145
240 Altura manamétrica total Peso espetifico do fluido
93.40 m*h 17.10 mca 1.00 kg/dm?
Di@metrs do rator Rendimento da Bomba Foténcia consumida
202.6 mm 81.8% 7.23¢cv
Vazdo x AMT
25,00 g
22.50!5 e
—_ ! 52.2
2000 }
17 50 ......... s
—~— 1500 N R
o~ ;
(4]
£ 12,50
— 56,7
16.00 e
7.50
500 .+ .
2.50 .. R .
........................... . ; JUU PR X . JRE—
15.00 30.00 45.00 £0,00 75.00 80,00 105.00 120.00 135.060 150.00
{m3h)
Vazao x Rendimento
o 1000 —
40.0 : 3 - _
B80.0 S B » /____ - -0——--.__\ ...........
700 L i
6500 Z e e e
= L
;-:' BOLL |- oo m e e / ...............................................
AQ0 b— L . — —
Y . SO Y S
200 b ST S . . N R S
100 % . S
5 i
i . . - .
15.00 30.00 45,00 60.00 75.00 2000 105.00
{m?3h}

83
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Graficos de desempenho
Soiughes em Bombeamenta
CE1v 3.0
Cliente Prajeto Taq
EEAT-01 - 20A SAA JAGUARIBE
Linha { Modela Rotagao Data
ITAP 80-200 1730 rpm 1872172015
Vazio Adtura manométrica total Peso especifico do fluido
93.40 m*h 17.10 mca 1.00 kg/dm?
Didmetro do rotor Rendiment da Bomba Paténcia consurmida
2026 mm 81.8% 7.23¢cv

~2750 x Poténcia consumida

10.00 -

(cv})

H I
- . o 4 —_— i
15.00 30.00 45.00 6000 75,00 30.00 105.00 120.00 135,00 150,00
(m°/h)

—

Vazdo x NPSHr

{mca}

2.50 i N R TV RS o (TS P SO
H |
125 e e s ] 4 s L
U500 30.00  45.00  60.00 7580 %000

(m?h)

3?1 94
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Dimensionamento do Sistema de Tratamento (20 anos)
Estagdo Elevatoria de Agua Tratada (EEAT-02)

(MUNICIPIO DE JAGUARIBE - CE}

1. Resumo do Quadro de Vazdio de Aducdo

Tempo de Bombeamento [ Ty ) : 18 h

Coef. dia de maior consurno ( kq ) . 1.2
93.39 m¥h

Vazao do Sistema --—————— N : Quatoz (ZP-1} {20) . 25.94 Lis

0.02594 m/s

2. Adutora de Agua Tratada - AAT-02 (RAP_40M?3 - RAP_E 500 m?3)

Caminhamento Perfil 1,656.00 m
Recobrimento : 096 m
Subida REL-03 : 345 m
Comprimento Total -1 1,660.41 m
Diametro Econdmico { D' ) ———————rmmemee Co18x (X4 x Q™ 195.08 mm
Diametro Adotado (D) Diametro Comercial : 200 mm '
Diametro Interno . 204.2 mm
Q
Velocidade (V) — ; : 079  mis
rx(D12)?

* Norma SP0-14 (5.3.8) & 5PO-15 (3.4.16.4} da CAGECE sugere velocidade minima de 0,6 m/fs,

3. Estacio Elevatéria de Agua Tratada - EEAT02

Cota de Recalque : Cq : 158505 m
Cota de Sucgéo : Ce : 12370 m
Desnivel Geométrico { Hg } -—--———-mmmmr : Cr-Csg : 31.35m

4. Calculo das Perdas de Carga na Tubulagio

4.1. Perdas de Carga ao Longa da Tubulacio de Recalgque

Coeficiente da Férmula de Hazen-Williams { C } ———-mn oo 130

Coeficiente do Material { K )

Espessura da Tubufacio { E )

Velocidade [V} : 0.79 mis
o ‘ 10,643 x Q'
Perda de Carga Distribuida (j } - : o e o 0.003485 mim
G x G"

Parda de Carga por Comprimento { J ) L x L : 579 m

y



canen,
?e,f ta Q'@

4.2, Perdas de Carga na Tubulacdo de Succiv
Material da tubulagia:-—— E FoFo |

Coeficiente da Formula de Hazen-Williams { C } -

Diametro Comercial Adotado (D) ;

Diametro Interno (D) : 211.2 mm
Velacidade (Vs ) ; 0.74 mfs
) . 10,643 x Q"%
Perda de Carga Distribuida (] ) : 1 0.004805 m/m
Oy 18
Comprimento (Ls} - - - 14 m
Perda de Carga por Comprimento { Js ) —: Lox b : 0.007 m

4.3. Perdas de Carga Localizada

Aceleracho da gravidade { g ) — 9.81 mis®
SUCCAD
PECA Q' Kyt KromaL

l_ Crivo \_} l | ] | Q.75
[ Curva de 90° I - 0.40
l_\ Valvula de gaveta aberia 4_| : ’_101 l % EO.ZO : 0.20
J Reducao gradual j :! 02 ’ x[ 0.15 : 0.30

Coeficiente K de Sucgio : 1.65
Perda de Carga na Susgia ( h, } = K. x ( Vst ! 29) : 0.05 m




RECALQUE

PECA Q Ko, Krorac

[ Ampliagao gradual Tl o2 |x[ e30 |- 0.60

l_ Curva de 45° | : X ; 0.60

]_ Valvuia de retengio \_} :l—oTj b3 : 5.00

[ Te passagem direta |:[ 08 Ix[ oso | - 4.80

| Curva de 90° HEEEENEZEE 4.40

| Gurva de 22.5° [ es x| o0 | 0.30

[ vavuladegavetaaberta ;[ 01 |« : 0.20

| Saida de canalizagao :I :l 61 % 1.00 1.00
Coeficiente K de Recalque - 16.90
Perda de Carga no Recalque { h, } - - K x (V129 : 0.54 m
Perda de Carga Localizada { by ) ~———-; he + h : 0.59 m

4.4, Perda de Carga Total
Perda de carga Sucg¢ao ( hfs § -—-———-- - ds + b : 0.05m
Perda barrilete saida { hfi ) ----——----- —_ Ribantese : 0.54 m
Perda de Carga Total { H } =---—mmommemm— : JU o+ his + by : 6.38 m

5. Calculo da Altura Manométrica
Perda de Carga Total { H;} : 6.38 m
Desnive! Geometrico { Hg ) : 3135 m
Altura Manometrica { H,, } — = : (Hy + H;) : 37.73 mca

6. Analise da Sobrepressdo na Fubulagao
Coeficiente do Material ( K ) : 18.0
Espessura da Tubulagso ( E ) :
Diametro da Tubulagéio { D ) : 204 mm

g800
Celeridade (C) : : 460 .94 mis
(483 +KxD/E)®

Acrescimo de Pressaa { H, } ——-—— -: CxVig : 37.22 mea.
Pressao Maxima de Solicitacdo { Pra ) My + Hyan, - : 74.85 m.c.a.




7. Dimensionamento da(s) bomba(s)

Sequndo José Maria de Azevedo Netto, deve-se admitir, na pratica, uma folga para os

motores elétricos. Os seguintes acréscimos sic récomendaveis:

Para as bombas até 2 ¢cv 50 %
Para as bombas de 2 abcov 30 %
Para as bombasde 5a 10 ¢y 20 %
Para as bombas de 10 a2 20 cv 15 %
Para as bombas de mais de 20 cv 10 %

Os motores elétricos brasileiros sdo normalmente fabricados com as seguintes
ov 14 1312, 34 1,1 102, 2; 3,5, 6: 7 142, 10, 12, 15; 20; 25; 30, 35
cv: 40; 45; 50; 6(; 80; 100; 125; 150; 200 e 250

Para poténcias maiores 0$ motores séo {abricados sob encomendas. Nes catalogos

dos fabricantes ha poténcias de motores elétricos fabricados diferentes dos
especificados acima.

7. 1. Quadro Geral

Nuamero de Bombas Previstas { N } — ;
Numero de Bombas Operando Simultaneamente { n ) —-—-—-—-——a-—-- :
Rendimento Bomba { nB ) 72.86% |
Rendimento Motor { ni ) 92.4%
Rendimento do Conjunto Elevatorio { 1 } 67.3%
Vazdo da Bomba { Q1) - 2588 LUis
Peso especifico da dgua (v} 1.00 KgffL
Pressio atmosférica (P, } 10.20 mca
Pressdo de vapor 2 30°C { py,, } : 0.43 mca
Fator de Servico ( FS) .
FS x v x @ X Hyan
Poténcia da Bomba { PO } ~—--r——ssmemeer— : 2232 CV
nxXT75 xom
Cota do Eixo da Bomba ( Ceg ) :
Cota de Sucgdo ( Cg } - : 12370 m
Perda de Carga Localizada { hy ) —— 0.05 m
NPSH disponivel { NPSH, } —--—nu—- © Pay Buy Py (Cee-Cs) 9.30 m

7.2. Quadro-Resumo das caracteristicas das bombas

Poténcia Adatada { P}
Vazao da Bomba {0} -

Altura Manomeétnica [ Hyy, ) —mmm=mmr--—emmmmmrr oo e

25.00 CV

93.38 m’fh
37.7 mca



RS

7.3. Bombas Sugeridas

Tipo de Bomba Centrifuga--——----- R : IMBIL OU SIMILAR J : 1 ITAP 80-330 ‘{
PO NCIE == —smmmm e e : 25.00 GV

Vazio de Servigo ; 93.51 m’fmn

Altura Manométrica p/ 2 Vazho de Servigo : 37.7 meca

Diametro do Rotor : 310.0 mm

Veiacidade do rotor ---— ; 1,730 rpm

NPSH requerido { NPSH, ) -

Flanges de sucgao —-- - 100 mm

Flanges de recalgue

Momento de Inércia da Bomba ( 1g) ———: 0,038 x ( Pan!N* "% 0.12836 kgm?
Momento de Inércia do Motor { 1yg) ~==--——:  0.0043 x { Pue/N @ 0.14226 kg.m*
Momento de Inércia do Conjunto Elevatdrio { ig + Iy } =-—————eer—r : 0.27062 kg.m?

* Adotar a bomba sugerida ou simifar

H lmea)

ae rRANDR
et

o 5 16 15 20 25 30

; al/s
i —e Cgprva_gist e Curva_bomba = @ — Ponto de Operag3o

ta
)

i Fl/s,(’\,
()
|'/xf’{f’

C.P.L




< lIVIBIL

Salugdes em Bombeamanto

Graficos de desempenho

CEIV 3.0
Cliente Projeto Tag
SAA JAGUARIBE EEATO02_20A SAAE
Linha / Modeln Rotagéo Data
ITAP 80-330 1730 rpm 9/3/7/2016
Vazio Altura manoméirica total Peso especifico do uida
93.51 m3h 37.73mca 1.00 kg/dm*
= metro do rotor Rendimento da Bomba Poiéngia consumida
310.0 mm 72.8% 17.95 cv
Vazio x AMT
—_ R -
54.00
48.00 :._ JR——
4200 |- .
— 36.00
]
é 3000
24.00
18.00 }....
270l0
2ol - i . - I —_

8.00

60,00

(mdfh)

vazio ¥ Rendimento

100.0

(%)

20.00

10000 120.00 14000  60.00

{m3/h)

40.00 50.00 80.00

107




< IVIBIL

Sclugdes em Bombeaments

Graficos de desempenho

CELV 3.0
. Frojeto Tap

SAA JAGUARIBE EEAT02_20A SAAE

Linha f Modelo Rotagaa Data
ITAP 80-330 1730 rpm 9/3/2016

Vazio Altura manométrica tatal Feso especifics do fluide

93.51 m*/h 37.73mca 1.00 kg/dm?
Diametra do rotor Rendimento da Bomba Poténcia consumida

310.0 mm 72.8% 17.95¢v

Vazéo ¥ Poténcia consumida

40.00 e m———
L]

36.00 -

32.00

28.00 L e

24.00

{cv)

15001,

L 1 N

8.00

400

2000 ——.

20.00

2000 6000 B0.00 100.06 12000 140.00 160.00

{(meih)

“180.00 700.00

c2780 x NPSHr

(mca)
LA
|
t

3.00

a.75

T 4000 6000 8000

100.00

12000 44000 160.80

(mh) *NPSHr pa




Dimensionamenio Redes de Distribuigao

A continuac&o se apresentam os resultados hidraulicos do programa Epanet2.0 para as redes de

distribuicao de agua dimensionadas para cada zonas de pressdo dessa etapa: ZP02

=



02

Rede Zona de presséo

Ametro

[
=

0.0
HeeE

I ECH

TES:
1006
15.80




ZONA DE PRESSAO 02 (ZP.02)

PLANILHA DE RESULTADOS - NOS

NO CONSUMO (L/s) [COTA {m) [CARGA (m} |PRESSAO (m} |OBSER.

NG 1 ~01B| 120,06 _  143.59 2353 ___
No2 | 0.14) 12004 14306 2302 -
NG 3 ' 0.14;  121.60 143.06 146
NG 4 021 1210 1435 _  n41
N6 5 0.20] 11934  143.25 23.91 . L
NGB | 043, 11871, 14306 2435 '
NG T . Tomn| 11840, 143.04] 24.64

ineg | 008 12041 14303 2262

NéS _016] 119,54, 14305, 2351 -

N6 10 _.. 0le 11925, 14339, 24.14

Nei1 | 01s| 11910 14320 24.10

No12  f C020) 11815 1e304] 2289 _

N6 13 007 11821] 14342 24.21 _.
No14 | 015 12009 14359 23.50
NG 15 0.12| 11986  143.42 2356/
N616 | 011} 12010, 14259 289
NG 17 015] 12023 14292] 22.79 -
Ne18 | 011 11710 14291 2581
NG 19 _012] 119.06° 14291 2388
N6 20 016, 12110i 14292, 218
NG 21 _ 0.11]  121.85. 14299 21.14 ) :
NG 22 012 12005 143.04 22.99 G
No23 | _. 011 11989 14305 23.16
NG24 | 006 11984 _ 14304, 2320 _é
No25s | 008 12025 14300 22.75 |
N6 26 . omf 12163 12303, 21.40
N627 | 008 12003 142.89 2286 }

NG 28 | 010) 12221, 143. 05" 2085

NG 29 ) 008/ 12267,  143.04] 20.37

Neso | omi] 17| 14263 2087

IN631 | 0a4] 11858) 142600 2301 ]
IN632 | 0.08] 120.84 142,94 22.10 L i
NG 33 o009l 12135 14338 2223
N634 | 013] 11681 142.94, %13
(N6 35 0.08] 11644 14253’ 26.09 .'
NG 36 ~0a1] 11661 14222 2se1l -
Ng 37 0.0sl 11687 14187 2500, -
N638 ¢ 009] 11684 14163 2478
N6 39 _014] 11665 14142 277 _ |
NG 40 016 14130] 2474

NG 41 009 141.26, 24.88

NG 42 B 015 14126 2410

NG 43 - 0.03 14126 2495

NG 44 0.10 14126 24,53

Noss _oag] 27 236

NG 46 __016] 14130 2386




PLANILHA DE RESULTADOS - NOS

NO CONSUMO (Lfs) |COTA {m) [CARGA {m) |PRESSAO (m) |OBSER.

N6 47 0.17| 117.06] 14142 2436 o
N6 48 0.16]  117.93 141,42, 23409
NG 49 011 118.86] 14167 2281 e
NG 50 _ o 0d2[  11910] 14166 2256/
NoSL | 007] 12085 14188 2103
N6S2 1 00s| 12178 14182, 2004 |
N6s3_ | 007 1215y la173] 2022
Nosa | 008[ 11925 14168 2243
NG 55 T 008 12127 14192 2065 |
N6S6 | 014 11867 14222 2355

N6 57 _ 0120 11771 14259 2488

No 58 008  12062; 14224 21.62 _
NG 59 _ 0.03) 12158 142317 2059 B
N66O | 002] 12184 14214, 20,30} L
NOBL | 0.03] 12110, 142.11° 21.01) L

NG 62 0.05] 121.50] 14205 20535

Né 63 0.07] 12110, 142.21, 2111} -
NS 64 0.14] 119.42] 14295 2353 .
{NG 65 0.06] 11862 14142 2280 -
N6 66 002] 11808 14142, 2334 o
Ne67 | 003 11826 14142 2316 |
NG68 | 005 12017, 14304/ 2287

NG 69 _ _007] 11897 14126 22.29

IN670 | 004 11889 14126 2237|

Ne7L |7 o1 waes T asaon|  mes

NG 72 B 011 119.62; 14367 205 _
NG 73 _00s|  11971 14364 2393
NG 74 005| 11970 14365 2395
NG 75 . 0120 11900, 14333 2433

NG 76 0.08] 11994 14326 23.32 I
NG 77 0.10] 121.890  144.08 2219 B
NG 78 0.15| 12364 14391 2027 ___
NG 79 0.15| 11974 14375 24010 -
NG 80 0.24]  119.30]  144.82; 25.72 R
NG 81 009  119.10. 14497 25.87| I
NG 82 0.12] 11996  144.97. ~25.01 o
NG 83 011] 119.10,  14492] 2582 -
NG 84 _odo| 11910 14489 25790 ' |
N68s L 016 12107 14483 2386

N686 | 014 12228 14416 2188

Né 87 ) 013 121.57] 14530 23.73

NG 88 - 016 12172 14504 23.32

N6 89 010i 12202 14516 23.14|

NG 90 015] 12300 14515  22.15]

N691 | 007| 12209, 14504 2295

NG 92 013 11999 14496 2497

NG 93 B 013 12062 14497 2435 _

B




PLANILHA DE RESULTADOS - NOS
NO CONSUMO {L/s) [COTA (m) |CARGA (m) |PRESSAC {m) JOBSER.

Né 94 0.11] 12076  145.00 24,24 L
NS 95 0.13| 121720 145.00 2328)
(NG 96 009] 12179 14498 23.19 B
Ne97 | 013 12392, 14554 2162 |
N6 98 009 12281 145.04 2223

N6 99 | 0.10| 125.820  145.43, 19.61

NG 100 | 008 12587 14563  19.76

NG101 | 03] 12691 14532 1841

N6103 0.09! 12536 14557 20.21

No 104 | 005/ 1251 14546, 2035 ]
wois | 007 1620 we00 1m0

N6 106 | L 0 14) 12419 14552 21.33 ’
N6107 | 0.14] 12174 145.27. 23.53
NG 108 014] 12129 14494 2365/ L
NG 109 0.07] 12263 14417 254} |
NG 110 0.08] 122.54 144.14! 21,60 ] _
N6 111 0.15| 126.53 145.27 18.74 -
NG 112 0.19)  123.59 145.08. 21.49 .
NG 113 019; 123.30 144.56. 21.26/ '
(NG 114 0.16] 124.04 144.03! 19.99]

No11s [ 0d2] 12296, 146.09) 23.13

N6 116 | 0.08| 12287 14608 2321

NG 117 _0.14]  123.69 14617 2248

NG118 | 0.14)  123.82 14618 22.36

NG 119 016, 12653, 14607 1954]

NG 120 c11! 12616 14601 19.85

NG 121 0.17| 12338 14415 2081

NG 122 0.14|  121.82 143.92. 22.10

NS 123 0.15|  120.62 14381 23.13 _ |
NG 124 0.2 11890 143.87. 24.97 L
N6 125 0.14]  117.81. 14377 25.96 ?
NG 126 0.12] 122.86 143.56. 20.70 )

NG 127 | 0.15| 12033 144.02° 23.69 -
NG 128 0.13)  121.02 143.56. 22.54 o
NG 129 ] 0.11]  116.63 143.76 27.13 -
NS 130 ' 0.14] 117.29 143.46/ 26.17 -
NG 131 008 117.04 143.86 26.82 .
N6 132 ¢ 013} 137.43 143.95, 26.52 |
N6 133 039! 12182 14423 22.41

NG 134 0.12{ 12002 14401  23.99

NG135 | 0.08] 116.57 14395 27.38

NG 136 012 11702 14396 26.94

NG 137 0.8/ 12545 14450  19.05

NG 138 B 021l 11076  1aa72 24.96

NG 139 0.14| 11867, 14472 2605

N6 140 011  117.10 14483 2773

NG 141 © 0a14]  118.29! 144.83 26.54




PLANILHA DE RESULTADOS - NOS

NO CONSUMO {L/s) |COTA (m) [CARGA {m) |PRESSAO (m) |OBSER.

NG 142 0.17| 12357  144.89 21.32
Né 143 0.18] 120.27; 144.93 24.66!

NG 144 004} 11800 26.72] .
N6 145 oozl 11710, 14396, 2686 ;
o146 011 12511 145 20.58
NG 147 014 12020 25.06|
NG 148 " 012] 11815 1 126.86 |
Nol49 | 0d2) 11710, 14485, 27751 |
N6150 | 008 11814 14483, 2669
No 151 0.12 121.07;  144.83, 23.76 :
N6 152 0.11| 12164, 144385 23.21

NG 153 014] 12357 144.89 21.32

NG 154 048] 123.04. 14501 21.97

NG 155 020 12116 145.27 24,11

NG 156 0.16] 12619 14554 19.35 -
NG 157 0.16] 12639  145.86; 19.47 -
NG 158 0.11{ 12414 14559 231.45 :
NS 159 0.17] 12672 145.04. 18.32
NG 160 0.12] 125.83: 144.92i 19.09 :
N6 161 015 12446 144.89) 20.43

NG 162 006 12144 14489, 2345

N6 163 0.06) 11953  144.90] 25.37

NG 164 | 012 12095 14490 23.95

N6 165 | 0.12] 12325 144.86' 21.61

N6 166 014 1225 14504 2248

NG 167 00s| 12197 14483 2286

N6 168 003 11900 14482, 2582

N6 169 006/ 12118 14483 23.65

NS 170 008 12158 14483 _.23.25

NG 171 0.06| 11859 14483’ 26.24 )
NG 172 0.19] 12681 14543 18.62

‘NS 173 0.08] 125.83 145.19. 19.36 E
‘NS 174 0.11] 12843 145.80° 1737 '
NG 175 0.11]  128.80 145.87: 17.07

NG 176 0.11 128.02- 146.62: 18.60 E
NG 177 0.25| 127.85 146.66 18.81 :
ING 178 0.09)  125.28 146.26 20.98

NG179 | 0.14| 12642 14638 19.96

NG 180 009 12193 _ 14608 _ 2415 ]
NO181 | 012 121790 14609 2430

NG 182 009 1228 14609 23.27

NG 183 010, 12292 146.09. 23.17

NG 184 0.11f 12586, 14603 20.17

NG 185 005 12527, 14625 20.98

NG 186 008 12683  145.17] 18.34

NG 187 0070 12659 145021 1843

(NG 188 002] 12607 14502 18.95




PLANILHA DE RESULTADOS - NOS

NO CONSUMO (L/s) |cOTA {m) [CARGA (m} |PRESSAO (m) |OBSER.

NG 189 010!  124.02 144.86. 20.84 |
NS 190 0.08] 125.13;  145.43: 20.30 .
NG 192 0.00] 15150,  152.16 " 0.66[Saida do reservatério
N6193 | 021} 137.62 15160 1398
N6194 .. 006l 13696 15154, 1458

N6195 | 013] 13922 15114, 1192}

No196 [ 02| 13457 150.54) 1597 ]

Noisr | oon| m2ee asewr arrs|

NG 198 011 13143, 15601 i858

ne199 | 013 130307 14929, 190
N6200 | 01s| 13032 14898 1866

N6201 [ 0dsi 13035 14811 1796

IN6202 | 0.19| 13042]  147.83] 17.41

N6 203 ' 0.06] 12585  146.00 20.15 \
ING 204 0.13) 125.14] 14572 2058 ;
NS 205 0.03)  121.82 143,56 21.74 _
NG 206 0.18] 120.15.  142.86, 22.71 o
N6 207 0.77{ 11805  141.93; 23.88 o
N6 208 045 11866/  141.03 22.37 :
NG 209 ~ 0.00[ 118320 140.90. 22.58 N
NG 210 000 119.18° 14071 21.53; |
N6211 |  000] 12481 13974 1493

N6212 | 000l 12787 139.00 1113

No213 | o0o] 12604, 13865 1171

NG 214 000/ 12514 13790 1276]

N6215 | 2594/ 124.44) 13785 1341
RNF191 | -s017|  152.20) 152207  0.00|RAP_1100 m’




ZONA DE PRESSAC 02 {2P-02)
PLANILHA DE RESULTADOS - TRECHOS

TRECHO | Néinicio | NG final L{m) D {mm) Q(Lfs)
1 i 2 13811 .50 . 063
22 3 82.49 50 0.10
I T 4 15355 | 75 | -190
. 4 5 B  166.78 50 035
5 6. . 7. 46.46 50 | 019
& 78 6581 | 50 | 011 |

. s T o= b | ow

8 9 6 65.38 so | -003

9 | 8 10 163.38 50 "0.49
0 i 10 5 70.80 56 0.49
11 5 . 11 82.63 50 | 023
2142 50 | 028
] 108.91 50 0.03

IR 2% - S 50 -0.54
. 4757 50 | 066
T 50.64 50 0.02

515 [ S0 0.39
9691 | 50 0.27
144.50 50 0.12
90.27 50 0.01

161.38 50 -0.11

76.84 50 0.00

90.61 50 -0.27

79.76 50 0.02

53.15 50 -0.37

47.01 50 -0.16

1293 | 50 0.25

| 53.31 50 013 |

160.37 50 -0.52

_ 5009 | 50 -0.32
10.66 75 1.49
77.99 50 0.46
~ 80.60 50 0.16
8573 {50 0.08
52.59 50 1.00
7751 50 0.15

S sam 5o -0.82

30.56 50 0.44

| seal 5o | 049

69.75 50 -0.75

88.98 50 0.76
82.96 50 0.68




PLANN.HA DE RESULTADOS - TRECHOS

TRECHO | N4 inicio | No final L {m} D (mm) Q{L/s)
43 36 1 3 - 9315 56 | 066 | 0 53
44 37 138 8685 50 © _0s7 | 029 270
45 | .38 39 7 10538 | s0 | ‘oas | 024 197 |
a6 39 40 136.16 50 0.31 016 | 092
47 | 40 JAL o 14488 30 015 | 008 0.25
48 Ao 4 4573 o 50 006 | 003 0.04
48 |42 | 43 - 8222 50 ! 003 | 002 002
| 50 4 1 a4 62.29 50 003 | 002 0.02
51| 44 45 [ 13850 | 50 007 | 003 005
52 | _40 a6 47.36 56 | 000 | 060 @ 000
| 53 46 47 | 13546 50 031 | 016 092
| 54 47 39 51.38 50 | -002 | 001 002
55 A7 48 69.37 50 ooe ;004 0.05
55 48 45 144.28 50 034 | 017 | 107 |
| 57 42 46 145.86 50 | 015 0.08 | 026
. 58 N 103.24 50 -0.53 027 | 242
59 so 48 10111 50 053 [ 027 = 241
50, so 5t . 9150 50 -0.52 0.26 2.32
61 51 52 | 41.32 50 040 | 0.21 1.46
| 62 52 53 71.07 50 035 | 018 1.15
|63 55 54 . 7498 | 50 | 028 [ 014 | 078
__& 49 % 27.86 _ 50 -0.07 | 004 005
| 65 - 6578 50 | 013 | 007 017
| 66 49 55 88.93 50 | -0.57 0.29 275
67 | 5 | 56 86.55 50 065 | 033 349
68 | .5 . 36 57.71 50 | 008 | 005 006
69 56 57 | 87.24 50 072 i 037 . 424
|70 57 31 67.82 50 013 | 007 . 018
71 31 58 90.76 50 | 070 0.36 4.03
L B 36 2772 30 016 |+ 008 0.28 .
73 58 59 3844 50 046 | 023 185
74 59 60 15.55 50 | 043 | 022 164
75 L 60 6l 21.16 50 | 041 1 021 - 150 |
76 6L 62 42.76 50 | 038 019~ 131
77 62 51 23.26 50 | 099 051 °  7.58
78 62 63 43.21 5o | 066 | 034 361
79 | e . 30 sse8 | 5o [ 073 [ 037 434
80 | 57 | 64 - 8576 5o | 072 | 036 _ an
L 81 64 32 70.97 50 003 | 002 = 002
82 33 64 57.25 50 09¢ | 050 7.5
83 | A8 65 2276 50 011 | 006 | 010
84 65 . 66 43.14 50 0.02 0.01 0.01
| 85 65 67 67.43 50 0.03 | 0.2 0.02

b



PLANILHA DE RESULTADOS - TRECHOS
- o P.C.
TRECHOQ | Nd inicio | Né final L{m) D (mm)} Q (Lfs) V {m/fs} {m/Km)
g6 | 12 | 68 59.58 50 | 005 003 1 003
87 | 4 | 69 5953 50 | 011 | 006 | 00
88 | ey T 70 | ss 50 | ooa i 002 o 003
89 7 72 i 9284 50 0.56 0.33 ! 355
%0 | 72 73 1370 50 0.51 026 224
91 73074 26.34 50 -0.14 0.07 021
92 74 75 72.94 50 073 0.37 432 |
|93 75 | 76 | 7718 50 | 032 0.16 057 |
_e4 | 76 | 11 . 9789 50 024 | 012 . 058
s | B, 5. 10442 .50 029 0.15 083 .
9 73 10 86.26 | 50 | 059 0.30 291
97 72 13 85.67 50 0.59 030 . 283 -
.98 771 . 919 50 | o082 | 042 | 531
%] A 78 99.15 . .50 -0.65 033 346
L 100 72 79 2774 | 50 | 056 0.28 261
101 79 80 173.21 50 -0.89 045 | 616
102 , s 81 5792 50 | 056 | 028 262
103 | 81 | & 3704 s © 002 | 001 | 002
| 104 82 83 127.39 50 0.18 0.09 0.35
105 83 84 39.47 50 0.30 0.15 0.87
106 8 80 168.14 50 0.20 0.10 0.43
| 107 | 8o s o458 | so | 037 | 019 = 12
| 108 86 79 | 9301 50 | 074 0.38 440 °
109 79 74 | 14.81 50 | 092 0.47 660 |
10 | 87 | 8 . 9038 50 067 | 034 - 367
mi | 82 L 88 9104 _ | 50 [_-028 | 014 . 075
112 88 | 89 45.74 50 -0.56 0.28 2.64
113 89 | 90 74.59 50 0.08 0.04 006
14 |90 |91 4372 50 054 | 027 & 245 |
S5 91 | 88 7484 | 50 012 | 006 013
| 116 88 | 92 121.80 50 024 | 012 = 060
117 92 53 73.50 50 012 | 006 . 013 .
118 93 94 | 8195 | s0 | -019 | 009 [ 037 -
|19 99 95 | 1319 | so | o005 | 003 003
120 95 9% ! 78.12 so | 016 | 008 | 028 |
121 56 93 117.10 50 | 007 003 ° 004
122 | 81 [ _ 94 | = 3715 | 50 035 .
123 8 %2 7135 50 -0.23
| 124 97 . 8 84.97 50 0.74
125 95 ; 98 76.52 50 -0.23
126 % . 9% | 11068 50 | 032
127 39 _ 100 50.89 50 | 031
128 101 i 99 70.59 50 0.42

B




PLANILHA DE RESULTADOS - TRECHOS

_ P.C.
TRECHO | No inicio { N& final L {m) B {mm) Q (Lfs) vV {m/s) {m/Km)
o131 | 104 | 105 . 94.39 .50 -0.85 | 043 569

132 i 105 | 106 5246 . 50 1 095 ;048 695
33 | loe - 103 54.18 50 035 | 018 113
134 103 106 7483 | 56 | 026 | 013 . 067
135 [ 106 97 1204 ¢ 100 | 212 [ 027 099

136 106 . 107 (112,50 50 | 05t ] 026 2.25

137 107 . 87 1244 100 337 | 043 232

| 138 107 . 108 7230 | 75 226 | 051 460

138 | 108 85 1301 75 | oas | 010 - 02
140 | 108 | 109 10675 | SO 096 | 049 7.14
141 | 109 | 110 3s46 | 75 | 089 | 020 = 084
i42 | 150 86 1202 | 75 | 095 ] 022 101
143 110 77 3315 75 1.40 032 = 192
134 1 101181 6162 .+ 50 1 029 0.5 080 .
145 111 112 124.46 50 | o041 § o021 149 |

146 112 113 8432 | 50 0.89 0.45 620 -

347 | 113 114 11690 1 50 075 | 038 453
148 14 78 | 3365 | 50 065 | 033 _ 345
149 114 | 110 ' 8092 | so | 039 | 020 141
150 113 | 108 9153 | 50 | -071 036 . 411
151 12 87.35 75 ‘149 | 034 . 214
152 ¢ 1 89.70 75 | 173 [ 039 | 281
153 115 116 &l42 50 ] 0412 0.06 0.12
154 115 | 117 | 7331 50 | 033 | 017 - 100
185 [ us . 117 [ 794 50 | 041 | 021 | 151
y 156 ] 118 120 | 12077 | 50 0.22 011 | 051
157 1221 | 122 84.75 50 0.62 031 | 345
158 123 122 | 33.94 50 -0.57 029 272
159 | 122 124 7A43 50 025 | 013 | 061
160 124 125 - 4338 50 0.52 0.27
160 | 135 0 123 7285 | 50 023 | 042

| ie2 123 | 126 10589 50 | os2 | 027

13 | 113 11 104.26 50 | o0ss | 034
164 | 121 [ 127 7437 | SO 051 | 026

| 165 | 127 | 124 6200 50 i 052 0.27
166 128 | 125 11022 50 -0.47 0.24
167 | 125 129 7L44 5o | o | 007
168 | 129 130 11510 50 0.55 0.28
169 | 130 128 7231 50 | -037 : 019
170 124 | 131 68.78 50 0.12 0.06
71 |13 Loa29 o 47A1 50 | 052 | 026
172 | 131 132 . awer [ so | 047 | o2a

| 173 132 | 127 7108 | 50 033 | 017




PLANILHA DE RESULTADOS - TRECHOS
TRECHO | Né inicio | N final L {m) D{mm)} { Qitfs) | Vim/s) P.C.
(m/Xm)
174 | 127 133 10333 50 -0.48 0.25 2.04
175 1 133 . 134 6880 50 | 06 | 031 . 315
176 | 134 132 11140 50 | 024 | 012 059
177 137 . 135 39.05 50 004 | 0.02 0.02
178 | 135 136 . 11908 5¢ ) 012 | 006 012
379 ] 136 | 131 | 78.52 50 | 026 | 013 065 |
180 | 133 137 1 7482 50 | 067 | 034 . 367 |
181 | 137 ! 121 | saas 5o | oea | 032 | 335 |
182 | 133 138 15376 so | 062 | 032 o 320
183 | 138 139 47.57 50 -0.08 0.04 0.05
{184 | 139 | 140 164.01 50 -0.26 0.13 0.65
185 | 140 | 143 53.18 | 50 0.01 001 001
186 | 141 | 138 | 16723 1 50 | 025 | 013 065
187 | 138 142 7621 50 | 050 | 026 . 236
| 188 142 143 | 169.02 50 -0.16 008 : 028
189 143 | 141 | 77.91 50 038 | 019 | 132
190 ] 139 | 144 90.57 50 004 | 002 003
191 136 | 145 44.21 50 002 ; 001 0.01
192 120 146 94.53 50 | 084 0.32 3.36
193 147 | 148 79.52 50 061 | 031 3.11
194 148 149 57.53 50 0.57_ 029 = 275
195 | 149 | 150 8991 50 014 | 007 022
| 196 150 | 153 ¢ 83.76 50 001 | o001 001 |
197 | 151 152 117.28 50 014 | 007 019
198 | 152 149 | 7941 | 50 007 | 003 . 005
199 | 152 . 153 | 3631 | SO 031 | 016 | 094
200 153 154 59.64 50 -0.50 0.25 212
201 154 148 115.99 50 | 0.08 0.04 0.05
202 | 147 155 117.96 50 | 012 | 006 - 014
203 | 155 154 8125 | S0 | 062 | 031 - 317
| 204 155 156 10467 50 056 | 028 2561
206 | 157 119 107.21 50 047 | o024 192
207 | 146 | 158 _1a.44 50 [ 0w [ 047 670
208 | 158 | 147 10232 50 | o6 | o032 328
209 158 156, 118.52 50 019 | 0.0 0.39
210 159 160 64.52 50 046 | 0.23 1.86
211 160 161 60.20 50 019 | 0.10 0.40
212 161 | 162 57.46 | 50 0.01 0.00 0.01
o213 162 | 163 7228 | 50 -0.05 | 003
214 163 | 164 53.19 50 | -0.11 0.06
215 | 164 61 | 7282 50 011 | o006
26 | 161 - 165 | 1314 | 50 045 | 007
217 | 165 153 61.87 50 019 | o010




PLANILHA DE RESULTADOS - TRECHOS
TRECHO | Néinicio | Né final L {m) D{mm) | QiLfs) | V(m/s) P.C.
{m/Km}
18 | 153 160 | 13088 50 | 015 0.07 0.24
| 219 | 154 | 159 | 12434 50 | 014 | 007 | 020 .
220 ) 159 | 166 . 8618 ¢} 0w 0.01 0.01
221 165 | 167 | 6792 50 0.21 011 0.48 |
202 | 167 151 | 4002 | 50 000 [ 000 . 000 .
223 146 | 157 | 11859 50 | -D.40 0.20 145 |
225 169 . 170 4564 | 50 | -009 0.05 006
226 170 167 698 | 50 017 | 0.09 031 .
227 10 | 17r . a247 | SO 000 | 000 . 001
228 171 150 979 50 -0.06 003 005
229 166 164 . 12505 | 50 | o034 | 017 109 !
______ 230 | 159 . 172 | 7928 50 | -079 | 040 . 492
231 | 166 | 173 | 8051 s0 | -046 | 024 188
232 173 | 172 | 35.59 50 -0.54 0.28 251
| 233 155 172 117.12 50 -0.39 020 135
234 172 174 | 10976 75 -1.90 043 337
235 | 174, 156 | 1075 50 | os3 | 027 236
236 | 174 | 175 | 1177 75 | 254 | 057 575
237 175 | 176, 11382 75 | 274 | 062 664 |
238 | 177 176 | 1432 10 [ 370 | 047 276 |
239 | 177 ¢ 178 | 8467 .50
240 178 118 | 9280 50
241 118 179 8454 | 50
242 176 119 97.72 50
243 157 175 _107.26 50
244 116 180 103.58 | 50
245 180 181 75.70 50
246 [ 181 . 115 | 107.37 50
| 247 | 18 | 18 | 7478 | 50
248 | 182 | 183 | 737 | 50
249 183 | 184 | 8408 50
| 250 184 1 120 | 17.87 100
251 1 118 1 183 1129 50|
| 252 182 117 11239 50
253 | 117 | 185 9280 | 50
254 | 185 178 | 7.06 .50
255 | 10 149 1473 | 50
256 142 | 186 | 6465 50
257 186 . 187 44.27 50
258 137 ' 188 38.21 50
259 | 187 189 63.28 50
| 260 189 137 9689 | 50




PLANILHA DE RESULTADOS - TRECHOS

P.C.
TRECHO | N6 inicio | Né final L{m]} D {mm) Qllfs) | vim/s) tm/Km)
261 189 - 142 46.27 | 50 -0.23 011 052
262 33 | 128 5641 75 -1.83 0.41 313
263 | 34 | 130 10875 50 078 040 | 483
264 | 64 34 73.40 50 | o11 | 006 010 !
265 | 122 . 14 10343 50 [ 034 | 017 . 107
266 | 123 1 78 99.81 50 | 033 017 ' 104 |
w7 [T 7 sioa | so | 048 | oz 203
268 186 11 | 48.02 75 -1.46 033 | 205 |
269 . 137 112 110.26 56 -082 0.42 526
270 | 104 | 190 669 | 50 i 080 | 041 ' 509
271 | 130 1 %9 4042 50 0.00 0.00 . 000
272 143 190 | 119.3 50 072 | 037 416
273 | 120 | 105 | 651 / 1
274 | ao | s | 4978
275 192 193 159.04
278 193 194 1640
277 | _1s4 195 10557
278 | 195 | 19 158.06
279 196 197 98.11
280 197 198 4274
281 | 198 199 193.68
282 [ 198 200 ' 8463
283 | 200 | 200 235.41
284 201 | 202 | 76.63
285 | 202 - 177 31963
286 | 177 . 179 9%6.10
| 287 179 | 184 | 11911
288 184 | 203 9.41
280 | 203 204 107.06
290 204 97 74.60
| 291 | 97 87 | 10895
292 87 85 | 69.13
293 85 8 | 147.66
294 | 8 71 | 3229
296 | 71 | 14 91.32
296 | 14 | 1 1166
297 [ 1 4 . 8129
298 A 126 96.29
299 126 205 38.76
300 205 © 128 . 3347
301 | 90 204 85.54
302 8 25 . 5157
303 25 206 61.36




PLANILHA DE RESULTADOS - TRECHOS
TRECHO | N6 inicio | No final L(m) D{mm) | QfLs) | Vim/s) (mpiﬁ;n)
304 4 22 - 15860 200 i 26.50 0.84 3.49
305 22 206 4991 (200 | 2654 684 . 350
306 | 206 207 | 260.97 200 | 2686 | 085 . 358
307 207 208 . 264.26 200 26.09 083 | 339
308 [ 209 3916 | 200 | 2594 | 083 335
209 210 51.07 200 2594 | 083 & 335
311 211 | 212 | 22055 200 25.94 0.83 335
312 212 | 213 10621 200 25.94 0.83 3.35
313 1 213 214 | 22367 200 25.94 0.83 3.35
314 214 215 | 13.88 200 25.94 0.83 335 !
~



ZONA DE PRESSAQ (ZP-02)
PLANILHA DE RESULTADOS - ESTATICA
identificador .Ca'rga' Pressdo
i Cota (m) | Hidraulica
do Né (m)
{m)
NG 1 120.06 155.3 35.24
No 2 120.04 155.3 35.26
NG 3 121.6 155.3 33.7
NG 4 122.1 155.3 33.2
NOS 119.34 155.3 35.96
NG 6 118.71 1553 36.59
NG 7 118.4 155.3 36.9
NO 8 120.41 155.3 34.89
N6 9 119.54 155.3 35,76
No 10 119.25 155.3 36.05
NG 11 119.1 155.3 36.2
No 12 118.15} . 155.3 .37.15
NG 13 119.21 155.3 36.09
NG 14 120.09 155.3 35.21
N6 15 119.86 155.3 35.44
Né 16 120.1 155.3 35.2
No 17 120.13 155.3 35.17
NO 18 117.1 155.3 38.2
NG 19 119.06 i55.3 36.24
No 20 121.1 155.3 34.2
Né 21 121.85 155.3 33.45
No 22 120.05 155.3 35.25
Nbd 23 115.89 155.3 35.41
NG 24 119.84 155.3 35.46
Ng 25 120.25 155.3 35.05
NG 26 121.63 155.3 33.67
NG 27 120.03 155.3 35.27
Né 28 122.21 155.3 33.09
N 29 122.67 155.3 32.63
Na 30 121.76 155.3 33.54
NG 31 119.59 155.3 35.71
No 32 120.84 155.3 34.46
Ng 33 121.15 155.3 34.15
Na 34 116.81 155.3 38.49
No 35 11644 155.3 38.86
N 36 116.61 155.3 38.69
No 37 116.87 155.3 38.43
NA 38 116.84 155.3 38.46
Na 39 116.65 155.3 38.65




NG 40 116.56 155.3 38,74
NG 41 116.38 155.3 38.92
NG 42 117.16 155.3 38.14
Né 43 116.31 155.3 38.99
N6 44 116.73 155.3 38.57
N& 45 118.11 155.3 37.19
NG 46 117.44 155.3 37.86
N6 47 117.06 155.3 38.24
NG 48 117.93 155.3 37.37
NG 49 118.86 155.3 36.44
Né 50 119.1 155.3 36.2
NG 51 120.85 155.3 34.45
Né 52 121.78 155.3 33.52
NG 53 121.51 155.3 33.79
NG 54 119.25 155.3 36.05
Né 55 121.27 155.3 34.03
NG 56 118.67 155.3 36.63
NG 57 117.71 155.3 37.59
NG 58 120.62 155.3 34.68
NG 59 121.58 155.3 33.72
Né 60 121.84 155.3 33.46
NG 61 121.1 155.3 34.2
Né 62 121.5 155.3 33.8
N& 63 121.1 155.3 34.2
NG 64 119.42 155.3 35.88
N6 65 118.62 155.3 36.68
NG 66 118.08 155.3 37.22
Né 67 118.26 155.3 37.04
Né 68 120.17 155.3 35.13
Né 69 118.97 155.3 36.33
Né 70 118.89 155.3 36.41
NG 71 122.05 155.3 33.25
NG 72 119.62 155.3 35.68
NG 73 119.71 155.3 35.59
NG 74 119.7 155.3 35.6
NG 75 119 155.3 36.3
NG 76 119.94 155.3 35.36
NG 77 121.89 155.3 33,41
No 78 123.64 155.3 31.66
N679 119.74 155.3 35.56
NG 8D 1191 155.3 36.2
NG 81 119.1f 155.3 36.2
NG 82 119.96 155.3 35.34
N& 83 119.1 155.3 36.2




NG 84 119.1 155.3 36.2
NG 85 121.07 155.3 34.23
NG 86 122.28 155.3 33.02
Né 87 121.57 155.3 33.73
NG 88 121.72 155.3 33.58
N6 89 122.02 155.3 33.28
NG 90 123 155.3 32.3
NG 91 122.09 155.3 33.21
Né 92 119.99 155.3 35.31
NG 93 120.62 155.3 34.68
NG 94 120.76 155.3 34.54
NG 95 121.72 155.3 33.58
N6 96 121.79 155.3 33.51
NG 97 123.92 155.3 31.38
NG 98 122.81 155.3 32.49
NG 99 125.82 155.3 29.48
N& 100 125.87 155.3 29.43
NG 101 126.91 155.3 28.39
No 103 125.36 155.3 29.94
NG 104 125.11 155.3 30.19
NG 105 126.2 155.3 29.1
Né 106 124.19 155.3 31.11
Né 107 121.74 155.3 33.56
NS 108 121.29 155.3 34.01
Né 109 122.63 155.3 32.67
Né 110 122.54 155.3 32.76
Né 111 126.53 155.3 28.77
Né 112 123.59 155.3 31.71
Né 113 123.3 155.3 32
NG 114 124.04 155.3 31.26
Né 115 122.96 155.3 32.34
NG 116 122.87 155.3 32.43
No 117 123.69 155.3 31.61
No 118 123.82 155.3 31.48
NG 119 126.53 155.3 28.77
N6 120 126.16 155.3 29.14
NG 121 123.38 155.3 31.92
N6 122 121.82 155.3 33.48
NG 123 120.62 155.3 34.68
NG 124 118.9 155.3 36.4
NG 125 117.81 '155.3 37.49
NG 126 122.86 155.3 32.44
N6 127 120.33| 155.3 34.97
NG 128 121.02| 155.3 34.28




Né 129 116.63 155.3 38.67
N6 130 117.29 155.3 38.01
N6 131 117.04 155.3 38.26
NG 132 117.43 155.3 37.87
No 133 121.82 155.3 33.48
NG 134 120.02 155.3 35.28
Né 135 116.57 155.3 38.73
NG 136 117.02 155.3 38.28
NG 137 125.45 155.3 29.85
N6 138 119.76 155.3 35.54
NG 139 118.67 155.3 36.63
Né 140 117.1 155.3 38.2
NS 141 118.29 155.3 37.01
Né 142 123.57 155.3 31.73
NG 143 120.27 155.3 35.03
NG 144 118 155.3 37.3
NG 145 117.1 155.3 38.2
NG 146 125.11 155.3 30.19
No 147 120.2 155.3 35.1
NG 148 118.15 155.3 37.15
NG 149 117.1 155.3 38.2
NG 150 118.14 155.3 37.16
N6 151 121.07 155.3 34.23
NG 152 121.64 155.3 33.66
NG 153 123.57 155.3 31.73
Né 154 123.04 155.3 32.26
Né 155 121.16 155.3 34.14
N6 156 126.19 155.3 29.11
N& 157 126.39 155.3 28.91
Né 158 124.14 155.3 31.16
Né 159 126.72 1553}  28.58
Né 160 125.83 155.3 29.47
Né 161 124.46 155.3 30.84
NG 162 121.44 155.3 33.86
N6 163 119.53 155.3 35.77
Né 164 120.95 155.3 34.35
NG 165 123.25 155.3 32.05
Né 166 122.56 155.3 32.74
Né 167 121.97 155.3 33.33
NG 168 115 155.3 36.3
NG 169 121.18 155.3 34.12
NG 170 121.58] 155.3 33.72
NG 171 118.59 155.3 36.71
NG 172 126.81 155.3 28.49




N6 173 125.83 155.3 29.47
N6 174 128.43 155.3 26.87
NG 175 128.8 155.3 26.5
NG 176 128.02 155.3 27.28
NG 177 127.85 155.3 27.45
NG 178 125.28 155.3 30.02
N6 179 126.42 155.3 28.88
NG 180 121.93 155.3 33,37
NG 181 121.79 155.3 33.51
N6 182 122.82 155.3 32.48
NG 183 122.92 155.3 32.38
NG 184 125,86 155.3 29.44
NG 185 125.27 155.3 30.03
NG 186 126.83 155.3 28.47
NG 187 126.59 155.3 28.71
NG 188 126.07 155.3 29.23
No 189 124.02 155.3 31.28
NG 190 125.13 155.3 30.17
N6 192 i51.5 155.3 3.8
NG 193 137.62 155.3 17.68
N6 194 136.96 155.3 18.34
NG 195 139.22 155.3 16.08
NG 196 134.57 155.3 20.73
NG 197 132.44 155.3 22.86
NG 198 131.43 155.3 23.87
N6 199 130.1 155.3 25.2
Né 200 130.32 155.3 24.98
Né 201 130.15 155.3 25.15
N& 202 130.42 155.3 24.88
NG 203 125.85 155.3 29.45
NG 204 125.14 155.3 30.16
NG 205 121.82 155.3 33.48
NG 206 120.15 155.3 35.15
NO 207 118.05 155.3 37.25
N6 208 118.66 155.3 36.64
NG 209 118.32 155.3 36,98
NG 210 119.18 155.3 36,12
NG 211 124.81 1553 30.49
NG 212 127.87 155.3 27.43
NG 213 126.94 155.3 28.36
NG 214 125.14 155.3 30.16
NG 215 124.44 155.3 30.86
RNF 191 155.3 155.3 0




Sistema de Tratamento




Dimensionamento do Sisterna de Coagulagio e medicdo aqua bruta
Calha Parshal
{ Municipio de Jaguaribe - Estado do Ceard )

1.1. CONSIDERACOES INICIAIS

O sisterna prediminar para mistura rapide & medidor de vaz80 do tipo Parshall. Sera aproveitado 8 calha parshall para
fayorecer a mislura ripida do coagulanie.

1.2. MEDIDOR DE YAZAD: CAL HA PARSHAL

O medidor de vazao Jlilizada para a ETA serd a Calha Parshall.

A partic das vazfes maximas @ minimas da ETA, pela Tabela aseg
define-se suas dimensbes. especificando-o peta targura de

sum secdn estrangutada (garganta).

Ag vazdes a serem constderadas para o dimensionamerto s3o:

Serg adatada a Calha Parshall com capacidade de aisndimento
entre a Gmin (£ Inicis plane) e 3 Qmax {( final de plano).

1ol 25 .3 %6 93 5.8 2349 [ 203 14 EEEEE

3pal 7.6 455 45.7 \Ta 253 36,1 15.2 305 2.5 5.7 083 53.8

Bl %52 ozt 51.0 .4 40.3 457 A5 g1.0 7.6 11.4 1.52 140.4

nal 228 230 26.4 24 575 5.3 305 45.F 78 11.4 2.55 251.5
i .5 137.2 1344 1.0 845 915 gik gLs 7B w25 3 a55.6

1z 457 154.9 1420 752 1026 H.5 610 5.5 76 228 4.25 &96.2
F] 51.0 1525 149.6 945 1207 05 &1.0 915 76 325 11.89 4387
3 g15 187.7 1545 2205 1572 1.5 1.0 415 78 20 1726 14263
4 1224 1330 1795 1525 193.8 1.5 610 1.5 7.6 221 3678 12215
5 1825 95,3 194.1 183.0 2303 [ £14 91.5 7.6 2.0 62.60 24224
5 183, 2435 2050 2135 266.7 31.5 51.0 51.5 7.6 2.9 74,40 2025.0
7 2135 6.8 2340 2448 303.0 515 61.0 515 7 2.5 11540 | 3440.0
] 244.0 T 2 2745 340.0 015 §1.0 515 76 225 130.70 | aesn
1a 305.0 a5 2274 365.0 4739 1320 915 1830 15.3 343 20000 | 58600

Parg retacionar 4 vazao com a altura da [amina de dgua, uliza-se 2 seguinle equacas: Q=k-H"

orwde ¢ e "R 550 em funco da calha parshall adotada, corforme se verdica na tabela abaixo:

Para W = Spot
3pol 76 1.547 1.475 % n
fpal 152 1.580 0,381 3.533 1.520
dpol 229 1,530 535
1 33,5 1.522 0.690 A squagio ficard igual a:
1.5 45.7 1 5368 1.064
2 a1 1 550 1.426 [ a=essH™ |
3 BT 1.566 2182
4 12z 1.578 2.935 2 . m¥s
& 152.5 1,587 3728 H: m
& 183 1.595 4.515
7 2135 1.601 £.306 Calha parshall selecionada & de 9”
8 244 1.608 6101




1.3. Misturader hidravlico; CALHA PARSHAL

Inicio Ressalto Fim Ressalto

Verficagad do gradiente de velocidade para Mistura rapida - Coagulagio. Saida bvee na calha parshall

G121 20 | 0206 | 0258

2.285 0.142 1.9 0324 1 0.256

2345 0168 18 0358 | 0.320

gradiznie de velocidade

Temp. 35 °C

Masse especifica 29710 Kg/m?

Visosidade B94E-g5 kg s fm¥?

—Com as vazdes de projete foram caloulados os gradientas de mistora, gerando valores Gtimaos para favorecer 0 processs de




Dimensionamento do Sistema de Filtragdo
Filtro de Fluxo Descendente

{ Municipic de Jaguaribe - Estado do Ceara )

i o do;Namero de Unidade Filfrante. Coeal

Vazaa de Adugio Bruta ———-———- —: Optagzm ; 327 46 mih

Termpo de Bombeamenld -—a———--—-—-- : T . 48 h
Volume de FiltragBo Didria ( Ve ) --———- : QETApzy » T . 553421 m°
* Mdmers de Filtros Necessanos —-——— .oQoad x Qff {m]!dia] . 338 un

Numers de Filiros Adolatos ———— - . N . B4 ur

' QI8S.; Para se ter uma idéia preliminar do nmero de unidades filtrantes oy pimera de célNes,
em filtros cam feito simples e varees menores qoe 4,6 mYs, LIliza-se & equagdo empirica de
torril & Wallace,

2. . -
Regimen -— - Filtros com Taxa Declinante Variavel
- Taxa de filtracio Mévima Disdia Adotada ¢ Ty ) ————rrm-mer —
Area Necessaria para o Filtro (A ) —ee-— : M [ix N : 614 m?
Largura interna do decantador B : 12.25m
Espessura de paredes e 825 m
Largura do Fillio Adotads (i) 8 :
- Largura dos filtros aproveitando a fargura totat dos sedimentadores
Comprimentd da fillro L :
Area de Filtragao Efetiva { Ay ) —-m- : LxB : 5.18 m?
Taxa ce Filtmgdo Efeliva do Filro { Try 1 Ve f f N o Ay} . 238 39 (m'm giak

* O85.: Pe seordo com & norma NAR 12216, item 5.12.5.1: em case de filiros de Huxo descendents, J tavz
de Ailtragao racemenddvel para filtros de camadta simples deve ser de T80 mimdia au 7.5 m/me . Foara
Filtros de uma camada Ritcher recomenda 120 - 366 mim. dia

3. Descrican do MEtodo de Lavagem 6o FEo
Wétode de aperagdo ———
Enfrada no filtro —
Saida dos fillros ---——
Metodo de iavagem -
MNumers de filteos { M} —-—-

1 laxa constante

-1 tubulagio f difuseres

calha coletors & soleiras

descargas continuas ¢ impeza perat
G4 un

Area de Filtragac Efetiva { Ay, } 618 m?

« veloeidade de lavagem U, b ——ue : 48.680) mih au 081 mimin
* Duragaa da tavagem { Tig, | ———er--- : min au 017 h
TOBS: 1. C f i ionals o tempo de deve situar éntre 7 a

18 mi # & velocidad fenal de lavagem deve UIZEr o pardmetro entre 100 1,2

mfmin (PROSAR, C 4 Jar By , pag 25t e intet, A NBR 12216 recamenda 2

velocidade ascencioral mimima de 50 cmdmin.

4, Calculo dé:Vazdeés de Lavigem para-cada Filtro-

) _ 300,41 mh
Vazan de Lavagem { O, | ——————re : U ® B,
gem { Qs - A 83.45 Us
Volume Gaslo na Lavagem (W, ) — G % Tiaw : 51.07 m*
Yol Total Gaslo em todas as filros § Vige 1 - W ieial : 20428
Volume no Ana 207 { Vag | — kixPanxa 1871.18 m*
3000

1. O8S.; O fitro serd Javade par bombes 2 parlir d2 cains RAP Projetado de 7100 m®
prajetado, B f n0s hordrics de menor




5.1 Filtro de Areia
Espessura da Camada de Argia —---—--- :

“Tamanho Efativa - T. E. - dyg - —=—-—-- —

Tamanheo day -

“Cogfigignte de Desuniformidade - C. DU, --.

080 m
075 mm
1% mm

1.5

Valume m*

0,52 TE = 1,68

=

1.8

WTE

DBS.: Conforme oa camadz filtrante pard fillre descendente no projelo te gistema ot abastecimenty de

Agus inilizade usvalmente pela CAGECE,

CB5.; {emais para e

6. Camada Suparte

6.1 Camada Suporte com vigas Californianas
Espessura (em)

Tamanho dos graos (mm)

ER Il
1 34
34 -
Tz
a8

Totai

de 0§ Bernarda e Righter,

15.00
7.50
7.5
7.50
7.50
430

e AT T
P %ipiy

FE o
L1| o
5 x ae[[rewan
" w e R s

Flyurs 84 F oisa fandc oon eigax e2 ferms ds ¥ vvertsia

Comphmento da Viga

Largura da Viga

Altura de Viga

hMimeno de vigas da filtro

Diamelra dos oficios (vara de 9,6 a 19mm)

Se¢aEo unitariz do arificie

Espagamania enlre os oiificios (10 a 30om}

Nimero de wrificios gor viga

Mumera towal de orificins

7. Calhia Coletora de Agua ~

Sera adotada calha com sec¢do retangular
Compriments da Cala {Lg }———— :
Altura da Calna [ ) -——rr————mmsaree- —
Largura da Catha (b ) ———--er———-—-- .
Altura da laming (Ha--w-————--cae-—- -
Caleulo da Vardo Maxima na Calha-—-—---- .
Vazio de Lavagem -—ar——— e :
Calcuko da carga sobre a calha
largura da Calha como vertedours (L ) —--:
Carga sobre verledoura Ecu Frangis—---- :

Carga scbre vertedogrn (Hy)-—-—————-—

Q=138 bg. H,™

D.OB3 mfs

Lwer
=1,838 L.Hy™
Hy

wlume m?

1 Funds

3T

185

185

1.85

<

.13

m
m
me
unidades
e
m?
: m
14.00 unidades
1400 unidsies
215 m
0.30 m
0.yom
020 m
016 mifs
016 mts ok
433 m
0.048 m




8. Perda de Carga-Dirante: a ‘Lavageny .. . - T
8.1 Calculo da Expansédo do Leito Filtrante Durante a Lavagem

Pgrosidade Expandida Global (€} . L

Egy . 0.52

Altura Expandida { Ly ) . " 095 m

" Expansac do Maio Granukar { By ) o ke

15=E=130 E{%)= 204 b

- OBS.: Conforme recomendardes da CAGECE & expansdo do material filrante deve
estar enlre 15 a3 30%.

A equagdo do dil i 1o " Lex” adi & F Formuia de Diarmarajah & Cleashy
subramads X Eltryi 3 Ga

50 259 B2 )
kT il i i3
k) B N6 ¥il
B 0 R 32
AT ! ] 24 103
CH 150
Al tE4

I )

8.2 Perda de Carga no Material Filtrante
Perds de carga durante a lavagem na camada de amgig —---—---—-e-- :
Fargin =La X {1-E0} % {Dopais = Pagoal 2 {1/ pagua } : 77T m
Esnessurd da camada — : DEEm
Peso especifico da agua (25°C) :
Peso especifico da areia s - : m@
Percenagem de vazic da arsia (poresitane)—-——--—--«=--r— S

aBS.: O3 cdk foram i através de para lecidos oe acordo com £5
recomendagde na NER-12216.

8.3 Parda de Carga ne Material Suporte

Perda carga ©_VaxH
E]
Espessura da camada {H} - — 043 m
Taza de lavagem {Va) — 0.81 mimin
Perda de carga no material SUpong ---——-s=rr----—---—o-—um - ——- - 092m
OAS.: informagao ratirada oo Jivro de Ritcher e Azevede feliv
8.4 Perda de Carga nos Furos das vigas californianas
o 1
Perda de Carga nos Furos | e} : 1E6 m
Cofx 52 2xg
Coeficiente de Descarga Adolado ——-—- e ta i ———— e —— e : ! 0.65
Vazao de Lavagem por Grificic - e 060 Lis

8.4 Perda de Carga na Tubula¢do de Entrada no Filtro mais distante

Dhiametro da Whulagdo de Enrada no Filtrg ————-we--———— oo —- : 250 mm

Comprimenic da tubulagdo de Enirada g Fillro —wee—-——-—--—mram—-- : 44,00 m

Comprimento da tubulagis do barrifete — - : 200 m

Ly : 53.00 m

Coeficiente da Farmula de Hazen-Wilisms (G } ——-—- : F°F= : 100
4x0Q

Vetlacidada [ U ) — P : 1.70 mis
O

10,643« Q%

Perda de Carga Distribuida { j } -—--— 0.01835 mfm
ok o

Perda de {args por Compriments {0} e . L L : 04897 m

Aceleracdn d2 gravidade [ g ) --— : 8 BOT mis=®



Perda de carga na sugao

Compnmenta da tubulagin de Sucdo - —_—

Perda de Carga por Compamento [ J § -—-- : ikox b : 037 m
PEGA TRECHO EM SUGAOD KroraL
i ENTRADA NA TUBULACAD 1.0 o1 4 _os5e : 0.50
l CRIVQ _ .01 4 075 : 075
I:

CURVA DE 90 i { o04a | 1,60
TE PASSAGEM DIRETA ,—_ : .60

VALVULA BORBOLETA {01 03 | 0.30
REDUGAQ GRADUAL ot W 0ds §: 815
Coelicients K . 390
Perda de Carga Localizada { Mg ) --—-- Kr x { U* 425} : 0.57 m
PEGA TRECHO EM RECALQUE KroraL
i AMPLIACAD GRADUAL 1. ez |4 630 : 050
[ CURVA DE %0 | 05 0.40 : 2.40
[ TE PASSAGEM DIRETA ;0 o3 | _o06o }: 1.80
[ VALVULA BORBOLETA ABERTA a2 4 635 |- SED
[T VALVULADE GAVETAABERTA ;[ ez | o028 | G.42
1 TE SAIDA DE LADO . oz I 130 ]: 260
[ SAIDA DA TUBULAGAD [ o W 180 . 1.00
Coeficiente K - . 9,40
Parda de Carga Localizada (Nege | }—— Ky 5 Uiy - 1.3&m
2.5 PERDA DE GARGA TOTAL
Perda localizada Sugds bomba : 457 m
Trecho em Sugao ——— 317 m
Perds localizada Recalque Bomba: . .38 m
Trecho em Recalqg ————— s : 087 m
Perda de carga nos furps - entrads filly : 0.66 m
Perda de carga matenat de suporte e ——— ] 012 m
Perda de carga material fillrante-—. : 077 m
Perda de carga na calha ———— : G.05 m
Perda de carga totat . 470 m

9. DlmEI'ISI. : M

Desnivel Geométrico

Cola de Recalque (Catha)—- Cr : 153.96 m
Coiz de Sucgdo (RELy—— Cs : 152,20 m
Desnivel Geometries { Hy ) ———- Cu-Cs : 776 m
Axura manometrica toial - (Mg + M o i) : 1246 m
Wazdo Bomba (mh} S S —— : 200.4 m*h
9. 0. Qundro Feraf _
Numers de Bombas Prewisias { N } —_— 02
Mumera de Bombas Operanda Simultaneamente {0 j «---—-—-—— — - : o1
Rendimente Bomba [ B 3 ——- S : 76.1%
Rendimento Motor { 1M )— e L
Rendimemno 4o Conjunto Elevalano { v : 69.3%
Pesp especifico da dgua { ¥ ) ——aemr-——-————— - : 100 Kafil
Bressae stmoslénca { Pery, b ——— e — 1017 mea
Pressao da vaper 2 30°C [ oy, ) ——— 0.43 mca

% S S —— - e

FB x v x O % Mugn .
Poténcia da Bomba { Pa ) : 2202 oV
nxvh xn




Cota do Eixe da Bomira { Ceg ) —

Cote de Sucgdo | Og ) [ .
Perda de Carga Sugdo { hy ) — —

NPSH disponivet { MPSH; } -————-—e- D Pany - Dy - e (Cer- Cg)

Poléncia Adotada { P § T

9.2 Bombas Sugeriduy
Tipo de Bomba Centrifuga——---————----1 IMBIL Ol SIMILAR

Diametro o ROl ——-— e oo :

Welocidade do rotar ————- e _

NPSH requeride { NPSH, } S — .

Flanges de SUSEER -— e — e e et .

Flanges de recaigue -———-— — ——

Momento de Imércia da Bomba [ g} ———— © 0,088 % { PN [ad

AR

Momenio de Inércia do Motor { iy} —-————- D 0,0043 X { PN ]

Miomento de Ingrcia do Conjunto Elevatono { Iy + |y } —-s=—s-m-r——-wmr-ms —

* Adotar @ bomba sugerida ou simifar

----- — 2500 CV

NI 150 - 200

198.8 mm

1,750 rpm

33T m
200 mm

150 mim

0.12418 kg.re?
013205 kgm?
0.25405 kg.m*

CURVA CARACTERISTICA DO SISTEMA x BOMBA

e e ,
WA e P,

AMT (m)

10. Perdd de Carga Durante a Filtragds

10.1 Perda de Carga ro Material Filtrante
Hp  150uVo(1 =)'~ X
Ly - gpePCE Dy

Temperatura " —- — —— .
Yelomdade de Filtracse tvg] mis ———— :

Espessura do Ledto (L) m R .

Poracidade do meto filfrante impo (E0)-—
Coeficiente de esfericidade {Ce) ——

Vizcosidade dindmica u, &am Nsim™ el

Massa especiica da agua, ko/m® a——

I XD,
Perda de Carge Tatal {Hy) m

ShE0 100:00

[ = C. da Bomza
] ——— o Sislerna

Areia
25
2 76E-03 mis
050 m
042
080
8.94E-04 Mapm*

997 10 kgim*
116.29

1. OBE.: O ¢dfeulo da perda oo carga na camada de erefa, leilo impo. segundo a eqltagao de

Fair-Hateh
b da 10~ ) Hi Degi x 107 {m) | KifDeqi 10° ém} | XeDeqiy’ 10% m}

0,30 0.50 0.03 .54 ] 076

0.59 N7l n.07 365 XK 17.00

071 0.54 018 [Nl ol 2672

a.6% .00 035 057 0.27 FENE]

T80 179 [ o8 D.22 X

11 A1 [5[3 D] 01z EED

141 .68 0.07 154 05 736

1.68 ZH G.0Z i.83 [(GH 073 _t
Sowatdrio 100 2G4 .04 11sEi




10.2 Perda de Carga na Material Suporte

Perda de Carga Total (Hy) m  (hl=Veo x Espessural3—- —---- — 0.0248 m

OBE.; 4 pert de carga no matena! sUOorte, i guitdp Jorge ArbMeda Vdenciz
am Teorla y Practica de Ly Furificacion Del Agua ¢ igual 4 equegdo de lavago .

10.3 Perda de Carga nos Furos

2 1
Ferda de Carga n9s Furos { hy ) ——-wr szoﬁrx_?x_g— :

Coeficierte de Descarga Adatado ———n : m

OBS5.: A perda de carga é calculada consideranda a vazdy em cada um de seus onifizios, g

aplica-ga a equacio da vazao pare onficios ¢ boacais, com o velor do coeliciente de destargns

par Jorge
10.4 Perda de Carga na Tuhulagio de Saida da Filtre mais afastade

Primeirg Digmetro da tubuleagas de Saida no Filkro -a———— — 250 mm

Compriments da Wbllagho de 32ida no PG -—-——— o I .
Ceeliciente da Farmula de Hazen-Wiliams { € ) —-—- —: F°F* :

Vazido de saida em cada fro Q. : 00227 m¥s
. 4x0
Velocidade { U} ——-ssrem——asnne 048 mis
T D?
o ] 10,643 % Q"%
Perda de Carga Distriouida { ) --——- e —————————— Q03166 mfm
Da.ﬁ? x Ci.srx
Parda de Carga por Comprimente { J } ——-— ox L : G0 m
Segundo Didmelro oa tubutagao de Saida no Filled ——-e----———mmmer—— : 254 rhin
Cormpriments da wbulacis de Saida no Filtro -————-----——- —m— ! 300 m
Coefitiente da Formula de Hazen-Witiams { € ) —-——- : FoF= : 100
Vazdo de saida pare dois firos 2xQ, : 20455 m¥s
4
Velogidade | U ) ——— : Lask : 0.93 mis
wx D
185
Parda de Carga DSiIda ( § } - _—-—%ff‘———&-— : 0.0D5G7 mim

Perda de Carga por Comprimento { 3 ) —— : LoxL : 0020 m




PEGAS

[~ ENTRADA NA TUBULAGAD . o1 M _ o8 |- 9.50
[ TE PASSAGEM DIRETA o2 W esc }- 1.20
1__ CURVA 90 o1 W 0af 1. 0.40
[ TE SAIDA DE LADO B[ e W 130 ] 1.20
[ VALVULA DE GAVETAABERTA | f s W ez ] 060
. $AIDA TUBULAGAD I en “ MW oso 1: 650

Coeficienle K — —
Perda de Carga { by, } —---

Altura de \rertedwro deve COInCI ir com a attura Maxina de areia nos

filtros 19650 m
Caleuio da carga sobre 0 verledouro
largura oa Catha coma veredouro (L} -—-: Lverl : 1.00m
Carga sobre vertatouro Ecu Frangis——— . (1=1,838 L Hy¥?
Wazéo tatai ertrada : a.0%1 m¥s
Carga sobre vededouwro {Hy}---———-—— : Hv - 013 m

'-Resultz:ln do modeio matemalico de DiBerna(do na cperagan da baiena de nltragac
Nived de agua minimo dindmico, ogo apas o filtrs facem

= MN.A 1 - 0857 m
lavado enlra em operagio.
Carga Hidrdulica Disponivel para Fillragao. Nive! de dgua
; . . X MA 2 18 m
em que o filtro mais suje da bateria dave ser lavade,
Hivel _de agua do filtra no linal da lavagem de um filtro da WATZ : 183 m
bateria.
"Jer em anexo relalosio completo
Alra Livre Adicignal ---——— e —: : 1.45 m
Allura da Agua Filtro sujo ——- : . 180 m
Altura da Agua Filtro limnpe — : 1.42 m
Allwra da Leito Filirante -——— — 080 m
Aliwra da Camada de pedregulhoe —--—--- : - 0.45 m
Allura ate orifictos das vigas californignas : 015 m
Allura fundo falsg-----————- ——————en : . 030m
Allwra da Caixa do Filro —-——-—---—--—- : : E37 m
Cola do Tereno ——--«---— ———— e : 15800 m
Cola fupdo filtrg—-—-——---- —— e —— . : 156 82 m
Cota Compona de Enlrada —-—————— : : 158 56 m
Cota Mivel Minima agua—-——-—-——————- : : 15982 m
Cota Nivel Minimo Dinamicn-- —-ss———- H Cowat : 16088 m
ota Mivet Fiitro Sujg———--e-—-———-==- . Crnz : B|lF2m

Cota Nivel Maximo agua ———-————-: Cua iG1.88 m

Agua para Lavagem ————— 250 mm
Descarga ta Agua de 1 avagem --------- . 3pH mm
Saida no Filtrs ——— B 250 mm

Agua Fitrada : 250 mm
Exiravasor --————---- — : 250 mm




per m
= IVIBIL FOLHA DE DADQS  [\:Proposta: /

Suiugdes em Bombeamento CEIV 3.0 Data:

Cliente; SAA JAGUARIBE
Projeto: LAVAGEM FILTROS

imigag3e, saneamento, indistrias levels, | Material Construtivo:
qmml.cas B pel:r:'quumlc.as, popel & E:eﬁ‘.lluss. PEGA MATERIAL ] FECA
ueinas de agicar @ #oopl e destilanas
Anel ce A48 CLID Rotar
Buuha proletora SAE 1020 Tampa de Hessa0 AdE CLID
Carcaga 248 CL3D
Eixeg SAE 143
Iancal/ Covalele A4E CL30
Condigdes de Operagio:
” - wazan x AMT
Liguigo Bormbeado: NPSH Requerida: 3.37 m
Pesp especificn: 100 kgftdm® NPSH Crsponivel: m
Viscosidade: sl Rolagao: 1780 RPM
Tomperatura. 25.00 °C Rendimento: 8.4 %
Vazdo Nominal: 0040 mm Poténcia Consumida: 1821 cv
Alura Manométrics:  12.48 It Moler Recomendads: 25.00 ov
Pressdo de Sucgao: kaficm® AMT Mz {Rotor Projetoy, 16.7 m
Pressn de Descarga: kgftom? Pot. Max{Rotor Projetny;  15.98 o
Pressao Diferencial; kgtiem? Vazde Minima Continua;  120.4 mh

Dados Construtivos:
Tipa: Cenirifuga

WRZAS T Prachimaniy

corpo Bipartide: Radial

Rotor . Fechado
Diametrofmm} Madmo: 218 Knimo: 185 Projelo; 1988
GDYKgf.m?: 0.2917

RolaganfVista fado Acop. ). Herério

Pirtua’

Acessorios:
Base: Matalica Tipo. Viga 13 4~

Frotetor de Acoplamento: Sim

Acoplamento. Marca: iodelo:
- o o Plang de
Wedagic da Eixol fadelo: Setagem:
Motor Elstrico: Marca: Weg Tipo.
Poténcia {ovl: 2500 RaotagBo[RPM): 1750 Protegao: PS5
Tensac (Vi FE5: 1,158 Isplag@o: Classe F
Wazko ¢ METHr
“mas
* FESHr nA 0 asInr MARmG
Pesos (Kg)
Bornba: TIBES Basa. BS.4F
Motor: 128 Acoplamento:3.45 Tatal: A96.58
P
Notas: /

/
Itapira-SF, Responsavel: //'7/ 192
Pagina 1




Dimensicnamento do Tangue de Contato

Tanque de Contato de Cloro
{ Municipio de Jaguaribe - Estado do Ceara )

0[203 . . 910 4/s

Vazao Tota1 -
Tempo de deteng&o —-— - - T : 20 min
Aftura utit — — : h : 200m
Folga entre laje superior e lamina da agua ——-—— : f : 0,85 m
Volume - — - : V= Q@EoyxT : 141,55 m°®
Area - — A=V ih : 55,78 m?
é)
l i
i.- ‘1 pull | ‘.
L. EH} ’ J\ J k_\ ' } L’
T T T
b
r. L -
Fig. - Esquematico do Tanque de contato
Numero de chicanas -—-- — —- n : 5un
Espessira da Chicana — - e 0,15 m
Largura do Tanque de contalo —-——————w-————-= : L : 500 m
Base do Tanque — - : B =ng + (n+1)xd’ : 7.50m
Espacamento Entre chicanas : b' : 113 m
2.'Dimensbes Tafquede Cornitato
Base do Tangue — B : 7.50m
Largura do Tanque de contato ——-——vmmmmer - : L : 500 m
Altura Total do Tangue sontato ~————-—marmmeeem . H=h+f 285 m
3. Cotas de Implantagic-da Estrdtura
Cota do terrena . T : 158,00 m
Cota de Entrada — - : C g 15615 m
Cota de Saida R— - Com 158,15 m

TR e T 1



4, Dlmensmnament Somba Sistema de Clo':" g:ao (Boo':_ter)

4.1. Resumo do Quadro de Vazao de Adut;ao

Tempo de Bambeamenio { Ty, } -

Yazao do Sistema -

18 h

2,09 m*h
(.58 Lig

0,00058 mdis

4.2, Adugdo
Caminhamerto
Recobrimento
Subida tanque de contata

Comprimento Total

12 x(Xi2ey™ x Q%

Diametro Econdmico { D) -

: 43,80 m

0,60 m
0,906 m
45,30 m

29,00 mm

Diametro Comercial : 32,00 mm
Material : PVC
Q
Velocidade { V' } - - — 0 mf
elocidade (V' } nx{D!2)2 2 3
4.3. Cotas
Cota de Recalgue - Cr 183,15 m
Cota de SUCEAQ ——mm-—-——— s —mamn - - Cs 156,15 m
Desnivel Geométrico { Hg ) - — Cr-Csg 2,00 m
4.4. Calculo das Perdas de Carga na Tubulagao (Precioracio)
4.4.1, Perdas de Carga ao Longo da Tubulacdo de Rewfque
Coeficiente da Farmula de Hazen-Williams { C } —————-smmr-—omomm— PVC 130
Coeficiente do Material (K} - - - 18,0
Espessura da Tubulacdo (E ) - - e : ] 2,1 mm [
Velocidade (V) -- - —_ - 0,72 mfs
1,85
Perda de Carga Distribuida (] ) — 1%3:,1’::?35 0,025663 m/m
Perda de Carga por Comprimento { J J =——— L xL 116 m
4.4.2. Perdas de Carga na Tubulacio de Sucqio
Material da tubulagdo:-----— — e PVC
Coeficiente da Formuta de Hazen-Williams { C ) - - — - 130,0 |
Diametro Comercial Adotado { D ) - S
Velotidade { Vg } —- — mm e — — 0,72 mfs
1.85
Perda de Carga Distribuida (j )} -———-=r-—mmmmem - : 1%‘?;3:(3?85 0,025663 m/m
Comprimento (Ls) — - - - :
Perda de Carga por Comprimenta { Js j —--———- b x L : 0,021 m
4.4.3. Perdas de Carga Localizada A
Aceleragao da gravidade (g ) — . — —_ 9.81 mis?
FECA Q'da KoraT. Krorat //"
Crivo o1 1 «x : 0,75 4
r Curva de 90° 1 01 ] x : 0,40
1 Valvuta borboleta aberta A -. 030 J
L Redugdo gradual 1 e ) x :

Coeficiente K de Succdo —-

Perda de Garga na Sucgdo { h,) ---——————'—-—---————-—---——

sx(Vs:‘Zg}

1,60
00425 m




RECALQUE

PECA Qe Kuwir. Kroval
Ampliagdo gradual T : 0,30
Curva de 50° | | 05 | x : 2,00
Valvuia de retengio oo o1 ] x : 2,50
Vaivila borboleta aberta S T : 0,00
Té saida de lado 1 01 X : 1,30
Té passagem direta _] : | 00 [ X : 0,00
Valvula de gaveta aberta ] 1 01 | b3 : 0.20
Saida de canalizagiio 1:f ;b ] «x 1,00 | - 1,00
Coeficienie K de Recalqug —-— — - - 7.30
Perda de Carga no Recalgue (R, ) —--—-—- e K, x { V1 23} 0,194 m
Perda de Carga Localizada { iy ) ———=m=x-—mmsumem o= hy + hg 0.24 m
4.4.4. Perda de Carga Total
Perda de carga Sucgdo { hfg ¥ - e R Js + hg 0,083 m
Perda barrilete saida { hfi } ————sear--——-—-—er - : Niagritete 0,18 m
Perda de carga no injetor de Cloro Injetor {catalogo) 21,06 m
Perda de Carga Total { H,) — J+ iy 22,48 m
4.5. Calcuio da Altura Manométrica
Perda de Carga Total ( H, } —- — — - 2248 m
Desnivel Geometrico (Hg } -— - - 200m
Altura Manométrica { Han ) == — {Hy + Hi} 24,48 mea
5. Analise da Sobrepressio na Tubulagio
Coeficiente do Material { K ) ~——— oo - — : i 18,0 I
Espessura da Tubulagao { E ) - - . T 21 mm |
Diametro da Tubutagdo (D) - e . 32 mm
Celeridade { C } 9900 551,20 mfs
ece o (483 +KxD/EP? '
Acrescimo de Pressao (H, ) —- - CxVig 40,56 m.c.a.
Fressio Maxima de Solicitagao { Py, ) H, + Hyaa. 42,56 m.c.a.

{*) Pressao maxima suporlada pela tubulagao soidavel é de 7.5 Kgifformn® (75 mea), marea tigre.



6. Dimensionamento da{s) bomba(s)

Numero de Bombas Previstas [ W)

Numero de Bombas Operando Simulianaamente (0 ) - —

Rendimenta Bamba { 1B )

Rendimerto Motor { i } -

Rendimento do Conjurto Elevatorio (1)

Vazao da Bomba (O -

Peso especifico da agua { v ) -

Pressdo atmosférica ( pyy,)

Pressao de vapor a 30°C {p., ) —

Fator de Servigo ( FS )

FS % ¥ X Q X Hyan

Potércla da Bomba [ Po ) -

nx¥x75 xoy

Cota do Eixo da Bomba { Cep } -

Cota de Succio [ Cg)

Parda de Carga Localizada (hy) —

NPSH gisponivel { NPSH, }

6. 1. Ouadro-Resume das caracteristicas day bombay

Poténcia Adotada { P ) -

Wazio da Bormnba { Q)

Altura Manometrica { Hagn J - —

6.2, Bombas Sugeridas

36.30%
83.50%
252%
058 Lis
1.00 Kgfil
10,16 mea

0.43 mca

0.973 CV

156.15 m
0.06 m
V.52 m

1.0 GV
2.09 mh
74 48 mca

Tipo de Bomba Centrifuga -

[ WEIL - BEW ]

axc4

1
I

Poténcia

Wazdo de Serigo

Altura Manometrica pf a Vaz2o de Servigs

Velocidade do rotor -

NPSH reguerido ( NPSHr )

Dhametre do Rotar -

Flanges de sucgio _—

Flanges de recalque

-Fara o sisterna de Pos-Cloracio adopta-se uma bomba de 1 CV com mesmas caracleristicas,

CURVA DA BEOMBA

1D CV

2.09 mh




Estagio ¢ Tratammento de Rejeitos Gerados- ETRG

{ Municigio de Jaguaribe - Estado do Ceara )

1. Volumes Gastos na Lavagem de cada filtro e na ETA

da

\{’olume Total Gasto lavagem de ca : V fie . 51.07 m®
filtro -=---———merm—- e
Wolume T, d filtro. 3

oiu otal Gasto em todos os fiitrog ; Vietal Fiteos : 204 28 m?
(VTata'.) """"""""" TTmTTRErTTTTT I
Volume Total Gasto Decantador 3

; W : 79

Pro]etadﬂ Creganssdor_F 11.79 m
Volume Total Gasto / dia de operagdo A —— : 62.86 m°

2. Pensidade de lodo gerado na coagulacgdo por m3

S {densidade de lodo gerada) ; {D.2xC Ky x T +Kx DH1000 0.07118] Kg/m®

Onde

C (cor} : 67.86 H

T (turbidez) : 39317 UnT

D (dosagem de coaguiante} : 2500 mgfL

Ks : 1.30 adotado

Ky : 0.26 (sulfato de aluminio)

1. 0BS.: A férmula de densidade de lodo gerado foi retirado do livro de Carlos A. Richter, Tratamento de Lodos
de Estagdes de Tratamento de Agua

2. OBS.: conforme laudos de agua bruta fornecldos pelo SAAE, a captagio ne rie Jaguaribe, o5 valores Sd0 2
media 2nual desde Novembro 2010 a Novembre 2014

3. Volume médio e massa de sétidos e lodos precipitados anualmente peia

ETA
(365 xix QMB_QQ)
V (volume anual de ledos produzides) | ————————————— 1 1,792,821.23 m
K1t
Onde:
t {tempo em segundos de
funcionamento da ETA por dia) §4800.00 s
Qaasoe {vazio de adugdo de dgua bruta) . 0.0810 m¥s
K, {coeficiente adotade) : 1.20



Mg (massa de sélidos precipitados : SxV:| 127604.05Kg
por ano)

Onde:

S (densidade de lodo gerado)
V (volume anual de lodos produzides) :  1792821.234 m’

0.071 Kgim®

5104162.4|Kg

M, (massa de lodos precipitados por ano) : Mg/Cq

Onde
Mg (massa de solidos precipitados por . 127604.051 Xg
ano}
Cq (concentragao de solidos esperada) 0.025

1. OBS.: A concertragio de sélide esperada é de 2,5% {adotada}

4. Vafume de lodos produzidos anuvalmente

1
1011.24 | Kg/m3

Densidade dos lodos liguidos(d,) : 3. —_—
CofBs +{1-CofB)
Onde:
Co{concentracao de sdlidos esperada) 0.025
Densidade dos lodos secos(d,) B : 1,800 Kg/m® tadotada)
Densidade da agua(b) G : 1,000 Kg/m®
Volume de lodos (V) M,
6047.45 m3
8L
lratamenio de Lodos de Estagdes

OBS.: Aformula do volume de lodos foi retirado do livro de Carlos A, Richter, 1

de Tratamente de Agua
0BS.: A formula do volume de lodos foi retirada do liveo de Carlos A, Richter, Tratamento de Lodos de Estagdes

de Tratamento de Agua

5. Leitos drenantes
Numerao filtros para lavar por dia {adotado) 1 tng fdia
horas de operagdo dos fiitros descendenies 18 horasfdia

MNurmero de filiros 4 und
Voiume de lavado por filteo 51.07 m*
Yolume limpeza dos decantadores 11.76 m?

£2.86 m*

Volume total



Obs: Segundo o SAAE, o periodo medic de lavado dos fittros existentes & de 5 dias (120 horas de operagao),

Ohbs: Estimamos que cada fitro descendents projetado teria 18h x 4 und= 72 horas de operagao.

Altura leito dreapante—-———————=—=m——
Altura da zona de armazenaments de lodo
Altura da zona de transi¢io
Aliura de armazenamento da agua de lavagem
Altura livre
Ared NECeSSaria --——-—---wmm-——--——-=
Quantidade de letog——-——-se———
Lado util do leito —————cmmme e
Lado ulii ¢0 lgitg--——————sar———
o Area 10tal utilizada—— e _
Tempo medic de operagao leito drenante (adotado}

Vazao media do leito drenanie

* QBS.: 2. Especiflcagtes da manta em anexo

* OBS.: Os fados acumulados no leite drenante, serdo langados em aterro saniidrio de uso comum de Jaguaribe,

Nova Jaguaribara e Alto Santo.

H
Hiodo
H trans

H aimaz
H livre

A
0
L1
L2
Atotal

Horas

0.70 ™
0.05 m

0.25 m

17 m
a.2m
216.86 m?
2 horas

31.43 m¥h




6. Dimensionamento de Produtos Quimicos ETRG

6.1. Resumo do Quadro de Vazao

Tempo de Bombeamento filtros { Ty pies ) -

Vazio do Sistems - . O{Lav Fillras)

6.2. Consumo polimero

Pureza minima _—

Dosagermn média —- . -

Vazao - -~ ——-

Periodo maximo de trabatho da ETA { Lavagem Filtros ) -——-—m

Consumo tedrico { Cy ) ———

Consumo real { Cg } (conforme percentagemn de impureza) --—---—---——- -

Volume a armazenar minimo (15 dias) (Vg } — -

Tempo de armazenamento adotado { T, ) —

Volume a armazenar { Va, ) — - e

Niimero de sacos { Ng ) (40kg) - -

Area ccupada - pilhas com § sacos (0,30 m? por pithay -—-------—---

Acréscimo de 20% na area para renovagio do estogug -—---————

6.3. Tanque de Preparacio da Solucao do Polimero

Concentraglo da solugao — —

Dosagem media —— .

Consumo real ———- -

Pariodo maximo de trabaiho da ETA{ Tera ) — —

Vaziao - - — ——

Vazio de dosagem

Volume consumido ----- —_ ————

Volume comerdal do tangue -

Numero de Tanques (01 Operando ¢ 01 Preparandoj—-—---————

Preparagio da dosagem ———- - -

6.4. Acessorios do Dosagem
Kit tanque de preparagéo de Polimero de 70 Litros incluindo bomba
dosadora de diafragma e agitador

017 h
30041 mh
83.45 Lis

0.083 m¥s
50.07 m*idia

50.00 %

5.00 gim?

503.07 mdia

017 h
0.25 kgidia
0.28 kg/dia
417 kg
8.35 kg

1 sacos
0.06 m*
0.01m?

! 5.00 % ’

5.00 g/

0.28 kgidia
017 h
300.41 m*h
30.04 Lih
501 L
oL

2 un

1 vezlsema
fid

2 un




7.0 Dimensionamente do Reservatdrio Enterrado Reuniao.

olume Adotado RAP-03 (Serve para recaicar ale Calha Parshall)

Lado 1 Interna da Base { Ligage )

Lado 2 interna da Base { L2gase }

Altura da Lamina D'agua { ho } = :

Altura da Lamina D'agua Adoiada { hado 1))

Caota do Terreno de Reservagio {Cq ) -——

{ Vmap01 ) m*

{ L1gase x L2ease ) m?

Laje de fundo ( hee ) - —

Altura Minima no Reservatorio { Dmjres ) -

Altura de Agua { h ) — .

Altura da Lamina D'agua Adotada { hacot 2 }

Folga de Nivel Interna { f ) -- -—

Tampa () - - —

Cota do Ny, { CNpag } —---——memer e :
Cota do N { CNpip ) ——-—emem e — :

Ajltura Total do Reservatario { Hg ) —e--——- :

Cr+h
C’R+hmin
{h+1{f+1}

Altura pogo de sucgao { h pogod ) --—-———- e

Largura pogo de succdo { L pogo )

Dimensionamento do digmetro da tubulu¢cdo vertical ou extravasor - RAP

Didmetro adotado
Razao de semelhanga

Ecuagéo de escoamento
{Livro Azevedo, pg 602)

D
L

o TS

Q*: capacidade de escoamento maior que a vazdo de entrada

3p0m3

2.30m
6.00 m
247 m

220m
149.50 m
g.20m
0.20 m
220 m
320 m
040 m
020 m
151.7C m
149.70 m
2.80m
1.00m
0.80 m

250 mm
DYl

90.37 Us




Dimensionaments do Sistema de Tratamento
Estagédo Elevatéria de Rejeitos Gerados (EERG)

{MUNICIPIO DE JAGUARIBE - CE}

1. Resumo do Quadro de Vazao de Aducgio

Tempo de Bombgamento { Ty, ) -  aem : 24 h

Coef. Adotado (k) - —— : 11

Vazdo do SISema - —--rsrrmreemaeeeee - Q_gere : 31,43 m'h
Q_gera X K1 : 34,57 m*h
Q_eera X K1 : 960 Us

0,00860 ms

2, Adutora de Agua para retorno & Calha Parshail

Caminhamento Perfil : 47,70 m
Recobrimento : 0.9¢m
Subida PARSHALL : 16,06 m
Comprimento Tofal-—-- S S———— : 64,60 m
Diametro Econdmics { 0' ) —mr—--—nncmer— Do1ax (A x Q% 127,00 mm
Diametro Adotado { D) Diametro Comercial : 150 mm
Didmetro Interno : 156 .4 mm
o
Velocidade { V) -~———- - : : 0,50 ms
rox{Di2y?

3. Estacio Elevatdria de RG

Cota de Recalque -——--—-----—— e : Cr : 164,45 m
Cota de SUCGAD —--——mwm-———mmsmmrm oo mee: : Cs : 148,70 m
Desnivel Geomatrico { Hg ) ———-—r—-— Cr-Cq : 14,75 m

4. Calculo das Perdas de Carga na Tubulacdo

4.1, Perdas de Carga ao Longe da Tubuluclo de Recalgue

Coeficiente da Formula de Hazen-Williams (C } --——— : DEF::)CFO : 130

Goeficiente do Material { K ) S ;
Espessura da Tubulagdo ( B ) - — - :

Velocidade (V) <o - - 0,50 mis
10,643 x Q"
Perda de Carga Disfribuida (]} ; : 0,002031 m/m
Dﬁ.BTX C],as
Perda de Carga por Comprimento { JJ - Lox L : 013 m



4.2, Perdas de Carga na Tubultacdo de Sucgdo

Material da tubuWaglo - ——-smr - -mmmem oo —

Coeficiente da Férmula de Hazen-Williams { C e

Diametro Comercial Adotado { D } -—

Diametro Interno { 0 ) —— — - 159,6 mm
Velocidade (Vs ) —— e 0.48 mis
Perda de Carga Distribuida {j ) - : 10643x Q™ 0.002951 m/m
D4.87x C1.35
Comprimanto (Ls}----— — - — 20m
Parda de Carga por Comprimento { Js ) - b % L : 0,006 m
4.3, Perdas de Carga Localizada
Aceleracao da gravidade { g ) -—-- — -- 9,81 mis’
SUCCAD

[ PECA Q" Korarr. KrotaL “I

[ Crivo e dx[ ers | 0,75

[ Curva de 90° ;I o1 x| a0 §- 0,40

[ Valvula borboleta aberta L o I« : 0,30

[ Reduig20 gradual ;[ 02 k[ 015 |- 0.30
Coeficiente ¥ de Sucgao - - - —- 175
Perda de Carga na Sucgao ( h, ) ——— K, x { V&° [ 29 ) 0,02 m




RECALQUE

PECA Qe LS KrotaL

Asmpliacao gradual :! 02 I x : .60

_
Curva de 45° {0z |x[ 020 |- 0,40

Valvula de retengao - o1 |x[ 250 |- 2,50

Valvuta borboteta aberta___ ;| 01 |x[ 030 | : 0,30

Té& passagem dirgta JI 03 |x 0,60 ! : 1,80

IR

Curva de 90° [ _os_ |x[ 040 |: 3,20
J:I o k[ 100 1 1,00

Saida de canalizagao

Coeficiente K de Recalque — —— e : 9,80
Perda de Carga no Recalque { h, ) ——— - K ox (V129) : 0,12 m
Perda de Carga Localizada { hy ) -—---—-— : h. + hg : 015 m

4.4, Perda de Carga Total

Perda de carga Sucgdo { hfs ) --—-—aer—— : Js + b : 0,03 m
Perda barrileie € recalque { hfi } ———-—— : Niparriste « M sacatque : 0,26 m
Perda de Carga Totat (H, ) —-——- e JU + he + hy : 028 m

5. Caiculo da Altura Manomaétrica

Perda de Carga Total { H;) — —- : 0,28 m
Desnivel Geométrico (Hg ) —e — e 1475 m
Altura Manométrica { Hpaq ) - : {Hy + H} : 15,03 meca

6. Andlise da Sobrepressdo na Tubulagfo

Coeficiente do Material { K} — - ————
Espessura da Tubuiacio (E ) ————- S— S— :

Diametro da Tubulagao { D} - S - e : 156 mm
9800
Celeridade { C ) - ——wrmmemmr e : : 460,44 mis
(483 +KxD/EY®
Acrescimo de Pressao ( H, ) ——-——- : CxV/ig : 23,46 m.c.a.
Pressao Maxima de Solicitacdo { P ) - Ha + Hpan, : 38,49 m.c.a.




7. Dimensionamento da(s) bomba(s)

Seqgundo José Marta de Azevedo Netto, deve-se admitir, na pratica, uma folga para os
motores eléiricos. Os seguinies acréscimos sdo recomendaveis:

Para ag bombas alé 2 ov 50 %
Fara as bombasde 2a 5 ¢y 30 %
Fara as bombas de 5a 10 cv 20 %
Para as bombas de 10 2 20 cv 15 %
Fara as bombas de mais de 20 cv 10 %

Os motores elétricos brasileiros s8o normalmente fabricados com as seguintes

ove HAD 1R 42 34, 1,1 142; 2,35, 6, 7 142, 10, 12, 15; 20; 25; 30; 35

cv: 40; 45; 50; 60; 80; 100; 125, 150; 200 250

Para poténcias maiores os matores sao fabricados sob encomendas. Nos catlogos
dos fabricantes ha poténcias de motores eléltricos fabricados diferentes dos
gspecificados acima.

7.1, Quadro Geral

Numero de Bombas Previstas { N) — ———

Nurmere de Bombas Operando Simultaneamente (n } - e :

Rendimento Bomba (nB ) - — : 72,6%
Rendimento Motar { M ) - — - : 87.5%
Rendimento do Conjunts Elevatario { n ) — : 63,5%
Vaz&o da Bomba { Q) — - - 9,60 Lis
Peso especifico da dgua (v ) —- - - - 1,00 KgfiL
Pressdo atmosférica ( p.,,) e -- - 10,17 meca
Fressao de vapor & 30°C ( pyr, ) - -— : 0,43 mca
Fator de Servigo (FS ) —- —- - -
FS x v x Q % Hom
Poténcia da Bomba ( Po ) —————--- e : 3.64 CV
nx*x75 xn
Cuota do Eixo da Bomba { Cgp } - S - :
Cota de Sucgéo { Cg ) —— - : 148,70 m
Perda de Carga Localizada { by } e : 0023 m
NPSH disponivet { NPSH, } - T Pay-Pue M- (Cea-Cs} 829 m

7.2 Quadro;ReSumo das caracteristicay das bombas

Poténcia Adotada { P ) - - e ;
Vazao da Bomba { Q) : 34,57 mh
Altura Manomeétrica { Hy., ) - - : 15.03 mca



7.3. Bombas Sugerldas
Tipo de Bomba Centrifuga-——- mamer e ; [ IMBIL OU SIMILAR

Poténcia -- -

Vazao de Servigo - - S — :

Adtura Manométrica p! a Vazao de Servigo — e st -

Diametro do Rotor N

Valocidade do rotor -

NPSH requerido { NPSH, } -=———-memmmrm s

Flanges d¢ sucgao —- . ———

Flanges de recalque - - rmmeee

Momente de Inércia da Bomba (Ig) -1 0,038 x { Pyy/N* ™%
iomento de tnércta do Motor { Iy ) ——— c 00,0043 x { PewfN )1'“ : (,01349 kg.m?
Momento de Inércia do Conjunto Elevatorio { g + 1y) ——-- e : 0,04228 kg.m?

* Adotar a bomba sugericla ou similar

CURVA CARACTERISTICA DO SISTEMA x BOMBA

16,00

AMT(m

14580 : ; : i — .
000 ROD 280 300 409 500 680 766 BGY %00 1000 130D 120D

R p— - = == (. da Bomba
| Difmetro Rotor (mmj= | 1873 | vazio s [ € do Sistema
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SIVIBIL FOLHA DE DADOS |- Froposta L0 L
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Solugtes em Bambeamento CEIV 3.0 Data: 1 1;‘ 412016 (/llj
- " % .
Cliente; Tag: \%,_ P )
Projeta:
ITAP 65-200 Ingiistrias txieis, saneaments, inigaia e | Material Construtivo:
bombeamenta 02 liguides em ger2i PECA MATERIAL PECA 1 ATERIAL
Aned de desgaste Adl CLIG Eixa SAE 1043
Bucha protetora SaE 1020 Mancal f Cavalele A48 CLID
Carcaca AA6 CLIG Rotor A4l CL30
Coipt de estago A48 CLIO Tampa de pressia AqB CLIG
Chtusor A48 CLIO
icH e ao:
Condigdes de Operagao T
Liguide Bambeads: NPSH Requerido: a3y ™
Pasa especifica: .00 Ygtidn? NPSH Dispanivel: m
Viscosidae: csl Rotatao 1700 RPM
Termperatura. °c Rendimenio. ¥2.6 %
vazaa Mominal 34.57 mfh Poléngia Consumida: 2.65 o
Altura Manometica 1503 m Mptor Recemendsdo. 3.00 v
Pressan de Sucgdo: kgffom® AMT Max {Rotor Projeto):  18.0 m
Prassao de Descarga: kgffcm® Pol. Max {Rotor Prajeto). 388 =4
Prassan Diferential: kgtiem? Vazo Minima Continua: 183 mifh
Dados Construtivos:
V254 ¥ Rondimenlo
Tipa; Centrifuga
Corpo Bipartido;  Radial
Roter Fechada . T 1
ametre{mm}: Méximo: 205 MWinimo: 170 Projelo; 1873 wa ;
GDYKgtm 0556 SR S O O S N N
Rotagfo{Vista lade Acop.} Horédrio I
e 0
Pintra: L . i { ..... ]
ACessSorios: [CI T e T T T ST B S ) Ty
Base: Metalica Tipo: Ghapa dobrada 1/4"
Prateior de Acoplamenios Sim
Jazag © PolEncia canzumida
Acoplamento: hMarca: Modelo:
. o : y ) Pizno de a0
Vedapdo do Eixa; adefy: Selagem: ars
Motor Elétrico: Marca Weg Tipor :
B
Poténcia {ev): 300 Retacao(RPM): 1700 Fiotegan: P55 amn].
Tensaa (v): F.5 115 Isclagdo; Classe F

Waraa x HFSHr
R 7
H 1 t
‘. - —
Py - A
N D = —
LT B E
* NPSHe par @ iGHCT misany
Pesos (Kg)
Bornba: 57 Base: 18.87 -
Motor: 23 Acoplamento: 0.93 Total: ’348

Notas: /

/
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Dimensionamento do Sistema de Tratamento ETA {20 anos}
{ Municipig de Jaguaribe - Estado do Ceard )

1. Cotas de-Timplantacdo;da Estrutura (Tandiie dé:Contato~ RAP_1100m>}
1.1 Ramal principal

a] Parda de Carga Conlinya

A perda de carga conlinua (k) & dada pela formula de Hazen-Williams:
he = 10,843 % Q"8 x 07« D L

onrde:

03 = vazéo [ fitro [mYs) 0.0510 m¥s

C = coeficients de rugosidade 0o FoFo
D = difmetro da tubulacio (m) 350 mim

L = extensdo da tubulagao (m) 502 m

hfc = perda de carga conlinua 021 m

by Perda de Garga Localizada
hy=ZkxvifZg

onde:
= coeficients ralalive s perdas de carga nas singularidades
v = yelocidade na tubutagao (mys} 0.95 mfs
g = aceleracao ga gravidade (mis?) 9.81 mis®
hfl = perda de carga localizada 019 m
J = perda de carga unilaria 7.95 mfm

Constanies de Perda de Carga

Coefictente K
Pega Quant. | Unitario Total

Entrada normal 1.00 050, 0.50
Curva 30° 5.00 0.40 2.00
valvida de navela shara 1.00 0.20 0.20
Té saida de iado 1.00 1.30 1.30
Reducdo gradual 1.00 0.15 0.15
Saida 1.00 1.00 1.00

Somatario 4.16

o) Perda de Carga totai

h = perda de carga total = hy + by 0.40 m

Cota do terrenc (Tangue de Contato)—--—-e--— — : Tn : 15B.00 m
Cota Entrada (RAP-1100} —--——mmere———simee . NA L, : 15530 m
Cota saida Tanque de confatd ————--——umn-— — . C.oo : 15815 m
Cota de Entrada Tangue de contato —-————— - : Gt : 156 15 m
Carga disponivel entre as estrituras--—--—————--- : h : 245 m

._Ia‘nqile_.;gléfCo_m:ato) o

2. Cotas dé Implantacss da Estristura {Camara de Nivét”
2.1 Ramal principal
a1 Ferda de Carga Continua

A perda de carga continua (M) & dada pela formula de Hazen-Williams:
Ty = 10,643 x Q15w 08w 74 x|

onde!

0 = vazéo Hiltro {mifs} 0.0910 m¥fs

C = coefriente de rugosidade a0 FoFo
D = digmetro da tubulagdo fmy 3580 mm

L = extensdo da fubulagde (m) 15m

hfc = perda de carga continua 001 m

b Perda de Camga Localizads
hg = Sk x v/ 2¢g

onde:

k = coeficierne rejativo s perdas de carga nas singularidades

v = valocidade na tubulagda (mifs) D45 mis
g = acelera¢do da gravidade (m/s) 9.81 mis®
hfl = perda de carga lecalizada 0ggm



Constanies de Perda de Carga

Coeficiente K
Peca Quant. | Unitario | Total |
Entrada normal 1.00 0.50 Q.50
Valvula de gaveia aberta 1.00 0.20 0.20
Saida de canaiizacio 1.00 1.00 1.00
Somatorio 1.70

¢} Perda_de Carga fotal

= perda de carga total = ny, £ hy 008 m

Coia do terreno - — -— : Tn : 158.00 m
Cola de Entrada Tanque de contalo ------—--—--amm— : Cep : 156.15 m
Cots MA camara de carga (Saida) -—--------—-mamr— ; Coag : 15815 m
Cota Veredourn Camara de Carga «—----—-—---—--—== : 15850 m

158,63 m

Cota Lamina D'agua sobre o Venedours

{Filtro~ Camara de Nival)':

3. Cotas.de Liiplantacdo da: Estrutura

Cota de saida Camara de Caga - - : 15815 m
Cota Lamina D'agua Filiros limpo ------- - : 159.92 m
GCota Lamina D'agua Filtros sujo S ———e : 161.72 m
Cota Entrada Filtios - - - : i58.56 m

4.1 Ramal principal
a} Perda de Carga Continua

A perda de carga continua (M) € dada pela formuta de Hazen-Williams:
hre = 10,643 x Q"% « 78« g™ x L

onge:

Q = vazdo | filtre {m¥s} (1.0810 ms

C = coeficiente de rugosidade 00 FoFo
[2 = diametro da tubulagso {m} 350 mm

L = extensao da tubulagao (m) 10 m

hfe = perda de carga continuws 0.04 m

b} Perda de Caraa Localizada
hy=2k=v?/2q

onde:

% = coeficienta relativo as perdas da carga nas singularidades

v = velocidade na tubulaggo (mfs) 0.95 mfs
g = aceleracio da gravidade {mfs?} 9.B1 mifs?
hff = perda de carga localizada 010 m

Gonstantes de Ferda de Carga

Coeficiente K

Pega Quant. | Unitaric | Total
Entrada normal 100 0.50 0.50
Curva 80° 2.00 040 0.80
Saida de canalizagao ) 1.00 1.00 1.00
Somatbrio 2.30

¢ Perda de Cama ioia!

h = perda de carga total = e + he Q0147 m

Cota do terrenp - - : 155000 m
Cota Entrada Floculador - : 162,450 m
Aliara do NA mo floculador - : 4820 m
Altura do NA na calba Parshalt - -— ; 0314 m
Altura calha Parshali - - 0570 m
Borda Livre — —_— --- : 0,300 m
Queda Livre na saida -- - : 0280 m
Cota fundo Calha Parshall : 1635680 m
Cota Funds saida calha Parshall R— - - ; 163.380 m
Cota NA na calha Parshall -—-—---e-mr -—-——- -—— . 183.894 m
Cota WA na calha Parshall entrada floculoador ----------—— e : 162,967 m
Cota Topo da estrutura (Calha Pashail) : 164450 m




Tabela de resultadaos hidraulicos - Drenagem ETA

Pt Coio | Warde - S i co . 9 . e P
- oo i2%e |- o crim) L)y MO hrooe| wm | Recabom el oms
Saida AR 100m? | T-12 1350563 iL24 15L7 | 13429 | 15085 | is0s | 001 (1) Sarem | PYC | 447 | biil 14% 0E 313
T4 330,893 321 15424 | 15296 | 1502 | 15065 | 001 D01 | 250mm | PC 442 | 011 103 319 707 U615
g L330.693 16471 Toags | 16z | 1505 | 15081 | 601 061 | Do emm | PVC 561 | 0224 206 207 L2
7.9 ) Fvd | 24.393 | 1821162 175.06 152 | 18358 | 15031 | 15006 | 001 601 | 4o0qm | PC EEIEE 2,09 179 361
77 PY-a V-5 | 2459 | tBalie? 17432 15398 | 15385 | 15045 | 14542 | 0Ol Dol | 400mm | PVE 565 | 0.3 228 352 3563
T3 s Pv-6 | 15462 | 3068054 20367 15385 | 15346 | a2 | 14866 | DO 6o1 ] ambmm | PVC Bia | 0258 237 753 34
T6 g pyr | 157 | 30ea05d 30363 15345 | 15tz6 | 3366 | 1dssl | Dol DAL | 800 mm | PYC 47 | Dp2se 236 34 135 TO201
T15 T PvA | 14553 | 3066054 20339 w126 | 198 | 1375 | 1969 [ opal 001 | W0mm | eve [ 4z | 0169 308 336 i
13 V- PeT | 18456 | 354759 21457 Tag_ | wvsa | 1868 | 1467 | 001 | 0013 | 5eQmem | Concecte| 533 | D286 Tz 05 B.60
T-14 fy-a Pu-10 LT 3547.59 214.13 147 .B4 147 .66 146.7 14966 001l G013 500 mm | Concrete EE] 0.265 203 k%) D.5E
T15 a0 | PVAL | 7585 | 3734.201 219.88 14768 | 1974 | 146.6 | 1465 | O3 | DOL3 | &oDmm | Comcrets | 505 | G252 211 056 o
Tan P11 | Py-1i | 11838 [#137.602| L1296 | 005 | 217995 | 227.23 1474 | 14677 | 1965 | 145 | Dodz | oo13 | 500 mm | Corerete | 370 | 0186 393 aa 022
T8 Pe-12 | Saidad | 9409 |7oc9.679| 133s | ooz | an7e3 | avaer werz | 1ea2 1 a5 144 - Canerete - Dm'::;::f:a &
T3 RAPLIOC | PWZ | 4145 1326 | 1517 | 15286 | 1507 | 1sbes | o1 U0l | aBmm | PuC 454 | 0198 710 b 731 DGO.Ll6
T3 BLz P3| 4417 | 490269 | 10 505 | 12675 | iLsl w17 | 152 | 1508 | 150.86 | 001 Qo1 | 2edmm | YL 355 | GTL Tic e 594 )
T-24 BL-3 | E.459 1246892 10 0,04 12,0758 29.27 15515 153,85 154,35 153.05 0.147 0.01 200 mm PV 8.6 [N 345 0.6 D.B T 3,23
Y23 AL PvE | 4115 | 479536 | 10 002 | 12075 | 1136 138 198 | 1473 | 68 | Gaal | 601 | 200mm ] PVC T8 0.036 7.94 0.3 o
T30 [T il | 8341 | 333401 | 1@ 04 | 12075 | 788 1995 | 474 | 1467 | 1365 | D287 501 | 200mm |_ Ve 124 | Goee 313 o6 07
Saida REL0Z T2 RELDZ P15 | 35347 358 | 1567 | 15508 | 1559 | IsA.64 | 0.08 TOL | 2a0mm | PVC 3.1 | oam Y] X 06
T2k P15 V16 | 1L507 39.16 15548 | 15307 | 15468 | 15227 | D208 | oo | 26dmm | eve 305 | GO61 280 0. [ TaLe7
v27 PU-16 | P17 | seas 39.16 15307 | 4953 | 151 | 24833 | 0.81 | @01 | 20ormm | PVC 3y | _oose 17 187 Y Ta1z3
736 VT | PU1E | 10455 39.16 105 | 14672 | 1478 | 16 | 0a6d 601 | 00mm | e szh | 0068 At 123 057
Ty Demanidor | T-10 Dot Y18 | 3760 1oL | 150 168 167 | 15686 | ool To1_ | eanmm | PVC s1a_ | baos 3.18 0.5 ned
T1 U8 | Pvid | 9.588 o G078 | 007 | 12075 | 18k6s 153 156 | 15596 | 15687 | ool B0 | aanmm | eve 514 | D20 2.8 D.64 073
733 P13 pe20 | w08 . 1 12165 158 159 | 15687 | 153 - | Conerets . Destida de dgua em
depraus 1
T Pt PVl | 19,382 | 319938 | 1€ b1 | Leavs | 1amas 154 154 53§ it25 | BozE 801 | 400mm | Pec_ | 405 | 01e ERT) e 1.1
Tid Py-21 PJ-22 7.547 SiB.648 10,109 0,04 £3.052 154.27 154 154 152.5 1523 D26 0.a1 A00 M P 41 1,164 11k 1.1 13
T.35 py.12 P33 | 5731 0 159.26 154 185 | 523 | 1687 Canerete | - - N . Desclda de dgua em
degrans 2
16 Pv23 | pvrd | 7928 | 538.646 | 1054 | 05 | 12001 | 15426 1955 | 1995 | 487 | ssa | o002 ST W0mm | PvC [ 44 | DivE 258 5.4 5.56
T35 [ Va7l | 3674 | 536648 | 10189 | GO1 | 1Z03L | 154.2% 55 | 19865 | 14854 | 14825 | 0079 | ap1 | ddbeam | PvC 305 | 010z 475 035 o DG 5,25
T31 | TanaueCant | P10 | 33370 126 155 158 157 | 15687 | ©01 B0l | aubem | PVC | 047 | 0.1s8 2.08 0.5 73
Saica ETA, 731 vzs | py2e | 1.958 | 7388 | 10 005 | 12095 | 1795 156 | 18277 | 1552 | 15187 | D271 nOL | Z00mm | PYC 185 | 0038 121 56 us
732 Py36 | Pu2r | 12057 |I0:cE01| 10047 | 005 | 15064 | 3L 15277 | 14865 | 15147 | 148 | 0303 am | zomm | FeC | 715 | oeal 14 o DA%,
T2 P27 P12 | 15053 - - 208,91 1865 | 672 | a8 148 . Concreta Gescid de dgua 2m
depraus 3
T34 BL% P36 | 10.453 | 276609 | 10 004 | 12075 | 648 T8 | 15277 | tore ]| 181@7 } 0808 501 | zo0mm | PVC 1 | ooz | 38 &5 13

=




6.2. ESTUDO DOS TRANSIENTES HIDRAULICOS

6.2.1. INTRODUGAC

Q estudo dos transientes hidraulicos de SAA Jaguaribe-CE foi elaborado visando dimenstonar o
sistema de protecéo das linhas de recaique AAT-02, e verificar o funcionamento da adutora de
agua bruta existente. Também visou determinar as cargas de pressao dindmica essenciais para

projeiar as ancoragens necessarias para as tubulagdes.

Os transientes hidraulicos nas linhas de recalque foram avaliados para o casc de parada do
bombeamento nas estacGes elevatorias, gquer seja devido a operagdo normal do sistema em
fung@o da possivel limitagdo do numero de horas didrias de bombeamento, quer seja por
interrupgao do fornecimento de energia elétrica acs motores, considerando-se inicialmente que 0s

sistemas estariam funcionando sem guatquer equipamento de protegéo contra o golpe de ariete.

Posteriormente & verificacdo da condigdo de funcionamento das linhas de recalque sem
equipamento de prolecio, passou-se a andlise e otimizagdo dos respeclivos sistemas de
protecdo, levando-se em conta os fatores de operacionalidade, adequacdc aos transientes
hidraulicos calculados e, sobrefudo, minimizacéo dos custos de construgdo e operagac dos

sistemas.

A analise dos transientes hidraulicos e dimensionamento dos sistemas de protecio se deram
através do emprego de um software denominade HAMMER. Este programa foi desenvalvido pelo
Envircnmental Hydraufics Group (GENIVAR) e atualmente suportade pela BENTLEY. G programa
foi desenvolvido com © objetivo de determinar o comportamento do transitdrio hidraulico em
tfubulagBes de recalque de agua utilizando-se para isso 0 Método das Caracteristicas, e o usc das
equacGes caracteristicas para a modelagem- das condigdes de contorne de equipamentos

normaimente encontrados nos sistemas hidraulicos.

Os estudos realizados tiveram a seguinte segliéncia:

- Primeiramente foi analisada a linha de recalgue em regime permanente para se ajustar 08

parametros relativos ae tipo de bomba, rotagao e rotor aplicavel a cada caso;

. T - - i
- Em seguida, foram simulados os transientes hidraulicos sem as protegdes anti-golpe fpara

se avaliar a compatibilidade e classe de pressao do tubo empregado;

- Depois foi simulado o sistema adotando-se as protegdes necessarias, primand

economicidade e eficiéncia da protegio.



6.2.2. CONCEITUAGAO TECRICA

O fendmeno dos transientes hidraulicos, em sua forma comum mais conhecide_l como golpe de
ariete, devido ac fato de ouvir-se barulhos de marieladas dentro da tubulacao, é freglientemente
abordado nos tratados e manuais de hidraulica como um dos aspecios mais complexos da
hidraulica aplicada. Transiente hidraulico, como o prépric nome ja diz, sao fendémenos transitérios
de curta duracé@o, mas que poderao ser de grande intensidade e até levar & ruina uma instatagéo

hidromecanica.

LENCASTRE' define transitério hidraulico como a passagem de um regime permanente para
outro regime permanente, onde o primeirc & o regime de esccamento cinético do fluido

(bombeamento ou aducéo gravitaria) e o segundo é o regime estatico ocu de velocidade nula.

Segundo SILVESTRE?, denomina-se golpe de ariete a variacéo da presséc acima e abaixo do
valor de funcionamento normal dos condutos forcados, em conseqiléncia das mudancas das

velocidades da agua, decorrentes de manobras dos registros de regulagem das vazdbes.

A melhor forma para conceituacdo de fendmeno transitorio {surfo de pressdo, golpe de ariete,
transtente hidraulico ou qualauer outra forma nominativa) é considera-lo como qualquer
perturbacéc no escoamento nominal de um fluido em uma tubulacdo onde os valores dos

pardmetros Pfy e v3/2g da equagaa de Bernoulli sdo alterados.
O transiténo hidraulico normalmente ccorre em situagdes ndo nermais de operagéo, tais como:

~ Desligamento ndo programado de um conjunto eletro-bomba por falta de energia elétrica;
- Interrupcéo do escoamento por fechamento rapido de registro ou valvula automatica;
—  Alivio sibito de carga de uma turbina hidraulica (ou a vapor) provecando seu disparo.

Um fenémeno transitdrio tanto pode levar ao surgimentc de uma onda de scbrepressao, come
gerar uma onda de subpressdo até chegar proxima ao vacuo absoluic e a possivel separacdo da

coluna liguida (ruptura da veia} por vaporizacéo do liguido.

A condig8o de parada brusca dos motores, resuftantes da interrupgée do bombeamento por falha
no fornecimento de energia aos motores, constitui-se na condigdo mais critica de funciocnamento
do sistema, quando s&0 provocadas as maiores sobrepressdes e subpressfes nas linhas de

recalque.

" LENCASTRE, Armando. Hidraulica Geral. Lishoa, Portugal, 1983. ‘\
2 SILVESTRE, P. Hidraulica Geral - 17 edicéo. Rio de Janeiro, 1976, %\



através de simulagio computacional do funcionamente das instalagées em situagdes tanto em
regime permanente como em condigbes transientes para se avaliar as envoltdrias de

sobrepresséo e subpresséo que possam afetar as instalagoes.

Se o perfil da tubulagio, em fungdo das cotas do terreno natural, for relativamente préximo da
linha piezométrica, a subita desaceleracédo da coluna de dgua pode causar uma gueda de pressao

interna a valores inferiores a da pressao atmosférica (subpressaoe).

A vaporizagdo ou mesmo a separacdo de coluna pade ocorrer em pontos altos ao longo do perfil
da tubulagéc de recalque. Quando a onda de press@o retorna aos valores positivos, a coluna de
agua se reunira dando vez a ocorréncia de sobrepressées do golpe de ariefe, podendo colocar em

risco a estabilidade da tubulag&o ou dos equipamentos conectados.

As sobrepressdes podem acarretar, nos casos criticos, a ruptura de certas tubulagdes gue nao

apresentam coeficientes de seguranga suficientes,

A norma da ABNT NB-591, de dezembro de 1991, uiilizada para o caiculo dos transientes
hidraulicos, recomenda dque as pressfes maximas devida ac gelpe de ariete ocorrentes em
gualgquer secéo da adutora, devem ser iguais ou inferiores as pressdes de servigo admissiveis
adotadas para as tubulagbes, conexdes, acessorios e equipamentos previsios em toda a

instalacdéo em face dos plancs de cargas piezométricas de regime permanente e estaticas.

As tubulagdes de PVC DEFoFo apresentam uma pressao de servigo nominal de 100 mea,
independente do diametro utilizado. Para os tubos de ferro fundido, a presséc de servige varia de
acordo com o diametro conforme apresentado no Quadre 7.2. A reserva de seguranga dos tubos
de ferro fundide permite um aumento de 20% da press@o de servigo admissivel para

sobrepressdes transitérias.

Quadro 0.1: Pressdo de Servica dos Tubos de Ferro Fundido

150 500 600 640 770
200 500 800 620 740




250 410 400 | 540 | 650
300 | 360 430 a0 | s90 |

350 320 380 450 540

400 300 360 420 510

450 290 350 400 280

500 280 340 | 380 460

600 260 310 360 430

700 240 290 340 410

800 230 280 320 380

500 230 280 310 370

1000 220 260 300 360

1200 210 250 280 340 |

LEGENDA: PSA - pressao de senvigo admissivel, PMS - press&o maxima de servigo.

A onda de subpresséo & a ptimeira que ocorre na tubulagdo a partir do instante em que se
interrompe o fornecimente de energia ao conjunte moto-bomba. Nesse momento, a pressac
comega entdo a reduzir. Se a altura estatica for suficientemente pequena, esta reducao a
superard, iniciando-se a pressdo negativa, cujo crescimento, segundo Rosich®, ndo ¢ linear como
nas pressées positivas, mas sim exponencial e que, por esse motivo, 0 vaécuo gue se produz em

uma parada de bombas & sempre um valor discreto.

Cabe ressaltar que de acordo com a teoria apresentada por Lencastre, a descricdo de aplicagdes
praticas de Tomaz e os limites de funcionamento apresentados em catalogos de fabricantes de
tubulagdes, a subpresséo pade atingir determinados valores que mesmo assim a integridade fisica

do material utilizado e a continuidade da veia liguida sao preservadas.

Para as tubulacdes de ferro ductil, a junta garante a estangueidade face ao exterior, mesmo em
caso de vacuo parcial. Para as tubulagdes de PVC DEFoFo, o valor admissivel para a subpressao

e da crdem de -8,0 mca.

No entanto, prezando pela seguranga, para o estudo aqui realizado utifizaremos a pressao minima
de -4,0 mca {CAGECE) como limite para adogéo de equipamentos de protegdo na tubulagio. Este

valor equivale aproximadamenie a 40% do ponto maximo de tenséo de vapor da agua.

*ROSICH, E.M., El Golpe de Ariete en Impulsiones, Bellisco, Madrid, 1987.
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O método mais comum de limitar-se a subpressao é alimentando-se a linha de recalque Com
tao logo a presséo interna tenda a cair. Isto é conseguido através do emprego de uma série de

equipamentos de protecéo.

6.2.3. BASE METODOLOGICA

Fara analise dos transientes hidraulicos nas adutoras do presente projeto foi empregado o
programa HAMMER, desenvolvido pele Environmentai Hydraulics Group (GENIVAR) e atualmente
suportado pela BENTLEY.

A formulacdoc matematica da maioria dos programas de analise de transientes hidraulicos
normalmente adota 0 Método das Caracteristicas, apresentado por Chaudhry® e pode ser vista

também em Sousa® dentre outros autores consagrados.

As equacdes basicas utilizadas na analise de transitorios hidraulicos podem ser matematicamente
expressas pela equacio dinamica do escoamento dada pela 22 Lei de Newton e peta equagao da
Continuidade. O sistema dado por essas equacbes diferenciais pode ser resolvido pelo Método
das Caracieristicas permitindo-se avaliar os valores da vazdc Q e da carga piezométrica H ao

longo da tubulacio dada pela abscissa x e do tempo t.

6.2.4. EQUAGAO DO MOVIMENTO
A equacao do movimento é expressa por:
ag aH f
gl =90 Eg. 1
ac ¥ ax | 1pA olo| .
Onde ¢ primeiro termo do membro esquerdo da equacéo representa a variacdo da aceleragdo do
movimento, o segundo representa a variagdo do gradiente de pressdoc e o ferceiro representa os

efeitos decorrentes da dissipaglo de energia.

6.2.5. EQUACAO DA CONTINUIDADE

A equacgio da continuidade £ apresentada a seguir;

OH ¢ _, Eq. 2
o g4 Ox

1 CHAUDRY, M.H., Applied Hydraulic Transients, Van Nostrand Reinheld Co. Publ, New York, 1888,

*SOUZA, P. A: MARTINS, ). R. S.; FADIGA JR., F. M., Métodos Computacionais Aplicados a Engenharia Hidrd
Centro Tecnologico de Hidraulica e Recursos Hidricos, EPUSP, S&o Paulo, 1991,
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Onde o primeiro termo do membro esauerdo da equagao representa a variacéo de fluxo™te-s

e 0 segundo termo a variagéo de massa. O parametro ¢ ¢ a celeridade de propagacio das ondas
de pressdo e de velocidade durante o transitoric hidraulico conhecida comumente apenas como

celeridade da onda.

A introducéc de apareihos e equipamentos de protegdo na modelagem matematica do transitario

se faz por aplica¢do de condigdes de contorno especificas para cada caso e tipo de equipamenio.

6.2.6. CELERIDADE DA ONDA

A celeridade da onda é funcdo das caracteristicas da tubulagdo {elasticidade, deformacgao,
espessura da parede da tubulagdo, didmetro, grau de fixagdo da tubulagdo, etc) e das
caracteristicas do fiuido (compressibilidade, presenca de ar, eic.). A equagae de Allievi a seguir é

normalmente empregada nos pragramas de calculo de transientes.

C—-_.._giq}.__ 10'0

- . - Eq. 4
Jas3+ k2 =3 k=7 ?
[

¢ - celeridade da onda (m/s);

onde:

D - diametro da tubulacdo {m),
e - espessura da tubulacao (m);

k - coeficiente que leva em conta os médulos de elasticidade do material da tubulagao.

|

para tubos de aco, k= 0,5;

— para tubos de ferro fundido, k = 1,0;

— para tubos de cimento-amianto, k =4,4;
— para tubos de concreto, k = 5,0;

- para {ubos de PVC rigido, k = 18,0.




6.2.7. PERIODO DA TUBULAGAO

Azevedo Netio® define periodo de tubulacdo, como o tempo que a onda de sobrepresséo leva
para ir e voltar de uma extremidade a outra da tubulagéo, isto é, o tempo de ir da bomba ao
reservatorio e voltar, denctada por:
2
4= Eq.5
¢

cnde:

¢ - periodo da tubulacao {s);

L - comprimento da tubulaggo (m);
c- ce!eridade lda onda (m.is).

O tempo de fechamento da vaivula ou registro @ montante do conjunto moto-bomba & um
importante fator para o golpe de ariete. Se o fechamento for muifo répido, o registro ficara
compietamente fechado anies da atuagéo da onda de depressao. Por outro lado, se ¢ registro for

fechado lentamente, havera tempo para atuar a onda de depressao antes da obturagédo completa.

A partir dai é possivel definir e ciassificar as manobras de fechamento de registros.

6.2.8. MANOBRAS DE FECHAMENTO

As mancbras de fechamento de valvulas e registros, como dito antericrmente, dependem do

periodo da tubulagéo e se classificam em: instantaneas, rapidas e lentas.

5.2.8.1. Manobras instantédneas

As manobras s3c ditas instantdneas quando o tempo de fechamento do registro & zero, isto €,

quando ha o fechamento do registro, a vazao se anula imediatamenie.

Na pratica isso é fisicamente impossivel, pois, par mais rapidamente que se feche o registro,
sempre teremos um tempo diferente de zero. No entanto, € importante saber a respeitg do
fechamento instantaneo do registro porque é através dele que se ird deduzir a férmula para o

calculo da sobrepressdo maxima.

B AZEVEDO NETTO, J. M., ALVAREZ, G. A, Manuai de Ridraulica Vol. 1, 67 edigéo. Sao Paulo, 1873.

B




6.2.8.2. Manobras Rapidas

Teremos uma manaobra rapida quando o tempo de fechamento do registro for inferior ao periodo
da tubulacdo. Assim, teremos o fechamento completo do registro antes que a onda refletida volte

ao pento de origem.

Nestas condighes, na secdo onde se executa a manobra, ndo se nota qualquer efeito da redugéo

da depressao, resultante do aparecimento das ondas refletidas.

Quando o fechamento é rdpido, observa-se a sobrepressdo maxima na extremidade da tubulagio,

que pode ser calculada pela formula:

clV
A=— Ea. 6

g
cnde:
Ah - sobrepressdo maxima {mca),
¢ - celeridade da onda {(m/s);

V - velocidade de escoamente do fluido (mvs);

g - aceleracdo da gravidade (m/s?).

6.2.8.3. Manobra Lenta

Teremos uma manabra lenta sempre que o tempo de fechamento do registro for maior que o

perioda da iubulacgio.

Vanas formulas tém sido deduzidas para o caso de mancbras lentas, em que a variagao da segdo
seja linear com o tempo. Uma férmula aproximada muito utilizada é a de Michaud, que considera

a proporcionalidade da velocidade com o periodo da tubulagéo e o tempo de manobra:

2LV
gl

Ah

Eq.7

™~

onde:
Ah - sobrepressao maxima (mcaj;

L - comprimento da tubulagao (m);

V - velocidade de escoamento do fluido (m/s);

L/ 0T BARROS PROJ

Ciautio José Queiraz B
Eng® Civil - {REA 1348L
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AMPLIAGAO DO =5 VEMA DE AGUA DA SEDE DO MUNICIPIO DE jatUANIBE-CE

ORCAMENTO BASICO

TABELAS UTILIZADAS: SINAPI OUT/2021 S/
. g, , =
BRI SERVICO UTILIZADO: 23,64%  BDI INSUMO UTILIZADO: 14,45% DESONERACAO

AT
1o : Hi ] H ) ) (3 EEA +ir ) J 3.3 ® DED
AL
) ] ALACAC DA OBRA a4 4] R340
1.1 - - CANTEIRO DE OBRAS 147.403,84 0,73%
EXECUCAO DE ESCRITORIC EM CANTEIRO DE OBRA EM
1.1.1 SINAPI 93207 |CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, NAD INCLUSD M2 12,00 1.001,64 1.238,43 14.861,15 0,07%
MOBILIARIO E EQUIPAMENTOS. AF_02/2016
EXECUCAQ DE ALMOXARIFADQ EM CANTEIRCQ DE OBRA EM
1.1.2 SINAPI 93208 |CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, INCLUSC PRATELEIRAS. M2 60,00 840,38 1.039,05 62.343,00 0,31%
AF 02/2016
EXECUCAD DE SANITARIO E VESTIARIO EM CANTEIRQ DE
1.1.3 SINAPI 93212 |OBRA EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, NAQ INCLUSO - M2 20,00 918,46 1.135,58 22.711,60 D,11%
MOBILIARIO. AF 02/2016
EXECUCAD DE REFEITORIO EM CANTEIRQ DE QBRA EM CHAPA
1.1.4 SINAPI 93210  |DE MADEIRA COMPENSADA, NAD INCLUSO MOBILIARIO E M2 60,00 550,30 680,39 40.823,40 0,20%
EQUIPAMENTOS. AF 02/2016
1.1.5 | COMPOSICAD C1637 PLACAS PADRAO DE OBRA M2 36,00 149,73 185,13 6.664 .68 0,03%
1.2 - - ADMINISTRACAO LOCAL 1.527.167,20 7,61%
ENGENHEIRO CIVIL DE OBRA JUNIOR COM ENCARGOS o
1.2.1 SINAPY 93565 | COmMPLEMENTARES MES 24,00 18.406,77 22.758,13 546.195,12 2,72%
ENCARREGADO GERAL DE OBRAS COM ENCARGOS
1.2.2 SINAPI 93572 | oMPLEMENTARES _ MES 48,00 4,915,78 £.077,87 291.737,76 1,45%
1,2.3 SINAPI 93553 _ |ALMOXARIFE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES MES 48,00 3.213,64 3.973,34 190.720,32 0,95%
APONTADOR OU APROPRIADOR COM ENCARGOS _ .
1.2.4 SINAP] 93564 COMPLEMENTARES MES 48,00 3.326,52 4,113,40 197.443,20 0,98%
TECNICO EM SEGURANCA DO TRABALHO COM ENCARGOS .
1.2.5 SINAPI 100321 | o ompl EMENTARES MES 20,00 4.530,10 5.601,02 112.020,40 0,56%
1.2.6 SINAPT 101460 |VIGIA DIURNO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES MES 48,00 3.185,50 3.938,55 189.050,40 0,94%
f KR EALE T . A BR A + [} 2L R i} 1k
2.1 - - DEMOLICAO DE CONSTRUCAO EXISTENTE 5.017,80 0,03%
DEMOLICAO DE PILARES E VIGAS EM CONCRETQ ARMADO, DE , o
211 SINAPI 97626 | -oma MANUAL, SEM REAPROVEITAMENTO, AF 12/2017 M3 1,50 488,08 603,46 805,18 0,00%
DEMOLICAC DE ALVENARIA DE BLOCQ FURADO, DE FORMA |
2.1.2 SINAPT 97622 |\ ANUAL SEM REAPROVEITAMENTO. AF 12/2017 M3 4,86 45,36 56,08 272,55 4
REMOCAQ DE TELHAS, DE FIBROCIMENTO, METALICA E
2.1.3 SINAPI 97647 |CERAMICA, DE FORMA MANUAL, SEM REAPROVEITAMENTO, M2 11,88 2,95 3,65
AF_12/2017




BDI SERVICOD UTILIZADO: 23,64%

2.1.4

SINAPI

97627

)

AMPLIACAQ DO SISTEMA DE AGUA DA SEDE PO MUNICIPIO DE JAGUARIBE-CE

ORCAMENTO BASICO

BDI INSUMO UTILIZADO: 14,45%

FORMA MECANIZADA COM MARTELETE, SEM
REAPROVEITAMENTQ. AF_12/2017

M3

0,38

)

TABELAS UTILIZADAS: SINAPI OUT/2021 S/

303,33

115,27

ESONERACAQ

0,00%

2.1.5

SINAPI

07645

REMOCAQ DE JANELAS, DE FORMA MANUAL, SEM
REAPROVEITAMENTO. AF 12/2017

M2

2,10

34,41

72,26

0,00%

2.1.6

SINAPI

100974

CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE SOLOS E MATERIAIS
GRANULARES EM CAMINHAG BASCULANTE 10 M3 - CARGA
COM PA CARREGADEIRA (CACAMBA DE 1,7 A 2,8 M2 / 128 HP)
E DESCARGA LIVRE (UNIDADE: M3). AF 07/2020

M3

18,62

8,36

135,66

0,00%

2.1.7

SINAPI

95875

TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 10 M3, EM VIA
URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM (UNIDADE: M3XKM).
AF 07/2020

M3XKM

893,10

1,94

2,40

223,44

0,00%

2.1.8

COMPGSICAD

C3462

DESMONTAGEM DE TUBOS, CONEXOES E PCS ESPECIAIS,
RESERVATORIO ELEVADD

UN

1,00

2.612,48

3.230,07

3.230,07

0,02%

2.2

URBANIZACAOD

14.318,25 0,07%

2.2.1

COMPOSICAC

C2873

LOCACAD DA OBRA COM AUXILIO TOPOGRAFICO (AREA ATE
5000 M2)

M2

210,00

0,25

0,31

65,10

0,00%

2.2.2

SINAPI

58525

LIMPEZA MECANIZADA DE CAMADA VEGETAL, VEGETACAO E
PEQUENAS ARVORES (DIAMETRO DE TRONCO MENOR QUE
0,20 M), COM TRATOR DE ESTEIRAS.AF_05/2018

M2

210,00

(3,41

85,10

0,00%

2.2.3

SINAPI

92393

EXECUCAQ DE PAVIMENTO EM PISO INTERTRAVADO, COM
BLOCO SEXTAVADQ DE 25 X 25 CM, ESPESSURA 6 CM.
AF_12/2015

M2

67,40

53,36

3.596,46

0,02%

2.2.4

SINAPI

94273

ASSENTAMENTO DE GUIA (MEIO-FIO) EM TRECHO RETO,
CONFECCIONADA EM CONCRETO PRE-FABRICADQ,
DIMENSHES 100X15X13X30 CM (COMPRIMENTO X BASE
INFERIOR X BASE SUPERIOR X ALTURA), PARA VIAS URBANAS
{USO VIARIO). AF 06/2016

25,20

37,66

46,56

1.173,31

,01%

2.2.5

SINAPI

101197

CERCA COM MOUROES DE CONCRETOQ, SEGAD “T" PONTA
INCLINADA, 10X10 CM, ESPACAMENTO DE 2,5 M, CRAVADOS
0,5 M, COM 11 FIOS DE ARAME FARPADC NP 14 -
FORNECIMENTO E INSTALACAD. AF_05/2020

18,62

§7,58

120,65

2.2.6

COMPOSICAD

2504

PORTAQ DE TUBO DE ACO GALVANIZADO DE 2" (4%2)m,
INCL.. PILARES DE SUSTENTACAQ

UN

1,00

4.347,35

5.375,06

2.2.7

COMPOSICAOD

C2903

PORTAQ DE TUBO DE AGO GALVANIZADO DE 2" (1X2)m,
INCL. PILARES DE SUSTENTACAC

UN

1,00

1.436,20

1.775,72
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AMPLIACAO DO SISTEMA DE AGUA DA SEL:E i»3 MUNICIPIO DE JAGUARIBE-CE

ORCAMENTO BASICO

: T/2
BDI SERVICO UTILIZADO: 23,64% BDI INSUMO UTILIZADO: 14,45% TABELAS UTILIZADAS SI“APID(;:O{ !EO:: KS—L;
TETE #
E 2 Bl 3 H L] )

% 2137 FRECO PRECO x

2.3 - - MOVIMENTO DE TERRA
_ ESCAVACAC MANUAL PARA BLOCO DE COROAMENTO OU
2.3.1 SINAPI 96523  |SAPATA (INCLUINDO ESCAVACAO PARA COLOCAGAD DE M3 4,49 80,20 99,16 445,23
FORMAS), AF 06/2017

ESCAVACAD MECANIZADA PARA BLOCO DE COROAMENTO QU
2.3.2 SINAPL 96520 |SAPATA COM RETROESCAVADEIRA (SEM ESCAVAGAQ PARA M3 40,45 84,28 104,20 4.214,89
COLOCACAQC DE FORMAS). AF_06/2017

REATERRQ MECANIZADO DE VALA COM ESCAVADEIRA

' HIDRAULICA (CAPACIDADE DA CAGAMBA: 0,8 M3 / POTENCIA: .
2.3.3 SINAPI 93368 1\11 1p). LARGURA ATE 15 M. PROFUNDIDADE DE 1,5 A 3,0 M3 11,00 14,04 17,36 190,96 0,00%
M, COM SOLO DE 12 CATEGORIA EM LOCAIS COM BAIXO
REATERRO MECANIZADO DE VALA COM ESCAVADEIRA

HIDRAULICA {CAPACIDADE DA CACAMBA; 0,8 M3 / POTENCIA:
c + 0 4]
2.3.4 SINAPI 93368 |11 1ip). LARGURA ATE 1,5 M. PROFUNDIDADE DE 1.5 A 3.0 M3 15,62 14,04 17,36 340,60 ,00%

M, COM SCLO DE 12 CATEGORIA EM LOCAIS COM BAIXO

26.648,31 0,13%

0,00%

0,02%

CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE SOLOS E MATERIAIS

. GRANULARES EM CAMINHAO BASCULANTE 10 M3 - CARGA .
2:3:3 SINAPI 100974 | Com pA CARREGADEIRA (CACAMBA DE 1,7 A 2,8 M2/ 128 Hpy| "o | 19:3° 6,76 836 8611 0,00%
E DESCARGA LIVRE (UNIDADE: M3). AF_07/2020

TRANSPORTE COM CAMINHAD BASCULANTE DE 10 M2, EM VIA

2.3.6 SINAPI 95875 URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM (UNIDADE: M3XKM), [M3XKM 11,44 1,94 2,40 27,46
AF_07/2020

TRANSPORTE COM CAMINHAQ BASCULANTE DE 10 M3, EM VIA

2.3.7 SINAPT 95875  |URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM (UNIDADE: M3XKM). [M3XKM| 11,44 1,94 2,40 27,46
AF_07/2020

ESCAVACAO VERTICAL A CEU ABERTO, EM OBRAS DE

INFRAESTRUTURA, INCLUINDO CARGA, DESCARGA E
TRANSPORTE, EM SOLO DE 12 CATEGORIA COM ESCAVADEIRA

2.3.8 SINAPI 101230 | 1 pRAULICA (CACAMBA: 0,8 M3 / 111 HP), FROTA DE 3 M3} 360,00 8,83 10,92

CAMINHOES BASCULANTES DE 14 M3, DMT ATE 1 KM E

VELOCIDADE MEDIA14KM/H, AF D5/2020

0,00%

0,00%
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AMPLIAGAO DO SE& ZpiA DE AGUA DA SEDE DO MUNICIPIO DE l4.. #RIBE-CE

ORCAMENTO BASICO

TABELAS UTILIZADAS: SINAPI QUT/2021 S/
BDI SERVICO UTILIZADO: 23,64%  BDI INSUMO UTILIZADO: 14,45% DESONERACAO

CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE SOLOS E MATERIAIS
. GRANULARES EM CAMINHAQ BASCULANTE 14 M3 - CARGA

: p . 2%
2.3.9 SINAPI 100975 COM PA CARREGADEIRA (CACAMBA DE 1,7 A 2,8 M3 / 128 HP) M3 360,00 6,91 8,54 3.074,40 0,02%
E DESCARGA LIVRE (UNIDADE: M3). AF_07/2020

TRANSPORTE COM CAMINHAQ BASCULANTE DE 14 M2, EM VIA

2.3.10 SINAPI 95876  |URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM (UNIDADE: M3XKM). {M3XKM| 5.400,00 1,72 2,13 11.502,00 0,06%
AF_07/2020
EXECUCAD E COMPACTACAO DE ATERRO COM SOLO

2.3.11 SINAPI 96386 |PREDOMINANTEMENTE ARENOSO - EXCLUSIVE SOLO, M3 360,00 6,31 7,80 2.808,00 0,01%
ESCAVACAQ, CARGA E TRANSPORTE. AF_11/2019

2.4 - - CONCRETO 30.862,11] 0,15%

CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRACO 1:4,5:4,5 (EM

2.4.1 SINAPI 94962 |MASSA SECA DE CIMENTQ/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - M3 0,25 309,66 382,86 95,72 0,00%

PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. AF_Q5/2021

CONCRETQ FCK = 30MPA, TRACO 1:2,1:2,5 (EM MASSA SECA

2.4.2 SINAPL 94966 DE CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1} - PREPARO MECANICO M3 9,12 393,96 487,09 4.442,26 0,02%
COM BETONEIRA 400 1. AF 0572021

REATERRO MECANIZADO DE VALA COM RETROESCAVADEIRA
(CAPACIDADE DA CACAMBA DA RETRO: 0,26 M3 / POTENCIA:
2.4.3 SINAPI 93378 |88 HP), LARGURA ATE 0,8 M, PROFUNDIDADE ATE 1,5 M, COM|[ M3 9,12 20,27 25,06 228,55

SOLO DE 18 CATEGORIA EM LOCAIS COM BAIXO NIVEL DE
INTERFERENCIA. AF_04/2016

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES
RETANGULARES E ESTRUTURAS SIMILARES, PE-DIREITO
] 7 , [+
SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA, 6 | 2 85,84 29,31 333 6.294,65 0.03%
UTILIZACOES. AF_09/2020
ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICACAC .
: 75,58 741,82 9
245 SINAPI 92775 |{ERREA OU SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-60 DE5,0 MM - | O 29,00 20,89 ‘ : 0,00%
MONTAGEM, AF_12/2015 _
ARMACAO DE PILAR QU VIGA DE UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICACAO
, 4,4
2.4.6 SINAPL 92775 1TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM - KG 10,00 19,78 24,46
MONTAGEM, AF_12/2015

0,00%

2.4.4 SINAPI 92423
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AMPLIACAO DO SISTEMA DE AGUA DA SEDE DO MUNICIPIO DE JAGUARIBE-CE

ORCAMENTO BASICO

TABELAS UTILIZADAS: SINAPI OUT/2021 S/
. : o . o, =
BDI SERVICO UTILIZADO: 23,64%  BDI INSUMO UTILIZADO: 14,45% DESONERACAO

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICACAQ
; 12 . 9
2.4.7 SINAPL Q2777 TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 8,0 MM - KG 150,00 18,70 23, 3.468,00 0,02%
MONTAGEM. AF 12/2015

ARMACAQ DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA

CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA ERIFICACAO
; ~ 4 ) 9

2.4.8 SINAFI 92778 |TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10,0 MM - KG 287,00 16,7 20,70 5.940,%0 0,03%

MONTAGEM. AF _12/2015

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL'DE CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICAGAG o

2.4.9 SINAPI 92779 TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 12,5 MM - KG 399,00 14,13 17,47 6.970,53 0,03%

MONTAGEM. AF 1272015

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA

CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICAGAC o
2.4.10 SINAPT 92780 | {inpER OU SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 16,0 MM - KG 107,00 13,42 16,59 1.775,13 0,01%
MONTAGEM. AF 12/2015
IMPERMEABILIZACAQ DE SUPERFICIE COM EMULSAC o
2.4.11 SINAPI 98557 ASEALTICA. 2 DEMADS AF 06/2018 M2 15,91 33,55 41,48 659,95 0,00%
2.5 - - ALVENARIA DE ELEVACAOD 186.846,32 0,93%

ALVENARIA DE VEDACAQ DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS
NA HORIZONTAL DE 9X19X19CM (ESPESSURA 9CM) DE

2.5.1 SINAPL 87495 PAREDES COM AREA LIQUIDA MENCR QUE 6M2 SEM VAOS E M2 41,65 80,15 99,10 4.127,52 0,02%
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARQO EM
BETONEIRA, AF 06/2014
- ALVENARIA DE PEDRA ARGAMASSADA (TRACO 1:6)
2.5.2 | COMPOSIGAD 3723 C/AGREGADOS ADQUIRIDOS M3 360,00 403,88 499,35 179.769,60 0,90%
TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR RIPAS, CAIBROS E
TERCAS PARA TELHADQS DE ATE 2 AGUAS PARA TELHA DE
2.5.3 SINAPT 92539 ENCAIXE DE CERAMICA OU DE CONCRETO, INCLUSO M2 23,04 61,09 75,53 1.740,21 0,01%
TRANSPORTE VERTICAL. AF 07/2019
TELHAMENTO COM TELHA CERAMICA DE ENCAIXE, TIPO
2.5.4 SINAPI 04440  |FRANCESA, COM ATE 2 AGUAS, INCLUSO TRANSPORTE M2 23,04 27,35 33,82 779,21 o
VERTICAL. AF 07/2019 /
2.5.5 | COMPOSICAO C0387 BEIRA E BICA EM TELHA COLONIAL M 4.80 13,09 16,18 77,66 /E"’ 0,d0%
2,56 | COMPOSICAD C3721 VIGA DE MADEIRA MACICA 10"x 4" M 2,00 142,40 176,06 352,1[“?‘ 0,d0%
2.6 - - COBERTA/LAJE
= :




i J
AMPLIACE\O DO SISTEMA DE AGUA DA SEDRE DO MUNICIPIO DE JAGUARIBE-CE

ORCAMENTO BASICO
TAB DAS: SINAPI OUT/2021 S
BDI SERVICO UTILIZADO: 23,64%  BDI INSUMO UTILIZADO: 14,45% ELAS UTILIZADAS: 5 L L

DESONERACAO

PISO CIMENTADG, TRACO 1:3 (CIMENTO E AREIA),
2.6.1 SINAPI 101750 |ACABAMENTO RUSTICO, ESPESSURA 4,0 CM, PREPARO M2 13,44 40,27 49,79 669,18
MECANICO DA ARGAMASSA. AF_09/2020

>3 - . REVESTIMENTO

CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE
CONCRETO INTERNAS, COM COLHER DE PEDREIRO. .

2.7.1 SINAPT 87879 | \RGAMASSA TRACO 1-3 COM PREPARQ EM BETONEIRA 400L. | 12 95,90 3.44 425 407,58 0.00%

AF_06/2014

EMBOGO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRACO 1126,

_ - |PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L, APLICADA : .

2.7.2 SINAPI 87775 | LeaN UL MENTE EM PANGS DE FACHADA COM PRESENCA DE M2 95,90 48,08 59,45 5.701,26 0,03%

yAOS, ESPESSURA DE 25 MM. AF_06/2014

PISO CIMENTADO, TRACO 1:3 (CIMENTO E AREIA),

0,00%

6.778,02 0,03%

2.7.3 SINAPI 101750 |ACABAMENTO RUSTICO, ESPESSURA 4,0 CM, PREPARD M2 13,44 40,27 49,79 669,18 0,00%
MECANICO DA ARGAMASSA. AF 09/2020
2.8 - - ESQUADRIAS 5.449,93 0,03%
PORTA DE FERRQ, DE ABRIR, TIPC GRADE COM CHAPA, COM o
2.8.1 SINAPI 100701 GUARNICOES. AF 12/2019 M2 3,03 562,07 694,94 2.105,67 0,01%
PORTA DE FERRO, DE ABRRIR, TIPG GRADE COM CHAPA, COM o
2.8.2 SINAPI 100701 GUARNICOES. AF 12/2019 M2 4,20 562,07 694,94 2.918,75 0,01%
PINTURA COM TINTA ALQUIDICA DE FUNDO E ACABAMENTO
(ESMALTE SINTETICO GRAFITE) APLICADA A RCLO OU PINCEL .
2.8.3 SINAPI 100726 |¢ oane s UPERFICIES METALICAS (EXCETO PERFIL) M2 14,45 22,10 27,32 394,77 0,00%

EXECUTADO EM OBRA (POR DEMAQ). AF_01/2020
TUBO PVC, SOLDAVEL, DN 50 MM, PARA AGUA FRIA (NBR-

2.8.4 SINAPI G875 5648) M 1,68 15,99 18,30 30,74 0,00%
2.9 T _ PINTURA 2.959,54 0,01%
APLICACAQ E LIXAMENTO DE MASSA LATEX EM PAREDES, o
2.9.1 SINAPI 88495 UMA DEMAO. AF 06/2014 ' M2 95,90 8,91 11,02 1.056,82 0,01%
APLICACAD MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA
. .549,74 ,019
2.2.2 SINAPI 88489 EM PAREDES, DUAS DEMAOS, AF_06/2014 M2 95,90 13,07 16,16 1.549 0,01%
7.9.3 | COMPOSICAQ 28499 PINTURA LOGOTIPQ CAGECE - PROJETO PADRAQ UN 1,00 285,49 352,98
2,10 - - DISPOSITIVO DE PROTECAC E ACESSO
- INSTALACAO E FORNECIMENTO DE MONOQVIA:
2.10.1 | COMPOSIGAD £3464 TRILHO, TROLLEY / TALHA MANUAL 2,0 T UN 1,00 11.482,08 14.196,44

e




i )

AMPLIAGCAQ DO SISTEMA DE #Gug DA SEDE DO MUNICIPIO DE JAGUARIBE-CE

ORCAMENTO BASICO

TABELAS UTILIZADAS: SINAPI OUT/2021 S
BDI SERVICO UTILIZADO: 23,64%  BDI INSUMO UTILIZADO: 14,45% DESOI;QERA;KC/)

GUARDA-CORPO DE ACO GALVANIZADC DE 1,10M,
MONTANTES TUBULARES DE 1.1/4" ESPACADOS DE 1,20M,
2.10.2 SINAPI 99837 | TRAVESSA SUPERIOR DE 1.1/2", GRADIL FORMADO POR M 5,00 658,96 814,74 4.073,70 0,02%

TUBOS HORIZONTAIS DE 1" £ VERTICAIS DE 3/4", FIXADO
COM CHUMBADOR MECANICO. AF_D4/2019_P

2.11 - - MONTAGEM / INSTALACAO ELETROMECANICA 82.028,88| 0,41%
2.11.1 | coMposicho | c3421 DISSITD%LE%%% EbETROMECANICA DE CONIUNTO MOTO-BOMBA | ),y 2,00 8.017,40 9.912,71 19.825,42 0,10%

- MONTAGEM DE TUBOS, CONEXBES E PCS, ELEVATORIA C
h ‘ ' .310,14 2.203,46 62.203,46 0,31%
2.11.2 | COMPOSICAD CAB68  |\uone DE 90.01 A 200L/S UN 1,00 50.310, 6 o

0 RO AR E A A AH A o 3 by

3.1 - - TUBOS; CONEXOES E EQUIPAMENTOS 1.020.959,77 5,09%
BOMBA CENTRIFUGA MOTOR ELETRICO TRIFASICO, Poténcia

. = 125 cv; VAZAO = 348,80 m3/h; HM = 52,35 mca. Modelo:
’ ; ; ' : . 9,195,05 390,10 78%
311 COTAGAD COT.1  |5oMBA KING IRR 150X125%X405 ME/1 ACOPLADA TRIFASICA | N 2,80 243.945,00 278195 558.390 2,78%

220/380/440/660 60 HZ P=125CY 1750RPM ou SIMILAR.




BDI SERVICO UTILIZADO: 23,64%

i

ORCAMENTO BASICO

BDI INSUMC UTILIZADO: 14,45%

J
AMPILIAL <7 PO SISTEMA DE AGUA DA SEDE DO MUNEL) .- ot DE JAGUARIBE-CE

TABELAS UTILIZADAS: SINAPT GUT /2021 S/

DESONERACA

CEMTRO DE COMANDO DE MOTORES, COMPOSTO DE 2
CHAVES TIPO SOFT STARTER, PARA MOTORES DE 125CV
Composto de: Quadro de comande 1,90 x 60 x 60 metalico;
Disjuntor de entrada/alimentaco termo magnético conforme
poténcia do motor; Chave fusivel Uitra rdpide de acordo com a
poténcia; Fusiveis ultrarapidos de acordo com a poténcia do
mator; Softstart SSWO7WEG ou similar com amperagem de
acordo com a poténcia do motor; Contactores WEG ou similar
CMW com bobina de 220v com contate auxiliar de 220v;
Transformador/isolador de acordo com a poténcia
380va/220vea; Valtimetro digital de 0 a 500v; Botdo de

3.1.2 COTAGAD CoT.7 emergéncia com bloco de contato; Chaves seletora de UN 1,00 80,800,00 92,475,680 92.475,60 0,46%

comando 3P com 2 blocos de contato NA € 2 NF; -

Minicontactores auxitiares com 2 NA ¢ 2NF bobina de 220v;

Sinaleiras led vermelhas de 220v; Sinaleiras led verdes de 1

220v; Réguas de borne sindau de 6mm; Botdes de comando o,bé\‘?‘

liga/desliga; e contendo 0s seguintes Acessorias: Trilhos / >

canaletas / espaguetti; Cabo de cobre flexivel 1,5mm2 preto é‘

{50 metros por quadre); Cabo de cobre flexivel 2,5mm2 - :

vermelho (50 metros por quadro); Terminaig tipo pino 2,5 m % -

{pequenc e grande) (30 a 40 unidades por quadro), Terminais ’e)

tipo gardo 2,5 m (pegquena e grande) (30 a 40 unidades por ‘5-@

guadro); Plaqueta Acrilica {(manual / automatico) ; ‘a%

idig O

3.1.3 COTAGCAO 14072 REDUCAD EXCENTRICA C/ FLANGES DN 250 x 150 PNiQ UN 2,00 3.200,00 3.662,40 7.324,80 0,04%
3.1.4 COTACAO 14077 REDUCADQ EXCENTRICA C/ FLANGES DN 400 x 250 PN10 LN 2,00 2.699,68 3.089,78 5.179,56 0,03%
3.1.5 COTACAD 14528 TUBO FoFo C/ FLANGES DN 400 PN10D - L=3000 N 2,00 8.526,67 9.758 77 19.517,54 0,10%
316 | COTACAO ap13 | JUINA DE DESMONTAGEN TRAVADA AXIALMENTE PR1C un | 2,00 10.101,00 11,560,59 23.121,18 0,12%
3.1.7 COTACAD 18708 VALYULA BORBOLETA FLANGEADA DN 400 (ENTRE FLANGES) UN 2,00 17.100,00 19.570,95 39.141,90 0,20%
3,1.8 COTAGAD 15754  [VALVULA RETENCAQ DN 400 PN16 FECH, RAPIDO (CLASAR) UN 2,00 19,524,00 22,345,22 44,690,44 0,23;{
3.1.9 COTACAQ 13972 TUBQ FoFo C/ FLANGES DN 400 PN10 - L= 250 UN 2,00 4.500,00 5.150,25 10,300,50 0,¥5%
3.1.10 COTACAD 13431 CURYA FoFo 90 FF PARA AGUA DN 400 PN10O UnN 2,00 9.686,96 11,086,73 22.173,46 0f11%
3.1.11 COTACAO 13972 TUBQ FoFo C/ FLANGES DN 400 PN10 - L= 250 UN 1,00 4.500,00 5.150,25 5.150,25 %,03%




BDI SERVICO UTILIZADO: 23,64%

AMPLIACAO DO SISTEMA DE AGUA A SEDE DO MUNICIPIO DE JAGUARIBE L%

ORCAMENTO BASICO

BDY INSUMO UTILIZADO: 14,45%

)

TABELAS UTILIZADAS: SINAPI OUT/2021 S/

DESONERACAO

3.1.12 | COTACAO TE FoFo FF DN_400 x 400 PN10 m 2,00 941,02 088, 177, 09%
31.13 | _COTACAO 14524 |TUBO FoFo ¢/ FLANGES DN_400 PNLO - L=1000 UN 1,60 5.502.33 6.207,42 6.207.42 0.03%
3.1.14 | COTACAD 14526 |1TUBO FoFo C/ FLANGES DN 400 PN1Q - L=2000 UN 1.00 7.017.30 8.031,30 8.031,30 0.04%
31,15 | COTACAO 18708  |VALVULA BORBOLETA FLANGEADA DN 400 (ENTRE FLANGES) | UN 1,00 17.100,00 19.570,95 19.570,95 3,10%
3116 | COTAGAO 18706  |VALVULA BORBOLETA FLANGEADA DN 300 (ENTRE FLANGES) | UN 1,00 13.800,00 15.794,10 15.704,10 0,08%
3.1.17 | COTACAO 13660 |TE Foro FF DN_400 x 300 PN1D N 100 9.800,00 11.216.10 11.216.10 5.06%
31.18 | COTACAOD 13972 __|TUBO FoFo C/ FLANGES DIN_400 PN10 - L= 250 UN 700 4.500,00 5.150,25 5.150,25 0.03%
31.19 | _COTACAO 13482 |CURVA DE PE 50 FF PARA AGUA DN 400 PN10 UnN 2.00 £0,100,00 11.559,45 23.118,90 0.12%
3.1.20 | COTACAO 14097 ___[REDUCAO FoFp FF DN_400 x_300 PN10 UN 200 5.500,00 65.294.75 12.580,50 0,06%
3121 | COTACAD 14012 EUNNBL% DE DESMONTAGEM TRAVADA AXIALMENTE PN16 UN 1,00 4.700,00 5.379,15 5.379,15 0,03%
5125 | COTACAD 14503 |TUBO FoFo C/ FLANGES DN_300 PN10 - L=1500 Un 100 3.865.73 5. 566,54 5 566,54 0.03%
" VALVULA REDUTORA DE PRESSAO (VRP) DN 100 PN10
3.1.23 | CcOTACAOD 87631 | o oA UN 1,00 12.132,00 13.885,07 13.885,07 0,07%
3194 | COTACAO COT.37 _|FILTRO EM Y FLANGEADO COM TELA INOX PN 10 DN 150 un 1.00 8.080,20 9.247.79 9.247.75 0.05%
MACROMEDIDOR TIPO WOLTMAN PN 10/16 FLANGEADO COM
3.1.25 | COTACAO 12057  |MEDIDOR TOTALIZADOR DN 1S0MM COM VAZAQ ATE UN 1,00 19.079,10 21.836,03 21.836,03 0,11%
SQOM3/H
3.1.26 | COTACAD 135721 |TUBQ FoFo C/ FLANGES DN_400 PN10 - L= 200 UN 100 3.112.66 2.417.94 3417.94 0.01%
3.1.27 | COTACAC 14692 [TUBO FoFa C/FLANGE E PONTA DN_300 PNLO - L=3000 UN 1,00 5.312.29 6,079,062 6.079,92 0.,03%
3.1.28 | _COTACAO 14096___[REDUCAO FoF0 FF DN_400 x 250 PN1Q UN 1,00 2.410,90 2.759,28 2,759,728 0,01%
3.1.20 | COTACRO 14088 |REDUCDES 250 X 150 _ UN 1.00 1.398,73 1.600,85 1.600,85 0.01%
3130 | _COTACAO 15730__|VENTOSA TRIPLICE FUNGAG/FLANGE DN 100 PR2S UN 1.00 3.299,56 3.776,35 3.776,35 0,02%
33 - - ACESSORIOS ’ 10.758.65] _ 0,05%
321 COTACAC 16439 |ARRUELA BORRACHA P/ FLANGES DN 400 PN10 P/ AGUA m 1700 153,72 175,93 2,990 81 0,01%
322 COTACAC 16437 __|ARRUELA BORRACHA P/ FLANGES DN 300 PN10 P/ AGUA U 6.00 93,95 107,53 545,18 0.00%
3.2.3 COTACAQ 16435 |ARRUELA BORRACHA P/ FLANGES DN 250 PN10 P/ AGUA U 4,00 59,95 68.61 574,44 0,00%
35.4 COTAGAD 16429 |ARRUELA BORRACHA P/ FLANGES DN 150 PN10 P/ AGUA N 500 31,78 36,37 5 74 0.00%
375 COTAGAO 16428 |ARRUELA BORRACHA P/ FLANGES DN 100 PN10 P/ AGUA UN 1,00 21,25 24,32 24,32 0.00%
32.6 COTACAQ 14243 |PARAFUSO C/ PORCAS PARA FLANGES DN 24 x 100 UnN~ | 180,00 16,54 18,93 3,407 40 0,02%
3.7 COTACAQ 14247 |PARAFUSO C/ PORCAS PARA FLANGES DN 20 X 90 un | 10000 28,80 12.96 3.296,00
378 COTACAQ 14241 |PARAFUSO C/ PORCAS PARA FLANGES DN 16 x 80 UN 8,00 5 22 5 97 47,76 R0 00%
A e ) RAT2 1 DE ; . % R %
4.1 - - TERRAPLENAGEM - SERVICOS 499.08%.52 /o 12:49

g
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AMPLIACAD DO SISTEMA DE AGUA DA SEDE DO MUNICIPIO DE JAGUARIBE-CE

ORCAMENTO BASICO
BELAS UTIL] | SINAP s
BDI SERVICO UTILIZADO: 23,64% BDI INSUMO UTILIZADO: 14,45% I ZADAS: & LOUT/2021 S/

DESONERAGAQ

LIMPEZA MECANIZADA DE CAMADA VEGETAL, VEGETAGAQ E
4.1.1 SINAPI 98525 PEQUENAS ARVORES {DIAMETRG DE TRONCO MENOR QUE M2 1.600,00 0,33 0,41 656,00
0,20 M), COM TRATOR DE ESTEIRAS.AF_05/2018

0,00%

417 COMPOSICAQ C7873 SL()O[)%AB%Q;:) DA OBRA COM AUXILIO TOPOGRAFICO (AREA ATE M2 1.600,00 0,25 0,31 496,00 0,00%

REGULARIZACAO E COMPACTAGAO DE SUBLEITO DE SOLO '

4.1.3 SINAPT 100577 | oo D GMINANTEMENTE ARENOSO. AF. 14/2019 M2 | 1.600,00 0,89 1,10 1.760,00 0,01%
ESCAVACAD VERTICAL A CEU ABERTO, EM OBRAS DE
INFRAESTRUTURA, INCLUINDO CARGA, DESCARGA E

TRANSPORTE, EM SOLO DE 13 CATEGORIA COM ESCAVADEIRA o
4.1.4 SIMAPL 101230 | e AULICA (CACAMBA: 0,8 M3 / 111 HPY, FROTA DE 3 M3 | 1.829,66 8,83 10,92 19.979,89 0,10%
CAMINHOES BASCULANTES DE 14 M2, DMT ATE 1 KM E
VELOCIDADE MEDIA14KM/H. AF_05/2020

CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE SOLOS E MATERIAIS
GRANULARES EM CAMINHAQ BASCULANTE 14 M3 - CARGA
: - , 185,25 ,40%
413 SINAPT 100975 \cOm pA CARREGADEIRA (CACAMBA DE 1,7 A 2,8 M3 / 128 upy| "2 | 950847 6,91 8,54 B1.185 0,40%
E DESCARGA LIVRE (UNIDADE: M3). AF_07/2020

TRANSPORTE COM CAMINHAD BASCULANTE DE 14 M3, EM VIA
4.1.6 SINAPI 65876  |URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM (UNIDADE: M3XKM). |M3XKM]| 142.597,05 1,72 2,13 303.731,72
AF_07/2020
EXECUCAQ E COMPACTACAQ DE ATERRO COM SOLO
4,1.7 SINAPI 96386  |PREDOMINANTEMENTE ARENOSQ - EXCLUSIVE $0L0O, M3 9.506,47 6,31 7,80 74.150,47
ESCAVACAO, CARGA E TRANSPORTE. AF 11/2019
4.1.8 | COMPOSICAD £3218 EXPURGO DE JAZIDA M3 840,14 2,94 3,64
4,1.9 | COMPOSICAD C2840 INDENIZACAD DE JAZIDA M3 9.506,47 1,20 1,48
4.2 - - DRENAGEM E URBANIZACAO - SERVICOS
~ [CONCRETO FCK = 30MPA, TRACO 1:2,1:2,5 (EM MASSA SECA
42.1 SINAPI 94966  |DE CIMENTQ/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARC MECANICO M3 106,16 393,96 487,09 51,709,47
COM BETONEIRA 400 L. AF_05/2021

REATERRO MECANIZADO DE VALA COM RETROESCAVADEIRA
(CAPACIDADE DA CACAMBA DA RETRO: 0,26 M2 / POTENCIA:
4.2.2 SINAPI 93378 |88 HP), LARGURA ATE 0,8 M, PROFUNDIDADE ATE 1,5 M, COM| M3 106,16 20,27 25,06

SOLO DE 12 CATEGORIA EM LOCAIS COM BAIXGC NIVEL DE
IMTERFERENCIA, AF_04/2016

1,51%

0,37%

3.058,11 0,02%
14.069 58 0.07%
364.806,07 1,82%

0,26%
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ORCAMENTO BASICO

: Lou
BDI SERVICO UTILIZADO: 23,64% BDI INSUMO UTILIZADO: 14,45% TABELAS UTILIZADAS: SINAP 2 (T)’;“ 2E°R2: fé

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES
RETANGULARES E ESTRUTURAS SIMILARES, PE-DIREITO
; . 135
4.2.3 SINAPI 52123 | M0l Es, 2 CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA ResiNADA, 6 | M2 | 3784 59,31 73,33 26.959,04 0,13%
UTILIZAGOES. AF_03/2020
ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICACAO
: 12, 0,069
4.24 SINAPI 92778 \ricReA OU SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10,0 MM - | & | 98218 676 2000 051,13 /06%
MONTAGEM. AF_12/2015
ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICACKO
: _ 24, 0,179
4.2.5 SINAPI 92777 | ot SOBRADG UTILIZANDO ACO CA-S0 OF 8,0 MM~ | K& | 1:504,38 18,70 23,12 4.781,27 17%
MONTAGEM. AF_12/2015
ARMACAC DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA

CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADQO EM UMA EDIFICACAD . g
4.2.6 SINAPT 92776 TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM - KG 55,74 19,78 24,46 1.363,40 0,01%
MONTAGEM. AF 12/2015
4.2.7 COMPOSICAQ C3066 DESCIDA D'AGUA DE CONCRETO ARMADQ TIPO U M 42,40 145,02 179,30 7.602,32 0,04%
: CAIXA PARA BOCA DE LCBQ DUPLA RETAMGULAR, EM
4.2.8 SINAPL 97950 ALVENARIA COM TIIOLOS CERAMICOS MACICOS, DIMENSGES UN 5,00 2.632,79 3.255,18 19.531,08 0,10%

INTERNAS: 0,6X2,2X1,2 M. AF_12/2020
CAIXA COM GRELHA SIMPLES RETANGULAR, EM CONCRETQ

4.2.9 |  SINAPI 97933  |PRE-MOLDADO, DIMENSOES INTERNAS: 0,6X1,0X1,0 M, UN 27,00 911,18 1.126,58 30.417,66 0,15%
AF_12/2020
4.2.10 | COMPQSICAD 3110 SAIDA D'AGUA C/ DISSIPADOR DE ENERGIA UN 5,00 203,17 251,20 1.256,00 0,01%

ESCAVACAD MECANIZADA DE VALA COM PROFUNDIDADE ATE
1,5 M (MEDIA MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSICAO POR
4.2.11 SINAPI 90105  [TRECHO), RETROESCAV. (0,26 M3), LARGURA MENCR QUE 0,8 M3 63,02 6,85 8,47 533,78 0,00%

M, EM SOLO DE 1A CATEGORIA, LOCAIS COM BAIXO NiVEL DE
INTERFERENCIA, AF_02/2021

ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M
(MEDIA MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSICAC POR
4.2.12 SINAPI 102327 {TRECHO), RETROESCAY, (0,26 M3 ), LARG.DEOSMA 1,5 M, [ M3 63,01 7,29 9,01
EM SOLO DE 24 CATEGORIA, EM LOCAIS COM BAIXO NiVEL
DE INTERFERENCIA. AF_02/2021

==




) i
AMPLIACKO DO SISTEMA DE AGUA DA SE. . MUNICIPIO DE JAGUARLIBE-CE

ORCAMENTQ BASICO
T UTILIZADAS;
BDI SERVICO UTILIZADO: 23,64% BDI INSUMO UTILIZADO: 14,45% ABELAS AS: SINAPI OUT/2021 S/

DESONERACAO

C _
MAIOR QUE 1,5 M ATE 3,0 M {MEDIA MONTANTE E
JUSANTE/UMA COMPOSICﬁO POR TRECHQ), RETROESCAV
' ] . 29
4.2.13 SINAPI Q0108 (0,26 M3}, LARGURA DE 0,8 M A 1,5 M, EM $OLO DE 1A M3 567,13 5,24 6,48 3.675,00 0,02%

CATEGORIA, LOCAIS COM BAIXO NIVEL DE INTERFERENCIA,
AF 02/2021

ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA COM PROF, MAIOR QUE
3,0 M ATE 4,5 M (MEDIA MONTANTE £ JUSANTE/UMA
4.2.14 |- SINAPI 102285 {COMPOSICAOC POR TRECHO), ESCAVADEIRA (0,8 M3), LARG, M3 567,13 9,13 11,29 6.402,90 0,03%

MENOR QUE 1,5 M, EM SOLC MOLE, EM LOCAIS COM ALTO
NIVEL DE INTERFERENCIA. AF_02/2021

REATERRO MECANIZADO DE VALA COM RETROESCAVADEIRA
(CAPACIDADE DA CACAMBA DA RETRO: 0,26 M3 / POTENCIA:
4.2.15 - SINAPI 93378 |88 HP), LARGURA ATE 0,8 M, PROFUNDIDADE ATE 1,5 M, COM| M3 1.223,23 20,27 25,06 30.654,14 0,15%

SOLO DE 12 CATEGORIA EM LOCAIS COM BAIXO NIVEL DE
INTERFERENCIA. AF_04/2016

CARGA, MANDBRA £ DESCARGA DE ENTULHO EM CAMINHAD
BASCULANTE 6 M3 - CARGA COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA
3 0,009
4.2.16 SINAPT 100981 | cACAMBA DE 0,80 M2 / 111 HP) E DESCARGA LIVRE M3 37,05 7,28 3,00 33,43 0%
(UNIDADE: M3). AF_07/2020
TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 6 M3, EM VIA

4,2.17 SINAPI 97913 URBANA €M REVESTIMENTO PRIMARIO (UNIDADE: M3XKM). |M3XKM 37,05 2,55 3,15 116,71
AF_07/2020

ASSENTAMENTO DE TUBO DE PVC DEFOFO OU PRFY QU RPVC
PARA REDE DE AGUA, DN 200 MM, JUNTA ELASTICA o
INTEGRADA, INSTALADO EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE M 114,18 4,01 496 566,33 0,00%
INTERFERENCIAS (NAD INCLUI FORNECIMENTO). AF_11/2017

0,00%

4,2.18 SINAPI 57135

ASSENTAMENTO DE TUBO DE PVYC DEFOFQ OU PRFY CU RPYC
PARA REDE DF AGUA, DN 250 MM, JUNTA ELASTICA

INTEGRADA, INSTALADO EM LOCAL COM NIVEL BAIXC DE M 20,45 492 6,08
[ INTERFERENCIAS (NAQ INCLUI FORNECIMENTO), AF_11/2017

42,19 SINAPI 97136

=




BDI SERVICO UTILIZADO: 23,64%

)

AMPLIACAC DO SI5t6: A DE AGUA DA SEDE DO MUNICIPIO DE JAGL A +iBE-CE

ORCAMENTO BASICO

BOI INSUMO UTILIZADO: 14,45%

TABELAS UTILIZADAS: SINAPI QUT/2021 S/
DESONERACAO

4.2.20

SINAPI

57139

ASSENTAMENTG DFE TUBO DE PVC DEFOFC QU PRFY QU RPVC
PARA REDE DE AGUA, DN 400 MM, JUNTA ELASTICA
INTEGRADA, INSTALADO EM 1LOCAL COM NIVEL BAIXO DE
INTERFERENCIAS (NAO INCLUI FORNECIMENTO). AF_11/2017

182,71

7,68

9,50

1.735,75

0,01%

4.2.21

SINAPI

97140

ASSENTAMENTO DE TUBQ DE PYC DEFQFO OU PRFV OU RPVC
PARA REDE DE AGUA, DN 500 MM, JUNTA ELASTICA
INTEGRADA, INSTALADO EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE
INTERFERENCIAS (NAO INCLUT FORNECIMENTO), AF_11/2017

47,97

9,54

11,80

566,05

0,00%

4.2.22

SINAPI

95240

LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM PISOS, |LAJES
SOBRE SOLO QU RADIERS, ESPESSURA DE 3 CM, AF_07/2016

M2

126,46

14,91

18,43

2.330,66

0,01%

4.2.23"

SINAPI

92393

EXECUCAQ DE PAVIMENTO EM PISO INTERTRAVADO, COM
BLOCO SEXTAVADQ DE 25 X 25 {M, ESPESSURA 6 CM.
AF_12/2015

M2

1.002,50

43,16

53,36

53.493,40

0,27%

4.2.24

SINAPI

94273

ASSENTAMENTO DE GUIA (MEIO-FIQ) EM TRECHO RETO,
CONFECCIONADA EM CONCRETQ PRE-FABRICADO,
DIMENSOES 100X15X13X30 CM (COMPRIMENTO X BASE
INFERIOR X BASE SUPERIOR X ALTURA), PARA VIAS URBANAS
{USO VIARIQ), AF 06/2016

284,34

37,66

46,56

13.238,87

0,07%

4.2.25

SINAPIL

102075

ESCADA EM CONCRETO ARMADO MOLDADO IN LOCO, FCK 20
MPA, COM 2 LANCES EM "L" E LAJE PLANA, FORMA EM CHAPA
DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA. AF_ 1172020

M3

4.643,91

5.741,73

39,388,27

0,20%

4.2.26

SINAPI

99839

GUARDA-CORPO DE ACO GALVANIZADO DE 1,10M DE
ALTURA, MONTANTES TUBULARES DE 1.1/2[BSPAGADOS DE
1,20M, TRAVESSA SUPERIOR DE 2[J3RADIL FORMADO POR
BARRAS CHATAS EM FERRO DE 32X4,8MM, FIXADO COM
CHUMBADOR MECANICO. AF_04/2019 P

36,00

511,05

631,86

22.746,96

0,11%

4.3

TANQUE DE CONTATO E FILTROS - SERVICOS

1.142.306,64

5,69%

4.3.1

COMPOSICAQ

C2873

LOCACAO DA OBRA COM AUXILIO TOPOGRAFICO (AREA ATE
5000 M2}

M2

a,25

4,31

4.3.2

SINAPI

96523

ESCAVACAD MANUAL PARA BLQCO DE COROAMEN]’O ou
S{\PATA (INCLUINDO ESCAVACAQ PARA COLOCACAQ DE
FORMAS). AF 06/2017

M3

80,20

99,16

4




J J
AMPLIACKO DO SISTEMA DE AGUA DA SERE DO MUNICIPIO DE JAGUARIBE-CE

ORCAMENTO BASICO

BELAS UTILIZADAS: SINAPI QUT/2021 S/
BDI SERVICO UTILIZADO: 23,64%  BDI INSUMO UTILIZADO: 14,45% T4 DEEQNERAQKQ

ESCAVACAO MECANIZADA PARA BLOCO DE CORQAME

433 SINAPL 96520  |SAPATA COM RETROESCAVADEIRA (SEM ESCAVACAC PARA | M3 | 108,16 84,28 104,20 11.270,27 0,06%
COLOCAGAD DE FORMAS). AF_06/2017 )
CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE ENTULHO EM CAMINHAO
- | BASCULANTE 6 M3 - CARGA COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA
7,2 9,00 135,00 0,00%
4.3.4 SINAPL 100581/ cACAMBA DE 0,80 M3 / 111 HP) E DESCARGA LIVRE N 28 _ °

(UNIDADE: M3}. AF_07/2020

REATERRO MECANIZADO DE VALA COM RETROESCAVADEIRA
{CAPACIDADE DA CACAMBA DA RETRO: 0,26 M3 / POTENCIA:
4,3,5 SINAPI 93378 |88 HP), LARGURA ATE 0,8 M, PROFUNDIDADE ATE 1,5 M, COM| M3 9,02 20,27 25,06 226,04 0,00%

SOLO DE 18 CATEGORIA EM LOCAIS COM BAIXO NIVEL DE
INTERFERENCIA, AF_04/2016

TRANSPORTE COM CAMINHAQ BASCULANTE DE 6 M2, EM VIA

4.3.6 SINAPT 87913 URBANA EM REVESTIMENTO PRIMARIO (UNIDADE: M3XKM). [M3XKM 15,00 2,55 3,15 47,25 0,00%
AF_07/2020
CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRACO 1:4,5:4,5 (EM

4.3.7 SINAPI 84968 MASSA SECA DE CIMENTC/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - M3 7,20 306,78 379,30 2.730,96 0,01%

PREPARQ MECANICO COM BETONEIRA 600 L. AF 05/2021

CONCRETO FCK = 30MPA, TRAGO 1:2,1:2,5 (EM MASSA SECA
4.3.8 SINAPL 94972 DE CIMENTOQ/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO M3 175,86 388,37 480,18 84.444 45 0,42%
COM BETONEIRA 600 L. AF 05/2021

REATERRO MECANIZADO OE VALA COM RETROESCAVADEIRA
(CAPACIDADE DA CACAMBA DA RETRO: 0,26 M3 / POTENCIA:
4.3.9 SINAPL 93378 |88 HP), LARGURA ATE 0,8 M, PROFUNDIDADE ATE 1,5 M, COM| M3 175,86 20,27 25,06 4.407,05

SOLO DE 12 CATEGORIA EM LOCALS COM BAIXO NIVEL DE
INTERFERENCIA, AF_04/2016

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES
RETANGULARES E ESTRUTURAS SIMILARES, PE-DIRETTO . .
, . 73 84.592,75 0,42%
4.3.10 SINAPI 92423 |gqMpLES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENGADA RESINADA, 6| "2 | *1337 59,31 33 o
UTILIZACBES. AF 09/2020
ARMACAQ DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA ]
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICAGAO ,
4.3.11 SINAP 82775 | 1¢RREA OU SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5,0 MM - KG 29,00 20,63 23,58
MONTAGEM. AF_12/2015

0,02%

4
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AMPLIACAG DO SISTEMA DE AGUA DA SEDE DO MUNICIPIO DE JAGUARIBE-CE

ORGAMENTO BASICO

BELAS UTILIZADAS: SINAPI QUT/2021
BDI SERVICO UTILIZADO: 23,64% BDI INSUMO UTILIZADO: 14,45% TA Z 04 D{HE 2t Sc/)_

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA
. CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICACAC
: 46 122,30 0,00%
4.3.12 SINAPI 92776 |TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM - | 5,00 19,78 24, °
MONTAGEM. AF_12/2015 -
ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICACAO
- 1.687,76 01%
4.3.13 SINAPL 92777 | IERREA OU SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 8,0 MM - | <C 73,00 18,70 23,12 0,01%
MONTAGEM. AF_12/2015 '
ARMACAD DE PILAR QU VIGA DE UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICAGAO
: 4 10.557,00 0,05%
4.3.14 SINAPI 92778 \TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10,0 My - | < | °10:00 16,7 20,70 °
MONTAGEM. AF_12/2015
ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICACAO
: . 4 140.511,91 ,70%
4.3.15 SINAPI 92779 |TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 12,5 MM - | Ko | 8:943.04 14,13 17,47 0,70%
MONTAGEM. AF_12/2015
ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICACAO
: , 59 373,41 1,46%
4.3.1¢ STNAPL 92780 | 1{2REA OU SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 16,0 MM - | Ko | 1768375 13,42 1o 293373 °
MONTAGEM. AF._§2/2015
ARMACAQ DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICAGAC
: . 18,63 196.822,6 0,98%
4.3.17 SINAPI 92781 i {ERREA OU SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 20,0 MM - | <C | 10-564:82 15,07 8 0 °
MONTAGEM. AF_12/2015 , _
IMPERMEABILIZACAD DE SUPERFICIE COM MANTA ASFALTICA,

43,18 SINAPI 98547 DUAS CAMADAS, INCLUSIVE APLICACAQ DE PRIMER M2 1.029,67 172,84 213,70 220.104,59 1,10%
ASFALTICO, E=3MM E E=4MM, AF_06/2018
IMPERMEARILIZACAD DE SUPERFICIE COM EMULSAD
. p 4 . %
4.3.19 SINAPI 98557 ASFALTICA, 2 DEMAOS AF 06/2018 , M2 113,63 33,55 1,48 4.713,37 0,02%
APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TIMTA LATEX ACRILICA
% .399,7 o
4.3.20 SINAPI 88489 (. PAREDES, DUAS DEMAOS, AF_06/2014 M2 210,38 13,07 16,16 3.399,74 0,02%
4321 | COMPOSICAQ £2899 PINTURA LOGOQTIPO CAGECE - PROJETC PADRAD UN 4,00 285,49 352,98 1.411,92 0,01%

GUARDA-CORPO DE ACO GALVANIZADC DE 1,10M,
MONTANTES TUBULARES DE 1.1/4" ESPACADOS DE 1,20M,
4.3.22 SINAPT 99837 TRAVESSA SUPERIOR DE 1.1/2", GRADIL FORMADO POR M 41,00 658,96 814,74
TUBOS HORIZOMTAIS DE 1" E VERTICAIS DE 3/4", FIXADO
COM CHUMBADOR MECANICO. AF 04/2019 P




J )
AMPLIACAO DO SISTEMA DE AGil x4 SEDE DO MUNICIPIO DE JAGUARIBE-CH

ORCAMENTO BASICO
: SINAPL OUT/2021
BDI SERVICO UTILIZADQ: 23,64% BDI INSUMO UTILIZADO: 14,45% TABELAS UTILIZADAS ! L

DESONERACAO

TPLATAFORMA EXECUTADA COM GRADE DE PISO DE

4.3.23 | COMPOSICAD. C4751 ABERTURA 38x100mm APOIADA EM PERFIL "U" PULTRUDADO M2 16,00 2.220,19 2.745,04 43.920,64 0,22%
DE CHAPA PLANA ESP. 3MM, C/ ANTI-DERRAPANTE

4.3.24 | COMPOSICAO C3502 MONTAGEM DE TUBOS, CONEXOES E EQUIPAMENTQS DE

A - . 271,22 0,02%

TRATAMENTO, GASA DE OPERACAQ N 1,00 2.645,76 3-271,22 3270 °

a4 . - LEITO DRENANTE - SERVICOS , 110.932,51]  0,55%

4.4.1 | COMPOSICRO | c2873 | ) Al DA OBRA COMAUKILIO TOPOGRAFICO IAREA ATE 1|y | 555,70 0,25 0,31 80,20 0,00%
_ " |ESCAVACAO MANUAL PARA BLOCO DE CORDAMENTO OU _

4.4.2 SINAPI 96523  |SAPATA (INCLUINDO ESCAVAGAQ PARA COLOCACAO DE M3 | 38,71 80,20 99,16 3.838,48 0,02%

FORMAS). AF 06/2017

ESCAVAGAQ MECANIZADA PARA BLOCO DE COROAMENTO OU

4.4.3 SINAPI 96520  [SAPATA COM RETROESCAVADEIRA (SEM ESCAVACAO PARA M3 348,40 84,28 104,20 36.303,28 0,18%
COLOCACAD DE FORMAS). AF_06/2017

CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE ENTULHO EM CAMINHAG

BASCULANTE 6 M3 - CARGA COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA
9,00 2.389,59 0,01%
4.4.4 SINAPI - 100981 (- ACAMBA DE 0,80 M3 / 111 HP) E DESCARGA LIVRE M3 1 28551 728 ‘ o

{UNIDADE: M3). AF 07/2020

REATERRO MECANIZADO DE VALA COM RETROESCAVADEIRA
(CAPACIDADE DA CACAMBA DA RETRO: 0,26 M3 / POTENCIA:
4.4.5 SINAPI 93378 |88 HP), LARGURA ATE 0,8 M, PROFUNDIDADE ATE 1,5 M, COM| M3 9,21 20,27 25,06 230,80 0,00%

SOLO DE 18 CATEGORIA EM LOCAIS COM BAIXO NIVEL DE
INTERFERENCIA. AF_04/2016

TRANSPORTE COM CAMINHAD BASCULANTE DE & M3, EM VIA
4.4.6 SINAPI 97913 |URBANA EM REVESTIMENTO PRIMARIO (UNIDADE: M3XKM).  |M3xKM| 295,02 5 55 315 929,31 0.00%
AF 07/2020
CONCRETO FCK — 15MPA, TRACO 1:3,4:3,5 (EM MASSA SECA
4.4.7 SINAPI 94969  |DE CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO | M3 543 334,77 413,91 2.247,53 0,01%
COM BETONEIRA 600 L, AF_05/2021
ARMACAO DE VERGA E CONTRAVERGA DE ALVENARIA
4.4.8 SINAPT 90000 | ecTRUTURAL: DIAMETRO DE 10,0 MM. AF 09/2021 KG 343 15,99 19,77
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES
RETANGULARES E ESTRUTURAS SIMILARES, PE-DIREITO
4.4.9 SINAPT 92423 1<IMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA, 61 M2 28,51 59,31 73,33
UTILIZACOES. AF 09/2020
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