
Vazão de Adução Inicial ( ClAmpi ) 

  

kix Po  x q x 24 214.07 m3/h 

  

86400 X Tb  59.46 Lis  

Vazão de Adução IniciaL ( QAKRZP-1) ) 

Vazão de Adução Inicial ( CIAATIZP-2} ) 

Vazão de Adução Inicial ( 0..amzum ) 

 

k, x Pzp,i  X q x 24 64.10 rri9h 

17.81 Us 

5321 m9h 

14.78 Us 

96.77 rn31h 

26.88 Us  

 

86400 X Tb  

 

k, x Pop_o x q x 24 

 

86400 )c Tb  

 

k, )( Pzp,3 x q x 24 

 

85400 x Tb  

Vazão de Adução 10 Anos ( QAA7(10) ) 
k, x 1910  x q x 24 255.84 m3/9  

86400 x Tb  71.07 L/s  

3.2 Kull') de Ada* -  Água Tratada 

Vazão de Adução 10A ( QA4T(ZP•1) ) 

Vazão de Adução 10A ( QAP.TVP-2) ) 

Vazão de Adução 10A  

  

x Pac, x q x 24 76.61 mSh 

21.28 Us 

6359 rn'M 

17.66 Us 

115.64 m9h 

32.12 L/s  

   

  

86400 x Tp 

  

x zp.2 x q x 24 

  

86400 x Tb  

  

k, X Pzp_3  x q x 24 

  

86400 x Tb  

Vazão de Adução 20 Anos I CLAT{10) ) 
ki  X P20  X q x 24 

86400 x Tb 

311.86 m9h 

86.63 L/s  

Vazão de Adução 20A ( QAAT(zp.i)  ) 

Vazão de Adução 20A ( CIAAn2p_2)  ) 

Vazão de Adução 20A ( Qoo.sopo) ) 

 

x Poo., x q x 24 93-39 m3/9  

25 94 Us 

77.51 m9h 

21.53 Lis 

140 96 ins/h 

39.16 L/s 

 

86400 x 

 

k, )( Pzp.2  xcpc 24 

 

86400 X Tb  

 

x Pzouo  x q x 24 

 

86400 X Tb  

71 07 

86.63 

59-47 



4. Vazão de Distribuição 

4.1. Vazão de Distribuição 

86400 

x k2  x 190  x q 
Vazac, de Distribuição Inicial t 00 ) 

86400 

x k, x P" x q 
Vazão de Distribuição ( Q10 ) 

Vazão de Distribuição Inicial ( Clzpx  ) 	 

Vazão de Distribuição Inicial  

Vazão de Distribuição Inicial (  

	

x k2  X Pzpx  X q 	72.11 

86400 	 20.03 L/s 

	

)< kz x P2p_2  X q 	59.86 m3/h 

86400 	 16.63 L/s 

	

k, x k2  x Pp_2  x q 	108.87 rn3/h 

30.24 Lis 

k1  x k2  x 	x q 

86400 

86400 

ki x 1(2 X P213-2 X CI 

86400 

k, x k2  x Pzp-3  X q 

86.19 m3(M1 

23 94 Us 

71 54 tn3M 

19.87 Lis 

130.10 rn3/11 

36.14 Lis  

Vazão de Distribuição ( Qzpx  ) 

Vazão de Distribuição ( 070-2) 

Vazão de Distribuição ( Qzp-3  ) 

350.85 rns/h 

97.46 L/s  

k, x 12  x Pq  x q 

86400 
Vazão de Distribuição Final ( 020 ) 

Vazão de Distribuição ( 

Vazão de Distribuigho (  Ow,))  ---- 

Vazão de Distribuição ( Q2p.3 ) 	 

105 06 m3/M1 k 	x k2  X Pp. t  X q 

86400 	 2916 L/s  

k l  x kz x P313,2  X q 	87 20 math 

86400 	 24.22 Lis 

Ici  x k2  x zp-a X q 	158-58 ni'm 

86400 	 44.05 Lis  

86400  

240.83 m7/h 

66.90 L/s  

287.82 m'M 

79.95 Lis  

5. Volume de Armazenamento 

5.1 Volume de Incendio 

atendeixioo parágrafo 53.8 das Normas tecnicas da CASECE e por sugestão no  Dodo  N '3 de revisão, será 

previsto  urn  sistema para combate a I ncandio; previsto de hidrantes na rede de distribuição e uma reserva 

técnica de armazenamento. 

Serão previstos hidrantes de 20 Lis  ern areas  próximas de prefeitura, hospital municipal,  areas  comerciais e 

nindustriais,e hidrante de 10 1/s em  areas  residenciais e de menor risco de incandio. 

0 volume de armazenamento para combate a incendeio  sera  adotado para o funcionamento per 60 minutos de 

um hidrante de 201/5; 

Volume 	(V Itaa.,d2)   . 	7(2,c)  x  0I 12.1(.2 7  Se 72 r(9 

1000 

5.2 Volume Sistema de Abastecimento 

Volume exigido (final de plano) 157118 m3  

Volume incendio 72 00 if 

Volume Total 194318 iii' 

Volume  RAP  Existente (ZP-01) 500 m' 

Volume REL01 Projetado ZP-1 (adotado) 15G m3  

Volume  RAP  Projetado (ZP-01) 40 m' 

Volume REL02 Projetado ZP-3 (adotado) 250 ma  

Volume necessano 100318 m3  

Volume RAP - ETA  (Adotado)  1100 m' 

6590 

79-95 

97 46 



( 1/3 ) x k x Po  x q 

1000 

( 1/3 ) x k x Po  x q 

1000 

( 1/3 ) X IP X PD X 11 

1000 

384 60 reZ 

319 26 no)  

580.62 m3  

Volume Exigido Atualmente ZP-1 ( Vo  ) 

Volume Exigido Atualmente ZP-2 ( Va  ) 

Volume Exigido Atualmente ZP-3 ( Va  ) 

Volume Exigido 70-I : (  Vg  ) 	  

Volume Exigido ZD-2 . ( V1 ) 	  

Volume Exigido Z0-3 ( Vlo ) 

Volume Exigido em 20 anos : ( V20  ) 	 

( V20 ) 	  
( 1/3 ) xIc1  x Poo  x q 

Volume Exigido ZP-1 
1000 

: ( V10  ) 	  
( 1/3 ) x 	x P20 X Volume Exigido ZP 2 

1000 

: (  Vox  ) 	  
( 1/3 ) xru X P20 x g Volume Exigido ZP 3 

1 000 

( 1/3 )xk1  xP10 xq  
Volume Exigido em 10 anos : V. ) 

459 66 m3  

381.54 m3  

693.84 m3  

1,871 18 rn3  

560.34 m3  

465 06 m3  

845 76 on3 

1000 

( 1/3 ) x lc)  x PIO x q 

1000 

( 1/3 ) x1r1  x P10 x q 

1000 

( 1/3 ) x  lu  X Pe c 

1000 

( 1/3 ) x Ic1  x P20  X g 

1000 

153502 m3  

erneeenk
ere 
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1. Dados Iniciais 

1.1. População Inicio Plano 

População inico ( Po) 	 

          

21,407 Flab 

          

1.2. População de Projeto (10 anos) 

População  ern  10 anos ( P10) 	 

        

25,584 hab 

        

1.3. População de Projeto (20 anos) 

População em 20 anos (  Pao) 	 

1.4. Dados Adicionais  

Cod,  dia de maior consumo ( ) 	 

Consumo per capita ( ) 	  

         

31,186 bob 

1.2 

150 one.dia 

         

         

         

Dimensionamento do Sistema de Reservaoao  
Reservatórios Apoiados  (RAP)  e Elevados (REL) 

Municipio de Jaguaribe - Estado do Ceara ) 

2. Dimensionamento do Volume de Reservacão 

21. Reservação necessária hJaguaribe 

( 1/3 ) x x Po  x q 
Volume Exigido Atualmente: V, ) 1,284.43 ro3  

1000 



22. Reservatórios Existentes 

Reservatório Existente ZP-1  (RAP-011 

Volume de Existente ( VA-) 	 

 

500.00 ma  

 

Raio Interno da Base ( REARE  ) 

Altura do Cilindro  Dianna  ( no ) 	 

Cota do Terreno de Reservaóâo  (CT)  

         

7-DO m 

         

      

V 

  

3.25 m 

         

      

x Res(1  

  

        

151.60 m 

150 53 m 

434 m 

0.20 m 

0.40 rn 

0.10 rn 

154.87 m 

150.73 m 

         

Cota de Fundo da Caixa D'água ( CER  ) ----- --

Nivel máximo de água ( Nus,) 

Nivel minimo (  List,  ) 	  

   

Cr - ti  

  

      

      

Folga de Rival Interna (1) 

Tampa ( )--- 

          

          

          

       

Cep + 

Cop+ Nt„n  

  

Cota do Nre, ( 	) 	  

Cola do N„,,„ ( Chl„„„ ) ---------- 

      

23. Reservatório Projetado 

2.3.1 Dimensionamento do Reservatório REL-01 (Distribuição) 

Reservatório Projetado ZP-1  

Formato-Caixad'  a em forma de paralelepíoedo com base quadrada armada sobre 4 pilares  

Volume Comercial Adotado ( V ) 150.00 m3  

Lado Interna da Base (  LEASE  

Altura da Lamina D'água (  ho  ) 

     

7.00 m 

     

    

V rre 
3.06 rn 

    

(Areas.. ne) 

Altura da Lamina D'água Adotada (  heel  ) 

Cota do Terreno de Reservagao (  CT  ) 	 

Altura do  luster  ( F ) 	  

Altura  Minima  no Reservatorio ( huisar( 

Laje de fundo ( hiR  ) 

Altura de Agua (h) 

Altura  Minima  de Agua ( huu  ) 	 

Folga de Nivel Interna ( f ) 

Tampa t ) 	  

Cota do Nreu  ( CN ( ) 	  

Cota do hien  ( C14„), )— --------- ---------- 	

Altura Total do Reservatono ( 	) — 	 

310 m 

15150 m 

12.00 m 

0.20 m 

020 m 

F + ti AMI hminaes tr IMF) 	 15.40 m 

F + hues. + hL  ) 	 12.50 m 

0.50 m 

020 m 

167.00 m 

hum 
	 164.10 m 

(ti + f + t) 
	

16.10 m 



0 150 	mm 

D/50 
Diametro adotado 

Razão de semelhança 

Ct* 97 	en  

60 

25.20 	is Ecuação de escoamento 
(Livro Azevedo, pg 602) 

69j\ 
 

Calculo do diâmetro da tubulacdo de saida do REL. 

Dimensionamento do diâmetro da tubulação vertical ou extravasa 

Pte.:too/0 
Perda de carga  maxima---------  - 2.00 rtrVKm  

(D-W) 	3 f V2  0.002 m/m Ear.  perda de carga unitaria 

D 29 

Rugosidade e (D-W) tubulação FoFo e 0.30 lom 

Vazão  Maxima  horaria ZP-01 O 2918  Us  

fator de atrito. Ecu. De Swmee  (Pyre  Porto, pg 46)  

5,74 2500 64 tf  
r 	

+95x 
Re   

if 
RR)" ) 

Lu 
7 	IS Re 	) 

0.022  

temperature    : T 	 30 	t'S 

Viscosidade dnematica------ ------ 	------------- — ------ 	v 	 8.04E-07 mNs 

Numero de  Reynolds--- 	 : Re 	: 193,046 

Velocidade 	  V 	 0 65 	Ws 

: 0.0020 m/m 

Diâmetro calculado 	  D 	 - 	239.41 mm 

Diâmetro comercial assumido 	: B 	 . 	250 	mm 

Q* capacidade de escoamento maior que a vazão de entrada 



Lado 1 Interna da Base ( L1BAsE  ) 

 

15,00 m 

 

Lado 2 Interna da Base ( L2up+E  ) 

Altura da Lâmina D'água (  ho  ) 	  

Altura da Lâmina D'água Adotada (  linty))  

Cota do Terreno de Reservação (  CT  ) 	 

           

11,25 m 

3,26 m 

3,30 m 

153.20 m 

     

VRAP-01 ) M3  

    

     

( L1 BASE XL2BASE) R/2  

    

           

           

Laje de fundo ( 

Altura Enterrada (F) 

                   

0,30 m 

1,20 m 

                   

                   

Altura  Minima  no Reservatório ( hriiíne.) 

Folga de Nível Interna (I ) 	  

Tampa ( t ) 	  

             

0,20 m 

0,50 m 

0,30 m 

155,30 m 

152,20 m 

4,10 m 

0,80 m 

2,00 m  

             

             

             

Cota do Nm+)  ( Ciól+A) ) 

Cota do  NH,  ( Celmin  ) 

           

CT  F+ had++, 

CT  - F+ hoses 

( haw+  + f + t ) 

    

               

               

Altura Total do  Reservatório  ( Ha ) 

Altura pogo de  sucção  ( h pogo ) 	 
Largura  pogo de  sucção  L pogo ) 

             

             

               

Perda de carga  maxima 

 

2,00 	m/Km 

 

au.  perda de carga unitana (D-W) J I V2  0,002 m/m 

temperatura 	  : 	T 30 2C 

Viscosidade  cinematic 	  8,04E-07 m2/s 

Numero de  Reynolds 	  : 	Re 347 442 

Velocidade 	  : 	V 0,32 m/s 

0,0020 rn/rn 

Diâmetro calculado 	  D 342.42 mm 

Diâmetro comercial assumido 	  : 	D 350 mm 

D 2g 

e 

Q Max 

	

0,30 	mm 

	

75,13 	L/s 

o 

o 

0,020 

Rugosidade e (D-W) tubulação FoFo 

Vazão  Maxima  (QMH zp-R2  + OMD zp)01 + Q_Inc 

fator de atrito. Ecu. De Synnee (Livro Porto, pg 46) 

f 64

r 

 )  

2.3.2 Dimensionamento do Reservatório  RAP  (Distribuição) 

Reservatório Projetado  ETA 

Formats,:  Carta ciartua com base refanaular anoodo 

Volume  Adotado  RAP-010/n-ot)  

Serão previstos duas recamaras  corn  semelhantes dimensões internas 

  

1.100,00 m3  

550,00 m3  

 

Dimensionamento do diâmetro da tubulação de saida do  RAP  



Perda de carga  maxima  

 

2.00 	mIKm 

 

Ecu. perda de carga unitaria (D-W) J f Vs  0 002 	mini 

Rugosidade e (D-W) tubulação FoFo 

Vazão  Maxima  ( QMFI Tpa3  ) 

fator de atnto. Ecu. De Svvmee (Livro Porto, pg 46) 

El 29 

e 	 030 mm 

(9 Mil 	 44 05 	Lis 

.i f = I L't 
( Re ) 

Viscosidade cinematica 

Numero de  Reynolds    • Re 

Velocidade 	  - V 

Diâmetro calculado 	  

V 

0.021 

30 	°C 

8.04E-07  (psis  

254,603 

075 	m/s 

: 0.0022 mim 

273.99 mrn 

Diâmetro comercial assumido 	 300 	mm 

Dimensionamento do diâmetro da tubulação vertical ou extravasor -  RAP  

250 mm 

EV50 

a* 	97 x A 513 	: 	90.37 	Lis  

DiSmotre adotado 
Razão de semelhança 

Ecuação de escoamento 
(Livro Azevedo, pg 602) 

60 
capacidade de escoamento maior que a vazão de entrada 

2.3.3 Reservatório Projetado REL -2  (ETA)  
Formato Caixa dequa com base quadrada apoiado sobre 4 pilares 

Volume Comercial Adotado ( V) 250.00 m3  

Lado Interna da Base (  HARE  ) --- 

Altura da Lamina D'água (  ho) 	 

    

7.00 m 

    

   

V ms 
510 it 

   

(Area.. of) 

510 it 

159 19 rn 

Altura da Lamina D'agua Adotada ( hmoi ) 	  

Cota do Terreno de Reservação (  CT  ) 	  

Altura do fuste ( F ) 

Laje de  (undo  (  his  ) 	------------ -------- --------------- -------- ------ — 

Altura  Minima  no Reservatório ( 	) 	  

Altura de  Ague  ( h ) 	  ( F + AdOt hiTiTIRTT ) 

Altura  Minima  de Água ( hreft  )    ( F + hrronRes ) 

CR + h 

C, + 

( 	f + t) 

Folga de Nivel Interna ( f ) 	 

Tampa ( t) 	  
Cota do N.., ( CN„„ ) 

Cota do Nmin  CN.r, ) 	 

Altura Total do Reservatório ( He  ) 

16.50 it 

0.30 rn 

0.20 it 

2190 it 

1700 m 

0.30 m 

0.10 m 

191.09 m 

176.19 m 

22.30 m  

Calculo do dieimetro da tubulação de saida do REL 

/91 



60 

Ex  capacidade de escoamento maior que a vaze0 de entrada 

Diâmetro adotado extravasor • 200 mm 

Razão de semelhança • D/50 

Ecuação de escoamento 
fLivro Azevedo ou 6021 

CE 	97 X 16 513 	51.73 	Us 

sc, 

Altura  Minima  no Reservatnno ( hei„„ ) —----------------------------- : 	0.20 rn 

Altura de Água ( h )  	 2.00 m 

Altura da Lamina D'água Adotada ( hpior 2 ) 	- 

Folga de Nível Interna ( f ) 

Tampa (I)  
Cota  do Nee  ( CN,„ )  

Cota  do Nei, ( CNme  ) 

          

0.20 m 
125.70 m 
123.70 m 

2.60 m 
1.00 m 
0.80 m  

      

Cp 

Ce  + 

( h + f + t) 

      

      

Altura Total do  Reservatório  ( Hp  ) 

Altura pogo de  sucção  ( h pogo ) 	 
La or •o o de su ão Luo o  

  

  

      

      

3.20 m 

0.40 m 

Volume Adotado  RAP-02 (Serve para recalcar ate RAP_E 500 rn1  

Lado 1 Interna da Base ( Li  EASE  ) 

( VPAP-01 ) M' 

( Llarx -  X L2BOSE ) re2  

40.0 m 

6.00 m 

100 m 

2 22 m 

2.20 m 

123.50 m 

0 20 m 

Lado 2 Interna da Base ( L2pm„ ) — ---- — 	 

Altura da  Lemma  D'água  ho  ) 

Altura da Lamina D'água Adotada ( hmtv_r)) 

Cota do Terreno de Reservapão (  CT  ) -- 

Laje de fundo ( 

60 
CY: capacidade de escoamento maior que a vazão de entrada 

Diâmetro adotado 
Razão de semelhança 

Equação de escoamento 
(Livro Azevedo, pg 602) • 97 x A 513 	25.20 	L/s 

D/50 

150 mm 

7  02 \‘ 

o  
JZI
„ 

 y 

..0

1 C.P.L 	eir 

iedis!ÜGI‘•  

2.3.4 Dimensionamento do Reservatório R4P-2 

Reservatório Projetado ZP-1  

Formato-  Caima dâsua com base retangular apoiado 

Dimensionamento do diâmetro da tubulacao vertical  on  extravasar -  RAP  



18 h 

1.2 

327.46 m3/h 

90.96 Us 

0.09096 m3/s 

1. Resumo do Quadro de Vazão de Adução 

Tempo de Bombeamento ( Tb) 

Coef. dia de maior consumo ( ki  ) 

QAAB(20) 

Material 

o 

FoFo 

CR  - Cs Desnivel Geométrico ( 	) 

100 

4. Cálculo das Perdas de Carga na Tubulação 

4.1. Perdas de Carga ao Longo da Tubulação de Recalque 

Coeficiente da Formula de  Hazen-Williams  ( C) ----- 	FoFc 

ji  x L 

1.0 

6.3 mm 

0.57 m/s 

0.001794 m/m 

1.82 m 

Perda de Carga Distribuída (1) 
10,643 X CC 35  

Perda de Carga por Comprimento ( J ) 

Dimensionamento do Sistema de Tratamento (20 anos) 

Estação Elevatória de Agua Bruta (EEAB-01) 

(MUNICIPIO DE JAGUARIBE - CE) 

2. Adutora de Água Bruta - AAB-1 

Caminhamento Adutora existente 
Recobrimento 
Subida CDV 

Comprimento Total 

Diâmetro  Economic°  (11 ) 	  

Diâmetro Existente ( D ) 

3. Estação Elevatória de Água Bruta - EEAB 

Cota de Recalque 

Cota de Sucção 	 Cs  

164.45 m 

114.31 m 

50.14 m 

ir x( El / 2 ) 2  

'Norma SP0-14 (53.B) e SP0-16 (5.4.15.4) da CAGECE tugere velocidade  minima  de 0.5 mis. 

Velocidade ( V ) 0.67 m/s 

1.015.80 m 

1.3 x (X/24)"" x Q" 

Diâmetro Comercial 

Diametro Interne • 416.4 mm  

400 mm 

365.00 mm 

Coeficiente do Material ( K ) 

Espessura da Tubulação ( E ) 

Velocidade ( V ) 

1,007.95 m 
0.90 m 
6.95 m 



Comprimento  (Ls)- 

Perda de Carga por Comprimento (  Js  ) - 	 x L 

10643 x 	a5  

D4." x ci"  
Perda de Carga Distribuida ( I I 

1.0 

6. Análise da Sobrepressão na Tubulação 

Coeficiente do Material ( K ) 

4.2. Perdas de Carga na Tubulação de Sucçlio 

Material da tubulação: 

Coeficiente da Formula de  Hazen-Williams  ( C ) 

Diâmetro Comercial Adotado ( D ) 	  

4.3. Perdas de Carga Localizada 

Aceleraçáo da gravidade ( g ) 

0.30  

KANO 	 KTOTAL 

0.60 

3.60 

2.50 

0.30 

1.30 

6.60 

0.60 

0.40 

1.00 

16.90 

0.38 m 

h, 4. 

5. Cálculo da Altura Manometrica 

Perda de Carga Total ( H ) 	 

Desnivel Geométrico ( Hg ) 	  

Fla It  Hi ) 

2.21 m 

50.14 m 

52.35 mca Altura Mancanétrica ( 	) --  ------- : 

Perda de Carga Localizada ( h, ) ----- 

4.4. Perda de Carga Total 

Perda barrilete saida ( hfi ) -- 

Perda de Carga Total ( 	) 	  

0.38 m 

0.38 m 

2.21 m 

1.30  

09 0.40 

Curva de 22.5' 

Coeficiente I< de Recalque 

cta 

02 

01 

01 

01 

11 

06 

Valvula de retenção 

Tê saida de lado 

Perda de Carga no Recalque ( h, ) - 	Kr  X ( V2  / 2g ) 

Valvula borboleta abelta 

Te passagem direta 

0.30 

2.50 

0.60  

0.10 

Valvula de gaveta aberta 

Saida de  canalização  	01  

02 0.20 

PEÇA 

Ampliação  gradual 

Curva de 90° 

1.00  

100.0 

400 rum 

416.4 mm 

0.67 mrs 

0.001794 mrrn 

0.5 m 

0.001 m 

9.81 rnis2  

Diâmetro Interno ( D ) 

Velocidade  ( Vs ) 	------ -  ------ 



Espessura da Tubulação ( E ) 	 

Diâmetro da Tubulação ( D ) 	

   

   

  

415 mm 

9900 
925.62 mis Celeridade ( C ) 

   

   

  

(48,3 +KxD/E)D5  

C x V/ g 	 63.02 nica.  

115 37 moa.  

Acresomo de Pressão ( H, ) 

Pressão Máxima de Solicitação ( P) 

7. Dimensionamento da(s) bomba(s) 

Segundo Jose Maria de Azevedo Netto, deve-se admitir, na pratica, uma folga para os 
motores elétricos. Os seguintes acréscimos  sac  recomendáveis: 

Para as bombas ate 2 cv 50% 

Para as bombas de 2 a 5 cv 30 To 

Para as bombas de Saio cv 20 %, 

Para as bombas de 10 a 20 cv 15% 

Para as bombas de mais de 20 cv 10% 

Os motores elétricos brasileiros são 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; 80: 80: 100; 125 150; 200 e 250 

Para potências maiores os motores são fabricados sob encomendas. Nos catalogos 
dos fabricantes ha potências de motores elétricos fabricados diferentes dos 
especificados acima.  

7./. Quadro Gera! 

Número de Bombas Previstas ( N) 02 

Número de Bombas Operando Simultaneamente ( n ) ------- 01 

Rendimento Bomba ( a) 	  74.11% 

Rendimento Motor ( i1M) 	 93.20%  

Rendimento do Conjunto Elevaterio ( 	) 	-------------------------- 69.07% 

Vazão da Bomba 	O 96.89 LJs ( 	) 

Peso especifico da agua ( y ) - 	  1.00 Kgf/L 

Pressão atmosférica ( Pa )  	10.21 mca 

Pressão de vapor a 30°C ( p„, )  	 0.43 moa 

Fator de Serviço (  FS  ) 

ESxyxOxHm„ 
Potência da Bomba ( Po ) 

n x 75 x fl  

Cota do Eixo da Bomba ( C„ ) 	  

Cota de Succão ( Cs  ) -- 

Perda de Carga Localizada (  fir  ) - 

NPSH disponível ( NPSH, ) 	--------.: 	pm  - Pm - 	CO B -  CS) 

7.2. Quadro-Resumo das earacteristicas das bombas 

Potência Adotada ( P ) 	  

Vazão da Bomba ( C) ) 	  

1.15 

112.59 CV 

114.00 m 

114.31 m 

0.00 m 

10.09 m 



52.35 

150DSC4 BC46120 

120.00 CV 

348.79 m3/11 

52.35 mca 

355.0 mm 

1,800 rpm 

2.78 m 

150 mm 

51620 kg.rn' 

1.36720 kg al' 

70 

Diâmetro  Rotor (narn) • 
5 

40 

Altura Manometrica ( 	) 

7.3. Bombas Sugeridas 

Tipo de Bomba  Centrifuge--- 
	 EBARA SUBMERSÍVEL  

Potência 

Vazão de Serviço 	 

Altura Manornetrica pia Vazão de Servigo --- 

Diametro do  Rotor 	  

Velocidade do  rotor  — ------ — ----- 	------ ----------- ----- 	----- — : 

NPSH requerido ( NPSH, )  

Flanges  de sucção 

Flanges  de recalque 

Momento de Inércia da Bomba (  la  —  

Momenta de  Inércia  do Motor (1,) 

0,038 x ( Pkw/N' )0.96 

0.0043 x ( Pkw/N )148  

Momenta  de  Inertia  do Conjunto Elevatório (1, +1, ) 	  

Adotara bomba sugenda ou similar 

Curva Característica do Sistema x Bomba 

1.88340 kg .m 

L..  

o  20 	40 	60 	
116 SO 
	100 	120 

a1  

cueva_sist 	r u•a_b• 	— 	P t d OP 4 

140 
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edoluP  

Cliente  

SAA JAGUARIBE REAB-20A 

Data 

23-02-2016  

Produto 

1500SC4 BC-46120 

Potência  (cv) 

120 00 

Freq (Hz) 

60 00 

NI Palos 

4 

0 Rotor (mm) 

355.00 

Sub Max (m) 

35 

Material 

Ferro  Fundido  

Cost (100%) 

87 

Motor  

Z0K8R690438 

Tensão  (V) 

380 

Ind 	Prot.  

1P68 

Fases 

3 

Rotação  Rpm) 

1800 

M.  Inércia  (kg m2) 

1.4094 

Rend (100%) 

93.20 

Corr Nom (A) 

168  

Cabos Controle 

14 AWG 

Cabos Força 

4/0AWG 

Classe  Nol 

H 

Tatar sera' 

1.15 

111  Part Mora 

10 

Temp. Max °C 

40.00 

W Curve 

B1156-1 

Corr Part. (A) 

1332 

lo Se b• 	d 
Ttpo de 

do

Rota 

Fecha 

Vazão 

348.79 math 

Altura 

52.35 m 

NPSH 

2.78 m  
Potência  Cons. 

91.02 cv 

Rend. Hidr.  

74.11% 

R. Conj. 

69.07% 
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QAAT-01 (501 

93 39 rn3/h 

25 94 Us Vazão do Sistema 	--------- ------- 

m3ls 0 02594 

167.29 m 

150.73 m 

16.56 m 

3. Estação Elevatória de Água Tratada - EEATO1 

Cota de Recalque 	----------------- 	 Cd 

Cota de Sucção 	 Cs  

Desnível Geométrico ( Hg ) ------- ------ 	 CR  - Cs  

100 

1.0 

5.4 mm 

4. Cálculo das Perdas de Carga na Tubulação 

4.1. Perdas de Carga ao Longo da Tubulação de Recalque 

Coeficiente da Fõrmu  la  de  Hazen-Williams  ( C )------- 	FoFo 

Coeficiente do Material ( K ) 	 

Espessura da Tubulação ( E) 	 

D4 52  )( Cia5  

JL x L 

10,643 x Qi S5  

0.74 mis 

0.004805 m/m 

0.17 m 

Velocidade ( V ) -- 

Perda de Carga Distribuida 

Perda de Carga por Comprimento ( J ) 

Dimensionamento do Sistema de Tratamento 120 anosi 

Estação Elevatória de Agua Tratada (EEAT-01) 

(MUNICIPIO DE JAGUARIBE - CE) 

1. Resumo do Quadro de Vazão de Adução 

Tempo de Bombeamento ( Tb  ) 	 

Coei. dia de maior consumo (k1) 	  

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

Caminhamento Perfil 
Recobrimento 
Subida REL-01 

Comprimento Total 	 

Diâmetro Econômico ( O) 

Diâmetro Adotado ( D ) 

1,3 x (X/24)" X (DO(5  

Diâmetro Comercial 

Diâmetro Interno 

Material 

o 

35.20 m 

195.00 mm 

200 mm 

211.2 mm 

FoFo 

it 	( 	12 ) 2  

Norma SPO-14 (5.3.8) e SPO-16 (55416 4) da CAGECE sugere velocidade  minima  de 0.6 mis 

Velocidade ( V ) 0.74 	!Ws 

16.68 In 

17.52 m 
1.00 m 



FoFo 

100.0 

200 mm 

211.2 mm 

0.74 mis 

4.2. Perdas de Carga na Tabulactic de Succao 

Material da tubulação 

Coeficiente da  Formula de Hazen-Williams ( C ) 

Diametro Comercial Adotado ( B ) 

Diâmetro Interno ( D ) 	 

Velocidade  ( Vs  ) 

Perda de Carga Distribuída 

  

10,643 x 01)85  
0.004805 m/rn 

   

  

D4  "x C1 85  

Comprimento (Es) 	  

Perda de Carga por Comprimento (  Js  

 

8.3 m 

0.040 m IL  x L 

4.3. Perdas de Carga Localizada 

   

Aceleração da gravidade ( g ) 

   

9.81 m/s2  

   

PECA Que Kum/ '<TOTAL  

0.75 

1 20 

0.20 

0.60 

0,15  

2.90 

0 08 m 

Crivo 01 	0.75 

Curva de 90' 03 	0.40 

Valvula de gaveta aberta 01 	0.20 

Tê passagem direta 01 	0.60 

Redução gradual 01 	0.15 

Coeficiente K de Sucção 	 

Perda de Carga na Sucção (1-1 	) K, 	x 	( Vs2  I 2g ) 



PECA  owe Kuryn '<TOTAL 

Ampliação gradual 02  0.30 0.60 

Curva de 45' os 0.20 1.00 

Valvula de retenção 01 2.50 2.50 

0.60 re  passagem direta 01  0.60 

Junção 01 0.40 0.40 

Curva de 90' 03 0.40 1.20 

0.20 Valvula de gaveta aberta  or 0.20 

1.00 Saida de  canalização  01 ix 1.00  

Coeficiente K de Recalque 	  

Perda de Carga no Recalque (  hr  )--  	Kr  x ( V2  / 2g ) 

 

7.50 

0.21 m  

 

RECALQUE 

e or:smarms.°  _ 
ve 

710 N. 
Rs fl 	c

y
t 

4(1  

0.29 m 

0.12 m 

0.21 m 

0.50 m 

Perda de Carga Localizada ( ) 

4.4. Perda de Carga Total 

Perda de carga Sucção (  Ms  )  	 Js  + 

Perda barrilete saida ( hfi )  	 hfbanlem 

Perda de Carga Total ( Hj  )  	JL +  bra  + ha  

5. Cálculo da Altura Manométrica 

Perda de Carga Total (  Hr  ) 	  

Desnivel Geométrico ( Hg ) 

   

0.50 m 

16.56 m 

17.06 mca 

   

   

Altura Manométrica ( H. ) - 

   

(H9  + +1, ) 

   

6. Análise da Sobrepressão na Tubulação 

Coeficiente do Material ( K) 

   

1.0 

5.4 mm 

211 mm 

   

Espessura da Tubulação ( E ) 

Diametro da Tubulação ( D ) 	 

     

     

     

Celeridade ( C )- 

    

9900 
1,058.89 mis 

(48,3 +KxD/E)°.5  

C x Via 	 79.93 m.c.a. 

Ha  + Nman 	 96 99 m.c.a 

    

    

Acrescimo de Pressão ( Ha  ) 	 

Pressão  Maxima  de Solicitação 

   

   



7. Dimensionamento da(s) bomba(s) 

Segundo Jose Maria de Azevedo Netto, deve-se admair, na pratica, uma folga para os 
motores elétricos. Os seguintes acréscimos são recomendáveis' 

Para as bombas até 2 cv 50 % 
Para as bombas de 2 a 5 cv 30 % 
Para as bombas de 5 a 10 cv 20 % 
Para as bombas dolo a 20 cv 15% 
Para as bombas de  ma's  de 20 cv 10% 

Os motores elétricos brasileiros são normalmente fabricados com as seguintes 
cv, 1/4; 1/3: 1/2; 3/4, 1: 1 1/2:2; 3; 5; 6; 7112; 10: 12. 15; 20; 25; 30; 35 
cv: 40: 45; 50; 60. 80; 100; 125; 150; 200 e 250 

Para potências maiores os motores são fabricados sob encomendas. Nos catálogos 
dos fabricantes há potências de motores elétricos fabricados diferentes dos 
especificados acima.  

71. Quadro Geral 

Número de Bombas Previstas ( N ) 	  02 

Número de Bombas Operando Simultaneamente ( n ) -- 01 

Rendimento Bomba (110 ) 	 81.5% 

Rendimento Motor ( i1M) 	  89.5% 

Rendimento do Conjunto Elevatório ( 	) 	  72.9% 

da 25.94 Us Vazão 	Bomba ( 	) 

Peso especifico da égua ( y ) 	  1 00 Kgf/L 

Pressão atmosférica (  paid 	  10.17  moa  

Pressão de vapor a 30°C ( p6y ) ------ 0.43 inca 

Fator de Serviço (  FS  ) 	  1.20 

ESxyxClxH„,a, 
975 CV Potência da Bomba ( Po ) 	 

n x 75 	x 	ri 

Cota do Eixo da Bomba ( CEB  ) 	  152.13 m 

Cola de Sucção ( Cs  ) 	  150.73 m 

Perda de Carga Localizada ( hf  ) 	  0.12 m 

NPSH disponível ( NPSH, ) ---------- 	pah. - 	- 	( CEE - ) 8.22 in 

Quadro-Resumo das caraeteristicas das bombas 

Potência Adotada ( P 	  

Vazão da Bomba ( O) 	  

Altura Manometrica ( H 	) 	  

 

10.00 CV 

93 39 im3/h 

17.05 moa 

 

 

3yk 



metro Rotor (mm) 

5 	 0 	 15 	 20 	 25 	 30 
0./51 

o  

E 17 

= 

16 

15 

7.3. Bombas Sugeridas 

Tipo de Bomba Centrifuga 

 

IMBIL OU SIMILAR  ITAP 80 - 200 

 

  

  

Potência 

Vazão de Serviço --- 

Altura Manometrica p/ a Vazão de Serviço 

Diâmetro do  Rotor  

Velocidade do  rotor 	  

NPSH requerido ( NRSH, ) 	 

Flanges  de sucção 	  

Flanges  de recalque 	-------------------- 

Momento de Inércia da  Bombe  ( IB)  	0,038 x  Pod"'  )096  

Momento de Inerota do Motor ( )  	0,0043 x ( Pkw/NI )1.48  

10.00 CV 

93.4 ms/h 

17.1 moo 

202.6 mm 

1.730 rpm 

3.04 m 

100 mm 

80 mm 

0.05326 kg m' 

0 03666 kg m'  

Momento de Inércia do Conjunto Elevatório ( IB  + 	— --------------- 	0.08992 kg-mr 

• Adotar a bomba sugerida ou similar 

Curva Característica do Sistema x Bomba 



MBIL  
&taus emBombeamento 

CEI V 3.0 

15,00 46.00 	60.00 0.00 

Vazão  x AMT 
25 00 

22 50 

20 00 

17.50 

_729_ 

205.0 

00.0 

'7 4 	 1180.0 

1  

75 00 	0000 	10300 	120 00 	13&0O 50.00  

12.50 

10.00 

7.50 

500 

Pagina 1 -OA -  Soluções  em Bombeamento  

100.0 

00.0 j- 

70 0 ' 

40.0 !1- 

200 

le 0 

15.00 	30.00 45.00 	60.00 75.00 	90.00 

(math) 

105.00 	120,00 5.00 	150.00 

93 

al 	713 r•  
Gráficos  de desempenh ------ Fwa  

Cliente 

EEAT-01 - 20A 

Projeto  

SAA JAGUARIBE 

Tag 
 

SAAE 

Linha'  modes  

ITAP 80-200 

Rotação 

1730 rpm 

Data 

18 / 2 / 2015 
uo 

93.40 ms/h 
Altura manometnca total 

17.10 mca 

Peso eSpeCIfiC0 do fluodo 

1.00 kg/dms 

Diâmetro do  rotor  

202.6 mm 

Rendimento da Bomba 

81.8% 

FotEncia consumida 

7.23 cv 

(malh) 

Vazão x Rendimento 



50.00 5.00 	30.00 45.00 	60.00 120.00 	135 00 75.00 	90 00 	105.00 

(m3/h) "NPSHr  para  o rotor axmo 

94 

Imbil - Soluções em Bombeamento Página 2 

(m3/h) 

45.00 	60.00 	75.00 	90.00 	105.00 

Vazão x NPSHr 

12.50 - 

11 25 L— 
I 

205.0 

7.50 r  

6 25 1  

5 00 1 _ 

3 75 	 

2 so I 	 

1 

Soluções 
:IMBIL 

em Elernbeamento 

Gráficos de desempenho 

0,...ente 

o 714 

--.4> 
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FIr 

CEI V 3.0 
u 
— 

C.P.i. 

Cliente Projeto  Tao  	
e° tedpC:".  

EEAT-01 - 20A SAA JAGUARIBE SAAE 
Linha I Modelo 

!TAR  80-200 
Rotação 

1730 rpm 

Data  

18 / 2 / 2015 
Vazão 

93.40  math  
Altura rnanoMetrtca total  

17.10 mca 

Paso  especifico da  Outdo  

1.00 kgtclma 

Didmetro do  rotor  

202.6 mm 
Rendimento da Bomba 

81.8% 

potência consumida 

7.23 cv 

-7so x Potência consumiria 

o 



10,643 x Q1.85  

ennaneri 

Fls 	° 

Tes. 	 86? 

• .se 
	 441E0009w  

Dimensionamento do Sistema de Tratamento (20 anos)  

Estação Elevatória de Agua Tratada (EEAT-02) 

(MUNICIPIO DE JAGUARIBE - CE) 

1. Resumo do Quadro de Vazão de Adução 

Tempo de Bombeamento ( ) 	  

Coef. dia de maior consume ( k, ) 	  

   

18 h 

1.2 

93.39 m3lh 

25.94 Lis 

   

   

Vazão do Sistema -  	 Q444432 (ZP-11(201 

 

0 02594 m3/s 

2. Adutora de  Ague  Tratada - AAT-02  (RAP  40M3  - RAP_E 500 m3) 

Caminhamento Perfil 1,656.00 m 

Recobrimento 0.96 m 

Subida REL-03 3.45 rn  

Comprimento 	 ----------- 	: 1,660.41 m 

Diâmetro Econômico ( O )  	1,3 x (X/24) 1" 	x  195.00 mm 

Diâmetro Adotado ( D ) 	 Diâmetro Comercial 200 mm 

Diâmetro Inferno 204.2 mm 

Material 

o 

PVC DEFOF0 

0.79 	m/s Velocidade ( V) 	 
Tr x ( D / 2 ) 2  

• Norma 5180-14 (538) e SPO46 (&4.16 4)  da  CAGECE  sugere velocidade  minima de 0,6 refs 

3. Estação Elevatória de Agua Tratada - EEATO2 

Cota de Recalque 	 CR  

Cota de Sucção 	 Cs  

Desnivel Geométrico ( Hg ) 	 CR  - Cs 

155.05 m 

123.70 m 

31.35 m 

4. Cálculo das Perdas de Carga na Tubulação 

4.1. Perdas de Carga ao Longo da Tubulaçâo de Recalque 

Coeficiente da Fórmula de  Hazen-Williams  ( C ) — 

Coeficiente do Material ( K) 	 

Espessura da Tubulação ( E) 	 

Velocidade ( V ) 	  

Perda de Carga Distnbuida 

Perda de Carga por Compnmento 

130 

18.0 

8.9 mm 

0.79 m/s 

0.003485 mim 

5.79 m 

PVC 
DEFOF0 



FoFo 

100.0 

200 mm 

211.2 mm 

0.74 mis 

Coeficiente K de Sucção 

Perda de Carga na Sucção (  hi,)  

165 

K, x ( Vs2  I 29 ) 	 0.05 m 

PECA 

Crivo 

Curva de 90° 

Valvula de gaveta aberta 

Redução gradual 

CVe  

01 

et 

L  01  

02 

KuNit 

r 0.75 

r 0.40 

r 0.20 

0.15 

}<TOTAL 

0.75 

0.40 

0.20 

0.30 

4.2. Perdas de Carga na Tubulação de Sucção 

Material da tubulação:-- 

Coeficiente da Formula de  Hazen-Williams  ( C ) ------- 

Diâmetro Comercial Adotado ( D ) 	 

Diâmetro Inferno ( U) 	  

Velocidade  ( Vs  ) 

Perda de Carga Distribuida ( ) 
10,643 x 0185  

• 0.004805 m/m 
D4 x  c1.85 

Comprimento  (Ls) 	 

Perda de Carga por Comprimento ( J5 ) 

 

1-4 m 

0.007 m iL  x L 

4.3. Perdas de Carga Localizada 

   

Aceleração da gravidade ( g ) 

   

9.81 m/s2  

   



o KU NIT 

16.90 

0.54 m  Perda de Carga no Recalque ( h, )  	K, x ( V2  / 2g ) 

PEÇA 

Ampliação gradual 

Curva de 45' 

Valvula de retenção 

Te passagem direta 

Curva de 9V 

Curva de 22.5° 

Valvula de gaveta aberta  

Saida de  canalização 

02 0.30 

03 0.20 

02 2.50 

08 0.60 

11 0.40 

03 0.10 

01 0.20 

01 1 00  

li

ttS  

Lk/ 	 tt 

ny4.2?  Rapid 

5.00 

4.80 

4.40 

0.30 

0.20 

1.00 

16r062 

0.60 

0.60 

Coeficiente K de Recalque 

RECALQUE 

Perda de Carga Localizada ( hf  ) ------- 

4.4. Perda de Carga Total 

Perda de carga Sucção ( hfs ) 	-- 

Perda barrilete saida ( hfi ) 	 

Perda de Carga Total (1-1J  ) 	  

5. Cálculo da Altura Manométrica 

Perda de Carga Total ( ) 	  

Desnível Geométrico ( Hg ) -- 

Altura Manométrica 

ti + h, 

is + hrs  

hfbmaze  

JL + tilE + 

( 	+ 	) 

059 m 

0.05 m 

0.54 m 

6.38 m 

6.36 m 

31 35 m 

37.73 mca 

6. Análise da Sobrepressão na Tubulação 

Coeficiente do Material ( K ) 	 

48.3+KxD/E)o.6  

	

C x V/g 	 37.22  mo-a. 

	

+ Fl+„, 	 74.95 m ca.  

Celeridade ( C ) 

Espessura da Tubulação ( E ) 

Diâmetro da Tubulação  ( ID  )- 204 mm 

9900 
460.94 iris 

Acrescimo de Pressão ( 	) 	 

Pressão  Maxima  de Solicitação ( 

18.0 

8.9 mm 



7. Dimensionamento da(s) bomba(s) 

Segundo Jose Maria de Azevedo Netto, deve-se admitir, na pratica, uma folga para os 
motores elétricos. Os seguintes acréscimos  sac)  recomendaveis: 

Para as bombas ate 2 cv 50°/a 
Para as bombas de 2 a 5 cv 30 % 
Para as bombas de 5 a 10 cv 20% 
Para as bombas de 10 a 20 cv 15% 
Para as bombas de mais de 20 cv 10% 

Os motores elétricos brasileiros são 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; 50, 100; 125; 150, 200 e 250 

Para potências maiores os motores são fabricados sob encomendas. Nos catálogos 
dos fabricantes ha potências de motores elétricos fabricados diferentes dos 
especificados acima.  

Z 1. Quadro Gera! 

Número de Bombas Previstas ( N ) - 

Número de Bombas Operando Simultaneamente ( n ) 

Rendimento Bomba ( n B ) 

Rendimento Motor ( 	) 	 

Rendimento do Conjunto Elevatório ( n ) 

Vazão da Bomba ( Q ) 

Peso especifico da  aqua  ( y ) 	 

Pressão atmosférica ( pa,T ) 	 

Pressão de vapor a 30°C ( 	) 	 

Fator de Serviço ( ES) 

r 02  

01 

72.8% 

92.4% 

67.3% 

25 98 Us 

1.00 Kgf/L 

10.20 mca 

0.43  moa  

r 	1.15 

Potencia da Bomba ( Po ) 

   

FSxyxQxH,,a, 
22.32 CV 

   

n x 75 x Ti 

Cota do Eixo da Bomba ( CE5  ) 	 

Cota de Sucção ( Cs  ) 

Perda de Carga Localizada (  hr  ) - 

NPSH disponivel ( NPSHd  ) 	 

       

124.12m 

       

       

123.70 m 

aos m 

9.30 m 

       

  

' 	PE* law?  tlf 	CaB Cs ) 

  

7.2. Quadro-Resumo das características das bombas 

Potência Adotada ( P ) 	  

Vazâo da Bomba ( Q ) 

     

r 25.00 CV] 

93.39 rristh 

     

     

Altura Manométrica ( 	) 

 

 

ly\ 



50 

45 

- 

Diâmetro  Rotor ((WTI) 

10 	15 	20 	25 
411/5) 

_ 	 _bo b 	P 	e op 

7.3. Bombas Sugeridas 

Tipo de Bomba Centrifuga-- 

Potência 

      

L IMBIL OU SIMILAR ITAP 80-330 

 

    

r 25.00 CV] 

 

     

     

Vazão de Sergio 	 

Altura Manométrica p/ a Vazão de Serviço 	  

Diâmetro do  Rotor 	  

Velocidade do  rotor  --- 

NPSH requerido ( NPSH, ) —  

Flanges  de sucção —  

Flanges  de recalque 	  

Momento de Inércia da Bomba (  la )  ----: 	0,038 x ( Pkw/N1  )095  

Momento de Inércia do Motor ( Im) ----- — 	0,0043 x ( Pkw/N )148  

93.51 m35-1 

37.7 mca 

310.0 mm 

1,730 rpm] 

3.09 m 

100 mm 

80 mmi 

0.12836 kg .m 

0.14226 kg m,  

Momento de Inércia do Conjunto Elevatório ( 

Adotar a  bombe  sugerida ou similar 

Curva Característica do Sistema x Bomba 

0.27062 kg m2 



Vazão  x AMT 

65 5 

42.00 

36 00 

30 00 

24.00 	- 

18 00 

12.00 

5.00 

2 

s0.00 

54.00 

bb.0 
71.6 

20 00 	40 00 	60 00 	80.00 	100.00 	120.00 
	

140.00 
	

60 00 
	

180.00 	200 00  

(m7th) 

100 01-

90 0 H 

60.0 

70.0 H 

60.0 

50.0 

40 0 

30.0 

20.0 	_ 

10.0!_  

20.00 	40 00 	60.00 	0000 	100.00 	12000 	/4000 

(m3/h) 
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1:4311VIBIL 
Soluoes em Bombeamento 

 

Gráficos de desempenho 

 

   

CEI V 3.0  

   

    

Cliente 

SAA JAGUARIBE 
Projeto  

EEATO2 20A 

Tag  

SAAE 

Unha / modelo 

ITAP 80330 
Rotaçao 

1730 rpm 

Data 

9 / 3 / 2016 
Vazio 

93.51  math  
Altura manometnca total 

37.73 mca 

Peso especifico do  fluid°  

1.00 kg/dms 

ro ao  rotor  

310.0 mm 
Rendimento da Bomba 

72.8% 

Potència consumida 

17.95 CV 

vazão x Rendimento 



20.00 120.00 40.00 	60.00 80.00 	100.00 140.00 	ISO 00 180.00 	200.00 

40 00 1  

32.00 I_ 

28.001 	_ 

20 GO ' -- 

20.00 H 

16.00 I 

12.00 

1 
8.00 

4.00 

(m3/h) 

7.50 

6.75 

6.00 

4.50 

3 751 

NPSIir 

2 2b 

1 50 

60.00 	80.00 100.00 	120.00 	140 00 	160.00 

(mt/h) 	 *NPSHr pa 

200.00 

r máximo 
1Cirt 

20.00 	40 00 

Soluções 
:44EIMBIL 

em Bombeamento 

Gráficos de desempenho 

GEI V 3.0 et  
¡stun,'  

SAA JAGUARIBE 

Projeto  

EEAT02_20A 

Tag  

SAAE 
Linhas Modelo 

ITAP 80-330 
Rotae50 

1730 rpm 

Data 

9 / 3 / 2016 
Vaz5o 

93.51  math  

Altura manOMetnce total 

37.73 mca 

Peso especifico do Puicle 

1.00 kg/dma  

Diâmetro do  rotor  

310.0 mm 
Rendimento da Bomba 

72.8% 

Potanco consumida 

17.95 cv 

Vazâo x Potência consumida 

Mc x NIPSHr 



Dimensionamento Redes de Distribuição 

A continuação se apresentam os resultados hidráulicos do programa Epanet2.0 para as redes de 

distribuição de agua dimensionadas para cada zonas de pressão dessa etapa: ZP02 



Rede Zona de pressão 02 



ZONA DE PRESSÃO 02  RP-02  

TAD 	- N65 

INC) CONSUMO (Lis) COTA  On)  CARGA (m) PRESSÃO (m)  OBSER. 

N6 1 016 120.06 14359 2333 

No 2 014 12004 	143.06 	23.02 

I N6 3 0.14 121.60 	143.06 	21.46 

LNI6 4 0.21 122.10 	143.57 	2147 

Nós 0.20 11934 	143.25 	23.91 

' 17166 0.13 118.71 	143.06 	2435 
E-- 

NÓ? 0.11 118.40 	143.04 	24.64 

N6 8 0.08 120.41 	143.03 	22.62 

N6 9 0.16 11354 	143.03 	23.51 
I 

0.16 N6 10 119.23 143.39 24.14 

N6 11 019 119.10 143.20 24.10 

N6 12 0.20 118.15 143.041 	24.89 

L‘115 13 007 119.21 143.42 	24.21  

Nó14  0.15 120.09. 	143.59 	23.50 

N6 15  au  119.86 	143.42 	23.56 

N6 16 0.11 12010 	142.99 	22.89 

616 17 0.15 120.13 	142.92 	22.79 

Nó 18 0.11 117.10 	142.91 	2381 

N6 19  au  119.06 	142.91 	23.85 

Nd 20 0.16 121.10 	142.92 	21.82 

616 21 0.11 121.85 	142.99 	21.14 

Nó 22 0.12 120.05 	143.04 	22.99 

Nó 23 0.11 119.89 	143.05 	23.16 

N6 24 0.06 119.84 	143.04 	23.20  

Nó25  008 120.25 143.00 	22.75 

N6 26 0.11 121.63 143.03 	21.40 

N6 27 0.08 120.03 142.89 22.86 

NO 28 0.10 122.21 143.06 20.85 E 
N6 29 0.08 122.67 143.04 	20.37 

N6 30 0.11 121.761 	142.63 	20.87 

NO 31 0.14 119.59 142.60 23.01 

N6 32 0.08 120.84 142.94 22.10 

N6 33 0.09 121.15 	143.38 	22.23 

N6 34 0.13 116.81 	142.94 	26.13 

N6 35 0.08 116.44 142.53 	2E09 

N6 36 0.11 116.61 142.22 	25.61.7  

N6 37 0.09 11637 141.87 	25.00 

N6 38 0.09 116.84 141.63 	24.79 

N6 39 0.14 116.63 	141.42 	24.77 

N6 40 0.16 116.56 141.30' 	24.74 

116 41 0.09 116.38 141.26 	24.88 

Nó 42 0.15 117.16. 141.26 	24.10 

N6 43 993 116.31 	141.26 	24.95 

N6 44 0.10 116.73 	141.26 	24.53 

N6 45 ._ 0.16 118.11 	141.27 	23.16 

'Nó 46 0.16 117.44. 	141_30 	23.86 / 



725 

PLANILHA DE RESULTADOS - NOS 
°'64) 	P ledo) 

N6 

! 

CONSUMO  (Us)  COTA (m) CARGA  (in)  PRESSA4  0 (m) OBSER. 

Nó 47 0.17 117.06! 141.421 24.36 

Nó 48 016 117.93 141.42 	23.49 

Nó 49 0.11 118.86 	141.67 	22.81 

Nó 50 0.12 119.10 	14266 	22.56 

N6 51 007 120.85 14288 2103 

N6 52 0.05 12278 141.82 20.04 

Nó 53 0.07 121.51 	14123 	20.22 

Nó 54 0.08 119.25 	14268 	22.43 

Nó 55 0.08 12127 	141.92 	20.65 	 

N6 56 0.14 118_67 	142.22 	23.55 

N6 57 0.12 117.71 	142.59 	24.88 

N6 58 0.09 12062 	142.24 	21.62 

Nó 59 0.03 121.58 	142.17 	20.59 

N6 60 0.02 121.84 	142.14 	20.301 

N6 61 0.03 121.10 	142.11 	21.01 

Nó 62 0.05 121.501 	142.051 	20.55 

63 0.07 121.10, 	142.21 	21.11 

r

Nó 

Nó 64 0.14 119.421 	142.95: 	23.53 

Nó 65 0.06 118.62 	141.42 	22.80 

No 66 0.02 118.08 	141.42 	23.34 

N6 67  0.03 118.26 141.42 	23.161 	 

N6 68 0.05 120.17: 143.041 	22.87 

Nó 69 0.07 [ 	118.97,  141.26 	22.29 

Nó 70 0.04 118.89 141.26 22.37 

Nó 71 0.10 12205 144.09J 21.95[ 

N672 0.11 119.62 143.67
, 	

24.05 

N6 73 0.06 119.71 143.64 	23.931 

Nó 74 0.05 119.70 143.65 	23.95 

Nó 75 0.12 119.00. 	143.33' 24.33 

N676 0.08 119.941 	143.26 23.32 

Nó 77 0.10 121.89 	144.08 	22.19 

Nó 78 0.15 123.64 	143.91 	20.27 

N6 79 0.15 119.74 	143.75 	24.01  

Nó80  0.24 119.101 	144.82: 	25.72 

NO 81 0.09 119.10 	144.97 	25.87 

NO: 82 0.12 119.96 	144.97 	25.01 

1-N6 83 0.11 119.10 	144.921 	25.82 
i_ 
N6 84 0.10 119.10. 	144.89 	25.79 

Nó 85 0.16 121.07 	144.93 23.86 

" 86 0.14 122.28, 	144.16 21.88 
1 	 [ 

Nó 87 1 
1- 
	 0.13 121.57, 	145.30! 	23.73  

Nó88 	 0.16 121.72 	145.04 	23.32 

NO 89 0.10 122.02 	145.16 	2314 

N6 90 0.15 123.00 	145.151 	22.15 

Nó 91 0.07 122.09 	145.04 	22.95 

INó 92 0.13 119.99 	144.96 	24.97 

, NO 93 0.13 120.62 1 	144.97: 	24.35 

Sc 



PLANILHA DE RESULTADOS - NOS -eraPiedy: 
NO CONSUMO (11s) COTA (rA) CARGA (m) PRESSÃO (m) OBSER. 

NÓ 94 0.11 120.76 145.00 24.24 

Nó 95 0.13 121.72' 145.00 23.28 

Nó 96 0.09 12139 144.98 :  23.19  

Nó97  0.13 123.92; 145.54 21.62  

Nó98  0.09 122.81: ... . 145 04. .1_  22.23 

Nó 99 0.10 125.82 145.43  1961. 

Nó  100 0.09 125.87.  145.63 19.76 

Nó 101 0.13 126.91 145.32 18.41 

P46103 0.09 125.36 145.57. 20.21 

NO 104 0.05 125.11 145.46 20.35  
Nó 105 0.07 126.20 146.00  1980. 

Nó  106 0.14 124.19 145.52 21.33 

Nó 107 0.14 121.74 145.27 23.53 

Nó 108 0.14 121.29 144.94 23.65 

Nó 109 0.07 122.63' 144.17. 21.54 

F 110  0.08 122.54 144.141  21.60 

Nó 111 0.15 126.53 145.27 18.74 

1 Nó 112 019 123.59 145.08 21.49 

Nó 113 0.19 123.30 144.56: 21.26 

No 114 0.16 124.04, 144.D3" 19.99 

N6 115 0.12 122.96. 146.091 23.13 

Nó 116 0.08 122.87 146.08 23.21 

N0 117 0.14 123.69 146.17 22.48 

Nó 118 0.14 123.82 146.18 22.36 

Nó 119 0.16 126.53 146.07 19.54  

Nó120  0.11 126.16.. 146.01 19.85' 

Nó 121 0.17 123.381 144.19 20.81 

Nó 122 0.14 121.82 . 	. 143.92 22.10 

Nó 123 0.15 120.62' 143.81 23.19 

Nó 124 0.12 118.90:  143.87 24.97 

NO 125 0.14 117.81: 143.77 25.96 

Nó 126 0.12 122.86 143.56 20.70 

Nó 127 0.15 120.33 144.02 23.69 

Nó 128 0.13 121.02: 143.56 22.54 

Nó 129 0.11 116.63. 143.76 27.13 

Nó 130 0.14 117.29: 143.46' 26.17 

Nó 131 0.08 117.04 143.86 26.82 
1- 
NO 132 0.13 117.43 143.95. 26.521 

Nó 133 0.19 121.82 144.23 22.41 

NO 134 0.12 120.02 144.01 23.99 

Nó 135 0.08 116.57 143.95 27.38 

Nó 136 0.12 117.02 143.96 26.94 

NO 137 0.18 125.45 144.50, 19.05 

N6138 0.21 119.76 144.72.  24.96 

Nó 139 0.14 118.67: 144.72' 26.05 

Nó 140 0.11 117.10 144.83 27.73r 

Nó 141 0.14 118.291 144.83 26.54 



PLANILHA DE RESULTADOS - NOS 

Nd CONSUMO (L/s) COTA (m) CARGA (m) PRESSÃO (m) 

N6 142 017 123.57 	144.891 	21.32 

N6 143 0.18 12027 	144.931 	24.66 

Nó 144 0.04 118.001 	144.721 	2E72 

Nó 145 0.02 117.10 143.96', 	2E86 _ 
Nó 146 0.11 125.11 14E69 	20.58 

N6 147 0.14 120.20 145.26. 	25.06 

Nó 148 0.12 118.15 	14E01 26.86 

Nó 149 0.12 117.10 	144.85:  27.75 

N6 150 0.09 118.141 	144.83 2669. 

N6 151 0.12 121.07; 	14433 2176 

N6 152 0.11 121.64 	144.85 2121 

NO 153 0.14 123.57 	144.89 21.32 

N6 154 0.18 123.04 	145.01: 	21.97 

N6 155 0.20 121.16 	145.27 	24.11 

No 156 0.16 126.19 	145.54 19.35 

N6 157 0.161 126.39 	145.86 19.47 

Nó 158 0.11 124.14 	145.59 21.45 

Nó 159 0.17 126.72 	145.04 18.32 

Nó 160 0.12 125.83 	144.92 19.09 

Nó 161 0.15 124.46 144.89 	20.43i 

NO 162 0.06 121.44 	144.89! 	23.45 

N6 163 306 119.53 	144.93 	2537 

Nó 164 0.12 120.95 144.90i 	23.95 

Nó 165 0.12 123.25 144.86' 21.61 

Nó 166 0.14 122.56 145.04 22.48 

N6 167 0.05 121.97 ' 	144.83 22.86 

, N6 168 0.03 119.00 144.82 25.82 

LN6 169 0.06 121.18 144.83 23.65 

!N6 170 0.08 121.58 144.83 23.25 

N6 171 0.06 118.59 144.83 26.24 

N6 172 0.19 126.81 	145.43 18.62 

N6 173 0.08 125.83 	145.19 19.36 

N6 174 0.11 128.43 	145.80 	17.37 

N6 175  	0.11 128.80 	145.87 	17.07 

N6 176 0.11 128.02 	146.62. 	18.60 

N6 177 0.25 127.85 	146.66 	18.81 

I Nó 178 0.09 125.28 	146.26 	201 

Nó 179 0.14 126.42 	146.38 	19.96 

N6 180 0.09 12133 146.08 	24.15 

N6 181 0.12 121.79 146.09 	24.30 

Nó 182 0.09 122.82' 	146.09 	23.27 

NO 183 0.10 122.92 	146.09 	23.17 

NO 184 0.11 125.86. 	146.03 	20.17 

N6 185 0.05 125.27 .  146.25: 	20.98 

N6 186 0.08 126.83 145.17, 	18.34 

N6 187 0.07 126.59 145.02 	18.43 

Nó 188 0.02 126.07' 	145.02' 	18.95 



C. P.L 	

Ont  
PLANILHA DE RESULTADOS - NOS 

NO CONSUMO  (Vs)  COTA (m) CARGA (m) PRESSÃO (m) OBSER. 

Nó 189 0.10 124.02 144.86 20.84 

N6 190 0.08 125.13 	14543 	20.30 

i Nó 192 300 151.50' 	152.16 	 366  Saida  do reservatório 

Nó 193 0.21 137.62 	151.60: 	13.98 

Nó 194 0.06 136.96 	151.54! 	14.58 
, , 

Nó 195 0.13 139.22! 	151.14 	11.92 , 
Nó 196 0.12 134.57! 	150.54! 	15.97 

Nó 197 0.07 132.44' 	15317 	17.73 	 

Nei  198  an  13143 	15001 	1858 

Nó 199 313 13310 	149.29 19.19 

Nó 200 0.15 130.32 	148.98 -, 
18.66 

N6 201 0.15 130.15: 	148.11 17.96 

Nó 202 0.19 
! 

130.42: 	147.83! 	17.41 

Nó 203 0.06 125.85! 146.00' 	20.15  

Nó 204 0.13 125.14' 	14572 	20.58 
i.. 
No 205 0.03 121.82 	143.56, 	21.74 

Nó 206 0.18 120.15 	142.86, 	22.71 

Nó 207 0.77 118.05 141.93 	23.88 

Nó 208 0.15 118.66, 141.03 	22.37 

186 209 aoo 118.32 	140.90 	22.58 

Noifl 300 119.18 	140.71 	21.53 

N6 211 0.00 124.81' 	139.74 	14.93 

Nó 212 0.00 127.87. 	139.00 	11.13 

Nó 213 0.061 126.94 138.65 11.71 
, 

13730 NO 214 0.00 125.14, .. 	12.76 	 

N6 215 25.94 124.44; 	137.85! 	13.41 

RNF 191 -50.17 15210! 	152.20 	0.00  RAP  _1100 m33  



ZONA DE PRESSÃO 02 (ZP-02) 

PLANILHA DE RESULTADOS - TRECHOS 

TRECHO Nó inicio Nó final 1(m) D (mm) CL (L/s) V (m/s) 
P.C. 

 
1 

(m/Km) 

1 1 	1 	2 	I 	158.11 50 063 0.32 	3.32 

2 2 	3 	 82.49 50 010 005 	0.08 

3 3 	4  	15155 75 -1.90 043 	3.34 

• 4 5 	6 	166.78 50 0.35  OAS 	1.14 

5 6 	7 	 46.46 50 019 0.10 	0.40 

7 	8 	 65.81 50 0.11 0.06 	0.11 

8 	9 	 47.88 50 -0.22 0.11 	0.51 

8 9 	6 	 65.38 50 -0.03 0.01 	0.02 

9 9 	10 	163.38 50 -0.49 0.25 	2.06 

10 10 	5 	 7080  SO  049 0.25 	106 

11 5 	 82.63  SO  0.23 0.12 	0.54 

12 11 	12 	214.02 50 0.28 0.14 	0.76 

13 12 	7 108.91 50 0.03 0.01 	0.02 

4 10 	13 12.18 50 -0.54 0.28 	2.52 

5 14 	15 47.57 50 0.66 0.34 	3.58 _1  

16 15 	; 	13 50.64 50 0.02 0.01 	0.02 	: 

17 2 	1 	16 51.56  SO  0.39 010 	1.40 	' 

18 16 	1- 	17 	96.91 50 0.27 0.14 	0.70 

19 I 	17 	18 	144.50 50 0.12 0.06 	0.12 

20 18 	19 	90.27 50 0.01 0.00 	0.01 

21 19 	20 	161.38 50 -0.11 0.06 	0.11 

22 20 	17 	76.84 50 - 	0.00 0.00 . 

23 20 	21 	90.61 50 -0.27 0.14 	0.74 

24 21 	16 	79.76 50 -0.02 0.01 	: 	0.01 	. 

25 21 3 	 53.15 50 -0.37 0.19 	, 	124 	, 

26 22 : 	23 47.01 50 -0.16 0.08 	0.29 

27 23 	, 	24 12.93 50 0.25 0.13 	0.63 

28 24 	: 	9 	 53.31 50 -0.13 0.07 	0.17 

29 23 	15 	160.37 50 -0.52 016 	2.31 

30 25 	24 	50.09 50 -0.32 0.16 	0.98 

31 3 	26 	10.66 75 t49 0.34 	2.14 

32 26 	I 	27 	77.99 50 0.46 0.23 	1.83 
r33 

28 	: 	29 	80.60 ,_ 	__ 50 0.16 0.08 	0.29 

34 29 	26 	8533 50 aos 0.04 	0.05 

35 26 	30 	52.59 50 1.00 0.51 	7.74 

36 30 	31 	77.51  SO  0.16 0.08 	0.29 

37 31 	27 	54.21 50 -0.82 0.42 	5.28 

38 27 	32 	30.56 50 -0.44 0.22 	1.72 

39 32 	: 	28 	56.81 50 -0.49 0.25 	2.08 
r 

40 28 	I 	33 	69.75 50 -035 038 	4.52 

*II34 35 	8838 . 
50 0.76 019 	4.59 

42 35 36 	82.96 50 0.68 0.34 	3.74 



PLANILHA DE RESULTADOS - TRECHOS 

TRECHO Nó inicio N6 final 1(m) 0 (mm) 0.  (Vs)  V (m/s) 
P.C. 

(m/Km) 

43 36 	I 	37 99.15 50 0.66 0.33 	3.53 

44 37 	' 	38 8E85 50 0.57 0.29 	2.70 

45 38 	39 	105.58 50 048 0.24 137 

46 39 	40 	13E16 50 0.31 0.16 0.92 

47 40 	41 	144.88 50 0.15 0.08 0.25 

48 41 	42 	 45.73 50 0.06 0.03 	0.04 

49 42 	II 	43 	 62.22 50 0.03 0.02 	0.02 
-E 

50 42 	, 	44 	 62.29 50 0.03 0.02 	0.02 

51 44 	45 	I 	138.50 50 -0.07 0.03 	0.05 

52 40 	46 	 47.36 50 0.00 0.00 	0.00 

53 46 	47 	135.46 50 1331 0.16 	0.92 

54 47 	39 	 51.38 50 -0.02 0.01 	0.02 
r 

55 47 	48 	 69.37 50 0.08 0.04 	0.05 

56 48 	45 	144.28 50 0.34 0.17 	' 	1.07 

57 42 	46 	145.86 50 -0.15 0.08 	, 	0.26 

58 47 	49 	103.24 50 -0.53 0.27 	I 	2.42 

59 50 	48 	101.11 50 0.53 0.27 	2.41 

60 50 	51 91.50 50 -0.52 0.26 	2.32 

61 51 	52 41.32 50 0.40 0.21 	1.46 

62 52 	53 71.07 50 0.35 0.18 	1.15 

63 
--- 

53 	54 	 74.98 50 0.28 0.14 	0.78 

64 49 	54 	 27.86 50 -0.07 0.04 	0.05 

65 ._ 54 	' 	50 	 65.78 50 0.13 0.07 	0.17 

66 49 	I 	55 	 88.93 50 -0.57 0.29 	2.75 

67 55 I 	56 	 86.55 50 -0.65 0.33 	3.49 

68 I 	56 ' 	36 	 57.71 50 0.09 0.05 	0.06 

69 56 	57 	 87.24 50 -0.72 0.37 4.24 

70 57 	31 	 67.82 50 -0.13 0.07 0.18 

71 31 	58 	 90.76 50 0.70 0.36 	4.03 

72 58 	56 	 57.72 50 0.16 0.08 	0.28 

73 58 	59 	 38.44 50 046 0.23 	1.85 

74 59 	60 	 15.55 50 0.43 0.22 	1.64 

75 60 	61 	 21.16 50 0.41 0.21  

76 61 	62 	 42.76 50 0.38 0.19 	1.31 

77 62 	51 	 23.26 50 0.99 0.51 	7.58 

78 62 	63 	 43.21 50 -0.66 0.34 	3.61 

79 63 	. 	30 	 95.88 50 -0.73 0.37 	4.34 

80 57 	, 	64 	 85.76 
! 

50 -0.71 0.36 	4.11 

81 64 	I 	32 	 70.97 50 0.03 0.02 0.02 

82 33 	' 	64 	 57.25 50 0.99 0.50 7.55 

83 48 	65 	 22.76 50 0.11 0.06 	0.10 

84 65 	66 	 43.14 50 0.02 0.01 	0.01 

85 65 	67 	 67.43 50 0.03 0.02 	0.02 



PLANILHA DE RESULTADOS - TRECHOS 

TRECHO Nd inicio N6 final 1(m) D (mm) Q  (Ifs)  V (m/s) 
P.C. 

(m/Km) 

86 12 	1 	68 99.58 50 OMS 0.03 	0.03 

87 45 	: 	69 59.53 50 L_0» 0.06 	0.10 

38 _ 69 	70 	84.81 50 0.04 0.02 	003 È 	

89 71 	72 	92.84 50 0.66 033 	335 

90 72 	73 	13.70 50 0.51 0.26 	2.24 

91 73 	' 	74 	26.34 50 -0.14 0.07 	0.21 

92 74 	75 	72.94 50 073 037 	4.32 

93 -_ 75 	1 	76 	77.18 50 0.32 0.16 	0.97 

94 76 	1 	11 	97.89 50 0.24 0.12 	0.58 

95 
1 

75  	I 	5 	104.42 50 019 0.15 	0.83 

96 73 	10 	86.26  SO  0.59 0.30 	2.91 

97 72 	13 	85.67 50 0.59 0.30 	2.93 

98 77 	1 	 91.99 50 0.82 0.42 	5.31 

99 4 	78 	99.15 50 -0.65 0.33 	3.46 

100 72 	79 	27.74 50 -0.56 0.28 	2.61 

101 79 	80 	173.21 50 -0.89 0.45 	6.16 

102 80 	81 	57.92 50 -056 0.28 	2.62 

103 81 	82 	37.04 50 0.02 0.01 	0.02 

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 84 	80 	16814 50 010 0.10 	0.43 

107 80 	85 	94.58 50 -0.37 0.19 	1.25 

108 86 	79 	: 	93.01 50 0.74 0.38 	4.40 

109 79 	74 	14.81 50 0.92 0.47 	6.60 

110 87 	81 	90.38 50 0.67 0.34 	3.67 

111 82 88 91.04 50 -0.28 0.14 0.75 

112 88 89 45.74  SO  -0.56 0.28 2.64 

113 89 	1 	90 74.59 50 0.08 0.04 0.06 

114 1 	90 	91 	43.72 _1 50 0.54 0.27 2.45 
1 115 91 	88 	74.84 50 0.12 0.06 	013 

116 88 	92 	121.80 50 0.24 0.12 	0.60 

117 92 	93 	; 	73.50 50 -0.12 0.06 	0.13 	: 

118 93 	94 	, 	81.95 50 -0.19 0.09 	0.37 	

1  119 94 	95 	1 	113.19 ; 50 0.05 0.03 	0.03 

120 95 	1 	96 	1 	78.12  SO  0.16 0.08 	0.28 

121 96 	93 	117.10 50 0.07 0.03 	0.04 	! 

122 91 	94 	37.15 50 0.35 018 	1.12 

	

_ 	, 
123 83 	92 	71_35 50 -013 0.12 	0.56 

, 
124 97 	89 	84.97  SO  0.74 0.38 	4.45 

125 95 	98 	76.52  so  0.12 	0.56 

126 
; 

90 	98 	110.68 
-- 	i 

50 0.32 0.16 0.99 

127 99 	100 	90.89 50 -0.51 0.26 2.25 
- 	-, 

128 101 	, 	99 	70.59 50 -0.42 0.21 1.55 



PLANILHA DE RESULTADOS - TRECHOS 

TRECHO Nó inicio Nó final L (m) D (mm) Q (L/s) V (m/s) 
(P.C.

m/Km) 

131 104 105 	94.39 50 -0.85 0.43 	5.69 

132 105 1 	100 	52.46 50 0.95 ofis 	699 

133 
! 

100 	103 	54.18 50 035 018 	1.13 

134 103 106 	74.83 50 0.26 0.13 0.67 

135 106 	97 	12.94 100 -2.12 0.27  

136 106 107 	• 	111.50 50  0.51 026 	2.25 

137 107 87 	12.44 100 -3.37 0.43 	2.32 

138 107 	108 	72.39 75 2.26 0.51 	4.60 

139 108 	85 	13.01 75 0.44 0.10 	0.24 

140 108 109 	106.75  SO  0.96 0.49 	7.14 

141 109 110 	35.46 75 0.89 0.20 	0.84 

142 110 	86 	12.02 75 -0.99 0.22 	1.01 

143 110 	77 	33.15 75 1.40 0.32 	1.92 

144 101 	111 	61.62 50 0.29 0.15 	aso 

145 111 	112 	124.46 50 0.41 0.21 	1.49 

146 112 	¡ 	113 	84.32 50 0.89 0.45 	6.20 

147 113 	114 	116.90  SO  0.75 0.38 	4.53 

148 114 	78 	33.65 50 0.65 0.33 	3.45 

149 114 	110 	80.92 50 -0.39 0.20 1.41 

150 113 	108 91.53 50 -0.71 0.36 4.11 	: 

151 112 : 	107 87.35 75 -1.49 0.34 	2.14 	¡ 

152 111 ¡ 	106 89.70 75 2.73 0.39 	2.81 

153 115 116 	61.42 50 0.12 0.06 	0.12 	! 

154 115 117 	73.31 50 -0.33 0.17 	1.00 

155 118 	117L 	7.94 50 0.41 0.21 	1.51 

156 119 	: 	120 	: 	120.77 50 0.22 0.11 	0.51 
: 

50 157 121 	' 	122 	84.75 0.62 0.31 3.15 

158 123 	122 	: 	3994 50 -0.57 0.29 2.72 

159 122 	124 	74.43 50 0.25 0.13 	0.61 

160 124 	125 	43.58 50 0.52 0.27 	2.35 

161 125 	123 	72.85 50 -0.23 0,12 	0.54 

162 123 	I 	126 	105.89 50 052 0.27 	2.33 

163 113 	121 	104.26 50 0.66 0.34 	3.59 

164 121 	! 	127 74.37 50 0.51 0.26 	2.26 

165 127 	' 	124 	62.00 50 0.52 0.27 	2.32 

166 128 	125 	110.22 50 -0.47 0.24 	1.95 

167 125 	129 	71.44 50 0.14 0.07 	0.21 

168 129 	130 	115.10 50 0.55 0.28 	2.53 

169 130 	128 	72.31 50 -0.37 0.19 	1.26 

170 124 131 	68.78 50 0.12 0.06 	0.14 

171 131 129 47.11 50 0.52 0.26 	2.29 

172 131 132 41.61 50 -0.47 • 024 	1.96 

173 132 	: 	127 	71.08 50 -033 0,17 	1.01 



PLANILHA  DE  RESULTADOS- TRECHOS 

TRECHO  Nó  inicio  Nó final 1(m) D (mm) CI (L/s) V  (m/s)  

174. _ 127 	133 10333 50 -048 0.25 204 

175 133 	134 	68.80 50 0.62 0.31 	3.15 

176 134 	132 	111.40 50 024 0.12 	0.59 

177 132 	135 	39.05 50 -0.04 0.02 	0.02 

178 135 136 	119.08 50 -0.12 006 	: 	012 

179 136 134 	78.52 SO -0.26 0.13 	065 	! 

180 133 	137 	74.62 50 -0.67 034 	. 	3.67 	! 

181 137 	121 	94.44 50 0.64 0.32 	
I 	3.35 	I 

182 133 138 153.76 50 -0.62 0.32 	3.20 

183 138 139 47.57 50 -008 004 	005 	' 

184 139 	140 	164.01 50 -0.26 0.13 	0.65 

185 140 	141 	53.18 50 0.01 0.01 	0.01 

186 141 	138 	167.23 50 0.25_ 0.13 	0.65 

187 138 	142 	76.21 50 -0.50 0.26 	2.16 

188 142 143 169.02 50 -0.16 0.08 	0.28  I 

189 143 141 7791 50 0.38 0.19 	! 	1.32 

190 139 144 	90.57 SO 0.04 0.02 	0.03 

191 136 	145 	44.21 50 0.02 0.01 	0.01 

192 120 	146 	94.53 50 0.64 0.32 	3.36 

! 	193 147 	148 	79.52 50 0.61 0.31 	3.11 

194 148 149 	57.53 50 0.57 0.29 	2.75 

195 149 150 8991 50 0.14 0.07 	 0.22 

196 150 	151 83.76 50 -0.01 0.01 0.01 	. 

197 151 	152 	117.28 50 -0.14 0.07 	0.19 	• 

198 152 	149 	79.41 50 0.07 0.03 	0.05 

199 152 	153 	36.31 50 -0.31 0.16 	0.94 

200 153 	154 	59.64 50 -0.50 0.25 	2.12 

201 154 	148 	115.99 SO 0.08 0.04 	0.05 

202 147 	155 	117.96 SO -0.12 0.06 	0.14 

203 155 154 	81.25 SO 0.62 0.31 	3.17 

204 155 156 	104.67 50 -0.56 0.28 	2.61 	! 

206 157 119 	107.21 50 -0.47 0.24 1.92 

207 	146 158 	14.44 50 0.93 0.47 6.70 

208 158 	147 	102.32 50 0.63 0.32 	3.28 

209 158 	1 	156 	118.52 50 0.19 0.10 	0.39 

210 159 	160 	64.52 50 0.46 0.23 	1.86 

211 160 161 60.20 50 0.19 0.10 	0.40 

212 161 162 5746 50 001 0.00 	0.01 

213 162 	163 	72.28 50 -0.05 0.03 	0.03 

214 163 	164 	53.19 50 -0.11 0.06 	0.10 

215 164 161 	72.82 50 0.11 0.06 	0.10 

216  161 165 	13142 50 015 007 	0.24 

217 165 	153 	61.87 50 -0.190.10 0.38 



PLANILHA DE RESULTADOS - TRECHOS 

TRECHO Nó inicio Nó final L (m) D (mm) Q (L/s) V (m/s) 
P.C. 

(m/Km) 

218 153 160 1 	130.88 50 -0.15 0.07 0.24 

219 154 I 	159 	li  124.34 50 -0.14 0.07 0.20 

220 159 	1 166 86.18 50 002 acn 0.01 

221 
-- 	- 165 

i 
: 	167 67.92 50 0.21 0.11 0.48 

222 167 : 	151 	,I  40.02 50 0.00 0.00 0.00 

223 146 : 	157 	: 118.59 50 -0.40 0.20 1.45 

224 168 _ : 	169 7127 50 -0.03 002 002 

225 169 : 	170 45.64 50 -0.09 0.05 0.06 

226 170 167 6.98 50 -0.17 0.0 0.31 

227 170 171 122.47  SO  0:00 0.00 0.01 

228 171 150 9.79 50 -0.06 0.03 0.05 

229 166 164 125.05 50 0.34 0.17 1.09 

230 159 . 	172 I 	79.28 50 -0.79 0.40 4.92 

231 166 173 I 	8051 50 -0.46 024 188 	: 
-- 	. 

232 173 172 	,' 95.59 50 -0.54 0.28 2.51 

233 155 172 117.12  SO  -0.39 0.20 1.35 

234 172 174 109.76 75 -1.90 0.43 3.37 

235 174 156 10755 50 0.53 0.27 2.36 

236 174 175 11.77 75 -2.54 0.57 5.75 	. 

237 175 176 113.82 75 -2.74 0.62 6.64 	; 

238 177 176 100 , I 	14.32 . 0.47 2.76 -i 
239 177 178 : 	84.67 50 0.77 0.39 4.72 	Í 
240 178 . 	118 	• 92.80 50 0.31 0.16 0.92 

241 118 ' 	179 84.54 50 -0.52 0.27 2.34 	' 

242 176 119 97.72 50 0.85 0.43 5.69 

243 157 175 107.26 50 -0.09 0.05  

244 116 180 103.58 50 0.04 0.02 0.02 

245 180 181 75.70 50 -0.05 0.03 0.04 

246 181 115 107.37 50 -0.09 0.05 0.06 

247 181 	j182 ' 74.78 50 -0.08 0.04 0.06 

248 182 183 , 	7.37 50 0.09 0.04 0.06 	. 

249 183 184 1 	84.08 50 0.27 0.14 0.72 	¡ 

250 184 120 	' 1757 100 2.40 0.31 1.24 	; 

251 118 183 112.96 50 0.28 0.14 0.78 
i 	- 
I 	252 182 117 112.39  SO  -0.26 0.13 0.68 

253 117 185 92.80 50 -0.32 1 	0.16 0.96 

254 185 178 7.06 50 -0.37 0.19 1.24 

255 140 149 	, 14.73 50 -0.38 0.19 1.31 	. 

256 142 186 64.65 50 -0.74 0.38 4.40 	• 

257 186 187 44.27 50 0.64 0.32 3.35 

258 187 ' 	188 38.21 • ,, 	50 0.02 0.01 0.01 

259 187 189 63.28 50 0.55 0.28 2.54 

I 	260 189 137 96.89 50 0.67 0.34 3.70 



PLANILHA DE RESULTADOS - TRECHOS 

TRECHO N6 inicio Nó final L (m) D (mm) Q (Lis) V (m/s) 
(m/Km) 

261 189 	142 46.27 50 -023 0.11 	0.52 

262 33 	; 	128 56.41 75 -1.83 041 	3.13 

263_ 34 	130 
----- 	- 

108.75 50 -0.78 0.40 	483 

264 64 	34 7140 50 ou1 0.06 	0.10 

265 122 	, 	114 10343  SO  -034 0.17 	. 	1.07 

266 123 	: 	78 99.81 50 -033 0.17 	: 	104 

267 78 	: 	77 8194 50 -0.48 0.25 	. 	2.03 

268 186 	111 :  48.02 75 -1.46 0.33 	; 	2.05 

269 137 	: 	112 11026  SO  -0.82 0.42 ' 	5.26 

270 104 	I 	190 6.69 50 080 0.41 5.09 

271 190 	
-

! 	99 40.42 50 0.00 0.00 	0.00 

272 143 	190 i 	119.13 50 -0.72 0.37 	4.16 

273 120 	I 	105 I 	6.51 100 1.87 0.24 	0.79 

274 191 	
: 
i 	192 ! 	49.78 350 50.17 0.52 	0.71 

275 192 193 . 	159.04 250 50.17 1.02 	3.83 

276 193 	194 : 	16.40 250 49.96 1.02 	3.80 

277 194 	195 10157 250 49.90 1.02 	3.79 

278 195 	196 158.06 250 49.77 1.01 	3.77 

279 196 	197 98.11 250 49.65 1.01 	3.75 

280 197 	198 42.74 250 49.58 1.01 	3.74 

281 198 	199 193.68 250 49.47 1.01 	3.73 

282 199 	200 84.63 250 49.34 1.01 	3.71 

283 200 	: 	201 235.41 250 49.19 1.00 	3.69 

284 201 	1 	202 76.63 250 -49.04 1.00 	166 

285 202 	177 319.63 250 48.85 1.00 3.64 
-: 

286 177 	179 96.10 250 44.13 0.90 3.00 

287 179 	184 119.11 250 43.47 0.89 2.91 

288 184 	: 	203 9.41 250 41.23 0.84 	• 	2.63 

289 203 	204 107.06 250 41.17 0.84 	2.63 

290 204 97 74.60 250 4011 0.82 	2.50 

291 97 87 108.95 250 37.12 0.76 	1 	2.16 

292 87 	85 69.13 200 32.95 LOS 	; 	5.29 	i  

293 85 86 147.66 200 32.86 LOS 	' 	5.26 	' 
• -- - 	• 

294 86 71 32.29 200 30.99 0.99 	4.70 
-----: 

91.32 200 295 71 	: 	14 30.24 0.96 	4.49 

296 14 	! 	1 11.66 150 2.92 0.17 	0.24 

297 1 	• 4 81.29 150 2.95 0.17 	0.25 

298 4 126 96.29 150 1.49 0.08 	0.07 

299 126 	205 38.76 150 1.89 0.11 	0.11 

300 205 	!- 	128 33.47 150 1.86 0.11 	0.11 

301 90 	204 85.54 50 La.93 0.47 	6.65 

302 8 	25 51.57 50 0.26 0.13 0.65 

303 25 206 61.36 50 0.50 0.25 2.14 	• 



PLANILHA DE RESULTADOS - TRECHOS 

TRECHO No inicio NO final L (m) D (mm)  CI  (L/s) V (m/s) 
P.C. P.0 

(m/Km) 

304 14 : 	22 158.60 200 26.50 0.84 	3.49 

305 22 206 49.91 200 26.54 0.84 	3.50 

306 206 207 260.97 200 26.86 0.85 	3.58 

307 207 	208 264.26 200 26.09 0.83 	3.39 

308 208 	209 	39.16 200 25.94 0.83 	3.35 

309 209 	210 	57.07 200 25.94 0.83 	335 

310 210  	211 	L 	287.81 200 25.94 0.83 	3.35 

311 
: 

211 	: 	212 	220.55 200 25.94 0.83 	3.35 

312 212 213 	106.21 200 25.94 0.83 	3.35 

313 213 214 	: 	223.67 200 25.94 0.83 	3.35 

314 214 	215 	: 	13.88 200 25.94 0.83 	3.35 	: 



ZONA DE PRESSÃO (ZP-02) 

PLANIL HA DE RESULTADOS - ESTATICA 

Identificador 

do N6 
Cota (m) 

Carga 

Hidráulica 

m () 

Press5o 

(m) 

Nó 1 120.06 155.3 35.24 

N6 2 120.04 155.3 35.26 

N6 3 121.6 155.3 33.7 

N6 4 122.1 155.3 33.2 

N6 5 119.34 155.3 35.96 

N6 6 118.71 155.3 36.59 

N6 7 118.4 155.3 36.9 

N6 8 120.41 155.3 34.89 

N6 9 119.54 155.3 35.76 

Nó 10 119.25 155.3 36.05 

N6 11 119.1 155.3 36.2 

N6 12 118.15 155.3 37.15 

N6 13 119.21 155.3 36.09 

Nó 14 120.09 155.3 35.21 

N6 15 119.86 155.3 35.44 

N6 16 120.1 155.3 35.2 

Nó 17 120.13 155.3 35.17 

N6 18 117.1 155.3 38.2 

Nó 19 119.06 155.3 36.24 

N6 20 121.1 155.3 34.2 

Nó 21 121.85 155.3 33.45 

N6 22 120.05 155.3 35.25 

N6 23 119.89 155.3 35.41 

Nó 24 119.84 155.3 35.46 

N6 25 120.25 155.3 35.05 

Nó 26 121.63 155.3 33.67 

Nó 27 12003 155.3 35.27 

N6 28 122.21 155.3 33.09 

N6 29 122.67 155.3 32.63 

Nó 30 121.76 155.3 33.54 

Nó 31 119.59 155.3 35.71 

N6 32 120.84 155.3 34.46 

N6 33 121.15 155.3 34.15 

N6 34 116.81 155.3 38.49 

N6 35 116.44 155.3 38.86 

N6 36 116.61 155.3 38.69 

Nó 37 116.87 155.3 38.43 

N6 38 116.84 155.3 38.46 

N6 39 116.65 155.3 38.65 



N6 40 116.56 155.3 38.74 

N6 41 116.38 155.3 38.92 

Nó 42 117.16 155.3 38.14 

N6 43 11E31 155.3 38.99 

N6 44 116.73 155.3 38.57 

Nó45 118.11 155.3 37.19 

Nó46 117.44 155.3 37.86 

N6 47 117.06 155.3 38.24 

N6 48 117.93 155.3 37.37 

Nó 49 118.86 155.3 36.44 

N6 50 119.1 155.3 36.2 

Nó 51 120.85 155.3 34.45 

N6 52 121.78 155.3 33.52 

N6 53 121.51 155.3 33.79 

Nó 54 119.25 155.3 36.05 

N6 55 121.27 155.3 34.03 

Nó 56 118.67 155.3 36.63 

N6 57 117.71 155.3 37.59 

N6 58 120.62 155.3 34.68 

N6 59 121.58 155.3 33.72 

N6 60 121.84 155.3 33.46 

N6 61 121.1 155.3 34.2 

N6 62 121.5 155.3 33.8 

N6 63 121.1 155.3 34.2 

N6 64 119.42 155.3 35.88 

Nó 65 118.62 155.3 36.68 

N6 66 118.08 155.3 37.22 

N6 67 118.26 155.3 37.04 

N6 68 120.17 155.3 35.13 

Nó 69 118.97 155.3 36.33 

N6 70 118.89 155.3 36.41 

N6 71 122.05 155.3 33.25 

N6 72 119.62 155.3 35.68 

Nó 73 119.71 155.3 35.59 

Nó 74 119.7 155.3 35.6 

N6 75 119 155.3 36.3 

Nó 76 119.94 155.3 35.36 

N6 77 121.89 155.3 33.41 

N6 78 123.64 155.3 31.66 

Nó 79 119.74 155.3 35.56 

N6 80 119.1 155.3 36.2 

N6 81 119.1 155.3 36.2 

Nó 82 119.96 155.3 35.34 

N6 83 119.1 155.3 36.2 



Nó 84 119.1 155.3 36.2 

N6 85 121.07 155.3 34.23 

N6 86 122.28 155.3 33.02 

N6 87 121.57 155.3 33.73 

Nó 88 121.72 155.3 33.58 

N6 89 122.02 155.3 33.28 

N6 90 123 155.3 32.3 

N6 91 122.09 155.3 33.21 

Nó 92 119.99 155.3 35.31 

N6 93 120.62 155.3 34.68 

N6 94 120.76 155.3 34.54 

N6 95 121.72 155.3 33.58 

N6 96 121.79 155.3 33.51 

Nó 97 123.92 155.3 31.38 

N6 98 122.81 155.3 32.49 

N6 99 125.82 155.3 29.48 

N6 100 125.87 155.3 29.43 

N6 101 126.91 155.3 28.39 

N6 103 125.36 155.3 29.94 

Nó 104 125.11 155.3 30.19 

Nó 105 126.2 155.3 29.1 

N6 106 124.19 155.3 31.11 

Nó 107 121 74 155.3 33.56 

N6 108 121.29 155.3 34.01 

Nó 109 122.63 155.3 32.67 

N6 110 122.54 155.3 32.76 

Nó 111 126.53 155.3 28.77 

N6 112 123.59 155.3 31.71 

N6 113 123.3 155.3 32 

Nó 114 124.04 155.3 31.26 

NO 115 122.96 155.3 32.34 

NO 116 122.87 155.3 32.43 

N6 117 123.69 155.3 31.61 

N6 118 123.82 155.3 31.48 

N6 119 126.53 155.3 28.77 

N6 120 126.16 155.3 29.14 

N6 121 123.38 155.3 3192 

N6 122 121.82 155.3 33.48 

Nó 123 120.62 155.3 34.68 

N6 124 118.9 155.3 36.4 

N6 125 117.81 155.3 37.49 

N6 126 122.86 155.3 32.44 

N6 127 120.33 155.3 34.97 

Nó 128 121.02 155.3 34.28 



Nó 129 116.63 155.3 38.67 

Nó 130 117.29 155.3 38.01 

Nó 131 117.04 155.3 38.26 

N6 132 117.43 155.3 37.87 

Nó 133 121.82 155.3 33.48 

N6 134 120.02 155.3 35.28 

N6 135 116.57 155.3 38.73 

N6 136 117.02 155.3 38.28 

N6 137 125.45 155.3 29.85 

N6 138 119.76 155.3 35.54 

N6 139 118.67 155.3 36.63 

Nó 140 117.1 155.3 38.2 

N6 141 118.29 155.3 37.01 

NO 142 123.57 155.3 31.73 

N6 143 120.27 155.3 35.03 

Nó 144 118 155.3 37.3 

N6 145 117.1 155.3 38.2 

Nó 146 125.11 155.3 30.19 

Nó 147 120.2 155.3 35.1 
N6 148 118.15 155.3 37.15 

N6 149 117.1 155.3 38.2 

N6 150 118.14 155.3 37.16 

Nó 151 121.07 155.3 34.23 

N6 152 121.64 155.3 33.66 

Nó 153 123.57 155.3 31.73 

N6 154 123.04 155.3 32.26 
Nó 155 121.16 155.3 34.14 
Nó 156 126.19 155.3 29.11 
Nó 157 126.39 155.3 28.91 
Nó 158 124.14 155.3 31.16 

N6 159 126.72 155.3 28.58 

N6 160 125.83 155.3 29.47 

N6 161 124.46 155.3 30.84 

Nó 162 121.44 155.3 33.86 

N6 163 119.53 155.3 35.77 

N6 164 120.95 155.3 34.35 
N6 165 123.25 155.3 32.05 
Nó 166 122.56 155.3 32.74 

N6 167 121.97 155.3 33.33 
N6 168 119 155.3 36.3 

Nó 169 121.18 155.3 34.12 

Nó 170 121.58 155.3 33.72 

N6 171 118.59 155.3 36.71 

Nó 172 126.81 155.3 28.49 



Nó 173 125.83 155.3 29.47 

N6 174 128 43 155.3 26.87 

N6 175 128.8 155.3 26.5 

N6 176 128.02 155.3 27.28 

N6 177 127.85 155.3 27.45 

N6 178 125.28 155.3 30.02 

N6 179 126.42 155.3 28.88 

N6 180 121.93 155.3 33.37 

N6 181 121.79 155.3 33.51 

N6 182 122.82 155.3 32.48 

N6 183 122.92 155.3 32.38 

Nó 184 125.86 155.3 29.44 

N6 185 125.27 155.3 30.03 

Nó 186 126.83 155.3 28.47 

N6 187 126.59 155.3 28.71 

N6 188 126.07 155.3 29.23 

Nó 189 124.02 155.3 31.28 

N6 190 125.13 155.3 30.17 

N6 192 151.5 155.3 3.8 

Nó 193 137.62 155.3 17.68 

N6 194 136.96 155.3 18.34 

N6 195 139.22 155.3 16.08 

N6 196 134.57 155.3 20.73 

Nó 197 132.44 155.3 22.86 

Nó 198 131.43 155.3 23.87 

N6 199 130.1 155.3 25.2 

N6 200 130.32 155.3 24.98 

Nó 201 130.15 155.3 25.15 

N6 202 130.42 155.3 24.88 

N6 203 125.85 155.3 29.45 

N6 204 125.14 155.3 30.16 

Nó 205 121.82 155.3 33.48 

N6 206 120.15 155.3 35.15 

Nó 207 118.05 155.3 37.25 

Nó 208 118.66 155.3 36.64 

N6 209 118.32 155.3 36.98 

N6 210 119.18 155.3 36.12 

Nó 211 124.81 155.3 30.49 

N6 212 127.87 155.3 27.43 

N6 213 126.94 155.3 28.36 

N6 214 125.14 155.3 30.16 

NO 215 124.44 155.3 30.86 

RNF 191 155.3 155.3 0 



Sistema de Tratamento 



Dimensionamento do Sistema de Coadulacão e medição  aqua  bruta 
Calha Parshat  

Município de Jaguaribe - Estado do Ceara )  

ID 	0-461-1 	laViattligWAW 

O sistema preliminar para mistura  rapids  e medidor de  yam°  do too Parshall  Sera  apronettado a calha pal/shall para 
favorecer a mistura rápida do coagulante 

12.MEDIDOR DE VAZAO. CALHA PARSHAL  

0  madder  de vazão Silizada para a  ETA sera  a Calha Parshall 
A  parts  das vazões  mammas  e rnincrnas da  ETA  pela Tabela  asap  
define/se  spas  dimensões especificando-o pela Largura  de 
sua  saner/  estrangulada (92/Vailla) 

As vanies a  swam  consideradas para o chmenstonarnento seo 
vaxSo 

ornin  
men  

On1a 6 ' 94 saiW  
Sera  adotada a Calha Parshall  corn  capeueade de alerahrnenro  
antra  a  Came  (a In/c/o plano/ e a Ornes (C1 final de plano 

Espenlicacão 

Gxi 5.2 62.0 51.0 394 403 57 315 7.9 1.52 lIfli 

9713 22.9 910 39.4 38.0 51.5 713 315 2.55 251-9 

291.6 935.3 194.1 1810 23u3 1.5 Gte 7. 62.50 1422.0 

083.0 283.5 209(9 213.5 2t47 1.5 61.0 7.9 74.40 2920.0 

213.5 226.8 214.0 244.0 3610 9.5 31.0 7.6 105.40 3440.0 

244.0 244.0 239.2 274.5 3400 505 e o-o 76 130.70 3939.0 

Para r Eacsonar vazao c  re  a altura  ea lawn  de agua uhlize-se a seguinte e uaaPh 	CI  a  lc  H" 
onde r e "n" são em função de calha parshall adotada conforme se venfrea n tabela a aixo 

*Knnal 
3aol 76 1.547 0.176 

8aal 95.2 tSSO 0.331 

gaol 22.9 1530 0535 
30.5 1.522 0.690 

1.5 417
1  

2.536 1054 

61 2550 2.426  

ti 5 3.566 2.182 

122 576 2q35 
5 515 1.567 3.726 

183 1.595 4.515 

7 2135 1.609 5.306 

8 Or 1 606 6201 

Para VS / 9p0l 

535 	1 530 

A era/Ka ficara gual a  

CI a 0535 H 

o 	mas 

Calha pa/shall selecionada e de 9" 



1.3. MiSturadOr hidrauliCO: CALHA PARSHAL 

verdicapo do gradiente de velocidade pare mistura rapida - Ongulag20 SaMa lme na calha parshall 

Inicio Ressalto 	 Fim Ressalto 

0 375 -0.691 2333 2 282 0. 121 2 0 0 296 0258 0.638 0.24 0.246 0.460 0.553 
00740 0.270 a460 0 588 0.408 -0.770 2 388 2.200 0.122 1.9 0 324 0 286 0.667 

0 0910 0 314 O60 030 0-448 -0 770 2 450 2.345 0.100 1 8 0 358 0 320 0.740  

I Id de 

Inicio Plano 
Med Piano 

Final de plano 

itwtsøs GaVk 
0.064 L  0.310 14ea 
0.066 a 308 15.50 
0.070 0.296 1625 

Temp 	25 C  
Massa especKica 997.10 Kg.010 

VisosiOade 94E-05 kg 's irn2  

-Corn  as vazões de projeto to  am  calculados os gr  &mites  d mistura, gerando valores !Limos para favorecer o processo de 

coagulaçgo. 



240 Ws& as 

614 rn.2  

12.25 m 

0.25 rn 

2-875 m 

4. Cálculo de Vazões de Lavagem para cada Filtro  

cacao  de Lavagem (  Cox  I 	 Us,  x A. 

Volume  Casio  na Lavagem I 	— 

300.41 mEn 

83.45 Lis 
51.07 rn1  r T. 

Dimensionamento do Sistema de Filtração 
Filtro de Fluxo Descendente 

Municiplo de Jaguaribe - Estado do Ceara'  ) 

1. DimensiOnamentit doiNúmero de Unidade Filtrante 
Vazão de Aclucgo Bruta 	 °close 	 327 46 nsEls 

Tempo de Combeamenlo 	 18 h 

Volume Os Fetracão Deno Vs I 	 5 894 21 rn3  

0,044 x 	013/dial 	 3 38 on  

/Jurgen, oe Ferree Ad:large-Os 
	 04 un 

• CBS.: Para ester  uma  zdéra prelkninar do eisnerede  unidades  Mantes es  número  de alulee 

2. DirilellS1011allleM040 nitro  

Regimen 	 Filtros com Taxa Dechsante Variave 

Taxa de  News°  Maxsma Dona Adotada C  Tr  ) 

V f Iivg) 

p,  

Largura do  Hire  Adoiado 0.1 	 a 

— Largura dos  hems  aproveitando a largura total dos sed.mentadores 

Comprimento do  Cho  

Esea de Filtração Eletiva Ae ) --

Taxa c:e Faraceo Eleva do Cite V0 I

L 

( N a Ae 238.39 (eh,' so.,  

3. Descriceo do Metatlit de Lavagem do Faro 
Nletodo de operação 	 laxa constante 

Enlrada no  Ebro 	 tubulação / Chic:Isles 
Salde dos  flees 	 calea coletora e soleiras 
hletodo de lavagem 	--- — .... descargas continuas e limpeza gerei 

N me  °clef It  s(N) — 	— 	 CA un  

Area  de Filtração Eletiva I Ap / — — .. — 	
e i s m2 

' Velocidade de lavagem I. LLcv  ) 	— -- I 	4a  so]  mm 	ox 	0 a, al/Mrn 

'.  purge°  da lavageM {11.,} 	 101  mm n 	(„, 	0 17 h 
.055 1 corto,,,,m,,,,€,&  ,,p,,,,coon,, o  ,,,,,p dx, ixv„x„.,  dove  s,‘„,„se  Tx  

Area  NeCeSSaria para o Filtro /g ) 

Largura edema do decantador 

Espessura de paredes 

Vol Total Gage) ern lodge  os  fillros Vrvve 	 Vppi 

Volume no  Ano  20 ( V10  / 	
x P10 x  
3000 

OBS 	one= sed Meade par bombeta parer de same RAP  Projetado  de 1100m' 

Pie/glada pre.' erencelMente nos hedges dome/my consume. 

204.28 

ran 18 



ok 

4.30 In 

0.043 m 

5. Meio Filtrante 

5.1 Filtro de Areia 

Espessura de Camada de /Vela — — -- 

'Tamanho Eletivo T E  gin  

Tamanho d.. 

-Caeagente ale Desuraformidacle C  Du  

 

Volume 

 

0.80 m 

075 man 

11 mm 

  

OBS 	cono,msda  ramada  Ntrante pars (Jam descendent. no  projeto  tle slotema de sbaareTinieoIO de 
ásrva 0101023da usualm0flie  pela  CAGECE 

ass. Denials pa/21110ms cenlonnle  recomendações  deal BBInardo. eRdchter 

6. Camada  Saporta  

6.1 Camada Suporte com vigas  Calif  ornianas 

Tamanho dos urâos (mm) 	 Espessura  (Can)  

15.00 

7.50 

7.50 

7.50 

7.50 

volume m2  

Totar 	45.0 

   

Coinpamenta da Visa 

Altura  da  Vtga 
NOmero de ragas (lo Rao 
Charnel.° dos otidos (va.ia de .9.6 a 19mm)  
Seção  unitana  da  grins° 
Espaaamenio  entre  es orificos (10 a 30cni)  
Numero  de orifrcoS per  viga  
Nomura total de OulitiOS 

7. Calha Coletora de Agua  

Sera  adotada calha com seção retangular 

Comprimento  (la  Calha  (Lc  ---------- 

Altura da Calha (h 

Largura da Calha (b ) 

Altura  ea  lamina (Ha) 	 

Calculo cla 1daza0  Maxima  na Calha------- 

Vazo de Lavagem 	 

Calcub  ea  carga sobre a calha 

largura da Calha como vededoung (L ) -- 

Carga solore vertedOuro  Eau Francis—  --- 

Cargo sobre verted0r$0 (412)-------- 

	

2.150 	 m 

	

;44tOt 	

ro 
m 

	

1000 	 unolades 

	

tr 02—r IN 	 mrn 

	

2.54E-04 	 rra 

	

11E14'4 	 m 

	

14.00 	 unidades 

	

140.0 	 unidades  

	

Lc 	 2 15  na  

h 

0.70 m 

	

Ha 	 0 20 m 

	

0 = 1,38 ba 	H. 	 016 ma(s 

Lven 

() = 1,838 L Had1F  

Hv 



TX CC 
1.70 mils Velocriade 

Comprimeolo da tubulacgo de Enirada no Filtro 

Comprimento da tubulação do  Cori-Fete 

LT  

Coeficiente da Fórmula  de Hazen-Williams I C } ------- 	PP - 

x 

0.01535 ram 

9 807 mist 

10,603 x 0' 75  
Perda de Carga DiStribuida ( I ) 	

C71' 

Perda de  Gorge  por Comprimento ( J I  	 IL  

Aceleração  Oa  gravidade 	) 

4400 m 

8.00 m 

53.00 m 

100 

8.  Persia  de Carga Ditrante a Lavagem 

8.1 Cálculo da Expansão do Leito Filtrante Durante a Lavagem 

Porosidade Expandida Global 1E1 

0.52 

Altura Expandida 1 L.) 

' Expansão do Me* Granular 	) 

15 1 E a 30 

Oas Conforms recomensrasOesd CAGECS  expansão  do matenal lafrante dare 

est. Mfrs 155 30%- 

A oouacão do dtrnellS1 WM' Ilenf Lee aderada é con! mine forMuln de Ohm-morph & Cleasby  

l 	0.17 
( : 0t €17 

.00 LOS 1.01 	 LOS 10.22 
Ill lo 	i 	e., 15111 S .SO1C4 t50 0.20 

sr _ 1—  I ut 

8.2 Perda de Carga no Material Filtrante 

Perda de carga durant a lava M na camada de areia ----- 

	

Mc 0 1 -(0) x  (P.m.  Pmoci x (1  Ipãgua 	 0.77 In 

Esoessura da camada 	 050  cc  
Peso especifico da  ago  (2511G) 	----- 	 ------- 	I 	9971 1 kolmt 	1 

Peso específico da amo 	 1  2,050.0 kulmt 	1 

Percentagem de vazic da areia (porostdade) 	—  -I 	0-42 	1  

CBS 	Os  caws,  foram  ,sassscos soro  ss de   Baramerss sstsse,scdss acordo  co],  „ 

reCelnefideSde na N52,11210 

8.3 Perda de Carga no Material Suporte  

Paola  carga 	 Va x H  
3 

Espessura da 01filada 
Taxa de lavagem (Va) 
Perda de carga no material supone 	--------- -------- ------ 

OBS• Inf or maps rouses do Into tie  Ri  !Cher e AzeVads Netts 

6.9  Perda  de  Carga  nos  Furos das vigas  ealifornianas  

Perda de Caega nos Furos (10 )  

 

0.66 	rri 
Cat  x 	2 x g 

E(7.07 20 -1 

045 m 
0.01 micron 
0.12 m 

Ccetimente de Descarga FMOIMIO 	 005  

Cacao  de Lavagem por Orificio  	 0.60 Lis 

8.9 Perda de Carga na Tubulação de Entrada no Filtro mais dlstante 

Diametro Ca lubulagão de  Enid-ads  no Filtro  	 250 nim 



9.00 m 

0.17 m 

=:1=. CURVA DE 90 

02 

01 

76.1% 

91.0% 

69.3% 

1 00 Kgf/L 

10.17 nica 

0A3 mca 

1.10 

Perda de carga na  cacao  

Comprimento da tubulação de  Bugg°  

Perda de Carga por Comprimento ( J 

PEÇA TRECHO EM stao 

ENTRADA NA TUBULAÇÃO 

CRIVO 

CURVA  OE 90°  

TE PASSAGEM DIRETA 

VALVULA BORBOLETA 

REDUÇÃO GRADUAL 

Coe(  Gents  K 

Perda de Carga Localizada (1)„,g, ) 	KT  X 	]! 29 ) 

PEÇA TRECHO EM RECALQUE 

	I 

	1:1 

01 

01 

04 

14 	0.50  

	

0.40 	l 

0. 

0.50 

0.7 

0.60 

0 30 

0.15 

0.57 m 

KTOTAL 

AMPLIAÇÃO GRADUAL 

l 

F 	TE PASSAGEM DIRETA 	l 

l 	VALVULA BORBOLETA ABERTA 	I 

l 	VALVULA DE GAVETA ABERTA 	I 
I 	TE SAIDA DE LADO 	 E 

SAIDA DA TUBULAC 

C f ente K 

Perda de Carga Localizada -- 

8.5 PERDA DE CARGA TOTAL 

Perda localizada SuGGS  bombs  
Trecho em Suçqo 
Perda localizada Recalque Bomba :-- 

Trecho em Recalque 
Perda de carga nos furos entrada fillro 	 
Percia de carga material de suporle 
Perda de carga material fillrante 

Perda de  Kama  na calha 
Perda de carga total 

02 II  30  

2.40 

03 	o.00 	 au 

02  H  oso I 	060 

02 1( o.zo 1 	 040 

02 N t o  
01 	1,1- 	1,00 	1 	 1.00  

         

9.00 

1 36 ni 

0.57 m 

0 17 rn 
1 36 el 

0.97 in 
0.S In 
012 m 
077 in 

0.05 m 
9 70 at  

K 	( U2  2g ) 

 

         

         

         

9. Dimensionamento da(s) bomba(s) Lavagens dos Filtros 

Desnível Geométrico 

Cola de Recalque (Calha)- 	 ca 	 159 96  in  

Cola de Suctqlo (PELL 	 Cs 	 152.20 rs 

Desnivel Geornetrto I Hg I 	 C„ . Cs. 	 7.76 m 

Altura ManOrnetriCa tuai ..... 	 os„. 212,2•00;22) 	 12.46 m 

Va2.5c Bomba (m)21) 	 300.4 

9,1. Quadra Geral 

NúmeM de Bombas Providas N) 

Número de Bombas Operando Simultaneamente ( n ) 

Rendimento Bomba I 	) - 

Rendimento Motor ( riM ) 

Rendimento do Conjunto Sava:ono ( ) 

Peso especifico da agua ( ) 

Pressào atmostenca (  nary  ). 	 

Pressão de vapor a  re  ( 	I 	 

Fator de Serviço (  FS  I 	 

PSx„..ClaH,J.,„ 
Potência da B01100 ( 00 ) 

O x 75 Xn 
22 02 CV 



It co 

1100 

eco 

<CO / 	 
009 Par  floe  lítUo 4003 5008 8000 

VAZÃO lis 

10603 

C. 0131300308  

153.98 m 

152 20 al 

074 m 

7.21 at 

195.8 !am 

1,750 rpm 

Cora do Ede  da  Samos ( CEO / -- 

Cola de SucCA ( Cs )  

Perda  de Cargo Su5P0 ( hr  ) 

NOSH diSpenival ( NPSAla 	 Jay P. • he Cae-  Cs I 

Fr olincia  Adotada  ( P ) 

HombasSugeridus 

Trpo de Bombe Centrifuge-- ----- 	----- : IMBIL PP SIMILAR 

Diametro do Rolor 

veloodade do rotor 

NPSH  requerido  I NP811, I  
	

137 m 

Flanges de sucgao  

Flanes  de recarque 

Memento de Inercia  da  Bombe ( le) ------ 0.038 x ( Pere 1°95  

Momento  de Marcia do Motor ( rre I ------- 00043 2( rdeaN P 4' 	-  

Momento  de Marcia do  Conjunto  Elevatáno j le  -) 

'Adot&,e  bomba  sugerrida au dirndl.),  

CURVA  CARACTERiSTICA DO  SISTEMA  x  BOMBA  

------- 	------- 	1 

NI 150 -200 

200 mm 

150 mm 

25.10 CV 

012415 koii  

0 13950 kgo,' 

0.20405 kg A. 

10.  Petra  de Carga Durante a nitração 

10.1 Perda de Carga no Material Filtrante 

15ÚttV0(1 — 12 	X 

Lr 	
.9 p £0 30 

Temperatura -C 

Velocidade de Fillraeae  rod  mis 

Espessura de Lego (Lp m 

Poracidade do meta frIkante limpo  (co)  

Coeficiente de esfericidade (Ce) 

Viscosidade dinanliea u, em  Norm'  

Massa especifica da  Ague  kg/m' 	 

Perda de Carga  Tatar  (Hrr) 01 

0 94E 04 Nsinv 

997 10 Norm" 

£ %Spey 	 11S .29 

0.25 Pri  

Areia 

25 

2.76003 mr) 

asa - O <01c8117  ea  083/13 do cama Ca camada <0  Orals,  leito Ião,p segundo a 00.000 de 

sibeamad 103  011 X. I 	De< /0 107  lap 81/Deq, 10. (el) X/813831)1  101  001 

050 059 0.03 054 0.05 0 78 

0.71 0.34 26.73 

too 1 19 0.24 009 D.22 20.40 

rAt lea 0.07 154 005 2as 
1 	BE1 2.00 0.02 0.03 0.00 0.70 

Soieatõrio 100 3.04 1.01 11529 



10.2 Perda de Carga no Material Suporte 

Panda de Cargo Total (HO m  (Nun°  EspessuraMa 0 0248 m 

paS.: A F.,113 de  carga  no material sUpune saicalSo mound, dm9aSISModo dMemmd  

em money PeacMs de La poossomoo Dorogos dogual equaSao do  lavado  

10.3  Perda  de  Carga  nos  Furos  

Pardo de Carp nos auras( tai) 	
CdixS1 	2 x g 

Coeficiente  de  Descarga  Montt 

OBS 	//nerds de canna écalsolada [onside-mode a oath° em coda UM de sous on  Mos..  

aplicase equa00 do vassepara ortrissun e bumf:.  como  minds testfunnre de dean/ens 

reamanadaato Pc, Xmas Arboleda Valeno,s. 

10.4  Perda  de  Carga na Tubulação  de  Saldada Filtro  mats  afastado 

Primeiro Diâmetro da  tubulaunta de Saida no Pinto 	 250 Mm 

o,  

Comprimenlo da tubulação de  Saida  no Fiam 

Coeficiente da Frttaintla de  Hazen Williams  ( C I 	— 

Vazão de saida em cada MIro 

5.00 m 

100 

0.0227 	mr/s 

4x0  
Velocidade 

 

0.45 cols 

 

sr x 

10,643 x al"  
Perda  de Cargo flistriouido ( I / 	 0.00156 Wm 

Dun), cf 1st  

Perda  de  Carga por  Comoro/ante ( 	 lc xL 	 0.010 to 

Segundo Domeiro  da tubulação  de Saida no Fills° -------------------. 250 ram  

Comprimento da tubulação de  Saida  no Filtro 

    

3.00 m 

    

CceriCtente da Formula de  Hazen  MaltianIS ( C ) 

Vazão de soida para  dots  tiGres 

 

x 0, 

450 

100 

0.0455 mas 

0.93 Mis 

0.005g7  man  

0 020 rn 

Velocidade ( U ) 

parda  de  Carga Disatbuida I ) 	 

Perda de Carga por Comprimento  

   

  

n x D2  

10,643 x ons 

   

C "S 
j,x L 

 



PEÇAS 

01 050 

1 20 

040 

060 

0 50 

450 

ENTRADA NA DJBULADA0 	I f 0f 	0  DO 	I 

tE PASSAGEM DIRETA 02 asi, 	1 
CLJRVAOO 1.101 la 	040 

-It  SAIDA DE LADO 

I 	VALVULA DE GAVETA ABERTA 03 

SAIDA TUSULADÃO lx1 	o so 	1 

Coeficiente  IC ---- 

Perda de Carga ( 	 K, 	x 	(V 2  I.  29 

Somatorici das perdas de TubulasAo de  Saida  no Filtro • 

II. Calculo no VerIedor frontal saida dos faros  

) 0.20 m 

023 as 

(Camara  de carga) 
Altura de vertedouro  dove  coincidir cum a  allure maxima  de areia nos 	 15a  50 ri,  

Ii  [troa 

Calculo da carga Sobre o vededouro 

largura da Calha coma sededouro  IL  I -- 	 Lveri 	 1.00 m  

Carp  zebra vededouro Ecu  Francis-----O = 1,838 S Hv 92  

Vazão total entrada 

Carga sobre verledcuro  {Hy, 	 Hv 	 0 13 rr 

0.091 nf 

-Resultado do modelo males:121c° de DiBerna(do na o 
Nivel de agua minimo dinâmico. logo apOS o filtro recem 
lavado enlra em operação. 

Coma Hidraulica Disponivel para Filtração-  NW&  de  aqua  
em que o  Ito  mais  sups  da bateria  sieve  ser lavado. 

Nivel de 1gua do  Hire  no final da lavagem de  urn  filtro da 
eatena 

Ver em anexo relatono completo 

Altura Livre Adicional 
Altura da  Aqua  Filtro solo 
Altura da  Ague  nitro limpo 
Altura do Leão Filtrante 
Mora da Camada de pedregulho ----- 

Altura ate onficros das vigas californianas 
Altura fundo Falso 
Altura da Caixa do Filtro  

gap  da  baterI2 de filtragdo 

N A 1 	0.957 

1.45 m 

1 42 rn 

0.45 m 

0.15 m 

37 m 

Cola do  Terreno 	 

Cola tondo Sidra- 

COW  Comporta  de  Entrada  

Cola Nivel Minim° ague 

Cola Nivel Minima Dinamico - 	—  

Cota  Nivel  Filtro  Sup 	- 

Cola Nivel Maximo aqua -- 

13. DWI Metro daMTobadacam-  (meth  

Agua para Lavagem 
Descarga  de Aqua de  Lavagem 	- 
Saida no  Filtro  

Ague  Filtrada 
Extravasar  

C--- 

250 mm 
300 mm 
250 mm 
250 rnm 
250 mm 

158.00 m 

156 80  ri,  

1605€ m 

16092 ni 

10038 in 

161 72 m 

161 88 m 



Sologões 
WIMBIL 

em Bombeamento 

FOLHA DE DADOS 
CEI V 3.0 

yerma„ente  
- Nt Proposta

• 
Data: 

73 2 
(4 	1  z 

Cliente: SAA JAGUARIBE 	 T  4  'so  
Ja" 	 z , 

Projeto. LAVAGEM FILTROS c.e 

IN 	1 	1 I 	.mgacnG sareamento trAustnas  luaus  

L'fi'le25 e  Pe"°g'ffilleas papal C  celulase  
Lamas de arcar e alcool e  %stratus  

)  

Material Construtivo: 
PEW) 	 MATERIAL PEÇA (110  

arial as  %spate 	 a%) ULM  Rotor  

Bud%  Pmle)%' 	 SAE  1020 Tampa  ea  pressao 5  CL30  
Carcaua 	 MS CL%  

Eau 	 SAE  1,545 

%% cal, Cavaiete 	 NIB  CD° 

Condições de Operação. ... 	. 
T u Liquido BOrabeado 	 NOSH  Requen ci 	3 37 	m 

Peso especifico 	I 00 	kgr/dm) 	NOSH  Disponivel 	 m  

Viscosidade: 	 „j 	Rotação: 1750, 	RPM 

Temperatura 	25.00 	°C 	Rendimento 	 76 1 	% 

Vazao Nominal 	800 .40 	mu) 	Poteacia Consumida 	1621 	cv 

Altura Marrometnca 	12.46 	ri.) 	 Motor Recomendado 	25.00 	cv 

Pressão de Socuao 	 knurl 	AMT  Mae (Rotor  Projeto) 	16.7 	m 

%%aqua  de Descarga. kgf  Ism' 	Pot Max Rotor  P(ojeto) 	15 98 	cv 

Pressão Diferencie!. 	 kgf/cm' 	Vazao  Minima  Continua 	1304 	mqh 

a. 
. 

)---..--... 

Jr 	3 
I 	%) 	) 

- 

a. 

'T - - 

-... 

4111111 
J i 	

, 

I 	I 	71—  I 

'4  I 	1 	—7  H H  

Dados Construtivos: 
Tipo: 	 Geninfuga 

Lorpo  %panic% 	Radial 

Rotor 	 Fechado 

DiametrO(liM) Mammo 218 	Wargo  185 	 PrOjelia 195 8  

GD){Kgf mr) 	0 2917 

RniaçaiD(VISta lado  Poop  ) 	Horan&  

Pintura. 
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Acessórios: 
Base Metaitca Tipo. Viga U 4 

Protetor de Acoplamento  Son  

Acoplamento Marra 	 Modelo: 
Plano de 

Vedação do Liso: 	 Modelo 	 Selagem 

Motor  %Uric°  Marca  wag 	%pa  

Potencla Ihu) 	25 00 	 ilotacURPM) 6750 	 Proteção: IPS5 

Tensão (V) 	 F S 1 15 	ISolaqao 	Clause  F 
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Pesos (Kg) 
Bomba 	198 65 	 Base 	66 47 

Motor 	128 	 Acoplamento 3.40 	 To: 396.56 

Notas: 1 

tapra SP 	 Respon 	vel 	 / 	92 



Dimensionamento do Tanque de Contato 
Tanque de Contato de Cloro 

MuniCipio de Jaguaribe - Estado do Ceará))  

1. Dimensionamento do Tanque de Contato 
Vasa() Total  	 91,0 Lis 

Tempo de dean* ----- 
Altura uti 	  
Folga  antra  laje superior e lamina da 05118 
Volume 	  

Area 	  

Fig.  - Esquemática do Tanque de contato 

Numero de chicanes 
Espessura da Chicana 
Largura do Tanque de contato 
Base do Tanque - 
Espacamento Entre crocanas  

20 min 
h 	 2,00 m 

0.85m 
V = 0(20) x T 	 111,55 m3  

A 7 Vfh 	 5578m2  

5 un 
e 	 015m 

5,00 m 
B 	ne (n+l)xte 	 7,50 m 

1,13 m 

2. Dimensões Tani:tut-de Contato 

Base do Tanque 

   

7,50 m 
5,00 m 
285m 

   

Largura do Tanque de contato 
Altura Total do Tanque contato 

  

  

  

3. Cotas de Implantação da Estrutura 

Cota ao terreno  	 Tn 	 158,00 m 

Cota de Entrada  	 C 	 156,15 m 

Cota de  Said  - 	 C ot 	 158,15 m 



4. Dimensionamento Bomba Sistema de Cloray.io  (Booster)  

4.1. Resumo do Quadro de Vazão de Adução 
Tempo de Bornbeamento ( 	 18 h 

	

2,09 	rreib 

Vazão do Sistema  	 0,58 	Lis 
0,00058 m3is 

4.2. Adução 
Carmnbamento 
Recobnmento 
Subida tanque de contato 
Comprimento Total 	 

Diâmetro  Economic()  ( 	)  	1,3 x (X/24 M  x  C/O  5  29,00 mm 

Velocidade ( V ) 0,72 	mis 

CR 

Cs  

C, - Cs  

158,15 m 

156,15 m 

2,00 m 

4.3. Cotas 
Cota de Recalque 

Cota de Sucção 	 

Desnivel Geométrico ( Hg ) 

Diametro Comercial 
Material 

o  
it 4( El /2) 

32,00 mm 
PVC 

4.4. Cálculo das Perdas de Carga na Tubulação (Precloração) 

Perdas de Carga ao Longo da Tubulação de Recalque 

Coeficiente da Fórmula de  Hazen-Williams  ( C  	 Pvc 

Coeficiente do Material ( K ) 	  

Espessura da Tubulação ( E ) 	  

Velocidade ( V ) 	 

Perda de Carga Distribuida ( j ) 	 

Perda de Carga por Comprimento ( J ) ------- 

4.4.2 Perdas de Carga na Tubulação de Sucção 

Material da tubulação 	 

Coeficiente da Formula de  Hazen-Williams  ( C ) 

Diâmetro Comercial Adotado ( D ) 	 

Veloodade (  Vs) 	 

Perda de Carga Distribuida 

Comprimento  (Ls)  
Perda de Carga por Comprimento  (Js  ) ------- 

4.4.3. Perdas de Carga Localizada 

Aceleração da gravidade ( 9 ) 	 

KoNIT  PECA  '<TOTAL 

01  Crivo 

Curva de 9r 01 

x ( Vs1  / 2g ) 
Coeficiente K de Sucção 
Perda de Carga na Sucego (1h) 

0,75 

0,40 

01 1 x r0,30 

01 	I 	r0,15  

0,75 

0,40 

0,30 

0,15 

1,60 

0E425 m 

Valvula borboleta aberta 

Redução gradual 

10,643 x C/I 85  

D • x C 

IL x L 

130 

18,0 

2,1 mm 

0,72 m/s 

0,025863 mim 

1,16 m  

PVC 

130,0 

32 mm 

012 mis 

0,025663 mim 

0,8 m 
0021 m 

9.81 mis2  

10,643 x D1434  

D4 87  >< DI 84  

43,80 m 
0,60 m 
0,90 m 

45,30 m 



01  

05 

Valvula borboleta aberta 

Tõ saida de  lado  

0,30 

r 0,40 

2,50 

r 0,30 

0,30 

2,00 

2.50 

0,00 

 

1,30 130 

0,00 r 0,60 

01 

00 

01 

00 

+ 

Injetor (catalogo) 
J t-  tit  

9900 

( 48,3 +Kx D/E 
C x \rig 

PEÇA 

RECALQUE  

cat° Ku  NIT KTOTAL 

Ampliação gradual 

Curva de 90° 

Valvula de retenção 

TO passagem direta 

Valvula de gaveta aberta  01 

 

0,20 0,20 

1.00 

  

   

1-  too Saida de  canalização 01 

 

   

Coeficiente K de Recalque 
Perda de Carga no Recalque ( h, ) 

       

7,30 

0,194 m  

       

  

x ( V2  / 2g ) 

  

    

Perda de Carga Localizada ( ) 0,24 m 

4.4.4. Perda de Carga Total 
Perda de carga Sucção ( hfs ) 	 

Perda barrilete  sable  ( hfi ) 

Perda de carga no injetor de Cloro 
Perda de Carga Total ( Hj  ) 	 

4.5. Cálculo da Altura Manorneltrica 
Perda de Carga Total ( H ) 	 

Desnivel Geométrico ( Hg ) - 	  
Altura Manometnca ( Hjo„) 	  

5. Análise da Sobrepressào na Tubulação 
Coeficiente do Material ( K ) - 	  

Espessura da Tubulação ( E ) 	  
Diâmetro da Tubulação ( D ) 	  

Celeridade ( C ) 	  

ACteScimo de Pressão ( H. ) 

Pressão  Maxima  de Solicitação ( 

18,0 

551,20 fres 

0,063 61 

0,19 m 

21,06 m 
22,48 m 

22,48 01 
2,00 m 

24,48 ("Ica 

40,56 rn.c a 

2,1 mm  
32 rum 

42,56 m c.a 

(1 Pressão  maxima  suportada gala tubulação soldovet e de 7.5 Kgd/cirr (75 mea), mama tigre. 



02 

01  

36.30% 
80.50% 

6. Dimensionamento da(s) bomba(s) 
Número de Bombas Previstas ( N ) 	----- 

Número de Bombas Operando Simultaneamente ( n ) - 	  

Rendimento Bomba ( 5111 ) 	------------------ 	 ----- 
Rendimento Motor (  eV) 	 
Rendimento do Conjunto Elevatório ( ) 	  

n x 75 x 

Vazão da Bomba (O 	 
Peso Peso especifico da  Siena  
Pressão almosOrica ( pi  ) 	 

Pressão de vapOr a 30% (p.et ) 

Fator de Serviço (  FS  ) 	 

Potência da Bomba ( Pa) 	 

29-2% 
O. 08 Lis 
1 00 Ken 

10 15 men 

0 43 mca 

1.50 

0 973 CV 

Cota do Eixo da Bomba ( CE13 ) 	 

Cota de Sucção ( Cs ) 	 

Perda de Carga Localizada I bi )  

NOSH  disponivel ( NPSHL  ) 	 

        

158 30 IT 

15615 m 

006 In 

752 m 

        

        

    

Pr  Pm -h1. (CEB -Cs). 

    

6.1. Quadro-Rourna das caractertsekas das bombas 
Potência Adotada ( P ) 	 
Vazão da Bomba ( O ) 	  

         

       

1.0 CV 

 

        

       

2.09 m3/11 

24.45 moo 

 

        

Altura Manométoca ( 	------- ---------- 

62. Sambas Mmeridas 
Tipo de Bomba Centrifuga 	 

Potência 	 

Vazão de Serviço -- 

Altura Manométrica p/ a Vazão de Serviço 	 

Velocidade do  rotor 	  

NPSH requerido ( NPSHr )— 

          

          

         

3214  

     

isign • BEW 

   

        

         

1.0 CV 

2.09 m3/13 

24.48 moa  

1,750 rpm 

6.70 rpm 

110.5 mm 

         

         

         

         

         

Diãmetro do Rotor 	 

Flanges de  sucção  
Flanges de  recalque  

             

             

             

             

40 mm 

 

              

             

32 ram 

 

              

               

CURVA PA Bonimn 

-Para o sistema de Pos-Cloraseo adopta-se uma bomba de I  CV  com mesmas caracrensticas 



Estação e Tratamento de Rejeitos Gerados- ETRG 

(Município de Jaguaribe -  Estado do Ceará)) 

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

Volume Total Gasto lavagem de cada 
filtro - 
Volume Total  Gast))  em todos os filtros 

( VrouL ) 	 
Volume Total Gasto Oecantador 
Projetado 

Volume Total Gasto / dia de operação : 

2. Densidade de lodo gerado na coagulação por m3 

S (densidade de  lode  gerado) 	 (0.2 x c 	x T +K)x1))110a0 - 

Onde 

Ç(cor) 	 6736 H 

T (turbidez) 	 39.31 UnT 

11) (dosagem de coagulante) 	 25.00 mg/L 

K3 	 1.30 adotado 

K4 	 026 (sulfate de aluminio) 

51.07 m3  

204.26 m3  

11 79 m3  

62.86 m3  

0.07118 Kg/m3  

1.08S.. A formula de densidade de lodo gerado foi retirado do livro de Carlos A.  water,  Tratamento de Lodos 
de Estações de Tratamento de Agua 

2. 013S.: conforme laudos de  ague  bruta fornecidos pelo PAPE, a captação no no Jaguaribe, os valores são a 
media anual desde Novembro 2010 a Novembre 2011 

3. Volume médio e massa de sólidos e lodos precipitados anualmente pela  
ETA  

V (volume anual de lodos produzidos) 
(365 x t x QAAB-20) 

1,792,821.23 rn 
K1 

Onde: 

((tempo em segundos de 
funcionamento da  ETA  por dia) 

64800 00 s 

QA.A8_20  (vazão de adução de  aqua brute) 	0.0910 rusis 

K, (coeficiente adotado) 	 1.20 



Mg  (massa de sólidos precipitados 

por ano) 
S x V . 127604.05 Kg 

 

   

Onde: 

S (densidade de lodo gerado) 

V (volume anual de lodos produzidos) 

0-071 Kg/m3  

1792821 234 m3  

Mr(massa de  lodos precipitados  pre am) Msrec.  5104162.1 Kg 

Onde  

Ms  (massa de  see-dos predpitados por 

ano) 

Co  (concentracao de sólidos esperada) 	 0.025 

1  CBS.;  A concentração de sólido esperada é de 2,5% adotadat 

4. Volume de lodos produzidos anualmente 

27604.051 Kg 

Densidade dos lodos liguidosh5h 	 51. 
1 

1011.24 Kg/M3 
Colep +(1-20/5) 

Onde 

Ce(concentracao de sólidos esperada) 

Densidade dos lodos secos(551 

Densidade da agua(6) 

0.025 

as  

o 

1800 Kg/m1(adotada) 

1,000 Kg/m3  

Volume de lados 0.0 	 ML 
m3 

ÕL 

OHO:  A fórrnula do volume de lodos foi retirado do livro de Carlos A.  Richter,  Tratamento de lodos de Estações 
de Tratamento de  Ague 
On.;  A formula do volume de lodos foi retirado do livro de Carlos A.  Richter,  Tratamento de Lodos de Estações 

de Tratamento de  Ague  

5. Leitos drenantes 

Numero filtros para lavar par dia (adotado) 	 I  uric 	/do 

horas de operacao dos filtros descendentes 	 horas/dia 

Numero de filtros 	 4 und 

Volume de lavado por filtro 	 Cl 07 mr 

Volume limpeza dos decantadores 	 11 79 m' 

Volume total 	 6286 rre 

5047.45 



Olos: Segundo o  SAAB,  o  period°  medio de lavado dos filtros existentes é de 5 dias (120 horas de Operaga0). 

Obs: Estimamos que cada filtro descendente projetado teria 10h x 4 und= 72 horas de operação. 

Altura leito drenante 	 H 	 070 	m 

	

Altura da zona de armazenamento de lodo 	 H 10,4o 	 0 05 	m 

	

Altura da zona de transição 	 H  trans 	 0.25 	m 

Altura de armazenamento da agua de lavagem 	 H armaz 	 0.30 	rn 

	

Altura  /ere 	 H livre 	 0.10 	m  

Area  necessaria 	 A 	 209.5 rri2  

Quantidade de leitos  	 2 

Lado util do leito 	 L1 	 17 m 

Lado LAO do leito  	 L2 	 6.2 m  

Area  total utilizada 	 Atotal 	 210.8 mo  

Tempo medio de operagao leito drenante (adotado) 	Horas 	 2 horas 

Vazão media do leito drenante 	 31.43 meli 

• 	OBS.: 2. Especificações da manta em anexo  

*CBS.:  Os lodos acumulados no leito drenante,  Sera°  lançados em aterro sanitário de uso comum de Jaguaribe. 

Nova Jaguadbara e Alto Santo. 



017 h 

300.41 rn3/11 

83.45 Lis 

0.083 m3/s 

50.07 m3fdia 

90.00 % 

5.00 g/m3  

50-07 ma/do 

0.17 h 

0.25 kgidia 

0.28 kg/dia 

4 17 kg 

30.00 dias 

8.35 kg 

1 sacos 

0.06 m2  

0.01 rn2  

5.00 7o 

5.00 g/m2  

028 kg/dia 

0.17 h 

300.41 ma/h 

30.04 L/h  

na 

2 un 

6. Dimensionamento de Produtos Químicos ETRG 

6.1. Resumo do Quadro de Vazão 

Tempo de Bombeamento filtros ( Tb FiTros ) 	  

Vazão do Sistema 

6.2. Consumo polimero 

Pureza  minima 	  

Dosagem média 	  

Vazão 	 

Periodo máximo de trabalho da  ETA  ( Lavagem Filtros ) 

Consumo  teens°  (  CT  ) 	 

Consumo real ( C, ) (conforme percentagem de impureza) 

Volume a armazenar minimo (15 dias) (Va  ) 	  

Tempo de armazenamento adotado ( TA  ) 	  

Volume a armazenar ( VLA 	  

Número de sacos ( N5)  ( 40 kg )  

Area  ocupada - pilhas  corn  5 sacos (0,30 rn2  por pilha) 

Acréscimo de 20% na área para renovação do estoque 

6.3. Tanque de Preparação da Solução do Polimero 

Concentração da solução 

Dosagem media 	  

Consumo real 	  

Period° maxima  de trabalho da  ETA  ( TETA  

Vazão 	 

Vazão de dosagem 

Volume consumido 	 

Volume comernal do tanque 	  

Número de Tanques (01 Operando e 01 Preparando) 

Preparação da dosagem ----- 

6.4. Acessórios do Dosagem 
KEt tanque de preparação de Polimero de 70 Litros incluindo  bombs  

dosadora de diafragma e agitador 



300 m3 

2.30 m 

6.00 m 

2.17 m 

7.0 Dimensionamento do Reservatório Enterrado Reunião. 

Volume Adotado  RAP-03 (Serve para recalcar ate Calha Parshall)  

Lade  1 Interna da Base ( lel eesE  ) -- 

Lado 2 Interna da Base ( L2(1ASE 

( VWS-01 ) ma  

( LlakSE X L2essf ) of  
Altura da Lamina D'agua ( ha ) 

Altura da Lamina Dragua Adolada ( histote)) 

Cota do Terreno de Reservageo (  CT  ) 

Laje de fundo (  hie  ) ------- 

          

2.20 m 

149.50 m 

0.20 m 

0.20 m 

220 m 

3.20 m 

0 40 m 

0.20 m 

151.70 m 

149.70 m 

2.80 m 

1 00 m 

0.80 m 

          

          

          

Altura Minima no  Reservatório  ( hervve 

Altura de  Água  (hi 

             

             

             

Altura Altura da Lamina D'agua Adotada ( httave2 ) 

Folga de Nivel Interna ( f) 	 

Tampa ( I ) 	  

          

          

          

          

Cota do Nms, ( CNeax  ) 

Cota do Ne.n  ( CAL ) 

         

CR  + h 

CR  ken  

(h+f 4- t) 

      

               

               

Altura Total do Reservatório (  Hs  ) 

Altura  pogo  de sucção ( h poço ) - 

Largura  pogo  de sucção ( L  pogo  ) 

             

             

               

               

Dimensionamento do diâmetro da tubulação vertical ou extravasor -  RAP  

Diâmetro adotado 

Razão de semelhança 

Ecuação de escoamento  
(ewe  Azevedo, pg 602) 

04 capacidade de escoamento maior que a vazão de entrada 

o 

9744 513  

250 mm 

D/50 

90.37 L/s 

471 



Dimensionamento do Sistema de Tratamento 

Estação Elevatória de Rejeitos Gerados (EERG) 

(MUNICIPIO DE JAGUARIBE - CE) 

150 mm 

• 127,00 mm 

1564 limn 

PVC DEFOE() 

0.50 	m/s 

1,3 x (X124 1" X Da5  

Diâmetro Comercial 

Diâmetro Interno 

Material 

C) 

x(Di 2) 2  

Charnetro Ecorkeimmo ( D' )  

Diâmetro Adotado ( D ) 

Velocidade ( V ) 

164,45 m 

149,70 m 

14,75 m 

3. Estação Elevatória de RG 

Cota de Recalque 	 

Cota de Sucção 

Desnivel Geométrico ( Hg ) 

1. Resumo do Quadro de Vazão de Adução 

Tempo de Bombeamento ( Tb  	 24 h  

Cod.  Adotado ( k i  )  	 1,1 

Vazão do Sistema -  	Quo, 	 3143 ms/h 

Q_Eaoo X kl 	 34,57 nG/b 

Q_EERG X kl 	 9,60 Lis 

0,00960 rnsis 

2. Adutora de  Aqua  para retorno á Calha Parshall 

Carninharnento Perfil 
Recobrimenta 
Subida PARSHALL 

Comprimento Total 	  64,60 m 

47,70 m 

0,90 m 

16,00 m 

4. Cálculo das Perdas de Carga na Tubulação 

4.1. Perdas de Carga ao Longo da Tubulação de Recalque  
PVC  

Coeficiente da  Formula de Hazen-Williams ( C ) 	OEFOF0  

Coeficiente do Material ( K) ------------ 

Espessura da Tubulação ( E ) 	  

Velocidade ( V ) 

10643 x CIEs  
Perda de Carga Distnbuida (j ) 

Perda de Carga por Comprimento ( 	--- 

130 

6,8 mm 

0,50 mis 

0,002031 m/m 

0,13 m 



Fob° 

100,0 

150 mm 

159,6 mm 

0,48 mts 

4.2. Perdas de Carga na Tubulação de Sucção 

Material da tubulação 	  

Coeficiente  da Formula de  Hazen-Williams  ( C ) 

Digmetro Comercial Adotado ( D ) 	  

Diâmetro Interno ( D ) 

Velocidade (  Vs  ) 	 

D487  x 	es  

10,643 x (91.22  
0,002991 Trim Perda de Carga Distribuída ) 

Comprimento  (Ls 2,0 m 

0,006 m 

981 m/s2  

Perda de Carga por Comprimento (  Js  ) - 	 IL  x L 

4.3. Perdas de Carga Localizada 

Aceleração da gravidade ( g ) 

SUCCAO  

PECA 	 KuNIT 	 KTOTAL 

Crivo 01 0,75 0,75 

Curva de 90° 01 0,40 0,40 

Valvula borboleta aberta 01 0,301  0.30 

Redução gradual r 02  0,15 	1  0,30  

Coeficiente K de Sucção 	  1,75 

Perda de Carga na Sucoâo ( hs  ) - 	 Ks 	x 	( Vs2  t 2g ) 0,02 m 



RECALQUE 

dde  }<TOTAL PEÇA 	 KUNIT 

Ampliação gradual 02 X 	0,30 0,60 

Curva de 45° 02 X 	0,20 0,40 

Valvula de retenção 01 X 	2,50  250 

Valvula borboleta aberta 01 0,30 0,30 

TO passagem direta 03  0,60 1,80 

Curva de 90'  08 0,40 3,20 

1,00 Saida de  canalização 01 1,00  

Coeficiente K de Recalque 	 9,80 

Perda de Carga no  Raga  loue ( h, ) hÇ x ( V2  / 2g ) 0,12 

0,15 m Perda de Carga Localizada ( 111  ) 	 

4.4. Perda de Carga Total 

Perda de carga Sucção ( hfs ) 	 

Perda barrilete e recalque (  FT  ) ------- - 

Perda de Carga Total (  ft) 	 

h, 

Js + hr 

„ h,„,„" 

JL 	+ hr r 	h„ 

0,03 m 

0,26 Tr 

0,28 m 

5. Cálculo da Altura Manométrica 

Perda de Carga Total (  Hi ) 	 

 

0,28 m 

14,75 rin 

1503 mca 

 

Desnivel Geométrico ( Hg ) 

Altura Manométrica ( 	) 

   

  

Hg HO 

  

6. Analise da Sobrepressão ria Tubulação 

Coeficiente do Material ( K) 	  

Espessura da Tubulação ( E) 	 

Diâmetro da Tubulação ( D ) 	 

Celeridade ( C ) 	  

Aerescimo de Pressão ( H./ 	 

Pressao  Maxima  de Solicitação (  

18,0 

6,8 mm 

156 mm 

9900 
460,44 ails 

(48,3 +KxDIEPP  

C x V/g 	 23,46 m.c a. 

ILL+ H„g„ 	 3849 m.c.a. 



7. Dimensionamento da(s) bomba(s) 

Segundo Jose Maria de Azevedo Netto, deve-se admitir, ria pratica, uma folga para OS 
motores elétricos- Os seguintes acresdrnos são recomendáveis 

Para as bombas ate 2 cv 50 % 
Para as bombas de 2 a 5 cv 30 % 
Para as bombas de  Salo  cv 20 % 
Para as bombas de 10 a 20 cv 15% 

Para as bombas de  ma's  de 200v 10% 

Os motores elétricos brasileiros são normalmente fabricados com as seguintes 
cv: 1/4; 1/3; 1/2; 3/4; 1; 1 1/2; 2; 3; 5; 6;? 1/2; 10,12! 15; 20; 25; 30; 35 
cv: 40; 45; 50; 60; 80; 100; 125, 150; 200 e 250 

Para potencias maiores os motores são fabricados sob encomendas. Nos catálogos 
dos fabricantes há potências de motores elétricos fabricados diferentes dos 
especificados acima  

7.1. Quadro Geral 

Número de Bombas Previstas ( N ) 	 02 

Numero de Bombas Operando Simultaneamente ( n ) 	 01 

Rendimento Bomba ( 	) 	 72,6% 

Rendimento Motor ( FM ) 	 67,5% 

Rendimento do Conjunto Elevatório ( F ) - 63,5% 

Vazão da Bomba ( O 	 950 Lis 

Peso especifico da agua (ry ) 	 1,00 Kgf/L 

Pressão atmosférica ( po,) 	 10,17 mca 

Pressão de vapor a 30°C ( Nly) 	  0,43 mca 

Fator de Serviço (  FS  ) 	 1,20 

EStryxOxl-1,.., 
3.64 CV Potência da Bomba ( Po ) 

n x 75 	x 	li 

Cota do Eixo da Bomba (  Cps  ) 	  150,12 m 

Cota de Sucção ( Cs  ) 	  149 70 m 

Perda de Carga Localizada ( h) 	  0,03 m 

NPSH disponível ( NPSH, ) 	Pdy 	PO, 	( CEF  C9 ) 9,29 m 

7.2. Quadro-Resumo das características das bombas 

Potência Adotada ( P ) 	 

Vazão da Bomba ( O) 	 

Altura Manometrica ( 

 

5,00 CV 

34,57 ma/h 

15.03 mca 

 

 

 



ITAP 65 - 200 

5,00 CV 

34,57 !snit' 

15.03 mca 

187,3 mm 

1.700 rpm 

Z37 m 

80 mm 

65 mm 

002879 KO 012  

0,01349 kg rn? 

004228 kg m2  

C da Bomba 
—C S. a 

0MG 	LOG 	2.00 	3.00 

Diâmen Rotor  Cm°'}' 	87.3  

9,60 	10 00 	11.00 	12 00 

VAZÃO  Ifs 

7.3. Bombas Sugeridas 

Tipo de Bomba Centrifuga 

Potência 	  

Vazão de Serviço 	 

Altura Manometrica  pr  a Vazão de Serviço 	 

Diâmetro do  Rotor 	  

Velocidade do  rotor  

NPSH requerido ( NPSR ) 	 

Flanges  de sucção 	  

Flanges  de recalque 	  

Momento de Inércia da Bomba ( ) 	0,038 x ( Pkg/N3  ) 

Momenta  de Inercra do Motor ( lu)  	00043 x ( Pkw /N )1.48  

Momento de Inércia do Conjunto Elevatório ( + 

• Adotar a bomba sugerida  an  similar 

IMBIL OU SIMILAR 

CURVA CARACTERÍSTICA DO SISTEMA s BOMBA 

CD 

14.00 

  



So;agues 
WIMBIL 

em Bombeamento 

FOLHA DE DADOS 
CEI V 3.0 

Ir Proposta; 76 Tic'l 
Data: 	ii  4 / 201;721  

Cliente: 	 Tag: 	 > .> 	t- 4: 
Proieto: 	 e 

TAP 

 

ITAP 65-200 ociestnes toLtea sorteemento imgaLeu e 
bombeemento de Iiquules em  gem,  

/Qd!Ditrt  Material Construtivo: 
PECA MATERIAL PEÇA MATERIAL 

Anel de desgaste A40  WO  Eixo  SAE  1045  

Buena  protetora  SAE  020 Mantel iCavaleie A48  CLOD  

carLooe A45  c`5° ;1919r me 0L30 
cotp, de  emg,j, no  Cup Tamps  de pressão A4B C13°  

Plume  A48 CL30 

Condições de Operação:  
two.  Bembeado 	 NPSH Reguerda 	2.37 	m 

Peso especifico 	1 1)0 	9LII/umt 	NPSH Dsponivel 	 m 

Viscos,dade 	 cal 	Rotação 	 1 MO 	RPM 

Temperature 	 ° C 	Rendimento 	 72 6 	% 

vazo Nominal 	34 57 	muno 	P011ellOta Consumida 	205 	cv 

Altura Manome1rica 	15 BB 	ni 	 Motor RecOrnendado 	3 00 	tot  

Pressao de Suco 	 kgf/om1 	AMT Max (Rotor  Projeto) 	16 0 	m 

Pressão de Descarga 	 koftcm1 	POI Max (Rotor  Projeto) 	386 	cv 

Pressao Diferencial: 	 kgficrn' 	Vazo  Minima  Continua 	10 3 	rn1/h  

, to 
t 

'5 eJ_ - 

1111.1.011111nalimi.  

-99  

11111.4111.- 	
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as 	=vet 	LLA  AB 	B. 	co 	eoLt 

Dodos  Construtivos: ...... Riseeb,  
-ripe 	 Centrifuge  

Cow  Bipartido 	Radial 

Rotor 	 Fechado 

Dtametro(mmi,  Maximo 	205 	Minimo 	170 	 projeto:1 87 3 

B11:C0(91174 	0 6556 

Rotae.90(Vrsta  lade Amp  1 	Moreno 
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... 	.. 	— Acessórios: 
Base Metálica lipo 	Chapa dobrada 1/4 

Protetor de ACOplaMSOIO Sim 

Acoplarilento Mama 	 Modelo 
Plano de 

Vedae90 de  Epp 	modelo 	 Selagem 
Motor Eletr  co  Marca 	Weo 	Tipo:  

Potencia  (co) 	3.00 	 Rotação(RPM) 1700 	 PrOtegee 	1B55 

Tenses  (V) 	 F $ 1 15 	isolacào 	Classe F 

Ca 

7.9' J. 	' r 

' 	it  _. 
. r 111  

t  , 
co  

_  
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co 
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I J_ 

, 
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fl 

7 
.01fle 	(77.7e 	per ..L 	..„--,-:,-•Th.. 

NiStb5577 a 

Pesos (Kg) (Kg) 
Pemba 	57 	 ap=e 	1807 
Motor 	23 	 Acoplamento 0 93 	Total: 

Notas. 

/ 
Itapira-SP 	 Responsável 	207 

-__ __ .. 



Dimensionamento do Sistema de Tratamento  ETA  RO anos) 
MuniCipio de Jaouaribe Estado do Ceará  

1. Cotas deImplantagão da Estrutura (Tanque de Contato - FtAP_1100m3) 

1.1 Ramal principal 
a) Perda de  Calla  COnlInUa  
A perda de carga continua (h),) e dada pela formula de  Hazen-Williams 

hi)  = 10,643 5 0w » C 165  k 058)  k L 

onde 
o P vazão  Intro  (nd/s) 	 0.0910 mfis 
C = coeficiente de rugosidade 	 100 	 roFo 
D = 

 
diâmetro da tubulação (rn) 	 350 mm 

L = extensão da tubulação (M) 	 50.2 m 

hfc = perda de carga continua 	 0-21 m 

b) Perda de  Garda  Localizada  
kk  = Ek k 	29 

onde 
k = coeficiente  relative  as perdas de carga nas Singu 
v velocidade na lublgação (m/s) 
g c aceleração da gravidade (mis) 
hfl = perda de carga localizaria 
J k perda de carga  (malaria  

and es 
0.95 (Ms 
9.01  m/s'  
0.19 m 
7.55 m/km  

nstanteS de Perda de Cafua  

Papa  
Coeficiente K 

avant.  Unitario Total 

Entrada normal 1 DO 0.500.50 

Curve 90,  500 0.40 2.00 
Valvula de gaveta abada 1.00 0.20 0.20  
Tá  saida de lado 1.00 1.30 1.30 
Redução gradual 1,00 0.15 0.15  
Saida  1.00 1.00 1.00 

Somatório 4,15 

51 Perda de Carga total  
h= perda de carga total =  hp  + 0.40 m  

Cota do terreno (Tanque de Contato)-- 	 Tn 	 158.00 m 

Cota Entrada  (RAP  1100) 	 WArkp 	 155.30 m 

Cota saida  Taupe  de contato 	 C  co. 	 158 15 m 

Cota de Entrada Tanque de cortato 	 C.01 	 155.15 m 

Carga dispOnivel entre as estruturas 	 2.45 m 

2. Cotas de Implantagao da Estrutura  (Camara  de Nivel - Tanque de Contato) 
2.1 Ramal principal 
a  Pea  
A perda de carga continua (nk) e dada pela fármula de  Hazen-Williams 

Ilk  10,543 . CD 8f  k C )55  (f asf  k L  
on  
Ck = vazão /  Mao  (mas) 	 0.0910 res 
C x-  zoeftmente de rugosidade 	 100 	 FoFo 

	

x diâmetro da tubulaçno (In) 	 350 mm 
L 

 

	

extensão da tubulação  (in) 	 1 5 rn 
hfc = perda de carga continua 	 0.01 rn 

b) Perda de  Garda  Localizada  
=  (Pk  k vk I 25 

onde 
k k coeficiente relativo as perdas de carga nas singularidades 
v = velocidade na tubulação (m/s) 	 0,05 m/s 
g p. aceleracao da gravidade fmfsk) 	 9.81  pars,'  
kg = pede de carga localizada 	 0.08 m 



rda de Garoa 

Peça  
Coeficiente K 

Puget.  Unitário Total 
Entada normal 1.00 0 50 0 50 
Valvula de gaveta aberta 1 00 0.20 0.20  
Saida  de canalizac5o 1.00 1.00 1.00 

Somatório 1.70 

C) Perda de Carda total  
h a 

 
perda de carga total a ha a ha 

Cola do terreno 	 
Cola de Entrada Tanque de conta!-------- 

Cota NA  camera  de carga  (Saida) 	 -- 
Gota Vededouro Carnara de Carga 	 
Cota Lamina  Mamie  sobre o Vertedouro 	 

0.08 m 

Tn 
C„ 

C.„ 

158 00 m 
156.15 m 

158.15 m 
158 50 m 
158.63 m 

3. Cotaede I4Si3Mritaeão da Estruture(Filtro-  Camara  de Nivel) 

Cota de saida  Camara  de Carga  	 158.15 m 
159.92 m 
161.72 m 
159.56 m 

4. cotas de ImPlanMgeo da Estrutura (calha Parshall- Elocodecantador) 
4.1 Ramal principal 
a) Perda de  Garda  Continua  
A perda de carga continua (hb) e dada pela formula de  Hazen-Williams 

hit =  10643 °Q(85 °C 11(5 °1:1(217 ° L 
onde 
int = vazão / faro (WM) 	 0 0910  mars  
C = coeficiente de rugosidade 

315°0°  aim 	
Fono 

D = diâmetro da tubulação (m) 
L = extensão da tubulação (m) 10 m 
hfc = perda de carga continua 	 0.04 

  m 

b) Perda de  Came  Localizada  
=  Mr.  irv2  / 29 

onde: 
= coeficiente relativo as perdas de carga nas singularidades 

v = velocidade na tubulação  MEW 	 0 95 Ws 
g = aceleração da gravidade (m/s0 	 9 81 m/s2  
hfl = perda de carga localizada 	 0 10 m 

Perde 

Peça 
Coeficiente K 

QUant. Unitario Total 
Entrada normal 100 050 0.50 
Curva 90° 2 00 0.40 0.80  
Saida  de canalização I 00 1.00 1.00 

Somatório 2.30 

Perda de Coma total 
h = perda de carga total = tdo  + ha 	 0.147 rn 

Cota do terreno 	 15S 000 m 

Cota Entrada Floculador 	  162.450 m 
Altura do NA no floculador 	  4.820 m 

Altura do NA na calha Parshall 0 314 m 
Altura calha Parshall 	  0 570 m 

Gorda Livre 	 0.300 m 

Queda Livre na saida 	  0.200 m 

Cota fundo Calha Parshall 	  163.580 m 

Cota Fundo saida calha Parshall 	 163.380 m 

Cota NA na calha Parshall -- 	 163 894 m 
Cote NA na calha Parshall entrada flOculoador 	 162.867 m 

Cota Topo da estrutura (Calha PaShail) 	  164.450 m 

Cota Lamina D'agua Filtros limpo 
Cota Lamina D'agua Filtros sujo 	 
Cota Entrada Filtros 



Tabela de resultados HdrOtIliCOS Drenagem  ETA  

,  
Logradoere  Tramo  

Te  V,5 	z Conc. 

r 	(Vet 

ChM t h 	0 t 
Valocidede 

ImM 
ecob. ecOh I 

brh 
Ohs. 

Saida RAP 110Dme  TU  BL-1 PV-1 4.943 1330 893 10 DOS 12.075 31.24 151.7 194 24 150.85 1508 0.01 0.01 260 men PVC 443 0.111 1.49 

1-4 PI/l PS02 15.506 1330893 10.054 0.17 12.063 33.21 154.24 151.96 150-5 150.55 0 Di 0.01 250mm PVC 44.2 0.11 1.49 3.19 2.07 040.15 

01132 PV.3 14.02? 10.228 0.14 12.024 163.71 132.99 152 150.5 150.31 0.00 8.01 406.rnm PVC 2.26 2.07 1.19 

PV-3 P11.4 34.393 1821 152 1D360 018 11 994 175.06 152 '53.98 150.21 150.08 0.01 400.-55. PVC 58.5 0.7.24 2.29 1.29  3.52 

1-7 Po., PV-5 24.59 1.621.162 10.545 0.18 11.955 174.93 153.96 153.85 150.08 149.62 0.01  DOI  400 mm PVC 58.5 0.234 2.29 3.51 3.52 

1-5 PV-5 P11-6 16.903 3088094 10 .729 0.11 11.917 203.67 153.55 153.40 159.82 149.46 001 0.01 400 mm PVC 34.0 0.259 2.37 3.63 3.4 

1.6 2e.6 P11-7 15.172 3068.054 10.884 0.11 11.693 203.03 153.46 154.26 149.69 149.5! 001 0.01 400mm PVC 64.7 0.259 
2.22 3.4  2.35 TQ 2.01 

1-19 PV-7 72.8 14.553 3068.054 00.942 0.06. 1137 203.39 091.26 118 147.5 149.9 0091 0.01 400mm PVC 42.2 0.169 4.04 0.39 0.7 

1.12 PV-8 PV-0 09.055 3547.59 11 002 0.16 11.397 214.37 148 107.60 146.9 146.7 0.01 0013 503 mm Concrete 53.3 CI 156 2.02 

10.4 PV-9 PV.I0 9.460 3547.99 11.161 0.06 11.820 EN 13 147.64 147.66 140.7 146.6 0.011 0013 500.mm conrrete 56 0.365 2.03 0.64 0.56 

145 P11.11 7.595 3794 201 11.239 006 10.807 219.68 147.68 147.4 149.9 146.5 0.013 0.013 50D mm Concrete 50.5 0.292 2.21 0.55 0.4 

1-20 PV-l1 61012 11.838 5127.602 11.295 0.06 11.795 227.23 197.4 146.72 146.5 146 il 042 0011 500 mm Cm,creta 37.1 0.160 3.03 0.4 0.22 

1-29 PV-12 Saida-1 9.409 7049.679 11.354 0.02 1.1.763 474.67 146.72 164.2 249 144 - Concrete -  
Descida  de „ye em

de roue 4 

1.3 RAPI100 PV-1 4.145 122.6 151.7 15236. 150.7 150.68 0.01 001 400mm PVC 49.4 0.198 2.10 0.6 1.91 OG 0 16 

94-2 PV-3 4.417 490.299 10 0.06 12.075 11,51 161.7 152 150.5 150.86 0.01 0.01 200mm PVC 35.5 0.071 1.15 0.6 0.94 00055 

1-25 BL-3 PV-5 0.859 1E46392 10 0.04 12075 29 27 155.15 153.85 15435 151.05 0.147 6.01 200mm PVC 19.8 0.05? 3.95 0.6 0.6 103.23 

1323 BLE1 PV-4 6.116 479.539 10 0.02 12.075 11.26 143 1.46 147.3 046.9 9.141 0.01 200 mm PVC 16 0.036 094 

1.30 01.6 07.11 6,341 333,401 10 0.04 12 075 743 1405 1474 140 7 1465 0 207 001 200.-nre. PVC 12.9 0.026 

Saida 	. 1.21 9EL02 PV-15 15.347 39.5 156.7 155.48 155.9 194.66 0.09 0.01 200 mm PVC 39.1 0.078 840 

1-28 7V.IS PV-16 11.507 39.1% 255.49 153.07 154.66 152.27 0.300 0.01 100 mm PVC 30.5 0.061 4.84 0.3 0.6 Da 1.27 

2-27  611-15  2V-17 0.645 39.16 158.07 109.93 151 349.13 0.191 0.01 209 mm PVC .! 0.052 4.7 107 0.6 10 1 23 

1-26 PV 17 911 -12 12.455 39.06 009.92 166.72 147.8 146 0.004 0.02 200mm PVC 32.0 0.065 0.46 1.93 0.52 

By Pest Decanted°,  1-10 Dec PV-l0 3.709 101.6 158 198 197 156.96 0.01 0.01 600 mm PVC 10.4 II. 205 2.18 

1-1 911918.  3V-19  9.588 0 0.038 0.07 12.075 141.65 168 158 151.96 15687 0.01 0.01 400mm PVC 51.0 0.205 2.13 0.64 0.23 

1.33 PV.19 7V.20 9.05 .. - 0 002.65 158 154 156.87 153 - • - Concrete .  
Descida  de 	em 

 
egua 

degraus  1 

2.22 PV-10 PV-21 19.362 319.725 10 0.! 12.075 149.19 154 154 153 162.5 0.025 0.01 400mm PVC 40.5 0.062 3.13 

P11.21 PV-22 7.547 638.648 10.3.04 034 02.052 151.27 156 154 152.5 152.3 0.112% 0.0! 400mm PVC al 0.164 3.10 

1335 07.32 PV-23 5.733 .. - 0 154.20 154 109.5 352.3 146.7 - • - Cana ece • - . OescIda de ague em 

deg,aw 2 

1,19 P11.23 911.24 7.926 538.649 10.154 0.05 12.091 094.1% 149.5 149.5 148.7 146..54 0.02 0.01 400 mm PVC 44.1 0.176 2.99 0.4 0.56 

T.25 PV-14 P11-27 1.874 538.649 10.199 0.00 92.081 154.25 049.3 14095 148.54 14025 0.079 0.01 400mm PVC 30.5 0.122 0.75 0.5% 0 000.15 

1-11 Tongue Coot PV-l0 13.370 120 I.59 153 157 160.07 0.01 0.01 400mm PVC 0.47 0.190 2.08 0.6 0.73  

ebb ETA Zertente 1.31 P11-25 P17.23. 01.909 '39.592 10 0.05 12.075 37.36 156 152.77 355.2 151.97 0.271 0.01 200 mm PVC 06.9 0.038 4.21 

1.1.2 PV-26 711-37 13.057 1013 601 10.047 005 12.064 23.82 152.77 14665 151 97 148 0.303 0.03. 100 mm PVC 71.6 0 043 4.0 0.5 0.45 

1-22 PV-27 PV-l2 15.053 . . . 208.91 148.85 144.72 143 156 . . Concrete 
Derci

d

d

e

a

g

d

ra

e

.

e

s

gr em 

1-34 IL, 711.26 10.493 276.009 10 0.04 21.075 6.48 158 35277 £57.1 051.9?0.505 0.01 200 mm PVC 10.1 002 



6.2. ESTUDO DOS TRANSIENTES HIDRÁULICOS 

6.2.1. INTRODUÇÃO 

O estudo dos transientes hidráulicos de SAA Jaguaribe-CE foi elaborado visando dimensionar o 

sistema de proteção das linhas de recalque AAT-02, e verificar o funcionamento da adutora de 

água bruta existente. Também visou determinar as cargas de pressão dinâmica essenciais para 

projetar as ancoragens  necessaries  para as tubulações. 

Os transientes hidráulicos nas linhas de recalque foram avaliados para o caso de parada do 

bombeamento nas estações elevatórias, quer seja devido a operação normal do sistema em 

função da possível limitação do número de horas  diaries  de bombeamento, quer seja por 

interrupção do fornecimento de energia elétrica aos motores, considerando-se inicialmente que os 

sistemas estariam funcionando sem qualquer equipamento de proteção contra o golpe de ariete. 

Posteriormente á verificação da condição de funcionamento das linhas de recalque sem 

equipamento de proteção, passou-se à analise e otimização dos respectivos sistemas de 

proteção, levando-se em conta os fatores de operacionalidade, adequação aos transientes 

hidráulicos calculados e, sobretudo, minimização dos custos de construção e operação dos 

sistemas. 

A análise dos transientes hidráulicos e dimensionamento dos sistemas de proteção se deram 

através do emprego de um  software  denominado  HAMMER.  Este programa foi desenvolvido pelo  

Environmental Hydraulics Group  (GENIVAR) e atualmente suportado pela  BENTLEY.  O programa 

foi desenvolvido com o objetivo de determinar o comportamento do transitório hidráulico em 

tubulações de recalque de  ague  utilizando-se para isso o Método das Características, e o uso das 

equações características para a ri,odelagem das condições de contorno de equipamentos 

normalmente encontrados nos sistemas hidráulicos. 

Os estudos realizados tiveram a seguinte seqüência: 

Primeiramente foi analisada a linha de recalque em regime permanente para se ajustar os 

parâmetros relativos ao tipo de bomba, rotação e  rotor  aplicável a cada caso;  

Ern  seguida, foram simulados os transientes hidráulicos sem as proteções  anti-golpe 

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

Depois foi simulado o sistema adotando-se as proteções necessárias,primand 

economicidade e eficiência da proteção. 



6.2.2- CONCEITUAÇÂO TEÓRICA 

O fenômeno dos transientes hidráulicos, em sua forma comum mais conhecida como golpe de 

aríete, devido ao fato de ouvir-se barulhos de marteladas dentro da tubulação, é freqüentemente 

abordado nos tratados e manuais de hidráulica como um dos aspectos mais complexos da 

hidráulica aplicada. Transiente hidráulico, como o próprio nome já diz, são fenômenos transitórios 

de curta duração, mas que poderão ser de grande intensidade e até levar a ruma uma instalação 

h idromecanica. 

LENCASTRE1  define transitório hidráulico como a passagem de um regime permanente para 

outro regime permanente, onde o primeiro é o regime de escoamento cinético do fluido 

(bombeamento ou adução gravitaria) e o segundo é o regime estático ou de velocidade nula. 

Segundo SILVESTRE2, denomina-se golpe de ariete à variação da pressão acima e abaixo do 

valor de funcionamento normal dos condutos forçados, em conseqüência das mudanças das 

velocidades da  ague,  decorrentes de manobras dos registros de regulagem das vazões. 

A melhor forma para conceituação de fenômeno transitório (surto de pressão, golpe de aríete, 

transiente hidráulico ou qualquer outra forma  nominative)  é considerá-lo como qualquer 

perturbação no escoamento nominal de um fluido em uma tubulação onde os valores dos 

parâmetros  Ply  e v2/2g da equação de  Bernoulli  são alterados. 

O transitório hidráulico normalmente ocorre em situações não normais de operação, tais como: 

- Desligamento não programado de um conjunto eletro-bomba por falta de energia elétrica; 

- 	Interrupção do escoamento por fechamento rápido de registro ou válvula automática; 

- 	Alivio súbito de carga de uma turbina hidráulica (ou a vapor) provocando seu disparo. 

Um fenômeno transitório tanto pode levar ao surgimento de uma onda de sobrepressão, como 

gerar uma onda de subpressão até chegar próxima ao vácuo absoluto e à possível separação da 

coluna liquida (ruptura da veia) por vaporização do liquido. 

A condição de parada brusca dos motores, resultantes da interrupção do bombeamento por falha 

no fornecimento de energia aos motores, constitui-se na condição mais critica de funcionamento 

do sistema, quando são provocadas as maiores sobrepressões e subpressões nas linhas de 

recalque. 

  

L• ENCASTRE, Armando. Hidráulica Geral. Lisboa, Portugal, 1983. 
1 SILVESTRE, P. Hdraulica Geral - V edição. Rio de Janeiro, 1979. 



770 

770 

740 

640 600 500 100 

640 600 500 150 

200 620 600 500 

Para isso se deve projetar equipamentos de proteção contra o golpe de aríete que d 

através de simulação computacional do funcionamento das instalações  ern  situações tanto em 

regime permanente como em condições transientes para se avaliar as 

sobrepressão e subpressião que possam afetar as instalações. 

Se o perfil da tubulação, em função das cotas do terreno natural, for relativamente próximo da 

linha prezométrica, a súbita desaceleração da coluna de  ague  pode causar uma queda de pressão 

interne a valores inferiores a da pressão atmosférica (subpressão). 

A vaporização ou mesmo a separação de coluna pode ocorrer em pontos altos ao longo do perfil 

da tubulação de recalque. Quando a onda de pressão retorna aos valores positivos, a coluna de  

ague  se reunirá dando vez à ocorrência de sobrepressões do golpe de aríete, podendo colocar em 

risco a estabilidade da tubulação ou dos equipamentos conectados. 

As sobrepressões podem acarretar, nos casos críticos, a ruptura de certas tubulações que não 

apresentam coeficientes de segurança suficientes. 

A norma da ABNT NB-591, de dezembro de 1991, utilizada para o cálculo dos transientes 

hidráulicos, recomenda que as pressões máximas devida ao golpe de aríete ocorrentes em 

qualquer seção da adutora, devem ser iguais ou inferiores as pressões de serviço admissíveis 

adotadas para as tubulações, conexões, acessórios e equipamentos previstos em toda a 

instalação em face dos pianos de cargas piezometricas de regime permanente e estáticas. 

As tubulações de  PVC  DEFoFo apresentam uma pressão de serviço nominal de 100 mca, 

independente do diâmetro utilizado. Para os tubos de ferro fundido, a pressão de serviço varia de 

acordo com o diametro conforme apresentado no Quadro 7.2. A reserva de segurança dos tubos 

de ferro fundido permite um aumento de 20% da pressão de serviço admissivel para 

sobrepressões transitórias. 

envoltorias de 

Quadro 0.1: Pressão de Ser-viço dos Tubos de Ferro Fundido 



tLLi cs&-' hr 3a C fL It 
Írsi1st  ir  

250 410 490 540 650 

300 360 430 490 590 

350 320 380 450 540 

400 300 360 420 510 

450 290 350 400 480 

500 280 340 380 460 

600 260 310 360 430 

700 240 290 340 410 

800 230 280 320 380 

900 230 280 310 370 

220 260 300 360 

[
1000 

1200 210 250 280 340  

LEGENDA: PSA - pressão de serviço admissivel; PM9 pressão máxima e serviço 

A onda de subpressão é a primeira que ocorre na tubulação a partir do instante em que se 

interrompe o fornecimento de energia ao conjunto moto-bomba. Nesse momento, a pressão 

começa então a reduzir. Se a altura estática for suficientemente pequena, esta redução a 

superará, iniciando-se a pressão negativa, cujo crescimento, segundo Rosich3, não é linear como 

nas pressões positivas, mas sim exponencial e que, por esse motivo, o  vacua  que se produz  ern  

uma parada de bombas é sempre um valor discreto. 

Cabe ressaltar que de acordo com a teoria apresentada por Lencastre, a descrição de aplicações 

práticas de Tomaz e os limites de funcionamento apresentados em catálogos de fabricantes de 

tubulações, a subpressão pode atingir determinados valores que mesmo assim a integridade física 

do material utilizado e a continuidade da veia liquida são preservadas. 

Para as tubulações de ferro dúctil, a junta garante a estanqueidade face ao exterior, mesmo em 

caso de vácuo parcial. Para as tubulações de  PVC  DEFoFo, o valor admissivel para a subpressão 

é da ordem de -8,0 moa. 

No entanto, prezando pela segurança, para o estudo aqui realizado utilizaremos a pressão  minima  

de -4,0 mca (CAGECE) como limite para adoção de equipamentos de proteção na tubulação. Este 

valor equivale aproximadamente a 40% do ponto máximo de tensão de vapor da  ague.  

ROSICH, E.M., El Golpe de Ariete  en  Impulsiones, Bellisco, Madrid, 1987. 



O método mais comum de limitar-se a subpressão e alimentando-se a linha de recalque c 

tão logo a pressão interna tenda a cair. Isto é conseguido através do emprego de uma série de 

equipamentos de proteção. 

6.13. BASE METODOLÓGICA 

Para análise dos transientes hidráulicos nas adutoras do presente projeto foi empregado o 

programa  HAMMER,  desenvolvido pelo  Environmental Hydraulics Group  (GENIVAR) e atualmente 

suportado pela  BENTLEY.  

A formulação matemática da maioria dos programas de análise de transientes hidráulicos 

normalmente adota o Método das Características, apresentado por Chaudhry4  e pode ser vista 

também em Sousa5  dentre outros autores consagrados. 

As equações básicas utilizadas na analise de transitórios hidráulicos podem ser matematicamente 

expressas pela equação dinâmica do escoamento dada pela r Lei de  Newton  e pela equação da 

Continuidade. 0 sistema dado por essas equações diferenciais pode ser resolvido pelo Método 

das Características permitindo-se avaliar os valores da vazão Q e da carga piezornetnoa H ao 

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

6.2.4. EQUAÇÃO DO MOVIMENTO 

A equação do movimento é expressa por: 

aç 	H  

	

+ gA 	+ 	Q=O 	 Eq. 1  
of 	OX  2 DA 

Onde o primeiro termo do membro esquerdo da equação representa a variação da aceleração do 

movimento, o segundo representa a variação do gradiente de pressão e o terceiro representa os 

efeitos decorrentes da dissipação de energia. 

6.2.5. EQUAÇÃO DA CONTINUIDADE 

A equação da continuidade é apresentada a seguir: 

aH 	C2  aQ =o 	 Eq. 2 
et gA Ox  

4  CHAUDRY, M.H.,  Applied Hydraulic Transients, Van  Nostrand  Reinhold  Co. Publ.,  New York,  1989. 
5 SOUZA, PA; MARTINS, J. R. S.; FADIGA JR., F. M., Métodos Computacionais Aplicados á Engenharia Slidr 
Centro Tecnológico de Hidráulica e Recursos Hidricos, EPUSP, São Paulo, 1991. 



Onde o primeiro termo do membro esquerdo da equação representa a variação de flux 

e o segundo termo a variação de massa 0 parâmetro c é a celeridade de propagação das ondas 

de pressão e de velocidade durante o transitório hidráulico conhecida comumente apenas como 

celeridade da onda. 

A introdução de aparelhos e equipamentos de proteção na modelagem matemática do transitório 

se faz por aplicação de condições de contorno especificas para cada caso e tipo de equipamento. 

6.2.6. CELERIDADE DA ONDA 

A celeridade da onda e função das características da tubulação (elasticidade, deformação, 

espessura da parede da tubulação, diâmetro, grau de fixação da tubulação,  etc.)  e das 

características do fluido (compressibilidade, presença de ar,  etc).  A equação de Allievi a seguir é 

normalmente empregada nos programas de cálculo de transientes 

9900  
C 	 101°  

kr- 
148 3+k-

D 	Eq. 3 	e  
E e  

onde: 

c - celeridade da onda (mis); 

D - diâmetro da tubulação  (iii);  

e - espessura da tubulação (m); 

k - coeficiente que leva em conta os módulos de elasticidade do material da tubulação- 

- para tubos de aço, 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 tubos de  PVC  rígido, k = 18,0. 

Eq. 4 



6.21. PERiODO DA TUBULAÇÃO 

Azevedo Nettos  define período de tubulação, como o tempo que a onda de sobrepressão leva 

para ir e voltar de uma extremidade a outra da tubulação, isto 6, o tempo de ir da bomba ao 

reservatório e voltar, denotada por: 

= 
	L 	

Eq. 5  
C 

onde: 

- período da tubulação (s); 

L - comprimento da tubulação (m); 

c - celeridade da onda (m/s). 

0 tempo de fechamento da válvula ou registro à montante do conjunto moto-bomba é um 

importante fator para o golpe de ariete. Se o fechamento for muito rápido, o registro ficará 

completamente fechado antes da atuação da onda de depressão. Por outro lado, se o registro for 

fechado lentamente, haverá tempo para atuar a onda de depressão antes da obturação completa. 

A partir dai é possível definir e classificar as manobras de fechamento de registros. 

6.2.8. MANOBRAS DE FECHAMENTO 

As manobras de fechamento de válvulas e registros, como dito anteriormente, dependem do 

período da tubulação e se classificam em: instantâneas, rápidas e lentas. 

6.2.8.1 	Manobras Instantâneas 

As manobras são ditas instantâneas quando o tempo de fechamento do registro é zero, isto 6, 

quando ha o fechamento do registro, a vazão se anula imediatamente. 

Na prática isso é fisicamente impossível, pois, por mais rapidamente que se feche o registro, 

sempre teremos um tempo diferente de zero. No entanto, é importante saber a  reseed  do 

fechamento instantâneo do registro porque é através dele que se ira deduzir a formula p ra o 

cálculo da sobrepressão  maxima.  

AZEVEDO NETTO, J. M., ALVAREZ, G. A. Manual de Hidráulica  Vol.  1, 6' edição. SC° Paulo, 1973. 



Eq. 7 

QT9BRROS PROit 
Cludio Josè Quenz 

Ere &A-MA13419r 

6.2.8.2. Manobras Rápidas 

Teremos uma manobra rápida quando o tempo de fechamento do registro for inferior ao período 

da tubulação. Assim, teremos o fechamento completo do registro antes que a onda refletida volte 

ao ponto de origem. 

Nestas condições, na seção onde se executa a manobra, não se nota qualquer efeito da redução 

da depressão, resultante do aparecimento das ondas refletidas. 

Quando o fechamento é rápido, observa-se a sobrepressão  maxima  na extremidade da tubulação, 

que pode ser calculada pela formula: 

cV 
Eq. 6  

onde: 

Ah - sobrepressão  maxima  (mca); 

c - celeridade da onda (m/s) 

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

g - aceleração da gravidade (m/s2). 

6.2.8.3 Manobra Lenta 

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

periodo da tubulação. 

Várias formulas tem sido deduzidas para o caso de manobras lentas, em que a variação da seção 

seja linear  corn  o tempo. Uma formula aproximada muito utilizada é a de  Michaud,  que considera 

a proporcionalidade da velocidade com o período da tubulação e o tempo de manobra: 

Ah 2LV 

gT 

onde: 

Ah - sobrepressão  maxima  (mca); 

L - comprimento da tubulação (m); 

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



AMPLIAÇÃO DO 	IA DE AGUA DA SEDE DO MUNICIPIO DE 1MU4Lci8E-CE 

BOI SERVIÇO UTILIZADO: 23,64% BDI INSUMO UTILIZADO: 141 450/o 

ORÇAMENTO BÁSICO 
TABELAS UTILIZADAS: SINAPI OUT/2021 SI  

DESONERACÃO 

    

TE 

. 

1 	AEI 	A 	CÓDIGO SE 	I 0 

14 	A 	A0 DA O_ B 
CANTEIRO DE OBRAS 

. 
ti 	D 

I 

A T. . 
- PK 	U . 

0 	IT  E 

3, 	4 	ii.:04 
147.403,84 

11 AC, N UA 

, 4 
0,730/ 1.1 - 

1.1.1 SINAPI 93207 
EXECUÇÃO DE ESCRITORIO EM CANTEIRO DE OBRA EM 
CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, NÃO INCLUSO 
MOBILIÁRIO E EQUIPAMENTOS.  AF  02/2016 

M2 12,00 1.001,64 1.238,43 14.861,16 0,07% 

1.1.2 SINAPI 93208 
EXECUÇÃO DE ALMOXARIFADO EM CANTEIRO DE OBRA EM 
CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, INCLUSO PRATELEIRAS 
AF  02/2016 

M2 60,00 840,36 1.039,05 62.343,00 0,31%  

1.1.3 SINAPI 93212 
EXECUÇAO DE SANITARIO E VESTIÁRIO EM CANTEIRO DE 
OBRA EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, NÃO INCLUSO 
MOBILIÁRIO.  AF  02/2016 

112 20,00 91846 1.135,58 22 711,60 0,11% 

1.1.4 SINAPI 93210 
EXECUÇÃO DE REFEITÓRIO EM CANTEIRO DE OBRA EM CHAPA 
DE MADEIRA COMPENSADA, NÃO INCLUSO MOBILIÁRIO E 
E•UIPAMENTOS.  AF  02 2016 

M2 60,00 550,30 680,39 40.823,40 0,20% 

1.1.5 COMPOSIÇÃO C1937 PLACAS PADRÃO DE OBRA M2 36,00 149,73 185,13 6.664,66 0,03% 

1.2 ADMINISTRAÇÃO LOCAL 1.527.167,20 7,61% 

1 2.1 SINAPI 93565 
ENGENHEIRO CIVIL DE OBRA  JUNIOR  COM ENCARGOS 
COMPLEMENTARES 

MES 24,00 18 406,77 22 758,13 546 19512 2,72% 

1.2.2 SINAPI 93572 
ENCARREGADO GERAL DE OBRAS COM ENCARGOS 
COMPLEMENTARES 

MES 48,00 4.915,78 6.077,87 291.737,76 1,45% 

SINAPI 93563 ALMOXARIFE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES MES 48,00 3.213,64 3.973,34 190.720,32 0,95% 

1.2.4 SINAPI 93564 
APONTADOR OU APROPRIADOR COM ENCARGOS 
COMPLEMENTARES 

MES 48,00 3.326,92 4.113,40 197.443,20 0,98% 

1.2.5 SINAPI 100321 
TÉCNICO EM SEGURANÇA DO TRABALHO COM ENCARGOS 
COMPLEMEN  TARES 

MES 20,00 4,530,10 5.601,02 112.020,40 0,56% 

1.2.6 SINAPI 101460 VIGIA DIURNO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES MES 48,00 3.185,50 3.938,55 189.050,40 0,94% 

2.1 - DEMOLICAO DE CONSTRUÇÃO EXISTENTE 
Kt4lUL37944E448  

5.017,80 0,03% 

2 1.1 SINAPI 97626 
DEMOLIÇÃO DE PILARES E VIGAS EM CONCRETO ARMADO, DE 
FORMA MANUAL, SEM REAPROVEITAMENTO AF_12/2017 

M3 1,50 488,08 603,46 905,19 0,00To 

2.1.2 SINAPI 97622 
DEMOLIÇÃO DE ALVENAR1A DE BLOCO FURADO, DE FORMA 
MANUAL, SEM REAPROVEITAMENTO  AF  12/2017 

M3 4,66 45,36 56,08 272,55 8,419)0 	,4>askte  R% 

2.1.3 SINAPI 97647 
REMOÇAO DE TELHAS, DE FIBROCIMENTO, METÁLICA E 
CERÁMICA, DE FORMA MANUAL, SEM REAPROVEITAMENTO 
AF  12/2017 

M2 11,88 2,95 3,65 
fe 

43,36 

6i 

0 00Ib   



AMPLIAÇÃO DO SISTEMA DE AGUA DA SEDE DO MUNICIPIO DE 1AGUARIBE-CE 

ORÇAMENTO BÁSICO 

BDI SERVIÇO UTILIZADO: 23,64% BOI INSUMO UTILIZADO: 14,450/o 
TABELAS UTILIZADAS: SINAPI OUT/2021 SI  

DESONERAC/10 

   

TRH  TR  c6 RV 	 ra UA T. 0 U CO U 
C/ ROI

T.  

303,33 

11 
;0 

T  
CENTUAL 

115,27 0,00% 2,1.4 SINAPI 976 7 
DEMOLIÇÃO DE PILARES E VIGAS EM CONCRETO ARMADO, DE 
FORMA MECANIZADA COM MARTELETE, SEM 
REAPROVEITAMENTO  AF  12/2017 

M3 0,38 245,33 

2 1 5 SINAPI 97645 
REMOÇÃO DE JANELAS, DE FORMA MANUAL, SEM 
REAPROVEITAMENTO.  AF  12/2017 

N12 2,10 27,83 34,41 72,26 0,00% 

216    SINAPI 100974 

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

N13 18,62 6,76 8,36 155,66 0,00% 

SINAPI 95875 
TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 10 M3, EM VIA 
URBANA PAVIMENTADA, DMT ATÉ 30 KM (UNIDADE: M3XEM). 
AF  07/2020 

M3X104 93,10 1,94 2,40 223,44 0,00%  

2.1.8 COMPOSIÇÃO C3462 
DESMONTAGEM DE TUBOS, 

RESERVATÓRIO ELEVADO 	
CONEXÕES E PÇS ESPECIAIS,  

UN  1,00 2.612,48 3.230,07 3.230,07 0,02% 

2.2 URBANIZACÃO 14.318,2 0,07% 

2.2.1 COMPOSIÇÃO C2873 
LOCAÇÃO DA OBRA COM AUXÍLIO TOPOGRAFICO  (AREA  ATE 

5000 M2) 
112 210,00 0,25 0,31 65,10 0,00% 

2,2,2 SINAPI 96525 
LIMPEZA MECANIZADA DE CAMADA VEGETAL, VEGETAÇÃO E 
PEQUENAS ÁRVORES (DIÂMETRO DE TRONCO MENOR QUE 
0,20 NI), COM TRATOR DE ESTEIRAS.AF_05/2018 

M2 210,00 0,33 0,41 86,10 0,00% 

2.2.3 SINAPI 92393 
EXECUÇÃO DE PAVIMENTO EM PISO INTERTRAVADO, COM 
BLOCO SEXTAVADO DE 25 X 25 CM, ESPESSURA 6 CM. 
AF  12/2015 

112 67,40 43,16 53,36 3.596,46 0,02%  

2.2.4 SINAPI 94273 

ASSENTAMENTO DE GUIA (MEIO-FIO) EM TRECHO RETO, 
CONFECCIONADA EM CONCRETO  PRE-FABRICADO, 
DIMENSÕES 100X15X13X30 CM (COMPRIMENTO X BASE 
INFERIOR X BASE SUPERIOR X ALTURA), PARA VIAS URBANAS 
(L/SO VIÁRIO).  AF  06/2016 

NI 25,20 37,66 46,56 1.173,31 0,01% 

2.2.5 SINAPI 101197 

CERCA COM MOUROES DE CONCRETO, SEÇAO "T" PONTA 
INCLINADA, 10X10 CM, ESPAÇAMENTO DE 2,5 M, CRAVADOS 
0,5 M, COM 11 FIOS DE ARAME FARPADO No 14 - 
FORNECIMENTO E INSTALAÇÃO  AF  05/2020 

M 18,62 97,58 120,65 

1- 

2 246,50 1% 

..71 

Ce 

2 2 6 COMPOSIÇÃO C2904  
PORTÃO DE TUBO DE AÇO GALVANIZADO DE 2" (4X2)M, 

INCL.. PILARES DE SUSTENTAÇÃO 
UN  1,00 4.347,35 5.375,06 

to 
5.375, 	. 

0 
0,13% 

o 

2.2,7 COMPOSIÇÃO C2903 
PORTÃO DE TUBO DE AÇO GALVANIZADO DE 2" (1X2)M,  

INCL. PILARES DE SUSTENTAÇÃO 
UN  1,00 1.436,20 1.775,72 1.775  

Z 



AMPLIAÇÃO DO SISTEMA DE AGUA DA  SELL JO  MUNICIPIO DE JAGUARIBE-CE 

BDI SERVIÇO UTILIZADO: 23 64% BDI INSUMO UTILIZADO: 14,45% 

ORÇAMENTO BÁSICO 

TABELAS UTILIZADAS: SINAPI OUT/2021 SI  
DESONERACÃO 

      

      

TEM  
, 
TAB 	 CÓDIGO  

- 

- 

QUA  T. 
4 

0  UN  
P 	CO  UNIT.  

.! 
0/  SDI  

' PR 0 

26 648 31 

P RCENTUAL 

013% 2.3 - MOVIMENTO DE TERRA 

2.3.1 SINAPI 96523 

ESCAVAÇA0 MANUAL PARA BLOCO DE COROAMENTO OU 
SAPATA (INCLUINDO ESCAVAÇÃO PARA COLOCAÇÃO DE 
FORMAS)  AF  06/2017 

M3 4,49 80,20 99,16 445,23 0,00% 

2.3.2 SINAPI 96520 
ESCAVAÇÃO MECANIZADA PARA BLOCO DE COROAMENTO OU 
SAPATA COM RETROESCAVADEIRA (SEM ESCAVAÇÃO PARA 
COLOCAÇÃO DE FORMAS). AF_06/2017 

M3 4045 84,28 104,20 4.21489 0,02% 

2,13 SINAPI 93 68 

REATERRO MECANIZADO DE VALA COM ESCAVADEIRA 
HIDRÁULICA (CAPACIDADE DA CAÇAMBA: 0,8  Ms  / POTENCIA: 

111  HP),  LARGURA ATÉ 1,5 Ni, PROFUNDIDADE DE 1,5 A 3,0 
M, COM SOLO DE  la  CATEGORIA EM LOCAIS COM BAIXO 

M3 11,00 14,04 17,36 190,96 000°/ , 

2.14 SINAPI 93368 

REATERRO MECANIZADO DE VALA COM ESCAVADEIRA 
HIDRÁULICA (CAPACIDADE DA CAÇAMBA. 0,8 MS 7 POTENCIA: 
111  HP),  LARGURA ATE 1,5 M, PROFUNDIDADE DE 1,5 A 3,0 

M, COM SOLO DE  la  CATEGORIA EM LOCAIS COM BAIXO 

1,43 
1962, 14,04 17,36 340,60 0,00% 

2.3.5 SINAPI 100974 

CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE SOLOS E MATERIAIS 
GRANULARES EM CAMINHÃO BASCULANTE 10 M 3  - CARGA 
COM PA CARREGADEIRA (CAÇAMBA DE 1,7 A 2,8  Ms  / 128  HP)   
E DESCARGA LIVRE (UNIDADE: M3). AF_07/2020 

M3 1030 , 676 , 836 , 8611 , 0,00% 

2.3.6 SINAPI 95875 
TRANSPORTE COM CAMINHÃO BASCULANTE DE 10  Ms,  EM VIA 

URBANA PAVIMENTADA, DMT AT 	30 KM (UNIDADE' M3XKM). 

AF  07/2020 

M3XKM 11,44 1,94 2,40 27,46 0,00%  

2,3.7 SINAPI 95875 

TRANSPORTE COM CAMINHÃO BASCULANTE DE 10 M 3, EM VIA 
URBANA PAVIMENTADA, DMT ATÉ 30 KM (UNIDADE' M3XKM). 

AF  07/2020 

M3XKM 11,44 1,94 2,40 27,46 0,00%  

2.3.8 SINAPI 101230 

ESCAVAÇAO VERTICAL A CEU ABERTO, EM OBRAS DE 

INFRAESTRUTURA, INCLUINDO CARGA, DESCARGA E 
TRANSPORTE, EM SOLO DE 1a CATEGORIA COM ESCAVADEIRA 
HIDRÁULICA (CAÇAMBA:0,8  Ms  ,/ 111  HP),  FROTA DE 3 

CAMINHÕES BASCULANTES DE 14  Ms,  DMT ATE 1 KM E 

VELOCIDADE MÉDIA14KM/H.  AF  05/2020 

M3 360,00 8,83 10,92 3.93 	0 0,02% 

ei Ce 

', 	I 	I 	1  



AMPLIAÇÃO DO S1S HA DE AGUA DA SEDE DO MUNICIPIO DE 3AL  RIB  CE 

BDI SERVIÇO UTILIZADO: 23,64% BDI INSUMO UTILIZADO: 14,45% 

ORÇAMENTO  BASIC() 
TABELAS UTILIZADAS: SINAPI OUT/ 2021 SI  

DESONERAÇÃO 

    

. ITEM 	tA CO RV/COS .  fl 	 LI 	D.• 
. 

L OONT. 
 

CI  
P PERCE 11.1AL  

2.3.9 SINAPI 100975 

CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE SOLOS E MATE RIAIS 
GRANULARES EM  CAM  IN H AO BASCULANTE 19  NM  - CARGA 
COM PA CARREGADEIRA (CAÇAMBA DE 1,7 A 2,8 M 3  / 128  HP)  

E DESCARGA LIVRE (  UN  IDAD E : M3). AF_07/2020 

M3 360,00 6,91 8,54 3.07440 0,02°/o 

23.10 SINAPI 95876 

TRANSPORTE COM CAMINHÃO BASCULANTE DE 14 112 , EM VIA 

URBANA PAVIMENTADA, D MT ATÉ 30 KM (  UN  IDAD E: M 3X K M) 

AF  07/2020  

NI3X KM 5.400,00 1,72 2,13 11.502,00 0,06%  

2.3,11 SINAPI 96386 
EX  ECUÇ AO E COM PACTAÇ AO DE ATERRO COM SOLO 
PREDOMINANTEMENTE ARENOSO - EXCLUSIVE SOLO, 
ESCAVAÇÃO, CARGA E TRANSPORTE.AF  11/2019 

M3 360,00 6,31 7,80 2.808,00 0,01% 

2.4 CONCRETO 30.662,11 0,15% 

2.4.1 SINAPI 94962 
CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRAÇO 1:4,5:4,5 (EM 
MASSA SECA DE CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - 
PREP  ARO MECÂNICO COM BETONEIRA 400 L  AF  05/2021 

M3 0,25 309,66 382,86 95,72 0,00%  

2.4.2 SINAPI 94966 

CONCRETO FCK = 30M PA , TRAÇO 1 .2,1 :2, 5 (EM MASSA SECA 
DE CIMENTO/ ARE IA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECÂNICO 
COM BETONEIRA 400 L.  AF  0512021 

M3 9,12 393,96 487,09 4.442,26 0,02% 

2.4.3  SIN API  93378 

REATERRO MECANIZADO DE VALA COM RETROESCAVA DE IRA 
(CAPACIDADE DA CAÇAM BA DA RETRO: 0,26 M 3  / POTÊNCIA:  

88  HP),  LARGURA ATÉ 0,8 M, PROFUNDIDADE ATE 1,5 NI, COM 
SOLO DE 1 a CATEGORIA EM LOCAIS COM BAIXO NÍVEL DE 
INTERFERÊNCIA.  AF  04/2016 

M3 9,12 20,27 25,06 228,55 0,00Mo 

2.4.4  SIN API  92423 

MONTAGEM E D ES M ONTAG EM DE FORMA DE PILARES 
RETANGULARES E ESTRUTURAS SIMILARES, PÉ-DIREITO 
SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA, 6 

UTILIZAÇÕES.  AF  09/2020 

M2 85,84 59,31 73,33 6.294,65 0,03% 

2.4.5 SINAPI 92775 

ARMAÇÃO DE PILAR OU VIGA DE UNIA ESTRUTURA 
CONVENCIONAL DE CONCRETO  ARM ADO  EM UNIA EDIFICAÇÃO 

TÉRREA OU SOBRADO UTILIZANDO AÇO CA-60 DE 5,0 1411 - 
KG 29,00 20,69 25,58 741,82 0,00% 

MONTAGEM.  AF  12/2015 

2,4.5 SINAPI 92776 

ARMAÇ AO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA 
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICAÇÃO 
TÉRREA OU SOBRADO UTILIZANDO AÇO CA-50 DE 6,3 MM - 
MONTAGEM.  AF  12/2015 

KG 10,00 19,78 24,46 244,6  
e 

(LP  31 
od :to 

!Ce 

r -- i 

0 ,113/o % 
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.- 
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AMPLIAÇÃO DO SISTEMA DE AGUA DA SEDE DO MUNICIPIO DE JAGUARIBE-CE 

BDI SERVIÇO UTILIZADO: 23,64% BDI INSUMO UTILIZADO: 14,45% 

ORÇAMENTO BÁSICO 

TABELAS UTILIZADAS: SINAPI OUT/2021 S/  
DESONERACAO 

E TAI1E C  CI  

92777 

V/COS AIN 

KG 

Q 	T PREÇO UWE. 

18,70 

' 

23,12 3 468,00 

AL P 	

0,02% 

 

15 0,00 

ARMAÇAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA 
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICAÇÃO 
TÉRREA OU SOBRADO UTILIZANDO AÇO CA-50 DE 8,0 MM -  
MONTAGEM  AF  12/2015 

2 4 7 SI NAPI 

2.4.8 SINAPI 92778 

ARMAÇAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA 
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICAÇÃO 
TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO AÇO CA-50 DE 10,0 MM - 
MONTAGEM.  AF  12/2015 

KG 287,00 16,74 20,70 5.940,90 0,03% 

2.4 9 SINAPI 92779 

ARMAÇÃO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA 
CONVENCIONAL'DE CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICAÇÃO 
. 

TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO AÇO CA-50 DE 12,5 MM - 
MONTAGEM  AF  12/2015 

KG 399,00 14, 13 17,97 6.970, 53 0,03% 

2 4 10 SINAPI 92780 

ARMAÇÃO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA 
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICAÇÃO 
TÉRREA OU SOBRADO UTILIZANDO AÇO CA-50 DE 16,0 MM - 
MONTAGEM.  AF  12/2015 

KG 107,00 13 A2 16,59 1 775,13 0,01% 

2.4.11 SINAPI 98557 
IMPERMEABILIZAÇAO DE SUPERFICIE COM EMULSAO 
ASFALTICA,2 DEMÃOS  AF  06/2018 

M2 15,91 33,55 91,48 659,95 0,00% 

2.5 ALVENARIA DE ELEVAÇÃO 186.846,32 0,93% 

2.5.1 SINAPI 87495 

ALVENARIA DE VEDAÇÃO DE BLOCOS CERÂMICOS FURADOS 
NA HORIZONTAL DE 9X19X19CM (ESPESSURA 9CM) DE 
PAREDES COM  AREA  LIQUIDA MENOR QUE 6M 2  SEM VÃOS E 
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM 
BETONEIRA.  AF  06/2014 

M2 41,65 80,15 99,10 4.127,52 0,02% 

2,5,2 COMPOSIÇÃO C3723 
ALVENARIA DE PEDRA ARGAMASSADA (TRAÇO 1:6) 
CJAGREGADOS ADQUIRIDOS 

M3 360,00 403,88 499,36 179.769,60 0,90% 

2.5.3 SINAPI 92539 

TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR RIPAS, CAIBROS E 
TERÇAS PARA TELHADOS DE ATÉ 2 AGUAS PARA TELHA DE 
ENCAIXE DE CERÂMICA OU DE CONCRETO, INCLUSO 
TRANSPORTE VERTICAL.  AF  07/2019 

M2 23,04 61,09 75,53 1 740,21 0,01% 

2.5.4 SINAPI 94440 
TELHAMENTO COM TELHA CERAMICA DE ENCAIXE, TIPO 
FRANCESA, COM ATE 2 AGUAS, INCLUSO TRANSPORTE 
VERTICAL.  AF  07/2019 

M2 23,04 27,35 33,82 779,21 
aelC  

• 

0, 0% 	. 2.5.5 COMPOSIÇÃO C0387 BEIRA E BICA EM TELHA COLONIAL 4,80 13Q9 16,18 77,66 	er 

2.5.6 COMPOSIÇÃO C372I VIGA DE MADEIRA MACIÇA 10"x 4" M 2,00 142 40 176 06 4t  352 1 O 	Wo fil 

2.6 COBERTA/LAJE  



AMPLIAÇÃO DO SISTEMA DE AGUA DA SEDE DO MUNICIPIO DE JAGUARIBE-CE 

BDI SERVIÇO UTILIZADO: 23,64% BDI INSUMO UTILIZADO: 14,45% 

ORÇAMENTO BÁSICO 

TABELAS UTILIZADAS: SINAPI OUT/2021 SI  
DESONERACAO 

    

T 	ri r A C I/ 	0 V/ OS  UN  .. 
UANT P 	00 

. 	.  
PRE  0 U  IT  PE 	NTUAL 

2.6.1 SINAPI 101750 
PISO CIMENTADO, TRAÇO 1.3 (CIMENTO E AREIA), 
ACABAMENTO RÚSTICO, ESPESSURA 4,0 CM, PREPARO 
MECANICO DA ARGAMASSA  AF  09/2020 

M2 13,49 40,27 49,79 669,18 0,00% 

2.7 REVESTIMENTO 6.778,02 0,03% 

2 7.1 SINAPI 87879 

CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE 
CONCRETO INTERNAS, COM COLHER DE PEDREIRO. 
ARGAMASSA TRAÇO 1:3 COM PREPARO EM BETONEIRA 4001.  
AF  06/2019 

M2 95,90 3,44 4,25 407,58 0,00% 

2 7.2 SINAPI 87775 

EFIBOÇO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRAÇO 1:2:8, 
PREPARO MECÂNICO COM BETONEIRA 400 L, APLICADA 
MANUALMENTE EM PANOS DE FACHADA COM PRESENÇA DE 
VÃO8, ESPESSURA DE 25 MM.  AF  06/2014 

M2 95,90 48,08 59,45 5 701,26 ,03 0 	% 

2.7.3  STRAP'  101750 
PISO CIMENTADO, TRAÇO 1:3 (CIMENTO E AREIA), 
ACABAMENTO RÚSTICO, ESPESSURA 4,0 CM, PREPARO 
MECÂNICO DA ARGAMASSA  AF  09/2020 

M2 13,44 40,27 49,79 669,18 0,00% 

2.8 _ ESQUADRIAS 5.449,93 0,03% 

2.8.1 SINAPI 100701 
PORTA DE FERRO, DE ABRIR, TIPO GRADE COM CHAPA, COM 
GUARNIÇÕES.  AF  12/2019 

M2 3,03 562,07 694,94 2.105,67 0,015/: 

2.8.2 SINAPI 101)701 
PORTA DE FERRO, DE ABRIR, TIPO GRADE COM CHAPA, COM 
GUARNIÇÕES.  AF  12/ 2019 

M2 4,20 562,07 694,94 2 918,75 1),01% 

2.8.3 SINAPI 100726 

PINTURA COM TINTA ALQUIDICA DE FUNDO E ACABAMENTO 
(ESMALTE SINTÉTICO GRAFITE) APLICADA A ROLO OU PINCEL 
SOBRE SUPERFICIES METÁLICAS (EXCETO PERFIL) 
EXECUTADO EM OBRA (POR DEMÃO). Ar 01/2020 

M2 14,45 22,10 27,32 394,77 0,00% 

2 8 4 SINAPI 9:375 
_ 

TUBO  PVC,  SOLDAVEL, DN 50 MM, PARA AGUA FRIA CNBR-
5648) 

1,68 15,99 18,30 30,74 0,00% 

25 PINTURA 2.959,54 0,01% 

2 9 1 SINAPI 88495 
APLICAÇAO E LIXAMENTO DE MASSA  LATEX  EM PAREDES, 
UMA DENIÃO  AF  06/2014 

M2 95,90 8,91 11,02 1.056,82 0,01% 

2 9 2 SINAPI 88489 
APL1CAÇ 0 MANUAL DE PINTURA COM TINTA  LATEX  ACRÍLICA 

EM PAREDES, DUAS DEMÃOS  AF  06/2014 
M2 95,90 13,07 16,16 1.549,74 0,01% 

2.9.3 COMPOSIÇÃO C2899 PINTURA LOGOTIPO CAGECE - PROJETO PADRÃO  UN  1,00 285,49 352,98 3 	2,9: 	• . 

2.10 DISPOSITIVO DE PROTEÇÃO E ACESSO 8 	. 'i, 4 

2.10.1 COMPOSIÇÃO 03964 
INSTALAÇÃO E FORNECIMENTO DE MONOVIA:  
TRILHO,TROLLEY / TALHA MANUAL 2,p T 

UN  1,00 11.482,08 14.196,44 14 d .,44 
• 

'ir 	 II 

a 	:0 

c 

.0 

ci (•• 



AMPLIAÇÃO DO SISTEMA DE ACUA DA SEDE DO MUNICIPIO DE JAGUARIBE-CT 

BDI SERVIÇO  UT  LI  ADO:  23,64% BDI INSUMO UTILIZADO: 14,45% 

ORÇAMENTO BÁSICO 
TABELAS UTILIZADAS: SINAPI OUT/2021 S/  

DESONERAÇÃO  

.  
TAR  A CCÓI00 S  CAM  UN  0 

M 5,00 658,96 

UA  PREP:. UNIT. 
ti eDI 

819,74 4.073,70 0,02% 
2.10.2 SINAPI 99837 

GUARDA-CORPO DE AÇO GALVANIZADO DE 1,10M, 
MONTANTES TUBULARES DE 1.1/4' ESPAÇADOS DE 1,20M, 
TRAVESSA SUPERIOR DE 1..1/2", GRADIL FORMADO POR 
TUBOS HORIZONTAIS DE 1" E VERTICAIS DE 3/4", FIXADO 
COM CHUMBADOR MECANICO AF_04/20192 

2.11 MONTAGEM / INSTALAÇÃO ELETROMECANICA 132.0213,88 0,410/o 

2.11.1 COMPOSIÇÃO C3421 
INSTALAÇÃO ELETROMECANICA DE CONJUNTO MOTO-BOMBA 
DE 100 A 200  CV 

UN  2,00 8.017,90 9.912,71 19.825,42 0,10% 

2.11.2 COMPOSIÇÃO C4868 
MONTAGEM DE TUBOS, CONEXÕES E PÇS, ELEVATORIA C  

VAZÃO DE 90,01 A 200L/S 
UN  1,00 50.310,14 62.203,96 62.203,46 0,31% 

1.020.959,77 5,090/o 
3.1 TUBOS; CONEXOES E EQUIPAMENTOS 

3.1.1 COTAÇÃO COT.1 

BOMBA CENTRIFUGA MOTOR ELETRICO TRIEASICO, Potanca 
= 125 cv, VAZÃO -- 348,80 m341, HM = 52,35 mca. Modelo:  

BOMBA  KING  IRR 150X125X405 ME/1 ACOPLADA TRIFASICA 
220/380/440/660 60 HZ P=125CV 1750RPM ou SIMILAR. 

UN  2,00 243.945,00 279.195,05 558.390,10 2,78% 



AMPLIA., DO SISTEMA DE AGUA DA SEDE DO MUNK! '  

ORÇAMENTO BÁSICO 

SDI  SERVIÇO UTILIZADO: 23,64% BDI INSUMO UTILIZADO: 14,45% 

TEM 	TA ELA 	6 0 

E lAGUARIBE-CE 

3.12 COTAÇÃO COT.7 

CENTRO DE COMANDO DE MOTORES, COMPOSTO DE 2 
CHAVES TIPO  SOFT START  R, PARA MOTORES DE 125CV 
Composto de: Quadro de comando 1,90 x 60 x 60 metálico; 
Disjuntor de entrada/alimentação termo magnétiCa conforme 
potência do motor; Chave fusível Ultra rápido de acordo com a 
potência; Fusíveis ultrarápidas de acordo  corn  a potência do 
motor; Softstart SSWO7WEG ou similar com amperagem de 
acorda com a potência do motor; Contactares WEG  au  similar 
CMW com bobina de 220v 	om contato auxiliar de 220v; 
Transformador/isolador de acordo  corn  a potência 
380va/220vca; Voltímetro digital de Da 500v; Boto de 
emergência  corn  bloco de contato; Chaves seletora de 
comando 3P com 2 blocos de contato NA e 2  NF;  
Minirontactores auxiliares com 2 NA e 2NF bobina de 220v; 
Sinaleiras  led  vermelhas de 220v; Sinaleiras  led  verdes de 
220v; Réguas de  borne  sindau de 6mm; Botões de comando 
liga/desliga; e contendo os seguintes Acessórios: Trilhos / 
canaletas / esuaguetti; Cabo de cobre flexível 1,5mm2 preto 
(50 metros por quadro); Cabo de  ochre  flexível 2,5mm2 
vermelho (50 metros por quadro); Terminais tipo pino 2,5 m 
(Pequeno e grande) (30 a 40 unidades por quadro); Terminais 
tipo gardo 2,5 m (pequeno e grande) (30 a 40 unidades por 
quadro); Plaqueta Acrilica (manual / automático) ; 

UN 1,00 80.800,00 92.475,60 

3.1.3 COTAÇÃO 14072 REDUÇÃO EXCÊNTRICA C/  FLANGES  DN 250 x 150 PN10 UN 2,00 3.200,00 3.662,40 

3.1.4 COTAÇÃO 14077 REDUCAO  EXCÊNTRICA  C/ FLANGES DN 400 x 250 PN10  UN 2,00 2.699,68 3.089,78 

3.1.5 COTAÇÃO 14528 TUBO  FoFo C/ FLANGES DN 400 PNIO - L93000 UN 2,00 8.526,67 9,758,77 

3.1.6 COTAÇÃO 14013 
JUNTA DE DESMONTAGEM TRAVADA AX1ALMENTE PM% 
DN400 

UN 2,00 10.101,00 11.560,59 

3.1.7  COTAÇÃO 18708  VALVULA  BORBOLETA  FLANGEADA ON 400  (ENTRE  FLANGES) UN 2,00 17.100,00  19.570,95 

3.1.8 COTAÇÃO 15754 VALVULA RETENÇÃO DN 400 PN16 FECH. RÁPIDO (CLASAR) UN 2,00 19.524,00 22.345,22 

3.1.9 COTAÇÃO 13972 TUBO  FoFo C/ FLANGES ON 400 PN10 - L 	250  UN 2,00 4.50.Q00 5.150,25 

3.1.10 COTAÇÃO 13431 CURVA FoFo 90 FF PARA AGUA  ON 	400 PNIO UN 2,00 9.686,96 11.086,73 

3.1.11  COTAÇÃO 13972 TUBO  FoFo ÇJ FLANGES ON 400 PNIO - L 	250 UN LOO 4.500,00 5.150,25 

92.475,60 

7.324,80 
6.179,56 
19.517,54 

23.121,18 

39.141,90 

49.690,44 

0,46% 

0,04% 
0,03% 
0,10% 

0,12% 

0,20% 

0,22//o 

0/11°/o 
,03% 5.150,25 

10300,50 
22.173,46 

TABELAS UTILIZADAS: SINAPI OUT/2021 SI  
DESONERAÇÃO  



AMPLIAÇÃO DO SISTEMA DE AGUA A SEDE DO MUNICIPIO DE JAGUARIB 

ORÇAMENTO BÁSICO 

BDI SERVIÇO UTILIZADO: 23,64% BDI INSUMO UTILIZADO: 14,450/o 
TABELAS UTILIZADAS: SINAPI OUT/2021 SI  

 

DESONERACAO 

   

M TABELA 

COTACAO 13670 TE FoFo FF DN 400 x 400 PN10  UN  2,00 
± 
DUANT  UNIT.  

7 941,02 

--  
, 

C/  OD  
9.088 50 18 177,00 

s, 0 	NTUA 

0,09% 3. 	.12 
3 1 13 COTAÇÃO 14524 TUBO FoFo C/  FLANGES  DN 400 PNIO - L-1000  UN  1 00 5.502,33 6.297,42 6.297,42 0,03% 

3.1.14 COTAÇÃO 14526 TUBO FoFo C/  FLANGES  DN 400 PNIO - L=2000  UN  100 7.017,30 8.03130 8.031,30 0,04% 

31,15 COTAÇÃO 18708 VALVULA BORBOLETA FLANGEADA DN 400 (ENTRE  FLANGES) UN  1,00 17.100,00 19.570,95 19.570,95 0,10% 

3 1 16 COTAÇÃO 18706 VALVULA BORBOLETA FLANGEADA DN 300 (ENTRE  FLANGES) UN  1,00 13.800,00 15 794,10 15.794,10 0,08% 

3.1.17 COTAÇÃO 13669 TE FoFo FF DN 400 x 300 PNIO  UN  1 00 9.800,00 11.216,10 11.21640 0,06% 

3.1.18 COTAÇÃO 13972 TUBO FoFo C/  FLANGES  DN 400 RN10 - L= 250  UN  1 00 4.500,00 5.150,25 5.150,25 0,03% 

3.1.19 COTAÇÃO 13482 CURVA DE PE 90 FF PARA AGUA DN 400 PN10  UN  2 00 10.100,00 11.559,45 23.118,90 0,12% 

3,1.20 COTAÇA0 14097 REDUÇÃO FoR) FF DN 400 x 300 PNIO  UN  2 00 5.500,00 6.294,75 12.589,50 0,06% 

3.1.21 COTAÇÃO 14012  
JU

N300
NTA DE DESMONTAGEM TRAVADA AXIALMENTE RN16 

D 
UN  1,00 4.700,00 5.379,15 5.379,15 0,030/0 

3 1 22 COTAÇÃO 14503 TUBO FoFo C±FLANGES DN 300 PNIO - L-1500  UN  1 00 4.863,73 5.566,54 5.566,54 0,03% 

3.1.23 COTAÇÃO 187631 
VALVLJLA REDUTORA DE PRESSÃO (VRP) DN 100 PNIO  
CAMARA SIMPLES FLANGEADA 

UN  1,00 12.132,00 13.885,07 13.885,07 0,07% 

3.1.24 COTAÇÃO COT.37 FILTRO EM 11  FLANGEADO COM TELA INOX PN 10 DN 150  UN  100 8.080,20 9.247,79 9,247,79 0,05% 

3.1.25 COTAÇÃO 12957 
MACROMEDIDOR TIPO WOLTMAN PM 10/16 FLANGEADO COM 
MEDIDOR TOTALIZADOR DN 150MM COM VAZÃO ATE  

500M3/H 
UN  1,00 19.079,10 21.836,03 21.836,03 0,11% 

3.1.26 COTAÇÃO 139721 TUBO FoFo Cl  FLANGES  DN 400 PN10 - L= 200  UN  1 00 2.112,66 2.417,94 2.417,94 0,01% 

3 1 27 COTAÇÃO 14692 TUBO FoFo C/FLANGE E PONTA DN 300 PN10 - L=3000  UN  100 5.312,29 6.079,92 6.079,92 0,03% 

3.1.28 COTAÇÃO 14096 REDUÇÃO FoFo FF DN 400 x 250 PNIO  UN  1 00 2.410,90 2.759,28 2,759,28 0,01% 

3.1.29 COTAÇÃO 14088 REDUÇÕES 250 X 150  UN  1 00 1.398,73 1.600,85 1.600,85 0,01% 

3.1,30 COTAÇÃO 15730 VENTOSA TRIPLICE FUNÇÃO/FLANGE DN 100 PN25  UN  I 00 3.299,56 3,776 35 3.776,35 0,02% 

3.2 ACESSÓRIOS 10.758 65 0,05% 
0,010/0 3,2.1 COTAÇÃO 16439 ARRUELA BORRACHA P/  FLANGES ON  400 PN10 P/ AGUA  UN  17,00 153,72 175,93 2.990,81 

3.2.2 COTAÇÃO 16437 ARRUELA BORRACHA P/  FLANGES  DN 300 PN10 P/ AGUA  UN  6,00 93,95 107,53 645,18 0,00% 

3.2.3 COTAÇÃO _ 16436 ARRUELA BORRACHA pi  FLANGES  DN 250 PNIO P/ AGUA  UN  4,00 59,95 68,61 274,44 0,00% 

3.2.4 COTAÇÃO 16429 ARRUELA BORRACHA P/  FLANGES ON  150 PN10 P/ AGUA  UN  200 31,78 36,37 72,74 000°/o 

3.2.5 COTAÇÃO 16428 ARRUELA BORRACHA P/  FLANGES  DN 100 PNIO P/ AGUA  UN  100 21,25 24,32 24,32 000% 

3.2.6 COTAÇÃO 14243 PARAFUSO C/ PORCAS PARA  FLANGES  DN 24 x 100  UN  180,00 16,54 18,93 3.407,40 0,02% 

3.2,7 COTAÇÃO 14242 PARAFUSO Cl PORCAS PARA  FLANGES  DN 20 x 90  UN  100 00 28,80 32,96 3.296,00 4  

3.2.8 COTAÇÃO 14241 PARAFUSO Cl PORCAS PARA  FLANGES  DN 16 x 80  UN  8,00 5,22 5,97 47,76 4.4N 	700% rtk. 

.Ce  

TERRAPLENAGEM - SERVIÇOS 499.o8  4L to 12{49/ -, 4.1 

Jae" 



AMPLIAÇÃO DO SISTEMA DE AGUA DA SEDE DO MUNICIPIO DE JAGUARIBE-CE 

ORÇAMENTO BÁSICO 

TABELAS UTILIZADAS: SINAPI  OUT/  2021 SI  
BDI SERVIÇO UTILIZADO: 23,69 to BDI INSUMO UTILIZADO: 14,45% 	 DESONERA CÃO 

E  TAB  córgao  . RV tó 	 ii Di 	Q A T , P 	
IT  

PREE0 pNIT. 
Ci 	r 	• 

000% 

NTILIAL 

4.1.1 SINAPI 98525 
LIMPEZA MECANIZADA DE CAMADA VEGETAL, VEGETAÇA0 E 
PEQUENAS ARVORES (DIAMETRO DE TRONCO MENOR QUE 
0,20 M), COM TRATOR DE ESTEIRAS.AF_05/2018 

M2 1.600,00 0,3

°

3 

 

0,41 656,00 

4.1.2 COMPOSIÇÃO C2873 
LOCAÇAO DA OBRA COM AUXILIO TOPOGRAFICO  (AREA  ATE 

5000 M2) 
112 1.600,00 0,25 0,31 496,00 0,00% 

41.3 SINAPI 100577 
REGULARIZAÇAO E COMPACTAÇÃO DE SUBLEITO 
PREDOMINANTEMENTE ARENOSO.  AF  11/2019 	

DE SOLO 
LI2 1.600,00 0,89 1,10 1.760,00 0,01% 

4 1.4 SINAPI 101230 

ESCAVAÇA0 VERTICAL A CEU ABERTO, EM OBRAS DE 
INFRAESTRUTURA, INCLUINDO CARGA, DESCARGA E 
TRANSPORTE, EM SOLO DE 18  CATEGORIA COM ESCAVADEIRA 
HIDRÁULICA (CAÇAMBA: 0,8 M8  / 111  HP),  FROTA DE 3 
CAMINHÕES BASCULANTES DE 14 M 3 , DMT ATE 1 KM E 
VELOCIDADE MBDIA14KM/H.  AF  05/2020 

M3 1.82966 8,83 10,92 19.979,89 0,10% 

4.1.5 SINAPI 100975 

CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE SOLOS E MATERIAIS 
GRANULARES EM CAMINHÃO BASCULANTE 14 M 3  - CARGA 
COM PA CARREGADEIRA (CAÇAMBA DE 1,7 A 2,8 M 7  /128  HP)  
E DESCARGA LIVRE (UNIDADE: M3)  AF_  07/2020 

(43  950647, 6,91 8,54 81.185,25 0,40% 

SINAPI 95876 
TRANSPORTE COM CAMINHÃO BASCULANTE DE 14  Ms,  EM VIA 
URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM (UNIDADE .  M3XKM). 
AF  07/2020 

M3XKM 142.597,05 1,72 2,13 303.731,72 1,510/o  

4.1.7 SINAPI 96386 
EXECUÇÃO E COMPACTAÇÃO DE ATERRO COM SOLO 
PREDOMINANTEMENTE ARENOSO - EXCLUSIVE SOLO, 
ESCAVAÇÃO, CARGA E TRANSPORTE.  AF  11/2019 

M3 9.506,47 6,31 7,80 74.150,47 0,370/o 

4.1.8 COMPOSIÇÃO C3218 EXPURGO DE JAZIDA M3 840,14 2,94 3,64 3.058,11 0,02% 

4.1.9 COMPOSIÇÃO C2840 INDENIZAÇA0 DE JAZIDA M3 9.506,97 1,20 1,48  14.Ú695B  0,07% 

4.2 DRENAGEM E URBANIZAÇÃO - SERVIÇOS 364.806,07 1 82% 

4.2.1 SINAPI 94966 
CONCRETO FCK = 30MPA, TRAÇO 1:24'2,5 (EM MASSA SECA 
DE CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECÂNICO 
COM BETONEIRA 400 L  AF  05/2021 

M3 106,16 393,96 487,09 51.709,47 0,26% 

4.2.2 SINAPI 93378 

REATERRO MECANIZADO DE VALA COM RETROESCAVADEIRA 
(CAPACIDADE DA CAÇAMBA DA RETRO: 0,26 1‘43  / POTÊNCIA.  
88  HP),  LARGURA ATE 0,8 M, PROFUNDIDADE ATE 1,5 M o  COM 
SOLO DE 18  CATEGORIA EM LOCAIS COM BAIXO NÍVEL DE 
INTERFERÊNCIA  AF  04/2016  

M3 106,16 20,27 25,06 2.660 

fl  

C- 
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AMPLIAÇÃO DO 6151 ENIA DE AGUA DA SEDE DO MUNICIPIO DE CillARIBE-CE 

BDI SERVIÇO UTILIZADO: 23,640/o BDI INSUMO UTILIZADO.  14 45% 

ORÇAMENTO BÁSICO 
TABELAS UTILIZADAS: SINAPI  OUT/  2021 5/  

DESONERACAO 

   

TE TA  LA 	C 	IGO R y c u 	is. 

M2 

a 	.., 

367,64 

P 	op  

59,3 

T. 
P 	60 	T. 

	

. 	. 

73,33 

PR 0 

26.959,04 

PE 	ENTUAL 

0,137/3  
4 2.3 SINAPI 92423 

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES 
RETANGULARES E ESTRUTURAS SIMILARES, PE-DIREITO 
SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA, 6 

uTiLizAsb Es.  AF  09/2020 

4 /4 SINAPI 92778 

ARMAÇAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA 
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICAÇÃO 
TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO AÇO CA-50 DE 10,0 MM - 

MONTAGEM.  AF  12/2015 

KG 582,18 16,74 20,70 12 051,13 0,06% 

4.2 5 SINAPI 92777 

ARMAÇAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA 
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICAÇÃO 

TÉRREA OU SOBRADO UTILIZANDO AÇO CA-50 DE 8,0 MM - 

MONTAGEM  AF  12/2015 

KG 1.504,38 18,70 23,12 34 781,27 0,17% 

4 2 6 SINAPI 92776 

ARMAÇÃO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA 
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICAÇÃO 
TÉRREA OU SOBRADO UTILIZANDO AÇO CA-50 DE 6,3 MM - 

MONTAGEM.  AF  12/2015 

KG 55,74 19,78 24,46 1.363,40 0,01°k 

4,2.7 COMPOSIÇÃO C3066 DESCIDA D'ÁGUA DE CONCRETO ARMADO TIPO U M 42,40 145,02 179,30 7.602,32 0,04% 

4.2.8 SINAPI 97950 

CAIXA PARA BOCA DE LOBO DUPLA RETANGULAR, EM 
ALVENARIA COM TIJOLOS CERÂMICOS MACIÇOS, DIMENSÕES  

INTERNAS: 0,6X2,2X1,2 M.  AF  12/2020 

UN  6,00 2,632,79 3.255,18 19.531,08 0,10% 

4.2.9 SINAPI 97933 

CAIXA COM GRELHA SIMPLES RETANGULAR, EM CONCRETO 
PRÉ-MOLDADO, DIMENSÕES INTERNAS' 0,6X1,0X1,0 M.  

AF  12/2020 

UN  27,00 911,18 1.126,58 30.917,66 0,15%  

4.2.10 COMPOSÃO C3110 SAIDA D'AGUA C/ DISSIPADOR DE ENERGIA  UN  5,00 203,17 251,20 1.256,00 0,01% 

4.2.11 SINAPI 90105 

ESCAVAÇÃO MECANIZADA DE VALA COM PROFUNDIDADE ATÉ 

1,5 M (MEDIA MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSIÇÃO POR 
TRECHO), RETROESCAV (0,26 I43), LARGURA MENOR QUE 0,8 

M, EM SOLO DE 1A CATEGORIA, LOCAIS COM BAIXO NÍVEL DE 

INTERFERÊNCIA A6_02/2021 

M3 63,02 6,85 8,47 533,78 0,00% 

4 2 12 SINAPI 102327 

ESCAVAÇAO MECANIZADA DE VALA COM  PROF.  ATE 1,5 M 

(MÉDIA MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSIÇÃO POR 

TRECHO), RETROESCAV (0,26 M3 ), LARG. DE 0,8 M A 1,5 M, 
EM SOLO DE 2A CATEGORIA, EM LOCAIS COM BAIXO NÍVEL 

DE INTERFERÉNCIA.  AF  02/2021 

M3 63,01 7,29 9,01 567,72 

..- 

% 
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AMPLIAÇÃO DO SISTEMA DE AGUA DA SE.'..ri") MUNICIPIO DE JAGUARIBE-CE 

ORÇAMENTO BÁSICO  

SDI  SERVIÇO UTILIZADO: 23,64% BDI INSUMO UTILIZADO: 14,45% 
TABELAS UTILIZADAS: SINAPI OUT/2021 S/  

DESONEFtACÃO 

   

E TA 	'A SERV OS 

ESCAVAÇÃO MECANIZADA DE VALA COM PROFUNDIDADE 
MAIOR QUE 1,5 MATE 3,0 M (MEDIA MONTANTE E 
JUSANTE/UMA COMPOSIÇÃO POR TRECHO), RETROESCAV 
(0,26 M3), LARGURA DE 0,8 M A 1,5 M, EM SOLO DE lA 
CATEGORIA, LOCAIS COM BAIXO NÍVEL DE INTERFERÊNCIA  
AF  02/2021 

0 

M3 567,13 

A 	.  PRE 	UN  T. 

5,29 

PR 	UN  T. 
' 

6,48 3.675,00 

NTUAL 

0,02% 4.2 13 SINAPI 90108 

9 2 14 SINAPI 102285 

ESCAVAÇÃO MECANIZADA DE VALA COM  PROF.  MAIOR QUE 
3,0 M ATE 4,5 M (MEDIA MONTANTE E JUSANTE/UMA 
COMPOSIÇÃO POR TRECHO), ESCAVADEIRA (0,8 M3), LARG. 
MENOR QUE 1,5 NI, EM SOLO MOLE, EM LOCAIS COM ALTO 
NÍVEL DE INTERFERÊNCIA. AF_02/2021 

M3 567,13 9,13 11,29 6.402,90 0,03% 

4.2.15 SINAPI 93378 

REATERRO MECANIZADO DE VALA COM RETROESCAVADEIRA 
(CAPACIDADE DA CAÇAMBA DA RETRO: 0,26 M 3  / POTÊNCIA: 
88  HP),  LARGURA ATE 0,8 NI, PROFUNDIDADE ATE 1,5 IA, COM 
SOLO DE  la  CATEGORIA EM LOCAIS COM BAIXO NÍVEL DE 
INTERFERÊNCIA. AF_04/2016 

M3 1.223,23 20,27 25,06 30.654,14 0,15% 

4.2.16 SINAPI 100981 

CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE ENTULHO EM CAMINHÃO 
BASCULANTE 6 M 3  - CARGA COM ESCAVADEIRA HIDRÁULICA 
(CAÇAMBA DE 0,8,0  Ms  / 111  HP)  E DESCARGA LIVRE 
UNIDADE: NI3).  AF  07/2020 

M3 37,05 7,28 9,00 33345 0,00% 

4.2.17 SINAPI 97913 
TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 6 M 3 , EM VIA 
URBANA EM REVESTIMENTO PRIMÁRIO (UNIDADE: M3XKM). 
AF  07/2020 

M3XKM 37,05 2,55 3,15 116,71 0,000/o  

4.2.18 SINAPI 97135 

ASSENTAMENTO DE TUBO DE  PVC  DEFOE() OU PRFV OU RPVC 
PARA REDE DE ÁGUA, DM 200 MM, JUNTA ELÁSTICA 
INTEGRADA, INSTALADO EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE 
INTERFERÊNCIAS (NÃO  INCUR  FORNECIMENTO). AF_11/2017 

114,18 4,01 4,96 566,33 0,00% 

4 2.19 SINAPI 97136 

ASSENTAMENTO DE TUBO DE  PVC  DEFOE() OU PRFV OU RPVC 
PARA REDE DE AGUA, DN 250 MM, JUNTA ELÁSTICA 
I NTEGRADA, INSTALADO EM LOCAL COM NÍVEL BAIXO DE 
INTERFERÊNCIAS (NÃO INCLUI FORNECIMENTO). AF_11/2017 

20,45 4,92 6,08 124,34 . 	I 13.• 

I 	I 



AMPLIAÇÃO  DO SST DE AGUA DA SEDE DO MUNICIPIO DE »Q.. 	BE-CE 

BDI SERVIÇO  UT  LIZADO: 23,64% BDI INSUMO UTILIZADO: 14,45% 

ORÇAMENTO  BASIC()  
TABELAS UTILIZADAS: SINAPI OUT/2021 SI  

DESONERACÃO 

    

. 
E 	'TA  có  GO 

ASSENTAMENTO DE TUBO 
PARA REDE DE ÁGUA, DN 400 
INTEGRADA, INSTALADO EM 
INTERFERÊNCIAS (NÃO INCLUI 

i 
,' ERVICOS 

DE  PVC  DEFOF0 Cu RILLEV OU RPVC 
MM, JUNTA ELÁSTICA 

LOCAL COM NiVEL BAIXO DE 
FORNECIMENTO). AL11/2017 

M 

1 

182,71 7,68 

PREÇO:UN 	 0 	PE 	ENTUAL 

9,50 1.735 ,75 0,01 % 4.2.20 SINAPI 97139 

4.2.21 SINAPI 97140 

ASSENTAMENTO DE TUBO DE  PVC  DEFOF0 OU PRFV OU RPVC 
PARA REDE DE ÁGUA, DN 500 MM, JUNTA ELÁSTICA 
INTEGRADA, INSTALADO EM LOCAL COM NiVEL BAIXO DE 
INTERFERÊNCIAS (NÃO INCLUI FORNECIMENTO). AF_11/2 017 

47,97 9,54 11,80 566,05 0,000/0 

4 2 22 SINAPI 95240 
LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM PISOS, LAGES 
SOBRE SOLO OU 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 
EXECUÇÃO DE PAVIMENTO EM PISO INTERTRAVADO, COM 
BLOCO SEXTAVADO DE 25 X 25 CM, 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-F10) EM TRECHO RETO, 
CONFECCIONADA EM CONCRETO PRÉ-FABRICADO, 
DIMENSÕES 100X15X13X30 CM (COMPRIMENTO X BASE 
INFERIOR X BASE SUPERIOR X ALTURA), PARA VIAS URBANAS 
(USO VIÁRIO),  AF  06/2016 

M 284,34 37,66 46,56 13.238,87 0,07% 

4.2.25 SINAPI 102075 
ESCADA EM CONCRETO ARMADO MOLDADO IN LOCO, FCK 20 
MPA, COM 2 LANCES EM "L" E 1.40E PLANA, FORMA EM CHAPA 
DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA  AF(  J1/2020 

M3 6,86 4.643,91 5.741,73 39.388,27 0,20% 

4.2.26 SINAPI 99839 

GUARDA-CORPO DE AÇO GALVANIZADO DE 1,1DM DE 
ALTURA, MONTANTES TUBULARES DE 1.1/203SPACADOS DE 
1,20M, TRAVESSA SUPERIOR DE 2:3RADIL FORMADO POR 
BARRAS CHATAS EM FERRO DE 32X4,8MM, FIXADO COM 

HUMBADOR MECÂNICO.  AF  04/2019 P 

M 36,00 511,05 631,86 22.746,96 0,11% 

4.3 - - TANQUE DE CONTATO E FILTROS - SERVIÇOS 1.142.306,64 5,590/0 

4.3.1 COMPOSIÇÃO C2873 
LOCAÇAO DA OBRA COM AUXILIO TOPOGRAFICO  (AREA  ATE 

5000 M2) 
(42 283,80 0,25 0,31 87,98 werC I NI ( 

4.3.2 SINAPI 96523 
ESCAVAÇÃO MANUAL PARA BLOCO DE COROAMENTO OU 
SAPATA (INCLUINDO ESCAVAÇÃO PARA COLOCAÇÃO DE 
FORMAS)  AF  06/2017 

M3 3,25 80,20 99,16 
,7A 

322, 
2 	2 

0  JOE/  

- 
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AMPLIAÇÃO DO SISTEMA DE AGUA DA SEDE DO MUNICIPIO DE JAGUARIBE-CE 

ORÇAMENTO BÁSICO 

BDI SERVIÇO UTILIZADO: 23,64% BDI INSUMO UTILIZADO: 14,45% 
TABELAS UTILIZADAS: SINAPI OUT/2021 S./  

DE  SO  

   

TE TA  LA  CODIGR S VI OS 

M3 

S4( 
 

108,16 

PRE  0  IOW.  

84,28 

, 	, 

104,20 11 

PR 0 

70,27 

P  Ft  ENTUALI 

0,06% 
4.3.3 SINAPI 96520 

ESCAVAÇAO MECANIZADA PARA BLOCO DE COROAMENTO OU 
SAPATA COM RETROESCAVADEIRA (SEM ESCAVAÇÃO PARA 
COLOCAÇÃO DE FORMAS)  AF  06/2017 

4 3.4 SINAPI 100981 

CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE ENTULHO EM CAMINHÃO 
BASCULANTE 6  NV  - CARGA COM ESCAVADEIRA HIDRÁULICA 
(CAÇAMBA DE 0,80 M 3  7 111  HP)  E DESCARGA LIVRE 
(UNIDADE M3).  AF  07/2020 

M3 15,00 7,28 9,00 135,00 0,00% 

4.35 SINAPI 93378 

REATERRO MECANIZADO DE VALA COM RETROESCAVADEIRA 
(CAPACIDADE DA CAÇAMBA DA RETRO. 0,26 M 3  7 POTÊNCIA 

88  HP),  LARGURA ATE 0,8 M, PROFUNDIDADE ATE 1,5 M, COM 
SOLO DE  la  CATEGORIA EM LOCAIS COM BAIXO NÍVEL DE 
INTERFERÊNCIA. AF_04/2016 

M3 9,02 20,27 25,06 226,04 0,00% 

4.3.6 SINAPI 97913 
TRANSPORTE COM CAMINHÃO BASCULANTE DE 6 M 	EM VIA 
URBANA EM REVESTIMENTO PRIMÁRIO (UNIDADE M3XKM). 

AF  07/2020 

M3XKM 15,00 2,55 3,15 47,25 0,00%  

4,3.7 SINAPI 94968 
CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRAÇO 1:4,5:4,5 (EM 
MASSA SECA DE CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA I) - 
PREPARO MECÁNICO COM BETONEIRA 600 L.  AF  05/2021 

M3 7,20 306,78 379,30 2.730,96 0,01% 

4.3.8 SINAPI 99972 

CONCRETO FCK = 30MPA, TRAÇO 1:21:2,5 (EM MASSA SECA 
DE CIMENTO/ AREIA MÉDIA/ BRITA I) - PREPARO MECÂNICO 
COM BETONEIRA 600 L.  AF  05/2021 

M3 175,86 388,37 480,18 84.444,45 0,42% 

4.3.9 SINAPI 93378 

REATERRO MECANIZADO DE VALA COM RETROESCAVADEIRA 
(CAPACIDADE DA CAÇAMBA DA RETRO 0,26 M 3  / POTÊNCIA: 

88  HP),  LARGURA ATE 0,8 M, PROFUNDIDADE ATÉ 1,5 NI, COM 

SOLO DE  la  CATEGORIA EM LOCAIS COM BAIXO NÍVEL DE 
INTERFERÉNCIA, AF_04/2016 

M3 175,86 20,27 25,06 4.407,05 0,02% 

4.3.10 SINAPI 92423 

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES 
RETANGULARES E ESTRUTURAS SIMILARES, PE-DIREITO 
SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA,  6 

UTILIZAÇÕES  AF  09/2020 

M2 1.153,59 59,31 73,33 84.592,75 0,42% 

4.3,11 SINAPI 92775 

ARMAÇÃO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA  
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICACÁO 
TÉRREA OU SOBRADO UTILIZANDO AÇO CA-60 DE  

MONTAGEM.  AF  12/2015 

KG 29,00 20,69 25,58 74 
el  

2 

. 
0,00 



AMPLIAÇÃO DO SISTEMA DE AGUA DA SEDE DO MUNICIPIO DE JAGUARIBE-CE 

BDI SERVIÇO UTILIZADO: 23,64% BDI INSUMO UTILIZADO: 14,45% 

ORÇAMENTO BÁSICO 
TABELAS UTILIZADAS: SINAPI 0UT/2021 SI  

DESONERACAO 

    

T RIt ABELA DIGO S  RV 	S U 
Ia 
I QURNT. P 

CO ina 
/  SO  

0 U T  

4.3.12 SINAPI 92776 

ARMAÇAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA 

CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICAÇÃO 

TÉRREA OU SOBRADO UTILIZANDO AÇO CA-50 DE 6,3 MM - 

MONTAGEM.  AF  12/2015 

KG 5,00 1978, 24,46 122,30 0,00% 

4.313 SINAPI 92777 

ARMAÇAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA 

CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICAÇÃO 

TÉRREA OU SOBRADO UTILIZANDO AÇO CA-50 DE 8,0 MM - 

MONTAGEM. AP 12/2015 

KG 73,00 18,70 23,12 1.687,76 0,01% 

4.3.14 SINAPI 92778 

ARMAÇAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA 
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICAÇÃO 

TÉRREA OU SOBRADO UTILIZANDO AÇO CA-50 DE 10,0 MM - 

MONTAGEM.  AF  12/2015 

KG 510,0D 16,74 20,70 10.557,00 0,05% 

4.3.15 SINAPI 92779 

ARMAÇÃO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA 
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICAÇÃO 

TÉRREA OU SOBRADO UTILIZANDO AÇO CA-50 DE 12,5 MM - 

MONTAGEM,  AF  12/2015 

KG 8.043,04 14,13 17,47 190.511,91 0,70% 

4.3.16 SINAPI 92780 

ARMAÇÃO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA 

CONVENCIONAL DE CONCRETO  ARM ADO  EM UMA EDIFICAÇÃO 

TÉRREA OU SOBRADO UTILIZANDO AÇO CA-50 DE 16,0 MM - 

MONTAGEM,  AF  12/2015 

KG 17.683,75 13,92 16,59 293.373,41 1,46% 

4.3.17 SINAI)! 
1  

9278' 

ARMAÇAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA 

CONVENCIONAL DE CONCRETO  ARM ADO  EM UMA EDIFICAÇÃO 

TÉRREA OU SOBRADO UTILIZANDO AÇO CA-50 DE 20,0 MM - 

MONTAGEM.  AF  12/2015 

KG 10.564,82 15,07 18,63 196.822,60 0,98% 

4.3,18 SINAPI 98547 

IMPERMEABILIZAÇ AO DE SUPERFÍCIE COM MANTA ASFALTICA, 

DUAS CAMADAS, INCLUSIVE APLICAÇÃO DE  PRIM  ER 

ASEALTIC 0, E =-3MM E E=4MM  AF  0612018 

M2 1.029,97 172,84 213,70 220.104,59 1,10% 

4.3.19 SINAPI 9855'

..,  IMPERMEABILIZACAO DE  SUP  ERFICIE COM EMULSA 0 

ASFALTICA, 2 DEMÃOS  AF  06/2018 
M2 113,63 33,55 41,48 4 713 37 0,02% 

4.3.20 SINAPI 8848'

n  AP LICAÇ AO MANUAL DE PINTURA COM TINTA  LATEX  ACRLICA 

EM PAREDES, DUAS DEMÃOS  AF  06/2014 
M2 210,38 13,07 16,16 3.399,79 0,02% 

4 3 21 COMPOSIÇÃO C2899 PINTURA LOGOTIPO CAG ECE - PROJETO PADRÃO  UN  9,00 285,49 352,98 1.411,92  

SINAPI 99837 4.3.22 

 -GUARDA CORPO DE AÇO GALVANIZADO DE 1,10M, 

MONTANTES TUBULARES DE 1.1/4" ESPAÇADOS DE 1,20M, 

TRAVESSA SUPERIOR DE 1.1/2", GRADIL FORMADO POR 

TUBOS HORIZONTAIS DE 1' E VERTICAIS DE 3/4", FIXA DO 

COM CHUMBADOR MECÂNICO.  AF  04/2019 P  

M 41,00 658,96 814,74 33.40 

Ce 

in  



AMPLIAÇÃO DO SISTEMA DE AL,: A SEDE DO MUNICIPIO DE JAGUARIBE-C 

ORÇAMENTO BÁSICO 

BDI SERVIÇO UTILIZADO: 23,64%  SD!  INSUMO UTILIZADO: 14,450/o 
TABELAS UTILIZADAS: SINAPI OUT/2021 S/  

DESONERACÃO  

43.23 

TAR 

COMPOSIÇÃO 

co  

C4751 

o , 
Rvxgos 	4 

TPLATAFORMA EXECUTADA COM GRADE DE PISO DE 
ABERTURA 38x100mm APOIADA EM PERFIL "U" PULTRUDADO 
DE CHAPA PLANA  ESP.  3MM, C/ ANTI-DERRAPANTE 

LI 	D. 

M2 

.QUAN 

16,00 

P 	U 	T . 

2.220,19 

PR 

2.745,04 

PR C 

43.920,64 

UA 

0,22% 

4.3 24 COMPOSIÇÃO C3502  
MONTAGEM DE TUBOS, CONEXO

Ã
ES E EQUIPAMENTOS DE 

TRATAMENTO, CASA DE OPERAÇO 
UN  1,00 2.645,76 3.271,22 3.271,22 0,02% 

4.4 - LEITO DRENANTE - SERVIÇOS 110.932 51 0 55% 

4.4.1 COMPOSIÇÃO C2873 
LOCAÇÃO DA OBRA COM Auxillo TOPOGRÁFICO  (AREA  ATE 

5000 M2) M2 258,70 0,25 0,31 80,20 0,00% 

4.4.2 SINAPI 96523 
ESCAVAÇÃO MANUAL PARA BLOCO DE COROAMENTO OU 
SAPATA (INCLUINDO ESCAVAÇÃO PARA COLOCAÇÃO DE 
FORMAS).  AF  06/2017 

M3 38,71 80,20 99,16 3.838,48 0,020/0 

4.4.3 SINAPI 96520 
ESCAVAÇAO MECANIZADA PARA BLOCO DE COROAMENTO OU 
SAPATA COM RETROESCAVADEIRA (SEM ESCAVAÇÃO PARA 
COLOCAÇÃO DE FORMAS).  AF  06/2017 

M3 348,40 84,28 104,20 36.303,28 0,16% 

4.4.4 SINAPI 100981 

CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE ENTULHO EM CAMINHÃO 
BASCULANTE 6 M 3  - CARGA COM ESCAVADEIRA HIDRÁULICA 
(CAÇAMBA DE 0,80113  / 111  HP)  E DESCARGA LIVRE 
(UNIDADE: M3).  AF  07/2020 

M3 265,51 7,28 9,00 2.389,59 0,01% 

4.4.5 SINAPI 93378 

REATERRO MECANIZADO DE VALA COM RETROESCAVADEIRA 
(CAPACIDADE DA CAÇAMBA DA RETRO: 0,26 M3  / POTENCIA: 
88  HP),  LARGURA ATE 0,8 M, PROFUNDIDADE ATE 1,5 M, COM 
SOLO DE  la  CATEGORIA EM LOCAIS COM BAIXO NÍVEL DE 
INTERFERENCIA. AL04/2016 

M3 9,21 20,27 25,06 230,80 0,00% 

4.4.6 SINAPI 97913 
TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 6 M 3, EM VIA 
URBANA EM REVESTIMENTO PRIMÁRIO (UNIDADE' M3XKM). 
AF  07/2020 

M3XKM 295,02 2,55 3,15 929,31 0,00%  

4.4,7  SNAP]  94969 
CONCRETO FCK 4 15MPA, TRAÇO 1:3,4:3,5 (EM MASSA SECA 
DE CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECÂNICO 
COM BETONEIRA 600 L  AF  05/2021 

M3 5,43 334,77 413,91 2.247,53 0,01% 

4.4.8 SINAPI gocoo 
ARMAÇAO DE VERGA E CONTRAVERGA DE ALVENARIA 
ESTRUTURAL; DIAMETRO DE 10,0 MM.  AF  09/2021 

KG 5,43 15,99 19,77 107,35  el  e 	, 	/0 

4.4.9 SINAPI 92423 

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES 
RETANGULARES E ESTRUTURAS SIMILARES, PE-DIREITO 
SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA, 6 
UTILIZAÇÕES  AF  09/2020 

M2 28,51 59,31 73,33 

4 sÃ  
2.0 064 

ra 
, 

o  

0,018 s 
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