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1.0 APRESENTACAO DO PROJETO

O presente documento é um projeto de engenharia desenvolvido para atender com

um sistema de abastecimento d’agua a comunidade de Inharé, localizada no municipio de

Senador Pompeu - CE, visando os requisitos de aprovacao e financiamento da Secretaria das

Cidades do Governo do Estado do Ceara.

O objetivo é ofertar agua tratada para as diversas familias, atendendo as exigéncias de

concepcao de projetos, visando o desenvolvimento de politicas publicas, proporcionando os

avancgos na salde publica e a universaliza¢cdo do acesso a agua tratada.

Os volumes que integram o projeto do sistema de abastecimento d’agua sao:

» Volume |: Memorial descritivo, memorial de calculo, projetos complementares,

especificacdes técnicas e anexos.

» Volume Il: Pegas Graficas.

» Volume Ill: Orgamento, resumo do orgamento, memdaria de célculos, cronograma

fisico financeiro e BDI.

O presente documento corresponde ao VOLUME | e consta dos seguintes elementos:

VOLUME | — Memorial descritivo e de calculos

>

vV V V V V V V¥V

Yo g3 0 2P

Apresentacdo do projeto

Resumo do projeto

Croqui

Elementos para concepg¢do do sistema

Memorial de calculos

Projetos complementares (topografia, geotécnico e elétrico)
Especificagbes técnicas

Anexos.

/
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2.0 RESUMO DO PROJETO

O presente projeto foi elaborado para atender, com um sistema de abastecimento
d’dgua, a comunidade de Inharé no municipio de Senador Pompeu. A captacdo foi projetada
a partir de um po¢o amazonas existente, localizado préximo a comunidade, através de um
conjunto motor-bomba do tipo submersa com vazdo de 4,54 m3/h, poténcia de 1,00 CV e
altura manométrica de 13,88 m.c.a. A adutora de dgua bruta projetada sera composta por
tubulacdo em PVC PBA JEI DN 50mm CL-12, com extensdo de 121,55 m. A estacdo de
tratamento projetada sera constituida por flocodecantador de bandejas e filtro de fluxo
ascendente em fibra de vidro. A estacdo elevatdria de agua tratada recalcara dgua através de
um conjunto motor-bomba do tipo centrifuga com vazdo de 4,32 m3/h, poténcia de 3,00 CV e
altura manométrica de 48,82 m.c.a. A adutora de 4gua tratada projetada sera composta por
tubulacdo em PVC PBA JEI DN 50mm CL-15 com extensdo de 1.123,23 m. O reservatorio
elevado foi projetado com volume de 25m® e fuste de 9,00m. A rede de distribui¢do foi
projetada com extensdo total de 4.580,00 metros, sendo 4.335,00 metros de tubo PVC PBA
JEI DN 50mm e 245,00 metros de tubo PVC PBA JEI DN 75mm e serdo executadas 97 ligacdes

prediais com hidrdmetros que atenderdao 100% da demanda da comunidade.

Por se tratar de um sistema rural com captagdo a partir de um pogo amazonas, este
serd operado e monitorado pelo SISAR — Sistema Integrado de Saneamento Rural,

garantindo assim a funcionalidade e sustentabilidade do sistema.

erussuoce dleciore forern S~ SISTEMA DE ABASTECIMENTO D’AGUA
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2.1 FICHA TECNICA DO SISTEMA PROPOSTO

PROJETO DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Responsavel Técnico: Francisco Lauro Lima Falcao

Orgdo Financiador: Secretaria das Cidades

Municipio Data da elaboracao Resp. Projeto

Senador Pompeu Fevereiro/25 Francisco Lauro Lima Falcdo

Localidade Data do orgamento Resp. Or¢camento

Inharé Fevereiro/25 Mailson Avelino

DADOS POPULACIONAIS
Taxa de Alcance do Ano inicio do Populagao Populagao Ano final do
crescimento projeto anos projeto inicial hab. Final hab. projeto
2% 20 2025 388 577 2045
Observagdes: Dados de crescimento anual disponibilizados pelo IBGE

Todas as residéncias da comunidade foram contempladas no projeto totalizando 100%

VAZOES DO PROJETO

<o d _ VAZAO (L/S) VAZAO (M3/H)
Vaz3o de projeto Media Max. Didria | Max. Horaria| Media Max. Didria | Max. Horaria
para 20 anos
0,667 0,801 1,201 2,402 2,883 4,324
MANANCIAL
Tipo de Manancial: Poco amazonas existente
Vazdo de produgio: 10,00 m3/h

CAPTAGAO PROJETADA
Vazao Qt. Bombas instaladas | Qt. Bombas reserva Poténcia Hman (metros)
4,54 m3/h 1,00 1,00 1,00 cv 13,88

ADUTORA DE AGUA BRUTA PROJETADA
Vazao Material Diametro Extensao Pressao de servigo Classe tubo
4,54 m3/h PVC 50 mm 121,55 m 42,79 m.c.a CL-12

ESTAGCAO DE TRATAMENTO PROJETADA

. . Filtro Flocodecantador .
Vazao Area ETA - —~ - — Material
Taxa de Filtragao Dimensodes
4,54 m3/h 9,50 x 10,00 92,54 m3/m?2. dia 1,00 x 5,50 Fibra de Vidro
210 BA AVA DO RO

Vazdo Qt. Bombas instaladas | Qt. Bomba reserva Poténcia Hman (metros)

47,10m3 1,00 1,00 3,00 cv 6,14 m.c.a
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RESERVATORIO APOIADO NA ETA

Quantidade

Diametro

Formato

Volume

Material

1,00

3,00

Cilindro

10m?3

Concreto

Vazao

ESTAGAO ELEVATORIA DE AGUA TRATADA

Qt. Bombas instaladas

Qt. Bomba Reserva

Poténcia

Hman (metros)

4,32 m*/h

1,00

1,00

3,00 cv

48,82 m.c.a

Vazao

ADUTORA DE AGUA TRATADA PROJETADA

Material

Didmetro

Extensdo (m)

Pressao de servigo

Classe Tubo

4,32 m3/h

PVC

50 mm

1.123,23

72,75 m.c.a

CL-15

Quantidade

Diametro

RESERVATORIO ELEVADO PROJETADO

Formato

Volume

Material

Fuste

1,00

3,00

Cilindro

25m3

Concreto

9,00 m

REDE DE DISTRIBUICAO

Diametros Extensao (m) Material Pressao maxima Pressao minima
50 mm 4.335,00 (projetada) PVC
75 mm 245,00 (projetada) PVC 44,51 m.c.a. 10,05 m.c.a.
TOTAL 4.580,00 (projetadas)

TOTAL DE UNIDADES PREDIAIS
97 unidades prediais/ Padrio CAGECE
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SAA

DADOS DE PROJETD

sHorizente de projsto

2

eTaxa geamétrica de crescimento rural

eConsume per capita

160 L/hab/dia

0 anes
2 =R

oTaxa de ocupagde 4.0 hab/und
POPULAGAD ATENDIDA (final de plana):

ZONA DE PRESSAOQ

eNdmero de Economias 87 wunidades

ePopulagdio Atual 388 hab

ePopulag@io de Projeto 577 hab

COMFPRIMENTD TOTAL

DA REDE DE DISTRIBUIGAQ

ZONA
sZONA DE PRESSAQ

COMPRIMENTO TOTAL (m)

4.580,00

ADUTORA DE AGUA BRUTA PROJETADA

Cota da CAPTAGAQ:159,35m

Captagdao em poco amazonas :
-Vaz3o do poco= 10,00m3/h
-Profundidade= 3,00m

-Nivel estatico= 1,13m

-Nivel dindmico= 1,50m

-Crivo da bomba= 2,
UTM: X=462005.590/Y=9386729.921

50m

Bomba submersa:
-Poténcia= 1,00CV

-Altura manométrica= 13,88mca
-Vazdo de projeto= 1,26l/s ou 4,54m3/h
.

INHARE

SENADOR

- ETA
Flocodecantador (1 unidade):
Altura= 5,50m
Diametro= 1,00m
Filtro (1 unidade):
Altura= 3,40m
Didmetro= 1,00m
- EEAT (Centrifuga)
-Vazio de adugio= 1,20l/s ou 4,32m3/h
-Poténcia= 3,0CV
-Altura manométrica= 48,82m

UTM: X=461962.017 / Y=9386836.432

1

Cota ETA:163.46m

o e o o e |

E

B

Q=4,54m>h - @50mm

L=121,55m - PVC PBA JEI CL-12
PRESSAC MAXIMA DE SERVICO = 42,79mca

POMPEU

Cota REL:189,22m

Reservatorio elevado projetado:
“Wolume= 25,00m?3

-Fuste= 9,00m

-Didmetro= 3,00m

-UTM: X=461556.850 / ¥=9387262.121

T

Rede de distribuigio Zona de Pressdo - Q=1,20 I/s
DN 50 {projetada) -

=4.335,00m - PVC PBA JEI CLASSE 12
DN 75 (projetada) - L=245,00m - PVC PBA JEI CLASSE 12

( LigacBes prediais: 97 unidades }—l) ﬁ

Cota Minima: 157,25m
Cota Maxima: 189,22m
Pressdo Minima din&mica: 10,05mca
Press&o Maxima dinamica: 38,91mca
Pressdo Minima estatica: 13,61mca
Pressac Maxima estatica: 44,51mca
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3.0 MEMORIAL DESCRITIVO

3.1 CARACTERIZACAO DO MUNICiPIO

3.1.1 Localizagao

A comunidade de Inharé pertence ao municipio de Senador Pompeu no Estado do
Ceard, deste modo, faz-se uma breve descricdo geral sobre as caracteristicas do municipio e

suas principais vias de acesso.

O municipio de Senador Pompeu possui uma area geografica de 956,9 km?, situa-se na

regido Sertdo Central do estado do Cear3d, limitando-se com os seguintes municipios:

Tabela 1 - Limites municipais de Senador Pompeu.

Quixeramobim Mombaca, Piquet Carneiro, Dep. Irapuan Pinheiro, Pedra Branca,
Dep. Irapuan Pinheiro. Milha. Mombaga

Fonte: LM Projetos e Construgdes, adaptado de IPECE, 2022.

Figura 1 - Localizacdo do municipio

LOCALIZAGAO DO MUNICIPIO DE SENADOR POMPEU-CE

430000 440000 450000 460000 470000
BoagViagem

Quixeramobim

9400000
9400000

Pedra¥Branca

9390000
9390000
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9380000
9380000

o Milhall
8 8
g Mombaca 5 Fortaleza
o L=
Senador Porapeu
Piquet{Carneiro
g DeputadoilrapuaniPinheiro g
& 430000 440000 450000 460000 470000 a
LEGENDA

0 25 50 km
D Municipio de Senador Pompeu ]

I csoco oo Canrd SISTEMA DE COORDENADAS GEOGRAFICAS: SIGAS
[] Estados do Nordeste 2000 UTM ZONA 24S

Fonte: LM Projetos e Construgdes, 2025.
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Fonte: LM Projetos e Construgdes, 2025.

A sede municipal encontra-se em altitude de aproximadamente 177,28 metros acima
do nivel do mar e localizada nas coordenadas UTM: 502.834 (E) e 9.601.522 (N), deste modo,
0 municipio encontra-se inserido na Mesorregido dos Sertdes Cearenses e na Microrregido do

Sertdao de Senador Pompeu.

3.1.2 Acesso

A partir de Fortaleza o acesso ao municipio de Senador Pompeu, pode ser feito por via
terrestre através da BR-116, passando pelos municipios de Horizonte e Pacajus, até o tridngulo
de Chorozinho. Posteriormente, seguindo pela BR-122 passando pelos municipios de
Ibaretama, Quixada e Quixeramobim. Saindo de Quixeramobim, segue-se pela CE-166 até a
sede do municipio de Senador Pompeu, posteriormente segue-se passando por vilas,

lugarejos e sitios por estradas carrocdveis até a comunidade.
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Figura 3 — Mapa de acesso ao municipio
ACESSO AO MUNICIPIO DE SENADOR POMPEU-CE
Fortalezal
iSenador,
Fortaleza
iSenador/Pompeul
SenadoriPompeu
L

LEGENDA
eee BR-116 e BR-122
[ Municipia de Senador P 0 25 50 km
[] #unicipio de Fortaleza
- Estado do Ceard SISTEMA DE COORDENADAS GEOGRAFICAS: SIGAS
(] Estados do Nordeste 2000 UTM ZONA 245

Fonte: LM Projetos e Construgdes, 2025.

3.1.3 Aspectos climaticos

As condicdes climaticas municipais sdo definidas por temperaturas medias entre 26° a

28°C e uma precipitagdo pluviométrica em torno de 730,7mm

anualmente. O periodo chuvoso

situa-se no trimestre (fevereiro a abril), enquanto o trimestre mais seco corresponde aos

meses de setembro a novembro. O balanco hidrico é deficitario devido a irregularidade e ma

distribuicdo das chuvas na regido. O clima em geral é considerado Tropical Quente Semiarido

caracteristico das regiGes circunvizinhas.

Figura 4 — Clima do municipio
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Fonte: LM Projetos e Construgdes, 2025.
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3.1.4 Aspectos ambientais

O relevo do municipio de Senador Pompeu, na regido do Sertdo Central, sdo Serras
Secas e Sertdes (Figura 5). Os tipos de solos identificados na regido sdao Brunizem
Avermelhado, Solos Litdlicos, Planossolo Solddico e Podzdlico Vermelho-Amarelo (Figura 6).
O municipio tem seu territério dividido pelas seguintes unidades fitoecoldgicas: Caatinga
Arbustiva Aberta, Caatinga Arbustiva Densa, Floresta Caducifélia Espinhosa (Caatinga

Arbdrea), essas subdivisées podem ser observadas na Figura 7.

Figura 5 - Unidades geoambientais
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Fonte: LM Projetos e Construgdes, 2025.
. .
Figura 6 - Tipos de solos
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Figura 7 - Unidades fitoecoldgicas
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Fonte: LM Projetos e Construgdes, 2025.

3.1.5 Aguas Superficiais

O municipio de Senador Pompeu esta inserido quase totalmente na bacia hidrogréfica
do rio Banabuiu (Figura 8). A bacia tem uma édrea de drenagem de 19.829,46 km?,
correspondente a 13,37% do territdrio Cearense, sendo o Rio Banabuiu, o principal tributario
do Rio Jaguaribe. S3o seus afluentes pela margem esquerda, os Rios Patu, Quixeramobim e
Sitid e pela margem direita apenas o riacho Livramento. Esta bacia apresenta uma capacidade
de acumulagdo de dguas superficiais de 2.816.118.936 bilhdes de m3, num total de 19 acudes
publicos gerenciados pela COGERH-Geréncia Regional de Quixeramobim.

Figura 8 - Bacias hidrograficas.
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3.1.6 Aguas subterraneas

No municipio de Senador Pompeu pode-se distinguir dois dominios hidrogeolégicos
distintos: rochas cristalinas e depésitos aluvionares.

As rochas cristalinas predominam totalmente na area e representam o que é
denominado comumente de “aquifero fissural”. Como basicamente ndo existe uma
porosidade primadria nesse tipo de rocha, a ocorréncia da agua subterranea é condicionada
por uma porosidade secundaria representada por fraturas e fendas, o que se traduz por
reservatérios aleatorios, descontinuos e de pequena extensdo. Dentro deste contexto, em
geral, as vazbes produzidas por pocos sdo pequenas e a agua, em funcdo da falta de circulacdo
e dos efeitos do clima semidrido é, na maior parte das vezes, salinizada. Essas condi¢des
atribuem um potencial hidrogeoldgico baixo para as rochas cristalinas sem, no entanto,
diminuir sua importancia como alternativa de abastecimento em casos de pequenas
comunidades ou como reserva estratégica em periodos prolongados de estiagem.

Os depdsitos aluvionares sdo representados por sedimentos areno-argilosos recentes,
gue ocorrem margeando as calhas dos principais rios e riachos que drenam a regido, e
apresentam, em geral, uma boa alternativa como manancial, tendo uma importancia relativa
alta do ponto de vista hidrogeoldgico, principalmente em regiées semidridas com predominio
de rochas cristalinas. Normalmente, a alta permeabilidade dos termos arenosos compensa as

pequenas espessuras, produzindo vazoes significativas

3.1.7 Sistema de abastecimento de dgua

Conforme os dados da Companhia de Agua e Esgoto do Ceard (CAGECE), a taxa de

cobertura d’agua urbana no municipio é de 99,35%, para o ano de 2022.

3.1.8 Sistema de esgotamento sanitario

A Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE) ndo fornece a taxa de esgotamento

sanitario urbano do municipio de Senador Pompeu em nenhum ano.

3.1.9 Aspectos demograficos

O municipio de Senador Pompeu, segundo resultados provenientes do Censo
Demografico 2022 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), apresenta uma
populagdo residente total de 24.266 habitantes, sendo 14.919 habitantes (61,48%) inseridos
na zona urbana do referido municipio e 9.347 habitantes (38,52%) inseridos na zona rural do
17 /e ,
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referido municipio, deste modo, resulta-se numa densidade demografica de 25,36

habitantes/km? para o periodo de 2022.

Tabela 2 - Populagdo do municipio de Senador Pompeu.

Populagdo residente

Discriminagao
2010

% %

Total 27.225 100,00 26.469 100,00 24.266 100,00

Urbana 15.682 57,60 15.706 59,34 14.919 61,48

Rural 11.543 42,40 10.763 40,66 9.347 38,52

Homens 13.297 48,84 13.019 49,19 11.843 48,80

Mulheres 13.928 51,16 13.450 50,81 12.423 51,20

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), 2022.
3.2 DIAGNOSTICO DO SISTEMA EXISTENTE

Constatou-se que a comunidade de Inharé ndo dispde de uma infraestrutura de
sistema de abastecimento d"agua considerada segura e adequada para o consumo humano e
que disponha de ligacdes domiciliares. As familias da comunidade utilizam-se de solucdes
alternativas para o abastecimento.

Dentre as solu¢cdes podemos mencionar que a comunidade dispde de 1 pogo
amazonas, bem como algumas cisternas que sdo reabastecidas na quadra invernosa e ainda o
atendimento precario por carros-pipa.

Desse modo, através de visita técnica nas comunidades, pode-se verificar que o
manancial mais apto para ser utilizado pelo sistema de abastecimento de 4gua da comunidade
de Inharé é um pogco amazonas existente, localizado nas coordenadas geogréficas: UTM:

X=462005.590/Y=9386729.921.

3.3 JUSTIFICATIVA DA CONCEPCAO ADOTADA

Verificada as condi¢Oes precarias de acesso a agua das comunidades e a viabilidade
técnica e financeira, foi elaborado um projeto para implantacdo de um sistema de
abastecimento d’agua, composto por captacdo a partir de um pogo amazonas existente,
adutora de agua bruta projetada, estacdo de tratamento de agua (ETA), estacdo elevatodria de
18 p ; oy —
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agua tratada, adutora de dgua tratada projetada, reservatorio elevado projetado, rede de

distribuicdo projetada e ligacGes prediais com hidrémetros.

3.4 PARAMETROS DE PROJETO

3.4.1 Recomendacgoes técnicas

De acordo com as recomendacdes técnicas definidas pela CAGECE, os parametros e

consideracdes a serem utilizados no dimensionamento das unidades constituintes do sistema

em estudo sdo:

Tabela 3 - Resumo de consumidores de Inharé

PARAMETROS DE PROJETO

Alcance do Projeto

20 anos

Taxa de Crescimento

2,00 % ao ano

Taxa de Ocupagdo

4,00 habitantes/domicilio

Consumo Per Capita

100 litros/habitante/dia

Coeficiente do dia de maior consumo (k1) 1,2
Coeficiente da hora de maior consumo (k2) 1,5
Pressdao minima admissivel 10 m.c.a*
Pressdo maxima admissivel 50 m.c.a
Perda de carga maxima admissivel 8,00 m/km

Metros de rede/Numero de ligacGes

150 (maximo)

* Em casos excepcionais, poderdo ser aceitos projetos com pressdo dinamica minima: 6 m.c.a, conforme o item
9.3.1 do Padrao de Projetos Rurais.

3.4.2 Estimativa populacional

A estimativa populacional foi realizada através de estudos de campo com visita e

cadastramento individual de cada imodvel existente na comunidade, atendendo todas as

residéncias e os pontos de maior dificuldade. A comunidade em si ndo oferece grandes

vantagens para atrair habitantes de forma significativa do ponto de vista industrial e

comercial, pois ainda se predomina atividades simples do setor primario. Para o percentual

de crescimento anual serdo utilizados os dados fornecidos pela CAGECE — Companhia de agua

e esgoto do Ceard, levando em conta que existem 4,00 habitantes por residéncia.
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NB: O cdlculo da populagdo de projeto é feito a partir da féormula:

P’ = N. 2 de Residéncias x n? habitantes por residéncia

P=P'x(1+Tc)A¢
Onde:

P’ = Estimativa da populacdo atual
P = Populagdo projetada para final de plano
Tc = Taxa de crescimento anual

Ac = Alcance de projeto

Dados cadastrais

Os cadastros foram realizados de forma individual, no que foi identificado os tipos de

domicilios que integram a comunidade, bem como as quantidades, conforme resumo abaixo:

Tabela 4 - Resumo de consumidores de Inharé

RELACAO DO CONSUMIDORES

CASAS 97

TOTAL DE LIGAGOES 97

Fonte: LM Projetos e Construgdes, 2025.

3.4.3 Vazoes do sistema

Com base nos parametros estabelecidos e mencionados anteriormente, foram
estimadas as demandas necessdrias para o Sistema de abastecimento de d4gua da comunidade
de Inharé no municipio de Senador Pompeu-CE. Deste modo, foram calculadas as vazoes
médias de consumo (Qp), vazdo maxima diaria (Qi1) e vazdo maxima horaria (Q2) pelas

seguintes equacodes:
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e Vazdo média de consumo (Qo):

0=

e Vazao do dia de maior consumo (Qi):

1=

e Vazdo da hora de maior consumo (Qy):

_ Px 100
86400

P x 100 x k4
86400

_ Px100x kqy x ky

2 =

86400

Desta forma, obteve-se as seguintes informacdes do crescimento populacional e as

vazdes de alcance de projeto:
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Tabela 5 - Dados para o crescimento populacional

Populagdo atual (hab.)
Alcance de projeto (ano)

Taxa de crescimento (a.a.)

Populagdo de projeto (hab.)

388

20

2%

577

Fonte: LM Projetos e Construgdes, 2025.
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Tabela 6 - Crescimento da populacao e vazao

Ano Populagdo (hab.) Vazio (I/s) Vazio (m3/h)
2025 388 0,849 3,056
2026 396 0,866 3,117
2027 404 0,883 3,179
2028 412 0,901 3,243
2029 420 0,919 3,307
2030 428 0,937 3,374
2031 437 0,956 3,441
2032 446 0,975 3,510
2033 455 0,994 3,580
2034 464 1,014 3,652
2035 473 1,035 3,725
2036 482 1,055 3,799
2037 492 1,076 3,875
2038 502 1,098 3,953
2039 512 1,120 4,032
2040 522 1,142 4,112
2041 533 1,165 4,195
2042 543 1,188 4,278
2043 554 1,212 4,364
2044 565 1,236 4,451
2045 577 1,261 4,540

Fonte: LM Projetos e Construgdes, 2025.

Figura 2 - Grafico demonstrando vazdao média anual
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Fonte: LM Projetos e Construgdes, 2025.
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3.5 DESCRICAO DAS UNIDADES DO SISTEMA

Um sistema de abastecimento d’dgua pode ser entendido como o conjunto de
infraestruturas, equipamentos e servicos com objetivo de distribuir dgua potavel para o
consumo humano, bem como para o consumo industrial, comercial, dentre outros usos.
Seguindo essa premissa e com o objetivo de contribuir para universalizacdo do saneamento

basico, o presente sistema foi projetado.

O presente SAA foi dimensionado para as condi¢cdes de demanda maxima, para que o
sistema ndo funcione com deficiéncia durante os horarios de pico do dia ou dias do ano. As
obras a montante da reservacdo elevada foram dimensionadas para atender a vazdo mdaxima
diaria. Arede de distribuicdo foi dimensionada para a maior vazdao de demanda, que é a vazao

maxima horaria.

A reservacado elevada foi projetada para receber uma vazao constante, que é a média
do dia de maior consumo e servir de volante para as variagGes horarias. A estacdo de
tratamento de agua consumira cerca de 1 a 5% do volume tratado para lavagem do filtro e
decantador (TSUTIYA, 2006). As expressOes para calculo das vazOes para os diversos

componentes do sistema de abastecimento de dgua sdo apresentadas em planilha em anexo.

O SAA proposto é composto pelas etapas detalhadas a seguir:

RESUMO DAS ETAPAS DO PROJETO

1. Manancial (poco amazonas);
Captacgdo projetada;

Adutora de dgua bruta projetada;
Estacdo de tratamento projetada;
Adutora de dgua tratada projetada;
Reservatério elevado projetado;

Rede de distribuicao projetada;

O N o U A W N

Ligagdes prediais;
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3.5.1 Manancial (pogco amazonas)

O manancial utilizado como fonte para o sistema de abastecimento d’agua da
comunidade serd um pog¢o amazonas existente, localizado nas seguintes coordenadas

geograficas: UTM: X=462005.590/Y=9386729.921.

Tabela 5 - Dados do pogo amazonas existente

Dados do pogo amazonas de Inharé

Cidade Poco | Prof(m) | Q(m3/h) | Ne(m) | Nd(m)

Crivo da Bomba (m)

Senador Pompeu | PT-01 3,00 10,00 1,13 1,50 2,50

Coordenadas UTM: X=462005.590/Y=9386729.921.

Fonte: LM Projetos e Construgdes, 2025.

3.5.2 Captacao projetada

A captacdo foi projetada a fim de atender a demanda existente com um conjunto
motor-bomba do tipo submersa com poténcia de 1,00CV, vazdo de 1,261 /s ou 4,54 m3/h e

altura manométrica de 13,88 m.c.a. A captacdo estd situada nas coordenadas em UTM:

X=462005.590/Y=9386729.921.

Tabela 6 - Caracteristicas da captacgao.

Descricao Quantidade Unidade
Quantidade de bombas 1+ 1reserva und
Vazio 4,54 m3/h
Poténcia do conjunto motor bomba 1,00 cv
Diametro do barrilete de sucgdo e recalque 50 mm
Altura manométrica total (Hmt) 13,88 mca

Fonte: SaneController, 2025.

3.5.3 Adutora de agua bruta projetada

A adutora de 4gua bruta projetada encaminhara a dgua do poco amazonas até a
estacdo de tratamento de agua (ETA). A tubulagdo é do tipo PVC PBA JEI CL-12 DN 50mm com

extensdo de 121,55 metros e pressao maxima de funcionamento de 42,79 m.c.a.
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Foi projetada a instalacdo de 1 (um) registro de descarga para limpeza e manutencao
e 1 (uma) ventosa com didmetro nominal de 25mm, com a finalidade de aliviar os efeitos de

sub pressao e expulsar o ar da rede, desta forma melhorando a operacionalidade da adutora.

Tabela 7 - Caracteristicas da adutora de agua bruta

Descricao Quantidade Unidade
Comprimento da tubulagao 121,55 metros
Diametro da tubulagdo 50 mm
Material da tubulacao PVC PBA JEI CL-12
Pressdo de servigo do tubo 42,79 m.c.a

Fonte: LM Projetos e Construgbes, 2025.

3.5.4 Estac¢ao de tratamento de agua

A estacdo de tramento de agua (ETA) tem como objetivo tornar a dgua in natura em
uma agua apropriada para consumo humano, visando o atendimento aos padrdes de
potabilidade. A ETA foi dimensionada conforme as recomendag¢des do Caderno de Normas
Técnicas para Projetos da Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE) e do Padrio de

Projetos e Obras Rurais da Secretdria de Desenvolvimento Agrario do Estado do Ceara.

O projeto baseia-se na tecnologia de ciclo completo (CC), visto os fatores relacionados

a qualidade da dgua bruta. As unidades contempladas no sistema proposto sdo:

e Unidade de mistura rapida;

e Flocodecantador;

e Filtro Ascendente;

e Conjunto motobomba para retrolavagem dos filtros;
e Reservatdrio apoiado de dgua tratada;

e Desinfecgdo.

Todas as unidades foram dimensionadas atendendo as recomendagdes da NBR ABNT
12.216/1992. A concepgdo do sistema procurou atender a simplicidade operacional e a
minimizacdo dos custos. Os dispositivos hidraulicos de interligacdo entre as unidades foram

0s mais simples possiveis.
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Para facilitar a localizagcdo da ETA e para fins de cadastros, a unidade estd situada nas

coordenadas UTM X=461962.017 / Y=9386836.432.

Figura 3 - Estacdo de tratamento de agua

Resevatorio apoiado
Anéis pré-moldados —

Filtro de Fluxo Ascendente

,— Caixa de drenagem

Casa de comando/Bombas

Fonte: LM Projetos e Construgdes, 2025.

3.5.4.1 Unidade de mistura rapida

A solucdo do coagulante serd misturada a dgua bruta na tubulacdo antes da chegada a
unidade de flocodecantagdo, utilizando-se uma placa com um furo central instalada na
tubulacdo, com gradiente de velocidade, calculado para a vazao de projeto, da ordem de 1200
s-1. O coagulante previsto sera Policloreto de Aluminio (PAC), devendo a coagulacgdo realizar-
se através do mecanismo de varredura, indicada para a coagulacdo quando se utiliza ciclo

completo como tecnologia de tratamento.

As caracteristicas da coagulacdo (pH e dosagem do coagulante) devem ser
convenientemente determinadas através de ensaios de tratabilidade, utilizando-se modelos
reduzidos de simulagdo de tratamento. Apds a mistura rapida, a agua coagulada sera

encaminhada a unidade de floculagao.

Para realizagdo da coagulagdo, sera utilizado um kit de aplicagdo de coagulante

conforme descrito na tabela a abaixo.
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Tabela 8 - Caracteristicas do sistema de coagulacao

DESCRICAO VALORES UND

Volume do Tanque 150 litros
Percentual Concentragdo (%c) 25 %

Tempo de Funcionamento (Tf) 16 horas
Vazdo da dosagem (Qd) 4,72 I/h

Concentracdo da aplicacdo (Ca) 260 mg/I

Fonte: LM Projetos e Construgdes, 2025.

3.5.4.2 Unidade de flocodecantacgdo

O decantador de manto de lodo terd as fungGes de melhorar os processos de floculagao
com duas placas com furos que permitirdo uma mistura na primeira placa entre 30 - 60 s-1, e
uma segunda placa funcionando com gradiente entre 30 — 60 s-1, funcionando a uma taxa

constante de aproximadamente 100 m3.m-2.d-', de sec¢do cilindrica e construido em fibra

As unidades de floculagdo sdo utilizadas para promover a agregacao de particulas
formadas na mistura rdpida e as unidades de decantacdo sdo destinadas a remocdo de
particulas presentes na 4dgua, pela acao da gravidade. Para o sistema, foi dimensionado um
flocodecantador de manta de lado para remogdao das impurezas presentes na agua. A
floculacdo se dara por meio de bandejas com orificios e a decantacdo ocorrera no interior da

unidade. Na Tabela 9 estdo apresentadas as caracteristicas do equipamento.

Figura 4 - Detalhe do flocodecantador
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Fonte: LM Projetos e Construgdes, 2025.
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Tabela 9 - Caracteristicas do flocodecantador.

FLOCODECANTADOR

Numero de flocodecantadores 1,00 und
Diametro comercial 1,00 m
Altura util 5,50 m
Diametro da tubula¢do de entrada 75 mm
Diametro da tubulagdo de saida 100 mm
Diametro da tubula¢do de descarga 150 mm
Diametro dos orificios 30 mm
Numero de orificios bl 4 und
Numero de orificios b2 6 und
Distancia entre as bandejas 0,92 m
Altura da calha 0,40 m
Largura da calha 0,40 m

Fonte: LM Projetos e Construgdes, 2025.

Esta floculacdo permitira a formacdo de flocos mais pesados, favorecendo os
processos de decantacdo e aumentando as carreiras de filtracdo, permitindo a minimizacao

dos gastos com agua para lavagem dos filtros.

3.5.4.3 Unidade de filtragao

S3o unidades destinadas a remover particulas em suspensdo, no caso em que a agua
a ser tratada seja submetida a processo de coagulacdo, seguido ou ndo de decantacdo, ou
guando comprovado que as particulas capazes de provocar turbidez indesejada possam ser
removidas pelo filtro sem necessidade de coagulacado. A filtragao terd fluxo ascendente e serd
fabricada em fibra de vidro com meio filtrante de granulometrias determinada de acordo com

ABNT NBR 12.216/1992.

Sistema de drenagem: O fundo do filtro serd constituido por uma espinha de peixe,
providas de orificios.

Leito filtrante: As especificacdes do material filtrante foram baseadas em pesquisas
realizadas por Di Bernardo (2003) e (2005), cujas caracteristicas sdo apresentadas no
memorial de cdlculo.

Coleta de agua filtrada e de dgua de lavagem: Tanto a dgua filtrada como a agua de

lavagem do filtro serdo coletadas através de calhas instaladas acima do meio filtrante.
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Figura 5 - Detalhe do filtro ascendente
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Fonte: LM Projetos e Construgdes, 2025.

Tabela 10 - Caracteristicas do sistema de filtracao

SISTEMA DE FILTRAGAO

Numero de filtros 1,00 und
Diametro comercial do filtro 1,00 m
Altura do filtro 3,40 m
Altura da camada suporte 0,55 m
Altura da camada leito filtrante 1,25 m
Diametro sucgdo de lavagem 100 mm
Diametro recalque de lavagem 100 mm
Diametro sucgdo de adugdo 100 mm
Diametro saida do filtro 100 mm
Altura da Calha 0,40 m
Largura da Calha 0,40 m

Fonte: LM Projetos e Construgdes, 2025.

Em seguida a filtragdo, havera armazenamento de agua no reservatdrio apoiado, que
terd volume suficiente para realizar a lavagem do meio filtrante quando necessario.

A retrolavagem dos filtros consiste na passagem da dgua através do filtro em sentido
contrario ao fluxo de filtragem com o objetivo de remover particulas orgéanicas e inorganicas
retidas no meio filtrante. Devera ser realizada com velocidade ascensional de 1,0 m/min,

durante o periodo de 7 a 10 minutos. O reservatoério apoiado tera as seguintes caracteristicas:
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Tabela 11 - Reservatério apoiado (RAP)

RESERVATORIO APOIADO

Diametro do reservatorio 3,00 | m
Altura util 1,41 |m
Volume total 10,00 | m3
Quantidade 1,0 |Und

Fonte: LM Projetos e Construgdes, 2025.

Serd montado um conjunto motobomba (CMB) com as caracteristicas listadas na
Tabela 12. Apds a filtragcdo ocorrerd o armazenamento de agua no reservatdrio apoiado que

terd volume suficiente para realizar a lavagem do meio filtrante quando necessario.

Tabela 12 - CMB retrolavagem da filtragao

CMBS RETROLAVAGEM DO FILTRO

Vazdo de lavagem dos filtros 47,10 m3/h
Altura manométrica 6,14 mca
Poténcia do conjunto moto bomba lavagem 3,00 cv
Tipo do conjunto moto bomba Centrifuga -
Reservatério Apoiado 10 m?3

Fonte: LM Projetos e Construgdes, 2025.

O cloro serd aplicado na tubulacdo de chegada do reservatdrio elevado, apds a
filtragem, para desinfec¢do. A concentracdo devera ser de no minimo 2 mg/l. O clorador de
pastilhas ficard montado no fuste do reservatdério. Recomenda-se nesse caso que a
concentragdo saia acima de 3,5 mg para que possa haver cloro ativo em todos os pontos da

rede de distribuicdo, caso ndo tenha aumenta-se a dosagem.

3.5.5 Estacgao de elevatoria de agua tratada - EEAT

A estacdo elevatdria de agua tratada receberd a dgua do filtro no reservatorio apoiado
projetado, com capacidade de armazenamento de 10m?3, que servird como poc¢o de sucgdo.
Na EEAT, a dgua serd recalcada até o reservatério elevado por um conjunto motor-bomba do
tipo centrifuga com vazdo de 4,32 m3/h, poténcia de 3,00 cv e altura manométrica de 48,82

m.cC.a.
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Elevatéria de agua tratada
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Retrolavagem do filtro

Fonte: LM Projetos e Construgdes, 2025.

3.5.6 Adutora de agua tratada projetada

A adutora de agua tratada projetada encaminhara a agua da estacdo de tratamento

até o reservatério elevado. A tubulacdo é do tipo PVC PBA JEI CL-15 DN 50mm com extensao

de 1.123,23 metros e pressao maxima de funcionamento de 72,75 m.c.a.

Foi projetada a instalagdo de 2 (dois) registros de descarga para limpeza e manutengao

e 3 (trés) ventosas com didmetro nominal de 25mm, com a finalidade de aliviar os efeitos de

sub pressdo e expulsar o ar da rede, desta forma melhorando a operacionalidade da adutora.

Tabela 13 - Caracteristicas da adutora de dgua tratada

Descri¢ao Quantidade Unidade
Comprimento da tubulagdo 1.123,23 metros
Diametro da tubulagdo 50 mm
Material da tubulagdo PVC PBA JEI CL-15
Pressdo de servico do tubo 72,75 m.c.a

Fonte: LM Projetos e Construgdes, 2025.

3.5.7 Reservatorio elevado projetado

O reservatorio elevado de distribuicdo projetado reservara um terco da vazao total de

consumo, a fim de armazenar dgua nos periodos em que a capacidade da rede for superior a

demanda simultanea e para complementar o abastecimento quando a situagdo for inversa.
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Foi projetado a construgdo de 01 (um) reservatério elevado com volume de 25m3, fuste
de 9,00m e 3,00m de didametro, em anéis de concreto pré-moldado. A impermeabilizacao
devera ser realizada aplicando duas camadas de manta asfaltica, tipo Il de e=3mm e tipo Ill.
Para realizar a devida desinfecc¢do, o dosador de tricloro sera instalado no barrilete de entrada
da adutora de agua tratada. O equipamento deverd conter uma escada de acesso do tipo
marinheiro em ferro chato na parte externa e uma escada pultrudada em fibra de vidro para
0 acesso ao seu interior. O guarda-corpo serd com corrimao em tubo de aco galvanizado e
para protecdo contra descargas elétricas serd instalado um para-raios do tipo Franklin com
sinalizador e o aterramento devera seguir o projeto executivo.

As tubula¢des de entrada e saida serdo em PVC rigido e as conexdes em ferro
galvanizado roscaveis, para dar maior seguranga. Os dados do reservatério projetado estao
apresentados na tabela abaixo e localiza-se nas coordenadas em UTM:

X=X=461556.850/Y=9387262.121.

Tabela 14 - Caracteristicas do reservatorio elevado

RESERVATORIO ELEVADO PROJETADO

Volume do reservatorio 25,0 m?3 -

Fuste 9,0 m | g
Altura util 3,54 m 1 E
Altura total 12,54 m J §
Didmetro 3,0 m | E
Quantidade 1,0 und M

Fonte: LM Projetos e Construgdes, 2025.

3.5.8 Rede de distribuicao projetada

A rede de distribuicdo serd pressurizada a partir do reservatério elevado e se
constituird em apenas uma zona de pressao. A rede foi concebida para calculo como sendo do
tipo “espinha de peixe”. Os calculos hidrdulicos foram feitos utilizando-se da férmula de Hazen
— Williams e efetivados por softwares adequados, seguindo as normas da CAGECE.

A pressdo dindmica minima encontrada na rede foi de 10,05 m.c.a e a pressdo
maxima estatica foi de 44,51 m.c.a, ou seja, encontram-se dentro do intervalo de 10 a 50

m.c.a. recomendado pela ARCE.
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A tubulacdo sera em PVC do tipo PBA e os didmetros variam de 50mm a 75mm. O
resultado dos cdlculos e processos estdo agrupados em planilhas anexo. Conforme se observa
o valor maximo de J (m/km) ndo ultrapassou o valor de 8m/Km. Os detalhes gréficos

construtivos estdo representados em plantas especificas da rede de distribuicdo.

Tabela 15 - Diametros e extensdes da rede de distribuicdo

RESUMO DA REDE DE DISTRIBUICAO

Diametro Extensao
Diametro 50 mm CL-12 4.335,00 m
Diametro 75 mm CL-12 245,00 m
Extensao total da rede 4.580,00 m

Fonte: LM Projetos e Construgdes, 2025.
3.5.9 LigagOes prediais

As ligacdes prediais obedecem ao padrdao de PP — 003 da Companhia Estadual de
Saneamento do Ceard. Serdo executadas 97 ligacdes domiciliares com hidrometros. Por se
tratar de dreas rurais a empresa construtora deverd instalar do lado externo, em lugares que
ndo venham ter riscos de pequenos acidentes, ndo instalando em percurso de entradas e

saidas de domicilios, mas onde a localizacao do kit esteja de facil acesso.

Figura 7 - Detalhe da ligacdo predial

Kit cavalete c/hidrometro
’ completo
9.

s
Tl Ramal de
t -

abastecimento
Tubo Polietileno °

Fonte: LM Projetos e Construgdes, 2025.
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4.0 MEMORIAL DE CALCULOS

4.1 DEMANDA E VAZOES DE PROJETO

¢ Dados para dimensionamento:

Numero de unidades habitacionais (Nh)
Consumo per capita (Cc)

Coeficiente do dia de maior consumo (K1)
Coeficiente da hora de maior consumo (K2)
Populacgdo inicial de projeto (Pa)

Populagdo final de projeto (Pf)

1. Vazdes do Projeto:

1.

1 Vazdo média de consumo (Vm):

Vm = (Pf x Cc) + 86400

1.2 Vazdo do dia de maior consumo (Vd):

1.

34

Vd =Vm x K1

3 Vazdo da hora de maior consumo (Vh):

Vh =Vd x K2
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1,2
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0,801
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I/s ou 2,402 mi/h

I/s ou 2,883 md/h

I/s ou 4,324 mi/h
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4.2 ADUTORA DE AGUA BRUTA

¢ Dados para dimensionamento:

Tempo de funcionamento da bomba (t) 16,00 horas
Comprimento Tubulagdo em PVC (L') 121,55 m
Cota minima de recalque do manancial (Nmc) 159,35 m
Cota maxima de recalque do manancial (Nme) 163,46 m
Altura do decantador (Ad) 5,50 m
Crivo da bomba (Cb) 2,50 m
Constante em fung¢do do material (K) 18,0
Aceleracdo da gravidade (g) 9,81 m/s?
Vazdo de adugdo (Qa):
Qa =[(Vd x 24) +t] x 1,05 1,261 I/s ou 4,540 m3/h
Obs: Acréscimo de 5% para lavagem dos filtros
Diametro econdmico de adugdo (D):
D=1,2xVQa 0,043 m ou 42,616 mm
Obs: Férmula de Bresse.
Diametro Nominal adotado (Da): 0,050 m ou 50,00 mm

Obs: O diametro minimo adotado é 50mm.

CALCULOS DO FATOR DE ATRITO (f)

e Dados para dimensionamento:
Coeficiente de rugosidade adotado (g) 0,0100 mm
Viscosidade cinematica do fluido - 252C (v) 0,000000892 m?/s
Constante pi (m) 3,142
5. Determinagdo do fator de atrito (f):
5.1 Velocidade de escoamento na tubulagdo (V)
V=Qa+[(ntxDa? +4] 0,64 m/s
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5.2 Numero de Reynolds (Re):

Re=(DxV)+v

5.3 Calculo do fator de atrito (f)

f=0,25+ [log ((€ + (3,7 x D)) + (5,74 + Re®?))]?

Obs: Férmula de Swamme-Jain

CALCULOS DE PERDA DE CARGA

6. Perda de carga linear (hfy):

hf; =fx [(L'x V?) + (2 x g x Da)]

Perda de carga Unitaria (j):

36016,75 Escoamento Turbulento

0,023

1,18 m

0,010 m/m

Perda de

Perda de Carga

Trecho Extensdo (m) Carga Linear Unitéria J (m/Km)
h (m)
Tubo PVC PBA JEI 121,55 1,178 9,6949
7. Perdas de carga localizadas (hfl):
¢ Dados para dimensionamento:

Coef. das singularidades no recalque (Kr) 20,30

Coef. das singularidades na adutora (Ka) 8,00

Velocidade do fluxo no barrilete (Vr) 0,642 m/s
Velocidade do fluxo na adutora (V) 0,642 m/s

BOMBA
TIPO: K QUANT. K PARCIAL
Recalque (Barrilete)
Reducdo 0,30 1,00 0,30
Valvula de Retengdo 4,20 1,00 4,20
Té ¢/ Saida lateral 7,30 1,00 7,30
Curva 90 2,20 3,00 6,60
Registro Gaveta 0,40 1,00 0,40
Outros 0,25 6,00 1,50
Kr 20,30
36 ;
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ADUTORA
Curva 90 0,40 1,00 0,40
Curva 45 0,28 5,00 1,40
Curva 22 0,20 5,00 1,00
Registro Gaveta 0,40 2,00 0,80
Té direto p/ ventosa 2,20 2,00 4,40
Ka 8,00
K Total 28,30
7.1 Perdas de carga localizadas (hfl):
hfl = SKx [V2+ (2 x g)] 0,60 m
8. Perda de carga total (hft):
hft = hf; + hfl 1,77 m

DETERMINACAO DO GOLPE SOBRE PRESSAO MAXIMA NA EXTREMIDADE DA LINHAS

e Dados:

Material a ser utilizado
Espessura do tubo (e)
Classe do material

9. Desnivel geométrico (Hg):

Hg = (Nme + Ad + Cb) -Nmc

10. Altura manométrica total (Hmt):

Hmt = Hg + hft

11. Celeridade da onda (Co):

Co =9900 + V(48,3 + kx (Da + ¢))
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12. Sobrepressdao maxima no extremo da linha (hm):

hm=(CoxV)+g 33,18 mca

13. Golpe de pressdo maxima instalada (Ps) - pressdo de servigo:

Obs: Para efeitos de calculos da pressdo maxima, é desconsiderado o nivel dinamico
do poco (ou crivo da bomba), afim de evitar superdimensionamento da adutora.

Ps=hm + Hg - Cb 42,79 mca

DETERMINACAO DA BOMBA

¢ Dados para dimensionamento:

Rendimento do motor (n) 45%

Vazdo de adugdo (QaPT-01) 0,0013 m3/s

Altura manométrica (Hmt) 13,884 mca

Peso especif. da agua (y) 1000,00 Kgf/m3

Fator de corre. da poténcia do motor (Fap) 50%

Tipo de bomba (Th) Submersa
4,540312268

14. Poténcia da bomba (Pb):

Pb = (y x QaPT-01 x Hmt) + (75 x n) 0,52 CcvV

14.1 Poténcia corrigida (Pbc):

Pbc =Pb x (1 + Fap) 0,78 CV
Poténcia comercial adotada (Pcom): 1,00 cv
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4.3 ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA

DIMENSIONAMENTO DO DECANTADOR:

Dados para dimensionamento para H20 a 25 2C:

Quantidade de Decantadores

Vazdo de aducdo (Qa)

Peso Especifico (Ps)

Massa Especifica (M)

Viscosidade Absoluta (Va)

Viscosidade Cinematica (Vci)

Taxa de Decantacgdo Sugerida (Tx)
Aceleragdo da gravidade (g)

Valor de Pi ()

Tempo de funcionamento da bomba (t)

01. Vazdo Diaria (Qd)

1 Unidade
1,26 I/s
9765 N/m?3
995,7 kg/m3
0,000894 N.s/m?
0,000000887 m?/s
100 m3/m?*d
9,81 m/s?
3,14
16,00 h

Q=Qax3,6xt

72,645 m3/d

02. Area do Decantador (Ad)

Ad =Qa +Tx

0,726 m?

03. Diametro Calculado (Da)

Da=V((4 xAd) + n)

0,962 m

04. Altura adotada do decantador (Au)

T

= =

Flocodecantador. Fonte: Autor, 2019.
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Adota-se uma profundidade entre 3 e 6 metros para decantadores de alta taxa.

05. Coeficiente de descarga (Cd)

06. Taxa de decantagdo adotada (Txa)

0,61

Txa=(Qax3,6xt)+((D?) xm+4)

92,494 m3/m?*dia

07. Verificagdo da velocidade longitudinal (Lu)

Lu=Q+Ad

0,161 cm/s

A velocidade de escoamento longitudinal (Lu) no decantador deve ser inferior a 0,35 cm/s de acordo

com a NBR 12216.

08. Dimensionamento da calha de coleta

8.1 Numero de calhas adotado (Nc)

8.2 Extensdo minima das bordas vertedouras (L)

4,0 calhas

L=Q(l/s) +2,5

0,504 m

8.3 Largura e Altura da calha em cruz adotada (B):

Fonte: Vianna, 2014

8.4 Vazdo recolhida pela calha (q)

0,40 m

g=Q+Nc

0,000 m3/s
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8.5

8.6

09.

9.1

9.2

9.3

9.4

9.5

10.

10.1

10.2

41

Altura da lamina d'agua na calha (Ac)

Ac=(q+1,46)"(1/2,5) 0,034 m

De acordo com a NBR 12216 o nivel da agua no interior do canal deve estar no minimo a 10 cm da
borda vertente.

Taxa de escoamento linear (Te)

Te=q=+L 2,500 L/s.m

Dimensionamento da descarga de fundo

Vazdo da descarga

Qf = Cd x Ad x V2gAu 0,112 m?/s
Diametro da canalizagdo adotado (d) 150 mm
Areas da tubulagdo

Al =Pi* ((d/1000)/2)? 0,018 m?

Tempo de esvaziamento

T=0,74 x (Ad/A1) x VAu 77,131 s
Numero de descargas 2 unidades
Dimensionamento das tubulagées de entrada
Velocidade maxima adotada (Va) 0,45 m/s
Diametro calculado (Dx)
Dx = 1000 x V((4/m x Q/1000)/Va) 59,737 mm
Rhcrissiaee i freren IS SISTEMA DE ABASTECIMENTO D’AGUA

FRANCISCO LAURO LIMA FALCAO

ENGENHEIRO CIVIL / CREA - 0608598216 : INHARE — MUNICIPIO DE SENADOR POMPEU/CE



PROJETOS €ECONSTRUCOES

Sotucdes em Saneamento

Aa¥

CEARA

'-% GOVERNO DO ESTADO

.

SECRETARIA DAS CIDADES

11.

01.

02.

Didmetro adotado: : 75 mm
10.3 Velocidade calculada (Vc)
Ve = (Q + 1000) /((r x( Dx/1000)2)/4) 0,285 m/s
Dimensionamento das tubulag¢des de saida
11.1 Velocidade maxima adotada (Va) 0,30 m/s
11.2 Diametro calculado (Dx)
Dx = 1000 x V((4/m x Q/1000)/Va) 73,162 mm
Didmetro adotado: : 100 mm
11.3 Velocidade calculada (Vc)
Ve = (Q + 1000) /((re x( Dx/1000)2)/4) 0,040 m/s
DIMENSIONAMENTO DO FLOCULADOR:
Dados para dimensionamento:
Area Util do decantador (Ad) 0,73 m?
Distancia entre orificios (S) 0,30 m
Diametro dos orificios (Do) 30 mm
Coeficiente de descarga adotado 0,61
Pi (m) 3,14
Numero de bandejas adotado (Nb) 2 bandejas
Velocidade da agua nos orificios adotada (Vo)
b1=0,4m/s 0,4 m/s
b2=0,3m/s 0,3 m/s
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03. Area total dos orificios (Ato)

0,003 m?
Ato=Q=+V
0,004 m?
04. Diametro dos orificios adotado (Do) 30 mm
L ;\:): oz
PLAGA O
Fonte: Vianna, 2014.
05. Area individual de cada orificio (Aind)
Aind=nxD?:4 0,001 m?
06. Numero de orificios (No)
4 orificios
No = Ato + Aind
6 orificios
07. Vazdo em cada orificio (Qo)
0,223 mi/s
Qo =(Q+1000)+N 0,167 m?/s
08. Distancia entre os orificios adotado (So)
bandeja 1= 0,25 m
bandeja 2 = 0,20 m

Segundo a NBR 12216 a distancia entre os orificios deve ser igual ou inferior a 0,50 m.
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09. Numero de Reynolds correspondente (R)

13.528,749 Escoamento
Turbulento

R = Vo x (Do + 1000) / Vci

10.146,561 Escoamento

Turbulento
10. Relagdo X/S (Xs) - distdncia entre bandejas (X)
4,50
4,60
1,13 m
X =So x (X/S)
0,92 m
X adotado: 2,05 m
11. Gradiente de velocidade de cada bandeja (G)
49,003 s-1
= - * * 3 * . * 2
G1 = ((Do +1000)/ S) * v((mt * Vo)3/(8 * Vci* Xs * Cd?)) 39351 5.1

De acordo com a ABNT NBR 12216/1992 deve ser previsto gradiente de velocidade méaximo, na
primeira bandeja, de 70 s-1, e no ultimo, de no minimo 10 s-1.

Com o nimero de Reynolds em m3os, verificamos a relagdo X/S na tabela abaixo retirada de Vianna (2014).

5.0
x
8

o

) S
{ 01: > - A
e

3.5

N

3‘00 =] =] =] o =]
- 2 = C e
Fonte: (Vianna, 2014)
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12. Profundidade da lamina d'agua (L)

L=X1+X2 2,045 m
13. Diametro do floculador (Df) 1,000 m
14. Area do floculador (Af)
Af = (XxDf)+4 0,785 m?

15. Volume do floculador (Vf)

Vf=AfxL 1,605 m?

16. Tempo de floculagdo (TDH)

TDH=Vf/Q 21,21 min

Para floculadores hidraulicos adota-se um tempo de deteng¢do entre 20 minutos e 30 minutos.

17. Perda de carga nos orificios (Ho)

0,02 m
Ho=(Vo+Cd)*x (1+(2xg))
0,01 m
Perda de carga de floculadores hidraulicos de a¢do de jato (pag 106 Richter).
17.1 Perda de carga total 1 bandeja:
Hol = Ho x Nol 0,098 m
45 N S s
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17.2 Perda de carga total 2 bandejas:
Ho2 = Ho x No2 0,073 m
18. Perda de carga total (Hf)
Hot = Hol + Ho2 0,171 m
e DIMENSIONAMENTO DO FILTRO:
¢ Dados para dimensionamento:
Quantidade de filtros 1 Unidade
Vazdo de aducgio (Qa) 1,26 /s
Valor de Pi () 3,14
Peso Especifico (Ps) 9765 N/m3
Massa Especifica (M) 995,7 kg/m?3
Viscosidade Absoluta (Va) 0,000798 N.s/m?
Viscosidade Cinematica (Vo) 0,000000804 m?/s
Aceleracdo da gravidade (g) 9,81 m/s?
Tempo de Funcionamento da bomba (t) 16 horas
01. Taxa de aplicagdo superficial
Taxa de aplica¢do adotada (Tas) 150 m3/m2.dia

A taxa em filtros de fluxo ascendente é fixada em 150 m3*/m2.d de acordo com NBR 12216.

02. Vazao de adugao diaria

Qad =Qa (I/s)x 3,6 xt(h) 72,645 m3/d

2.1 Area transversal do Filtro (At)

At =Qad / tas 0,484 m?
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03. Diametro calculado do filtro adotado (Df)

Df =V((4 x At) + ) 0,79 m
Diametro adotado: 1,00 m
04. Area Adotada (Afr)
Afr=(nx Dfa?)+ 4 0,785 m?

05. Corregdo da taxa de aplicagdo (Tas corr)

Tas corr = (Qad + Afr) 92,541 m3/m.dia

06. Altura total do filtro (Atf)

Atf=H+L1+L12+1L3 3,40 m

Adicionou-se mais 0,2 m para folga da tampa. 0,300 m

6.1 Caracteristica do filtro

1,00 m (Diametro)

3,40 m (Altura)

I

Filtro. Fonte: Autor, 2019.

07. Dimensionamento da calha coletora

7.2 Vazdo de lavagem do filtro (QIf)
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Qlf = Vmf x Afr 0,013 m3/s
7.3 Largura util da calha adotada (b) 0,40 m

7.4 Altura maxima da agua (H)

=3v(Q/1,3 x b)? 0,086 m

Altura adotada 0,40 m

7.6 Calha coletora pode ser observada na imagem abaixo:

\;?— 3 <~ 0,40 m (Altura)

> =
"g“ H
£ 1[ 0,40 m (Largura)

.//

Calha. Fonte: Vianna, 2014

7.5 Folga para Espinha de Peixe Adotada (EP) 0,400 m

08. Dimensionamento do sistema de lavagem

8.1 Calculo do diametro equivalente dos graos (Deq)

Deq = v((0,6/1000) x (2/1000)) 0,001 m

8.2 Caélculo do nimero de Galileu (Ga)

Ga = (Deg®*xMx (m - M) x g) / Va? 32.525,877

8.3 Velocidade de minima de fluidizagdo (Vmf)

Vmf = (Va + (M x Deq)) x [V((33,7)? + 0,0408 x Ga) - 33,7] 0,012 m/s
0,705 m/min
Velocidade adotada 1,00 m/min
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8.4 Velocidade ascensional (Vas)

Vas = Vmf arred + 60

0,017 m/s

8.5 Determinacdo da porosidade do meio filtrante (PE)

PE=1-(1+ (5 (1/Xi- Pei)

0,504 porosidade

8.6 Expansdo do meio filtrante (E%)

E (%)= (Pe-P)/(1-P)x100 21,027 %
8.7 Altura do meio filtrante (Le)
Le = L x ((1-P) + (1-Pe)) 0,605 m
Leito Filtrante
Espessura da camada (L) 1,25 m
Tamanho dos graos 0,59 mm
Tamanho dos grdos em tabela 2,00 mm
Tamanho efetivo - d10 0,84 mm
Coeficiente de desuniformidade (Cd) 1,68 -
Coeficiente de esfericidade (Ce) 0,70 -
Massa especifica (m) 2650,00 Kg/m?3
Porosidade (P) 0,40 m
Tabela obtida em: (Di Bernardo, 2003)
09. Calculo da perda de carga no sistema de lavagem
9.1 Perda de carga no leito de areia (HIf)
HIf = ((m - M) - 1) x (1-P) x Ltotal 0,498 m
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9.2 Perda de carga na camada de suporte (Hcs) 0,503 m
Camada de Suporte (Pedregulho)
Espessura da camada (L) 0,55 m
Tamanho dos graos 3,2-38 mm
Coeficiente de esfericidade (Cs) 0,85 -
Porosidade (P) 0,45 m
Massa especifica (ps) 2650 Kg/m3
Tabela obtida em: (Di Bernardo, 2003)
9.3 Perda de carga no sistema de drenagem (Hsd)
Hsd = [(Qo)/(Cd x Ao)]?*/ (2g) 0,288 m
Perdas de carga nas conexdes do sistema de drenagem
Numero de vigas por filtro Ny 4
Espagamento entre os orificios X, (M) 0,19
Numero de orificios No 165
Didametro de cada orificio D, (pol.) 0,75
Diametro de cada orificio Do (m) 0,01905
Area de cada orificio Ao (m?) 0,000285
Vaz3o em cada orificio Qo (m3/s) 0,000413
Velocidade de passagem pelo orificio V, (m/s) 1,45
Coeficiente de descarga Cq 0,61

Tabela obtida em: (Di Bernardo, 2003)

9.3.1 Para o calculo de perda de carga na sucgdo (Js) utilizamos Reynolds (Re) e o Fator (f) na equacgédo:

Reynolds (Re):
207.191,758
Re = (4 x Qlf)/(mtxd x Vo) =
Fator (f):
(f) = (0,25)/(log (€+3,7xd) + (5,74 + (Re”0,9))? = 0,008
9.4 Velocidade na tubulagdo de lavagem (VIa)
Vla = (QIf/3600) + (it x (DI,a/2000)?) 1,666 m/s
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Dimensionamento das tubulagées de lavagem
Diametros (mm) Velocidades maximas (m/s)
100 3,20
100 1,80
VerificagOes Velocidades calculadas (m/s)
Correto! 1,67
Correto! 1,67

As velocidades adotadas foram recomendadas por Azevedo Netto 1991, tabela 12.12 (pag. 213)

9.5 Diametro das tubulagdes adotado (d) 0,100 m
9.6 Coeficiente de rugosidade - PVC (g) 0,10 mm
9.7 Perda de carga distribuida na succédo (Js)
Js = (8 x f x QIf?)/(g x i x d"5) 0,011 m
9.8 Perda de carga total na sucgdo (Hs)
Hs =Jsx Ls 0,393 m
Perda de Carga Sucgdo (lavagem)
Acessorio Comprimento equivalente (m)
Valvula de pé e crivo 265D 26,5
Curva902R/D=1,5 12,8 D 1,28
Entrada 14,7D 1,47
Té de passagem direta 21,8D 2,18
Comp. Real 3 3
Comp. Total (L;) 34,43 m

9.9 Perdade carga

unitdria no recalque (Jr)

Jr=(8xfxQ?/(g x 1 x DA5)

9.10 Perda de carga

total no recalque (Hr)

Hr=JrxLs

0,011 m

0,057 m
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Perda de Carga Recalque (lavagem)
Acessorio Comprimento equivalente (m)
Saida 0
curva 902 R/D =1 17,5 1,75
Té passagem direta 21,8 2,18
Comp. Real 0
Acessério Comprimento equivalente (m)
Registro de gaveta aberto 7D 1,05
Comp. Total (L) 4,98 m
9.11 Perda de carga no fundo do filtro 1,0 m

A perda de carga no fundo, que segundo Vianna (2014), variam entre 0,50 e 1,0 m.

Altura geométrica (Hg)

Somatorio das perdas de carga (5H)

Altura manométrica (Hm)

34 m

2,739 m

Hm =Hg + 3H

6,14 m.c.a

Dimensionamento da bomba para lavagem do filtro

Poténcia calculada (P)

P = (QIf + 3,6)/(75 x 0,65)

1,65 CV

Corregao de poténcia de bomba (Azevedo Neto)
Poténcias Fator de Correcdo (f)
<ou=2HP 50%
2a5HP 30%
5a10HP 20%
10a 20 HP 15%
> de 20 HP 10%

Com essa poténcia calculada a corregdo sera:
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10.2 Poténcia corrigida (Pc)

P=Px(1+f/100)

Poténcia adotada

11. Perda de carga no sistema de filtragao

11.1 Velocidade na tubulagdo de filtragdo (Vfa)

Vfa = (QIf/3600) + (r x (DI,a/2000)?)

2,47 CV

3,00 CV

0,04 m/s

Dimensionamento das tubulag¢oes de filtragao

Diametros Velocidades méaximas (m/s)
100 0,60
100 1,25

VerificacGes

Velocidades calculadas (m/s)

Correto!

0,04

Correto!

0,04

As velocidades adotadas foram recomendadas por Azevedo Netto 1991, tabela 12.12 (pag. 213)

11.2 Diametro das tubulag¢des de filtragdo adotado (d)

Reynolds (Re)

Re = (4 x QIf)/(mx d x Vo) =

11.3 Coeficiente de rugosidade - PVC (g)

Fator (f)

(F) =(0,25)/(log (€ +(3,7 x d)) + (5,74 + (Re”0,9))? =

11.4 Perda de carga unitaria na sucgdo (Js)

Js = (8 xfx Qlf?)/(g x ® x d”5)
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11.5 Perda de carga total na sucgdo (Hs)

Hs =Js x Ls

0,0833 m

Succdo (filtragao)
Acessério (D) Comprimento equivalente (m)
Entrada de canalizagdo 14,7 0
Curva 902 R/D=1,5 12,8 0
Té de passagem direta 21,8 0
Comp. Real 3,00 3,00
Comp. Total (L) 3,00 m
11.6 Perda de carga unitaria no recalque (Jr)
Jr=(8xfxQ?)/(gxm?xDA"5) 0,0278 m
11.7 Perda de carga total no recalque (Hr)
Hr=JrxLs 0,1028 m

Recalque (filtragdo)
Acessorio (D) Comprimento equivalente (m)
Saida da canalizagdo 14,7 0
curva 902 R/D =1 17,5 0
Té passagem direta 21,8 0
Comp. Real 3,00 3,00
Acessorio Comprimento equivalente (m)
Registro de gaveta aberto 7D 0,7
Comp. Total (Ls) 3,70 m
12. Perda de carga (leito, camada de suporte e drenagem)
12.1 Perda de carga no sistema de drenagem (ho)
ho = [(Qo)/(Cd x Ao)]*/ (2g) 0,0012 m
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Perdas de carga nas conexodes do sistema de drenagem
Numero de vigas por filtro Ny 4
Espacamento entre os orificios X, (M) 0,19
Numero de orificios No 165
Didmetro de cada orificio Do (pol.) 0,75
Diametro de cada orificio Do (m) 0,01905
Area de cada orificio Ao (m?) 0,000285
Vazdo em cada orificio Qo (m3/s) 0,000027
Velocidade de passagem pelo orificio V, (m/s) 0,1
Coeficiente de descarga Cyq 0,61

12.2 Calculo da velocidade de filtragdo (Vf)

Vf = Qf + Af 0,0000048 m/s

12.3 Perda de carga no leito (h1)

h1 =180 x Va x(1-P)?) x Vf x L x(x/d)?) = ((Ps x P?) x Ce?)) 0,0005772 m

InteragGes para o calculo perda de carga no leito filtrante

Alturas para camadas do leitode 1 a5 (m) Dsup / Dint degi (M)
0,50 0,00119 /0,00100 366,68
0,25 0,00141 /0,00119 154,40
0,25 0,00168 / 0,00141 129,95
0,15 0,002 /0,00168 65,47
0,10 0,0024 / 0,00200 36,51
1,25 Total 753,01

12.4 Perda de carga na camada de suporte (h2)

h2 =180 x Va x(1-P)?) x Vf x L x(x+d)?) + ((Ps x P?) x Cs?)) 0,0000014 m

InteragOes para o calculo perda de carga na camada de suporte
Alturas das subcamadas de 1 a 5 (m) Dsup / Dint Xi/ degi
0,15 0,0381/0,0254 8,77
0,10 0,0254 /0,0190 8,28
0,10 0,0190/0,0127 11,70
0,10 0,0127 / 0,0064 20,17
0,10 0,0064 /00,0032 40,18
0,55 Total 89,09
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12.5 Perda de carga no vertedor de saida (h3)
h3 = [Qlf + (1,84 x b)]*2+3 0,068162 m
12.6 Perda de carga total (HT)
HT=h0+hl+h2+h3 0,069970 m

13. Folga para expansao do leito durante a lavagem

Interagdes para o calculo de expansdo de lavagem (Libanio 2008)

Alturas das
subcamadas de

1a5(m) dsup (M) | ding (M) | Xi |deqi(m)| Gai | Vme(m/s)| Pei | xi/(1-Pei) | Rem A Meta*
0,05 0,00071 | 0,00059 | 0,10 | 0,0006 | 6878 0,005 0,62 0,27 4,17 | 18,863 | 0,0003
0,03 0,00084 | 0,00071 | 0,06 | 0,0008 | 11684 0,007 0,58 0,14 4,45 | 20,540 | 0,0004
0,11 0,00100 | 0,00084 | 0,22 | 0,0009 | 19530 0,009 0,54 0,48 4,80 | 22,740 | 0,0005
0,09 0,00119 | 0,00100 | 0,18 | 0,0011 | 32931 0,012 0,50 0,36 |5,26|25,659 | 0,0006
0,10 0,00141|0,00119 |0,20| 0,0013 | 55135 0,015 0,46 0,37 5,81 29,348 | 0,0007
0,04 0,00168 | 0,00141 | 0,08 | 0,0015 | 92485 0,019 0,42 0,14 6,47 | 34,045 | 0,0008
0,08 0,00200 | 0,00168 | 0,16 | 0,0018 | 156239 0,023 0,39 0,26 7,28 |1 40,079 | 0,0009
0,50 Total |1,00 Total 2,02

o TUBO DE DISTRIBUIGAO/ESPINHA DE PEIXE (ADUGAO/LAVAGEM):

Para tubulagdo (Lavagem)
e Dados para dimensionamento:

Quantidade de filtros 1 UNIDADES
Vazdo de adugdo (Qa) 13,08 /s
Velocidade Maxima Adotada (Vma) 3,60 m/s
Tempo de lavagem de um filtro (TI) 10,00 min
Espacamento Entre os Orificios (Eo) 10 cm
Quantidade total de orificios (Qto) 176 und
Coeficiente de Descara (Cd) 0,61

Gravidade (g) 9,80

Tubo de Distribuigdo. Fonte: LM Projetos e Construgdes - 2023
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13.1 Area Total (At)

At = (Qa x 3,6) + (Vma x 3600)

13.3 Area de Cada Orificios (Ao)

Ao = At + Qto

13.4 Diametro dos Orificios (Do)

Do =V((Ao x 4) + 1) x 1000

Diametro Adotado (Do')

13.5 Area Corrigida de Cada Orificio (Aco)

Aco = (r x (D0'?/1000)) + 4

13.6 Velocidade Calculada (Vc)

Vc = ((Qa + 1000) + (Qto x Aco))

13.7 Perda de Carga nos Orificios (Hfo)

Hfo = (Vc + Cd)2x (1 + (2 x g))
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Para tubulagdo (Filtracdo)
e Dados para dimensionamento:

Quantidade de filtros 1 UNIDADES
Vazdo de adugdo (Qa) 1,26 |/s
Velocidade Maxima Adotada (Vma) 3,6 m/s
Espacamento Entre os Orificios (Eo) 10 cm
Quantidade total de orificios (Qto) 176 und
Coeficiente de Descara (Cd) 0,61 -
Gravidade (g) 9,8 m/s?

Tubo de Distribuicdo. Fonte: LM Projetos e Construgdes - 2023

13.7 Area Total (At)

At =(Qa x 3,6) + (Vma x 3600) 0,00035 m?

13.9 Area de Cada Orificios (Ao)

Ao = At + Qto 0,000002 m?

13.10 Diametro dos Orificios (Do)

Do =V((Aox 4) +m) 0,002 m

Diametro Adotado (Do') 10 mm

13.11 Area Corrigida de Cada Orificio (Aco)

Aco = (. x (Do'2/1000)) + 4 0,00008 m?
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Sotucdes em Saneamento

13.12 Velocidade Calculada (Vc)

Vc = ((Qa + 1000) + (Qto x Aco)) 0,09 m/s

13.13 Perda de Carga nos Orificios (Hfo)

Hfo = (Vc+ Cd)2x (1+(2xg)) 0,0002 m

e POLICLORETO DE ALUMINIO (PAC)

¢ Dados para dimensionamento:

Tempo de funcionamento da bomba (t) 16,00 horas

Vaz3do do Sistema (Qa) 1,261 L/s ou 4,540 mi/h
Teor de cloro no hipoclorito de calcio (i) 0,10

Concentragdo da solugdo NaClO (C) 0,10

Densidade do PAC 1,30 g/cm? ou 1.300,00 kg/m?
Dosagem de PAC 10,00 m|

Volume de Agua Utilizado 1,00 |

Concentragdo de PAC 10,00 mi/L

Concentrac3o da PAC diluido 13.000,00 mg/L (ppm)

Volume de Solug&o Aplicada 20,00 m|

Concentragdo de PAC aplicada 260,00 mg/L (ppm)

Concentrac3o da solugdo (C) 25%

1. Consumo diario de PAC puro (Cpac):

Cpac = [(d x Qa x 3600) + 10°] x t 18,88 Kg/dia

2. Solugdo de dosagem:

2.1 Volume da solugdo (Ch):

Ch=[Cc+i] 75,54 L
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2.3 Volume do tanque de armazenamento (Ta):

Obs: Dimensionar com uma margem de seguranca 1,1 vezes a quantidade diaria.

Ta=1,1xCh 83,09 L

2.4 Volume do tanque de armazenamento (Ta): 150,00 L

3. Vazdo de dosagem (Qd):

Qd=Ch+t 4,72 L/h

4. Diametro tubo de aplicagdo (Da):

Da=1,2xvQd 0,001 m ou 1,37 mm

5. Diametro adotado (Daa): 0,025 m ou 25,00 mm

6. Tempo de esvaziamento do tanque (Tv):

Tv=Ch+Qd 16,00 h

e POLIMERO

¢ Dados para dimensionamento:

Tempo de funcionamento da bomba (t) 16,00 horas
Vazdo do Sistema (Qa) 1,261 L/s ou 4,540 m3/h
Quantidade de Polimero 50.000,00 mg
Volume de Agua Utilizado para Diluicio 1.000,00 m|
Concentrag3o de Polimero da Diluicido 50.000,00 mg/L (ppm)
Volume de Solucdo Aplicada 2,00 m|
Concentrac3o de Polimero Aplicada 100,00 mg/L (ppm)
Concentrag3o da solucdo (C) 10%
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1.

2.

2.1

2.3

2.4

61

Consumo diario Polimero (Cpo):

Cpo =[(d x Qax 3600) + 10%] x t

Solugdo de dosagem:

Volume da solugdo (Ch):

Ch=[Cc+i]

Volume do tanque de armazenamento (Ta):

7,26 Kg/dia

72,63 L

Obs: Dimensionar com uma margem de seguranga 1,1 vezes a quantidade didria.

Ta=1,1xCh

Volume do tanque de armazenamento (Ta):

Vazdo de dosagem (Qd):

Qd=Ch+t

Diametro tubo de aplicagdo (Da):

Da=1,2xvQd

Didmetro adotado (Daa):

Tempo de esvaziamento do tanque (Tv):

Tv=Ch+Qd

o

B s —F s ’4,',, ra_ It

FRANCISCO LAURO LIMA FALCAO
ENGENHEIRO CIVIL / CREA - 0608598216

79,90 L

150,00 L

4,54 L/h

0,001 m ou 1,35 mm

0,025 m ou 25,00 mm

16,00 h

SISTEMA DE ABASTECIMENTO D'AGUA
INHARE — MUNICIPIO DE SENADOR POMPEU/CE



PROJETOS €ECONSTRUCOES

Sotucdes em Saneamento

CEARA

GOVERNO DO ESTADO

SECRETARIA DAS CIDADES

4.4 RESERVATORIO APOIADO NA ETA

01. Volume util do reservatdrio apoiado (Vrap)

Vrap = (Ql/60) x Tl

Volume total adotado:

02. Formato do RAP

03. Quantidade de reservatorios

04. Altura util do reservatoério (Arap)

62 L, o L

Rerassnes ~decsre fLrrrea

FRANCISCO LAURO LIMA FALCAO

7,85 m?3

10,00 m?

Circular

1,00 und

1,41 m

SISTEMA DE ABASTECIMENTO D'AGUA

ENGENHEIRO CIVIL / CREA - 0608598216 : INHARE — MUNICIPIO DE SENADOR POMPEU/CE



CEARA

GOVERNO DO ESTADO

SECRETARIA DAS CIDADES

PROJETOS €ECONSTRUCOES

Sotucdes em Saneamento

T
.

&

4.5 ADUTORA DE AGUA TRATADA PROJETADA

e Dados para dimensionamento:

Tempo de funcionamento da bomba (t) 16,00 horas
Comprimento Tubulagdo em PVC (L) 1.123,23 m
Cota minima de recalque do manancial (Nmc) 163,46 m
Cota maxima de recalque do manancial (Nme) 189,22 m
Altura do Reservatdrio (Ad) 12,54 m
Constante em fun¢do do material (K) 18,0
Aceleracdo da gravidade (g) 9,81 m/s?

2. Vazdo de adugdo (Qa):

Qa = [(vd x 24) + 1] 1,201 /s ou 4,324 m/h

3. Diametro econémico de adugdo (D):

D=1,2xVQa 0,042 m ou 41,589 mm

Obs: Formula de Bresse.
Diametro Nominal adotado (Da): 0,050 m ou 50,00 mm

Obs: O didametro minimo adotado é 50mm.

CALCULOS DO FATOR DE ATRITO (f)

e Dados para dimensionamento:

Coeficiente de rugosidade adotado (g) 0,0100 mm
Viscosidade cinematica do fluido - 252C (v) 0,000000892 m?/s
Constante pi (m) 3,142

5. Determinagdo do fator de atrito (f):

5.1 Velocidade de escoamento na tubulagdo (V)

Obs: Para AAT deve ser adotada a velocidade minima de 0,3 m/s e maxima de 3,0
m/s de acordo com a NBR 12215-1/2017.

V =Qa+ [(mtxDa? + 4] 0,61 m/s

63 cressirie decone frerin S SISTEMA DE ABASTECIMENTO D'AGUA

FRANCISCO LAURO LIMA FALCAO

ENGENHEIRO CIVIL / CREA - 0608598216 : INHARE — MUNICIPIO DE SENADOR POMPEU/CE



CEARA

'% GOVERNO DO ESTADO

Hal
PROJETOS €CONSTRUCSES . W
.

Sotucdes em Saneamento

SECRETARIA DAS CIDADES

5.2 Numero de Reynolds (Re):

Re=(DxV)+v 34301,67 Escoamento Turbulento

5.3 Cdlculo do fator de atrito (f)

f=0,25+ [log ((€ + (3,7 x D)) + (5,74 + Re®?))]? 0,023

Obs: Férmula de Swamme-Jain

CALCULOS DE PERDA DE CARGA

6. Perda de carga linear (hfi):

hf; =fx [(L'x V?) + (2 x g x Da)] 9,980 m
Perda de carga Unitaria (j): 0,009 m/m
~ Perda. de Perda de Carga
Trecho Extensdo (m) Carga Linear .
Unitaria J (m/km)
h¢ (m)
Tubo PVC PBA JEI 1123,23 9,980 8,89
7. Perdas de carga localizadas (hfl):
e Dados para dimensionamento:
Coef. das singularidades no recalque (Kr) 20,30
Coef. das singularidades na adutora (Ka) 8,00
Velocidade do fluxo no barrilete (Vr) 0,612 m/s
Velocidade do fluxo na adutora (V) 0,612 m/s
BOMBA
TIPO: K QUANT. K PARCIAL
Recalque (Barrilete)
Reducdo 0,30 1,00 0,30
Valvula de Retengdo 4,20 1,00 4,20
Té ¢/ Saida lateral 7,30 1,00 7,30
Curva 90 2,20 3,00 6,60
Registro Gaveta 0,40 1,00 0,40
Outros 0,25 6,00 1,50
Kr 20,30
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ADUTORA
Curva 90 0,40 1,00 0,40
Curva 45 0,28 5,00 1,40
Curva 22 0,20 5,00 1,00
Registro Gaveta 0,40 2,00 0,80
Té direto p/ ventosa 2,20 2,00 4,40
Ka 8,00
K Total 28,30
7.1 Perdas de carga localizadas (hfl):
hfl = SKx [V2+ (2 x g)] 0,54 m
8. Perda de carga total (hft):
hft = hf; + hfl 10,52 m

DETERMINACAO DO GOLPE SOBRE PRESSAO MAXIMA NA EXTREMIDADE DA LINHAS

e Dados:
Material a ser utilizado PVC PBA JEI
Espessura do tubo (e) 3,3 mm
Classe do material Classe 15 CL 15

9. Desnivel geométrico (Hg):

Hg = (Nme + Ad) -Nmc 38,30 m

10. Altura manométrica total (Hmt):

Hmt = Hg + hft 48,82 m

11. Celeridade da onda (Co):

Co =9900 + V(48,3 + k x (Da + ¢)) 552,54 m/s
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12. Sobrepressdao maxima no extremo da linha (hm):

hm=(CoxV)+g 34,46 mca

13. Golpe de pressdo maxima instalada (Ps) - pressao de servigo:

Ps =hm + Hg 72,75 mca

DETERMINAGAO DA BOMBA

¢ Dados para dimensionamento:

Rendimento do motor (n) 45%
Vazdo de aducdo (Qa) 0,0012 m3/s
Altura manométrica (Hmt) 48,819 mca
Peso especif. da agua (y) 1000,00 Kgf/m?3
Fator de corre. da poténcia do motor (Fap) 50%
Tipo de bomba (Tb) Centrifuga

14. Poténcia da bomba (Pb): 4,324106922

Pb =(yxQax Hmt) = (75 xn) 1,74 Cv

14.1 Poténcia corrigida (Pbc):

Pbc =Pb x (1 + Fap) 2,61 CV
Poténcia comercial adotada (Pcom): 3,00 CV
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4.6 ANALISE DO TRANSIENTE DA AAT

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
COMUNIDADE DE INHARE
MUNICIPIO DE SENADOR POMPEU - CEARA
ANALISE DOS FENOMENOS TRANSIENTES HIDRAULICOS SISTEMA

O presente trabalho consiste na verificagdo dos estudos dos transientes
hidraulicos na Adutora de Agua Tratada (AAT), projetada para atender a
COMUNIDADE DE INHARE, localizado no MUNICIPIO DE SENADOR POMPEU -
CEARA. Abaixo seguem as caracteristicas da linha e do seu conjunto motor-

Adutora de Agua
Tratada (AAT)

bomba.
DADOS PARA ANALISE DE CALCULO:

Extensdo da Linha (m): 1.123,23
Pressdo Minima admissivel - PVC (Para projeto): -4 mca
Material de projeto do tubo: PVC PBA JEI - CL 15
Didmetro nominal da tubulacdo (mm): 50
Diametro externo da tubulagdo (mm): 53,4
Espessura das paredes da tubulagdo (mm): 33
Celeridade da onda encontrada (m/s): 552,54
Arranjo do conjunto Motor - Bomba 1 Operando + 1 Reserva
Vazdo de bombeamento (L/s): 1,201
Altura Manométrica total projetada (mca): 48,819
Poténcia do motor (HP): 2,50
Rotac¢Ges por minuto (rpm): 3500,00
Tempo de Analise (s): 60,00

A analise dos transitérios hidrdulicos do sistema da linha de recalque, foi realizada utilizando o método das
carateristicas, se evidéncia que a linha piezométrica de pressdao maxima ndo ultrapassa a pressdo maxima de

servico da tubulagdo de PVC, evitando problemas de sobrepressdo. No entanto, foram observados trechos

em que subpressao ficou abaixo do valor minimo permitido de -4,0 mca, conforme o Caderno de Normas

Técnicas da CAGECE SPO-014, o que pode resultar no colapso da tubulagdo. Para resolver essa questao, foi

necessario instalar valvulas de alivio (ventosas), permitindo assim o funcionamento normal do sistema sem

comprometé-lo.

67 s oo Arrn T | i SISTEMA DE ABASTECIMENTO D’AGUA

FRANCISCO LAURO LIMA FALCAO

ENGENHEIRO CIVIL / CREA - 0608598216 . INHARE — MUNICIPIO DE SENADOR POMPEU/CE



PROJETOS €ECONSTRUCOES

Sotucdes em Saneamento

73 CEARA

Y
“. GOVERNO DO ESTADO

SECRETARIA DAS CIDADES

e Tabela demonstrativa das pressdoes na AAT sem protecdo

PRESSOES (mca)
. . Dismetro Sobre’pressﬁo Sobp’)rfessﬁo
NGs Trechos Extensdo Regime Interno Material (Max'lma, (Mln.lma,
(Acumulados) (m) Permanente - transiente transiente
em H20) em H20)
1 0,00 0,00 47,57 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 47,59 2,18
2 27,40 27,40 46,70 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 46,90 1,50
3 54,79 27,40 46,24 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 46,78 1,24
4 82,19 27,40 45,64 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 46,52 0,85
5 109,58 27,40 45,09 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 46,29 0,50
6 136,98 27,40 44,71 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 46,23 0,34
7 164,38 27,40 44,46 53,40 PVC PBA JEI- CL 15 46,30 0,31
8 191,77 27,40 44,28 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 46,44 0,37
9 219,17 27,40 44,13 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 46,60 0,47
10 246,56 27,40 43,90 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 46,68 0,49
11 273,96 27,40 43,57 53,40 PVC PBA JEI- CL 15 46,65 0,42
12 301,35 27,40 43,17 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 46,55 0,29
13 328,75 27,40 43,82 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 47,50 1,21
14 356,15 27,40 43,93 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 47,91 1,61
15 383,54 27,40 43,37 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 47,64 1,34
16 410,94 27,40 42,92 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 47,47 1,19
17 438,33 27,40 42,54 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 47,38 1,13
18 465,73 27,40 42,06 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 47,17 0,97
19 493,13 27,40 41,51 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 46,91 0,76
20 520,52 27,40 40,80 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 46,46 0,39
21 547,92 27,40 40,07 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 46,00 0,01
22 575,31 27,40 39,20 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 45,38 -0,50
23 602,71 27,40 39,39 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 45,83 0,07
24 630,10 27,40 41,37 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 48,04 2,45
25 657,50 27,40 39,89 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 46,80 1,38
26 684,90 27,40 38,52 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 45,62 0,44
27 712,29 27,40 37,08 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 44,33 -0,54
28 739,69 27,40 35,75 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 43,10 -1,40
29 767,08 27,40 34,34 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 41,75 -2,26
30 794,48 27,40 32,83 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 40,24 -3,17
31 821,88 27,40 31,20 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 38,57 -4,23
32 849,27 27,40 29,44 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 36,68 -5,36
33 876,67 27,40 27,80 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 34,88 -6,25
34 904,06 27,40 27,23 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 34,12 -5,89
35 931,46 27,40 26,21 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 32,80 -5,86
36 958,85 27,40 25,24 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 31,43 -5,69
37 986,25 27,40 23,84 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 29,46 -5,62
38 1013,65 27,40 22,79 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 27,59 -4,58
39 1041,04 27,40 21,68 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 25,40 -2,80
40 1068,44 27,40 19,55 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 22,16 -0,58
41 1095,83 27,40 15,77 53,40 PVC PBA JEI- CL 15 17,15 2,80
42 1123,23 27,40 12,54 53,40 PVC PBA JEI- CL 15 12,54 12,54
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e Tabela demonstrativa das pressdoes na AAT com protegao

PRESSOES (mca)
Sobrepressio Sobpressao

NGs Trechos Extensdo Regime Diametro Material (Méx.ima, (Ml’n.ima,

(Acumulados) (m) Permanente | Interno (mm) transiente transiente

em H20) em H20)
1 0,00 0,00 47,57 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 49,49 2,51
2 27,40 27,40 46,70 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 48,16 1,86
3 54,79 27,40 46,24 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 47,89 1,62
4 82,19 27,40 45,64 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 47,44 1,27
5 109,58 27,40 45,09 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 47,00 0,95
6 136,98 27,40 44,71 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 46,72 0,83
7 164,38 27,40 44,46 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 46,68 0,84
8 191,77 27,40 44,28 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 46,83 0,93
9 219,17 27,40 44,13 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 47,01 1,05
10 246,56 27,40 43,90 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 47,10 1,11
11 273,96 27,40 43,57 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 47,07 1,07
12 301,35 27,40 43,17 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 46,99 0,97
13 328,75 27,40 43,82 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 47,94 1,94
14 356,15 27,40 43,93 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 48,36 2,38
15 383,54 27,40 43,37 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 48,10 2,14
16 410,94 27,40 42,92 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 47,94 2,04
17 438,33 27,40 42,54 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 47,86 2,02
18 465,73 27,40 42,06 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 47,66 1,90
19 493,13 27,40 41,51 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 47,41 1,73
20 520,52 27,40 40,80 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 46,97 1,42
21 547,92 27,40 40,07 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 46,52 1,10
22 575,31 27,40 39,20 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 45,91 0,65
23 602,71 27,40 39,39 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 46,38 1,30
24 630,10 27,40 41,37 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 48,61 3,76
25 657,50 27,40 39,89 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 47,39 2,83
26 684,90 27,40 38,52 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 46,26 2,03
27 712,29 27,40 37,08 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 45,07 1,19
28 739,69 27,40 35,75 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 43,95 0,45
29 767,08 27,40 34,34 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 42,73 -0,29
30 794,48 27,40 32,83 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 41,37 -0,96
31 821,88 27,40 31,20 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 39,86 -1,61
32 849,27 27,40 29,44 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 38,20 -2,25
33 876,67 27,40 27,80 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 36,63 -2,64
34 904,06 27,40 27,23 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 36,08 -1,44
35 931,46 27,40 26,21 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 35,03 0,00
36 958,85 27,40 25,24 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 32,90 -0,87
37 986,25 27,40 23,84 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 31,50 -2,16
38 1013,65 27,40 22,79 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 31,16 -3,10
39 1041,04 27,40 21,68 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 30,80 -2,80
40 1068,44 27,40 19,55 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 29,41 -0,58
41 1095,83 27,40 15,77 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 26,41 2,80
42 1123,23 27,40 12,54 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 12,54 12,54
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e Tabela demonstrativa das alturas piezométricas na AAT sem protecao

ALTURAS (M)
Sobrepressio Sobpressao
Trechos Extensao Regime ALETUE Material (Ma’x.ima, (Min-i e
Permanente Interno transiente transiente
em H20) em H20)
1 0,00 0,00 211,03 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 211,05 165,64
2 27,40 27,40 210,81 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 211,01 165,61
3 54,79 27,40 210,58 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 211,12 165,58
4 82,19 27,40 210,35 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 211,22 165,56
5 109,58 27,40 210,13 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 211,33 165,54
6 136,98 27,40 209,90 53,40 PVC PBA JEI- CL 15 211,42 165,53
7 164,38 27,40 209,68 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 211,52 165,53
8 191,77 27,40 209,45 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 211,61 165,54
9 219,17 27,40 209,22 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 211,69 165,56
10 246,56 27,40 209,00 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 211,78 165,59
11 273,96 27,40 208,77 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 211,86 165,62
12 301,35 27,40 208,55 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 211,93 165,67
13 328,75 27,40 208,32 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 212,01 165,71
14 356,15 27,40 208,09 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 212,07 165,77
15 383,54 27,40 207,87 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 212,14 165,84
16 410,94 27,40 207,64 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 212,20 165,91
17 438,33 27,40 207,41 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 212,26 166,00
18 465,73 27,40 207,19 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 212,31 166,10
19 493,13 27,40 206,96 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 212,35 166,21
20 520,52 27,40 206,74 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 212,40 166,32
21 547,92 27,40 206,51 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 212,43 166,45
22 575,31 27,40 206,28 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 212,47 166,59
23 602,71 27,40 206,06 53,40 PVC PBA JEI- CL 15 212,49 166,74
24 630,10 27,40 205,83 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 212,50 166,91
25 657,50 27,40 205,60 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 212,51 167,09
26 684,90 27,40 205,38 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 212,48 167,30
27 712,29 27,40 205,15 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 212,40 167,52
28 739,69 27,40 204,93 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 212,28 167,78
29 767,08 27,40 204,70 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 212,11 168,10
30 794,48 27,40 204,47 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 211,89 168,47
31 821,88 27,40 204,25 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 211,62 168,82
32 849,27 27,40 204,02 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 211,26 169,23
33 876,67 27,40 203,80 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 210,88 169,75
34 904,06 27,40 203,57 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 210,46 170,45
35 931,46 27,40 203,34 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 209,94 171,28
36 958,85 27,40 203,12 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 209,31 172,19
37 986,25 27,40 202,89 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 208,51 173,43
38 1013,65 27,40 202,66 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 207,46 175,29
39 1041,04 27,40 202,44 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 206,16 177,96
40 1068,44 27,40 202,21 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 204,83 182,08
41 1095,83 27,40 201,99 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 203,37 189,02
42 1123,23 27,40 201,76 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 201,76 201,76
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e Tabela demonstrativa das alturas piezométricas na AAT com protegao

ALTURAS (M)
Sobrepressiao | Sobpressao
Trechos Extensao Regime Plsye Material (Méx.ima, (Min.i e
Permanente Interno transiente transiente
em H20) em H20)
1 0,00 0,00 211,03 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 212,95 165,97
2 27,40 27,40 210,81 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 212,27 165,96
3 54,79 27,40 210,58 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 212,23 165,97
4 82,19 27,40 210,35 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 212,15 165,98
5 109,58 27,40 210,13 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 212,04 165,99
6 136,98 27,40 209,90 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 211,91 166,02
7 164,38 27,40 209,68 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 211,90 166,06
8 191,77 27,40 209,45 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 212,01 166,10
9 219,17 27,40 209,22 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 212,10 166,15
10 246,56 27,40 209,00 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 212,19 166,21
11 273,96 27,40 208,77 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 212,28 166,27
12 301,35 27,40 208,55 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 212,36 166,35
13 328,75 27,40 208,32 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 212,45 166,44
14 356,15 27,40 208,09 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 212,52 166,54
15 383,54 27,40 207,87 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 212,60 166,65
16 410,94 27,40 207,64 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 212,67 166,76
17 438,33 27,40 207,41 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 212,73 166,89
18 465,73 27,40 207,19 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 212,80 167,03
19 493,13 27,40 206,96 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 212,85 167,18
20 520,52 27,40 206,74 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 212,91 167,35
21 547,92 27,40 206,51 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 212,96 167,54
22 575,31 27,40 206,28 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 213,00 167,74
23 602,71 27,40 206,06 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 213,04 167,97
24 630,10 27,40 205,83 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 213,08 168,23
25 657,50 27,40 205,60 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 213,10 168,54
26 684,90 27,40 205,38 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 213,12 168,89
27 712,29 27,40 205,15 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 213,13 169,25
28 739,69 27,40 204,93 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 213,13 169,63
29 767,08 27,40 204,70 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 213,09 170,07
30 794,48 27,40 204,47 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 213,01 170,69
31 821,88 27,40 204,25 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 212,91 171,44
32 849,27 27,40 204,02 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 212,78 172,33
33 876,67 27,40 203,80 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 212,63 173,36
34 904,06 27,40 203,57 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 212,42 174,90
35 931,46 27,40 203,34 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 212,17 177,14
36 958,85 27,40 203,12 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 210,79 177,02
37 986,25 27,40 202,89 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 210,55 176,89
38 1013,65 27,40 202,66 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 211,03 176,77
39 1041,04 27,40 202,44 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 211,56 177,96
40 1068,44 27,40 202,21 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 212,08 182,08
41 1095,83 27,40 201,99 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 212,63 189,02
42 1123,23 27,40 201,76 53,40 PVC PBA JEI - CL 15 201,76 201,76
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4.7 RESERVATORIO ELEVADO PROJETADO

Dados para dimensionamento:

Populacdo final de projeto (Pf)
Consumo per capita (Cc)
Coeficiente do dia de maior consumo (K1)

Volume maximo diario (Vd):

Vd =Pfx Ccx K1

Volume necessario (Vn):

Vn=Vd=+3

4 g —
/L

Rrcssiree e frrrea

FRANCISCO LAURO LIMA FALCAO
ENGENHEIRO CIVIL / CREA - 0608598216

577 hab
100,00 litros/hab/dia
1,20
69185,71 litros ou 69,19 m?3
23061,90 litros ou 23,06 md
Quantidade: 1,0 Unidade
Volume Adotado: 25,00 m?
Fuste Adotado: 9,00 m
Altura Util: 3,54 m
Altura Total: 12,54 m
Tipo: Cilindrico Pré-Moldado
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4.8 REDE DE DISTRIBUICAO

Dimensionamento da Rede - Trechos

REDE DE DISTRIBUICAO

Classe ’ , . - i . Perda Cota do Terreno SIMULAGAO DINAMICA SIMULAGAO ESTATICA
Trecho | do |. No .No Comprimento | Diametro Rugosidade Vazdo | Velocidade de Carga Cota Cota PRESSAO Cota Cota PRESSAO
tubo inicial | final (m) (mm) (i/s) (m/s) (m/km) [ Piezométrica | Piezométrica Piezométrica | Piezométrica
ontante | Jusante | , pontante a Jusante Montante | Jusante | , montante aJusante Montante | Jusante
TO CL-12 | REL N1 13 77,2 130 1,20 0,26 1,33 198,22 198,22 198,22 198,20 0,00 10,05 201,76 201,76 0,00 13,61
T1 CL-12 N1 N2 77 77,2 130 1,19 0,25 1,31 188,15 188,15 198,20 198,10 10,05 17,46 201,76 201,76 13,61 21,12
T2 CL-12 N2 N3 56 77,2 130 1,17 0,25 1,27 180,64 180,64 198,10 198,03 17,46 20,87 201,76 201,76 21,12 24,60
T3 CL-12 N3 N4 35 77,2 130 1,16 0,25 1,25 177,16 177,16 198,03 197,99 20,87 20,74 201,76 201,76 24,60 24,51
T4 CL-12 N4 N5 64 77,2 130 1,15 0,25 1,22 177,25 177,25 197,99 197,91 20,74 21,86 201,76 201,76 24,51 25,71
T5 CL-12 N5 N6 61 54,6 130 0,01 0,00 0,00 176,05 176,05 197,91 197,91 21,86 19,16 201,76 201,76 25,71 23,01
T6 CL-12 N5 N7 28 54,6 130 0,33 0,14 0,65 176,05 176,05 197,91 197,89 21,86 22,39 201,76 201,76 25,71 26,26
T7 CL-12 N7 N8 37 54,6 130 0,32 0,14 0,62 175,50 175,50 197,89 197,87 22,39 23,33 201,76 201,76 26,26 27,22
T8 CL-12 N8 N9 65 54,6 130 0,31 0,13 0,58 174,54 174,54 197,87 197,83 23,33 24,83 201,76 201,76 27,22 28,76
T9 CL-12 N9 N10 65 54,6 130 0,29 0,12 0,52 173,00 173,00 197,83 197,80 24,83 27,35 201,76 201,76 28,76 31,31
T10 | CL-12 | N10 | N11 66 54,6 130 0,27 0,12 0,46 170,45 | 170,45 197,80 197,77 27,35 28,53 201,76 201,76 31,31 32,52
T11 CL-12 | N11 | N12 30 54,6 130 0,12 0,05 0,11 169,24 169,24 197,77 197,76 28,53 27,58 201,76 201,76 32,52 31,58
T12 | CL-12 | N12 | N13 26 54,6 130 0,12 0,05 0,10 170,18 | 170,18 197,76 197,76 27,58 27,65 201,76 201,76 31,58 31,65
T13 CL-12 | N13 | N14 40 54,6 130 0,11 0,05 0,08 170,11 170,11 197,76 197,76 27,65 28,93 201,76 201,76 31,65 32,93
T14 CL-12 | N14 | N15 89 54,6 130 0,09 0,04 0,06 168,83 168,83 197,76 197,75 28,93 31,52 201,76 201,76 32,93 35,53
T15 CL-12 | N15 | N16 102 54,6 130 0,07 0,03 0,03 166,23 166,23 197,75 197,75 31,52 34,87 201,76 201,76 35,53 38,88
T16 CL-12 | N16 | N17 71 54,6 130 0,04 0,02 0,02 162,88 162,88 197,75 197,75 34,87 33,33 201,76 201,76 38,88 37,34
T17 CL-12 | N17 N18 73 54,6 130 0,03 0,01 0,01 164,42 164,42 197,75 197,75 33,33 27,37 201,76 201,76 37,34 31,38
T18 CL-12 | N18 | N19 59 54,6 130 0,01 0,00 0,00 170,38 170,38 197,75 197,75 27,37 33,44 201,76 201,76 31,38 37,45
T19 CL-12 | N11 N20 44 54,6 130 0,13 0,06 0,12 169,24 169,24 197,77 197,76 28,53 29,18 201,76 201,76 32,52 33,18
T20 CL-12 | N20 | N21 40 54,6 130 0,06 0,02 0,03 168,58 168,58 197,76 197,76 29,18 32,59 201,76 201,76 33,18 36,59
T21 CL-12 | N21 | N22 77 54,6 130 0,04 0,02 0,01 165,17 165,17 197,76 197,76 32,59 29,22 201,76 201,76 36,59 33,22
T22 CL-12 | N22 | N23 25 54,6 130 0,03 0,01 0,01 168,54 168,54 197,76 197,76 29,22 27,63 201,76 201,76 33,22 31,63
T23 CL-12 | N23 | N24 95 54,6 130 0,01 0,01 0,00 170,13 170,13 197,76 197,76 27,63 23,46 201,76 201,76 31,63 27,46
T24 CL-12 | N20 | N25 91 54,6 130 0,05 0,02 0,02 168,58 168,58 197,76 197,76 29,18 28,38 201,76 201,76 33,18 32,38
T25 CL-12 | N25 | N26 42 54,6 130 0,03 0,01 0,01 169,38 169,38 197,76 197,76 28,38 26,76 201,76 201,76 32,38 30,76
T26 CL-12 | N26 | N27 31 54,6 130 0,02 0,01 0,00 171,00 171,00 197,76 197,76 26,76 25,51 201,76 201,76 30,76 29,51
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T27 | CL-12 | N27 | N28 72 54,6 130 0,01 0,00 0,00 172,25 172,25 197,76 197,76 25,51 32,71 201,76 201,76 29,51 36,71
T28 | CL-12 | N5 N29 52 54,6 130 0,78 0,33 3,25 176,05 176,05 197,91 197,74 21,86 24,74 201,76 201,76 25,71 28,76
T29 | CL-12 | N29 | N30 52 54,6 130 0,77 0,33 3,15 173,00 173,00 197,74 197,58 24,74 27,08 201,76 201,76 28,76 31,26
T30 | CL-12 | N30 | N31 82 54,6 130 0,75 0,32 3,02 170,50 170,50 197,58 197,33 27,08 30,33 201,76 201,76 31,26 34,76
T31 | CL-12 | N31 | N32 83 54,6 130 0,73 0,31 2,86 167,00 167,00 197,33 197,09 30,33 29,84 201,76 201,76 34,76 34,51
T32 | CL-12 | N32 | N33 109 54,6 130 0,71 0,30 2,68 167,25 167,25 197,09 196,80 29,84 31,30 201,76 201,76 34,51 36,26
T33 | CL-12 | N33 | N34 63 54,6 130 0,68 0,29 2,52 165,50 165,50 196,80 196,64 31,30 31,89 201,76 201,76 36,26 37,01
T34 | CL-12 | N34 | N35 37 54,6 130 0,00 0,00 0,00 164,75 164,75 196,64 196,64 31,89 31,65 201,76 201,76 37,01 36,77
T35 | CL-12 | N34 | N36 35 54,6 130 0,66 0,28 2,37 164,75 164,75 196,64 196,56 31,89 31,81 201,76 201,76 37,01 37,01
T36 | CL-12 | N36 | N37 95 54,6 130 0,64 0,27 2,26 164,75 164,75 196,56 196,34 31,81 31,59 201,76 201,76 37,01 37,01
T37 | CL-12 | N37 | N38 65 54,6 130 0,29 0,12 0,51 164,75 164,75 196,34 196,31 31,59 31,06 201,76 201,76 37,01 36,51
T38 | CL-12 | N38 | N39 64 54,6 130 0,27 0,12 0,45 165,25 165,25 196,31 196,28 31,06 31,48 201,76 201,76 36,51 36,96
T39 | CL-12 | N39 | N40 66 54,6 130 0,25 0,11 0,40 164,80 164,80 196,28 196,26 31,48 30,59 201,76 201,76 36,96 36,09
T40 | CL-12 | N4O | N41 100 54,6 130 0,23 0,10 0,34 165,67 165,67 196,26 196,22 30,59 31,83 201,76 201,76 36,09 37,37
T4l | CL-12 | N41 | N42 112 54,6 130 0,20 0,09 0,27 164,39 164,39 196,22 196,19 31,83 31,66 201,76 201,76 37,37 37,23
T42 | CL-12 | N42 | N43 60 54,6 130 0,18 0,08 0,22 164,53 164,53 196,19 196,18 31,66 31,58 201,76 201,76 37,23 37,16
T43 | CL-12 | N43 | N44 60 54,6 130 0,17 0,07 0,18 164,60 164,60 196,18 196,17 31,58 29,44 201,76 201,76 37,16 35,03
T44 | CL-12 | N44 | N45 17 54,6 130 0,16 0,07 0,16 166,73 166,73 196,17 196,17 29,44 30,42 201,76 201,76 35,03 36,01
T45 | CL-12 | N45 | N46 5 54,6 130 0,15 0,06 0,16 165,75 165,75 196,17 196,16 30,42 27,87 201,76 201,76 36,01 33,47
T46 | CL-12 | N46 | N47 59 54,6 130 0,02 0,01 0,01 168,29 168,29 196,16 196,16 27,87 25,83 201,76 201,76 33,47 31,43
T47 | CL-12 | N47 | N48 62 54,6 130 0,01 0,00 0,00 170,33 170,33 196,16 196,16 25,83 32,01 201,76 201,76 31,43 37,61
T48 | CL-12 | N46 | N49 74 54,6 130 0,11 0,05 0,09 168,29 168,29 196,16 196,16 27,87 36,24 201,76 201,76 33,47 41,84
T49 | CL-12 | N49 | N50 74 54,6 130 0,09 0,04 0,06 159,92 159,92 196,16 196,15 36,24 37,65 201,76 201,76 41,84 43,26
T50 | CL-12 | N50 | N51 52 54,6 130 0,07 0,03 0,04 158,50 158,50 196,15 196,15 37,65 34,19 201,76 201,76 43,26 39,80
T51 | CL-12 | N51 | N52 41 54,6 130 0,06 0,03 0,03 161,96 161,96 196,15 196,15 34,19 34,52 201,76 201,76 39,80 40,13
T52 | CL-12 | N52 | N53 80 54,6 130 0,05 0,02 0,02 161,63 161,63 196,15 196,15 34,52 37,21 201,76 201,76 40,13 42,82
T53 | CL-12 | N53 | N54 35 54,6 130 0,03 0,01 0,01 158,94 158,94 196,15 196,15 37,21 36,79 201,76 201,76 42,82 42,40
T54 | CL-12 | N54 | N55 36 54,6 130 0,02 0,01 0,00 159,36 159,36 196,15 196,15 36,79 35,31 201,76 201,76 42,40 40,92
T55 | CL-12 | N55 | N56 63 54,6 130 0,01 0,00 0,00 160,84 160,84 196,15 196,15 35,31 33,25 201,76 201,76 40,92 38,86
T56 | CL-12 | N37 | N57 13 54,6 130 0,33 0,14 0,67 164,75 164,75 196,34 196,34 31,59 31,09 201,76 201,76 37,01 36,51
T57 | CL-12 | N57 | N58 94 54,6 130 0,04 0,02 0,01 165,25 165,25 196,34 196,33 31,09 31,58 201,76 201,76 36,51 37,01
T58 | CL-12 | N58 | N59 35 54,6 130 0,02 0,01 0,00 164,75 164,75 196,33 196,33 31,58 31,53 201,76 201,76 37,01 36,96
T59 | CL-12 | N59 | N60 42 54,6 130 0,01 0,01 0,00 164,80 164,80 196,33 196,33 31,53 31,21 201,76 201,76 36,96 36,64
T60 | CL-12 | N60 | Ne6l 24 54,6 130 0,00 0,00 0,00 165,12 165,12 196,33 196,33 31,21 30,92 201,76 201,76 36,64 36,35
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T6l | CL-12 | N57 | N62 64 54,6 130 0,27 0,12 0,46 165,25 165,25 196,34 196,31 31,09 31,17 201,76 201,76 36,51 36,62
T62 | CL-12 | N62 | N63 65 54,6 130 0,25 0,11 0,41 165,14 165,14 196,31 196,28 31,17 30,96 201,76 201,76 36,62 36,44
T63 | CL-12 | N63 | N64 65 54,6 130 0,24 0,10 0,36 165,32 165,32 196,28 196,26 30,96 31,21 201,76 201,76 36,44 36,71
T64 | CL-12 | N64 | N65 100 54,6 130 0,22 0,09 0,30 165,05 165,05 196,26 196,23 31,21 32,27 201,76 201,76 36,71 37,80
T65 | CL-12 | N65 | N66 112 54,6 130 0,19 0,08 0,23 163,96 163,96 196,23 196,20 32,27 31,71 201,76 201,76 37,80 37,27
T66 | CL-12 | N66 | N67 61 54,6 130 0,17 0,07 0,18 164,49 164,49 196,20 196,19 31,71 32,07 201,76 201,76 37,27 37,64
T67 | CL-12 | N67 | N68 61 54,6 130 0,15 0,06 0,15 164,12 164,12 196,19 196,18 32,07 32,81 201,76 201,76 37,64 38,39
T68 | CL-12 | N68 | N69 75 54,6 130 0,13 0,06 0,12 163,37 163,37 196,18 196,17 32,81 36,02 201,76 201,76 38,39 41,61
T69 | CL-12 | N69 | N70 51 54,6 130 0,11 0,05 0,09 160,15 160,15 196,17 196,17 36,02 34,65 201,76 201,76 41,61 40,24
T70 | CL-12 | N70 | N71 52 54,6 130 0,10 0,04 0,07 161,52 161,52 196,17 196,16 34,65 33,95 201,76 201,76 40,24 39,55
T71 | CL-12 | N71 | N72 81 54,6 130 0,08 0,04 0,05 162,21 162,21 196,16 196,16 33,95 34,07 201,76 201,76 39,55 39,67
T72 | CL-12 | N72 | N73 79 54,6 130 0,06 0,03 0,03 162,09 162,09 196,16 196,16 34,07 38,91 201,76 201,76 39,67 44,51
T73 | CL-12 | N73 | N74 69 54,6 130 0,04 0,02 0,02 157,25 157,25 196,16 196,16 38,91 37,66 201,76 201,76 44,51 43,26
T74 | CL-12 | N74 | N75 53 54,6 130 0,03 0,01 0,01 158,50 158,50 196,16 196,16 37,66 30,66 201,76 201,76 43,26 36,26
T75 | CL-12 | N75 | N76 77 54,6 130 0,01 0,00 0,00 165,50 165,50 196,16 196,16 30,66 34,06 201,76 201,76 36,26 39,66

VELOCIDADE MAXIMA (m/s):

PERDA DE CARGA MAXIMA (m/km)

PRESSAO MAXIMA ESTATICA (m.c.a.)

PRESSAO MiNIMA DINAMICA (m.c.a.)

EXTENSOES DA TUBULAGAO DA REDE

DN 50 (Projetada) PVC PBA JEI - CL 12 4.335,00
DN 75 (Projetada) PVC PBA JEI - CL 12 245,00
TOTAL REDE 4.580,00
TOTAL DE LIGAGOES 97

OBSERVAGOES:

1 - O dimensionamento da rede de distribuigdo realizado no software EPANET leva em consideragdo o didmetro interno das tubulagbes, conforme estabelecido pela NBR 12218/2017 item 5.6.1.

2 - Na simulagdo dinamica estdo apresentados os resultados considerando a cota do terreno e altura do fuste;

3 - Na simulagdo estética estdo apresentados os resultados considerando a cota do terreno, altura do fuste e a altura maxima da reservacdo,
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5.0 LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

O presente documento faz parte do projeto do sistema de abastecimento d’dgua da
comunidade de Inharé no municipio de Senador Pompeu. Neste arquivo estdo descritas as
etapas referentes ao levantamento topografico das unidades do sistema.

O levantamento topografico consiste na realizagdo da visita em campo na comunidade
onde sdo realizadas atividades de cadastramento das residéncias, identificacdo de unidades
existentes, locagao do tracado da rede de distribuicdao e outras unidades do sistema, o
levantamento planialtimétrico e georreferenciamento de todos os pontos importantes.

O levantamento topografico da comunidade de Inharé foi executado no més de
dezembro de 2024 e foram utilizados 02 (DUAS) UNIDADES DE RECEPTORES GNSS DA MARCA
TRIMBLE MODELO R4(4) COM S/N 5316434899 / 5316434907, 01 (UMA) UNIDADE RADIO
EXTERNO MARCA TRIMBLE MODELO TDL450H 35W N/S 12151643, 01 (UMA) UNIDADE
CONTROLADORA MARCA TRIMBLE MODELO SLATE N/S 59572370023.

PO S . - SISTEMA DE ABASTECIMENTO D’AGUA
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5.1 RELATORIO DO IBGE

RBMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS

:’:IBGE Relatério de Informagao de Estagao

CEEU - Eusébio

0. Formulario

Preparado por: Centro de Controle Eng. Katia Duarte Pereira - RBMC
Data: 02/03/2008
Atualizagao: 18/01/2022 - Troca de equipamento

1. Identificacao da estagdo GPS

Nome da Estacio: EUSEBIO
Ident. da Estacéo: CEEU
Cédigo SAT: 92450
Cadigo Internacional: 41602M003

2. Informagao sobre a localizagédo

Cidade: Eusébio

Estado: Ceara

Informagdes Adicionais: Pilar cilindrico de concreto com digmetro de 30 cm; altura do topo em relagdo a base de 90 cm; Possui no
topo um dispositivo de centragem forgada; Possui chapa metalica a 18 cm do topo medindo 6 cm de
didmetro estampada: SAT 92450. Na laje do terrago do edificio localizado nas dependéncias do INPE
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais).

3. Coordenadas oficiais

3.1. SIRGAS2000 (Epoca 2000.4)

Coordenadas Geodésicas
Latitude: -03° 52'39,17574" Sigma:| 0,001 m
Longitude: -38° 25'31,94614" Sigma:| 0,001 m
Alt. Elip.: 21,749 m Sigma:| 0,007 m
Coordenadas Cartesianas
X: 4.985.392,7619 m Sigma:| 0,005 m
Y: -3.954.993,2812 m Sigma: | 0,004 m
Z: -428.437,9687 m Sigma: | 0,001 m
Coordenadas Planas (UTM)
UTM (N): 9.571.386,184 m
UTM (E): 563.778,662 m
MC: -39

4. Informagées do equipamento GNSS

4.1. Receptor

4.1.1 Tipo do Receptor - SEPT SEPT POLARX5ES
Numero de Série - 3069042
Versédo do Firmware - 5.4.0 (Principal)
Data de Instalagéo - 18/01/2022 as 17:19 UTC
4.1.2 Tipo do Receptor - TRIMBLE NETR8
Numero de Série - 4923K35516
Versdo do Firmware - 48.01 (Principal)
Atualizacdo do Firmware - 16/11/2017 as 17:10 UTC
Data de Remogao - 18/01/2022 as 13:11 UTC
4.1.3 Tipo do Receptor - TRIMBLE NETR8
Numero de Série - 4923K35516
Versdo do Firmware - 4.87 (Principal)

Atualizacdo do Firmware - 05/02/2015 as 18:34 UTC
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RBMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS
Relatério de Informagao de Estagao
CEEU - Eusébio

&2/BGE

414

4156

419

Tipo do Receptor
Numero de Série
Verséo do Firmware
Atualizag@o do Firmware

Tipo do Receptor
NUmero de Série
Verséo do Firmware
Atualizag@o do Firmware

Tipo do Receptor
Numero de Série
Vers&o do Firmware
Atualizagdo do Firmware

Tipo do Receptor
Numero de Série
Versao do Firmware
Data de Instalagéo

Tipo do Receptor
Numero de Série
Verséo do Firmware
Verséo do Firmware
Atualizag@o do Firmware
Data de Remogéo

Tipo do Receptor
Numero de Série
Verséo do Firmware
Verséo do Firmware
Atualizagdo do Firmware

4.1.10 Tipo do Receptor

Numero de Série
Verséo do Firmware
Versao do Firmware
Atualizagdo do Firmware

4.1.11 Tipo do Receptor

Numero de Série
Verséo do Firmware
Versao do Firmware
Data de Instalagéo

4.1.12 Tipo do Receptor

Numero de Série
Versdo do Firmware
Data de Instalacéo
Data de Remogéo

4.2. Antena

- TRIMBLE NETR8
-4923K35516

- 4.85 (Principal)

- 18/09/2014 as 13:30 UTC

- TRIMBLE NETRS8
-4923K35516

-4.70 (Principal)

- 20/03/2013 as 16:25 UTC

- TRIMBLE NETRS8
-4923K35516

-4 .41 (Principal)

- 23/11/2012 as 15:00 UTC

- TRIMBLE NETR8
-4923K35516

-4.17 (Principal)

- 30/08/2012 as 14:00 UTC

- LEICA GRX1200+ GNSS
-495113

-V4.007 (Motor de Medigéo)
- V8.00 (Principal)
-17/01/2011 as 17:57 UTC
- 30/08/2012 as 13:59 UTC

- LEICA GRX1200+ GNSS
-495113

- V4.005 (Motor de Medigéo)
-V8.00 (Principal)

- 23/07/2010 as 19:20 UTC

- LEICA GRX1200+ GNSS
-495113

-V4.004 (Motor de Medigéo)
- V7.80 (Principal)

- 09/04/2010 as 18:30 UTC

- LEICA GRX1200+ GNSS
-495113

-V4.002 (Motor de Medigéo)
- V7.50 (Principal)

- 14/10/2009 as 00:00 UTC

- TRIMBLE NETRS

- 4644124495

- 1.2-0 (Principal)

- 14/09/2007 as 00:00 UTC
- 13/10/2009 as 00:00 UTC

IBGE - DGC - Coordenagdo de Geodésia - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS
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&2/IBGE

RBMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS

Relatorio de Informacgao de Estagao
CEEU - Eusébio

421

422

423

424

425

Tipo de Antena

URL imagem
Numero de Série
Altura da Antena (m)
Data de Instalagéo

Tipo de Antena

URL imagem
Nimero de Série
Altura da Antena (m)
Data de Instalagéo
Data de Remogéo

Tipo de Antena

URL imagem
Numero de Série
Altura da Antena (m)
Data de Instalagéo
Data de Remogéo

Tipo de Antena

URL imagem
Nimero de Série
Altura da Antena (m)
Data de Instalagdo
Data de Remogéo

Tipo de Antena

URL imagem
Numero de Série
Altura da Antena (m)
Data de Instalagédo
Data de Remogéo

- SEPCHOKE_B3ES6 (710071)

- https://www.ngs.noaa.gov/ANTCAL/LoadFile?file=SEPCHOKE_B3E6_SPKE.003

-5797

- 0,0050 (distancia vertical do topo do dispositivo de centragem forcada a base da antena)
- 18/01/2022 as 17:19 UTC

- GNSS CHOKE RING (TRM59800.00)

- http://www.ngs.noaa.gov/ANTCAL/Loadimage?name=TRM59800.00%2BNONE gif

- 4939353488

-0,0010 (distancia vertical do topo do dispositivo de centragem for¢ada a base da antena.)
-29/10/2014 as 17:30 UTC

-18/01/2022 as 13:11 UTC

- GNSS CHOKE RING (TRM59800.00)

- http://www.ngs.noaa.gov/ANTCAL /LoadImage ?name=TRM59800.00%2BNONE gif

- 4951353652

-0,0010 (distancia vertical do topo do dispositivo de centragem for¢ada a base da antena)
- 30/08/2012 as 14:00 UTC

-29/10/2014 as 17:20 UTC

- AX1203+ GNSS (LEIAX1203+GNSS)

- http://www.ngs.noaa.gov/ANTCAL/Loadlmage ?name=LEIAX1203%2BGNSS %2BNONE. gif
- 08460029

-0,0020 (distancia vertical do topo do dispositivo de centragem forgcada a base da antena)

- 14/10/2009 as 00:00 UTC

-30/08/2012 as 13:59 UTC

- ZEPHYR GEODETIC (TRM41249.00)

- http://www.ngs.noaa.gov/ANTCAL/Loadlmage ?name=TRM41249.00%2BNONE.gif
-60183484

-0,0020 (distancia vertical do topo do dispositivo de centragem forcada a base da antena)
- 03/03/2008 as 00:00 UTC

- 13/10/2009 as 00:00 UTC

5. Informacées Complementares

5.1. Para informacdes técnicas contatar:

Nome: IBGE/DGC/Coordenagéo de Geodésia
Enderego:  Av. Republica do Chile, 500 - 4° andar, Centro - Rio de Janeiro. CEP - 20031-170
Telefone: (21) 2142-4935

Home Page: www.ibge.gov.br

5.2. Para informagdes sobre comercializagdo e aquisicdo de dados contatar:

Nome:
Endereco:
Telefone:
Contato:

Centro de Documentagéo e Disseminagéo de Informagdes - CDDI/IBGE
Rua General Canabarro, 706, CEP 20271-201, Rio de Janeiro, RJ
0800-721-8181

ibge@ibge.gov.br

IBGE - DGC - Coordenagdo de Geodésia - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS

Pégina 3de 3
Data de Referéncia: 21/01/22

83

ARorris samet> —

>

4z

A

SISTEMA DE ABASTECIMENTO D'AGUA

FRANCISCO LAURO LIMA FALCAO

ENGENHEIRO CIVIL / CREA - 0608598216

INHARE — MUNICIPIO DE SENADOR POMPEU/CE



PROJETOS ECONSTRUCOES

Sotugdes em Saneamento

.

he 74

&

CEARA

GOVERNO DO ESTADO

SECRETARIA DAS CIDADES

5.2 LISTADE PONTOS

PLANILHA DE IDENTIFICACAO DOS PONTOS

Ponto Coordenada UTM X | Coordenada UTMY | Elevagao (m) | Descrigao do Ponto
1 461762,04 9386983,18 165,27 tn
2 461741,01 9386989,41 162,93 tn
3 461699,06 9387008,70 161,13 tn
4 461669,34 9387029,20 163,99 edif
5 461664,80 9387023,39 163,85 edif
6 461676,50 9387027,80 163,79 edif
7 461680,60 9387033,92 163,89 edif
8 461670,62 9387036,50 164,25 edif
9 461675,16 9387041,82 164,24 edif
10 461686,09 9387035,97 163,67 edif
11 461690,74 9387044,16 164,19 edif
12 461679,61 9387058,30 165,22 edif
13 461682,40 9387064,66 165,56 edif
14 461679,21 9387067,45 165,83 edif
15 461692,48 9387049,62 164,46 edif
16 461690,04 9387045,74 164,42 edif
17 461682,35 9387074,84 166,10 edif
18 461683,09 9387076,47 166,47 edif
19 461685,94 9387083,03 166,36 edif
20 461695,92 9387083,85 166,15 tn
21 461709,05 9387115,52 167,48 tn
22 461707,90 9387120,86 167,94 edif
23 461711,46 9387130,35 168,43 edif
24 461718,09 9387116,36 167,42 edif
25 461720,84 9387122,93 167,93 edif
26 461717,03 9387132,98 168,43 tn
27 461731,05 9387131,60 167,88 tn
28 461723,97 9387151,74 169,19 tn
29 461732,34 9387174,33 170,35 tn
30 461745,97 9387207,20 172,06 tn
31 461745,97 9387236,73 173,84 edif
32 461749,09 9387242,66 174,26 edif
33 461762,13 9387246,89 174,39 tn
34 461771,83 9387270,34 176,22 tn
35 461752,28 9387283,79 175,79 tn
36 461734,29 9387293,63 175,37 tn
37 461725,84 9387297,99 174,44 tn
38 461733,83 9387326,00 179,00 edif
39 461741,45 9387323,16 178,87 edif
40 461705,43 9387309,29 176,37 tn
41 461691,14 9387314,11 177,22 tn
42 461683,91 9387306,82 176,36 tn
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43 461665,45 9387314,02 178,67 tn
44 461632,24 9387312,72 180,74 tn
45 461623,55 9387307,59 180,08 tn
46 461590,23 9387286,83 183,78 tn
47 461556,68 9387274,92 189,22 Cx
48 461774,86 9387277,77 176,80 tn
49 461787,69 9387306,07 178,01 tn
50 461795,98 9387307,32 178,01 edif
51 461794,01 9387303,74 177,79 edif
52 461788,60 9387332,61 179,19 edif
53 461790,31 9387337,58 179,21 edif
54 461803,64 9387341,20 178,88 tn
55 461816,18 9387378,44 177,80 tn
56 461789,06 9387269,91 176,58 edif
57 461798,62 9387265,51 176,21 edif
58 461805,59 9387259,86 176,39 edif
59 461814,59 9387255,46 175,78 edif
60 461806,68 9387247,41 175,38 tn
61 461813,37 9387236,39 175,04 tn
62 461821,87 9387247,51 175,44 edif
63 461825,81 9387245,71 175,24 edif
64 461820,06 9387224,87 174,68 tn
65 461844,60 9387205,21 173,94 tn
66 461861,86 9387185,18 173,05 tn
67 461874,71 9387168,58 172,72 tn
68 461917,09 9387149,67 170,40 tn
69 461957,01 9387126,75 170,29 edif
70 461951,56 9387110,51 169,43 edif
71 461954,19 9387108,96 169,39 tn
72 461951,65 9387093,68 169,91 tn
73 461947,74 9387077,08 170,37 tn
74 461952,10 9387074,63 170,72 edif
75 461946,71 9387053,27 170,38 edif
76 461939,50 9387042,53 169,24 tn
77 461931,28 9387009,34 167,87 tn
78 461935,28 9387007,45 168,23 edif
79 461932,32 9386995,52 168,25 edif
80 461927,87 9386993,50 167,73 tn
81 461917,47 9386954,91 166,55 tn
82 461915,62 9386946,51 166,17 tn
83 461936,66 9386943,83 166,31 tn
84 461937,42 9386940,30 165,82 edif
85 461957,15 9386939,81 164,16 edif
86 461980,48 9386942,05 162,16 tn
87 461997,60 9386937,97 161,37 edif
88 462007,89 9386937,57 161,28 edif
85
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89 462018,39 9386936,79 161,55 edif
90 462038,13 9386936,24 164,59 edif
91 462047,38 9386944,98 165,09 edif
92 462068,46 9386939,27 164,61 tn
93 462089,61 9386943,19 164,37 edif
94 462139,72 9386934,23 161,35 tn
95 462092,92 9386955,29 164,57 tn
96 462093,58 9386985,39 166,34 tn
97 462132,10 9387003,05 164,56 edif
98 462140,28 9387003,62 164,23 edif
99 462146,32 9387007,92 164,34 tn
100 462172,82 9387007,61 162,40 tn
101 462179,26 9387027,24 162,97 tn
102 462094,28 9387090,37 168,74 tn
103 462065,52 9387095,26 168,84 tn
104 462034,53 9387113,83 168,75 tn
105 462013,24 9387122,96 168,56 tn
106 462011,10 9387169,18 164,58 tn
107 462004,80 9387195,64 163,30 tn
108 462001,00 9387231,00 167,85 tn
109 461988,64 9387253,79 169,84 tn
110 461996,84 9387269,27 168,57 edif
111 462004,28 9387265,93 168,47 edif
112 461973,08 9387292,95 170,32 edif
113 461975,38 9387299,57 170,80 edif
114 461992,74 9387316,00 172,09 tn
115 462000,77 9387347,20 174,30 tn
116 462129,24 9387230,69 163,18 edif
117 462140,91 9387226,45 163,56 edif
118 462133,00 9387208,55 165,93 tn
119 462109,87 9387172,87 167,20 tn
120 462099,37 9387149,70 173,01 tn
121 462095,99 9387065,97 170,31 tn
122 462095,04 9387052,21 170,14 tn
123 462093,33 9387023,73 171,32 tn
124 462185,90 9387006,85 161,18 tn
125 462213,33 9387000,01 162,88 tn
126 462217,44 9386983,77 168,30 tn
127 462222,45 9386964,51 169,25 tn
128 462230,13 9386937,03 170,72 tn
129 462234,65 9386930,84 170,94 tn
130 462241,09 9386941,36 171,04 tn
131 462250,94 9386943,88 171,02 tn
132 462263,26 9386937,61 170,03 tn
133 462291,90 9386950,37 163,61 tn
134 462309,00 9386952,71 161,66 tn
86

SISTEMA DE ABASTECIMENTO D’AGUA
INHARE — MUNICIPIO DE SENADOR POMPEU/CE

- 7
AR r3s sae F s

FRANCISCO LAURO LIMA FALCAO
ENGENHEIRO CIVIL / CREA - 0608598216



PROJETOS €ECONSTRUCOES

<

CEARA

GOVERNO DO ESTADO

Sotugiies em Saneamento SECRETARIA DAS CIDADES
135 462233,26 9386918,48 170,35 tn
136 462238,40 9386883,83 168,87 tn
137 462243,21 9386868,16 168,60 tn
138 462260,64 9386871,95 167,85 tn
139 462263,45 9386879,63 168,68 edif
140 462271,81 9386882,56 164,22 edif
141 462294,11 9386888,55 161,77 edif
142 462303,87 9386899,14 161,84 edif
143 462311,61 9386889,01 159,61 tn
144 462321,20 9386897,36 160,30 edif
145 462330,80 9386901,11 159,19 edif
146 462336,43 9386902,40 159,29 edif
147 462349,82 9386907,01 158,98 edif
148 462356,60 9386909,26 157,98 edif
149 462365,37 9386913,27 158,31 edif
150 462371,72 9386913,64 157,55 edif
151 462367,06 9386905,71 157,31 tn
152 462358,14 9386891,88 163,64 ce
153 462385,76 9386882,73 162,68 edif
154 462416,76 9386910,18 162,34 ce
155 462521,54 9386942,90 162,74 ce
156 462533,21 9386960,80 160,05 edif
157 462577,17 9386958,83 159,66 ce
158 462577,05 9386964,58 158,32 tn
159 462640,61 9386968,16 160,88 ce
160 462644,01 9386976,53 159,79 tn
161 462703,67 9386969,80 161,23 ce
162 462705,88 9386978,24 161,45 tn
163 462706,55 9386959,54 161,46 edif
164 462684,35 9386956,01 167,74 edif
165 462661,87 9386954,58 166,79 edif
166 462644,87 9386950,73 164,87 tn
167 462601,53 9386944,31 156,45 tn
168 462570,66 9386942,87 155,12 tn
169 462549,88 9386936,75 156,63 tn
170 462520,46 9386936,64 162,59 ce
171 462300,70 9386874,04 160,15 ce
172 462242,31 9386856,39 160,96 ce
173 462208,82 9386852,48 165,37 ce
174 462202,44 9386858,15 164,64 tn
175 462176,49 9386853,60 165,13 ce
176 462171,64 9386856,52 164,79 tn
177 462137,91 9386855,29 164,87 ce
178 462138,98 9386871,80 164,09 tn
179 462102,72 9386856,91 164,57 ce
180 462079,38 9386861,80 163,33 tn
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181 462032,54 9386860,08 164,17 ce
182 462029,73 9386864,55 163,15 tn
183 462018,11 9386877,35 164,42 edif
184 461997,65 9386877,24 164,28 edif
185 461996,64 9386861,70 164,33 ce
186 461941,43 9386864,12 164,74 ce
187 461938,95 9386880,60 164,46 edif
188 461895,39 9386866,16 165,38 ce
189 461900,00 9386882,85 166,05 tn
190 461860,25 9386867,70 165,59 ce
191 461857,98 9386871,76 165,41 tn
192 461825,72 9386869,24 165,64 ce
193 461823,90 9386872,87 164,89 tn
194 461780,57 9386871,29 165,52 ce
195 461777,84 9386874,67 164,80 tn
196 461744,48 9386872,96 165,44 ce
197 461703,94 9386874,71 165,47 ce
198 461701,76 9386878,71 164,78 tn
199 461654,83 9386876,94 165,02 ce
200 461647,76 9386881,12 164,05 tn
201 461610,66 9386879,06 164,68 ce
202 461558,71 9386875,04 164,78 ce
203 461536,83 9386868,54 164,81 ce
204 461536,28 9386857,37 164,96 tn
205 461552,37 9386809,37 165,30 tn
206 461572,78 9386794,55 165,30 tn
207 461600,91 9386775,54 164,78 tn
208 461642,00 9386747,60 163,37 tn
209 461664,35 9386732,71 162,34 tn
210 461696,13 9386710,31 159,35 Rio
211 461537,09 9386828,62 165,44 edif
212 461539,75 9386835,43 165,33 edif
213 461524,43 9386824,28 165,53 edif
214 461516,83 9386826,87 165,55 edif
215 461532,59 9386877,67 165,08 edif
216 461540,48 9386886,13 165,26 edif
217 461567,70 9386884,71 164,88 edif
218 461572,27 9386889,31 165,00 edif
219 461578,26 9386889,09 164,71 tn
220 461564,70 9386908,29 165,64 edif
221 461568,97 9386913,19 165,78 edif
222 461576,22 9386918,79 165,89 edif
223 461581,66 9386924,88 165,86 edif
224 461596,11 9386931,06 165,23 tn
225 461587,96 9386943,00 166,02 edif
226 461597,11 9386953,49 166,13 edif
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227 461601,82 9386960,60 166,34 edif
228 461607,07 9386965,53 166,45 edif
229 461615,76 9386957,73 165,91 tn
230 461629,40 9386969,91 166,19 tn
231 461621,40 9386978,37 166,63 edif
232 461630,20 9386987,02 167,14 edif
233 461636,34 9386992,86 167,29 edif
234 461644,55 9386985,01 166,53 tn
235 461648,65 9387004,11 167,47 edif
236 461654,01 9387008,96 167,95 edif
237 461662,89 9387006,18 167,35 tn
238 461659,41 9387014,98 168,19 edif
239 461664,43 9387019,81 168,24 edif
240 461670,14 9387020,34 167,95 tn
241 461978,00 9386811,51 162,95 tn
243 462009,20 9386729,21 159,35 tn
89
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Sotugdes em Saneamento

6.0 PROJETO GEOTECNICO

6.1 INTRODUCAO

O presente documento consiste no relatério de sondagens da comunidade de Inharé,
localizada no municipio de Senador Pompeu-CE. Neste relatério consta os resultados de
investigacdo geotécnica executados no municipio de Senador Pompeu — CE, por meio de
sondagens a Trado, conforme as NBR 9603/2015 - Sondagem a Trado e NBR 7250/1982 —
Identificacdo e descricdo de amostras de solos obtidas em sondagens de simples

reconhecimento dos solos.

6.2 PROCEDIMENTOS

A sondagem foi executada conforme a NBR 9603-2015 — sondagem a trado. Esta norma
estabelece os requisitos minimos para sondagem a trado em investigacdo geoldgico-
geotécnica, dentro dos limites impostos pelo equipamento e pelas condi¢des do terreno, com
a finalidade de coleta de amostras deformadas, determinacdo da profundidade do nivel de
agua e identificacdo preliminar das camadas de solo que compdem o subsolo. Deve-se
mencionar que o furo alcangou os critérios de impenetrabilidade definidos pelas normas

citadas.

O método consiste em uma escavacdo com pequeno diametro e profundidade
reduzida por meio de um dispositivo de baixa a média resisténcia para perfuracdo de solo,
podendo ser efetuada de forma mecanica ou manual. O processo executivo é simples e pode
ser descrito basicamente pela escava¢dao do solo com os trados e coleta de amostras a cada

metro. S3o adotados trés critérios de parada para este tipo de sondagem:

e Quando atingir a profundidade programada para a investigacao;
e Em caso de desmoronamentos da parede do furo de forma sucessiva;

e Quando o avanco do trado ou ponteira for inferior a5 m em 10 minutos.
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RELATORIO DE CAMPANHA GEOTECNICA
AVALIAGAO LITOLOGICA

COMUNIDADE DE INHARE, SENADOR POMPEU, CE
Sistema de Abastecimento de Agua — SAA

SONDAGEM A TRADO

PROPRIETARIO.
Prefeitura Municipal de Senador Pompeu
C.N.P.J. - 07.728.421/0001-82

RESPONSAVEL TECNICO
Marcos Antonio Silverio Cidréao
Geologo — CREA/CE —46.613 D

Fevereiro de 2025
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> INTRODUGAO.

Apresentamos neste relatério um levantamento geotécnico de semi detalhe, com
execugao de 20 sondagens com profundidade de investigagdo de até 1,00m,
realizado no dia 05 de fevereiro de 2025, para nortear o projeto de implantagao de
redes de distribuicdo de agua em trechos onde serédo executadas escavagdes de
valas para implantagéo de dutos para o sistema de abastecimento de agua da

comunidade de Inharé, Senador Pompeu, CE.

1- OBJETIVO

As informacgbes geradas a partir do levantamento geoldgico e apresentadas neste
relatério, tais como: identificagdo da profundidade do embasamento rochoso e
suas caracteristicas fisicas, descrigdes litoldgicas e georreferenciamento, servirdo
de subsidios para a definicdo das categorias de solo nas escavagdes das valas
das redes adutoras do sistema de abastecimento de agua para o Projeto ja
mencionado

2- METODOLOGIA EMPREGADA

O detalhamento da geologia local foi realizado através de caminhamento e
perfuracdes de sondagem a trado com diametro de 150 mm e a percussao com
diametros de 15mm, localizagdes pré definidas pela empresa contratante e
analises In loco das escavagbes, buscando determinar as caracteristicas
geodinamicas e litolégica dos litétipos de sub superficie com investigacao até a
profundidade de 1,00m e observando-se a relagéo solo/rocha, no percurso onde
serdo instaladas as tubulagdes de redes de distribuicdo de agua tratada da
comunidade de Inharé, Senador Pompeu, CE. Os perfis foram descritos /n loco,
com a realizagao de registros fotograficos e enumerados, sendo observadas suas
caracteristicas litolégicas e fisicas. Os pontos foram georeferenciadas através do
Sistema de Posicionamento Global (GPS). Foram coletadas amostras dos

diferentes pontos e arquivadas para eventuais analises.

Atendendo a Norma Técnica NBR 9603, nas execug¢des das sondagens foram

usadas hastes retilineas rocaveis de 1”, acopladas através de luvas, Trados
2
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conchas de 150mm e 100mm, trado helicoidal de 150mm, trado tipo cavadeira de
solo, ponteiro de ago com 1” com comprimento de 1,75m, marreta de 2,0kg, trena
retratil. Foram perfuradas as camadas de solo com profundidade maxima de até
1,00m, com descrigao in loco e classificando os materiais em 12, 22 e 32 categorias,
de acordo com descri¢cdes abaixo.

a) Materiais de 12 categoria

Compreendem os solos em geral, de natureza residual ou sedimentar, pigarras (termo
regional referente a material granular formado geralmente por fragmentos de rocha
alterada ou fraturada), saibros (termo regional referente a material granular) composto
geralmente por areia e silte proveniente da alteragéo de rochas ou argila, rochas em
adiantado estado de decomposigao e seixos rolados ou ndo, com didmetro maximo inferior
a0,15m.

b) Materiais de 22 categoria

Compreendem-se os materiais coesos constituidos de argilas rijas com ou sem
ocorréncia de matéria organica, pedregulhos, grdos minerais e/ou arenitos.
Escavados com picaretas, alavancas, cortadeiras e outras ferramentas préprias para
0 servigo de escavagao.

c) Materiais de 32 categoria

Compreendem a rocha sa com ocorréncia continua, os matacdes macigos e os blocos e
rochas fraturadas, que podem ser removidas através de escavagdes com uso de
rompedores, compressores, perfuratrizes pneumaticas e/ou outros materiais ou

dispositivos para desagregacao da rocha.

Os pontos analisados foram descritos observando-se perfis de solos, litologia,
posicbes geograficas e caracteristicas geodinamicas dos litotipos. As sondagens
foram executadas e georeferenciadas seguindo o tragado original da rede adutora

de acordo com levantamento topografico.

As escavagdes devem ser iniciadas com a cavadeira. O trado helicoidal deve ser
utilizado somente quando a penetragdo pelo trado cavadeira ja estiver
impossibilitada. A utilizagdo do ponteiro de ago também €& necessaria na
identificagdo de camadas mais resistentes na base da sondagem.
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Sao adotados trés critérios de parada para este tipo de sondagem:

- Quando atingir a profundidade prevista para a investigacao;

- Em caso de desmoronamentos da parede do furo de forma sucessiva;

- Quando o avango do trado ou ponteira for inferior a 5 cm a cada 10 golpes de
marreta.

Equipamentos disponiveis

Item Discricao Quantidade
01 Alavanca 01
02 Trado cavadeira 01
03 Trado concha — Prolongadores roscaveis 02 (200 e 100mm)
04 Trado helicoidal — Prolongadores de encaixe 01 (150mm)
05 Trena de fibra 01 (100m)
06 Trena metalica retratil 01
07 Marreta — 2,0 kg 01
08 Ponteiro de ago — 1,75m 01
09 GPSmap 62sc GARMIN 01
10 Céamara digital Sansung 13Mp 01

4
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3- CARACTERIZACAO GEOLOGICA.

O municipio de Senador Pompeu apresenta um quadro geoldgico rico em
diversidade de rochas do embasamento cristalino, ocorrem no territério do municipio
rochas metamoérficas do complexo Ceara;(Paragnaisses, micaxistos, quartzitos e
metacalcarios), Complexo Cruzeta (Unidade Mombacga), rochas da Sequéncia
plutono-vulcano sedimentar da Unidade Cruzeta Incidiferenciado, Praragnaisses e
Ortognaisses da unidade Acopiara, Suites intrisivas calcio alcalinas de médio a alto
K (Itaporanga). Sobre esse substrato, repousam coberturas aluvionares, de idade
quaternaria, encontradas ao longo dos principais cursos d'agua que drenam o

municipio.

Fonte: Folha Senador Pompeu SB.24-V-D-VI — CPRM 2011

No trecho linear em estudo nao foi identificado pontualmente nivel de agua para
profundidades de sub superficie. O relevo regional e localmente apresenta-se
levemente ondulado, com inclinagdes, por vezes, superiores a 10% e apresenta

drenagem desenvolvida em padrao dendritico.

Foram caracterizadas Duas Unidades Geotécnicas para os terrenos considerando,
as litologias, os materiais inconsolidados, génese, textura, granulometria,

espessura, porosidade e resisténcia a penetragao.
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Ao longo do trecho da rede adutora evidenciam-se solo residuais,
predominantemente rasos, argilo arenoso de coloragdo marron alternando-se com

manchas argilosas de coloragéo cinza escura sobrepostos a rochas cristalinas.

4 - RESULTADOS.

Com base nos resultados obtidos através das sondagens executadas no trecho
destinado a passagem das rede de distribuicdo de agua tratada da comunidade
de Inharé, Senador Pompeu, CE, pode-se afirmar que, a categoria dos materias
encontrados sao representados por 51,50% tipo primeira, 14,50% tipo segunda e
34,00% tipo terceira.

Detalhes sobre as caracteristicas dos furos de sondagens encontram-se no
quadro abaixo.
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QUADRO DE CARACTERISTICAS DE SONDAGENS EM TRECHOS DE REDES DE DISTRIBUICAO DE AGUA TRATADA.

Cood Geograf (Wgs 84) Protide Nivel Classificagdo (%)

Furo Longitude] Latitude: | projeto(m) d'agua Localizagdo Litologia 10Categ. |20 categ. 32 Categ. _
(m) Branda Sa

S-01 461717 9386690 1 - |Comunidade de Inharé |Solos arenoso 100 0 0 0
S-02 461586 9386787 1 - |Comunidade de Inharé |Solos argilo arenoso 100 0 0 0
S-03 461540 9386861 1 - |Comunidade de Inharé |Rocha aflorante 0 0 20 80
S-04 461765 9386863 1, - |Comunidade de Inharé |Rocha aflorante 0 0 15 85
S-05 461966 9386854 1 - |Comunidade de Inharé |Solo argilo arenoso 100 0 0 0
S-06 462171 9386841 1 - |Comunidade de Inharé |Solo argilo arenoso 40 40 20 0
S-07 462369 9386885 1 - |Comunidade de Inharé |Solo argiloso 100 0 0 0
S-08 462560 9386946 1 - |Comunidade de Inharé |Solo argiloso 100 0 0 0
S-09 462712 9386979 1 - |Comunidade de Inharé [Solo areno argiloso 50 30 20 0
S-10 462627 9387015 1 - |Comunidade de Inharé [Solo argiloso 100 0 0 0
S-11 462232 9386926 1 - |Comunidade de Inharé |Rocha aflorante 0 0 100 0
S-12 461681 9387020 1 - |Comunidade de Inharé |Solo argiloso 50 20 30 0
S-13 461752 9387223 1 - |Comunidade de Inharé |Rocha aflorante 0 0 20 80
S-14 461665 9387317 1 - |Comunidade de Inharé |Solo argilo arenoso 70 15 15 0
S-15 461921 9387146 1 - |Comunidade de Inharé |Solo argilo arenoso 35 45 20 0
S-16 462013 9387146 1 - |Comunidade de Inharé |Rocha aflorante 0 0 100 0
S-17 461982 9387255 1 - |Comunidade de Inharé |Solo argilo arenoso 20 30 50 0
S-18 462116 9387187 1 - |Comunidade de Inharé [Solo areno argiloso 45 40 15 0
S-19 462091 9386978 1 - |Comunidade de Inharé |Solo argilo arenoso 80 20 0 0
S-20 461931 9387013 1 - |Comunidade de Inharé |Solo argilo arenoso 40 50 10 0
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PERFIS CONSTRUTIVOS INDIVIDUAIS

SONDAGEM A TRADO

Perfil Geoldgico Esquematico ST 01
Profundidade Total = 1 m

0,000

0,200
0,400
0,600
0,800
1,000

1,200

L ¥ SOLO RESIDUAL ARENOSO - 1 CAT -

Perfil Geolégico Esquematico ST 02
Profundidade Total = 1T m

0,00
020
0.40
0,60
0,80
1,00

1,20

] L ESOLO RESIDUAL ARGILO ARENOSO -1 CAT

8

Av: Cel. Vicente Alexandrino de Sousa, 485, Taua, CE (88) 9.9690.6400 CNPJ 18.310.207/0001-28

nordrillpocos@gmail.com

98 Vi s

e s B rrin T : SISTEMA DE ABASTECIMENTO D'AGUA

FRANCISCO LAURO LIMA FALCAO

ENGENHEIRO CIVIL / CREA - 0608598216 : INHARE — MUNICIPIO DE SENADOR POMPEU/CE



PROJETOS € CONSTRUCOES

Sotucoes em Saneamento

CEARA

GOVERNO DO ESTADO

SECRETARIA DAS CIDADES

LL

NUKUES |E POCOUS ARTESIANUS FROFUNDOS LIDA

Perfil Geolégico Esquemitico S 03

Profundidade Total = 1,00 m

0,000

0,200

0,400

0.600

0,800

1,200

¥ WROCHABRANDA WROCHA SA

Perfil Geoldgico Esquematico S 04

Profundidade Total= 1,00 m

0,000

0,200

0,400

0,600

0.800

1,200

¥ WROCHABRANDA WROCHA SA
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Profundidade Total= 1 m

0,000

0,200

0,400

0,600

0,800

Perfil Geoldgico Esquematico ST 05

- & SOLO RESIDUAL ARGILO ARENOSO - 1 CAT

Profundidade Total = 1T m

0,000

0.200

0,400

0,600

0,800

1,200

Perfil Geoldgico Esquematico ST 06

WRX BRANDA
@ SOLO RESIDUAL ARGILO ARENOSO -2 CAT
®SOLO RESIDUAL ARGILO ARENOSO -1 CAT

10
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Perfil Geoldgico Esquemético ST 07
Profundidade Total= 1 m

0,000
0,200
0,400
0,600
0,800
1,000

] ] ¥ SOLO RESIDUAL ARGILOSO - 1 CAT

Perfil Geolégico Esquematico ST 08
Profundidade Total= 1 m

0,000
0,200
0,400
0,600
0,800
1,000

1,200

] L] ®50L0 RESIDUAL ARGILOSO - 1 CAT
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Perfil Geoldgico Esquematico ST 09

Profundidade Total= 1 m

0,000

0.200

0,400

0,600

0,800

1,000

1,200

& RX BRANDA
& SOLO RESIDUAL ARENO ARGILOSO -2 CAT
@ SOLO RESIDUAL ARENO ARGILOSO -1 CAT

Perfil Geoldgico Esquemético ST 10

Profundidade Total= 1 m

0.000

0,200

0,400

0,600

0.800

1,000

1,200

@ SOLO RESIDUAL ARGILOSO - 1 CAT L] o
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Perfil Geoldgico Esquematico ST 11
Profundidade Total= 1 m
0,000
0,200
0,400
0,600
0,800
1,000
1,200
- -  RX BRANDA
Perfil Geoldgico Esquematico ST 12
Profundidade Total= 1 m
0,000
0,200
0,400
0,600
0,800
1,000
1,200
MRX BRANDA
®SOLO RESIDUAL ARGILOSO - 1 CAT
®SOLO RESIDUAL ARGILOSO - 2 CAT
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Perfil Geolégico Esquematico ST 13

Profundidade Total= 05 m

0,000

0,100

0,200

0,300

0,400

0,500

0,600

L] ®RX BRANDA RX SA

Perfil Geoldgico Esquematico ST 14

Profundidade Total = 1 m

0,000

0,200

0,400

0,600

0,800

1,000

1,200

W RX BRANDA
& SOLO RESIDUAL ARGILO ARENOSO - 2 CAT
®SOLO RESIDUAL ARGILO ARENOSO -1 CAT
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Perfil Geoldgico Esquematico ST 15
Profundidade Total= 1 m

0,00
0,20
040
0,60
0.80
1,00

120

W RX BRANDA
@ SOLO RESIDUAL ARGILO ARENOSO - 2 CAT
@ SOLO RESIDUAL ARGILO ARENOSO -1 CAT

Perfil Geoldgico Esquemético ST 16
Profundidade Total= 1 m

0,00
0.20
040
0,60
0,80
1,00

1,20

- ] & RX BRANDA

15
Av: Cel. Vicente Alexandrino de Sousa, 485, Taud, CE (88) 9.9690.6400 CNPJ) 18.310.207/0001-28
nordrillpocos@gmail.com

105 Hosseies wore rren TS (RN G ‘SISTEMA DE ABASTECIMENTO D"AGUA

FRANCISCO LAURO LIMA FALCAO

ENGENHEIRO CIVIL / CREA - 0608598216 : INHARE — MUNICIPIO DE SENADOR POMPEU/CE



PROJETOS € CONSTRUCOES

CEARA

GOVERNO DO ESTADO

Sotucdes em Saneamento SECRETARIA DAS CIDADES
NUKDES 1E POQOS ARITESIANUS FROFUNDOS LIDA
Perfil Geoldgico Esquematico ST 17
Profundidade Total= 1 m
0,00
0,20
040
0,60
0.80
1,00
1,20
W RX BRANDA
®SOLO RESIDUAL ARGILO ARENOSO - 2 CAT
®SOLO RESIDUAL ARGILO ARENOSO - 1 CAT
Perfil Geoldgico Esquematico ST 18
Profundidade Total= 1 m
0,00
0.20
0,40
0,60
0,80
1,00
1,20
W RX BRANDA
HS50LO RESIDUAL ARGILO ARENOSO -2 CAT
®S0LO RESIDUAL ARGILO ARENOSO - 1 CAT

Av: Cel. Vicente Alexandrino de Sousa, 485, Taud, CE (88) 9.9690.6400 CNPJ) 18.310.207/0001-28
nordrillpocos@gmail.com
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NURUES TE POLOS ARTESIANUS FROFUNDOUS LI DA

Perfil Geoldgico Esquematico ST 19

Profundidade Total = 1 m

0,00

0,20

0.40

0,60

0,80

1.00

1,20

-
& SOLO RESIDUAL ARGILO ARENOSO - 2 CAT
®SOLO RESIDUAL ARGILO ARENOSO -1 CAT

Perfil Geologico Esquematico ST 20

Profundidade Total = 1 m

0,00

0,20

040

0,60

0,80

1,00

1,20

@RX BRANDA
SOLO RESIDUAL ARGILO ARENOSO -2 CAT
®S0LO RESIDUAL ARGILO ARENOSO -1 CAT

17
Av: Cel. Vicente Alexandrino de Sousa, 485, Taua, CE (88) 9.9690.6400 CNPJ 18.310.207/0001-28
nordrillpocos@gmail.com
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NORDRILL

NOURUES 1E POCOS AKTESIANUS FROFUNDDS LIDA

ACERVO FOTOGRAFICO SONDAGEM A TRADO

Foto 03 - Sondagem a trado ST 03, Inharé, Senador Pompeu, CE 18

Av: Cel. Vicente Alexandrino de Sousa, 485, Taud, CE (88) 9.9690.6400 CNPJ 18.310.207/0001-28
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MNORUES TE POGOS ARTESIANUS PROFUNDUS LIDA

=

Foto 05 - Sondagem a trado ST 05, Inharé, Senador Pompeu, CE

Foto 06 - Sondagem a trado ST 06, Inharé, Senador Pompeu, CE 19

Av: Cel. Vicente Alexandrino de Sousa, 485, Taud, CE (88) 9.9690.6400 CNPJ 18.310.207/0001-28
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Foto 09 - Sondagem a trado ST 09, Inharé, Senador Pompeu, CE

20
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NORUES 1E POCOS ARTESIANUS PROFUNDOS LIDA

Foto 12 - Sondagem a trado ST 12, Inharé, Senador Pompeu, CE

21
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NORDRILL

MURDUES 1E FOCOS AHTESIANUS PROUFUNDOS LIDA

Foto 15 - Sondagem a trado ST 15, Inharé, Senador Pompeu, CE

22
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NORDRILL

NUKUDES |E POQUS ARTESIANUS PROFUNDUS LIDA

Foto 18 - Sondagem a trado ST 18, Inharé, Senador Pompeu, CE
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Foto 20 - Sondagem a trado ST 20, Inharé, Senador Pompeu, CE

24
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7.0 PROJETO ELETRICO

7.1 INTRODUCAO

O projeto elétrico é a representacado grafica e escrita bem detalhada das instalacoes
elétricas de uma construcdo. Ele é responsdvel por dimensionar e quantificar toda a instalacao
elétrica, determinando onde estardo todos os pontos de tomada e iluminacdo, determina o
trajeto dos conduites, faz a divisdo dos circuitos e dimensiona todo o projeto, tudo isso
levando em conta as necessidades de cada unidade e as normas vigente. Este projeto deve
atender as exigéncias de conformidades técnicas, tomando como principal condicdo a
realizacdo de todos os cdlculos e parametros de automacao seguindo as normas atualizadas

da ABNT e da concessionadria de energia ENEL-CE.

7.2 DESCRIGAO E DETALHAMENTO DO PROJETO ELETRICO

Os equipamentos que serdo utilizados nas respectivas instalagcdes foram propostos
para atender e facilitar as operagcdes manuais e automaticas requeridas pelo sistema de
succao, recalque e tratamento, possibilitando melhores condi¢cdes de servico e manutencgao.

A seguir serao indicados de forma detalhada todos os equipamentos e suas alocagdes:

EDIFICAGOES (ESTAGAO DE TRATAMENTO, ESTAGCAO ELEVATORIA)

e As instalagdes serdo internas e expostas conforme especificado em desenho
técnico;

e As instalacdes do abrigo de comando atenderdo as unidades: sala de comandos,
areas externas e iluminacao (poste);

CAPTACAO

e 01+ 01 bombas submersas com tensdo nominal em 220/380V e poténcia de 1,00
CV, o equipamento sera acionado por partida direta com contactor de categoria
AC3, a bomba sera utilizada na captacdo. O funcionamento das bombas sera uma

em operagao e outra reserva.
ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA /ESTAGCAO ELEVATORIA

e 01 + 01 bombas centrifugas trifasicas com tensao nominal em 380V e poténcia de

3,0 CV, o equipamento sera acionado por partida direta com contactor de categoria
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AC3, a bomba sera utilizada para lavagem dos filtros. O funcionamento das bombas
sera uma em operagao e outra reserva;

e 01 + 01 bombas centrifugas trifasicas com tensao nominal em 380V e poténcia de
3,00 CV, o equipamento sera acionado por partida direta com contactor de
categoria AC3, a bomba sera utilizada para recalque da agua da estacdo elevatoria
de dgua tratada para o reservatdrio elevado. O funcionamento das bombas serd

uma em operagéo e outra reserva.

7.3 CRITERIOS PARA DIMENSIONAMENTOS DAS PROTECOES E CONDUTORES ELETRICOS
DAS INSTALAGOES

O dimensionamento dos condutores foi executado de acordo com os critérios
definidos na norma NBR 5410, que sdo: critérios de secdo minima, capacidade de conducao
de corrente e limite de queda de tens3o. E importante alertar que a existéncia de alteracdes
no dimensionamento ou nas especificacdes desenvolvidas neste projeto exonera o autor do

projeto de qualquer responsabilidade legal no resultado final da execuc¢ao da obra.

Os condutores elétricos utilizados na distribuicao de energia elétrica em baixa tensao
das instalacOes, precisam ser em cobre, com isolacdo em PVC para os circuitos que nao
apresentam contato direto com superficies molhadas, aquecidas ou outras intempéries que
possam vir comprometer a isolacdo do condutor, para providenciar melhores condi¢des de
protecdo e maior vida Util dos condutores as isolacdes em XLPE e EPR com nivel minimo de
isolamento de 1 kV foram propostas para essas situa¢des particulares. Todos os cabos devem
ser protegidos por eletrodutos, conduites, eletrocalhas ou outros e identificados com anilhas
apropriadas para identificacdo dos respectivos circuitos elétricos conforme informa o projeto.
Os condutores devem formar trechos continuos entre as caixas de passagem. As emendas e
as derivacOes realizadas nos condutores terdo que ficar colocadas dentro das caixas de
passagem para serem identificadas facilmente e facilitar as manutengdes futuras. Nao
deverdo ser langados condutores emendados em eletroduto, ou cujo isolamento tenha sido

danificado e recomposto por fita isolante ou por outro material.

CRITERIO DA SECAO MINIMA

A secdo dos condutores de fase, em circuitos de corrente alternada, e dos condutores
vivos, em circuitos de corrente continua, nao deve ser inferior aos valores presentes na Figura

8.
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Figura 8 - Secdao minima dos condutores
Tipo de linha Utilizagao do circuito Segao minima do condutor mm? -
material
. B . W 1.5Cu
Circuitos de Hluminacdo 16 Al
Condutores e . 2) 25Cu
s is Circuitos de forca 16 Al
Instalagdes fixas Circuitos de sinalizagao e circuitos de 0.5cu?
em geral controle !
. 10Cu
Circuitos de forca 16 Al
Condutores nus
Circuitos de sinalizacdo e circuitos de 4Cu
controle
d Como especificado na norma do
Para um equipamento especifico equipamento
Linhas flexiveis com cabos isolados | Para qualquer outra aplicacéo 0,75 cu®
Clrf:untos a extrabgpta tensao para 0.75Cu
aplicagbes especiais
‘)Seqr')es minimas ditadas por raz6es mecanicas
2)C)s circuitos de tomadas de corrente sdo considerados circuitos de forga.
) Em circuitos de sinalizacdo e controle i a equi 1tos eletrénicos & admitida uma se¢do minima de 0,1 mm’.
9 Em cabos multipolares flexiveis contendo sete ou mais veias & admitida uma segdo minima de 0,1 mm®.

CRITERIO DA CAPACIDADE DE CONDUGAO DE CORRENTE ELETRICA

Para o dimensionamento dos condutores através desse critério é necessdrio conhecer
a poténcia, a tensdo e a corrente elétrica de cada equipamento, para que sejam realizados os
dimensionamentos adequados dos circuitos. Através da equacdo seguinte sdo realizados os

dimensionamentos dos circuitos monofasicos e trifasicos propostos no projeto.

Calculo da corrente nominal para equipamentos monofasicos:

S

L= ——
" Veycos®

(4]
Calculo da corrente nominal para equipamentos trifasicos:

S
=—— |4
@focos(b 4]

In

Onde S representa a poténcia instalada em W, V¢, € a tensdo entre os condutores de
fase e neutro, Vs € atensdo entre os condutores de fases diferentes em volts e I, € a corrente
nominal em A, em todos os casos sdo considerados os fatores de poténcia dos equipamentos
cos@. Apds o calculo da corrente nominal sdo adicionados alguns fatores de seguranga
responsaveis por considerar a situacdao do condutor no ambiente de operagdo, devem-se
aplicar quando necessarios, os fatores de correcdo de temperatura e agrupamento de

condutores indicados nas Figura 9 e Figura 3, respectivamente.
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Temperatura Isolacio
B e | EPR ou XLPE
Ambiente
10 1,22 115
15 1,17 1,12
20 1,12 1,08
25 1,08 1,04
a5 0,54 0,98
40 0,87 081
45 0,74 08T
] 0,71 A2
BS 0,61 0,78
B0 0,50 071
B5 - 0E5
10 - 0.58
75 - 0,50
B - 041
Dia sola
10 1,10 107
15 1,05 1,04
25 0,85 0,88
a0 0,&9 0,93
a5 0,54 [H1E]
40 0,77 0,85
45 0,71 0,50
] 0,63 0,78
BS 0,55 0,71
80 0,45 D65
85 - D.ED
] - 053
75 - D48
B0 - 0,38
Figura 3 - Fator de corre¢do de agrupamento
o e s ‘ot Numero de circuitos ou de cabos multipolares Tabelas dos
Rk condutores 1 2 3 4 5 6 7 |8 9a [12a [16a| 0 métodos de
1 15 19 referéncia
Em feixe: ao ar livre ou 36a39
1 sobre superficie; embutidos; | 1,00 | 0,80 |0,70 | 0,65 | 0,60 (057 |054 |052 |0,50 | 045 |041 |0,38 (métodos
em conduto fechado AaF)
Camada unica sobre
2 |parede, piso, ou em bandeja | 1,00 | 0,85 | 0,79 | 0,75 | 0,73 | 0,72 | 0,72 | 0,71 0,70 36 e 37
ndo perfurada ou i (método C)
3 |Camada unica no teto 0,95 )| 081|072 | 068|066 064|063 ]|062 0,61
4 Camada Gnica em bandeja |1,00 |0,88 (082 (0,77 (0,75 |0,73 |0,73 |0,72 072 20:a:88
perfurada e A
5 ::p";z"’s‘::“ sobreleito. | 4 0o | 0,87 | 082 | 080 | 0,80 | 079 | 079 | 078 078 EeF)
I
I, = _n [4]
F ct: F ca

Através da equagdo anterior onde I, é a corrente nominal, F., é o fator de corregao
de agrupamento e F,; é o fator de corre¢do de temperatura, com isso fica possivel estabelecer
a corrente de projeto I, que € indicada como parametros para os dimensionamentos dos
condutores e das proteg¢des dos circuitos propostos.
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Para este projeto, foi adotada a temperatura ambiente de 352C considerando como a
maxima temperatura para o ambiente onde todos os equipamentos da instalacdo estdo
operando. O método de referéncia utilizado foi o B1 e B2 indicado na Tabela 33 da Norma
NBR 5410:2004 tomando como referéncia os numeros 3,4,7 e 8 dos métodos de instalacao
para condutores de cobre com isolacdo em PVC e EPR ou XLPE, os métodos de instalacdo sao

ilustrados a seguir na Figura 4.

Figura 4 - Método de referéncia para instalagao

Método de
instalagdo | Esquema ilustrativo Descrigdo
nimero

Método de
referéncia”’

—

> <]
-
-

Condutores isolados ou cabos unipolares em
Face | eletroduto de se¢o circular embutido em Al
Interna | parede termicamente isolante™

><]
00/,
-

Cabo multipolar em eletroduto de secao
Face circular embutido em parede termicamente A2
interna | jsolante”

Condutores isolados ou cabos unipolares em

3 :EQ. eletroduto aparente de segdo circular sobre B1
::A_“/' o4 parede ou espacado desta menos de 0,3 vez

o diametro do eletroduto

Cabo multipolar em eletroduto aparente de
secao circular sobre parede ou espacado
desta menos de 0,3 vez o didmetro do
eletroduto

B2

Condutores isolados ou cabos unipolares em

5 elatroduto aparente de se¢io ndo-circular B1
sobre parede
6 Cabo multipolar em eletroduto aparente de B2

secao nao-circular sobre parede

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto de secdo circular embutido em B1
alvenaria

Cabo muitipolar em eletroduto de secdo

3 X 3 B2
circular embutido em alvenaria

Tomando os métodos utilizados de instalagao dos eletrodutos conhecidos e analisando
a corrente de projeto nas tabelas 36 a 39 (referente aos condutores de cobre com a isolacdo
em PVC e EPR ou XLPE) da NBR 5410:2004 fica evidente a indicacdo da protecdo dos

condutores.

CRITERIO DE MAXIMA QUEDA DE TENSAO

O critério de maxima queda de tensdao em um circuito terminal determinara se a se¢ao
escolhida pela capacidade de conducdo de corrente atende a um valor de comprimento
maximo estipulado pelo circuito analisado. Neste projeto, foi considerada uma queda maxima
de 3% para todos os circuitos terminais, para os trechos entre os QG (Quadro Geral) da
instalagao e os quadros de circuitos terminais. As condi¢des de maximas quedas de tensao

estdo ilustradas na figura a seguir:

119 / , 4y —

7

Sarcsivw ecine B rrin A SISTEMA DE ABASTECIMENTO D’AGUA

FRANCISCO LAURO LIMA FALCAO

ENGENHEIRO CIVIL / CREA - 0608598216 : INHARE — MUNICIPIO DE SENADOR POMPEU/CE



{3 CEARA

GOVERNO DO ESTADO

SECRETARIA DAS CIDADES

PROJETOS €ECONSTRUCOES

Sotugdes em Saneamento

Figura 5 - Mdximas quedas de tensdo admitidas

Secundario do
transformador

i m

‘ CCM Motores

AV2 % ‘ AV2 % } AV3 %

A partir dos valores da secao do condutor determinado pelo critério de capacidade de
conducdo de corrente, utilizam-se as equac¢des para os casos monofdsicos e trifasicos para as

analises de queda de tensao, respectivamente:

200.p.X(Lc.Ip)
AVc = 9
¢ Sc. an [/0]

_ 100. V3.p.Z(Lc.Ip)
Sc. fo

[%]

Onde Lc é o comprimento do circuito em metros, Ip é a corrente de projeto, o Sc é a
secdo minima do condutor escolhido pelo critério de capacidade de conducdo de corrente e

p é a resistividade do material (cobre) 1/56 Qmm?/m.

7.4 SISTEMA DE ATERRAMENTO

e E constituida de condutor de cobre nu com secdo de 16mm? para a interligacdo das
hastes e inserida em vala escavada de profundidade minima de 500mm.

e As hastes possuem estrutura de barra circular com modelo COPPERWELD com
didmetro de 5/8” e comprimento de 2,4m.

e As hastes serdo interligadas aos condutores de aterramento por meio de grampo
“U” para hastes de 5/8” e condutor de 16mm?.

e Os condutores de aterramento serdo interligados através de solda exotérmica ou
grampos de bronze compativeis com os didmetros 5/8” das hastes de aterramento.

e Foram utilizadas trés hastes de aterramento COPPERWELD interligadas em linha
reta, todas as hastes sdo dotadas de caixas de inspeg¢do para facilitar as devidas
medic¢Oes de resisténcias de terra e outros parametros.

e Sempre que possivel alcangar o valor da resisténcia de terra menor ou igual a 10
ohms. Caso ocorra a saturagdo do valor da resisténcia de terra superior a 10 ohms
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serd necessario adicionar betonita ao longo do caminho das hastes e do condutor
gue as interligam.

e Serdo equipotencializados todos os painéis elétricos, as massas das mdquinas
elétricas, as tubulacdes metalicas, cercas de arames, escadas ao redor do recinto e
descidas do SPDA.

e As orientacdes e indicacdes de aterramento anteriores ndo dispensa o projeto
detalhado do aterramento que é indispensavel as praticas de estratificacdo do solo,
medidas de resisténcias de terra e laudo técnico detalhado das condig¢des reais

existentes no recinto.

7.5 UTILIZACAO DOS ELETRODUTOS

O projeto é obrigado a seguir as recomendacdes em relacdo as instalacdes dos

eletrodutos:

e Nas instala¢Oes elétricas normatizadas fica proibida a utilizacdo de eletrodutos
constituidos de materiais propagadores de chama.

e Os eletrodutos precisam suportar as solicitagdes mecanicas, quimicas, elétricas e
térmicas a que forem submetidas as instalacdes.

e Nos eletrodutos s6 podem ser utilizados condutores isolados, cabos unipolares e
multipolares caracterizando os métodos de instalacao B1 e B2, que s3o eletrodutos

aparentes ou embutidos em alvenaria.

As dimensdes internas dos eletrodutos e de suas conexdes devem permitir que, apds

montagem, os condutores possam ser instalados e retirados com facilidade. Entdo:

e Ataxa de ocupacdo do eletroduto, dada pelo quociente entre a soma das areas das
se¢Oes transversais dos condutores previstos, calculadas com base no diametro
externo e a area util da secdo transversal do eletroduto, ndo deve ser superior a
40% no caso de trés ou mais condutores;

e Os trechos continuos de tubulacdo, sem interposicdo de caixas ou equipamentos,
ndo devem exceder 15m de comprimentos para linhas internas as edificaces e
30m para as linhas em dreas externas as edificacdes, sé se os trechos forem
retilineos. Se os trechos incluirem curvas, o limite de 15m e o de 30m devem ser

reduzidos em 3m para cada curva de 90°.
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e Todos os eletrodutos deverdo receber acabamento de bucha e arruela. Devera ser
instalado arame guia de aco com revestimento em PVC em todos os eletrodutos.
Ndo devera haver emendas de cabos dentro dos eletrodutos e as caixas de
passagem deverdo ter no fundo uma cobertura de no minimo 10cm de brita. As
plantas, desenhos, diagramas e memodria de célculo complementam as

informacgdes.

7.6 PROTEGAO CONTRA SURTOS NA REDE ELETRICA

A protecdo contra surtos evita que os equipamentos presentes na instalagao sofram
graves consequéncias com os elevados transitérios de correntes e tensdes produzidas pelos
raios ou falhas na rede elétrica. Entdo foram utilizados dispositivos de protecdo internos aos
painéis da instalacdo e em pontos altos da instalacdo tentando assim oferecer uma maior vida
util e seguranga aos equipamentos presentes nas estagdes e aumentando a seguranga contra

acidentes causados pelos surtos elétricos.

7.7 ADVERTENCIAS E CUIDADOS

Devem ser fixados nos quadros de distribuicdo em lugares visiveis as seguintes

adverténcias:

“Quando um disjuntor atuar, desligando algum circuito ou a instalacdo inteira, a causa
pode ser uma sobrecarga ou um curto-circuito. Desligamentos frequentes sdo sinais de
sobrecarga, porisso NUNCA troque os disjuntores por outros de maior capacidade de corrente

nominal”.

“Como regra, a troca de um disjuntor por outro de maior capacidade requer, antes,
um redimensionamento do circuito através da troca de condutores por outros de maior sec¢ao,

sendo necessario atentar-se para o tipo da curva dos disjuntores”.
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7.8 DIMENSIONAMENTO ELETRICO

e CAPTACAO

¢ NORMAS

NRB 5410:2004 Instalagdes elétricas de baixa tensao

NBR 60898:2004 Disjuntores para protecao de sobrecorrentes
para instalagdes domésticas e similares

NBR 5361:1998 Disjuntores de baixa tensao

e PARAMETROS ADOTADOS

Simbologia

Parametros de o Valores

Projeto Unidades Fatores Utilizados
Poténcia Elétrica P (W) Fator de poténcia de motor (Fm) Ref. Norma CELG
Poténcia Ativa Pat (W) Rendimento de motor (n): Ref. Norma CELG
Poténcia Aparente P., (VA)  Fator de poténcia de lluminagdo 1,00
Poténcia Reativa P (W)  Fator de Poténcia de Tomadas G. 0,80
Rendimento n (%) Fator de Poténcia de Tomadas E. Var.
Cor.rente de IB (A) Percentual de Q. de tensao (AV%) 0,04
projeto
Corrente Nominal .
(Disjuntor) IN (A) Fator de servigo (Fs) 1,15
CapaC|d~ade de 1Z (A) Fator de Temperatura para (2C) 35
conducgao
Corrente de - ‘. ips s

. IP (A) circuitos monofasicos e trifasicos:
partida
Queda de tensao AV(V) Tensdo Fase-Neutro V (t1): 127/220
Fator de Servigo Fs Tensdo entre Fases V (t2): 220/380
OBSERVACOES

. Adotado fator de correcdo de temperatura a 352 em PVC - NBR 5410/2004 (Ver tabela 40);

. Adotado fator de correcdo de temperatura a 352 em EPR ou XLPE - NBR 5410/2004 (Ver tabela 40);

Para motores a corrente foi calculada considerando o fator de servigo de 1,15, supondo assim uma
" suposta sobrecarga na maquina;

Sec¢do minima de condutores para circuitos de iluminag¢do 1,5mm? e circuitos de forca 2,5mm? -
" NBR 5410/2004 (Tabela 47);

Valores de fatores de agrupamento obtidos na - NBR 5410/2004 (Ver tabela 42);
Queda de tensdo maxima adotada para ciruitos terminais é 4%;
Queda de tensdao mdaxima a partir do ponto de entrega, com fornecimento em tensao secundaria é 5%;

Quantidade de motores é igual a 2: 1 Operando + 1 Reserva.;
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* SISTEMA DE PROTECAO

O aterramento no medidor situado no poste auxiliar obedece ao sistema TN-C (3F + PEN) onde
tem a presenca do condutor PEN (N + PE), na saida do quadro medidor o sistema de
aterramento passara a ser TN-C-S com a presenca dos 5 condutores bem definidos (3F + N +
PE).

* DISPOSITIVOS ESPECIAIS

Tipo de motores

Motor

7 Miotores Monokisicos # Motores Trikisicos

elétrico |- - oper+l 1 735,50 0,65 0,82 2,41
Reser.

Poco

Motor

elétrico Il - g::;” 3 2.206,50 0,76 0,80 6,34

EEAT :

Motor

elétricolll - 1 Oper.+1 3 2.206,50 0,76 0,80 6,34

Lav. Do Reser.

Filtro
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QUADRO DE DISTRIBUICAO 01 - QD-01

Pontos de Pontos de
Tomadas (W) lluminag&o (W) Carga | Poténcia Poténcia | Poténcia
. . . ) . Fator de . ~_ | Corrente
Circuito Descri¢ao do Circuito Especial | Ativa Poténcia Aparente | Reativa | Tensao (A)
(W) (W) (VA) (W)
100,00 | 500,00 | 16,00 150,00
1.1 lluminacdo Geral (ETA) 3,0 3,0 144,00 1,00 144,00 0,00 220 0,65
1.2 Tomadas de Uso Geral (ETA) 2,0 1.000,00 0,80 1.250,00 = 750,00 220 5,68
1.3 [luminagdo - Postes 2,0 300,00 1,00 300,00 0,00 220 1,36
Q-KITS 1.4 Quadro 1 - Kits de dosagem 888,00 888,00 0,80 1.110,00 @ 666,00 220 5,05
QMT-01 o
15 Quadro 2 - Motor elétrico | - Poco 735,50 @ 735,50 0,82 896,95 513,38 380 2,41
QMT-02 s
16 Quadro 3 - Motor elétrico Il - EEAT 2.206,50 2.206,50 0,80 2.758,13 1.654,88 380 6,34
QMT-03 | Quadro 4 - Motor elétrico lll - Lav. 2.206,50 2.20650 0,80  2.758,13 1.654,88 380 6,34
1.7 Do Filtro
QGLF-1.0 0,0 2,0 30 3,0 2,0 6.036,50 7.480,50 0,81 9.217,20 5.239,13 380 27,84
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QUADRO DE DISTRIBUIGAO 01 - QD-01

Disjuntor (A) Disjuntor (DR) Condutor
Circuito Descri¢ao do Circuito
Corrente Corrente . - ~
. . . Método Tensao Protecao
Nominal Nominal | Tipo/Apt Classe - A
de Ref. Isolagao (mm?)
(A) (A)

1.1 lluminagdo Geral (ETA) 10,00 B1 500 PVC 450/750V 1x2,5 1x2,5 1x2,5

1.2 Tomadas de Uso Geral (ETA) 10,00 B1 5,00 PVC | 450/750V 1x2,5 1x2,5 1x2,5

1.3 lluminacdo - Postes 10,00 B1 500 PVC 450/750V 1x2,5 1x2,5 1x2,5
Q-KITS .

14 Quadro 1 - Kits de dosagem 10,00 B1 500 PVC 450/750V 1x2,5 1x2,5 1x2,5
QMT-  Quadro 2-Motor elétricol- 0 3KA 2500 AC/30mA Bl 500 PVC 450/750V 3x6,0 1x6,0  1x6,0
0115 Poco
QMT-  Quadro 3 - Motor elétricoll- 0\ 3KA 2500 AC/30mA Bl 500 PVC 450/750V 3x2,5 1x2,5 1x2,5
021.6 EEAT
QMT-  Quadro 4 - Motor elétricolll- o ) ¢ 3KA 2500 AC/30mA Bl 5,00 PVC 450/750V 3x2,5 1x2,5  1x2,5
031.7 Lav. Do Filtro

EPR ou
QGLF - 1.0 40,00 D 200y op  06/1KV 3x100 1x10  1x10
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Queda de Tensao

.. "~ .. Fator de Fator de de de
Circuito | Descri¢ao do Circuito ~ ~
Agrupamento | Temperatura | conducao conducgao L
. Distancia
Nominal Real
(km)
1.1 lluminagdo Geral (ETA) 0,70 0,94 24,00 36,47 A 144,00 14,30 0,030 0,13
1.2 T°mada‘°'(sTeAL)JS° Geral 0,70 0,94 24,00 36,47 B 1.250,00 1430 0,030 1,11
1.3 Iluminagdo - Postes 0,70 0,94 24,00 36,47 B 300,00 14,30 0,030 0,27
QKITS | Quadro 1 -Kits de 0,80 0,94 24,00 36,47 C 1.110,00 14,30 0,030 0,98
1.4 dosagem
QMT-01 Qu?dro 2 - Motor 0,80 0,94 36,00 47,87 ABC 896,95 896,95 896,95 5,25 0,200 0,67
1.5 elétrico | - Pogo
QMT-02 Qu?d.ro 3 - Motor 0,80 0,94 21,00 27,93 ABC 2.758,13 2.758,13 2.758,13 12,40 0,030 0,62
1.6 elétrico Il - EEAT
QMT-03 Quadro 4 - Motor
17 elétrico Il - Lav. Do 0,80 0,94 21,00 27,93 ABC 2.758,13 2.758,13 2.758,13 12,40 0,030 0,62
’ Filtro
QGLF-1.0 1,00 0,96 52,00 54,17 ABC 6.557,20 7.963,20 7.523,20 3,17 0,030 0,70
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8.0 ESPECIFICACOES TECNICAS

8.1 GENERALIDADES

As especificacOes sdo de cardter abrangente, devendo ser admitidas como validas para
quaisquer umas das obras integrantes do sistema, no que for aplicdvel a cada uma delas.

Todos os materiais, servicos e especificacoes técnicas deverdo seguir o Manual de
Encargos e Obras de Saneamento da  CAGECE presente no link:

https://www.cagece.com.br/wp-content/uploads/PDF/ManualEncargos/Manual-de-

Encargos-de-Obras-de-Saneamento.pdf.

8.2 TERMOS E DEFINICOES

Quando nas presentes especificacdes e em outros documentos do contrato figurar as
palavras, expressdes ou abreviaturas abaixo, as mesmas deverao ser interpretadas como a
seguir:

CONSULTOR / FISCALIZACAO - Pessoa, pessoas, firmas ou associacio de firmas
(consércio) designadas e credenciadas pela Secretaria das Cidades, elaboracdo do projeto,
fiscalizacdo, consultaria e assessoramento técnico e gerencial da obra, nos termos do
contrato, de que tratam estas especificagdes.

CONSTRUTOR - Pessoa, pessoas, firmas ou associacdo de firmas (consércio) que
subscreveram o contrato para execuc¢do e fornecimento de todos os trabalhos, materiais e
equipamentos permanentes, a que se refere esta especificagao.

RESIDENTE DO CONSTRUTOR - O representante credenciado do construtor, com
funcdo executiva no canteiro das obras, durante todo o decorrer dos trabalhos e autorizada a
receber e cumprir as decisdes da fiscaliza¢ao.

ESPECIFICACOES - As instrucdes, diretrizes, exigéncias, métodos e disposicdes
detalhadas quanto a maneira de execuc¢ao dos trabalhos.

CAUSAS IMPREVISIVEIS - S3o cataclismos, tais como inundacdes, incéndios e
transformacoes geoldgicas bruscas, de grande amplitude; desastres e perturbacdes graves na
ordem social, tais como motins e epidemias.

DIAS - Dias corridos do calendario, exceto se explicitamente indicado de outra maneira.

FORNECEDOR - Pessoa fisica ou juridica fornecedora dos equipamentos, aparelhos e

materiais a serem adquiridos pela Secretaria das Cidades.
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RELACOES DE QUANTIDADE E LISTAS DE MATERIAL - Relagdes detalhadas, com as
respectivas quantidades, de todos os servicos, materiais e equipamentos necessarios a
implantac¢do do projeto.

ORDEM DE EXECUCAO DE SERVICOS - Determinac¢des contidas nos contratos, para
inicio e execucdo de servicos contratuais, emitidas pelo consultor / fiscalizagao.

DESENHOS - Todas as plantas, perfis, secGes, vistas, perspectivas, esquemas,
diagramas ou reproducdes que indiquem as caracteristicas, dimensdes e disposicdes das
obras a executar.

CRONOGRAMA - Organizacdo e distribuicdo dos diversos prazos para execucao das
Obras e que sera proposto pelo Concorrente e submetido a aprovacdo da Secretaria das
Cidades / Fiscalizagao.

CONCORRENTE - Pessoa fisica ou juridica que apresentam propostas a concorréncia
para execugdo das obras.

OBRAS - Conjunto de estruturas de carater permanente que o Construtor tera de
executar de acordo com o Contrato.

DOCUMENTO DO CONTRATO - Conjunto de todos os documentos que definem e
regulamentam a execucdo das obras, compreendendo os editais de concorréncia,
especificacOes, o projeto executivo, a proposta do Construtor, o cronograma ou quaisquer
outros documentos suplementares que se fagcam.

Necessdrios a execucdo das obras de acordo com as presentes especificacdes e as
condig¢Oes contratuais.

PROJETO TECNICO - Todos os desenhos de detalhamento de obras civis a executar e
instalacdes que serdo fornecidos ao Construtor em tempo habil a Ihe permitir o ataque dos
servigos.

ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. Compreende as Normas (NB),
Especificacdes (EB), Métodos (MB) e as Padronizacdes Brasileiras (PB).

ASTM - American Society for Testing and Materials

AWG - American wire Gage

BWG - British Wire Gage

DNER - Departamento Nacional de Estradas de Rodagens

DER - Departamento Estadual de Rodovias.
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8.3 DESCRICAO DOS TRABALHOS E RESPONSABILIDADES

8.3.1 GENERALIDADES

Em qualquer uma das etapas da implantacdo das etapas do projeto e das obras, indica-
se o envolvimento da Secretaria das Cidades, do Consultor/Fiscalizacdo e do Construtor

(empresa ganhadora da licitacdo). Estas atribui¢cdes sdo descritas e definidas em contrato.

8.3.2 ENCARGOS E RESPONSABILIDADES DO CONSULTOR / FISCALIZACAO

A fiscalizagdo terd sob seus cuidados tantos encargos técnicos como administrativos
gue deverdo ser desempenhados de maneira rapida e diligente.

Estes encargos serao os seguintes:

8.3.3 ENCARGOS ADMINISTRATIVOS

Verificar o fiel cumprimento pelo construtor das obrigacdes legais e sociais, das
disciplinas nas obras, da seguranca dos trabalhadores e do publico e de outras medidas

necessarias a boa administracdo desta.

Verificar as medicdes e encaminha-las para a aprovacdo da Secretaria das Cidades

devendo para tanto, elaborar relatérios e planilhas de medicdo.

8.3.4 ENCARGOS TECNICOS

Zelar pela fiel execu¢cdo do projeto, como pleno atendimento as especificagcdes
explicitas e/ou implicitas.

Controlar a qualidade dos materiais utilizados e dos servicos executados, rejeitando
aqueles julgados nao satisfatorios,

Assistir ao construtor na escolha dos métodos executivos mais adequados, para
melhor qualidade e economia das obras.

Exigir do construtor a modificacdo de técnicas de execucdo inadequadas e a
recomposi¢do dos servigos nao satisfatorios.

Revisar quando necessdrio, o protejo e as disposicGes técnicas adaptando-os as
situacOes especificas do local e momento.

Executar todos os ensaios necessarios ao controle de constru¢do das obras e
interpreta-los devidamente.

Dirimir as eventuais omissdes e discrepancias dos desenhos e especifica¢des.
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Verificar a adequabilidade dos recursos empregados pelo construtor quanto a
produtividade, exigindo deste acréscimo e melhorias necessarias a execu¢do dos servicos
dentro dos prazos previstos.

ENCARGOS E RESPONSABILIDADES DO CONSTRUTOR (Empresa Ganhadora da
Licitacdo)

Os encargos e responsabilidades do construtor serdo aqueles que se encontram

descritos a seguir.

8.4 CONHECIMENTO DAS OBRAS

O construtor deve estar plenamente ciente de tudo o que se relaciona com a natureza
e localizacdo das obras, suas condicOes gerais e locais e tudo o mais que possa influir sobre
estas. Sua execugao, conservagao e custo, especialmente no que diz respeito a transporte,
aquisicdo, manuseio e armazenamento de materiais; disponibilidade de mao-de-obra, dgua e
energia elétrica; vias de comunicagdo; instabilidade e variagdes meteoroldgicas; vazdes dos
cursos d'agua e suas flutuacdes de nivel; conformacdao e condi¢cdes do terreno; tipo dos
equipamentos necessarios; facilidades requeridas antes ou durante as execug¢des das obras; e
outros assuntos a respeito dos quais seja possivel obter informacdes e que possam de

gualquer forma interferir na execucao, conservacao e no custo das obras controladas.

O construtor deve estar plenamente ciente de tudo o que se relaciona com os tipos,
gualidades e quantidades dos materiais que se encontram na superficie do solo e subsolo, até
o ponto em que essa informacado possa ser obtida por meio de reconhecimento e investigacao
dos locais das obras.

De modo a facilitar o conhecimento das obras a serem construidos, todos os relatérios
gue compdem o projeto se encontrardo a disposicao do construtor. Entretanto em nenhum
caso serdo concedidos reajustes de quaisquer tipos ou ressarcimentos que sejam alegados

pelo construtor tomando por base o desconhecimento parcial ou total das obras a executar.
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8.4.1 INSTALAGAO E MANUTENGAO DO CANTEIRO DE OBRAS

Cabera ao construtor, de acordo com os cronogramas fisicos de implantacdo, a
execucdo de todos os servicos relacionados com a construcdo e manutencdo de todas as
instalacdes do canteiro de obras, de alojamentos, depdsitos, escritdrios e outras obras
indispensaveis a realizacdo dos trabalhos. Ainda a seu encargo ficard a construcdo e
conservacdo das estradas necessarias ao acesso e a exploracdo de empréstimos e de
quaisquer outras estradas de servigcos que se facam necessarias, assim como a conservagao
ou melhoramento das estradas ja existentes.

Todos os canteiros e instalagdes deverao dispor de suficientes recursos materiais e
técnicos, inclusive pessoal especializado, visando poder prestar assisténcia rapida e eficiente
ao seu equipamento, de modo a nao ficar prejudicado o bom andamento dos servigos. Além
disto, todos os canteiros e equipamentos deverao permanecer em perfeitas condi¢des de
asseio e, apo6s a conclusdo dos trabalhos, deverao ser removidas todas as instalagdes, sucatas
e detritos de modo a restabelecer o bom aspecto local.

As instalacOes do canteiro e métodos a serem empregados deverdo ser submetidos a
aprovacao da fiscalizagao, cabendo ao construtor o transporte, montagem e desmontagem
de todos os equipamentos, maquinas e ferramentas bem como as despesas diretas e indiretas
relacionadas com a colocacao e retirada do canteiro, de todos os elementos necessarios ao
bom andamento dos servicos.

A aprovacao da fiscalizacao relativa a organizacao e as instalagdes dos canteiros
propostos pelo construtor ndo eximira, este ultimo em caso de algum fortuito, de todas as
responsabilidades inerentes a perfeita realizacdo das obras no tempo previsto.

Dessa maneira, o canteiro de obras contard com um contéiner de escritério com
banheiro com um total de 6,00x2,35 metros de drea, instalagdes provisdrias de luz, forca
telefénica e ldgica e de dgua, fossa sumidouro e cercas com estacas de madeira rolica em volta

do perimetro.

8.4.2 LOCAGAO DAS OBRAS

A locagao das obras sera encargo do construtor.

8.4.3 ENCARGOS E RESPONSABILIDADES
Os Encargos e Responsabilidades sdao aqueles contidos nos contratos de servigos.
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8.4.4 EXECUGAO DAS OBRAS

A execucgdo das obras serd responsabilidade do construtor que deverd, entre outras,
se encarregarem das seguintes tarefas:

Fornecer todos os materiais, mdo-de-obra e equipamentos necessarios a execu¢ao dos
servigos e seus acabamentos.

Controlar as aguas durante a construcdo por meio de bombeamento ou quaisquer
outras providéncias necessarias.

Construir todas as obras de acordo com estas especificacdes e projeto.

Adquirir, armazenar e colocar na obra todos os materiais necessarios ao
desenvolvimento dos trabalhos.

Adquirir e colocar na obra todos os materiais constantes das listas de material.

Permitir a inspecdo e o controle por parte da fiscalizagdo, de todos os servigos,
materiais e equipamentos, em qualquer época e lugar, durante a construcao das obras. Tais
inspe¢des ndo isentam o construtor das obriga¢des contratuais e das responsabilidades legais,
dos termos do artigo 1245 do cddigo civil brasileiro.

A execugdo das obras seguira em todos os seus pormenores as presentes
especificacdes, bem como os desenhos do projeto técnico, que serdo fornecidos em cdpias ao
construtor, em tempo habil para a execucdo das obras, e que fardo parte integrante do
projeto.

Todos os detalhes das obras que constarem destas especificacdes sem estarem nos
desenhos, ou que, estando nos desenhos, ndo constem explicitamente destas especifica¢des,
deverdo ser executados e/ou fornecidos pelo construtor como se constasse de ambos o
documento.

O construtor se obriga a executar quaisquer trabalhos de construcdo que ndo estejam
eventualmente detalhados ou previstos nas especificacdes ou desenhos, direta ou
indiretamente, mas que sejam necessarios a devida realizacdo das obras em apreco, de modo
tdo completo como se estivessem particularmente delineados e escritos. O construtor
empenhar-se-4 em executar tais servicos em tempo habil para evitar atrasos em outros

trabalhos que deles dependam.
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8.4.5 ADMINISTRAGAO DAS OBRAS

O construtor compromete-se a manter, em cardter permanente, a frente dos servigos,
um engenheiro civil de reconhecida capacidade, e um substituto, escolhidos por eles e aceitos
pela Secretaria das Cidades. O primeiro terd a posicdo de residente e representard o
construtor, sendo todas as instrucdes dadas a ele validas como sendo ao préprio construtor.
Esses representantes, além de possuirem os conhecimentos e capacidade profissional
requerido, deverao ter autoridades suficientes para resolver qualquer assunto relacionado
com as obras a que se referem as presentes especificacdes. O Construtor serd inteiramente
responsavel por tudo quanto for pertinente ao pessoal necessario a execugdo dos servigos e
particularmente:

Pelo cumprimento da legislacdo social em vigor no Brasil.

Pela protegdao de seu pessoal contra acidentes de trabalho, adotando para tanto as

medidas necessarias para prevencdo dos mesmos.

8.4.6 PROTECAO DAS OBRAS, EQUIPAMENTOS E MATERIAIS

O construtor devera a todo o momento proteger e conservar todas as instalagdes,
equipamentos, maquinaria, instrumentos, provisdes e materiais de qualquer natureza, assim
conto todas as obras executadas até sua aceitacao final pela fiscalizacao.

O construtor responsabilizar-se-a durante a vigéncia do contrato até a entrega
definitiva das obras, por quaisquer danos pessoais ou materiais causados a terceiros por
negligéncia ou impericia na execugao das obras.

O construtor deverd executar todas as obras provisérias e trabalhos necessarios para
drenar e proteger contra inundacdes as faixas de construcdes dos diques e obras conexas,
estacdes de bombeamento, fundacbes de obras, zonas de empréstimos e demais zonas onde
a presenca da dgua afete a qualidade da construgao, ainda que elas ndo estejam indicadas nos
desenhos nem tenham sido determinadas pela fiscalizagao.

Devera também prover e manter nas obras, equipamentos suficientes para as

emergéncias possiveis de ocorrer durante a execugdo das obras.
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A aprovacao pela fiscalizagdo, do plano de trabalho e a autorizagao para que execute
gualquer outro trabalho com o mesmo fim, ndo exime o construtor de sua responsabilidade
quanto a este. Por conseguinte, deverd ter cuidado para executar as obras e trabalhos de
controle da agua, durante a construcdo, de modo a ndo causar danos nem prejuizos ao
contratante, ou a terceiros, sendo considerado como Unico responsavel pelos danos que se

produzam em decorréncia destes trabalhos.

8.4.7 REMOGAO DE TRABALHOS DEFEITUOSOS

Qualquer material ou trabalho executado, que ndo satisfaca as especificacdes ou que
difira do indicado nos desenhos do projeto ou qualquer trabalho ndo previsto, executado sem
autorizacdo escrita da fiscalizacdo serdo considerados como ndo aceitdveis ou ndo
autorizados, devendo o construtor remover, reconstruir ou substituir o mesmo em qualquer
parte da obra comprometida pelo trabalho defeituoso ou ndo autorizado, sem direito a

qualquer pagamento extra.

Qualquer omissao ou falta por parte da fiscalizagdo em rejeitar algum trabalho que nao
satisfaca as condicoes do projeto ou das especificacbes ndo eximird o construtor da

responsabilidade em relacdo a estes.

A negativa do construtor em cumprir prontamente as ordens da fiscalizacdo, de
construcdo e remocao dos referidos materiais e trabalho, implicara na permissao a Secretaria
das Cidades para promover, por outros meios, a execuc¢dao da ordem, sendo os custos dos

servicos e materiais debitados e deduzidos de quaisquer quantias devidas ao construtor.

8.4.8 CRITERIOS DE MEDICAO

Somente serdo medidos os servigos previstos em contrato, e realmente executados,
no projeto ou expressamente autorizados pelo contratante e ainda, desde que executado
mediante o de acordo da fiscalizagdo com a respectiva "ordem de servico", e o estabelecido
nestas especificacGes técnicas.

Salvo observagdes em contrdrio, devidamente explicitada nessa Regulamentacao de
Precos, todos os precos, unitarios ou globais, incluem em sua composicdo os custos relativos

a:
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8.5 MATERIAIS

Fornecimento, carga, transporte, descarga, estocagem, manuseio e guarda de

materiais.

8.6 MAO-DE-OBRA

Pessoal, seu transporte, alojamento, alimentacdo, assisténcia médica e social,
equipamentos de protecdo, tais como luvas, capas, botas, capacetes, mascaras e quaisquer

outros necessarios a execucao da obra.

8.7 VEICULOS E EQUIPAMENTOS

Operacao e manutencdo de todos os veiculos e equipamentos de propriedade da

contratada e necessaria a execugdo das obras.

8.8 FERRAMENTAS, APARELHOS E INSTRUMENTOS

Operacao e manutencdo das ferramentas, aparelhos e instrumentos de propriedade

da contratada e necessaria a execugao das obras.

8.9 MATERIAIS DE CONSUMO PARA OPERAGCAO E MANUTENGAO

Combustiveis, graxas, lubrificantes e materiais de uso geral.

8.10 AGUA, ESGOTO E ENERGIA ELETRICA

Fornecimento, instalacdo, operacdo e manutencdo dos sistemas de distribuicdo e de

coleta para o canteiro assim como para a execugdo das obras.

8.11 SEGURANCA E VIGILANCIA

Fornecimento, Instalagdao e operagao dos equipamentos contrafogo e todos os demais

destinados a prevencgdo de acidentes, assim como de pessoal habilitado a vigilancia das obras.
8.12 ONUS DIRETOS E INDIRETOS

Encargos sociais e administrativos, impostos, taxas, amortizacdes, seguros, juros,
lucros e riscos, horas improdutivas de mao—de-obra e equipamento e quaisquer outros

encargos relativos a BDI - Bonificacdo e Despesas Indiretas.
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8.13 SERVICOS PRELIMINARES

8.13.1 Desmatamento, destocamento e limpeza do terreno

O preparo de terrenos, com vegetacao na superficie, serd executado de modo a deixar
a area da obra livre de tacos, raizes e galhos.

O material retirado sera queimado ou removido para local apropriado, a critério da
fiscalizacdo, devendo ser tomados todos os cuidados necessdrios a seguranca e higiene
pessoal e do meio ambiente.

Deverao ser preservadas as arvores, vegetacdo de qualidade e grama, localizadas em
areas que pela situacdo ndo interfiram no desenvolvimento dos servicos.

Serd atribuicdo da contratada a obtencdo de autorizacdo junto ao érgao competente

para o desmatamento, principalmente no caso de arvores de porte.

8.14 OBRACIVIL

8.14.1 Assentamentos de tubos e pecas
8.14.2 Locacao e abertura de valas

A tubulagdo devera ser locada de acordo com o projeto respectivo, admitindo-se certa
flexibilidade na escolha definitiva de sua posicdo em funcao das peculiaridades da obra.

A vala deve ser escavada de modo a resultar uma secao retangular. Caso o solo ndo
possua coesdo suficiente para permitir a estabilidade das paredes, admitem-se taludes
inclinados.

A largura da vala devera ser de no minimo 0,40m. Estas serdao escavadas segundo a
linha do eixo, obedecendo ao projeto. A escavacdo sera feita pelo processo mecanico ou
manual julgado mais eficiente, sendo sua profundidade minima 0,60m desde geratriz do tubo
até a superficie do terreno natural, segundo o Padrdo de Projetos e Obras Rurais da CAGECE.

A tabela abaixo demonstra as profundidades de escavacbes utilizadas em cada

didametro de rede de acordo com o projeto:
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DIAMETRO DIAMETRO | ESPESSURA DA | LARGURA R IR DIAMETRO
NOMINALDO | MATERIAL | EXTERNO DO PAREDE DO DA VALA DA VALA (m) INTERNO

TUBO (mm) TUBO (mm) TUBO (mm) (m) (mm)
50 PVC PBA 60 2,7 0,40 0,60 54,6
75 PVC PBA 85 3,9 0,40 0,60 77,2
100 PVC PBA 110 5,0 0,40 0,60 100,0
100 PVC DEFOFO 118 4,8 0,40 0,60 108,4
150 PVC DEFOFO 170 6,8 0,60 0,77 156,4
200 PVC DEFOFO 222 8,9 0,60 0,82 204,2
250 PVC DEFOFO 274 11,0 0,70 0,87 252,0
300 PVC DEFOFO 326 13,1 0,70 0,92 299,8

Fonte: LM Projetos e Construgées, Adaptado da ABNT NBR 12215.

O material escavado sera colocado de um lado da vala, de tal modo que, entre a borda
da escavacgdo e o pé do monte de terra, fique pelo menos um espaco de 0,40m.

A fiscalizacdo poderd exigir escoramento das valas abertas para o assentamento das
tubulacées. O escoramento podera ser do tipo continuo ou descontinuo a juizo da

Fiscalizacao.

8.14.3 Movimento de terra

e Vala

A vala deve ser escavada de forma a resultar uma segdo retangular. Caso o solo ndao
possua coesdo suficiente para permitir a estabilidade das paredes, admitem-se taludes
inclinados a partir do dorso do tubo, desde que ndo ultrapasse o limite de inclinagdo de 1:4
quando entdo devera ser feito o escoramento pelo Construtor.

Nos casos em que este recurso ndo seja aplicavel, pela grande profundidade das
escavagoes, pela consisténcia do solo, pelas proximidades de edificagdes, nas escavagdes em
vias e calcadas etc., serdo aplicados escoramentos conforme determinacdo por parte da
fiscalizacao.

Os servicos de escavacdo poderdo ser executados manual ou mecanicamente. A
definicdo da forma como serdo executadas as escavacdes ficara a critério da fiscalizacdo e/ou
projeto em funcdo do volume, situacao da superficie e subsolo, posicdo das valas e rapidez
pretendida para execuc¢do dos servicos, e outros pareceres técnicos julgados pertinentes.
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Nos casos de escavagdes em rocha, serdo utilizados explosivos, e para tanto o
Construtor devera dispor de pessoal especializado.

O material retirado (exceto rocha, modelo e entulho de calgada) sera aproveitado para
o reaterro, devendo-se, portanto, depositad-lo em distancia minima de 0,40m da borda da vala,
de modo a evitar o seu retorno para o interior da mesma. A terra sera, sempre que possivel
colocada em um dos lados da vala.

Quando a escavacado for mecanica, as valas deverao ter os seus fundos regularizados
manualmente, antes do assentamento da tubulagao.

As valas deverdo ser abertas e fechadas no mesmo dia, principalmente nos locais de
grande movimento, travessias e acessos. Quando ndo for possivel, tornar os devidos cuidados
para evitar acidentes.

As valas serdo escavadas com a minima largura possivel e para efeito de medicao, salvo
casos especiais, devidamente verificados e justificados pela FISCALIZACAO, tais como:
Terrenos acidentados, obstaculos superficiais, ou mesmos subterraneos, serdo considerados
as larguras de 0,50m e as profundidades do projeto.

Sendo necessario colocar colchdo de areia para protecao do tubo.

8.14.4 Natureza do material de escavagao

e Material de 12 categoria

Terra em geral, picarra, rocha mole em adiantado estado de decomposicao, seixos
rolados ou ndo, com didmetro maximo inferior a 0,10m ou qualquer que seja o teor de
umidade que possuam, susceptiveis de serem escavados com equipamentos de
terraplanagem dotados de lamina ou enxada, enxaddo ou extremidade alongada se for

manualmente.

e Material de 22 categoria

Material com resisténcia a penetracdo mecanica inferior ao granito, argila dura, blocos
de rocha inferior a 0,50m3, mataces e pedras de didmetro médio de 0,15m, rochas
compactas em decomposicdo susceptiveis de serem extraidas com o emprego com
equipamentos de terraplanagem apropriados, com o uso combinado de rompedores

pneumaticos.
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e Material de 32 categoria (escavagao em rocha)

Rochas s3ao materiais encontrados na natureza que s6 podem ser extraidos com o
emprego de perfuragdo e explosivos. A desagregacdo da rocha é obtida utilizando-se da forga
de expansdo dos gases devido a explosdao. Enquadramos as rochas duras com as rochas
compactas vulgarmente denominadas, cujo volume de cada bloco seja superior a 0,50m3
proveniente de rochas graniticas, ganisse, sienito, grés ou calcario duro e rocha de dureza
igual ou superior a do granito.

Neste tipo de extracdo dois problemas importantissimos chamam a atencao: Vibracao
e lancamentos produzidos pela explosdo. A vibracdo é resultado do nimero de furos
efetuados na rocha com martelete pneumatico e ainda do tipo de explosivos e espoletas
utilizados. Para reduzir a extensao, usa—se uma rede para amortecer o material da explosao.
Deve ser adotada técnica de perfurar a rocha com as perfuratrizes em pontos ideais de modo
a obter melhor rendimento de volume expandido, evitando-se o alargamento desnecessario,
0 que denominamos de derrocamento.

Estas cautelas devem fazer parte de um plano de fuga elaborado pela contratada onde
possam estar indicados: As cargas, os tipos de explosivos, os tipos de ligacBes, as espoletas,
método de detonacdo, fonte de energia (se for o caso).

As escavacdes com utilizacdo de explosivos deverdo ser executadas por profissional
devidamente habilitado e deverdo ser tornadas pelo menos as seguintes precaucées:

A aquisicdo, o transporte e a guarda dos explosivos deverdo ser feitos obedecendo as
prescricdes legais que regem a matéria.

As cargas das minas deverao ser reguladas de modo que o material por elas expelido
ndo ultrapasse a metade da distancia do desmonte a construcdo mais préxima. A detonacgdo
da carga explosiva é precedida e seguida de sinais de alerta.

Destinar todos os cuidados elementares quanto a seguranca dos operdrios,
transeuntes, bens médveis, obras adjacentes e circunvizinhancas e para tal protecdo usar
malha de cabo de acgo, painéis etc., para impedir que os materiais sejam lancados a distancia.
Essa malha protetora deve ter a dimensdo de 4m x 3 vezes a largura da cava, usando-se o
seguinte material: Moldura em cabo de ago de 3/4", malha de 5/8". A malha é quadrada com
10 cm de espagamento.

A malha é presa com a moldura, por bracadeira de aco, parafusada e por ocasido do

fogo devera ser atirantada nos bordos cobrindo a cava.
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Como auxiliares serdo empregadas também umas baterias de pneus para
amortecimento da expansdo dos materiais.

A carga das minas devera ser feita somente quando estiver para ser detonada e jamais
na véspera e sem a presenca do encarregado do fogo (Blaster).

Devido a irregularidades no fundo da vala proveniente das explosdes é indispensavel
a colocacdo de material que regularize a area para assentamento de tubulacdo. Este material
serd: Areia, po de pedra ou outro de boa qualidade com predominancia arenosa.

A escavacdao em pedra solta ou rocha terd sua profundidade acrescida em até 0,15m
para colocacdo de colchdo (lastro ou berco) de material selecionado totalmente isento de
pedra.

e Escavacao em qualquer tipo de solo exceto rocha

Este tipo de escavacdo é destinado a execucgdo de servicos para construcdo de
unidades tais como: Reservatérios, escritérios, ETAs, etc. Somente para servicos de rede de
agua, esgoto e adutora se faz distingdo de solo. As escava¢des serao feitas de modo a nao
permitir o desmoronamento. As cavas deverao possuir dimensdes condizentes com o espago
minimo necessario.

O material escavado sera depositado a uma distancia das cavas que ndo permita o seu
retomo, por escorregamento ou enxurrada.

As paredes das cavas serdo executadas em forma de taludes, e onde isto ndo seja
possivel em terreno de coesdo insuficiente, para manter os cortes aprumados, fazer
escoramentos.

As escavacdes podem ser efetuadas por processo manual ou mecanico de acordo com
a conveniéncia do servigo. Ndo sera considerada altura das cavas, para efeito de classificacao
e remuneracao.

e Reaterro compactado

Os reaterros para servicos de abastecimento d'agua ou rede coletora de esgoto serdo
executados, com material remanescente das escavacdes, a excecao do solo de 2a categoria
(parcial) e escavacdo em rocha.

O material devera ser limpo, isento de matéria organica, raizes, rocha, moledo ou
entulho, espalhado em camadas sucessivas de: 0,20m se apiloadas manualmente; 0,40m, se
apiloadas através de compactador tipo: sapo mecanico ou placa vibratéria ou similar. Em solos

arenosos consegue-se boa compactacdo com inundacdo da vala.
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O reaterro devera envolver completamente a tubulagdo, ndo sendo tolerados vazios
sob a mesma; a compactacao das camadas mais préximas a tubulacdo devera ser executada
cuidadosamente, de modo a ndo causar danos ao material assente.

O reaterro deverd ser executado logo em seguida ao assentamento dos tubos, ndo
sendo permitidos que as valas permanecam abertas de um dia para o outro, salvo casos
autorizados pela fiscalizacdo, sendo que para isso, serdo deixados espacos suficientes, de
acordo com instrugdes especificas dos drgaos competentes.

Os servigos de abertura de valas devem ser programados de acordo coma capacidade
de assentamento de tubulac¢des, de forma a evitar que, no final da jornada de trabalho, valas
permanecam abertas por falta de tubula¢des assentadas.

Em casos de terreno lamacento ou Umido, far-se-a o esgotamento da vala. Em seguida
consolidar-se-a o terreno com pedras e entdo, como no caso anterior, lanca-se uma camada
de areia ou terra convenientemente apiloada.

A compactacao deverd ser executada até atingir-se o maximo de densidade possivel e
ao final da compactacdo, sera deixado o excesso de material, sobre a superficie das valas, para
compensar o efeito da acomodacao do solo natural ou pelo trafego de veiculos.

Somente apds a devida compactacdo, serd observado que o trafego de veiculos ndo
seja prejudicado, pela formacado de buracos nos leitos das pistas, o que sera evitado fazendo-

se periodicamente a restauracao da pavimentagao.

e Reaterro com material transportado de outro local

Uma vez verificado o material, que retirado das escava¢des, ndo possui qualidades
necessarias para ser usado em reaterro, ou havendo volumes a serem aterrados maiores que
os materiais a disposicdo no canteiro, serdo feitos empréstimos. Os mesmos serado
provenientes de jazidas cuja distancia ndo serd considerada pela fiscalizagao.

N3o sera aproveitado como reaterro o material escavado de vala cujo solo seja de 22
categoria parcial e rocha.

Os materiais remanescentes de escavagdes cuja aplicacdo ndo seja possivel na obra

serao retirados para locais apropriados, a critério da fiscaliza¢ao.
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8.14.5 Assentamento

Antes do assentamento, os tubos devem ser dispostos linearmente ao longo da vala,
bem como as conexdes e pegas especiais.

Para a montagem das tubulacdes serdo obedecidas, rigorosamente as instrucdes dos
respectivos fabricantes.

Sempre que houver paralisagao dos trabalhos de assentamento, a extremidade do
ultimo tubo deverad ser fechada para impedir a entrada de corpos estranhos.

A imobilizacdo dos tubos durante a montagem deverd ser conseguida por meio de
terra colocada ao lado da tubulagdao e adensada cuidadosamente, ndao sendo permitida a
introducdo de pedras e outros corpos duros.

No caso de assentamento de tubulacdo com materiais diferentes, deverdao ser
utilizadas pecas especiais (adaptadores) apropriados.

Nas extremidades das curvas das linhas e nas curvas acentuadas sera executado um
sistema de ancoragem adequado, a fim de resistir ao empuxo causado pela pressado interna
do tubo.

Apds a colocagdo definitiva dos tubos e pecas especiais na base de assentamento,
comega-se a execuc¢ao do reaterro.

O adensamento devera ser feito cuidadosamente com soquetes manuais, evitando
choque com tubos ja assentados de maneira que a estabilidade transversal da canalizagao
fique perfeitamente garantida.

Em seguida o preenchimento continuard em camadas de 0,10m de espessura, com
material ainda isento de pedras, até cerca de 0,30m acima da geratriz superior da tubulacao.
Em cada camada serd feito um adensamento manual somente nas partes laterais, fora da zona
ocupada pelos tubos.

O reaterro descrito acima, numa primeira fase, ndo sera aplicado na regido das juntas,
estas sO serdo cobertas apds o cadastro das linhas e os ensaios hidrostaticos a serem
realizados.

A tubulacdo deve ser testada por trechos com extensdes ndo superiores a 500m.
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8.14.6 Cadastro

Devera ser apresentado o cadastro das tubulagdes constando o mesmo de plantas e
perfis na escala indicada pela fiscalizacdo, codificando todos os pontos onde houver pecas

apresentando detalhes das mesmas devidamente referenciadas para facil localizagao.

8.14.7 Caixas de registros e ventosas

As caixas de registros e ventosas serdo executadas de acordo com o projeto especifico.

8.14.8 Armazenamento de materiais

Os tubos poderdo ser armazenados ao tempo. Pecas, conexdes e anéis ficardo no
interior do almoxarifado e deverdo ser estocados em grupos, de acordo com o seguinte

critério: tipo de pecas e diametro.

8.14.9 Transporte, carga e descarga de materiais

O veiculo utilizado no transporte deve ser adaptado ao tipo de material a transportar.
Quando se tratar de tubos transportados por caminhdo, a sua carroceria deverd ter as
dimensdes necessarias para que ndo sobrem partes dos tubos fora do veiculo.

A carga e descarga dos materiais devem ser feitas manualmente ou com dispositivos
compativeis com os mesmos. As operacdes devem ser feitas sem golpes ou choques.

Ao proceder-se a amarragao da carga no veiculo deve-se tomar precaucdes para que
as amarras nado danifiqguem os tubos. A fixacdo deve ser firme, de modo a impedir qualquer
movimento da carga em transito.

Somente sera permitida a descarga manual para os materiais que possam ser
suportados por duas pessoas. Para os materiais mais pesados, deverdo ser utilizados
dispositivos adequados como pranchdes, talhas, guindastes, etc.

Jamais sera permitido deixar cair o material sobre o solo ou se chocar com outros
materiais.

Na descarga, ndo serd permitida a formacdo de estoque provisério. Deverd os
materiais ser encaminhados aos lugares preestabelecidos para a estocagem definitiva.

A movimentacao dos materiais deve ser feita com cuidados apropriados para que nao
sejam danificados.

Ndo sera permitido que fossem arrastados pelo chdo, devendo para tanto ser

empregadas talhas, carretas, guinchos, etc.

144 Harissnaws dlacone forrrn ) SISTEMA DE ABASTECIMENTO D'AGUA

FRANCISCO LAURO LIMA FALCAO

ENGENHEIRO CIVIL / CREA - 0608598216 ’ INHARE ¥ MUNICI’PIO DE SENADOR POMPEU/CE



A
A
.

-
73 CEARA
& GOVERNO DO ESTADO

SECRETARIA DAS CIDADES

PROJETOS €ECONSTRUCOES

Sotugdes em Saneamento

Para movimentagdo dos materiais, ndao devem ser empregados guinchos, cabos de ago
e correntes com patolas desprotegidas. Os ganchos devem ser envolvidos com borracha ou

lona.

8.15 SERVICOS DE CONCRETOS

8.15.1 Parametros adotados para concreto

Com o objetivo de garantir total eficiéncia da estrutura de concreto armado,
assegurando a durabilidade com adequada seguranca e estabilidade de todas as pecas
estruturais, assim como aos materiais que estarao anexados ou fixados nas pegas estruturais
(Tubos e conexdes). Considerou-se no dimensionamento a classe de agressividade IV,
recomendada na Tabela 6.1, item c, da NBR 6118 (ABNT, 2014).

Com a classe de agressividade, e respeitando os critérios definidos na Tabela 7.1 da

NBR 6118 (ABNT 2014), foi adotado a classe C40. Para a classe de concreto C40.

8.15.2 Concreto simples

Os concretos simples, bem como os seus materiais componentes, deverao satisfazer
as normas, especificacdes e métodos da ABNT.

O concreto pode ser preparado manual ou mecanicamente.

Manualmente, se for concreto magro nos tracos 1:4:8 para base de piso, lastros, sub-
bases de blocos e cintas, etc., em quantidade até 350 litros de amassamento.

Mecanicamente, se for concreto gordo no trago 1:3:6 para blocos de ancoragens, base
de caixas de visitas, pecas pré-moldadas, etc.

Normalmente adota-se um consumo minimo de 175 kg de cimento/m3 de concreto
magro e 220 kg de cimento/m?3 para concreto gordo.

O concreto simples poderd receber adicdao de aditivos impermeabilizantes ou outros

aditivos quando for o caso.

8.15.3 Concreto Estrutural

O consumo de cimento n3o deve ser inferior a 300 kg por m3 de concreto.
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A pilha de sacos de cimento ndo podera ser superior a 10 sacos e ndao devem ser
misturados aos lotes de recebimento de épocas diferentes, de maneira a facilitar a inspecao,
controle e emprego cronolégico deste material basico. Todo cimento com sinais indicativos
de hidratacdo sera rejeitado.

O emprego de aditivos é frequentemente utilizado e o preparo é exclusivamente

mecanico, salvo casos especiais.

e Dosagem

A dosagem poderd ser ndo experimental ou empirica e racional. No primeiro caso, o
consumo minimo é de 300 kg de cimento/m?3 de concreto, a tensdo de ruptura Tc = 28 devera
ser igual ou maior que 125 kg/cm?, previstos nos projetos. A propor¢do de agregado miudo
no volume total serd fixada entre 30% e 50%, de maneira a obter-se um concreto de
trabalhabilidade adequada a seu emprego. A quantidade de dgua serd minima e compativel

com o 6timo grau de estanqueidade.

e Amassamento ou mistura
O concreto devera ser misturado mecanicamente, de preferéncia em betoneira de eixo
vertical, que possibilite maior uniformidade e rapidez na mistura.
A ordem de colocacdo dos diferentes componentes do concreto na betoneira é o
seguinte:
Camada de brita;
Camada de areia;
A quantidade de cimento;
O restante da areia e da brita.
Depois do langamento no tambor, adicionar a dgua com aditivo, o tempo de revolucao

da betoneira devera ser no maximo de 2 minutos com todos os agregados.

e Transporte

O tempo decorrido entre o término de alimentacdo da betoneira e o término do
lancamento do concreto na férma deve ser inferior ao tempo de pega.

O transporte do concreto devera obedecer a condi¢Bes tais que evitem a segregacao
dos materiais, a perda da argamassa e a compactacdo do concreto por vibracao.

146 Harissnaws dlacone forrrn ) SISTEMA DE ABASTECIMENTO D'AGUA

FRANCISCO LAURO LIMA FALCAO

ENGENHEIRO CIVIL / CREA - 0608598216 ’ INHARE y MUNICiPIo DE SENADOR POMPEU/CE



CEARA

GOVERNO DO ESTADO

SECRETARIA DAS CIDADES

PROJETOS €ECONSTRUCOES

Sotugdes em Saneamento

Os equipamentos usados sdo carro-de-mado, carro transporte tipo dumper, e
equipamentos de lancamento tipo bomba de concreto, e caminhdes betoneira.
O concreto serd lancado nas férmas, depois das mesmas estarem limpas de todos os

detritos.

e Lancamento

Devera ser efetuado o mais préoximo possivel de sua posicdo final, evitando-se
incrustacdes de argamassas nas paredes das féormas e nas armaduras.

A altura de queda livre ndo podera ultrapassar a 1,5m, e para o caso de concreto
aparente o lancamento deve ser feito paulatinamente. Para o caso de pegas estreitas e altas,
o concreto devera ser lancado por janelas abertas na parte lateral da forma, ou por meio de
funis ou trombas.

Recomenda-se langar o concreto em camadas horizontais com espessura nao superior
a 45 cm, ou 3/4 do comprimento da agulha do vibrador. Cada camada deve ser lancada antes
que o precedente tenha tido inicio de pega, de modo que as duas sejam vibradas
conjuntamente. Se o lancamento ndo for direto dos transportes, deverd a quantidade de
concreto transportado ser lancado numa plataforma de 2,0m x 2,0m, revestido com folha de
aco galvanizado e com protecdo lateral, numa altura de 0,15m para evitar a saida da agua.

e Adensamento

O adensamento do concreto deve ser feito por meio de vibrador. Os vibradores de
agulha devem trabalhar e ser movimentados verticalmente na massa de concreto, devendo
ser introduzidos rapidamente e retirados lentamente, em operacdo que deve durarde 5a 10
segundos. Devem ser aplicados em pontos que distem entre si cerca de 1,5 vezes o seu raio
de acdo.

O adensamento deve ser cuidadoso, para que o concreto preencha todos os recantos
da forma. Durante o adensamento deverdo ser tomadas as precauc¢des necessarias para que
ndo se formem nichos ou haja segregacdes dos materiais; dever-se-3 evitar a vibracdo da
armadura para que n3o se formem vazios ao seu redor, com prejuizo a aderéncia.

Os vibradores de parede sé deverao ser usados se forem tomados cuidados especiais,
no sentido de se evitar que as armaduras saiam da posi¢do. Nao serd permitido empurrar o

concreto com vibrador.
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e Cura

Devera ser feita por qualquer processo que mantenha as superficies Umidas e dificulte
a evaporacado da dgua de amassamento do concreto. Deve ser iniciada tao logo as superficies
expostas o permitirem (apds o inicio da pega) e prosseguir pelo menos durante os sete
primeiros dias, ap6s o lancamento do concreto, sendo recomendavel a continuidade por mais

tempo.

e Junta de concretagem

Este tipo de junta ocorre quando, devido a paralisacdo prevista ou imprevista na
concretagem, o concreto da ultima camada lancada iniciou a pega, ndo permitindo, portanto,
gue uma nova camada seja langada e vibrada com ela.

As juntas devem ser preferivelmente localizadas nas se¢des tangenciais minimas, ou

seja:
Nos pilares devem ser localizados na altura das vigas;
Nas vigas bi apoiadas devem ser localizadas no tergo central do vao;
Nos blocos devem ser localizadas na base do pilar;
Nas paredes bi engastadas devem ser localizadas acima do tercgo inferior;
Nas paredes em balango devem ser localizadas a uma altura, no minimo igual a largura
da parede.

A junta deve ser tratada por qualquer processo que elimine a camada superficial de
nata de cimento, deixando os graos de atestado parcialmente expostos, a fim de garantir boa
aderéncia do concreto seguinte.

Pode-se empregar qualquer dos métodos seguintes:

Jato de ar e dgua na superficie da junta apds o inicio do endurecimento;
Jato de areia, apds 12 horas de interrupcao;

Picoteamento da superficie da junta, apds 12 horas de interrupcao;

Passar a escova de aco e logo apds lavar a superficie e aplicar argamassa de concreto
ou pintura tipo colmafix 2 mm de camada; O lancamento do novo concreto deve ser
imediatamente precedido do langamento de uma nova de 01 a 03cm de argamassa sobre a
superficie da junta. O traco dessa argamassa deve ser o mesmo do concreto, excluido o

agregado miudo.
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e Reposi¢ao do concreto falho
Todo e qualquer reparo que se faca necessdrio executar para corrigir defeitos na
superficie do concreto e falhas de concretagem, deverao ser feitos pela empreiteira, sem 6nus
para a SRH, executados apds a desforma e teste de operagdo de estrutura, a critério da
fiscalizacdo.
Sao discriminados a seguir os principais tipos de falhas:
Cobertura insuficiente de armadura.
Deve ser adotada a seguinte sistematica:
Demarcagao de area a reparar;
Apiloamento da superficie e limpeza;
“Chapisco com peneira 1/4”, com argamassa de trago igual ao concreto (optativo);
Aplicativo de adesivo estrutural na espessura maxima de 1mm sobre a superficie
perfeitamente seca;
Aplicacdo de argamassa especialmente dosada, por gunitagem ou 1°ufo
(chapeamento);
Protecdo da superficie contra a¢ao de chuva, sol e vento;
Aplicacdo da segunda demdo de argamassa para uniformizar a superficie, apds 24
horas de aplicacdo da primeira demao;
Alisamento da superficie com desempenadeira metalica;
Protecdo da superficie contra intempérie usando-se verniz impermeabilizante,
cobertura plastica ou camada de areia, molhando-se periodicamente durante 5 dias.
Obs.: No caso de paredes e tetos, a espessura de cada camada em cada aplicagao, nao

deve exceder a 1cm.

e Desagregacao de concreto

Esta falha, que resulta num concreto poroso, deve ser corrigida pela remogdo da
porcdo defeituosa ou pelo preenchimento dos vazios, com nata ou argamassa especial e
aplicacdo adicional de uma camada de cobertura, para protecao de armadura. A solucdo deve
ser adotada, tendo em vista a extensdo da falha, sua posicdo (no piso, na parede ou no teto
da estrutura) e sua influéncia na resisténcia ou na durabilidade da estrutura. Para

recomposicdo da parte removida, deve-se adotar a mesma sequéncia ja referida.
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¢ Impermeabilizagao

Toda e qualquer impermeabilizacdo realizada nas obras devera obrigatoriamente ser
realizada com a aplicagdo de manta asfaltica, de espessura minima de 4 mm, enquanto nas
estruturas de reservacao devera ser executada antes uma camada com espessura de 3mm,
afim de reforgar a durabilidade da estrutura, esses servicos devem ser executados por pessoal

qualificado. E obrigatdria a entrega de termo de garantia dos servicos de impermeabilizac3o.

e Vazamentos

Serd adotada a seguinte sistematica:

Demarcacdo, na parte externa e na pane interna, da area de infiltracao;
Remocao da porcao defeituosa;

Mesma sequéncia ja referida.

e Trincas e fissuras

E necessério verificar se hd movimento na trinca ou fissura, e qual a amplitude desse
movimento, para escolha do material adequado para vedacao.

Quando a trinca ou fissura puder ser transformada em junta natural, adota-se a
sequéncia:

Demarcacao da darea a tratar: abertura da trinca ou fissura, de tal modo que seja
possivel introduzir o material de vedacao;

Na amplitude maxima da trinca introduzem-se cunhas de aco inoxidavel a fim de criar
tensdes que impecam o fechamento;

Aplicagao de material de plasticidade perene, fortemente aderente ao concreto. Esses
materiais sdo elastOmeros, cuja superficie de contato com o ar se polimeriza obtendo
resisténcia fisica e quimica, mantendo, entretanto, a flexibilidade e elasticidade.

Quando deve ser medida a continuidade monolitica da estrutura, adotar a seguinte
sistematica:

Repetem 1; 2; e 3 do item anterior;

Aplica-se uma pelicula de adesivo estrutural;

Aplica-se argamassa especial semi-seca, que permita adensamento por percussao, na
gual se adiciona aglutinante de ruga rapida e adesivo expansor.

Quando ndo ha tensdes a considerar e é desejado apenas vedar a trinca, adotar a

seguinte sistematica;
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Executam-se furos feitos com broca de diamante ao longo da trinca, espacados de 10
cm e com 5 cm de profundidade, sem atingir a armadura;
Cobre-se a trinca corri um material adesivo, posicionando os tubinhos de injegao;

Injeta-se material selante adesivo (epdxi) com bomba elétrica ou manual apropriado.
8.16 FORMAS

Todas as formas para concreto armado serdo confeccionadas em folhas de
compensado com espessura minima de 12mm, para utilizacdo repetidas no maximo 4 vezes.
A precisdao na colocagao de formas sera de 5mm (mais ou menos).

Para o caso de concreto ndo aparente, se aceita o compensado resinado, entretanto,
visando a boa técnica, a qualidade e aspecto plastificado, pode-se adotar preferencialmente
o compensado plastificado.

Serdo aceitos, também formas em virolas, tabuas de pinho, desde que sejam para
concreto rebocado e estrutura de até 2 pavimentos de obras simples. Nao sdo validas para
obras em que haja a montagem de equipamentos vibratérios.

Nas costelas ndo serdo admitidos ripdes, devendo ser as mesmas preparadas a partir
da tabua de pinho ou virola de 1" de espessura.

Nas lajes onde houver necessidade de emendas de barrotes, as mesmas ndo deverao
coincidir com suas laterais.

No escoramento (cimbramento) serdo utilizados de preferéncia barrotes de secdo
guadrada com |0cm ou cilindrico tipo estronca com 12cm de didmetro.

As formas deverdo ter as amarragdes e escoramentos necessdrios, para nao sofrerem
deslocamento ou deformagdes quando do langcamento do concreto e ndo se deformarem,
também sob a a¢do das cargas e das variacdes de temperatura e umidade.

As passagens de canalizacdes através de quaisquer elementos estruturais deverao
obedecer rigorosamente as determinacdes do projeto, ndo sendo permitida a mudanca de
posicao das mesmas, salvo em casos especiais.

As pecas que transmitirdo os esforcos de barroteamento das lajes para escoramento
deverao ser de madeira de pinho de 3" ou virola, com largura de 15cm e espessura de 1". O
escoramento da laje superior devera ser contraventado no sentido transversal, a cada 3,0m
de desenvolvimento longitudinal, com pecas de madeira de pinho de 3" ou virola e espessura
de 1". A posicdo das formas (prumo e nivel) serd objeto de verificagdo permanente,
principalmente durante o langamento do concreto.
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Para um bom rendimento do madeirite, facilidade de desforma e aspecto do concreto,
as formas devem ser tratadas com molde liso ou similar, que impecam aderéncia do concreto
a férma. Os pregos serao rebatidos de modo a ficarem embutidos nas férmas.

Por ocasido da desforma ndo serdo permitidos choques mecéanicos. Sera permitida a
amarracao das férmas com parafusos especiais devidamente distribuidos, se for para concreto
aparente, ou a introducdo de ferros de amarracdo nas foérmas através da ferragem do
concreto.

Deverdo ser observadas, além da reproducao fiel do projeto, a necessidade ou ndo de
contra flecha, superposicbes de pilares, nivelamento das lajes e vigas, verificacdo do
escoramento, contraventamento dos painéis e vedacdo das formas para evitar a fuga da nata
de cimento. O caibramento serd executado de modo a ndo permitir que, uma vez definida as
posicdes das formas, seus alinhamentos, e prumadas ocorrem se¢des e prumadas, ocorram
deslocamentos de qualquer espécie antes, durante e apds. Deverdo ser feitos estudos de
posicionamento e dimensionamento do conjunto e seus componentes, para que por ocasiao
da desforma, sejam atendidas as se¢des e cotas determinadas em projetos. As pegas utilizadas
para travesso contranivelamento etc. deverdo possuir secao condizente com as necessidades.
Nenhuma peca componente devera possuir mais que uma emenda em 3m e esta emenda
situa-se sempre fora do terco médio. O caibramento poderd também ser efetuado com
estrutura de acgo tubular.

Prazo minimo para retirada das formas: Faces laterais 3 dias; Faces inferiores 14 dias

com escoras; Faces inferiores 21 dias com pontalete.

8.17 ARMADURAS

Como definido no item 8.6.1, o concreto escolhido possui classe de agressividade
ambiental IV, tendo em vista que a regidao possui respingos de maré e estdo em contato com
direto com a agua. Levando em consideracdo a Tabela 8.2 da NBR 6118 (ABNT, 2014), o
cobrimento minimo adotado é de 50mm.

Observar-se-a na execucao das armaduras se o dobramento das barras confere com
projeto das armaduras o nimero de barras e suas bitolas, a posi¢cdao correta dos mesmos
amarragao e recobrimento.

N3o sera permitido o numero de barras, diametros, bitolas e tipos de a¢o, a ndo ser

com autorizagdo por escrito do autor do projeto.
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As armaduras, antes de serem colocadas nas formas, deverdo ser perfeitamente limpas
de quaisquer detritos ou excessos de oxidacdo. As armaduras deverdo ser colocadas nas
formas de modo a permitir um recobrimento das mesmas pelo concreto. Para tanto poderao
ser utilizados calcos de concreto, pré-moldados ou plasticos. Estes calcos deverdo ser
colocados com espagcamento conveniente.

As emendas de barras da armadura deverdo ser feitas conforme o projeto. O ndo
previsto sé poderdo ser localizadas e executadas conforme o item 6.3.5 da NB-1 (ABNT).

As armaduras a serem utilizadas deverao obedecer as prescricdes da EB-3, e EB-233,

da ABNT.

8.18 TUBOS, CONEXOES E ACESSORIOS

8.18.1 ferro fundido

e Geral
Todos os tubos e conexdes de ferro fundido deverdo ser revestidos corri argamassa de

cimento, exceto aqueles usados para drenos, os quais nao receberdo revestimento.

e Tubos

Os tubos de ferro fundido deverdo ser fabricados pelo processo de centrifugacado, de
acordo com as EspecificacOes Brasileiras EB-137 e EB-303.

As juntas do tipo ponta e bolsa elastica (com anel de borracha), e juntas mecanicas (do
tipo Gibault) deverao estar em conformidade com as especificagdes EB-137 e EB-303, classe
normal da ABNT.

As juntas flangeadas deverao obedecer a Norma PB-15 da ABNT.

O assentamento das tubulacdes devera obedecer as normas da ABNT-126 e ao

indicado no item especial das presentes especificagdes.

e Conexdes

Todas as conexdes de ferro fundido deverdo ser fabricadas de conformidade com a
Norma PB-15 da ABNT.

Os tipos de juntas de ligacao para as conexdes serao as mesmas especificadas para os

tubos e deverdo obedecer as normas ja citadas para os tubos.
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As arruelas para as juntas flangeadas serdo fabricadas em placas de borracha
vermelha.
Os anéis de borracha para as juntas mecanicas e elasticas deverdo estar de acordo com

a Norma EB-137 da ABNT.

e PVCRIGIDO
Os tubos de PVC rigido correr ponta bolsa e anel de borracha (PBA) deverdo ser da
classe indicada no projeto.
Classe 12 para pressao de servico até 60 m.c.a.
Classe 15 para pressao de servico até 75 m.c.a.
Classe 20 para pressao de servico até 100 m.c.a.
Fabricados de acordo com a EB-123 da ABNT, corre Diametro Nominal (DN) conforme
indicado no projeto.

O assentamento das tubulacdes deverd obedecer a PNB-115 da ABNT.

e VALVULAS E APARELHOS
1- REGISTRO DE GAVETA CHATO COM FLANGES E VOLANTE
Registro de gaveta, série métrica chata, corpo e tampa em feno fundido ductil NBR
6916 classes 42012, cunha e anéis do corpo em bronze fundido ASTM 862, haste fixa corri
rosca trapezoidal em ago inox, conforme a ASTM A-276 GR410, junta corpo/tampa, em
borracha ABNT EB362, gaxeta em amianto grafitado, extremidades flangeadas conforme 1SO
2531 PN 16 (pressao de trabalho 16 BAR) e acionamento através de volante. Padrdo

construtivo ABNT PB 816 partes 1.

2- VENTOSAS SIMPLES COM FLANGE OU COM ROSCA (Conforme Projeto)
Ventosas simples com flange 1SO 2531 PN10, corpo, tampa e flange em feno fundido
ductil NBR 6916 classes 42012, niple de descarga em latao, flutuador esférico é junta em

borracha, padrao construtivo barbara ou similar.

e ENSAIOS DA LINHA

Serdo efetuados de acordo com as exigéncias das normas da ABNT.

e ENSAIO DE PRESSAO HIDROSTATICA
Devera ser observada a seguinte sistematica:

Enche-se lentamente de 4dgua a tubulacdo;
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Aplica-se pressdo de ensaio de acordo com a pressao de servico com que a linha ird
trabalhar;
O ensaio devera ter a dura¢do de uma hora;
Durante o teste a canalizacdo devera ser observada em todos os seus pontos.
e ENSAIO DE ESTANQUEIDADE
Uma vez concluido satisfatoriamente o ensaio de pressdo, devera ser verificado se,
para manter a pressao de ensaio foi necessario algum suprimento de agua.
Se for o caso, este suprimento devera ser medido e a aceitacdo da adutora ficard
condicionada a que o valor obtido seja inferior ao dado pela férmula: Q = NDP 1 3.992 onde:
Q =vazdo em litros/hora;
N = nimero de juntas da tubulagdo ensaiada;
D = didmetro da tubulacdo;

P = pressdo média do teste em kg/cm.

e LIMPEZA E DESINFECCAO

O construtor fornecerd todo o equipamento, mao-de-obra e materiais apropriados
para a desinfeccdo das tubulacdes assentadas.

A desinfeccdo serd pelo fechamento das valvulas ou por tamponamento adequados. A
desinfec¢do se processard da seguinte forma:

Utilizando-se um alimentador de solucdo de dgua e cloro, isto é, um tipo de clorador,
a medida que a tubulagdo for cheia de agua, mas de tal forma que a dosagem aplicada nao
seja superior a 50 mg /1.

Cuidados especiais deverdao ser tornados para evitar que fortes solu¢des de agua
clorada, aplicada as tubula¢des em desinfeccao, possam refluir a outras tubulagées em uso.

Com o teste simultaneo de vazamento, sera considerada a vazao de agua clorada que
entrar na tubulacdo em desinfeccdo, menos a vazao resultante medida nos tamponamentos,
ou nas valvulas situadas nas extremidades opostas as extremidades de aplicacdo de dgua
clorada.

O indice de vazamento tolerado ndo deverd ultrapassar a 4 litros para cada 1600 m de
extensdo da tubulagdo em teste, durante 24 horas. A fiscalizacdo, para cada teste dard o seu

pronunciamento.
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A agua clorada para desinfec¢do devera ser mantida na tubulagdo o tempo suficiente,
a critério da fiscalizacdo, para a sua acdo germicida. Este tempo serd, no minimo de 24 horas
consecutivas. Apds o periodo de retengdo da agua clorada, os residuos de cloro nas
extremidades dos tubos e outros representativos, serdo no minimo, de 25 mg/l. O processo
de cloracdo especificado serd repetido, se necessario e a juizo da fiscalizacdo, até que as
amostras demonstrem que a tubulacdo esta esterilizada.

Durante o processo de cloracdo da tubulagdo, as vdlvulas e outros acessérios serao
mantidos sem manobras, enquanto as tubulagdes estiverem sob cargas de agua fortemente
clorada. As valvulas que se destinarem a ligagcdes com outros ramais do sistema permanecerao
fechadas até que os testes e os resultados finais dos trechos em carga estejam finalizados.

Apds a desinfeccdo, toda a dgua de tratamento sera esgotada da tubulacdo e suas
extremidades.

Andlises bacterioldgicas das amostras serdo feitas pela Contratante e caso venham a
demonstrar resultados negativos da desinfec¢do das tubulagdes, o Construtor ficara obrigado
a repetir os testes, tantas vezes quantas exigidas pela fiscalizagdo e corre¢do por sua conta
integral, ndo somente a obrigacdo de fornecer a Contratante as conexdes e aparelhos
necessarios para a retirada das amostras de agua, como também as despesas para repeticao
do processo de desinfegdo.

Na lavagem deverdo ser utilizadas, sempre que possivel velocidade superiora 0,75 m/s.

8.19 CONJUNTO MOTO BOMBAS

8.19.1 Fornecimento e instalacoes de sistemas de bombeamento

e Geral

Os conjuntos motobombas submersos a serem fornecidos seguirdo as exigéncias da
CAGECE/SRH e demais normas de fabricantes instalados no Brasil, com as seguintes
caracteristicas basicas:

Motores rebobinaveis, trifdsico ou monofasico, poténcia adequada ao consumo do
bombeador. Opcionalmente os conjuntos motobombas com potencias até 3cv, poderdo ser
fornecidos com motores tipo blindados, totalmente em aco inoxiddvel, hermeticamente

fechado.
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O bombeador devera ser multiestdgio, cujo dimensionamento seguird sempre a faixa
6tima de rendimento do modelo, com a apresentacdo da planilha de teste de performance
por equipamento.

As caracteristicas complementares do bombeador e do motor estdo expressas na

tabela abaixo:

BOMBEADOR
Eixo Acgo inox Cr Ni ou Ago inox AISI 420 ou 304
Corpo da Bomba Aco inox Cr Ni ou Ago inox AISI 304
Estagios Aco inox AlSI 304 ou Tecnopolimero injetado
Corpo da vélvula de retencao Acgo inox AlSI 304 ou Bronze
Corpo de Sucgao Ago inox AlSI 304 ou Niquel
Rotores Aco inox AlSI 304 ou Tecnopolimero injetado
Difusores Aco inox AISI 304 ou Tecnopolimero injetado
Bucha de desgaste Aco inox AlSI 304 ou Tecnopolimero injetado
Bucha de guia Aco inox AISI 304 ou Borracha Nitrica
Acoplamento Ago inox AlSI 304 ou Bronze

MOTOR

Eixo Aco inox Cr Ni ou Acgo inox AlSI 420 ou 306 ou 304
Extrator Aco inox Cr Niou Aco inox AISI 304 ou Aco silicio
Mancal Axial Aco inox AISI 304 ou Ceramica carbonato
Suporte superior Aco inox AISI 304
Suporte inferior Aco inox AISI 304
Carcacga Aco inox AISI 304

e Pintura dos equipamentos

Todas as superficies metalicas, ndo condutoras de corrente elétrica, deverdo ser
pintadas e submetidas tratamento adequado, o qual devera proporcionar boa resisténcia a
Oleos e graxas em geral, garantindo durabilidade, inalterabilidade das cores, resisténcia a

corrosado, boa aparéncia e fino acabamento.
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Os armdrios dos painéis dos quadros de comando deverdo receber pintura
eletrostdtica e acabamento em pintura sintética.

e Abrigo para quadro de comando

A construcdo do abrigo serd executada com fechamento em alvenaria de tijolo macico
assentado de meia vez com reboco constituido de argamassa de cimento e areia e devera ser
pintado com tinta branca a base de cal até trés demaos.

Devera ser instalado, na parte externa, pontos de luz sobre a porta, abaixo da laje de
cobertura e através da instalacdo de um cachimbo de PVC que devera servir para entrada da
fiacdo do quadro elétrico. Estes servicos deverdo ser executados rigorosamente de acordo
com o projeto, dimensdes e padrdes contidos nos desenhos de detalhes, levando-se em
consideragdo a distancia das unidades.

e Protecgdo para pogos tubulares

A protecdo do pogo tubular consistira em dois anéis pré-moldados de concreto e
tampa também em concreto. O assentamento dos anéis deverd ser feito sobre a laje de
protecdo construida conforme especificado em projeto. Feita a colocacdo dos anéis, devera
ser colocada a tampa com sub-tampa que servira de acesso as instalacdes. A sub-tampa
deverad ser alinhada verticalmente com a boca do pocgo.

e Servicos hidraulicos e elétricos para montagem de equipamentos

Para instalacdo de bombas submersas serdo necessdrios dois pares de bracadeiras,
adequadas ao didmetro externo dos tubos de recalque, bem como de um dispositivo de
elevacao confidvel (tipo tripé) com capacidade de carga adequada aos servicos.

Antes de a instalacdo verificar se o conjunto motobomba n3o foi danificado no
transporte; se o cabo nao sofreu ruptura na isolacdo e examinar a voltagem do equipamento
(placa de identificacdo) para ver se corresponde a voltagem da rede onde sera ligada.

Para unido dos cabos das bombas submersas com os cabos de alimentacdo que
estiverem dentro do pogo, em contato com a agua, sera necessdria a utilizacdo de isolamento
tipo mufla, apropriado e recomendado para uso dentro da agua.

A ligacdo do cabo elétrico ao conjunto motobomba deve ser feita antes da ligacdo ao
painel de comando elétrico.

Para icar e descer o conjunto motobomba devera ser usado um pendurador ou
cabegote, bem como trava mecanica para interromper a descida e fazer a conexdo dos tubos.

N3o se esquecer de encher a bomba com dgua antes de descé-la.
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e Quadro elétrico de comando e protegao

Os quadros deverdao ser instalados no interior da casa de protecdo de um sé
compartimento, construida em alvenaria e seu acesso se fara através de portinhola com trinco
ou macaneta, conforme projeto.

Os quadros de comando e protecdo dos conjuntos motobomba, a serem fornecidos
seguirdo os padrdes do SISAR, com as seguintes caracteristicas basicas:

Dimensionamento de acordo com a poténcia do equipamento de bombeio ao sistema,
e composto com:

Para conjuntos até 3,0cv (inclusive): contator, relé bi metdlico, relé falta de fase, relé
de nivel com eletrodos, timer de programacdo, horimetro, voltimetro, chave comutadora,
chave seccionadora, botoeira liga/desliga, chave seletora manual/automatico, fusiveis de
forca, e comando. Para conjuntos acima de 5,0cv: contator, relé bi metalico, relé falta de fase,
relé de nivel com eletrodos, timer de programacao, horrifero 220 v 6 digitos, voltimetro 96x96
com comutador, transformador de corrente, amperimetro 96x96 com comutador, chave
softstarter, chave seccionadora tripolar, botoeira liga/desliga, chave seletora
manual/automatico, canaleta de protecdo de fios, fusiveis de for¢a, e comando.

e Garantia

A contratada devera apresentar, juntamente com os equipamentos, um “Termo de
Garantia”, fornecido pelo fabricante, que deverd cobrir quaisquer defeitos de projeto,
fabricacdo, falha de material, relativamente ao fornecimento. Este “Termo de Garantia”

devera ter validade minima de 12 meses a partir da data de entrega.
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1 - Introducao

O presente relatorio discorre sobre o teste de producdo executado em um cacimbao
existente na localidade de Jundid, destinado ao sistema publico de abastecimento.

O trabalho, executado nos dias 04 de fevereiro de 2025, estao descritos de forma concisa

nos itens que compde esse relatorio.

2 - Objetivos
Apresentar de forma simples e clara as etapas que envolveram os trabalhos, os
resultados, a curva tempo x rebaixamento adquirida nos testes, as interpretagdes e a condigao

otima de explotagao.

3 - Localizagio e Acesso

O municipio de Senador Pompeu situa-se na regido dos sertdes de Senador Pompeu,
por¢ao central do estado do Ceara, limitando-se com os municipios de Mombaca, Pedra Branca,
Piquet Carneiro, Quixeramobim e Milhd. Compreende uma éarea de 1.067 km2, localizada nas
cartas topograficas Boa Viagem (SB.24-V-D-II), Quixeramobim (SB.24-V-D-III), Mombaca
(SB.24-V-D-V) e Senador Pompeu (SB.24-V-D-VI).

O acesso ao municipio, a partir de Fortaleza, pode ser feito através da rodovia
Fortaleza/Quixadé/Quixeramobim/Senador Pompeu. Através de estradas estaduais, asfaltadas

e/ou carrogdveis, pode-se atingir as demais vilas, lugarejos, sitios e fazendas do municipio.

A localidade de Sitio Inhar¢ situa-se aproximadamente 06 km a Nordeste da sede do

municipio conforme o mapa de localizagdo a seguir.

Av: Cel. Vicente Alexandrino de Sousa, 485, Taua, CE (88) 3437.2199 CNPJ 18.310.207/0001-28
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4 - Metodologia.

4.1 - Teste de Producio.
Foi executado um teste de producdo do tipo etapa tnica com duracdo de 24 (vinte

quatro) horas. Ao final do bombeamento foi feita a leitura da recuperac¢do do nivel da agua.

A condi¢do 6tima de explotagdo foi obtida por meio da interpretagdo dos dados

adquiridos no teste de produgdo considerando os seguintes parametros:
- Evolugao do rebaixamento especifico (Sw/Q).
- Tempo de recuperagao.

- Curva caracteristica do pogo.

4.2 - Equipamentos utilizados.

Moto-gerador diesel com capacidade de 7 kVA.

Guincho elétrico com capacidade

Compressor de ar multe estagios com capacidade de 60 Pés*/min a 14 bar.
Bombas submersas trifasicas ou monofasicas com capacidades de 1, 3, ¢ 5 cv.
Medidor de nivel com escala de precisdo métrica.

Crondmetro.

Av: Cel. Vicente Alexandrino de Sousa, 485, Taua, CE (88) 3437.2199 CNPJ 18.310.207/0001-28
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5. Resultados
FICHA DE TESTE DE BOMBEAMENTO
Municipio: Senador Pompeu, CE Localidade: Inharé
Pogon®  PT0] Profundid. do Pogo (m): 3,00 Nivel Estatico (m): 1,13
Etapa: Unica Didmetro: 6" Nivel Dinamico (m): 1,50
Execugio: Boca do Pogo (m) 0,00 Vazio média(m®/h): 10,00
Programa: P.F ou profundidade da fenda: Tempo Bomb.(min): 1440
Data: 04-fev-25 Cord UTM (WGS 84) 462005 / 9386729 Profund. Crivo (m): 2,50
Bombeamento Recuperagao
HORA t N.D. swW Q Q/sw | HORA t t'=tb/t | N.D. sw
13:40 ] (min) | (m) (m) m¥h)  fm¥h.m| 7:40 Y (min) | (min) | m) | (m)
13:41 1 1,27 0,14 10,00 71429 | 1:41 1 1441,00 1,25 0,12
13:42 2 1,28 0,15 10,00 66,667 | 1:42 2 721,00 1,19 0,06
13:43 3 1,28 0,15 10,00 66,667 | 1:43 3 481,00 1,15 0,02
13:44 4 1,29 0,16 10,00 62,500 | 1:44 4 361,00 1,13 0,00
13:45 5 1,30 0,17 10,00 58,824
13:46 6 1,32 0,19 10,00 52,632
13:48 8 1,34 0,21 10,00 47,619
13:50 10 1,36 0,23 10,00 43,478
13:35 15 1,37 0,24 10,00 41,667
14:00 20 1,37 0,24 10,00 41,667
14:05 25 1,39 0,26 10,00 38,462
14:10 30 1,41 0,28 10,00 35,714
14:20 40 143 0,30 10,00 33,333
14:30 50 1,45 0,32 10,00 31,250
14:40 60 1,47 0,34 10,00 29412
14:50 70 1,48 0,35 10,00 28,571
15:00 80 1,50 0,37 10,00 27,027
15:20 100 1,50 037 10,00 27,027
15:40 120 1,50 0,37 10,00 27,027
16:10 150 1,50 0,37 10,00 27,027
16:40 180 1,50 0,37 10,00 27,027
17:40 240 1,50 0,37 10,00 27,027
18:40 300 1,50 0,37 10,00 27,027
19:40 360 1,50 0,37 10,00 27,027
20:40 420 1,50 037 10,00 27,027
21:40 480 1,50 0,37 10,00 27,027
22:40 540 1,50 0,37 10,00 27,027
23:40 600 1,50 0,37 10,00 27,027
1:40 720 1,50 0,37 10,00 27,027
3:40 840 1,50 0,37 10,00 27,027
5:40 960 1,50 0,37 10,00 27,027
7:40 1080 1,50 0,37 10,00 27,027
9:40 1200 1,50 0,37 10,00 27,027
11:40 1320 1,50 037 10,00 27,027
13:40 1440 1,50 0,37 10,00 27,027
Av: Cel. Vicente Alexandrino de Sousa, 485, Taua, CE (88) 3437.2199 CNPJ 18.310.207/0001-28
nordrillpocos@gmail.com
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INTERPRETAGAO DO TESTE DE BOMBEAMENTO

Condigoes de explotagdo baseadas na projegao linear do rebaixamento especifico

Condicdes de explotacdo

Municipio: Senador Pompeu, CE N°: PT 01 INTERPRETAGAO :
Local: Inharé NE (m): 1,13 Diametro: 6"
Loc: 24M 462005/ 9386729 Prof (m): 3,00 Boca do pogo: 0,0 m
DADOS DOS TESTES DE VAZAO
Etapa NE ND Sw Q Q/Sw Sw/Q
Unica 1,13 1,5 0,37 10,000 [27,02703 | 0,037
Etapa Q Q/Sw SwiQ
Unica 10,000 27,02702703 0,037

Cunva caracteristica do pogo
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12,00 0,44 1.57
14,00 0,52 1,65
16,00 0,59 1,72
18,00 0,67 1,80
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Rebaixamento Maximo Disponivel

\

Vazdo 6tima

Condigdo Otima de Explotacao

Q (m¥h)

ND (m)

Crivo(m)

Ciclo de Bombeio (h)
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1,50
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6. Conclusao.

Com base nos resultados obtidos através dos testes de bombeamento executados, pode
se afirmar que, o pogo testado nessa campanha e destinados a captagao de Inharé, possui uma
capacidade produtiva de 200,00 m?® para 20 horas de bombeamento.

Vale salientar que pogos rasos sofrem influéncia direta da variacdo sazonal, podendo as
vazoes variar de acordo com o periodo do ano em que foi feito 0 bombeamento.

Detalhes sobre as principais caracteristicas do po¢o encontram-se no quadro 01.

Caracteristicas do pogo PT 01, Inharé, Senador Pompeu - CE

Pogorf | Localizagao UTMWGS 84 |  Prof.(m) | Crivo(m) Ne (m) Vazzomh | Nd(m) | "“a':z“":;am‘*:‘,’“: PMWL:;)“""B
PTO1 462005/ 9386729 3.00 250 143 10,00 150 20 4 20000

Marcos Antonio Silverio Cidrao
Geblogo, CREA: 46613 D/CE

Av: Cel. Vicente Alexandrino de Sousa, 485, Taua, CE (88) 3437.2199 CNPJ 18.310.207/0001-28
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CURVA DAS BOMBAS

e (Captacao

ESARA

Cliente Data
11/02/2025

Produto Poténcia (HP) | Freq. (Hz) | N° Polos | @ Pogo (pol.) | @ Rotor B. (mm) Tipo Rotor B. Categoria

BHS411-2 1,00 60 2 6 102,00 Radial N

Motor Tenséo (V) Ind. Prot. Fases @ Recal. Corr. Nom. (A) Cos f (100%) Rend. (100%)

M6P 380 IP 68 3 2" 37 0,65 53,6

Ip/In Rotaggo (rpm) | Classe Isol.| Fator serv. | Tipo Rotor M. | Temp. Max. (°C) R. Conj. (%) N° Curva

4,75 3550 Y 1,00 Gaiola 40 25,84 B1683

- Ponto Selecionado - Imagem Rotor

Vazéo Altura NPSHr —

3 =
454m*h |2616m  [095m e
Poténcia Cons. Rend. Hidr.
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2 4 10
Vazdo (m*h)
@ Desempenho 4 Poténcia Consumida A Rendimento B NPSHr
Conforme os padrées da norma ISO 9906. ESB-BR LB ver. 4.0

Nao recomendamos que o conjunto motobomba opere acima da vaz@o maxima informada, conforme catalogo, por um longo periodo durante a estabilizagao do pogo
entre o nivel estatico e nivel dinamico.
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EBARA Bombas América do Sul Ltda.

Matriz Bauru - Fabrica - Rua Joaquim Marques de Figueiredo, 2-31, 17034-290, SP, Fone: (14) 4009-0000 / 4009-0020

Filial Vargem Grande do Sul - Fabrica - Av. Manoel Gomes Casaca, 840, Parque Industrial, CP 72, 13880-000, SP, Fone: (19) 3641-9100
Fundigao - Av. Centenério, 275, Parque Industrial, CP 72, 13880-000, Vargem Grande do Sul - SP, Fone: (19) 3641-5551

Filial Sao Paulo - Comércio Exterior - Rua do Récio, 84 - 8° Andar, Vila Olimpia, 04552-000, SP, Fone: (11) 2124 7744, Fax: (11) 2124-7744
Filial Recife - Av. Mal. Mascarenhas de Morais, 1776, Loja 04 - Imbiribeira, 51170-000, PE, Fone: (81) 3087 1190, Fax: (81) 3087-1190

Filial Feira de Santana - Av. Transnordestina, 1661, Campo Limpo, 44032-411, BA, Fone: (75) 4009-2200

Filial Jaboatdo dos Guararapes - Rod. BR-101 Sul, Km 86,5, Galpao 02, Bloco G01, Cond Riacho Verde / Prazeres, 54335-000, PE, Fone: (81) 3479-9072
Filial Belém - Av. Claudio Sanders, 577, Centro, 67030-325, Ananindeua - PA, Fone: (91) 3075-5599, (91) 3255-3299

DADOS DO CLIENTE

Cliente Proposta
Municipio Estado Poco
Contato ] Fone: E-mail
CONDICOES DE OPERACAO E PERFORMANCE BOMBEADOR
1 | Regime de Trabalho Continuo l S1 | 37| Numero de estagios 2
2 | Liquido bombeado Agua 38| Tipo de rotor Radial
3 | Temperatura da agua 40 °C | 39| @ do rotor 102,00 mm
4 | Vazdo nominal 4,54 m?/h | 40| Rendimento da bomba 48,21 %
5 | Altura Manométrica nominal 26,16 m MATERIAL DE CONSTRUCAO DO MOTOR
6 | Acidez / Alcalinidade 6,5 até 8 pH | 41| Carcaca do motor Aco Carbono GR B
7 | @ do poco 6,00 pol | 42| Eixo ASI 420
8 | Quant. max. de areia admissivel 50 g/m?| 43| Vedacdo NBR
9 | Quant. max. de cloro admissivel 500 g/m?| 44| Pintura Alguidico Sintético
10| NPSHr 0,95 m MATERIAL DE CONSTRUCAO DA BOMBA
11| Rendimento hidraulico 48,21 % | 45| Carcaca GG20
12| Poténcia consumida 0,9 HP | 46| Rotor AlISI 439
13| Altura com vazdo nula 32,70 m | 47| Eixo ASI 420
EQUIPAMENTO SELECIONADO 48| Crivo AlISI 430
14| Modelo da bomba BHS411 49| Parafusos / Porcas / Arruelas AlIS| 304
15| Modelo do motor M6P 50| Pintura Alquidico Sintético
16| Curva B1683 DIMENSIONAL
17| Faixa Operacional 4,0a9,0 m?/h| 51| Comprimento do motor 450,00 mm
18| Rendimento do conjunto 25,84 % | 52| Comprimento do bombeador 434,00 mm
19| Sentido de rotacdo Hordrio 53| Comprimento do conjunto 884 mm
MOTOR ELETRICO 54| Peso total 45,30 kg
20| Tipo Trifasico 55| @ de recalque 2"
21| Poténcia nominal 1,00 HP | 56| @ maximo do conjunto 144,00 mm
22| Rotagdo 3550 rpm ACESSORIOS
23| Numero de pdlos 2 57| Quadro de comando
24| Lubrificagdo Agua 58| Cabo elétrico
25| Grau de protecdo IP 68 59| Camisa de succdo Nao
26| Classe de isolagdo Y 60| Sensor de temperatura N3o
27| Rotor Gaiola 61| Cabo do sensor de temperatura
28| Fator de poténcia 0,65 PESOS
29| Fator de servico 1,00 62| Peso do motor 28,00 kg
30| Fases / Frequéncia 3/60,00Hz 63| Peso da bomba 17,30 kg
31| Tensdo 380 v TESTES
32| Rendimento motor 53,6 % | 64| Hidrostatico Sim
33| Corrente nominal 3,7 A 65| Performance Sim
34| Ip/In 4,75 66| Motor Sim
35| Temp. maxima de trabalho 40,00 °C GERAL
36| Categoria N 67| Certificado de Qualidade | 1so09001:2015
OBSERVACOES

Conforme os padroes da norma ISO 9906.

ESB-BR LB ver. 4.0

Nao recomendamos que o conjunto motobomba opere acima da vazao maxima informada, conforme catalogo, por um longo periodo durante a estabilizagao do pogo entre o nivel
estatico e nivel dinamico.
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e Lavagem dos filtros

Ebara Bombas América do Sul Ltda., FILIAL - |
MODELO
E EBARA CORPORATION Bomba Centrifuga TH 65/125
Rotor 126 mm Numero de estagios 1 Sucgao Recalque RPM
Ponto de trabalho Ponto de trabalho 2 4" 2.1/2" 1.750
Q 471 Hm 614 | Q Hm Peso Especifico 1,00 kg/dm*| Vedagdo | Conexdes | Valido para agua limpa
Ne 1,5 % 69,2 Ne % Viscosidade 1 cSt Selo Mec. BSP a20°C
Motor 3 CV |IP55 Premium Ceramica/Grafite/Buna N Data 11/02/2025
Testes e Aceitagdo conforme Norma ISO 9906:2012 Grade 3B
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FOLIIA DE DADOS
S e AT
E2ARA REFERENCIA: 11/02/2025
CONDIGOES DE OPERACAO DETALHES CONSTRUTIVOS DA BOMBA
01 [Liquido bombeado Agua 31 Bocais Flangeados I Roscados I X I
02 [Temperatura de operagdo 25 g E?] Diametro Norma Classe
03 | Peso especifico / Densidade 1,00 kg/dm?® | 33 Sucgdo 4" BSP -
04 |Viscosidade 1 cSt 34 Descarga 2.1/2" BSP -
0s |Vazdo nominal 47,1 m’h | 3s Montagem [, MONOBLOCO [T MANCAL
06 | Altura manométrica total 6,14 m 36 Rotor fechado
o7 |Pressdo de sucgdo = bar 37 Em balanco x | Entre mancais |
08 |Press@o de recalque - bar 8 Rotor Méximo 141 mm
09 |NPSH disponivel - m 39 Diametro: Projetado 126 mm
w|obs.: | 0 Minimo 112 mm
BOMBA # Vedacdo Selo mecanico I X | Gaxeta
12 |Modelo TH 65/125 2 Tipo ITipo 21- John Crane
13 |N2 de estégios 1 22|  Selo mecénico Plano de selagem |-
14 [Rendimento 69,2 % aa Materiais ICeramica/Graﬁte/BunaN
15 [Poténcia efetiva 1,6 o s | Gaxeta |-
16 [Motor recomendado 3 v 46 Camara de refrigeracao |sim [ |NGo [v]
17 |Rotagdo nominal 1.750 rpm 47 Lubrificagdo mancais Graxa l X ] Oleo
18 [NPSH requerido 2,22 m 48 Monofésico [ Trifésico X
15 |AMT de Shut-off 6,59 m 49 Fabricante WEG Poténcia | 3 ov
50 Mot-Or N.polos 4 Frequencia | 60 |Hz
MATERIAIS DE CONSTRUCAO s etooes 220/380/440V | Carcaga | 90L
22 |Corpo A48 CL250 52 Tipo IP55 Premium I Isolagdo | F
23 [Rotor A48 CL250 53 Fabricante -
24 | Tampa presséo / estégio A48 CL250 54 eI:l;:iaca Modelo -
25| Aneis de do Corpo A536 65-45-12 ss Espacador @SEM
25| desgaste do Rotor A536 65-45-12 s [Rea | Ndo acompanha »
27 |Eixo / Alongamento SAE 1045 57 Referéncia I -
23 [Luva de protecdo do eixo AlS| 304 58 Protetor de luva Aco L] Latdo |
29 |Sobreposta - 59 Pintura padrdo Thebe Cliente D
30 |outros | 50 Acessorios |
DOCUMENTACAO TECNICA
51 [Teste hidrostatico | 65 [Certificado | ] Testemunhado | | 69 Norma de aceitacio dos testes
62 | Teste de performance [H] 66 |Certificado D Testemunhado D 70 |ISO 9906:2012 Grade 3B
63 |Desenhos padrdo Thebe L] 67 |Certificado D Para aprovagio D
s4 | Certificado de materiais || ss [cert. motor | [ [ripo [Jrotina [ 7 Joutra O ]
72 OBSERVAGOES:
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e Estacdo elevatdria de agua tratada

- Ebara Bombas América do Sul Ltda., FILIAL - |
MoDELO
EBARA CORPORATION Bomba Centrifuga
E3ARA pellia
Rotor  (1)97 (2)108 mm Numero de estagios 3 Sucgao Recalque RPM
Ponto de trabalho Ponto de trabalho 2 1 17 3.500
Q 43 Hm 4882| Q Hm Peso Especifico 1,00 kg/dm®| Vedagdo | Conexdes | Valido para agua limpa
Ne 1,6 % 474 | Ne % Viscosidade 1 cSt Selo Mec. BSP a20°c
Motor 3 CV |IP55 Premium - Data 11/02/2025
Testes e Aceitagdo conforme Norma ISO 9906:2012 Grade 3B
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FOLHA DE DADOS
BOMBAS HIDRAULICAS ICLTNTE: D A'T' 70
[ERARA ™™ “**"" |REFERENCIA: 11/02/2025
CONDIGOES DE OPERAGAO DETALHES CONSTRUTIVOS DA BOMBA
o1 |Liquido bombeado Agua 3 BoEAlS Flangeados | Roscados [ x|
02 |Temperatura de operagao 25 °c 2 Diametro Norma Classe
03 |Peso especifico / Densidade 1,00 kg/dm? | 33 Sucgdo 1* BSP -
o4 |Viscosidade 1 cSt 34 Descarga 1Y BSP -
0s [Vazdo nominal 4,3 mh | 3s Montagem [*. MONOBLOCO [- MANCAL
06 | Altura manométrica total 48,82 m 36 Rotor fechado
07 |Pressdo de sucgao - bar 37 Em balango X l Entre mancais I
08 |Pressdo de recalque - bar 38 Rotor Maximo (3)108 mm
09 |NPSH disponivel - m 39 Diametro: Projetado (1)97 (2)108 mm
10 |Obs.: l 40 Minimo (3)90 mm
BOMBA 4 Vedagdo Selo mecanico I X | Gaxeta
12 [Modelo P-11/3 P Tipo  [Tipo 21 - John Crane
13 N2 de estagios 3 a3 Selo mecénico Plano de selagem [—
14 |Rendimento 47 .4 % aa Materiais lCeramica/Grafite/Buna N
15 |Poténcia efetiva 1,6 ov as| Gaxeta |[-
16 |Motor recomendado 3 ov 46 Camara de refrigeracio |sim |NGo [v]
17 |Rotagdo nominal 3.500 rpm 47 Lubrificagdo mancais Graxa [ X Oleo
18 [NPSH requerido 1,03 m 48 Monofasico |Trifasico X
15 |AMT de Shut-off 53,56 m a9 Fabricante WEG Poténcia | 3 v
50 Motf)r N.polos 2 Frequencia I 60 |Hz
MATERIAIS DE CONSTRUGCAO 5| elétrico Tensdes 220/380/440V | carcaca | 90S
22 |Corpo A48 CL200 j 52 Tipo IP55 Premium | Isolagdo I F
23 |Rotor Termoplastico L‘ s3 Fabricante -
24 |Intermediaria /Estagio A48 CL200 Li | 5] ell;i:‘tliaca Modelo -
| 25 | Aneis de do Corpo - 55 Espagador @ SEM
26| desgaste do Rotor - 56 Nio acompanha v
Z = Base =
27 |Eixo / Alongamento LATAO ﬂ s7 Referéncia I =
28 |Luva de protecdo do eixo LATAO Zl 58 Protetor de luva Aco [l Latdo ]
29 |Sobreposta = 59 Pintura padrio Thebe Cliente ]
30 |Outros I 60 Acessorios |
DOCUMENTAGAO TECNICA
s1 | Teste hidrostatico (| 5 |Certificado [] Testemunhado [l 70 Norma de aceitagdo dos testes
&2 |Teste de performance [ 66 |Certificado | ] Testemunhado [ | 71 [I1SO 9906:2012 Grade 3(v]
63 | Teste de NPSH ] 67 |Certificado | | Testemunhado 72 |HISA L |
64 |Desenhos padrdo Thebe ] 68 |Certificado | | Paraaprovagio 73 |HISB L]
65 [ Certificado de materiais L] 59 [cert.motor | [] [Tipo [Jrotina [ 72 |Outra 10|
75 |OBSERVAGOES:
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PROJETOS € CONSTRUCOES

Sotucdes em Saneamento

CEARA

GOVERNO DO ESTADO

SECRETARIA DAS CIDADES

TABELA DE DISTANCIAS E COORDENADAS
LADOS DISTANCIA(UTM) COORDENADAS UTM
Vértices| Lados metros E metros N metros
P1 P1-P2 4,00 482002.758 | 9386729.760
P2 P2—P3 4,00 462005.424 | 9386732.741
P3 P3—P4 4,00 462008.406 | 9386730.075
P4 P4—P1 4,00 482005,739| 9386727.093
e GOVERNO DO ESTADO DO CEARA DESENHO:| AREA: | DATA:
@ SECRETARIA DO DESENVOLVIMENTO AGRARIO TAYNAN 16,00m? |FEV/25
¥ e PROJETO AGUA PARA TODOS
CEARA ,
COVERNOROESTARS SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA NO MUNICIPIO DE SENADOR POMPEU - CE
AREA A REGULARIZAR
POCO PROFUNDO - POCO e e it
Solugdes em Saneamento
Arquivo: POGO
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CEARA

GOVERNO DO ESTADO
SECRETARIA DAS CIDADES

PROJETOS ECONSTRUCOES

Sotucdes em Saneamento

TABELA DE DISTANCIAS E COORDENADAS
LADOS DISTANCIA(UTM) |___COORDENADAS UTM
Vértices| Lados metros E metros N metros
P1 P1—P2 9,50 461967.661 | 9386832.788
P2 P2-P3 10,00 461965.759 | 9386842.096
P3 P3—P4 9,50 461955.961 | 9386840.093
P4 P4—P1 10,00 461957.864 | 9386830.786
wix GOVERNO DO ESTADO DO CEARA DESENHO: | AREA: | DATA:
@' SECRETARIA DO DESENVOLVIMENTO AGRARIO | | tavnan | esoom |Fevies
CEAR A PROJETO AGUA PARA TODOS

GOVERNO DO ESTADO

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA NO MUNICIPIO DE SENADOR POMPEU - CE

AREA A REGULARIZAR
ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA - ETA o
Arquivo: ETA
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PROJETOS ECONSTRUCOES

Sotugdes em Saneamento

CEARA

GOVERNO DO ESTADO

SECRETARIA DAS CIDADES

TABELA DE DISTANCIAS E COORDENADAS
LADOS DISTANCIA(UTM) |___COORDENADAS UTM
Vértices| Lados metros E metros N metros

P1 P1-P2 6,00 461560.689 | 9387263.929

P2 P2—-P3 6,00 461555.043| 9387265.960

P3 P3—-P4 6,00 461553.012 | 9387260.314

P4 P4—P1 6,00 461558.658 | 9387258.283
o GOVERNO DO ESTADO DO CEARA DESENHO: | AREA: | DATA:
@ SECRETARIA DO DESENVOLVIMENTO AGRARIO TavNAN | 36.00m* |FEVI2S

% PROJETO AGUA PARA TODOS
CEARA . :
(o SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA NO MUNICIPIO DE SENADOR POMPEU - CE
AREA A REGULARIZAR
RESERVATORIO ELEVADO - REL e
Arquivo: REL
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CEARA

GOVERNO DO ESTADO

PROJETOS €ECONSTRUCOES

Sotucdes em Saneamento SECRETARIA DAS CIDADES
ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA
Pagina 1/2
e
F ronieipyase i CREA-CE | ART 08/ servico

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Ceara
INICIAL

1. Responsavel Técnico
FRANCISCO LAURD LIMA FALCAQ

Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL RNP: 0608598216
Registro: 93490 CE

Empresa contratada: L M PROJETOS E CONSTRUGOES LTDA EPP Registro : 0000414212-CE
2. Dados do Contrato
Contratante: MUNICIPIO DE SENADOR POMPEU CPF/CNPJ: 07.728.421/0001-82
AVENIDA FRANCISCO FRANCA CAMBRAIA N°. 265
Camplemento: Bairro: CENTRO
Cidade; SENADOR POMPEU UF: CE CEP: 63600000
Contrato: Nao especificado Celebrado em: 10/02/2025
Valor: R$ 10.000,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Pablico

Ao Institucional: NENHUMA - NAC OPTANTE

3. Dados da Obra/Servigo

AVENIDA FRANCISCO FRANCA CAMBRAIA N°. 265
Complemento: Bairro: CENTRO
Cidade: SENADOR POMPEU UF: CE CEP: 63600000
Data de Inicio: 11/02/2025 Previsao de término: 30/04/2025 Coordenadas Geogréficas: -5.588497, -38.372286
Finalidade: Saneamento basico Cédigo: Nio Especificado
Proprietério: MUNICIPIO DE SENADOR POMPEU CPF/CNPJ: 07.728.421/0001-82
4., Atividade Técnica
14 - Elaboragac Quantidade Unidade
80 - Projeto > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > DE 1,00 un
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > #6.1.3.4 - ADUGAO DE AGUA
80 - Projeto » SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > DE 1,00 un
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > #6.1.3.2 - ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA
80 - Projeto > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > DE 1,00 un
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > #6.1.3.6 - TANQUES OU RESERVATORIOS DE
AGUA
80 - Projeto > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > DE 1,00 un
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > #6.1.3.8 - REDES DE DISTRIBUIGAQ DE AGUA
80 - Projeto > CONSTRUGAC CIVIL > INSTALAGCES HIDROSSANITARIAS > #1.4.4 - DE 1,00 un
LIGAGAO INDIVIDUAL DE REDE DE AGUA
80 - Projeto > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > DE 1,00 un
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > #6.1.3.1 - TRATAMENTO DE AGUA
35 - Elaboragdo de orgamento > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE 1,00 un
AGUA > DE SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > #6.1.3.4 - ADUCAO DE AGUA
35 - Elaboragéo de orgamento > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE 1,00 un
AGUA > DE SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > #6.1.3.2 - ESTAGAQ DE TRATAMENTO
DE AGUA
35 - Elaboragao de orgamento > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE 1,00 un
AGUA > DE SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > #6.1.3.6 - TANQUES OU
RESERVATORIOS DE AGUA
35 - Elaboragéo de orgamento > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE 1,00 un
AGUA > DE SISTEMA DE ABASTECIMENTC DE AGUA > #6.1.3.8 - REDES DE DISTRIBUIGAC DE
AGUA
35 - Elaboragao de orgamento > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE 1,00 un
AGUA > DE SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > #6.1.3.1 - TRATAMENTO DE AGUA
35 - Elaboragao de orgamento > CONSTRUGAO CIVIL > INSTALAGOES HIDROSSANITARIAS > 1,00 un
#1.4.4 - DE LIGACAQ INDIVIDUAL DE REDE DE AGUA
16 - Execugdo Quantidade Unidade

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https:/fcrea-ce.sitac.com.br/publico/, com a chave: 8dZxZ
Impresso em: 11/02/2025 as 23:05:31 por; , ip: 168.194 12477
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CEARA
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74 Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART - ART OBRA / SERVIGO
? Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 c REA c E NO CE2025/158687¢2

Conselho Regional de Engenharia e Agranomia do Ceara

INICIAL

67 - Levantamento > TOPOGRAFIA > LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS BASICOS > DE 1,00 un
LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO > #33.1.1.3 - PLANIALTIMETRICO

Apds a conclusdo das alividades técnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART

§. Observagdes

6. Declaragdes

- Declaro que estou cumprindo as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagio especifica e no decreto n.
5296/2004.

7. Entidade de Classe
NENHUMA - NAQ OPTANTE

8. Assinaturas
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima FRANCISCO LAURO LIMA FALCAO - CPF: 061.178.803-91

2 de de
Local data MUNICIPIO DE SENADOR POMPEU - CNPJ: 07.728.421/0001-82

9. Informagdes
* A ART ¢ vélida somente quando quitada, mediante apresentacdo do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.

10. Valor
Valor da ART: RS 103,03 Registrada em: 11/02/2025 Valor pago: R$ 103,03 MNosso Numero: 8217714443

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https ficrea-ce.sitac.com.br/publico/, com a chave: 9dZxZ

Impresso em: 11/02/2025 as 23:05:31 por: , ip: 168.194.124.77
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