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OBRAS E SERVICOS PUBLICOS

Adquirir e colocar na obra todos os materiats constantes das listas de matenal.

Permitir a inspe¢do ¢ 0 controle por parte da fiscalizagdo. de todos os servigos,
materiais e equipamentos, em qualquer época e lugar, durante a constru¢do das obras. Tais
inspeg¢des ndo isentam o construtor das obrigagdes contratuais ¢ das responsabilidades legais,
dos termos do artigo 1245 do cédigo civil brasileiro,

A execugdo das obras seguira em todos os seus pormenores as presentes
especificagdes, bem como os desenhos do projeto técnico, que serdo fornecidos em copias
ao construtor, em tempo habil para a execugdo das obras, ¢ que fardo parte mtegrante do
projeto.

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

O construtor se obriga a executar quaisquer trabalhos de construgdo que ndo estejam
eventualmente detalhados ou previstos nas especificagdes ou desenhos, direta ou
indiretamente, mas que sejam necessarios a devida realizagdo das obras em aprego, de modo
tdo completo como se estivessem particularmente delincados e escritos. O construtor
empenhar-se-4 em executar tais servigos em tempo habil para evitar atrasos em outros

trabalhos que deles dependam.

10.3.1.9 Administracio Das Obras

O construtor compromete-se a manter, em cariter 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 posigao de residente e representara
o construtor, sendo todas as instru¢des dadas a ele validas como sendo ao proprio construtor.
Esses representantes, além de possuirem os conhecimentos e capacidade profissional
requerido, deverdo ter autoridades suficientes para resolver qualquer assunto relacionado
com as obras a que se referem a presentes especificagdes. O residente s6 podera ser
substituido com o prévio conhecimento e aprovagdo da SECRETARIA DAS CIDADES.

O Construtor sera inteiramente responsavel por tudo guanto for pertinente ao pessoal
necessario i execu¢do dos servigos e particularmente:

Pelo cumprimento da legislagdo social em vigor no Brasil.
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Pela protegdo de seu pessoal contra acidentes de trabaltho, adotando para tanto as |

medidas necessanas para prevengdo dos mesmos,

10.3.1.10 Protecdo Das Obras, Equipamentos E Materiais

O construtor deverd a todo o momento proteger e conservar todas as instalagdes,
equipamentos, maquinaria, instrumentos, provisdes e materiats de qualquer natureza, assim
conto todas as obras executadas até sua aceitagao final pela fiscalizagio.

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 execugdo das obras.

O construtor devera executar todas as obras provisorias ¢ trabalhos necessarios para
drenar e proteger contra inundagdes as faixas de construgdes dos diques e obras conexas,
estacdes de bombeamento, fundagdes de obras, zonas de empréstimos e demais zonas onde
a presenga da agua afete a qualidade da construgdo, ainda que elas ndo estejam indicadas nos
desenhos nem tenham sido determinadas pela fiscalizagao.

Devera também prover ¢ manter nas obras, equipamentos suficientes para as
emergéncias possiveis de ocorrer durante a execugdo das obras.

A aprovagio pela fiscalizagdo, do plano de trabatho e a autorizagdo para que execute
qualquer outro trabalho com o mesmo fim, ndo exime o construtor de sua responsabilidade
quanto a este. Por conseguinte, devera ter cuidado para executar as obras e trabalhos de
controle da agua, durante a construgdo, 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 trabathos.

10.3.1.11 Remogio De Trabalhos Defeituesos Ou Em
Desacordo Com O Projeto E/Ou Especificagdes

Qualquer material ou trabalho executado, que nfo satisfaca as especificagdes ou que
difira do indicado nos desenhos do projeto ou qualquer trabalho nao previsto, executado sem
autorizagdo escrita da fiscalizagdo serdo considerados como ndo aceitaveis ou ndo
autorizados, devendo o construtor remover, reconstruir ou substituir o mesmo em qualquer
parte da obra comprometida pelo trabalho defeituoso ou nio autorizado, sem direito a

qualquer pagamento extra.
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Qualquer omissdo ou falta por parte da fiscalizagdo em rejeitar algum trabalho qm*;?%r
nio satisfaga as condigdes do projeto ou das especificagdes ndo eximira o construtor da
responsabilidade em relagdo a estes.

A negativa do construtor em cumpnr prontamente as ordens da fiscalizagdo, de
constru¢do e remogdo dos referidos materiais e trabalho, implicara na permissio a
SECRETARIA DAS CIDADES para promover, por outros meios, a execugdo da ordem,
sendo os custos dos servigos e materiais debitados e deduzidos de quaisquer quantias devidas

a0 construtor.

10.3.1.12 Critérios De Medicio

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 fiscalizagio com a respectiva "ordem de servigo", e o estabelecido
nestas especificagdes técnicas.

Salvo observagdes em contrério, devidamente explicitada nessa Regulamentagio de
Pregos, todos os pregos, unitarios ou globais, incluem em sua composi¢io os custos refativos

a:
10.3.1.13 Materiais
Fornecimento, carga. transporte, descarga, estocagem, manuseio ¢ guarda de

materiais.

10.3.1.14 Maio-De-Obra

Pessoal, seu transporte, alojamento, alimentagdo, assisténcia médica e social,
equipamentos de protegdo, tais como luvas, capas, botas, capacetes, mascaras € quaisquer

outros necessarios a execugdo da obra.

10.3.1.15 Veiculos E Equipamentos

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

contratada e necessaria a execucgao das obras.

10.3.1.16 Ferramentas, Aparelhos E Instrumentos

RUA CEL. ANTONIC JOAQUIM, N2 2124, CENTRO, LIMOEIRQ DO NORTE/CE, CEP 62930-000 ﬁ
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Operagdo e manutengdo das ferramentas, aparelhos e instrumentos de propriedade da fé
mforiza

contratada e necessania a execucdo das obras.

10.3.1.17 Materiais De Consumo Para Operac¢io E Manutencio

Combustiveis, graxas, lubrificantes ¢ materiais de uso geral.

10.3.1.18 Agua, Esgoto E Energia Elétrica

Fornecimento, instalagdo, operagdo e manutengdo dos sistemas de distribuigio e de

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

10.3.1.19 Seguranca E Vigilincia

Fornecimento, Instalagao e operagdo dos equipamentos contrafogo e todos os demais
destinados a prevencdo de acidentes, assim como de pessoal habilitado a vigilancia das

obras.

10.3.1.20 Onus Diretos E Indiretos

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

encargos relativos a BDI - Bonificagdo e Despesas indiretas,

10.4 Servigos Preliminares

10.4.1 Desmatamento, Destocamento E Limpeza Do Terreno

O preparo de terrenos, com vegetagdo na superficie, sera executado de modo a deixar
a area da obra livre de tacos, raizes € gathos.

O material retirado serd queimado ou removido para local apropriado, a critério da
fiscalizagdo, devendo ser tomados todos os cuidados necessarios a seguranga ¢ higiene
pessoal e do meio ambiente.

Deverdo ser preservadas as arvores, vegetacao de qualidade e grama, localizadas em
areas que pela situagdo ndo interfiram no desenvolvimento dos SeIvigos.

Sera atribui¢do da contratada a obtengdo de autorizago junto ao 6rgio competente

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

RUA CEL. ANTONIO JOAQUIM, N.° 2,121, CENTRO, LIMOEIRO DO NORTE/CE, CEP 62930000
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10.5 Obra Civil
10.5.1 Assentamentos De Tubos F. Pecas

10.5.2 Locacio E Abertura De Valas

A tubulagio devera ser locada de acordo com o projeto respectivo, admitindo-se certa
flexibilidade na escolha definitiva de sua posi¢do em fungio das peculiaridades da obra.

A vala deve ser escavada de modo a resultar uma segdo 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 serdo escavadas segundo a
linha do eixo, obedecendo ao projeto. A escavagdo sera feita pelo processo mecinico ou
manual julgado mais eficiente, sendo sua profundidade minima 0.60m.

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

A Fiscalizagdo podera exigir escoramento das valas abertas para o assentamento das
tubulagoes.

O escoramento podera ser do tipo continuo ou descontinuo a juizo da Fiscalizagio.

10.5.2.1 Movimento De Terra

10.5.2.2 Vala

A vala deve ser escavada de forma a resultar uma segéo retangular. Caso o solo ndo
possua coesdo suficiente para permitir a estabilidade das paredes, admitem-se taludes
inclinados a partr do dorso do tubo, desde que n&o ultrapasse o limite de inclinagéo 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
escavagdes, pela consisténcia do solo, pelas proximidades de edificagdes, nas escavagdes em
vias e calgadas etc., serdo aplicados escoramentos conforme determinagdo por parte da
fiscalizagdo.

Os servigos de escavagdo poderdo ser executados manual ou mecanicamente. A
definigdo da forma como serdo executadas as escavagdes ficaraa critério da fiscalizagdo e/ou

projeto em fungio do volume, situagio da superficie subsolo, posigdo das valas e rapidez

pretendida para execugio dos servigos, ¢ outros pareceres técnicos julgados pertinentes.
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Nos casos de escavagdes em rocha, serdo utilizados explosivos, ¢ para tanto 0 Ru=ne

Construtor devera dispor de pessoal especializado.

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

Quando a escavagdo for mecénica, as valas deverio ter os seus fundos regularizados
manualmente, antes do assentamento da tubulagio.

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

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

Sendo necessario colocar colchdo de areia para prote¢do do tubo.

10.5.2.3 Natureza Do Material De Escavacio

Material de 1* Categoria

Terra em geral, pigarra, rocha mole em adiantado estado de decomposigdo, seixos
rolados ou ndo, com didmetro maximo inferior a 0, 10m ou qualquer que seja o teor de

S umidade que possuam, susceptiveis de serem escavados com equipamentos de

terraplanagem dotados de lamina ou enxada, enxadio ou extremidade alongada se for
manualmente.

Material de 2* categoria

Material com resisténcia a penetragio mecanica infertor ao gramito, argia dura,
blocos de rocha inferior a 0,50m*, matacdes e pedras de didgmetro médio de 0,15m, rochas
compactas em decomposigdo susceptivels de serem extraidas com o emprego com
equipamentos de terraplanagem apropriados, com o uso combinado de rompedores
pneumaticos.

Material de 3* Categoria (Escavagdo em Rocha)

Rochas sdo materiais encontrados na natureza que s6 podem ser extraidos com o

emprego de perfuragio e explosivos. A desagregacdo da rocha ¢ obtida utilizando-se da forga
RUA CEL. ANTONIO JOAQUIM, N-* 2.121, CENTRO, LIMOEIRO DO NORTE/CE, CEP 62930-000 A
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de expansdo dos gases devido a explosdo. Enquadramos as rochas duras com as rochar‘?@:a“

compactas vulgarmente denominadas, cujo volume de cada bloco seja superior a 0,50m?
proveniente de rochas graniticas, ganisse, sienito, grés ou calcario duro ¢ rocha de dureza
igual ou superior a do granito.

Neste tipo de extragdo dois problemas importantissimos chamam a atengdo: Vibragio
e lancamentos produzidos pela explosdo. A vibragdo ¢ resultado do nimero de furos
efetuados na rocha com martelete pneumatico e ainda do tipo de explosivos ¢ espoletas
utilizados. Para reduzir a extensdo, usa—se uma rede para amortecer o material da explosio.
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 tazer parte de um plano de fuga elaborado pela contratada onde
possam estar indicados: As cargas, 0s tipos de explosivos, os tipos de ligagdes, as espoletas,
método de detonacdo, fonte de energia (se for o caso).

As escavagdes com utilizagdo de explosivos deverdo ser executadas por profissional
devidamente habilitado € deverdo ser tornadas pelo menos as seguintes precaugdes:

A aquisigdo, o transporte e a guarda dos explosivos deverdo ser feitos obedecendo as
prescrigdes legais que regem a maténa.

As cargas das minas deverdo ser reguladas de modo que o matenal por elas expelido
nio ultrapasse a metade da distancia do desmonte a construgio mais proxima. A detonagio
da carga explosiva é precedida e seguida de sinais de alerta.

Destinar todos os cuidados elementares quanto a seguranga dos operarios,
transeuntes, bens moveis, obras adjacentes e circunvizinhangas e para tal protegdo usar
malha de cabo de ago, painéis etc., para impedir que os materiais sejam langados a distincia.
Essa malha protetora deve ter a dimens3o 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 ¢ presa com a moldura, por bragadetra de ago, parafusada e por ocasido do
fogo devera ser atirantada nos bordos cobrindo a cava.

Como auxiliares serio empregadas também umas baterias de pneus para
amortecimento da expansdo dos matenais.

A carga das minas devera ser feita somente quando estiver para ser detonada e jamais

na véspera € sem a presenca do encarregado do fogo (Blaster).
RUA CEL ANTONIO JOAQUIM, N.° 2121, CENTRO, LIMOEIRC DO NORTE/CE, CEP 62930-000
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Rubrica
Devido a irregularidades no fundo da vala proveniente das explosdes ¢ indispensavel

a colocagdo de material que regularize a drea para assentamento de tubulago. Este material
sera: Areia, p6 de pedra ou outro de boa qualidade com predominéncia arenosa.

A escavagdo em pedra solta ou rocha tera sua profundidade acrescida em até 0,15m
para colocagdo de colchdo (lastro ou ber¢o) de material selecionado totalmente isento de
pedra.

Escavagédo em Qualquer Tipo de Solo Exceto Rocha

Este tipo de escavagdo € destinado a execugdo de servigos para construgio de
unidades tais como: Reservatorios, escritorios, ETAs, etc. Somente para servigos de rede de
agua, esgoto e adutora se faz distingio de solo. As escavagdes serdo feitas de modo a nao
permitir o desmoronamento. As cavas deverdo possuir dimensées condizentes com o espago
Mminimo 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 nio seja
possivel em terreno de coesdo insuficiente, para manter os cortes aprumados, fazer
escoramentos.

As escavagdes podem ser efetuadas por processo manual ou mecénico de acordo com
a conveniéncia do servigo. Néo sera considerada altura das cavas, para efeito de classificagao
€ remuneragdo.

Reaterro compactado

N Os reaterros para servigos de abastecimento d'agua ou rede coletora de esgoto serdo
executados, com material remanescente das escavagdes, a excecdo do solo de 2a categoria
{parcial) e escavagdo em rocha.

O material devera ser limpo, isento de matéria orginica, raizes, rocha, moledo ou
entulho, espathado em camadas sucessivas de: 0,20m se apiloadas manualmente; 0 40m, se
apiloadas através de compactador tipo: sapo mecinico ou placa vibratoria ou similar. Em
solos arenosos consegue-se boa compactagdo com inundagdo da vala,

O reaterro devera envolver completamente a tubulagio, nio sendo tolerados vazios
sob a mesma; a compactagio das camadas mais proximas a tubulagdo devera ser executada
cutdadosamente, de modo a nio causar danos ao material assente.

O reaterro devera ser executado logo em seguida ao assentamento dos tubos, nio

sendo permitidos que as valas permanecam abertas de um dia para o outro, salvo casos
RUA CEL. ANTONIO JOAQUIM, N.° 2,121, CENTRO, LIMOEIRO DO NORTE/CE, CEP 62930-000
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autonizados pela fiscalizagdo, sendo que para isso, serdo deixados espagos suficientes, de
acordo com instrugdes especificas dos 6rgaos competentes.

Os servigos de abertura de valas devem ser programados de acordo coma capacidade
de assentamento de tubulagdes, de forma a evitar que, no final da jomada de trabalho, valas
permanegam abertas por falta de tubulagoes assentadas.

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

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

Somente apos a devida compactagdo, sera observado que o trafego de veiculos ndo
seja prejudicado, pela formagio de buracos nos leitos das pistas, o que sera evitado fazendo-
se periodicamente a restauragio da pavimentagio,

Reaterro com Material Transportado de Qutro Local

Uma vez verificado o material, que retirado das escavagdes, ndo possui qualidades
necessdrias para ser usado em reaterro, ou havendo volumes a serem aterrados maiores que
os materials a disposigdo no canteiro, serdo feitos empréstimos. Os mesmos serdo
provenientes de jazidas cuja distancia nao sera considerada pela fiscalizagio.

Nio sera aproveitado como reaterro o material escavado de vala cujo solo seja de 2a
categona parcial e rocha.

Os materiais remanescentes de escavagdes cuja aplicagdo nio seja possivel na obra

serfo retirados para locais apropriados, a critério da fiscalizagdo.

10.5.2.4 Assentamento

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

Para a montagem das tubulagdes serdo obedecidas, rigorosamente as instrugdes dos
respectivos fabricantes.

Sempre que houver paralisagdo dos trabalhos de assentamento, a extremidade do

altimo tubo devera ser fechada para impedir a entrada de corpos estranhos.

RUA CEL. ANTONIO JOAQUIM, N.° 2121, CENTRO, LIMOEIRO DO NORTE/CE, CEP 62930-000
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A imobilizagdo dos tubos durante a montagem devera ser conseguida por meio de ’g‘“‘{
terra colocada ao lado da tubulagdo e adensada cuidadosamente, ndo sendo permitida a
introdugido de pedras ¢ outros corpos duros.

No caso de assentamento de tubulagdo com materais diferentes, deverdo ser
utilizadas pegas 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 pressdo interna
do tubo.

Apos a colocagdo definitiva dos tubos e pegas espectais na base de assentamento,
comega-se a execugio do reaterro.

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

Em seguida o preenchimento continuard em camadas de 0,10m de espessura, com
material ainda i1sento de pedras, até cerca de 0,30m acima da geratriz superior da tubulagio.
Em cada camada sera feito um adensamento manual somente nas partes laterais, fora da zona
ocupada pelos tubos.

O reaterro descrito acima, numa primeira fase, ndo serd aplicado na regido das juntas.
estas s0 serdo cobertas apos o cadastro das linhas e os ensaios hidrostiticos a serem
realizados.

A tubulagdo deve ser testada por trechos com extensdes ndo superiores a 500m.

10.5.2.5 Cadastro

Devera ser apresentado o cadastro das tubulagdes constando o mesmo de plantas e
perfis na escala indicada pela fiscalizagdo, codificando todos os pontos onde houver pegas
apresentando detalhes das mesmas devidamente referenciadas para facil localizagio.

10.5.2.6 Caixas De Registros E Ventosas

As caixas de registros e ventosas serdo executadas de acorde com o projeto

especifico.

10,5.2.7 Armazenamento De Materiais

RUA CEL. ANTONIO JOAQUIM, N ® 2 121, CENTRO, LIMOEIRC DO NORTE/CE, CEP 62930-000 {
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Os tubos poderdo ser armazenados ao tempo. Pecgas, conexdes ¢ anéis ficardo no

interior do almoxarifado ¢ deverao ser estocados em grupos, de acordo com o seguinte

criténo: Tipo de pegas e diametro,

10.5.2.8 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 devera 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
compativels com os mesmos. As operagdes devem ser feitas sem golpes ou choques.

Ao proceder-se a amarragdo da carga no veiculo deve-se tomar precaugdes para que
as amarras nao danifiquem os tubos. A fixagdo 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 matenais mais pesados, deverdo ser utilizados
dispositivos adequados como pranchdes, talhas, guindastes, etc.

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

Na descarga, ndo sera permitida a formagdo de estoque provisério. Devera os
materiais ser encaminhados aos lugares preestabelecidos para a estocagem definitiva.

A movimentagdo dos materiais deve ser feita com cutdados apropriados para que no

~ sejam danificados.

Nio sera permitido que fossem arrastados pelo chio, devendo para tanto ser
empregadas tathas, carretas, guinchos, etc.

Para movimentacgdo dos materiais, ndo devem ser empregados guinchos, cabos de
aco ¢ correntes com patolas desprotegidas. Os ganchos devem ser envolvidos com borracha

ou lona.

10.6 Servicos De Concretos

10.6.1 Concreto Simples

O concreto simples, bem como os seus matertais componentes, devera satisfazer as

normas, especificagoes e métodos da ABNT.
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O concreto pode ser preparado manual ou mecanicamente.

Manualmente, se for concreto magro nos tragos 1:4:8 para base de piso. lastros, sub-
bases de blocos ¢ 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 carxas de visitas, pecas pré-moldadas etc.

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

O concreto simples podera receber adigdo de aditivos impermeabilizantes ou outros

aditivos quando for o caso.

10.7 Concreto Estrutural

O consumo de cimento nao deve ser inferior a 300 kg por m® de concreto.

A pilha de sacos de cimento ndo podera ser superior a 10 sacos e nao devem ser
misturados aos lotes de recebimento de épocas diferentes, de maneira a facilitar a mspegdo,
controte e emprego cronoldgico deste material basico. Todo cimento com sinais indicativos
de hidratagdo sera rejeitado.

O emprego de aditivos ¢ frequentemente utilizado ¢ o preparo ¢ exclustvamente
mecanico, salvo casos especiais.

*  Dosagem

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

«  Amassamentc 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 colocagdo dos diferentes componentes do concreto na betoneira € o
seguinte:

Camada de bnita;

Camada de areia;

A quantidade de cimento;
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O restante da areia e da brita. Roprica

Depois do langamento no tambor, adicionar a agua com aditivo, o tempo de revolugdo
da betoneira devera ser no maximo de 2 minutos com todos os agregados.

»  Transporte

O tempo decorrido entre o término de alimentag¢do da betoneira ¢ o término do
lancamento do concreto na forma deve ser inferior ao tempo de pega.

O transporte do concreto devera obedecer a condigdes tais que evitem a segregagdo
dos materiais, a perda da argamassa e a compactagdo do concreto por vibragdo.

Os equipamentos usados sdo carro-de-mdo, carro transporte tipo dumper, €
equipamentos de langamento tipo bomba de concreto, ¢ caminhdes betoneira.

O concreto sera langado nas formas, depois das mesmas estarem limpas de todos os
detritos.

« Lan¢amento

Devera ser efetuado o mais proximo possivel de sua posigdo final, evitando-se
incrustagOes de argantassas nas paredes das f6rmas e nas armaduras.

A altura de queda livre ndo podera ultrapassar a 1,5m, e para o €aso de concreto
aparente o langamento deve ser feito paulatinamente. Para o caso de pegas estreitas ¢ altas,
o concreto devera ser langado 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 ndo superior

a 45 cm, ou 3/4 do comprimento da agulha do vibrador. Cada camada deve ser langada antes

- que © precedente tenha tido inicic de pega, de modo que as duas sejam vibradas

conjuntamente.
ento nio for direto dos transportes, devera 2 quantidade de concreto

Se o langam
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O adensamento deve ser cuidadoso, para que o concreto preencha todos os recantos ’ﬁ?&'{'
da forma.
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Durante o adensamento deverdo ser tomadas as precaugdes necessarias para que ndo
se formem nichos ou haja segregagdes dos matenais; dever-se-a evitar a vibragdo da
armadura para que ndo se formem vazios ao seu redor, com prejuizo a aderéncia.

Os vibradores de parede s6 deverdo ser usados se forem tomados cuidados especiais,
no sentido de se evitar que as armaduras saiam da posigdo. Nio serd permitido empurrar o
concreto com vibrador.

* Cura

Devera ser feita por qualquer processo que mantenha as superficies umidas e dificulte

' - , s . ..
a evaporagdo da dgua de amassamento do concreto. Deve ser iniciada tio logo as superficies
expostas o permitirem {apos o nicio da pega) e prosseguir pelo menos durante os sete
primeiros dias, apds o langamento do concreto, sendo recomendavel a continuidade por mais
tempo.
*»  Junta de concretagem
Este tipo de junta ocorre quando, devido a paralisagdo prevista ou imprevista na
concretagem, o concreto da ultima camada langada iniciou a pega, ndo permitindo, portanto,
que uma nova camada seja langada ¢ vibrada com ela.
As juntas devem ser preferivelmente localizadas nas se¢des tangenciais minimas, ou
seja
Nos pilares devem ser localtzados na altura das vigas;
N Nas vigas bi apoiadas devem ser localizadas no ter¢o central do vio;
Nos blocos devem ser localizadas na base do pilar;
Nas paredes bi engastadas devem ser localizadas acima do tergo infertor;
Nas paredes em balango devem ser localizadas a uma altura, no minimo 1gual a
largura da parede.

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

Pode-se empregar qualquer dos métodos seguintes:

Jato de ar e agua na superficie da junta apés o inicio do endurecimento,

Jato de areia, apas 12 horas de interrupgio,

Picotamento da superficie da junta, apos 12 horas de interrupgao; /
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Passar a escova de ago e logo ap0s, lavar a superficie e aplicar argamassa de concreto
ou pintura tipo colmafix 2 mm de camada; O langamento do novo concreto deve ser
imediatamente precedido do langamento de uma nova de 01 a 03cm de argamassa sobre a
superficie da junta. O trago dessa argamassa deve ser ¢ mesmo do concreto, excluido o
agregado mitdo.

*  Reposi¢io do concreto falho

Todo e qualquer reparo que se faca necessario executar para corrigir defeitos na
superficie do concreto e falhas de concretagem, deverdo ser feitos pela empreiteira, sem 6nus
para a SRH, executados apds a desforma e teste de operagdo de estrutura, a critério da
fiscalizagao.

Sido disciminados a seguir os principais tipos de falhas:

Cobertura insuficiente de armadura.

Deve ser adotada a seguinte sistematica:

Demarcacao de drea a reparar;

Apiloamento da superficie € 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,

Aplicagdo de argamassa especialmente dosada, por gunitagem ou 1°ufo
(chapeamento);

Protegdo da superficie contra agdo de chuva, sol e vento;

Aplicagdo da segunda demao de argamassa para uniformizar a superficie, apés 24
horas de aplica¢do da primeira demio;

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 ¢ tetos, a espessura de cada camada em cada aplicagdo, ndo
deve exceder a lem.

*  Desagregacio de concreto

Esta falha, que resulta num concreto poroso, deve ser corrigida pela remogio da
porgido defeituosa ou pelo preenchimento dos vazios, com nata ou argamassa especial e

aplicacdo adicional de uma camada de cobertura, para prote¢do de armadura. A sofugdo deve

ser adotada, tendo em vista a extens3o da falha, sua posigio (no piso, na parede ou no teto
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da estrutura) e sua influéncia na resisténcia ou na durabilidade da estrutura. Para

recomposi¢do da parte removida, deve-se adotar 2 mesma sequéncia ja referida.

. Impermeabilizacio
Toda e qualquer impermeabilizagdo realizada nas obras devera obrigatoriamente ser

realizada com a aplicagdo de manta asfaltica, de espessura minima de 4 mm, executada por

pessoal qualificado. E obrigatoria a entrega de termo de garantia dos servigos de

impermeabilizagio.
* Vazamentos
Sera adotada a seguinte sistematica:

v" Demarcagio, na parte externa ¢ na pane interna, da area de infiltracéo;
v" Remogio da por¢do defeituosa;
v' Mesma sequéncia ja referida.

*  Trincas e fissuras
E necessario verificar se ha movimento na trinca ou fissura, € qual a amplitude desse

movimento, para escolha do material adequado para vedagdo.
Quando a trinca ou fissura puder ser transformada em junta natural, adota-se a

sequéncia:
Demarcagio da area a tratar: abertura da trinca ou fissura, de tal modo que seja

possivel introduzir 0 material de vedagio;
Na amplitude maxima da trinca introduzem-se cunhas de ago inoxidavel a fim de

criar tensdes que impegam o fechamento,
Aplicagio de material de plasticidade perene, fortemente aderente ac concreto. Esses

o
mateniais sdo elastémeros, 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 continnidade monolitica da estrutura, adotar a seguinte

sistematica;
Repetem 1; 2; ¢ 3 do item anterior;

Aplica-se uma pelicula de adesivo estrutural;

Aplica-se argamassa especial semisseca, que permita adensamento por percussdo, na

qual se adiciona aglutinante de ruga rapida e adesivo expansor.
Quando nido ha tensdes a considerar ¢ 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, espagados de [0 ®
cm ¢ com 5 c¢m de profundidade, sem atingir a armadura;
Cobre-se a trinca corri um matenal adesivo, posicionando os tubinhos de injegio;

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

10.8 Formas

Todas as férmas para concreto armado serdo confeccionadas em folhas de
compensado com espessura minima de 12mm, para utilizagdo repetidas no maximo 4 vezes.
A precisdo na colocagdo de formas sera de Smm (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. Ndo 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 nao deverio
coincidir com suas laterais.

No escoramento (cimbro mento) serdo utilizados de preferéncia barrotes de segio
quadrada com 10cm ou citindrico ttpo estronca com 12¢m de didmetro.

N As formas deverdo ter as amarragbes ¢ escoramentos necessarios, para nao sofrerem
deslocamento ou deformagdes quando do langamento do concreto e ndo se deformarem,
também sob a agdo das cargas e das variagdes de temperatura ¢ wnidade.

As passagens de canaliza¢bes através de quaisquer elementos estruturais deverdo
obedecer rigorosamente as determinagdes do projeto, nio sendo permitida a mudanga de
posigdo das mesmas, salvo em casos especiais.

As pegas que transmitirdo os esforgos de barroteamento das lajes para escoramento
deverdo ser de madeira de pinho de 3" ou virola, com largura de [5cm e espessurade 1" O
escoramento da laje superior devera ser contra ventado no sentido transversal, a cada 3,0m
de desenvolvimento longitudinal, com pegas de madeira de pinho de 3" ou virola e espessura

de 1". A posicio das formas (prumo e nivel) sera objeto de verificagdo permanente,

princtpalmente 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 impegam aderéncia do concreto
a forma. Os pregos serdo rebatidos de modo a ficarem embutidos nas formas.

Por ocasido da desforma ndo serdo permitidos choques mecanicos. Sera permitida a
amarragdo das formas com parafusos especiais devidamente distribuidos, se for para
concreto aparente, ou a introdugio de ferros de amarragdo nas férmas através da ferragem
do concreto.

Deverdo ser observadas, além da reprodugdo fiel do projeto, a necessidade ou nio de
contra flecha, superposi¢des de pilares, nivelamento das lajes ¢ vigas, verificagio do
escoramento, contraventamento dos painéis € vedagdo das formas para evitar a fuga da nata
de cimento.

O caibramento sera executado de modo a ndo permitir que, uma vez definida as
posigdes das formas, seus alinhamentos, ¢ prumadas ocorrem segdes e prumadas, ocorram
deslocamentos de qualquer espécie antes, durante ¢ apds. Deverdo ser feitos estudos de
posicionamento e dimensionamento do conjunto € seus componentes, para que por ocasido
da desforma, sejam atendidas as se¢des e cotas determmadas em projetos. As pegas utilizadas
para travesso contranivelamento etc. deverio possuir se¢ido condizente com as necessidades.
Nenhuma pega componente devera possuir mais que uma emenda em 3m e esta emenda
situa-se sempre fora do tergo médio. O catbramento podera também ser efetuado com
estrutura de ago tubular.

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

com escoras; Faces inferiores 21 dias com pontalete.

10.9 Armaduras

Observar-se-a na execugdo das armaduras se o dobramento das barras confere com
projeto das armaduras o numero de barras e suas bitolas, a posi¢do correta dos mesmos
amarragio e recobnimento.

Nio sera permitido o mamero de barras, didmetros, bitolas e tipos de ago, a ndo ser
com autorizagdo por escrito do autor do projeto.

As armaduras, antes de serem colocadas nas formas, deverdo ser perfeitamente
limpas de quaisquer detritos ou excessos de oxidagdo. As armaduras deverdo ser colocadas

nas formas de modo a permitir um recobrimento das mesmas pelo concreto. Para tanto
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poderdo ser utilizados calgos de concreto, pré-moldados ou plasticos. Estes calgos deverdo

¥,

ser colocados com espagamento conveniente.
As emendas de barras da armadura deverdo ser feitas conforme o projeto. O nido
previsto so poderido ser localizadas e executadas conforme o item 6.3 .5 da NB-1 (ABNT).

As armaduras a serem utilizadas deverdo obedecer as prescri¢des da EB-3, e EB-233,

da ABNT.
10.10 Tubos, Conexdes E Acessérios
10.10.1 Ferro Fundido
~ Geral

Todos os tubos e conexdes de ferro fundido deverao ser revestidos corri argamassa
de cimento, exceto aqueles usados para drenos, os quais ndo receberio revesttmento.

Tubos

Os tubos de ferro fundido deverao ser fabricados pelo processo de centrifugacio, de
acordo com as Especificagdes Brasileiras EB-137 ¢ EB-303.

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

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

O assentamento das tubulagdes devera obedecer as normas da ABNT-126 ¢ ao
indicado no item especial das presentes especificagdes.

Conexdes

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

Os tipos de juntas de ligagdo para as conexdes serdo as mesmas especificadas para
os tubos e deverdo obedecer as normas ja citadas para os tubos.

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.

PVC Rigido
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Os tubos de PVC rigido correr ponta bolsa ¢ anet de borracha (PBA) deverdo ser da—"=«
classe indicada no projeto.

Classe 12 para pressdo de servigo até 60 m.c.a.

Classe 15 para pressdo de servigo até 75 m.c.a.

Classe 20 para pressio de servigo até 100 m.c.a.

Fabricados de acordo com a EB-123 da ABNT, corre Didmetro Nominal (DN)
conforme indicado no projeto.

O assentamento das tubulagdes devera obedecer a PNB-115 da ABNT.

Viivulas E Aparelthos

Registro De Gaveta Chato Com Flanges E Volante

Registro de gaveta, série métrica chata, corpo e tampa em feno fundido dictil NBR
6916 classe 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
ISO 2531 PN 16 (pressdo de trabalho 16 BAR) e acionamento através de volante. Padrido
construtivo ABNT PB 816 partes 1.

Ventosas Simples Com Flange Ou Com Rosca (Conf. Projeto)

Ventosas simples com flange [SO 2531 PN 10, corpo, tampa e flange em feno fundido
dactil NBR 6916 classe 42012, niple de descarga em latdo, flutuador esférico € junta em

borracha, padrdo construtivo barbara ou similar.

“~ Ensaios Da Linha

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

Ensaio De Pressao Hidrostatica
Devera ser observada a seguinte sistematica:

Enche-se lentamente de dgua a tubulagio;,

Aplica-se pressdo de ensaio de acordo com a pressdo de servigo com que a linha ira

trabalhar;

O ensaio devera ter a dura¢do de uma hora;

Durante o teste a canalizagdo devera ser observada em todos os seus pontos.

Ensaio De Estanqueidade

Uma vez concluido satisfatoriamente o ensaio de pressdo, devera ser verificado se,

para manter a pressio de ensato foi necessario algum suprimento de agua. (
RUA CEL. ANTONIO JOAQUIM, N.° 2 121, CENTRO, LIMOEIRO DO NORTE/CE, CEP 62930-000
E-mail: sosp@limoeirodonorte.ce.gov.br A




oS | PR (Iiiﬁ"!'ES'é‘iro &
— o Nort 8 1o 1288

Se for o caso, este supnmento devera ser medido ¢ a aceitagdo da adutora ficar:

condicionada a que o valor obtido s¢ja inferior ao dado pela formula: Q = NDP t 3.992 onde:
Q = vazdo em litros/hora;
N = niimero de juntas da tubulagdo ensaiada;
D = didmetro da tubulagdo;
P = pressdo média do teste em kg/cm.
Limpeza E Desinfec¢io
O construtor fornecera todo o equipamento, mao-de-obra ¢ materiais apropriados
para a desinfecgdo das tubulagdes assentadas.
A desinfecgio sera pelo fechamento das valvulas ou por tamponamento adequados.
A desinfecgdo se processara da seguinte forma:
Utilizando-se um alimentador de solugdo de agua e cloro, 1sto €, um tipo de clorador,
a medida que a tubulagio for cheia de agua, mas de tal forma que a dosagem aplicada ndo
seja superior a 50 mg /1.
Cuidados especiais deverdo ser tornados para evitar que fortes solugdes de agua
clorada, aplicada as tubula¢des em desinfecgio, possam refluir a outras tubula¢des em uso.
Com o teste simultineo de vazamento, serd considerada a vazio de agua clorada que
entrar na tubulagdo em desinfecgdo, menos a vazio resultante medida nos tamponamentos,
ou nas valvulas situadas nas extremidades opostas is extremidades de aplicagdo de agua
clorada.
O indice de vazamento tolerado nfio devera ultrapassar a 4 litros para cada 1600 m
~ de extensdo da tubulagio em teste, durante 24 horas. A fiscalizagdo, para cada teste dard o
seu pronunciamento.
A 4gua clorada para desinfec¢do devera ser mantida na tubulagio o tempo suficiente,
a critério da fiscalizagdo, para a sua a¢do germicida. Este tempo serd, no minimo de 24 horas
consecutivas. Apos o periodo de retengdo da agua clorada, os residuos de cloro nas
extremidades dos tubos e outros representativos, serdo no mimmo, de 25 mg/l. O processo
de cloragio especificado sera repetido, se necessario ¢ a juizo da fiscalizagdo, até que as
amostras demonstrem que a tubulagdo esta esterilizada.
Durante o processo de cloragio da tubulagio, as valvulas e outros acessonos serdo
mantidos sem manobras, enquanto as tubulagdes estiverem sob cargas de agua fortemente

clorada. As valvulas que se destinarem a ligagdes com outros ramais do sistema

RUA CEL. ANTONIQ JOAGUIM, N.° 2.121, CENTRO, LIMOEIRO DO NORTE/CE, CEP 62930-000 /
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finalizados.

Apos a desinfeccgdo, toda a agua de tratamento sera esgotada da tubulagdo e suas
extremidades.

Analises bacteriolégicas das amostras serdo feitas pela Contratante e caso ventham a
demonstrar resultados negativos da desinfecgdo das tubulagdes, o Construtor ficard obrigado
a repetir os testes, tantas vezes quantas exigidas pela fiscalizagdo e corregdo por sua conta
integral, ndo somente a obriga¢do de fornecer a Contratante as conexdes e aparethos
necessdrios para a retirada das amostras de agua, como também as despesas para repeticio
do processo de desinfecao.

Na lavagem deverio ser utilizadas, sempre que possivel velocidade supenor a 0,75

m/s.

10.11 Conjunto Moto Bombas

10.11.1 Fornecimento E Instalacdes De Sistemas De Bombeamento

* Geral

Os conjuntos motobombas submersos a serem fornecidos seguirio as exigéncias da
SE-CRETARIA DAS CIDADES e demais normas de fabricantes instalados no Brasil, com
as seguintes caracteristicas basicas:

Motores rebobinaveis, trifasico ou monotasico, poténcia adequada ao consumo do
bombeador. Opcionalmente os conjuntos motobombas com potencias até 3cv, poderdo ser
fornecidos com motores tipo blindados, totalmente em ago inoxidavel, hermeticamente
fechado.

O bombeador devera ser multe estagio, cujo dimensionamento seguird sempre a faixa
4tima de rendimento do modelo, com a apresentagdo da planilha de teste de performance por
equipamento.

As caracteristicas complementares do bombeador e do motor estio expressas na

tabela abaixo:

BOMBEADOR

COMPONENTES ESPECIFICACOES

RUA CEL. ANTONIO JOAQUIM, N.2 2121, CENTRO, LIMOEIRO DO NORTEICE, CEP 62930-000
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Eixo Ago inox Cr Ni ou Ago inox AISI 420 ou 304
Corpo da Bomba Ac¢o mox Cr Ni ou Ago inox AISI 304
Estagios Aco inox AISI 304 ou Tecnopolimero mnjetado

Corpo da valvula de reten¢do

Aco inox AIS1 304 ou Bronze

Corpe de Sucgdo Ago inox AISI 304 ou Niquel
Rotores Ago inox AISI 304 ou Tecnopolimero injetado
Difusores Ago mnox AISI 304 ou Tecnopolimero injetado
Bucha de desgaste Aco inox AISI 304 ou Tecnopolimero injetado
Bucha de gwia Ago inox AISI 304 ou Borracha Nitrica
Acoplamento Aco inox AISI 304 ou Bronze

MOTOR
CARACTERISTICAS ESPECIFICACOES
Eixo Ago inox Cr Ni ou Ago inox AISI 420 ou 306 0u304
Extrator Ago inox Cr Ni ou Ago inox ALSI 304 ou Aco silicio

Mancal Axial

Ago inox AISI 304 ou Cerdmica carbonato

Suporte superior

Aco inox AISI 304

Suporte inferior Aco inox AISI 304
Carcaga Ago inox AISI 304
| _

« Pintura dos Equipamentos

Todas as superficies metalicas, ndo condutoras de corrente

pintadas e submetidas tratamento adequado, o qual devera proporcionar boa resisténcia a

Sleos e graxas em geral, garantindo durabilidade, inalterabilidade das cores, resisténcia a

corrosio, boa aparéncia € fino acabamento.

Os armarios dos painéis dos

eletrostatica e acabamento em pintura sintética.

«  Abrigo para quadro de comando

RUACEL A

NTONIO JOAQUIM, N.2 2 121, CENTRO, LIMOEIRC DO NORTE/CE, CEP 62930-000
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A construgio do abrigo sera executada com fechamento em alvenana de tijolo macigo
assentado de meia vez com reboco constituido de argamassa de cimento ¢ areia e devera ser
pintado com tinta branca a base de cal até trés demdos.

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

*  Protecdo para pogos tubulares

A protecdo do pogo tubular consistira em dois anéis pré-moldados de concreto ¢
tampa também em concreto. O assentamento dos anéis devera ser feito sobre a laje de
protegdo construida conforme especificado em projeto. Feita a colocagio dos anéis, devera
ser colocada a tampa com sub-tampa que servira de acesso as mnstalagdes. A sub-tampa
devera ser alinhada verticalinente com a boca do pogo.

»  Servicos Hidraulicos e Elétricos para montagem de Equipamentos

Para instalagdo de bombas submersas serdo necessarios dois pares de bragadeiras,
adequadas ao didmetro externo dos tubos de recalque, bem como de um dispositivo de
elevacdo confiavel (tipo tripé) com capacidade de carga adequada aos servigos.

Antes de a instalacdo verificar se o conjunto motobomba néo foi danificado no
transporte; se o cabo ndo sofreu ruptura na isolagdo e examinar a voltagem do equipamento
(placa de identificagdo) para ver se corresponde a voltagem da rede onde serd ligada.

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

A ligagiio do cabo elétrico a0 conjunto motobomba deve ser feita antes da ligagao ao
painel de comando elétrico.

Para igar ¢ descer o conjunto motobombas devera ser usado um pendurador ou
cabegote, bem como trava mecénica para interromper a descida e fazer a conexdo dos tubos.

Nio se esquecer de encher a bomba com agua antes de descé-la.

«  Quadro Elétrico de Comando e Protecio

Os quadros deverdo ser instalados no interior da casa de protegdo de um soO

compartimento, construida em alvenaria ¢ seu acesso se fara através de portinhola com trinco

ou maganeta, conforme projeto.
RUA CEL ANTONIO JOAQUIM, N2 2,121, CENTRO, LIMOEIRO DO NORTE/CE, CEP 62930-000
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Os quadros de comando e prote¢do dos conjuntos motobombas, a serem fornecidos™ 1=

seguirdo os padrdes da secretaria das cidades, com as seguintes caracteristicas basicas:

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

Para conjuntos até 3,0cv (inclusive): contator, relé bimetalico, relé falta de fase, relé
de nivel com eletrodos, timer de programagdo, ohmimetro, voltimetro, chave comutadora,
chave seccionadora, botoeira liga/desliga, chave seletora manual/automatico, fusiveis de
forga, e comando.

Para conjuntos acima de 5,0cv: contator, relé bimetalico, relé falta de fase, relé de
nivel com eletrodos, timer de programagdo, 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 protegdo de fios, fusiveis de forga, € comando.

*»  Garantia

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

Este “Termo de Garantia” devera ter validade minima de 12 meses a partir da data de

entrega.

RUA CEL. ANTONIO JOAGUIM, N.° 2,121, CENTRO, LIMOEIRC DO NORTE/CE, CEP 62930-000
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11. CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS DOS EQUIPAMENTOS

11.1 Introducio

Os equipamentos sdo fabricados em Poliéster Reforgado com Fibra de Vidro (PRFV),
também conhecido como "fiberglass". Trata-se de um matenial estrutural leve, resistente e
duravel, com excelentes propriedades mecanicas e quimicas, sendo amplamente utilizado
em diversas aplicagdes industriais, O PRFV pode apresentar-se e formas variadas,
transparente, transhicido, opaco colorido, com geometria plana ou complexa, e em diferentes
espessuras, permitindo ampla versatilidade de uso.

O material € composto por uma matriz de resina poliéster reforgada com fibras de
vidro, semelhantes ao reforgo de ferro no concreto. A fabricagdo ¢é realizada a partir de
moldes, onde sucessivas camadas de PRFV sdo aplicadas até atingir a espessura desejada,

resultando em um laminado ou produto moldado.

.2 Processo de Fabricacao

As placas sdo produzidas por meio do processo de laminagdo por planomoldagem,
utilizando simultaneamente a aplicacio de resina poliéster e fibra de vidro diretamente no
molde. A estrutura das chapas ¢ composta por camadas alternadas de mantas e tecidos de

fibra de vidro, todas impregnadas com a resina previamente especificada.

113 Barreira Quimica (Liner)

A barreira quimica corresponde a superficie interna dos equipamentos, cuja fungio é
proteger a estrutura contra hidrolise e agentes corrosivos. Ela ¢ formada por uma camada de
gel-coat isoftalico com NPG (Neopentil Glicol), incolor, com espessura entre 0,6 € 0,7 mm,
seguida de uma camada dupla de véu de superficie impregnado com a mesma resina. Esta
barreira apresenta alto teor de resina (aproximadamente 80% do peso) ¢ espessura média de

2 mm.

11.4 Camada Estrutural

A camada estrutural externa confere resisténcia mecanica ao costado, fundo, tampa,
emendas e bocais dos equipamentos. E composta por resina poliéster ortoftatica refor¢ada

com manta, roving ¢ tecido de fibra de vidro. Essa estrutura € aplicada sobre a barreira

RUA CEL. ANTONIO JOAQUIM, N.* 2,121, CENTRO, LIMOEIRO DO NORTE/CE, CEP 62930-000
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quimica ¢ atende as exigéncias das normas técnicas ASTM D-3299, ASTM (C-581 ¢ BS A

4994 com espessura dimensionada conforme os requisitos de resisténcia a tragao e flexdo.

11.5 ESPECIFICACOES DOS MATERIAIS DE FABRICACAO

11.5.1 Resina ISO/NPG

Utilizada no gel-coat ¢ na camada de véu da barreira quimica dos equipamentos e
filtros, essa resina € um poliéster insaturado isoftalico com Neopentil Glicol, polimenzivel,
rigido, de média reatividade, baixa viscosidade, tixotropico e ndo acelerado.

Principais caracteristicas:

o Excelente resisténcia a hidrolise, blistering e intempéries;
o Alta temperatura de distorgdo térmica,

o Boas propriedades fisico-quimicas em ambientes acidos e alcalinos.

Propriedades da Resina Isoftilica com NPG (Especificacdes):

Caracteristicas (Método de Andlise) Especificacies
Viscosidade Brookfield a25°C - (PP Ot - 320 — 480 cps
124)
Matéria Seca a 105°C — (PP 01-035) 55-57%
Indice de Tixotropia Minime 1,10
Indice de Acidez — (PP 01-003) Max. 10
mgKQOH/g
Tempo Min. de Cura — (PP 01-296) 22-32min
Pico Exotérmico 170-190°C
Tempo de Gel (" — (PP 01-296) 6 - 8 min

Propriedades Tipicas na Aplicacio:

Caracteristicas Valores Tipicos
Resisténcia Maxima a tragdo (Mpa) 60

Modulo de Elasticidade em Tragdo (Mpa) 3.200

Elongagdo maxima (%) 2,0

Resisténeia Maxima a Flexdo (Mpa) 115

Modulo de Elasticidade em Flexdo (Mpa) 3.900

Deformacio Maxima (%) 3.0

Dureza Barcol 40

Contragfo Linear (%) 2.0

Temperatura de Termodistorgio (°C) 110

RUA CEL. ANTONIO JOAQUIM, N.° 2,121, CENTRO, LIMOEIRO DO NORTE/CE, CEF 62930-000
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11.5.2 Resina Ortoftilica /a;‘?/‘

Aplicada na camada estrutural externa dos equipamentos, essa resina ¢ do tipo
ortoftalica, rigida, tixotropica, pré-acelerada, de média reatividade e baixa viscosidade.
Caracteristicas principais:
« Alta temperatura de distorgio térmica;

« Boa resisténcia quimica a hidrélise.

Propriedades da Resina

Caracteristicas (Método de Anilise) Especificacies
Viscosidade Brookfield a4 25° C - (PP 01-124) 250 - 350 cps
Matéria Seca a 105°C — (PP 01-035) 48 — 52 %
N Indice de Tixotropia — (PP 01-124) Minimo 1,10
Indice de Acidez — (PP 01-003) Max. 30 mgKOH/g
Tempo de Get ) - (PP 01-371) 10 - 13 mm
Propriedades da Resina na Aplicacéio
Caracteristicas Valores Tipicos
Resisténcia Maxima & traglo (Mpa) 50
Maédulo de Elasticidade em Tragido (Mpa) 3.600
Elongagio maxima (%) 1,5
Resisténcia Maxima & Flexdo (Mpa) 80
Médulo de Elasticidade em FlexZo (Mpa) 3.300
Deformagio Maxima (%) 1,5
Dureza Barcol 45
Contragfo Linear (%) 20
Temperatura de Termodistorgdo (°C) 20
v Resisténcta ao impacto (método IZOD) com entathe (J/m) 18

11.5.3 Fibras de Vidro

As fibras de vidro sdo os principais materiais de refor¢o utilizados nos plasticos

reforgados. Suas principais caracteristicas incluem:

Baixo coeficiente de dilatagdo térmica
Elevadas propriedades mecanicas
Resisténcia a altas temperaturas

Alto alongamento na ruptura

As fibras de vidro atuam como reforgo das resinas e ndo devem ser expostas ao

ambiente agressivo.

Propriedades das Fibras de Vidro
RUA CEL. ANTONIO JOAQUIM, N.° 2,121, CENTRO, LIMOEIRC DO NORTE/CE, CEP 62930-000
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Caracteristicas Valores Tipicos ’%
Peso Especifico 254
Dureza (esc. MOH) 65
Densidade (g/dm?) 2627
Angulo de Contato com Agua (graus) 0
Coeficiente de Fricgdo com Vidro 1.0
Absor¢io de Umidade Superficial (%omax) 03
Retengdo de Umidade Nenhuma
Resisténeia a tragdo (ps1) a 22 C/a370C/a 540 C 500.000/380.000/250.000
Maodulo de Elasticidade (psiya22 C 10.5x 108
Alongamento Maximo até Ruptura (%) 48
Recuperagio da Elasticidade (%) 100
Indice de Refragio, 500 milimicrens a 32 C 1.549
Claridade Transparente
~ Transmissdo Ultravioleta Opaca
Permissividade Relativa a 22 C, 60 Hz 6.5a68
Fator de Dissipagiio a 22 C, 60 Hz a 10 MHz 0.002 a 0.005
Resist. Volumét. a 22C a 500 VDC {(OHMS-cm) i0!% - 101
Resist. Superf. a 22C a 500 VDC (OHMS) 101 - 10
Coeficiente de expansio linear (por F) 2.8x10-5
Coeficiente de Condutividade (BTU- 6.0
IN/HR/SQ.FT/F)
Calor Especiificoa 22 C 0.197
Velocidade de Propagagdo do Som {m/s) 5.500
Impedancia (gm/cm/s} 1.4x10°
11.5.4 Manta
Composta por fibras de vidro cortadas (5 cm), distribuidas aleatoriamente e unidas
por ligantes, permitindo formagio de laminados isotropicos. Utilizada na construgdo do
\_\‘ costado dos equipamentos.
Caracteristicas:
Caracteristicas Especifica¢io
Umidade (%) 0.00-0.20
PAF (%) 2.45 455
Gramatura 373.0~-526.0

11.5.5 Tecido

Os tecidos de fibra de vidro sdo obtidos da tecelagem plana de rovings. Sao aplicados
no costado dos equipamentos intercalando com as mantas e impregnados com a resina
Ortoftalica/Pet, conforme as normas ja mencionadas, com o objetivo de permitir aos

equipamentos altas propriedades mecanicas principalmente resisténcia ao impacto. O tecido
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especificado para os equipamentos ¢ o TECIDO WOVEN ROVEN 600 g/m?, tem teor de

vidro médio de 40% e compatibilidade com a resina poliéster empregada.

Caracteristicas;
Caracteristica Especificaciio
Umidade (%) 0.00-010
PAF (%) 0.30-10.70
Gramatura 540.00 - 660.00

11.5.6 Gel-Coat

Revestimento de acabamento e protecdo da superficie interna dos equipamentos.
Forma parte da barreira quimica, oferecendo resisténcia a umidade e intempéries. O gel-coat

L
utilizado ¢ do tipo isoftalicoc com NPG, incolor, formulado a partir de resina poliéster

insaturado.

RUA CEL ANTONIO JOAQUIM, N.* 2.121, CENTRO, LIMOEIRO DO NORTE/CE, CEP 62930-000
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13. MEMORIAL DE CALCULO =
13.1 Vazides de Projeto

DEMANDAS DE VAZAO ETA

Estudo de Populagio

P=Populagio calculada
N unid. Nimero de Higagdes ..o 2350
Tx= niumero de ocupantes por Hgacio ..o, 4.0

P = N"umd Hab. * Tx. Ocupagdo =

P= [ 9400 inicio projeto J

Ou seja, populagio atual multiplicado pela taxa de ocupagio que em situagiio é de 4,0 pesscas por ligagio
totalizando 9.400 hab.

Ja a demanda de crescimento sera utilizada de acordo com o a taxa crescimento de 2%

Pp=Populagio de projeto hab.
P=Populagdo atual ...t 9400
Te=Taxa de crescimento 2%............oo i 2,00
Projegio de Atendimento em anos ... 20
Pp=Px(1+Tc) *
Pp= 13968
Para esse projeto usa-se o valor para 20 anos com total de 13968 Habitantes
DEMANDA DE CONSUMO
VAZAO MEDIA DE CONSUMO
Qm=Vazio média l/s
Pp=Populagio de projeto ..o 13968
Consumo per capita em Vhab./dia ..............cocooieiiii 100
Tempoem segundos dias ... 86400

Qm = (Pp x consumo per capita) / 86400

Q m= 16, 17 L/S
Qm=| 5820 mw*/h

VAZAOQ DO DIA DE MAIOR CONSUMO

Qmd=Vazio média diania l/s

Qm=Vazio média 16,17
K1= coeficiente adotado para DIMENSIONAMENTO 1,2
. 4
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Qmd =Qm *K1
Qmd=
Qmd=
VAZAO DA HORA DE MAIOR CONSUMO
Qmh=Vaziio maxima horaria ~ I/s
Qmd=Vazio do dia de maior consumo -l/s .........................
K2 - coeficiente de DIMENSIONAMENTO ...
Qmh = Qmd * K2
Qmh =
Qmh =

VAZAO DE ADUCAO

Qa=Vazio de adugio l/s
Qmd=Vazio do dia de maior consumo ..o,
T= horas de funcionamento indicagiio edital ..............ccoooiinn

Qa=(Qmdx24)/t
Qa=
Qa=

3 doNorte

c; o DE LIC‘/\
3 %
S 200
UF\s;j—i@"’
,%fg;’
16,17 x12 R
19,40 L/s
69,84 m>h
19.40
1,5
19,40 x 1,5
29,10 L/fs
104,76 m*h
19,40
16
29,10 L/s
104,76 m*h

No caso é preciso acrescentar 3% de acréscimo para usar na lavagem do filtro

Qau=Vazio de adugio usada /s
Qa=Vazio de adugio

Qau = Qax (1+0,5)

Qan=
Qau=

2910 Lis
2910 x (1,05)

30,36 L/s

110,00 m*h

RUA CEL ANTONID JOAQUIM, N.° 2 121, CENTROQ, LIMOEIRO DO NORTE/CE, CEP 62930-000
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13.2 Floculador Hidraulico

1. Dados para o dimensionamento

Vazi 110,00 m*h 30,56 /s
azio
0,03056 m’/s
Gravidade 9,80886 m/s’
Peso especifico 9782,65 N/m’
Viscosidade absoluta 0,001008 N.s/m’
Viscosidade cinematica 0,000001 m?/s

FREFLITURA DR

1 Limoe
do Norte

iro

Para o dimensionamento hidraulico fot definir o niimero de floculadores necessarios para realizar a floculagio da

Agua, para a vazio estabelecida.

Dessa forma, adotou-se 2,0

1.1. Escolha do tipo de floculador

floculador, resultando em uma vazio individual de

0,01528 m*s

Adotou-se um Floculador hidrdulico, do tipo de bandejas perfuradas descritos em Vianna (2014).

3. Escolher quantidade de bandejas a serem perfuradas

Adotou-se 3 Bandejas

4. Adotar velocidade nos orificios em cada bandeja

Vianna (2014) recomenda gue as velocidades da agua ao passar pelos orificios das placas sejam maiores ou iguais a

10 cm/s.
Adotouse VI 0,6  mis cm/s m/s
V2 0,4 m/s 1 0,01
V3 0,2 m/s 70 0,7
5, Calcular area total dos orificios em cads bandeja (Ato)
BANDEJA 01 BANDEJA 02 BANDEJA 03
Q 0,015 m3/s Q 0,015 m3/s Q 0,015 m3/s
\% 06 mfi vV 0.4 m/s v 02 mis
Atol 0,025 m2 Ato2 0,038 m2 Ato3 0,076 m2

RUA CEL. ANTONIO JOAQUIM, N2 2121, CENTRO, LIMOEIRC DO NORTE/CE, CEP 62530-000
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6. Adotar didimetro dos orificios (Do)

.

o

=]

i
=|<

FREFLITURA D
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Adotou-se 25 mm 35 mm 40 mm
0,025 m 0,035 m 0,040 m
7. Calcular drea individaal do orificio (Aind)
_ D? Do 0025 m 0038 m 0,040 m
Aind = n Y
A Aind 0,0008 m2 0,0010 m2 0,0013 m2
3. Calcular nimero de orificios por bandeja
BANDEJA 01 BANDEJA 62 BANDEJA 03

Atol 0,025 m2 Ato2 0,038 m2 Ato3 0,076 m2
Aind 00013 m2 Aind 0,0013 m2 Aind 0,0013 m2

Ne orificios 20,26 orificios
N° orifictos 30,0 orificios

Nova area 0,038 m2
Nova
velocidade 0,41 m's

N® orificios 30,39 orificios
N° orificios 31,0 orificios

Nova area 0,639 m2
Nova
velocidade 0,39 m/s

Ne orificios 60,79 orificios
Ne° orificios 61,0 orificios

Nova area 0,077 m2
Nova
velocidade 0,20 mss

e s Ato
N2 orificios =
\V' Aind
9, N° de Reynolds
BANDEJA 61 BANDEJA 02 BANDEJA 03
Do 0,040 m Po 0,040 m Do 0,040 m
vl 0,43 m/s Vi 0,39 m/s Vi 0,20 m/s
v 0,000001 m2/s v 0,000001 m2/s v 0,000001 m2/s
Rel 16.210 Re2 15.687 Re3 7972
Re,= ——
V
10. Espacamento entre os furos

RUA CEL ANTONIO JOAQUIM, N.° 2 121, CENTRO, LIMOEIRO DO NORTE/CE, CEP 62830-000
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X S 020 m /ﬁh‘{"‘/
g §2 020 m
83 0.20 m

Encontrar distincia para interferéncia dos jatos {X) pela relacio X/S

BANDEJA 01 BANDEJA 02 BANDEJA 03
X/s 4,35 X’ 4.40 Xfs 4,43
81 0,20 82 0,20 S3 0,20
X1 088 m X2 088 m X3 0,8 m
Xadotad 030 m Xadotad 699 m Xadotad LI m

~ 11. Coeficiente de descarga (Cd)

Em orificios circulares o Cd varia dentre 0,8 e 0,9 {(VIANNA, 2014)

Adotou-se Cd 0,90

12, Gradiente de velocidade
BANDEJA 01 BANDEJA 02 BANDEJA 03
D 00400 m D 00400 m D 0040 m
S 02000 m S 02000 m § 02000 m
vi 0405 m/fs vl 0392 mss vl 0,199 mss
u 0,000001 v 0,000001 u 0,000001
Cd 0,9000 Cd 06,9000 Ccd 0,900
03000 m X 0900 m X 1,IOC m
N G 6558 sl G 3604 sl G 1181 s

$9.2.2 N3o sendo realizados ensaios, deve ser previsto
gracente de velondade méd&amo, NO prmexo compariimenic
de 705" e minimo, no {dtimo, de 105,

13. Profundidade da limina liquida do floculador (hf)

X1 0,30 m
hf = X1+X2+ X3 X2 0,90 m
X3 1,10 m
hf 2,30 m /

RUA CEL ANTONIO JOAQUIM, N.° 2,121, CENTRO, LIMOEIRO DO NORTE/CE, CEP 62930-000
E-mail: sosp@limoeirodonorte.ce.gov.br




SECRETARIA MUNICIPAL DE ) e
OBRAS E SERVICOS PUBLICOS S v
S 30k
(%)
Fis.
Entretando foi adotado hf = 500 m

14. Adotar didmetro do floculador (Df)

Adotou-se um didmetrode| 2,50 m

15, Célculo da drea do floculador (Af)

D2 Df 2,50 m
Af=m1—
4
(Af | 491 m2
N
16, Cilculo do Volume do floculador (V1)
9 m2
VFf=Af xh Af %
f=AfXhf | 500 m
vf | 2454 mw
13} Tempo de floculacio (TDH)
Vf 4909 m’
TDH = — vf NBR 12216
Q 003056 ms
5.9.2.1 Dependendo do porte da estacdo e a critério do 6rgac
. contratante, n3o sendo possivel proceder aos ensaios
S destinados a determinar o periodo de delengia adequado
TDH 1606,50 s podem ser adotados vakres entre 20 min e 30 min, para
[ TDH I 26,78 min I floculadores hidraulicos, e entre 30 min e 40 min, para os
mecanizados.
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133 Decantador de Alta Taxa e

UNIDADE DE SEDIMENTACAO: DECANTADOR DE ALTA TAXA

Justificativa:

* Foi adotado como unidade de sedimentagfio com decantador de alta taxa com mddulos tubulares paralelas
com a finalidade de clarificagio do meio liquido, ou seja, permitir a separagio da fase solida (formada pelos
fiocos originados nas unidades anteriores) da liquida.

*Q decantador foi projetado circular e pré-fabricado em fibra de vidro

Para o dimensionamento adotou-se © seguinte procedimento,

* Foi definido a velocidade critica de sedimentagio (Vs) das particulas a serem 100%

removidas, que € numericamente igual  taxa de escoamento superficial do decantador;

* Velocidade de escoamento dentro do duto

1. DECANTADOR DE ALTA TAXA

Valor Unidade Valor Unidade
1.1, Vazio da ETA 30,56 L/s 0,030556 m?/s
1.2 Quantidade de decantadores 2,00
1.3. Médulos por decantador 1,00
1.4. Quantidade de calhas por decantador 1.00
{ver dimensionamento das calhas) o
}.5, Yelocrdade de escoamento no 15,00 cm/min 0,003 m/s
interior do duto
1.6. Velocidade de sedimentacio 1,50 cov/min 21,600 m*/{m*xdia)
1.7. Espessura da parede do duto e 1,00 mm 0,001 m
1.8, Area livre dos dutos
90,00 mm 0,090 m
X
50,00 mm 0,050 m
75,00 mm 0,075 m
X
50,00 mm 0,050 m
1.9. Base inferior do tronco de pirimide m
invertida 1,50
1.10. Diametro do modulo de decantagio
adotada 3,50 m
1.11. Inclinagio dos dutos com a horizontal 60,00 ° 1,047 Rad
1.12. Angulo de inclinagio da parede da o 1.047 Rad
descarga hidraulica (na diregio da largura) 60,00 ’
1.13. Numero de dutos por m? de segdo
transversal dos dutos 117,00
1.14. Espacamento entre as calhas de coleta em m
cada decantador 0,60
1.15. Perimetro dos dutos 0,54 m
1.16, Area das paredes por m? de segio m¥/m?
transversal dos dutos 0,06
1.17. Vazio por decantador 0,01528 m¥/s 15,278 Lis
1.18. Vazio por modulo 0,01528 m'/s 15,278 Lis
1.19. Area necessaria de dutos 6,52 m?

E-mail: sosp@!limoeirodonorte.ce.gov.br
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1.20. Area horizontal dos dutos em cada

Li

FREEFRLITURA OX

RGéiro

do Norte

2
decantador 7,53 m
1.21. Comprimento necessario dos dutos l 1,00 l m I
1.22. Comprimento extra devido a inclinagio m
dos dutos 0,50
1.23. Comprimento em cada decantador 2,65 m
1.24. Venficagdo do Didmetro adotado 1 3,10 l m |
1.25. Vazio por metro de vertedor 2.18 L/(sxm) 0,002183
1.26. Altura de pogo de armazenamento de lodo
1,73 m
(Hp)
1.27. Dnstincia entre a extremidade superior do 0.30 m
pogo e dutos (Hye) (adotado) B
Velocidade de escoamento m
no orificio, ve 0,12 3
Didmetro do orificio m
{tubulagdo de entrada) 0,08
Velocidade de escoamento s
no orificio max. Vex max 0,02
Vex 0,00 /s
Vex/Vor 0,01
T 0,69 m
h 1,39 m
1.28. Altura dos dutos inclinados (Hps) | 0,87 T m
1.29. Largura da calha de coleta 0,20 m
1.30. Altura interna calha de coleta 0,20 m
1.31. Distincia entre 3 extremidade superior 0.20 m
dos dutos e a calha de coleta (Hps) ’
1.32. Altura das calhas (externa) 0,20 m
1.33. Altura 0til do decantador 3,30 m
1.34. Calculo hidraulico de calhas, ver item:
"Calhas coletoras de agua decantada”
2. ENTRADA NO DECANTADOR
2.1. Verificacio do gradiente de entrada ao adensador
Valor entrada
Vaziio Q do sistemna 0,01528 m'/s
Didmetro adotado: 300,00 mm
Velocidade meédia 0,2161 m/s
Massa especifica da agua y 997,100 Kg/m®
Temperatura da
agua 2500 °C
Viscosidade absoluta da agua
(25°C)y u 9,11E-05 kg.s/m?
Viscostdade cinematica
(25 °C) 8,93E-07 m¥s
f (Férmula universal) 0,015 -

Unidade

m*/{sxm)

RUA CEL. ANTONIO JOAQUIM, N.° 2,121, CENTRO, LIMOEIRO DO NORTE/CE, CEP 62930-000
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Gradiente de mistura:

2.2, Entrada e distribuicfio no decantador.
Nuamero de orificios por face no duto

Numero de face do duto
Diametro dos orificios

Espagamento entre orificios

Vazio em cada orificio (Qo) Q 2 g
Velocidade em cada Orificio (U) h¢ ={—1| . —
Perda de carga no duto bf (m) ¢ d A zq

Gradiente de mistura no duto distribuidor G = ( y/ 2 J754 0.3 . (f /4 R H)”‘ 3 .

Massa especifica da dgna y
Temperatura da agua

Viscosidade absoluta da agua (25°C)
Viscosidade cinematica (25 °C)

f (Férmula universal)

Gradiente de mistura

3. REMOCAO DE LODO

L 15 und l
2 und

l 75 mm }
0,148 m

0,000509 m/s
0,115 n’'s
0,002 m

9971 | Kg/m?
25 °C
9,11E-03 | kg s/m?
8,93E-07 | m¥s
0,02 -
15,10 s

VLI,5

.oCEL
H0

&
)
=
o
o

-
¢
/>

%0{3‘\

Fis

’,—::ﬁfm’

A remogio do lodo se dara na parte inferior do decantador, na zona de acumulagdo de lodos. Sera instalado
uma tubulagio no fundo do decantador, que permita uma velocidade de escoamento superior a 3m/s, A vazio

Ge =Cy S!‘nghd

Ctf - coeficiente em fungdo da relagiio enire 0 comprimento total equivalente e o didmetro da tubulagio.

da descarga do tubo extrator é dada por:

onde:

Usando a tabela abaixo e adotando:

8§ -Sec¢ioda
tubulagio
hd - perda d
perca ce Lo (m} ca
carga 300 033
200 0,35
100 0.47
Quadro 3. Valores de a0 049
Cd em fungiio de L'D 80 0.52
(tabela 9.6 ;g g-;
Livro D1 = T
Bernardo) 40 4,64
a0 ©,70
20 C.73

RUA CEL. ANTONIO JOAQUIM, N.° 2.121, CENTRO, LIMOEIRO DO NORTE/CE, CEP £2930-000
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3.1. Poc¢o acumulacio

de lodo

Pogo longitudinal tnico por
decantador

Angulo de inclinagio do
pogo

Base maior
Largura do pogo

R pogo
Base menor

Largura do pogo
r pogo

Altura pogo
Al livre do

pogo

Hpl

Volume do pogo de
lodos

Numero pogos /
decantadores
Volume total para acumulagio
de lodo

Taxa de producio de
lodo adotada
Volume de lodo
produzido

** Contudo 50 é suficiente uma { 1) descarga diaria dos lodos nos

decantadores.
Capacidade maxima de
armazenamento de lodos
Frequéncia adotada de
descarga de lodos
Volume de produgio de ledos
entre descargas

Duragio da

descarga

3.2, Tubo extrator de
lodo

Distdncia entre

tubos

Numero de tubos
Diametro
Se¢do do tubo

] und
60° 1,0472rad
3,50 m
1,75 m
1,50 m
0,75 m
173 m
0,15 m
,88 m
8,96 m?
1,00 und
8,96 m?
3,00 mb/L
7,92 m’/d
1,13 dias
12,00 h
3.96 m?
0,91 min
0,50 m
1,0 und
200 mm
3,14E-02 m?
Comprimento
unitario da 1,00 m
tubulagdo
Perda de carga 3.00 m
equiv.
Q
Curva 45° x 2 1,00 m
und
Entrada 0,60 m
saida canal 1,40 m

"Apos de 60 min de
decantagio”

RUA CEL ANTONIO JOAQUIM, N.© 2 124, CENTRO, LIMOEIRC DO NORTE/CE, CEP 62930-000
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copmeto| 0 | m
Carpa, H oL (Dr’st&ncia entre os orificivs ¢ a calhay 1.00 m
coletoras de agua decantada) T §
LeqD 20,0 m
Cd (Quadro 3) 0,52 -
ngj;’g:f 72,74 Lis
le)'l‘l’]zfaf‘:e na 2,315 m/s
4. DADOS CONSTRUTIVOS DO DECANTADOR
Diametro de cada decantador 3,50 m
Comprimento interno do decantador 2,65 m
Borda Livre B.L 0,20 m
Altura externa calha coletora A.C 0,20 m
Altura acima dos perfis Hp4 0,20 m
Altura de perfis Hp3 0,87 m
Altura livre abaixo dos perfis Hp2 1,00 m
Altura pirdmide (lodos) __Hpp | LT 1 m
Altura minima piramide (Jodos) V.M 0,15 m
Altura total do decantador Hit 4,35 m
Altwra total do decantador adotado Ht 4,80 m

1.5 Bibliografia
Di Bernardo, Luiz, Métodos e Técnicas de Tratamento de Agua, Volume I, Rio de Janeiro: ABES, 1993,
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13.4 Filtros Ascendentes ¥
1.1. Vazio
Q= I 110,00 m’/h |
1.2. Quantidade de Filtros
| 2 |
1.3. Vazio da ETA (Qf)
Qr= I 55,00 m’/h —I
1.4. Taxa de Aplicacio Superficial (Tas)
Ta = | 190 m3/m2. d '
1.5. Area do filtro (Af)
'
Qfx24
Af = L= z
Tas Ar= 6,95 m
4 x Area
D= ’T = 2,97 m
Pagot = 3,00 m
1.6. Area do filtro recalculada (A)
7 x Dadot?
A=
4 = 7,07 m?
1.7. Taxa de aplicacdo superficial corrigida (Tas corr.)
‘ Qf x 24
Tas cor. = 9f x24
N~ A Tas=| 18674 m¥m d
2. Caracteristicas do meio filtrante
LEITQ FILTRANTE
Espessura da camada (L) 1,6 m
Tamanho dos grios 0,6 2,0 mm
Tamanho efetivo - d10 0,84 mm
Coeficiente de desuniformidade (Cd) 1,68
Coeficiente de esfericidade (Ce) 0,7
Massa especifica (ps) 2650 K.gjms
Porosidade (P) .40 m
Segundo D1 Bemardo (2003), o leito tera essas caracteristicas o lado.
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CAMADA SUPORTE (PEDREGULHO) ¥ \sJ—f"ﬂ"’
Espessura da camada (L) 0,55 m 2"
Tamanho dos grios 3,2 38,0 mm "
Coeficiente de esfericidade (Ce) 0,85
Porosidade (P) 0,45 m
Massa especifica (p,) 2650 Kg/m®

Usou-se a camada suporte ao lado, segundo Di Bernardo (2005).
3. Sistema de Lavagem

3.1, Calculo da velocidade ascensional da agua

Dados:
Tamanhos dos grios G= 0,6
~ Tamanhos dos grios em mm em tabela 2 mm
O DQE é a média geornétrica dos valores extremos dos didmetros

Deq — 06x1
1000
D.,= 0,001086278 m
TEMPERATURA DA AGUA
T= 30 oc
PESO ESPECIFICO
g= 9765 N/m’
MASSA ESPECIFICA
Pa= 995,7 Kg/m’®
VISCOSIDADE CINEMATICA
n= 0,0000008 m/s
VISCOSIDADE ABSOLUTA
p= 0,000798 Ns/m!
N ACELERACAO DA GRAVIDADE
g= 9,81 m/s?

As equagdes utilizadas para determinar a velocidade ascensional foram
calculadas segundo Libanio (2008).

3.2. Nuiumero de galileu

Deg? xy x (ps—pa) i g
Ga = E

Ga={ 3252588

3.3. Velocidade minima de fluidizario

;‘DE =) x [/(33,7)% + 0,0408 x Ga — 33,7

vmf =

(=
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Vins = l 0,01 m/fs

Multiplica-se por sessenta e temos a velocidade em m/min

VYmr= | 0,71 m/min J

V= 1 m/min

Para descobrir a velocidade ascensional da agua € necessario dividir por 60

VELOCIDADE ASCENCIONAL DA V.= 0,0167 m/s
’ 0,0167 m/s

3.4. Expansac do meio filtrante durante a lavagem

S
Calculo de expansdo do meio filtrante durante a lavagem segundo o métedo utilizado por Libanio
{2008). OBS. Equagdes usadas na planilha abaixo.
Dados:
3.5. Velocidade intersticial
V1 é igual a velocidade
V= 0.,0167 m/s ascensional
3.6, Formulas utilizadas na tabela abaixo
Deqi,/Dsup x Dinf
Diametro Equivaiente (d.q) Xi= L
5L
Fragao em peso de cada subcamada (1) do meio
filtrante entre duas peneiras consecutivas
\ Deq3® xy x{(ps—pa) x
- (o = Dea Xy (f pa)xg
Numero de Galileu (Ga) H
CxdepxVi
Rem = P
6Xx1x{1=Peg}
Reynolds Modificado (Rem)

—f—E z ]
Velocidade minima de fluidizagio (Vi) vmf {ﬂax Deq} x[V(33,7)? + 0.0408 x Ga 133,7]

B y{pg~ p) x Ce*x Deq’
A ( )

T =pe) 2163 4
£ ) H

Equagio modelo *

*O modelo apresentado pela equagdo abaixo, é valido para Rem >0,2, para porosidade<0,85
quando Rem<100 e inferior a 0,90 quando Rem>100:

RUA CEL. ANTONIO JOAGQUIM, N.°2.121, CENTRO, LIMOEIRQ DO NORTE/CE, CEP 62930-000 /
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Log A = 0,56543 + 1,09348 log Rem + 0,17979 {log Rem) 2 - 0,000392 (log Rem) "4 - 1,5 (log Ce)? _,ﬁ*—’
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TABELA ! lterages para calculo de expansdo durante a lavagem

le‘ XI)I 1'

Subcamada L (m) d.up{m) diar{m) X deqi (m) Ga (m/s} P Pfa) Rem A Meta*

1 0,17 0,00071 000059 0,11 0,0006 6878 0,005 062 028 417 189 0,00

2 0,10 0,00084 000071 006 00008 11684 0007 058 0,15 445 20,5 0,00

3 0,32 0,00100 000084 020 06,0009 19530 0,009 0,54 043 4380 227 0,00

4 0,28 0,000119 000100 0,18 0001} 32931 0012 050 035 526 257 000

5 0,30 0,00141 000119 0,19 00013 55135 0,015 046 035 581 293 0,00

6 0,18 000168 000141 011 00015 92485 0,019 042 020 6,47 340 0,00

7 0,25  0,00200 000168 0,16 0,0018 15623% 0,023 039 0,26 728 40,1 0,00
Total 1,60 Total 1,00 Total 2,01

3.7, Determinaciio Pe (Porosidade Do Meio Filtrante Expandido)
i
P€= 1 - i ~i
(1-Pa) P.= 0,50

3.8. Expansao Do Meio Filtrante (E)
Pfe — Pfo

1 —Ffo x 100

E(%) =

E=| 208 % |

3.9. Altura Do Meio Filtrante Expandido (Le)
(1 = Po)
(1 —Pe)

Le=| 19 m ]

Lfe=Lfox

META?*: Artificio do programa EXCEL para realizar itera¢des. Iteracdes essas necessarias para o calculo de
expansio.

4. Coleta De Agua De Lavagem E Filtrada (Calha De Coleta)

4.1. Vazio de lavagem para o filtro (QIf}

_ multiplica-se por 3600 e tem o valor em
Q=VaxA  on={ o178 w's  [Mm
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Calculo da calha de coleta de agua
de lavagem e filtrada segue segundo
Ruchter (1995). Qif = [ 424,12 m*/h

4.2. Dimensionamento da calba do filtro

4.2.1. Largura itil {b)

b={ 030 m Adotado
4.2.2. Altura mixima da dgua (H)
= 0,45 m
H=
hd = 0,45 m
4.3. Calculo da perda de carga durante a lavagem
4.3.1, Perda de carga no leito (areia)
H (1 —Po)(ps ~ pa)
L pa he= 1,59 m
5. Perda de carga na camada suporte
Usa-se a2 mesma formula, do Viana (2012) usada anteriormente para o mesmo calculo
H (1 = Po)(ps ~ pa)
T pa he=| 0,50 m ]
o .
5.1. Perda de carga no sistema de drenagem
Numero de vigas por filtro Ny 4
Espagamento entre os orificios Xa (m) 0,19
Ndmero de orificios No 165
Didmetro de cada orificio Ds(pol.) 0,75
Didmetro de cada orificio Da{m) 0,0191
Area de cada orificio As{m?) 0,0003
Vazio em cada orificio Q. (m?/s) 0,0004
Velocidade de passagem pelo onificio Vs (m/s) 1,45
Coeficiente de descarga Ca 0,61
40 .
_ (Taxd [ Hf= 0,29 m B
Hf = ==
2x9

6. Tubulacbes

RUA CEL ANTONIO JOAQUIM, N.°2.121, CENTRO, LIMOEIRO DO NORTE/CE, CEP 62930-000
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6.1. Perdas de Carga na Tubulagio de Sucgio

Dimensionamento das tubulagdes

Liffid&iro
do Nort

Lo DEL
0 7F e,

o
-
s
o
(&)

%0 ” ~4

Fis

Velocidades maximas Diimetros Velocidades
Viamas = 3,60 m/s Dy, = 250 mm V= 2.40 m/s
Viemix = 1,80 m/s Dy = 250 min Vi = 2,40 m/s
Didmetro Adot. dadn = 0,25 m
Sucgiio
Acessorio Comprimento equivalente (m)
Valvula de pé e crivo 265D 66,25 {m
Curva90°R/D =15 128D 32 m
Entrada 147D 3675 {m
Té de pasagem direta 21,8D 545 m
N Comp. Real 3 3 m
Comp. Total (L) 81,575 |m
6.2, Coeficiente de rugosidade (£)- material pve
R 4xQ
e = ———— =
rxdxuv £ 0,1 mm
0,25
f= c 74 R. = T46268,6567
£ ] 2
(L"g (3,7. 2+ (Re°-9))
f= 0,009352333
BxfxQ*
=g
8xm xD"5
— J.= (,010983204
Portanto, a perda de carga total na succdo serd:
AHs =]sx Ls
AH, = 0,895954843
6.3. Perda de Carga na Tubulagio de Recalque
Didmetro Adot. dadot = 0,25

Recalque

RUA CEL. ANTONIC JOAQUIM, N.° 2,121, CENTRO, LIMOEIRC DO NORTE/CE, CEP 62930-000
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Acessorio Comprimento equivalente (m) Acessorio Comprimento e
equivalente (m
Satda m Registro de gaveta
— bert 7D 1,75 |m
curva 90° R/D =1 17,5D 4375 Im abeno
Té passagem direta 218D 545 |m
Comp. Real 0lm Comp. Total (L) [ 11,575 |m

Usando as mesmas equagdes da sucgdo, podemos calcular a perda de carga no recalque.

R 4xQ
o= = 2
e txdxv R. 746268,6567
f 0,25
- c 5,74) = 0009352333
- (Log (3.7.d) + (Reﬂ.g )
2
jr=SXSEE 5 0010083204
8xmix DN5
AHr = Jrx Lt AH,= 0,127130583
7. Célculo da altura manométrica (Ha)
7.1. Altura geométrica
Hg=| 47 m |
7.2. Somatério das perdas de carga
YAH=| 341 m |
Hm=Hg+JAH
7.3, Altura manométrica
Ho=| 811 m |
N

8. Dimensionamento do conjunte bomba para lavagem do filtro

Vazdo de lavagem m*h 42412 117,81 /s
n= 0,65 fator de poténcia do motor

Qlavagem x Hmt

75xn 15% geral
P= 19,59 Cv

P= 22,53 cv

Padotada= 25,0 cv

Para a selecio da bomba de lavagem do filtro, sdo indicados os pardmetros vazio (QQ) e aitura manomeétrica

{Hm).
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Fator de Corregiio(f) ’i%':r
2aSHP
<ou=2HP 50%
2a5SHP 30%
5a i0HP 20%
10a 20 HP 15%
> de 20 HP 10%

Azevedo Neto

Para a selegio da bomba de lavagem do filtro, sdo indicados os parimetros vazio (Q) e altura manométrica (Hm).
9. Sistema de filtraciio

o Perda de carga durante a filtracdo
9.1. Determinagio do didmetro das tubulacgdes

9.1.1. Perdas de Carga na Tubulacao de Succio

Velocidades miximas Diimetros Velocidades
Viemax =] 0,60 {m/s Dy = 200 | mm V= 0,49 |m/s
Veemin =| 1,25 | m/s Dy = 200 |mm Ve = 0,45 | m/s
9.1.2. Diametro Adot., dadot = 0.2 m (succgio)
Succio
Acessorio Comprimento equivalente {m)
Entrada de canalizagio 14,7D 294 |m
Curva 90° RD = 1.5 128D 2,56 |m
~ Té de pasagem direta 21,3D 436 |m
Comp. Real 3 3 m
Comp. Total (L.) 12,80 |m
Re = —XQ B 932835,8209
axdxv R.=
0,25
f= £ 5,741\
Log (3 : d) + (R;M) f= 0009011334
s BxfxQ? L= 0,03229591

T Bxnix Db

AHs = JrxLs AH,=  0.415326064
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9.1.3. Diimetro Adot. dedot = l 0,2 m (recalque)} I
Recalgue
Acessono Comprimento equivalente {m) Acessorio Comprimento
equivalente 14| m
(m)
Saida Registro de D
m paveta aberto
curva 90° R/D =1 17,5D 3.5 |m
Té passagem direta 21,8D 436 |m 926 |m
Corp. Real Comp. Total
m {L)
Usando as mesmas equ&?@ms da sucgdo, podemos calcular a perda de carga no recalque.
Re = ——
Txdxv
R. = 9328358209
f 0,25
L ( £ )+ (5,74) 2
09\37.d Re%3 f= 0,009011334
8xfx(Q?
r=—— =
/ BTnir DAS J.= 0,032295961
8Hr = JrxLr AH,= 0,299060603
10. Perda de carga no sistema de drenagem
Numero de vigas por filtro Ny 4
Espacamento entre os orificios X, (m) 0,19
Nimero de onficios No 165
Didmetro de cada onficio De(pol.) 0,75
Diametro de cada orificio D, {m) 0,0191
Area de cada orificio Ae{m?) 00,0003
Vazio em cada orificio Q. (m*/s) 3E-05
Velocidade de passagem pelo orificio Ve (m/s) 0,1
0,61

Coeficiente de descarga Ca

qo0 ..
(CdxA)
2xg

Hf = hr= 0,00122936 m

11. Perda de carga no leito (areia)

w:%

11.1. Calcunlo velocidade de filtracio

Ve=  0,0021614 mfs
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Subcamada L(m) dwp(m) dir{m) Xi_ deq(m) Xi/deqi
1 0,73900  0,00119 000100 046 0,0011 424,20

2 0,39000 0,00141 0,00119 0,24 0,0013 188,53

3 0,31200 0,00168 0,00141 0,20 0,0015 126,94

4 0,07800 0,00200 000168 0,05 00018 26,65

5 0,07800 0,00240 0,00200 0,05 00022 22,29
Total 1,60 Total 1,00 Total 788,60

Ef_ _ 180-;1-V.L'(1—P)2 Z A
Lf }’Pi _Ce' (Dﬂi‘")- -=[ 0,068 m

At 11.2. Perda de carga na camada suporte
Subcamada L(m) dwp(m) diar(m) Xi  deqi(m) Xifdegi
1 G,15 0,0381 0,0254 0,27 0,031 8,77
2 0,1 0,0254 0,0190 0,13 0,022 8,28
3 0,1 0.6190 0,0127 0,18 0,016 11,70
4 0,1 0,0127  0,0064 0,18 0,009 20,17
5 0,1 0,0064 0,0032 018 0,005 40,18
Total 0,55 Total 1,00  Total 89,09
&:180-;1-1’.L-(1—P):Z X,
I y P CS (D) 10={0,000095 m
12, Perda de carga no vertedor de saida em caixa individual
S

12.1. Altura da lamina liquida (hs)

r %
W = L—Q_,:l he= 0,36 m

12.2. Perda de carga total (Hy)

Hr=| 0,426348 m

13. Dados construtives do Filtro
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Didmetro comercial filtro 3,0 m
Altura do filtro 32 m
Altura da camada suporte 0,55 !
Altura da camada leito filtrante 1,6 m
Diametro sucgio de lavagem 250 mm
Didmetro Recalque de lavagem 250 mm
Didmetro sucgio de Adugio 200 mm
Didmetro saida do filtro 200 mm
Calha coleta agua de lavagem 0,3hx03 m
Vazdo de lavagem filtro 424,12 m*h
Poténcia do conjunto moto bomba lavagem 25,0 Cv
- 14. Dimeusionamento dos tubos de distribuiciio de dgua tratada e de lavagem de filtro
14.1. Espinha de Filtracio
14.1.1, Tubulac¢io de Distribuigio com Orificies
Velocidade maxima= 1,25 m/s Velocidade Tabela Re R
Velocidade adotada NBR
Velocidade maxima= 4500 m/hora 12217
Vazio=| 5500 | mwm
Area total= 0,012 m?
Areatotal= 122 cm?
Namero de orificio | 400,0 l Orificios ] (Adotado)
Area de cada orificio 0,306  cm?orificio
Didametro dos orificios Cale. = 0,624 cm
Diametro dos orificios Adot. = I 0,80 ] cm I (Adctadoe)
14.1.2, Verificacdo da Velocidade Maxima
Nova Area de cada Orificio= 0,503 cm? ou SE-05 m?
N Areatotal= 201,06 cm? ou 0,020 m?
m/
Velocidade calculada= 0,274 com/h ou 273556 h

Velocidade calculada= [ 0,76 Imfs |(Até1,25 m/fs)  Atengdo

Os orificios serdo perfurados a cada 10,0 cm, um do outro

14.1.3. Extensio da Tubulagio de distribuigio - Espinha de Peixe (Entrada)

Quantidade de orificios= 400,00 (Adotado)
Distincia entre os orificios= 10,00 cm
Extensio= 4010,00 cm
Considerando 2 linhas de orificios no tubo= 1336,67 cm (Dividir por 3)
Considerando 2 linhas de orificios no tubo= 13,37 m

Considerando um tubo de 75 mm
RUA CEL ANTGNIO JOAQUIM, N.° 2121, CENTRO, LIMOEIRO DO NORTE/CE, CEP 62930-000
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14.2. Espinha de Lavagem
14.2.1, Tubulaciio de Distribuicio com Orificios
Velocidade maxima= 3,60 m/s Velocidade Tabela Re .
Velocidade maxima= 12960 m/hora Velocidade adotada NBR 12217
Vazio=| 42412 | mm |
Areatotal= 0,033 m?
Area total= 327 om?
Numero de orificio [ 800,0 l Orificios | { Adotado)
Area de cada orificio 0,409 cm¥orificio
L Didmetro dos orificios Cale. = 0,722 cm
Diametro dos onificios Adot. = | 0,80 ] cm l {Adotado)
14.2.2, Verificacio da Velocidade Maixima
Nova Area de cada Orificio= 0,503 cm? ou 5E-05 m?
Area total= 402,11 cm? ou 0,040 m?
Velocidade calcutada= 1,055 cm/h ou 1054719 m/h
(Até 3,6
2,93 m/s m/s} Atengido

Velocidade calculada=
Os orificios serdo perfurados a cada 7,0 cm, um do outro

14.2.3, Extensio da Tubulagio de distribui¢éio - Espinha de Peixe (Lavagem)
800,00 (Adotado)
7,00 cm

Quantidade de orificios=

Distancia entre os orificios=
5607.00
{Dividar por 2)

At Extensio=
Considerando 2 linhas de orificios no
tubo= 1869,00 cm
Considerando 2 linhas de orificios no
tubo= 18,69

Considerando um tubo de 75 mm

13.5 Tanque de Equalizagao
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DIMENSIONAMENTO TANQUE DE EQUALIZACAO E MISTURADOR MECANIZADO ¢ ,_1,3_12——
Dados de entrada:
Vazio média 11,11 m*h —ﬁ'cl;'
Tempo de Detengio Hidraulica 9,00 horas  (Adotado)
Aceleragiio da gravidade 9,81 m¥s
Viscosidade absoluta 0,0010 Pas
Namero de poténcia (K) adotado 5,00 adotado
Gradiente de velocidade (G) 70,00 s-!
Peso especifico da agua (p) 999,13 kg/m?
V= Q*sch

Volume 100 m?

Volume corrigido 100 m?

Determinacio da Poténcia da Turbina de Agitacio

Vf= 100,00 m’
Poténcia = G2 ru=*V
Poténcia = G2 +u=+V P 490,98 Watt
P 067 ov

P adotada= 1,00 cv
G = Gradiente de Velocidade
u = Viscosidade absoluta
V = Volume do Floculador

Determinacio do diametro das paletas de agitagio

Adotado 0,75 metros para instalagio da paleta de mistura

0,80 m
Determinagio das rotagdes da turbina (n)
3] P
n= : no 067 s
KpD> ’
n 40 rpm

n: numero de rotagdes

P: Poténcia do agitador

K: Nimero de poténcia {Parlatone, 1988)
D: Diadmetro da paleta

p: peso especifico da dgua

Quantidade de paletas
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Paletas agitadores 2 adotado

Dimensdes das paletas

-+
- 1‘_“_.'“ F- T‘-.'rr:l .
| T = Didmetro das paletas 08 m
Aw Phe—f- 3. A coRTmas_ Largura(b) 0,12 m (Adotado)
i ' '{| il "—/f,, ultura do fundo para as paletas (h)  1.053 m
1 s
Lo
CORTE B8
13.6 Dimensionamento de Estagiio Elevatéria Tanque De Equalizacio

DADOS PARA DIMENSIONAMENTO
Tempo de funcionamento da bomba (t)

Comprimento Tubulagio em PVC (L') adutora agua bruta
Coeficiente do tipo de material (C)

Cota inicial

Cota Final

Constante em fungiio do material PVC (K)

Aceleragio da gravidade (G)

Vazio de Dimensionamento

Qau= 3,09 I/s
Qauv={ 11,11 m*h

Sera adotado 1,0 bombas para vazio total + 1,0 reserva
DIAMETRO DA TUBULACAO

D=didmetro metros calculado
VQa = raiz da vazio de aducdc usada no caso em m*/s

Para esse DIMENSIONAMENTO utiliza-se formula de Bresser

D=1,2xVQa
D= 0,0667 m
b= 66,67 mm
Diametro adotado 78 mm
Diametro adotado 0,075 m
AREA DA TUBULACAO
RUA CEL. ANTONIC JOAQUIM, N.° 2.121, CENTRO, LIMOEIRO DO NORTE/CE, CEP 62930-000 4 /
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A=Area da tubulagio m® ... ... .

D=Dhémetro ao quadrado metros ... . .

A=9xD/4

A=| 00044 m? ]

VELOCIDADE NA TUBULACAQ

V=Velocidade no tubo m/s
A=Areadotwboemm? ... ...

Qa=Vaziousado-m*h ... ... ...

V=Qa/A 11,11 /0,002
v=251632 mh
V= 0,70 m/s

SELECAO DO CONJUNTO MOTOR-BOMBA

DADOS

Qbom = Vazio de bombeamento
Nf = Nimero de bombas funcionande simultaneamente
Nr = Nimero de bombas reservas
Hgnqe = Altura geométrica maxima
Material da linha de recalque:
£

coeficente

de

rugosidade

adotado

L = Extensdo da linha de recalque

D = Didmetro da linha de recalque adotado

D1 = Didmetro das tubulagdes de interligagdo adotado

CURVA CARACTERISTICA DO SISTEMA

do Norte

FREFRITUAA DE
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iro

CALCULO DAS PERDAS DE CARGA LOCALIZADAS

3,14

0,075

0,004
11,11

3,09
1,00
1,00
7,35
PVvC

0,0015

22,80
75
75

L/s

und.
und.

mm

mm
mm

.o BE L/n
VO L//‘%

4
b2
7,
Fl,s_,]_ﬂy—'
Runrica

Comyy

As perdas de carga localizadas sfo fungiio do quadrado da velocidade e do coeficiente "K" O valor deste
coeficiente diz respeito ao tipo de singularidades das pegas existente ao longo do sistema. Ver equagio a seguir.

2
hf:(ZK);—g
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Onde:
hf = Perda de carga localizada

SK = Somatario dos coeftcientes de perda de carga

V = Velocidade na tubulagio
g = Constante gravitacional

LifiGe
do Nort

9,81

m/s?

As pegas relacionadas abaixo foram retiradas dos desenhos da elevatéria e linha de recalque. Como as bombas de
projeto sio do tipo submersivel, nfio existe tubulagio de sucgio.

_ . ] N{ _IONAMENTO 1 bomba
CONEXOES: I K QUANT. | VALOR
Interligacio
Curva 90 0,40 2.00 0,80
Curva 45 0,20 0,00 0,00
Redugio 0,15 0,00 0,00
Valvula de gaveta 0,20 0,00 0,00
Valvula de retengéio 2,50 0,00 0,00
Outros 0,00 0,00 0,00
Barrilete
Ampliagio 0,30 1,00 0,30
Té direto 0,60 0,00 0,00
Té lateral 1,30 1,00 1,30
;ﬁateml 1,80 0,00 0,00
Valvula de gaveta 0,20 1,00 0,20
Vilvula de reten¢do 2,50 1,00 2,50
Outros 0,00 0,00 0,00
Outros 0,00 0,00 0,00
Linha de Recalque
Curva 90 0,40 3,00 1,20
Curva 45 0,20 6,00 0,00
Té direto 0,60 0,00 0,00
Saida de canalizagio 1,00 1,00 1,60
Outros 0,00 0,00 0,00

O somatorio de K para as situagdes de funcionamento de 1 bomba € apresentado abaixo:

Interligagdo:

SK; = Somatario de K para conexdes da interligagio

Para barrilete:

SK; = Somatario de K para conexdes do barrilete

Para recalque:

SKi, = Somatorio de K para conexdes da linha de recalque
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As velocidades nas tubulagdes de interligacio, barrilete e recalque para a situagio de 1 bomba operando, assim como as perdas de ¢:

. V (m/s) . bf (m)
Q (L/s) Inter. B/Lr Inter. B/ALr
Total by
1 o7s 875 #75 78
bomba

3,09 0,70 0,70 0,02 0,16 0,18
6,72 1,52 1,52 0,09 0,77 0,86
6,31 1,43 1,43 0,08 0,68 0,76
5,89 1,33 1,33 0,07 0,59 0,66
5,42 1,23 1,23 0,06 0,50 0,56
4,89 1,11 1,11 0,05 0,41 0,46
431 0,98 0,98 0,04 0,31 0,35
358 0,81 0,81 0,03 0,22 0,25
272 0,62 0,62 0,02 0,13 0,14
1,56 0,35 0,35 0,01 0,04 0,05

CALCULO DAS PERDAS DE CARGA DISTRIBUIDA

As perdas de carga distribuida serfio catculadas pela formula Universal, apresentada a seguir:

o f L1~
=15 22

Onde:

j = Perda de carga linear pefa formula Umiversal ==

f=fatordeatritc e

L = Extensio da linhade m

recalque

D =Diametro da tinhade m

recalque adotado

V = Velocidade do fluxo na wbulaggdo = m/’s

- m/s?

g = Constante gravitacional

Para este calculo é necessario a determinagio do fator de atrito (f). dado pela formula de Swamee-Jain,
apresentada a seguir.

0,25

/= 5,74 ’
£
o L
g( 37D Re y* H

Onde:
f = Fator de atrito
£ = Rugosidade do material da tubulagdo

D = Didmetro do tubo

RUA CEL. ANTONIO JOAQUIM, N © 2.121, CENTRO, LIMOEIRO DO NORTEICE, CEP 62030-000 (I
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Rey = NumerodeReynolds e

O fator de atrito, por sua vez, é fungiio do niimero de Reynolds, determinado pela equagio apresentada a seguir:

VD,
Rey= :
v
Onde:
Rey = NumerodeReynolds e
V = Velocidade do fluxo na tubulaggfoe e m/s
Dy = Diametro udravtco e m
Vv = Viscosidade cinematica do fluido(2°C e m¥s

O diimetro hidraulico é numericamente igual ao didmetro da tubulagio por se tratar de um escoamento em segdo
plena, isto €, toda a parede interna do tube esta em contato com o liquido escoado.

As perdas de carga distribuidas, localizadas e totais sdo apresentadas na tabela a seguir. Para o calculo foram
utilizados os dados abaixo:

L = Extensdo da linha de recalque 2280 m
D = Dhimetro da linha de recalque adotado 0,08 m
&= Rugosidade do material da tubulagio 0,0000 m
o . LOOT
V = Viscosidade cinematica do fluido (20°C) E06 M7
g = Constante gravitactonal 9,81 m/s*
Q v Rey ] j hf Hj
Lis mis m m m
300 | 070 | 52E+04 0,0207 0,156 0,18 0,34
6,72 1,52 1,1IE+05 0,0175 0,630 0,86 1,49
6,31 1,43 1,1E+05 0,0178 0,561 0,76 1,32
5,89 1,33 9,9E+04 0,0180 0,496 0,66 1,16
5,42 1,23 9,1E+04 0,0183 0,427 0,56 0,99
4,89 1,11 8,2E+04 0,0187 0,355 0,46 0,81
4,31 0,98 7,3E+04 0,0192 0,283 0,35 0,64
3,58 0,8} 6,0E+04 0,0200 0,204 0,25 0,45
2,72 0,62 4,6E+04 0,0212 0,125 ' 0,14 0,27
1,56 0,35 2,6E+04 0,0242 0,047 0,05 0,09
QLA | Hgui (m) Hj (m) it
3,09 7,35 0,338 7,69
6,72 7.35 1,492 8,84
6,31 7,35 1,320 8,67
RUA CEL ANTONIQ JOAQUIM, N.2 2.121, CENTRO, LIMOEIRQ DO NORTE/CE, CEP 62930-000 /
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5,89 7.35 1,158

5,42 7,35 0,987 8,34
4,89 7,35 0,812 8,16
4,31 7.35 0,637 7,99
3,58 7.35 0,449 7,80
2,72 7,35 0,267 7,62
1,56 7,35 0,093 7,44

ESCOLHA DO CONJUNTO MOTOR-BOMBA

CARACTERISTICAS DO CONJUNTO SELECIONADO

Para atender aos pontos exigidos pelo sistema foi selecionado o seguinte conjunto motor-bomba:

() conjunto moto bomba selecionado poderd ser substituido por outro, desde que atenda as mesmas

especificagées operacionais do conjunto selecionado.

Marca do comjunto motor-bomba submersivel:

Modelo:
Curva da bomba (catalogo do fabricante):

Q (L) Hoen (m3)
6,72 1,00
6,31 2,00
5,89 3,00
5,42 4,00
4,89 5,00
4,31 6,00
3,58 7.00
272 8.00
1,56 9,00

FAMAC

FBS-P3-50 5-82MM-
FFGG20-T1:2CV-380V

A seguir sjo apresentadas a tabela e grafico das curvas do sistema e da bomba para a situacio de 1 bomba em

funcionamento.

- Hrasn () Hgous (m)
QLA) Bomba Sistema
6,72 1,00 8,84
6,31 2,00 8,67
5,89 3,00 8,51

RUA CEL. ANTONIO JOAQUIM N*®2 121, CENTRO, LIMOEIRO DO NORTE/CE, CEP 62930-000
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542 4,00 8,34 fls }lﬁ,,lfi/
4,89 5,00 8,16 /F%“/cg/
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4,31 6,00 7.99
3,58 7,00 7,80
2,72 8,00 7,62
1,56 9,00 7,44

Curvas do Sistema x Curva da Bomba
10,00
9,00
800 - — - __
E 00— ——
N 'E 6,00 +—— -
E SO0 4 —— - — . -
[
Z 400
.
z
oy A NN S I R _x\ o
" AN
1.00 4 — b e —— . — 4
0,00
0,00 1,00 2,00 3,00 4,80 5,00 6,00 7,00 8,00
Vazido (Lfs)
e Bomrha w———— Sistema m  Ponto de Aplicagdo
DETERMINACAO DOS PONTOS OPERACIONAIS DA BOMBA
Pela analise dos pontos de encontro entre as curvas caracteristicas do sistema com as curvas das bombas, e
— informacdes do catalogo do fabricante, tem-se:
Parimetros Hg_,
Q (L/s) 2,72
Hman (m) 8,00
hiom (%0) 65,00

CALCULO DA POTENCIA DOS MOTORES DOS CONJUNTOS MOTOR-BOMBAS

A equagdo para o calculo da poténcia dos conjuntos motor-bombas esta descrita a seguir:

— .“ X Q X HFHGH
it
75 %xn
Onde:
Pui = Poténcia do conjunto -— v
RUA CEL. ANTONIO JOAQUIM, N.2 2,124, CENTRO, LIMOEIRD DO NGRTE/CE, CEP 62930-000 . 0
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w = Peso especifico do liguido 1000,00
Qbom = Vaziio de bombeamento 0,00272

Hman = Altura manométrica do conjunto motor-bomba
h = Rendimento do conjunto motor-bomba

8,00

kg/m?
m*s
m

%

o

COM"S

¥

SE Lip
O iy
4("
o)
%0 "
\s,\.{i/

O rendimento do conjunto motor-bomba € calculado multiplicando-se © rendimento hidraulico da bomba pelo

rendimento elétrico do motor, assim:

?? = Ubom X Umor

Onde:

h = Rendimento do conjunto motor-bomba
hpom = Rendimento hidraulico da bomba
hmot = Rendimento elétrico do motor

Assim:
h = Rendimento do conjunto motor-bomba

Dessa forma, a poténcia calculada do conjunto motor-bomba € igual a:
P = Poténcia do conjunto

65,0
100

65,0

0,43

%

Como se deve admitir na pratica uma certa folga para os motores elétricos. Os seguintes acréscimos sdo

recomendados:

50% para bomba até 2 CV
30% para bombade2a 5 CV
20% para bomba de 5a 10 CV
15% para bombas de 10a 20 CV

10% para bombas de mais de 20 CV

Assim, a poténcia somada ao fator de acréscimo é calculada da seguinte forma:

P=P_ x(1+FAP)

P = Poténcia do conjunto com fator de acréscimo
Pu = Poténcia do conjunto
FAP = Fator de acréscimo de poténcia

Assim:
P = Poténcia do conjunto com fator de acréscimo

A poténcia comercial do conjunto adotada sera igual a:

P... = Poténcia comercial do conjunto motor-bomba

RUA CEL. ANTONIO JOAQUIM, N° 2,121, CENTRO, LIMOEIRO DO NORTE/CE, CEP 62930-000
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13.7 Clarificador Geométrico

Vazdes de Projeto
Qmeédia = 266,67 m3/d
Qmeédia = 11,11 m3/h
ARFEA SUPERFICIAL DE SEDIMENTACAO
Quantidade de Adensador 1 Umd.
Qmédio final = 266,67 m3/d
TAS = 22 m3/m2.dia
Area Cal. = 12,12 m2
Diametro do Decantador
Area Cal. = 12,12 m?
Didmetro Cal. = 393 m
Didmetro Adotado = 4,00 m
Nova Area = 12,57 m2
CALCULO DA ALTURA DA CAMARA DE SEDIMENTACAQ
Altura da cimara de Sedimentagio (H)
Hadotado = 0,80 m
ENTRADA DO EFLUENTE NO ADENSADOR
Vazio = 0,00308642 m3/s
Veloc. do efluente na distribuigio = 0,200 m/s
Area dos orificios de distribuigio = 0,002 m?
Diametro dos orificios de distribuigio = 52,98 mm
Didmetro adotado = 100 mm
Distribuiciio dos orificios = 7,0 orificios/metro
Quantidade de orificios = 28,0 Orificios
Quantidade de onificios = 28,0 Orificios
ADOCAO DA ALTURA DA CAMARA DE ALIMENTACAQ
Distincia da tubulacio = 0,600 m
Distéincia da tubulagdo ao pogo = 0,400 m
Dhametro do tubo 0,100 m
Altura da cidmara de alimentagdo = 1,10 m
CALCULO DAS DIMENSOES DO CONE
Didametro do decantador = 4,00 m
Didmetro da base do Cone = 1,50 m
Adotou-se angulo do cone = 60,00 Graus
Didmetro da base nio mothada = 1,25 m
Altura do Pogo de Lodo = 2,17 m

CALCULO DO VOLUME DA PARTE CILINDRICA DO ADENSADOR

Nova drea = 12,57
Altura acima das placas = 0,2
Altura da cimara de sedimentagio = 0.80
Altura da cdmara de alimentagio = 1,10
Altura da parte cilindrica = 2,10
Volume da parte cilindrica = 264

RUA CEL ANTONIO JOAQUIM, N.° 2.121, CENTRO, LIMOEIRO DO NORTE/CE, CEP 62930-000
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CALCULO DO VOLUME DO POCO DO ADENSADOR

Digmetro do decantador =
Adotou-se a base de descarga =
Altura do pogo =

Volume do pogo do decantador =

CALCULO DO VOLUME TOTAL DO ADENSADOR

Volume da parte cilindrica =
Volume do pogo do decantador =
Volume total do decantador =

CALCULO DA CALHA DE AGUA DECANTADA

Vazio Média (Qmax.h) =
Largura da catha (B) =
Comprimento da calha =

Area da Segio molhada =
Coeficiente de Manning =
Declividade da calha =

Raio Hidraulico (Rh) =
Velocidade (V) =

Altura da Limina d'agua (h0) =
Altyra da Calha (H) =

CALCULO DOS VERTEDORES/ ORIFICIOS

Vazio Média (Qmax.h) =
Comprimento da calha =
Quantidade de vertedores =
Quantidade de vertedores Adot. =
Vazio de cada vertedor =
Velocidade (V) =

Didmetro de cada Oroficio =
Didametro de cada Onficios =

DIAMETRO DO TUBO DE SAIDA

Vazio Média (Qn.y) =
Velocidade (V) =

Area do tubo =
Didmetro calculado =
Didmetro calculado =
Didametro adotado =

ALTURA TOTAL DO DECANTADOR

Altura=
Altura adotada =

4,00
1,50
2,17

i4

26,4
13,7

0,0032
0,2

0,016
0,009

0,05
0,28
0,00122
0,2

0,00308642
4,00

7,00

28,00
0,0001
0,28

0,02

2.25

0,6032
0,28
0,011
0,120
120

4,5
50

13.8 Estacio Elevatéria de reciclo

DADOS PARA DIMENSIONAMENTO
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Tempo de funcionamento da bomba (t)

Comprimento Tubula¢iio em PVC (L') adutora dgua bruta
Coeficiente do tipo de material (C)

Cota inicial

Cota Final

Constante em fungio do matenial PVC (K)

Acelera¢io da gravidade (G}

Vaziao de Dimensionamento

309 s
L1 mh

Qau=
Qau=

Sera adotado 1,0 bombas para vazio total + 1,0 reserva

DIAMETRO DA TUBULACAQ

D=didmetro metros calculado

VQa = raiz da vazio de adugiio usada no caso em m?/s

Para esse DIMENSIONAMENTO utiliza-se formula de Bresser

D=12xVQa

)
It

0,0667 m
D= 66,67 mm

Diimetro adotado

Diametro adotade

AREA DA TUBULACAO

A=Area da tubulagio m?.. ...
D=Diimetro ao quadrado metros ..............

A=§xD?/4
A=| 0,0044 m’

VELOCIDADE NA TUBULACAOQ

V=Velocidade no tubo m/s
A=Areadotuboemm? ...
Qa=Vaziousado-m/h ... DU

RUA CEL. ANTONIO JOAQUIM, N 2121, CENTRO, LIMOEIROC DO NORTE/CE, CEP 62930-000
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V=Qa/A 41 0002
v=| 251632 mh —‘%ﬁ‘

V= 0,70 m/s

SELECAO DO CONJUNTO MOTOR-BOMBA

DADOS
Qbom = Vaziio de bombeamento 3,09 Lis
Nf = Nimero de bombas funcionando simultaneamente 1,00 und
Nr = Numero de bombas reservas 1,00 und.
Hgmax = Altura geométrica maxima 6,95 m
Material da linha de recalgue: PVC

- &= coeficente de rugosidade adotado 0,0015 mm
L = Extensdo da linha de recalque 68,60 m
D = Didmetro da hinha de recalgue adotado 75 mm
Di = Didmetro das tubulagdes de interligagdo adotado 75 mm
CURVA CARACTERISTICA DO SISTEMA
CALCULOQ DAS PERDAS DE CARGA LOCALIZADAS
As perdas de carga localizadas sio fungio do quadrado da velocidade e do coeficiente "K". O valor deste
coeficiente diz respeito ao tipo de singularidades das pegas existent;e a0 longo do sistema. Ver equagdo a seguir,

V
hy = (Z K )‘
2.8

Onde:

byt hf = Perda de carga localizada - m
SK = Somatdrio dos coeficientes de perda de carga —
V = Velocidade na tubulagfio -——- m/s
g = Constante gravitacional 9,81 mfs?

As pegas relacionadas abaixo foram retiradas dos desenhos da elevatoria e linha de recaique. Como as bombas
de projeto sdo do tipo submersivel, ndo existe tubulagdo de sucgio.

FUNCIONAMENTO 1 bomba
CONEXOES: | K | QUANT.] VALOR
Interligacio
Curva 90 0,40 2,00 0,80
Curva 45 0,20 0,00 0,00
Redugiio 0,15 0,00 0,00
Valvula de gaveta 0,20 0,00 0,00
Valvula de retengio 2,50 0,00 0,00
RUA CEL. ANTONIO JOAQUIM, N° 2,121, CENTRQ, LIMOEIRC DO NORTE/CE, CEP 62930-000 l
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Outros | 000 | o000 | 000 S E
Barrilete Fls —*133'5’
Ampliagio 0,30 1,00 0,30 _,%;c—;
Té direto 0,60 0,00 0,00
Té lateral 1,30 1,00 1,30
Té bilateral 1,80 0,00 0,00
Valvula de gaveta 0,20 1.00 0,20
Valvula de retengdo 2,50 1,00 2,50
QOutros 0,00 0,00 0,00
Qutros 0,00 0,00 0,00
Linha de Recalque
Curva 90 0,40 3,00 1,20
Curva 45 0,20 0,60 0,00
Té direto 0,60 0,00 .00
Saida de canalizacio 1,00 1.00 1,00
Qutros 0,00 0,00 0,00

O somatorio de K para as situagdes de funcionamento de 1 bomba € apresentado abaixo:

Interligacio:
SK; = Somatéric de K para conexdes da 0.80
interligagdo ’

Para barrilete:
SK; = Somatério de K para conexdes do barnilete 430

Para recalque:
SK;; = Somatdrio de K para conexdes da linha de 220
recalque

As velocidades nas tubulagbes de interligagio, barrilete e recalque para a situagiio de 1 bomba operando, assim
como as perdas de carga localizadas, sdo apresentadas a seguir;

Y(mh) i)
. Total he
1 o785 a75 278 o785
bomba
3,09 0,70 0,70 0,02 0,16 0,18
10,14 2,30 2,30 0,21 1,75 1,96
RUA CEL. ANTONIO JOAQUIM, N.° 2.121, CENTRO, LIMOEIRQ DO NORTE/CE, CEP 62930-000 & /
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9,39 2,13 2,13 0,18 1,50 1,68 § 5 o
8,64 1,96 1,96 0,16 1,27 1,42 Fls L
7.78 1.76 1,76 0,13 1,03 1,15 .zﬁ—’/

uhricad

6,89 1,56 1,56 0,10 0,81 0,91
5,86 1,33 1,33 0,07 0,58 0,66
4,78 1,08 1,08 0,05 0,39 0,44
3,58 0.81 0,81 0,03 0,22 0,25
1,97 0,45 0,45 0,01 0,07 0,07

CALCULO DAS PERDAS DE CARGA DISTRIBUIDA

As perdas de carga distribuida serfio calculadas pela formula Universal, apresentada a segur:

L . f L VJ
J=J =
D2g
Onde:
j = Perda de carga linear pela formula Universal ~— eeees

f=fatordeatrito e

L. = Extensio da linha de recalque —-m
D = Difimetro da linha de recalque adotado ——- m
V = Velocidade do fluxo na tubulagio - mfs
g = Constante gravitacional ——— /52

Para este calculo € necessario a determinagio do fator de atrito (f), dado pela formula de Swamee-Jain,
apresentada a seguir:

0,25
f=
log E + 5,74
37D Rey®
e Onde:

f=Fatordeatnito e

£= Rugosidade do material da tubulacio —— m
D=Didmetrodotube e m

Rey = Numero de Reynolds ——

O fator de atrito, por sua vez, é fungio do nimero de Reynolds, determinado pela equagio apresentada a seguir:

Rey= YD,
v
Onde:
Rey = Namero de Reynolds —
V = Velocidade do fluxo na tubulaggso e m’s
Dy, = Didgmetro hidraulico i |
Vv = Viscosidade cinematica do fludo (20°C) - m¥s

RUA CEL ANTONIO JOAQUIM, N.2 2 121, CENTRO, LIMOEIRO DO NORTE/CE, CEP 62930-000 '
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O didmetro hidraulico € numericamente igual ao diimetro da tubulagdo por se tratar de um escoamento em segio
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plena, isto €, toda a parede interna do tubo estd em contato com o liquido escoado.

As perdas de carga distribuidas, localizadas e totais sio apresentadas na tabela a seguir. Para o cdleulo foram

utithzados os dados abaixo:

L = Extensdo da linha de recalque
D = Didmetro da linha de recalque adotado
&= Rugosidade do material da tubulagdo

V = Viscosidade cinematica do fluide (20°C)

g = Constante gravitacional

1,007E-06 m?s

Q v Rey ‘ i hf Hj
"~ L/s . mA m m m
3,09 0,70 5,2E+04 | 0,0207 0,471 0,18 0,65
10,14 2,30 1,7E+05 0,0162 3,978 1,9 5,94
9,39 2,13 1,6E+)5 0,0164 3,461 1,68 5,14
8,64 1,96 1,5E+05 0,0167 2,978 1,42 4,40
7,78 1,76 1,3E+05 0,0170 2,464 1,15 3,62
6,89 1,56 1,2E+H05 0,0174 1,980 0,91 2,89
5,86 1,33 9,9E+04 0,0180 1,481 0,66 2,14
4,78 1,08 B, 1E+04 0,0188 1,026 0,44 1,46
3,58 0,81 6,0E+04 0,0200 0,614 0,25 0,86
1,97 0,45 3,3E+04 0,0229 0,213 0,07 0,29
Na tabela abaixo sio apresentados os dados para gerar a curva caracteristica do sistema:
- , Hmanmix
Q (L/s) | Hgwix (m) | Hj(m) (m)
L - 3,09 6,95 0,652 7,60
B 10,14 6,95 5,939 12,89
9,39 6,95 5,144 12,09
8,64 6,95 4,402 11,35
7,78 6,95 3,618 10,57
6,89 6,93 2,885 9,84
5,86 6,95 2,136 9,09
4,78 6,95 1,462 8,41
3,58 6,95 0,859 7,81
1,97 6,95 0,287 7,24

ESCOLHA DO CONJUNTO MOTOR-BOMBA

CARACTERISTICAS DO CONJUNTO SELECIONADO

Para atender 20s pontos exigidos pelo sistema foi selecionado o segu

RUA CEL ANTONIO JOAQUIM, N.2 2,124, CENTRO, LIMOEIRO DO NORTE/CE, CEP 62830-000
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O conjunto moto bomba selecionado poderd ser substituido por outro, desde que atenda as mesmas Fis
especificacdes aperacionais do conjunto selecionado. __.Q!—;/
RUOTY
Marca do conjunto motor-bomba submersivel: THEBE
Modelo: TSB - 120
Rotor Semi-Aberto: 20 mm
Rotagio: 3500 pm

Curva da bomba (cataiogo do fabricante):

Q (L) | Hown (m)
10,14 1.00
9,39 2.00
8,64 3,00
~ 7.78 4,00
6,89 5.00
5,86 6.00
478 7.00
3,58 2,00
1,97 9.00

A seguir s3o apresentadas a tabela e grafico das curvas do sistema e da bomba para a situagio de 1 bomba em
funcionamento,

Higraax
ouws | 2= | m)
bomba sistema
10,14 1.00 12,89
9,39 2,00 12,09
8.6 3,00 11,35
7,78 4,00 10,57
h=n 6,89 5,00 9.84
5,86 6,00 9,09
478 7,00 8,41
3.58 8,00 7,81
1.97 9,00 7.24

RUA CEL. ANTONIO JOAQUIM, N.° 2.121, CENTRO, LIMOEIRO DO NORTE/CE, CEP 62830-000
E-mail: sosp@limoeirodonorte.ce.gov.br {
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— Séric ] e Séried ®  Ponto de Aplicagio

DETERMINACAO DOS PONTOS OPERACIONAIS DA BOMBA

Pela analise dos pontos de encontro entre as curvas caracteristicas do sistema com as curvas das bombas, e
informagdes do catalogo do fabricante, tem-se:

Parimetros Hgma

Q(L/s) 3,58

Himan (m) 8,00

—y hbom (%0) 65,00

CALCULO DA POTENCIA DOS MOTORES DOS CONJUNTOS MOTOR-
BOMBAS

A equagdo para o caleulo da poténcia dos conjuntos motor-bombas esta descrita a seguir:

P — W X Q X Hrmm
aril
75 xn

Onde:

Puq1 = Poténcia do conjunto - CVv

w = Peso especifico do liquido 1000,00 kg/m’

Qhom = Vazio de bombeamento 0,00309 m¥s
3,00 m

Hman = Altura manométrica do conjunto motor-bomba

RUA CEL. ANTONIO JOAQUIM, N.° 2.121. CENTRO, LIMOEIRO DO NORTE/CE, CEP 62830-000
E-mail: sosp@limoeirodonorte.ce.gov.br _ 7 ‘
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h = Rendimento do conj § %
bo—mb:ﬂ 1mento do conjunto motor- — L"Fls J P 3
ALBTICE

O rendimento do conjunto motor-bomba € calculade multiplicando-se o rendimento hidraulico da bomba pelo
rendimento elétrico do motor, assim:

U - qbom X nmor

Onde:
h = Rendimento do conjunto motor-bomba - %
hpom = Rendimento hidraulico da bomba 65,0 %
hmot = Rendimento elétrico do motor 100 %
Assim
h = Rendimento do corjunto motor-bomba 65.0 %

Dessa forma, a poténcia calculada do conjunto motor-bomba é igual a:
Puit = Poténcia do conjunto 0,51 cv

Como se deve admitir na pratica uma certa folga para os motores elétricos. Os seguintes acréscimos sdo
recomendados:

50% para bomba até 2 CV
30% para bombade 2a 5 CV
20% para bomba de 5a 10 CV
15% para bombas de 102 20CV
10% para bombas de mais de 20 CV

Assim, a poténcia somada ao fator de acréscimo é calculada da seguinte forma:

P=P_x(l+FAP)

P = Poténcia do comunto com fator de acréscimo e\
Py = Poténcia do conjunto 0,51 ev
FAP = Fator de acréscimo de poténcia 50 %
Assim:

P = Poténcia do conjunto com fator de actéscimo 0,76 cv

A poténcia comercial do conjunto adotada serd 1gual a:
Peor = Poténcia comercial do conjunto motor-bomba 0,75 cv

DIMENSIONAMENTO DO POCO DE SUCCAO

RUA CEL. ANTONIO JOAQUIM, N° 2 121, CENTRO, LIMOEIRO DO NORTE/CE, CEP 62930-000
E-rail: sosp@limoeirodonorte.ce.gov.br
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Segundo Tsutiya & Sobrinho (1999), o volume itil do pogo de sucgiio é determinado considerando-se: o intervalo
de tempo entre partidas sucessivas do motor da bomba (tempo de ciclo T); e a vazio de bombeamento. O tempo
de ciclo T é um parimetro de fundamental importincia, pois durante a partida do motor da bomba é gerada uma
determinada quantidade de calor. Essa energia liberada em cada partida devera ser dissipada, sendo que um
numero excessivo de partidas podera levar ¢ motor a um superaquecimento, A dissipagio dessa energia é feita
através de um intervalo de tempo adequado entre partidas sucessivas do motor da bomba. Para o
dimensionamento do pogo de sucgio sera adotado um tempo de ciclo igual a-

Cos

T = tempo de ciclo minimo
120 min

Obs:

A formula para caleulo do volume minimo do pogo de sucgdo, para bombas de rotagdo constante, ¢ apresentada
a seguir:

Onde:

V = volume mimmo do pogo m?

Qrom = Vaziio de bombeamento 0,00309 m¥s

T = tempao de ciclo T=ts+td 7200,000 s 120

Ts = tempo de subida 34353 s 57.26

Td = tempo de descida . 213375 s 35562
= — @sis,

O intervalo de tempo Td =V/(Qbom — Qsis) 247728 s 412,88

Partidas do motor N/h

Por esia formula tem-se: Q x T

V = volume minimo do pogo ' = 3 5,56 m?

VOLUME PROJETADO

Como no pogo de sucgdo, tem-se um volume ocupado pelas bombas, pelos tubos e pela pare_:de de dissipa?éq; 0
volume total projetado deve ser superior 2o volume Gtil calculado. Dessa forma, para garantir o volume minimo
do pogo sera dado um acréscimo de 10%. Assim, tem-se que:

Onde:
V., = Volume il projetado do pogo de sucgio estimado --- m’
V = Volume minimo do pogo 556 m’
V., =V x1,10

Por esta formula tem-se: 1l
Vmin = Volume minimo projetado do pogo de sucgao 11 m
Para o projeto do pogo de sucgio com segdo circular, o didmetro adotado é igual a:

3.00 m

D = didmetro do pogo de sucgio

RUA CEL. ANTONIO JOAQUIM, N.¢ 2121, CENTRO, LIMOEIRO DO NORTE/CE, CEP 62930-000
E-mail: sosp@limoeirodonorte.ce.gov.br
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Assim, o volume total projetado do pogo de sucgiio pode ser calculado através da seguinte formula:

Onde:

Vy = Volume tota! projetade do pogo de sucglio
D = Didmetro do pogo de sucgio

hy, = Faixa operacional das bombas {projeto)

Por esta formula tem-se:
V1 = Volume total projetado do poge de succgio

VERIFICACAO DO TEMPO DE
DETENCAO DO ESGOTO

V=nxD2xHb/4

300 m
1,50 m

10,60

m3

COM/

. ODE L/C\
! v
o %

)

[l
hd
Q

Fisiﬂg——

E recomendavel que o tempo de detengio médio do esgoto no pogo de sucgdo seja menor possivel ndo
ultrapassando 30 minutos para a vazio média de inicto de plano ou de etapa. O tempo de detengio ¢ um pardmetro
importante, uma vez que a permanéncia excessiva do esgoto bruto no pogo acarretara a emanacio de gases, o
que danifica a estrutura e o equipamento, além de cniar sérios problemas para o operador. O tempo de detencio

do esgoto no pogo de sucgdo serd catculado pela seguinte expressio:

Onde:
Td = Tempo de detengiio --- min
V1 = Volume total projetado do pogo de sucgio 10,60 m?
Q = Vazio de inicio de plano 0,003 ms
Por esta formula tem-se:
4
— — T
Td = Tempo de Td 60 57.26 min
detengio Q m
Onde:
Td = Tempo de detengdo --- min
V¢ = Volume total projetado do pogo de sucgio 10,60 m?
Q = Vazo de micio de plano 0,003 m¥s
Por esta formula tem-se;
Td = Tempo de detengdo 57,26 min
13.9 Dimensionamento do Sistema de Dosagem de Produto Quimico da

ETA

RUA CEL ANTONIO JOAQUIM, N.° 2 121, CENTRO, LIMOEIRC DO NORTE/CE, CEP 62930-000
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Qd- vazio dosadoraem 1/s

C de conc. dosagem mg/l adotado ... 30

% percentual de propor¢do para dosagem adotado ... 4.0

Qs=Vazio do sistemaemm’h ... TR 110

_ QsxC

Qd mg/l
10x %

Qd= 108 x 20
10x4

Qd=| 8250 1M |

VAZAO ADOTADO PARA BOMBA DOSADORA ATE 100 L/H, PRESSAO DE SERVICO DE |
BAR

VOLUME DO TANQUE

Para o volume do tanque usa-se ¢ tempo de uso dia 16 horas multiplica pela
vazio da dosadora

V= 82.50 X 24
V= 198000
VOLUME ADOTADO | 2000 LITROS I
Adotar 2 tanques de 1000

DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE DOSAGEM DE PRODUTO QUIMICO DA ETA
DOSAGEM DO FLOCULANTE POLIMERO CATIONICO

QQd- vazio dosadora em l/s

C de conc. dosagem mg/] adotado ... 1
% percentual de propor¢fo para dosagem adoetado ... 1,0
Qs=Vazdodosistemaemm*h ... 110,00
Qd= QsxC
mg/]
10% %
Qd- 108x1
10x 1
RUA CEL. ANTONIO JOAQUIM, N.° 2,421, CENTRC, LIMOEIRQ DO NORTE/CE, CEP 62930-000 c

E-mail: sosp@limoeirodonorte.ce.gov.br
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Qd=| 11,0 Ih l

VAZAO ADOTADO PARA BOMBA DOSADORA ATE 20,0 L/H, PRESSAQ DE SERVICO DE
1 BAR

YOLUME DO TANQUE

Para o volume do tanque usa-se o tempo de uso dia 16 horas multiplica pela vazio da dosadora

i

% 11,00 X 24
V= 26400

VOLUME ADOTADO[ 500 LITROS| |

DOSAGEM DO HIPOCLORITO DE SODIO

Qd- vazio dosadoraem I/s

C de conc. dosagem mg/l adotado ._............... 2
% percentual de proporgio para dosagem adotado ... . 1,0
(Qs=Vaziodosistemaemm*h ... 110,00
_ QsxC
Qd= mg/l
10x %
Qd=

Qd={ 22 Ih ]

VAZAO ADOTADO PARA BOMBA DOSADORA ATE 40 L/H, PRESSAO DE SERVICO DE |
BAR

VOLUME DO TANQUE

Para o volume do tanque usa-se o tempo de uso dia 24 horas multiplica pela vazio da dosadora

y= 2200 X 24
V= 52800
VOLUME ADOTADO| 750 LITROS |

DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE DOSAGEM DE PRODUTO QUIMICO DA ETRG

DOSAGEM DO POLIMERO CATIONICQ PARA APLICACAO NO CLARIFICADOR

Qd- vazio dosadora em I/s
C de conc. dosagem mg/l adotado ............... 2
% percentual de proporgdo para dosagem adotado ... 1,0

RUA CEL. ANTONIO JOAQUIM, N.° 2.121, CENTRO, LIMOEIRC DO NORTE/CE, CEP 62930-000
£-mail: sosp@limoeirodonorte.ce.gov.br ‘
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Qs=Vazdodosistemaemm®h ... 11,11 ﬂ__%’
AuanCa

- QsxC
Qd mg/]
10x%

Qd= 1473 x 2

——

10x1

Qd=| 222 W

VAZAO ADOTADO PARA BOMBA DOSADORA ATE 5.0 L/H, PRESSAQ DE
SERVICO DE 1 BAR

VOLUME DO TANQUE

Para o volume do tanque usa-se o tempo de uso dia 16 horas multiplica pela
vazdo da dosadora

V= 222 X 24
V= 5333
VOLUME ADOTADO | 100 _ LITROS| |

Sera utilizado 0 mesmgo tanque de polimero para o tratamento.

DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE DOSAGEM DE PRODUTO QUIMICO DA ETRG
DOSAGEM DO FLOCULANTE POLIMERO CATIONICO PARA APLICACAQ NA BAG

Qd- vazfo dosadora em /s

C de conc. dosagem mg/l adotado ................ 2

% percentual de proporgio para dosagem adotado ... 2,0

Qs= Vazdodosistemaemm*h ... 11,11

- QsxC

Qd= mg/1
10x%

Qd= 1473x2
10x2

Qd=| 1,11__Vh |

VAZAO ADOTADO PARA BOMBA DOSADORA ATE 5,0 L/H, PRESSAO DE SERVICO DE |
BAR

VOLUME DO TANQUE

RUA CEL. ANTONIO JOAQUIM, N.? 2,121, CENTRO, LIMOEIRO DO NORTE/CE, CEP 62930-000
E-mail: sosp@limoeirodonorte.ce.gov.br
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Para o volume do tanque usa-se o tempo de uso dia 16 horas multiplica peia

vazdo da dosadora
1,11 X 24
26,67

100

V=
V= -

VOLUME ADOTADO

LITROS| |

Obs.: Sera utilizado o mesmo tanque de polimero para o tratamento.

RUA CEL ANTONIO JOAQUIM, N.° 2,121, CENTRO, LIMOEIRO DO NORTE/CE, CEP 62930-000
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ANEXO 01 - ORCAMENTOS 7

ANEXO 02 - PECAS GRAFICAS (LAYOUT, DESENHOS E CORTE)
ANEXO 03 - ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA (ART)
ANEXO 04 — LICENCA DE AMPLIACAO

ANEXO 05 - LICENCA DE OPERACAO

RUA CEL ANTONIO JOAQUIM, N.° 2921, CENTRO, LIMOEIRO DO NORTE/CE, CEP 62330-000

E-mail: sosp@Hmoeirodonorte.ce.gov.br




ga1igny

Pégldel

o {
PLANILHA DESCRITIVA ORCAM ENTARIA
OBIETO: ETA BIXOPA SEINFRA 28.1 COM DESONERACAO
LOCAL:  {IMOEIRO DO NORTE - CE BDI SERVICOS: BDI MATERIAL:
DATA:  30/10/2025 27,00% 22,90%
VALOR UMIT, VALOR UNIT.
DESCRICAD DOS SERVICOS UND QUANT. SEM BDI (RS) — TOTAL RS
ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA - SERVICO - - R — £3.890,08
SERVICOS PRELIMINARES 279516
PLACAS PADRAC DE OBRA M2 12,00 183,41 232,93 2.795,16
SERVICOS E MONTAGENS DA ETA T - T A o T T 61.095,37 |
IMONTAGEM BARRILETE FILTRO FIBRA, KIT'S, PCS VAZAD ATE 50 m3/h T uN 4,00 8.035,60 10.205.21 40.820,84
MONTAGEM DE TUBDS, CONEXDES E PGS ESPECIALS EM FLOCULADOR/DECANTADOR uN . _A00 _ 3.991,04 5.068,62 20,274,28
ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA - MATERIAL . . e o . 1.749.123,07
FORNECIMENTO DE EQUIPAMENTOS o o 1.749.129,07
CALHA PARSHALL EM FIBRA OF VIDRD PARA AGUAJESGOTO W:6™{FORNECIMENTQ £ INSTALACAD) T uN  2.006,12 254777 2547,77
212 " " [FILTRO DE FLUXO ASCENDENTE EM FIBRA COMPLETO COM TAMPA, BARRILETE, ESCADA E MATERIAL FILTRANTE, U#' B N ) )
o 17073 CAPACIDADE 53,04 m*/h A 72,15 m*/h 400 238.402,51 292.996,68 1.171.986,72
213 COTACAD  |FLOCULADDR HIDRAULICO FABRICADO EM PREV DN 2.5 METROS E ALTURA DE 5,0 M, VAZAD ATE 55 m'/h. N 200
| S0 1 P lcomsTITupo e 3 PLACAS COM ORIFICIOS CONFORME PROJETO. - 8500000 | 107.950,00 |  215.900,00
214 comclio [OFCANTADOR LAMELAR FABRICADO EM PRFV DN 3,5 METROS E ALTURA DE 4.8 M, VAZAD ATE 55 MK, COM ™ 200
| 1. " [PERFISFABRICADCS EM PRFV CONFORME PROXYO. L —— (Jog.00000 | 13716000 )  274.320,00 |
215 6302 KIT DE DOSAGEM DE SULFATO DE ALUMINIC OU CAL COM TANQUE DE 500L, BOMPA DUSADORA E AGITADOR,| U
COMPLETD 2,00 26.059,63 32.027.29 64.054,58
PLATAEDRMAS, CONTENDO DEGRAUS DE ACESSO, PISO EM PRFV ANTIDERRAPANTE, GARDA CORPO COM
216 COTAGAD  [RETANGULAR, COM ESTRUTURA DE FIXACKD EM TUBOS EM ACO GALVANIZADO, COM PINTURA PROTEGIDA] UM 1,00 16.000,00 20.320,00 20.320,00
CONTRA UV, CONFORME PROJETD e I _ o
3.0 EELF - SERVICD o T T T 75.863,02
31 SERVIGDS E MONTAGENS EEAT £ EELF 75.863,02
311 €3501 MONTAGEM DE TUBOS, CONEXOES E PGS, ELEVATORIA C/ VAZAD DE 60,61 A 90 Ifs_ UN 1,00 4007306  s08%279] 5089279
[ 312 | Tcaase [MONTAGEM DAS INSTALACOES ELETRICAS, ELEVATORIA VAZAO 60,012 90 I/s un | Loo 1966160 | 24.970,23 " T24970,29 ]
40 EELF - MATERIAL T - o T 1 TT‘SO,T
41 ] IFORNECIMENTO DE EQUIPAMENTOS EEAT _ L - B ~ 20.320,00 |
411 ) coTackp |COMUNTO MOTO BOMBA CENTRIFUGA LAVAGEM DE FILTRG, VAZAO 424,12 M/H E HMT 7,79 MCA, POTENCIA 25 N
CV. (de acordo com projeto) - EEALF 100 16.000,00 20.320,00 20.320,00
a2 PECAS, CONEXBES E ACESSORIOS LAVAGEM DE FILTROS 31.623,00
BARRILETE PARA BOMBAS DE IAVAGEM DE FILTROS, FABRICADO COM CONEXDES E TUBOS EM PREV, INCLUINDO
121 COTAGAD  [REGISTRO DE GAVETA £ VALVUHA DE RETENCAD PORTINHOLA DUPLA EM FERRD FUNDIDO (FOFD), COM ARRUELAS E|  UN 1,00 24.900.00 31.623,00 31.623,00
PARAFLISOS,
AUTCMAGAD LAVAGEM DE FILTRO + KITS DE DOSAGEM 1 . ass17,1
| __|PamEd eLeThico /1 SOF T STAR ) U 100] 09229 7551721 7551721
ADMINSTRACAO DA OBRA o o 36.521,37
T T T T|ADMINISTRACAG LOCAL - NIVELMEDIO T T 35.045,57
18550 ENCARREGADO GERAL/MESTRE DE OBRA HxMEs 3,00 6.171,03 7.584,20 22,752,60
) 18617 VIGIA o __ HxmEs 3,00 | 3.334,41 4.097,9% 12.293,97
| T ADMINISTRAGAD LOCAL - EQUIPAMENTOS T T - | o T 1.474,80
| 521 18614 TELEFONE MOVEL ) o UNxMEsS 3,00 230,00 28267 £a8,01
522 12610 COMPLTADOR UNXMES 3,00 170,00 208,93 626,79
1.002.864,15

Dols Milhdes & Dois MH, Oitocentos & Sessenta e Quatro Reais e Quinze Centavos

2.002.864,15
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CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO

OBJETO: ETA BIXOPA
LOCAL: LIMOEIRO DO NORTE - CE

DATA:  30/106/2025

PRAZOS
TEM ESPECIFICAGAO DOS SERVICOS 30 DIAS 60 DIAS 90 PIAS {5€) TOTAIS (RS)
% RS % R$ % RS
10 [ESTACAD DE TRATAMENTO DE AGUA - SERVICO 50,0% | RS 3194524 | 50,0% | RS 3194524 00% |RS ~ | 100,00%| RS 63.890,48
- 54 [PSTACAG DE TRATAMENTO DE AGUA - MATERIAL 00% |RS - | 500% | RS 87456454 500% | RS  874.564,54 [ 100,00%| R$  1.749.129,07
3¢ [EELF-SERVICO 00% Irs - | oow {R$ - | 1000% |RS  75.863,02 [ 100,00%| R$  75.863,02
ag  [FETE-MATERIAL 00% |Rs - loow lrs - | 1000%|Rs 7746021 [ 100,00%| RS  77.460,21
5.0 JADMINSTRACAO DA OBRA 333% | RS  12.173,79 ] 33.3% | RS 1217379 | 33,3% | RS  12.173,79 | 100,00%| RS  36.521,37 |
2,20%| RS 44.119,03 | 45,87%| RS  918.683,57 | 51,93%| RS  1.040.061,56
2.20%| RS 43.119,03 | 48,07%| RS 962.802,60 | 100,00%| RS 2.002.863,15 | 10000% | RS 2.002.864,15
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ENCARGOS SOCIAIS - HORISTAS £ MENSALISTAS - TABELA SEINFRA 028.1 (DB warica

TABELA 028.1
CODIGD DESCRICAO HORISTAS | MENSALISTAS
% %
A ENCARGOS SOCIAIS BASICOS 16,80 16,80
Af INSS 0,00 0,00
A2 SESI 1,50 1,50
A3 SENAI 1,00 1,00
Ad INCRA 0,20 0,20
A5 SEBRAE 0,60 0,60
AB SALARIO EDUCACAO 2,50 2,50
A7 SEGURQ DE ACIDENTES 3,00 3,00
A8 FGTS 8,00 8,00
B ENCARGOS SOCIAIS C/ 48,36 19,04
INCIDENCIA DE A
B1 DESCANSO SEMANAL 17.85 0,00
REMUNERADO
B2 FERIADOS 3,71 0,00
B3 AUXILIO ENFERMIDADE 0.87 0,66
B4 139 SALARIO 11,03 8,33
B5 LICENCA PATERNIDADE 0,07 0,05
B6 FALTAS JUSTIFICADAS 0,74 0,56
B7 DIAS DE CHUVAS 1,59 0,00
B8 AUXILIO ACIDENTE DE TRABALHO 0.11 0,08
B9 FERIAS GOZADAS 12,35 9,33
B10 SALARIO MATERNIDADE 0,04 0,03
c ENCARGOS SOCIAIS S/ 10,70 8,09
INCIDENCIA DE A
C1 AVISO PREVIO INDENIZADO 552 4,17
c2 AVISO PREVIO TRABALHADO 0,13 0,10
C3 FERIAS INDENIZADAS 1,72 1.30
C4 DEPOSITO DE RECISAO S/ JUSTA 287 217
CAUSA
C5 INDENIZACAO ADICIONAL 0,46 0,35
b REINCIDENCIAS DE UM GRUPO 858 3,55
SOBRE O OUTRO
o1 REINCIDENCIA DE GRUPC A 8,12 3,20
SOBRE GRUPQ B
REINCIDENCIA DE GRUPO A 0,46 0,35
SOBRE AVISO PREVIO
D2 TRABALHADO E REINCIDENCIA DO
FGTS SOBRE AVISO PREVIO
INDENIZADO
84,44
TOTAL (A+B+C+D)




SONERADA) E 028 (ONERADA)

TABELA 028
HORISTAS MENSALISTAS
% %
36,80 36,80
20,00 20,00
1,50 1,50
1,00 1,00
0,20 0,20
0,60 0,60
2,50 2,50
3,00 3,00
8,00 8,00
48,36 19,04
17,85 0,00
3,71 0,00
0,87 0,66
11,03 8,33
0,07 0,05
0,74 0,56
1,59 0,00
0,11 0,08
12,35 9,33
0,04 0,03
10,70 8,09
5,52 417
0,13 0,10
1,72 1,30
2,87 2,17
0,46 0,35
18,29 7,38
17,80 7,01
0,49 0,37
114,15 71,31

c:} L./
> e
g [l
S 5

Fis. 35(



017067290 VIS

¢ 9p 1 Bed
7 Han) apyusbul —
paforGop § wiskidg 0BUPOY
m.B.m Tv101ans ] { | Qb [T Mmﬁ
B
) rr 00t 00’ SYRNOS
9 47¥23 - {mefoud wios opiooe ¥P) "AJ ST VIONLOH,
1vioLans ! NN ayiviad Ty
. | aw WM GLL LAH 3 W/ ZUYTy OYZVA ‘DU 30 WIOVAY) VENIINLINAD YN0 OLOW OLRIHNOX
% w .. 1 S I B o B T - T
&S\ T8 00'T o't SYBINOd
02 00T WIoLaNS ‘b NN /1 06 ® 10°03 OYZVA VINQLVATIE ‘SYILIT SIOIVIVASNI SVa MEDVINOW]  9SYED 313
00'1 00T SYanoa
00T WIOL808 ‘W NN .> 34 L E oﬁs.;u&zo.ia._m .mu__w = .Ezsgun _Ea_.E.c
T T 7 oot - B T W't N B ) o
QLII0Ud INYOINTD 'AN VILNO)
[14 1 WL0LNS "INYND NP 9193104d YHALINI4 WGD 'OOVZINYATYD O3y 3 SOEML WA OY5vXI4 30 VHALTHASI INOD ‘HYINENYLIY OYIVLIOD TTT
W00 OJUOD VAUYD ‘LUINVIVEESOLNY Addd S OS1d '0SS30Y 30 SNVYNSIAD OONLLNOD ‘SVINNOIVIYIY
w0t 00’z
OLITHNGD WOQY.
o'z wicians “ AN NO e s
o 3 veoavsOd wEWOE 1005 30 INUNYL INGD VD NO CINJWATY 30 OLYIING 30 W3Dvena 3d L) i
# - o't _ o O TR S N
S b S _ = _ e O e [ —
T 01370 d WHCINGD Adid W SOTYIYEVA S84 W
o' TvLoLEns INWD NN OYYL0D e
'R/ 5§ 1Y OYIVA ‘Y1 §°F 30 VULV 3 SOWIIW S'E NG Adid WB OOVNUTYS NYIEINY] NOOVIN
0T 002
“OLIMONd INBOINGI SOIPHINO IWOD $YIV1d £ 30 OUNLLLSNO
00T vioLENS " LNVIY oy, z
o o L 1 - | o z: A0 55 34V OYZYA WO 30 VENLTVY 3 SOBL3M ST NG Addd N3 OOYXEEYYE OXTNYHAIH HOGYIND0TH 103 e -
Joov_ B P I | foo L T e e
. WA ST W a4 VO'ER 3GVTIVAYD TINVILIH o
0ot LOLENS ANV
A o NA [IVINALYIN 3 VaOVIST “19THYVE VIWYL NGO OLTIdNOD Vil Wi INIONSOSY OXN'H 30 OWLYS S0 e
00t
00'T WLOLENS N ..mﬁa:&uz_u o...ﬁ:ﬁ..u&_.mz oum_?:mm ,..5:_ OYiA 30 g W TIVHSHYA YHIYY  ¥990D TTe
Vgl L i < I NPT 20 CIABIENINMC R . T
00’y 00'¥ WIDYLNOW _
00y WIOLENS "LNWND NN HOOVLNYI3Q/B00VINI0H WA SIV1X3dS53 S3d 3 S30XEN0D 'SO8NL 30 WEDVLN STBED (143
T Teoy T T } o0r B S B o o T o s_wcs.zo_... B
[ 5 TLOLENS :
00’71 O0'E

WL0LANS SIHAYIVA
szoz/otfoe YLvag
37 - ILHON 0 QHIIONI V20
vdOxig v13 013180

.-.(__“

-




Pag 2 de 2

2 (
[OBIETO: ETA BIXOPA
LOCAL; UMOEIRD DO NORTE - CE
DATA: 30/10/2025

TEM COMIGOD pESCRIGKO UNID VARIAVES SUBTOTAL TOTAL

LAVAGEM DE FILTROS 1,00 1,00
co
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ACQORDAO N 2622/2011 - TCU - Plewasio

CovPosicRo b0 BT SERVicos bEsonerabos | I

Processo: He Convénto: VALGRES DO BDI POR TIFO DE OBRA Potiela de Teibutes tm romporicho do BDE - Valaros (ke vics sbee Progs de Venda
Cocal: T T IPOS DE OBRA TQuartk i Mido [T ¥ marit Ourhr « Sefvigus | Seivivod Torwleow | Fomheriime o rie Alnerin
Responsavel Técnko: ] CONSTRUCAD DE EDFICIOY T sehas T sainse | 2soen TrnuIos e Kogeniwain |tk Fuganiuem | v do Equ ;
Data de Emboracho: {CONSTRUGAO DE RODOVIAS T FERROVIAS 18,60% 20,97% 24,21% 1325 (o cvms perveriml o bnulsiods) g 2T WIE 501G 000ty
CONSIRUCAO DE REDES DDE ABASTECIMEN TQ 20.76% 21,15% 26.14% jpts U636 1563%%, Ll
ITEM PORCENTAGEM O AGUA, COLTTADE TAGOTO E IOFINS +ora 3'1"""' ';ﬁ:;: L]
Adrministragaia Central 143% CONSTRUCOFS (CORREIATAS — =t LB ! - 265
Seguios }14% CONSTRUCAD & MANCTENCAO DE ESTACOTE AL00Y T IEe% 27 E6% Obec (%3 % che 136 conbbeiinby  aleate ok St sobee St o Prevo e Venet
Riscos 1,000 L REDES DE DISTRIBUIGAC DE iENERGIA H ORS - CPRB &,5% SDBRE RECEITA BRUTA PARA (OBRA E FORNECIMENTO DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS
Garantias 0, 14% EIETRICA . 1|
Despesas Financeias odts OBRAS PORTUARIAS, MARITIMAS E [ LUVIALS
Lucio 6,74% BDIPARA ITENS DE MERO 1* QU
v FORNECIMENTO BE e L i - - i
Impaetos (ISS+PIS+COFING + CPRE) 11,45 MATERIATS £ EQUIPAMENTOS TR idiiw ) 16 R :
T T ADMINSTHAL N T SECURY Y TAONIITT "'"""mu—“'“——‘]
CESTRAL
BDI= 26 Snte 20.85% ! TIPOSDE OBRA  TUWRN| S P Uil | TU@M — SET [ 7 Qe | T Quatr —wNs J'VWHJ|
BIY ADOGTADO= - . WTEW'KW. N I TRE ~ T I T Y RPR RS IR Tt
CINGIRI G AfY  DF - a8k, | aDits [ LA (DR PR T TN Are ave. [ aeT, i
Notas: BDlx (1+{AC4+S+R4GIII+DFI(1+L} 1 RODOVIAS F FFR-! 1 .
(1) ROVEAS : . i [ t
CONSTRUCAO DE' 3:vi | 293, | 6714 [ P IO I T ER R - T R I UM
RFDTS DF ARAS.- |
Onde: TECDENTO  DE. !
BDI = 8eneficio e Despesas Indi tlucro e d indi ) 8 AGUA, COLETA DE, i
AC = tava represantativa das despesas de ratelo da Administragdo Central; ESGOTO F CONS ﬂ
S x (aNA reprasestative de Segures; TRUCAES CORRE- i
il LATAS i
R = tas reprosentativa de Riscos: CONETHL [ IR R~ B ITRR B I ST IR B I TP I
G = taxa represantativa de Garantias, MANUNTECAD DE :
DF = taxa represantativa das Despesas Financeiras; ES1AGOES B RE-, i
| = taxas represantativa do Lucre; DES DF DISTRIALUT- | E
| > taxa represertativa da incidéncia de Impostos [PIS + COFINS + 1S5 + CPRB) c"é’m?a LNEROLY ! b
BERAS  PORTTA . i [ O TR [ T | s T ame T i et
Tcu RIAS  MARITTMAS: i
CBS-Formuta para cliiculo oo BDY conforme Acordlo n® 2369/ 2011-TCUY E FLUNVTALS : |
SB5-Os limites recomendades no Acord3o n* 2622/2012-TCU néo contemplam a incluslio .
DESPESA FINANC EIRA LUCRO
o CPER (aliquots de 4,5%)
CBS - Ao Incluir & aliqueta da CPRB, utilizar 3 desoneracho da folha de pagamentc para TIFOS I OBRA TGl | NTida Fuwd [T Quand W Y gerd i
composido da planilha orgamentaria gobal CONSTRUCAD DE EDIFICIOS L =1 13673 5,16 AP 195,
15 mm{mmmmr“iwr RN T iy B T,
E FERROVIAS
TR T e | CONSINL (AQ DE KEDES DE P Ut T B 4 (XTI TRIETTTT
Rveponsivel Técnicy ABAS&'EC:E\@TO DE AGUA, cony
COLETA DF ESGOTO E CONS - S
JR— TRUGOES CORRELATAS ] v
TRIBUTOS COll CONETRUCAD DEMANUTEN | LUI* R 1T TORy | Bsbe V1o o
DESOMERACAO % 40 DE ESTACOES E REDES n o
& DE DISTRIBLICAO DE ENER- 0 n
L 3.00% GLA BLE [RICA =y —
COPINS 3.00% DBRASPORTUARIAS, MARS AL 1 ety 139 it 130" I2 3% o —-
als 0.45%, TDMAS D TL1VIALS o {)
CPAB 45% T BDIPARA TTENS DE MERO FORNECIMENTO DE MATERIAZS £ | _(1‘\/
T4, 15%) e oo EQUIPAMENTOS - I d’)
T PARCILADO 8T TQaardl WE T T 0
; ADMINISTRACAD 150%% NI L .
' CENTRAL . : Wb ﬁe“a
[T SEGURO - GARANTLA G0 5.38% GE. N e WA
; RISCO 0565 3.85% | 0.50% ] RNy BFB“Q\ R
DESPESA F NAUERA G50 Uarte T11%e ‘?‘Oﬁm}’ . \m“'o it 3
L iicko o153 ] Rk

CREN
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OBJETO: RESUMO DO ORCAMENTO SEINFRA 28.1 COM DESONERACKO
LOCAL: LIMOEIRO DO NORTE BDI SERVICOS: BDI MATERIAL:
DATA: ETA BIXOPA 27,00% 22,90%
cODIGO  DESCRIGAG FONTE ™o UNIDADE  QUANTIDADE m”‘m';a PRECO TOTAL % ACURUL % oL
17073 FILTRO OF FLUXO ASCENDENTE EM FIBRA COMPLETO COM TAMPA, BARRILETE, ESCADA £ MATERIAL ~ SEINFRA Mataral UN 400 R$ 20299668 R$1.171.96672 5852% 58,52% 2]
FILTRANTE, CAPACIOADE 53,04 m¥h A 72,15 mPm
INS - ETA - 02 DECANTADCR LAMELAR FABRICADC EM PRFY DN 3.5 METROS E ALTURA DE 4.8 M, VAZAO ATE 55 Composigtes Matenal UN 200 RS 137.160,00 RS 27432000 1370% 7221% B
I WH, COM PERFIS FABRICADOS EM PRFV CONFORME PROJETC Préprias
INS - ETA - 01 FLOGULADOR HIDRAULIGD FABRICAGC EM PRFV DN 256 METROSE ALTURA DE 50 M, VAZAQ ATE S5 Composigbes Material UN 200 R$ 107.950,00 RE 21590000 1078% 82,99% [«
m¥h. CONSTITUIDO DE 3 PLAGAS COM ORIFICIOS CONFORME PROJETO. Proprias
16302 KIT DE DOSAGEM DE SULFATO DE ALUMINIO OU CAL COM TANQUE DE 5001, BOMBA DOSADORA E SEINFRA Material UN 2,00 RS 32.027,29 RS 64.054,58 320% 86,19% o}
AGITADOR, COMPLETC
<3501 MONTAGEM DE TUBOS, CONEXOES E PGS, ELEVATORIA Cf VAZAO DE 60,01 A 90 is SEINFRA Servigo UN 1.00 RS 50 852,79 R$508927%  254% 88,73% e
03471 MONTAGEM BARRHLETE FILTRO FIBRA, KIT'S, PGS VAZAO ATE 50 mavh SEINFRA Servigo UN 4,00 RS 1020521 R3 4082084  204% 90.77% c
INS - ETA - 05 BARRILETE PARA BOMBAS DE LAVAGEM DE FILTROS. FABRICADO COM CONEXOES E TUBOS EM PRFY, Composigtes Matarial un 1.00 RS 31.623,00 R$ 3162300  158% 42 35%, [«
INCLUINDO REGISTRO DE GAVETA E VALVULA DE RETENGAC PORTINHOLA DUFLA EM FERRO Proprias
FUNDIDG (FOFO), COM ARRUELAS E PARAFUSOS
C4880  PAINEL ELETRICO CH SOFT START 25CV, 380/60Hz - MONTAGEM COM SUPERVISAO DE ENGENHEIRO SEINFRA Servigo UN 1,00 RS 26.517,24 R$ 2551724  127% 03,62% [o}
G356 MONTAGEM DAS INSTALAGOES ELETRICAS ELEVATORIA VAZAC 60.01 a 50 Us SEINFRA Servico UN 1.00 R$ 24 870,23 R$ 2457023  125% 94 87% =
18580 ENCARREGADO GERALUMESTRE DE OBRAS SEINFRA  Mac de Otva MES 300 RS 7.584.20 R 2275260  114% 96,00% c
FNS - ETA - 03 PLATAFORMAS, CONTENDO DEGRAUS DE ACESSO, PISO EM PRFV ANTIDERRAPANTE. GARDA CORPO  Composigties Material UN +00 R$ 20.320,00 R8 2032000  1,01% 97,02% c
COM RETANGULAR, COM ESTRUTURA DE FIXAGAC EM TUBOS EM AGO GALVANIZADO, COM PINTURA Proprias
PROTEGIDA CONTRA LV, CONFORME PROJETO
INS - ETA - 04 CONJUNTO MOTO BOMBA CENTRIFUGA LAVAGEM DE FILTRO, VAZAQ 424 12 MPH £ HMT 7,79 MCA, Composigles Material uN 1.00 RS 20.320 00 R$ 2032000  1.01% 98,03% c
POTENCIA 25 CV (de acordo com projeta) - EEALF Prprias
C3525  MONTAGEM DE TUBOS, CONEXOES E PGS ESPECIAIS EM FLOCULADORIDECANTADOR SEINFRA Servigo UN 4,00 RS 5 08862 R$2027448  101% 99,06% G
BB17 VIGA SEINFRA Mo de Cbra WES 3,00 RS 4.097 59 RS 1220397  051% 96, 65% [
Ct937  PLACAS PADRAQ DE OBRA SEINFRA, Servigo M2 12,00 R$ 29293 R$279516  D.14% 99,80% [
COB6d  CALHA PARSHALL EM FIBRA DE VIDRO PARA AGUAMESGOTO W6 (FORNECIMENTC E INSTALAGAO) SEINFRA Servigo UN 1,00 R$ 2,547 77 AS2547.77 013% 96,93% o}
18614 TELEFONE MOVEL SEINFRA  COTAGAOD!/ UNxMES 300 RS 282,67 R$84801  0.04% 99.97% G
ADMINISTRAG
AO LOCAL DE
OBRA (CF
ENCARGOS)
18610 COMBUTADOR SEINFRA  COTAGAO/ UNXMES 300 RS 208,93 R$ 62679  0.03% 100,00% [o!
ADMINISTRAG
AO LOGAL DE
OBRA (C/
ENCARGOS)
Subtotal até 1% R$ 2.002.864.15
Outros: R$ 392.373 01
Valor total do Orgamento: R$ 1.610.485 14|
——
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| - nsn;?.'u.hr.n' Q tE i',,c/\
com i | [PY LIMOGIIO &7
! | = 3 .
OBRAS E SERVICOS PUBLICOS | do Norte fe 356
QUALIFICAGAO TECNICA Rugries

A Empresa licitante devera ter CNPJ (Cadastro Nacional de Pessoa
Juridica);

A Empresa licitante deverad apresentar atestado(s) de capacidade técnica,
fornecida(s) por pessoa(s) juridica(s) de direito publico ou privado, que comprove(m)
que a mesma tenha executado, a contento, contratagdes de natureza e vulto

compativeis com o objeto em questao.

A Empresa licitante devera apresentar certidao de registro no CREA efou CAU,
bem como certidées de regularidades de pessoa fisica e juridica do profissional

responsavel pela empresa e seus servigos.

A Empresa licitante devera comprovar que possui o registro em seu quadro
tecnico, na data da entrega dos documentos de habilitagdo, de profissionais com
experiéncia comprovada ou devidamente reconhecida, pela entidade profissional
competente relacionada as caracteristicas dos servigos limitados a parcela de maior

relevancia (tabela 01) solicitada junto ao Edital (Engenheiro Civil ou Arquiteto).

Tabela 01: Parcela de maior relevancia

PARCELA DE
SERVICO/DESCRICAO UNIDADE | QUANTIDADE MAIOR
RELEVANCIA
(50%)
FILTRO DE FLUXO ASCENDENTE EM
FIBRA COMPLETQO COM TAMPA,
BARRILETE, ESCADA E MATERIAL UN 4,00 2,00
FILTRANTE, CAPACIDADE 53,04 m¥h A
72,15 m¥/h
DECANTADOR LAMELAR FABRICADO
EM PRFV DN 3,5 METROS E ALTURA
DE 4,8 M, VAZAO ATE 55 M¥H, COM UN 2,00 1,00
PERFIS FABRICADOS EM PRFV
CONFORME PROJETO.

FLOCULADOR HIDRAULICO
FABRICADO EM PRFV DN 2,5 METROS
E ALTURA DE 5,0 M, VAZAQO ATE 55 UN 2,00 1,00
m®h. CONSTITUIDO DE 3 PLACAS COM
ORIFICIOS CONFORME PROJETO.

RUA CEL. ANTONIO JOAQUIM, N.° 2121, CENTRO, LIMOEIRO DO NORTE/CE, CEP 62930-000
E-mail: sosp@limoeirodonorte.ce.gov.br
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Relatério de Composigoes © e JA5
FONTE VERSAQ HORA
SEINFRA 028.1 COM DESOMERAGAO gaadx | 4 Fita
C1937 PLACAS PADRAO DE OBRA {M2)
Material FONTE unin [ COEFICIENTE ]PREGO UMITARIO ] TOTAL

el CHADA DT ACD CALVARITADA SC0 0 3068 SCIMCOA 2 1,02000000 200200 20 2908
it100 ESMALTE SINTETICO SEINFRA L 1,00000000 31.8800 318800
11691 PONTALETE f BARROTE DE 3°x3° SEINFRA M 4 50000000 16,0800 72 4050
725 PREGC 15X15 (1.1/4" x 13} (APROXIMADAMENTE 672UN/KG) SEINFRA KG 0,15000000 15,9900 23985
TOTAL Material: 1464941
I vee [ JR— [UVERR | R — B
l e L I ik fe o) 1 Sl Y * I AW | sy ! P 1
12543 SERVENTE SEINFRA H 200000000 15,4600 36,8200
TOTAL Mag da Obra: 36,9260

Valor Total: 183,41

Valor Total com BDL: 183,41

Pagina: 1
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Relatério de Composigoes Fis
FONTE VERBAQ HORA | M 2
SEINFRA | 028 1 COM DESONERAGAD saa4% | 4748%
C3471 MONTAGEM BARRILETE FILTRO FIBRA, KIT'S, PGS VAZAO ATE 50 m3/h (UN)

Mo de Obra FONTE | UMD l COEFICIENTE PREGO UNITARIO TOTAL
noar AIIDAMTE SEINEDA u 420 Annannnn 40 4000 2207 nonn
12312 ELETRICISTA SEINFRA H 40,00000000 24 1500 966.0000
12320 ENCANADOR SEINFRA H 80,00000000 2348060 1.878,4000
11530 MONTADOR SEINFRA H 120,00000000 24 1600 2.899,2000

TOTAL Mao de Obra: 8.035,6000
VaKOT | GHAl; CHTELE 7))
Valor Total com 8DI: 8.035,80

Pagina: 1
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Relatério de Composicdes g 1357
£l
FONTE VERSAD HORA | MES
SEINFRA 028.1 COM DESONERAGAD 84.44% i X ca
€3525 MONTAGEM DE TUBOS, CONEXOES E PGS ESPECIAIS EM FLOCULADOR/DECANTADOR (UN)
ko da Obra [ FONTE I UNID [ COEFICIENTE [PREGOUNTAMO] TOTAL
0n0zT AJUDAMNTE SEREDA b 129,00000000 1000 2.444,9000
11530 MONTADOR SEINFRA H 64,00000000 24,1600 1.546,2400
TOTAL Mao de Obra: 3.961.6400
Valor Total: 3.991,04
Valor Total com BDL: 3.991,04
N
—

Pagira: 1
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Relatério de Composigoes 8 e 1362~
FONTE VERSAC HORA ea
SEINFRA 028.1 COM DESONERAGAD B4,48% 47
C0664 CALHA PARSHALL EM FIBRA DE VIDRO PARA AGUAESGOTO W:E"[FORNECIMENTO E INSTALAGAQ) (UN)
10 ADEI Lecrua semEan L] 0 pes10nnn 27 6800 717
12974 CALHA PARSHALL EM FIBRA DE VIDRO W:6" SEINFRA UN 1,00000000 1.870,0000 1.870,0000
10805 CIMENTO PORTLAND SEINFRA KG 34,02000000 0,7100 24,1542
TOTAL Material; 1.901,2680
Mo de Obra FONTR l D I CORFICIENTE Immﬁml TOTAL
197390 CAHAKIANVYR QEIMER S ] ? AN 23 ARDD RR TV
12543 SERVENTE SEINFRA H 250000000 18,4800 46,1500
TOTAL Mao de Obra: 104 8500
Valor Total: 2.006,12
Valor Total com BDI: 2.008,12

-y

Pagina: 1
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Relatério de Composigoes

VERBAC

FONTE
SEINFRA 028.1 COM DESONERACAO
186610 COMPUTADOR (UNxMES)
COTAGAQ | ADMINISTRAGAD LOCAL DE OBRA (Cf ENCARGOS) l FONTE [ UNID I COEFICIENTE lmzcomﬂm[ TOTAL
1RE40 coMeLTAnOS SEMEDA Ut 4,00000000 1700000 170 0000
TOTAL COTAGAD / ADMINISTRAGAD 1700000
LOCAL DE OBRA (C/ ENCARGOS):
WValor Total: 170,00
Valor Total com BDI: 170,00
j -

-

7 Pagina: 1
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Relatorio de Composic¢des
FONTE
SEINFRA 028.1 COM DESONERACAD
[7073 FILTRO DE FLUXO ASCENDENTE EM FIBRA COMPLETO COM TAMPA, BARRILETE, ESCADA E MATERIAL FILTRANTE, CAPACIDADE
53,04 m*h A 72,15 m*h (UN)
Matecial I FONTE l UNID I COEFICIENTE Pﬂ!ﬁoiﬂif‘ﬂlll TOTAL
EUTR0 DE SLUND ASTODMDCMTE Cif C1IODA COMDIETD OOt STHICOA [N 1,00000000 2238 402 5100 228402 £100
ESCADA E MATERIAL FILTRANTE,
TOTAL Material: 238.402,5100
Valor Total: 238.402,51
Vaior Total com BDI: 238.402 .51

T2
TAMPA., BARRILETE,
CAPACIDADE 5304 m¥h A 7215 mPh

B

/ / Pagina: 1




Relatério de Composigoes

'FONTE VERGAQ

it Y35
st | aradh |

629.1 COM DESONERAGAC

SEINFRA
16302 KIT DE DOSAGEM DE SULFATO DE ALUMINIO OU CAL COM TANGQUE DE 500L, BOMBA DOSADORA E AGITADOR, COMPLETO (UN)
Materiai I FONTE ]m] COEFICIENTE ]Pam;omml - TOTAL
\gan2 VIT DC DAGACEN NE QN CATA AT ALLIMILEA Q1) CAL OO cEimEDa UM 1,00000000 28 &0 8200 260805200
TANQUE DE 5060L, BOMBA DOSADORA E AGITADOR,
COMPLETO
TOTAL Materal: 26.059,6300
Valer Total: 26.058,63
26.059,63

Valor Total com BODR:

Xy

Pagina: 1




Relatério de Composigdes

FONTE VERSAO HORA—] VG
SEINFRA 028.1 GOM DESONERAGAD 84,44% 47.48%
C3501 MONTAGEM DE TUBOS, CONEXOES E PGS, ELEVATORIA C/ VAZAO DE 60,01 A 90 Us (UN}
Eguipamento Custo Horério FONTE l UNID 1 COEFICIENTE PREGO UNITARIO TOTAL
HAR A CAMIMUAA OOMICOC COMHO SR INASTE (ouoy SEIMEDA bd 22 anbannnn 18078172 £.A22,28%€
10737 ESMERILHADEIRA INDUSTRIAL (CHP) SEINFRA H 32,00000000 0.3554 11,3728
10771 TALHA MANUAL (CHP) SEINFRA H 32,06000000 0,2666 84,5312
TOTAL Equipamento Custo Horario: 5452 2656
Mao de Obra . FONTE I UNID | COEFICIENTE I PRECO UMITARIO TOTAL ]
L AT A ILIDANTE QERIERA H ARD DOODNDNINN A0 1000 Q1R8N
11530 MONTADOR SEINFRA H 320.00000000 24 1600 7.731,2000
12543 SERVENTE SEINFRA H 960.00000000 18,4600 17.721.6000
TOTAL Mao de Obra: 34.620,8000
Valor Totak: 40.073.06

TaH WLl LW R

an nevn Am
LA

Pagina: 1
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Relatorio de Composigoes Fle
FONTE VERBAO HORA A\l co
SEINFRA 028.1 COM DESONERAGAO B4.a4%, A7 48%
C3456 MONTAGEM DAS INSTALAGOES ELETRICAS, ELEVATORIA VAZAO 60,01 a 90 s {UN)
Maa de Obra ] FONTE | uNiD [ COEFICIENTE [msooumm] TOTAL
woa7 ANIDANTE semcan u £7¢ pononnnn 10,1000 +1.001 &nnn
2312 ELETRICISTA SEINFRA H 288,00000000 24,1500 6 9552000
12381  PEDREIRO SEINFRA H 40,00000000 24,1600 966.4000
12543  SERVENTE SEINFRA H 40,00000000 18,4600 738,4000
TOTAL Maco de Obra: 19.661,6000
vaior rota: 15,00 1,0
Valor Tetal com BDI: 19.6681,60

Pagira: 1
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Relatério de Composigoes z }6%5
FONTE VERBAQ m‘;‘gu;%(

C4880 PAINEL ELETRICO C/1 SOFT START 25CV, 380/60Hz - MONTAGEM COM SUPERVISAO DE ENGENHEIRO (UN)
Material I FONTE r UNID l COEFICIENTE l PRECO UNITARIO I TOTAL
1e014 DAIMEL SLETAICO O SOFT START 2600 280 60U SEIMERA el 100000000 104222700 10,122 £700
TOTAL Material: 19.433, 6700
Mao do Obra ) l FONTE | usio | COEFICIENTE l PREGO UMITARIO I TOTAL
10042 AJUDANTE DE ELETRICISTA SEINFRA H 8,00000000 19,1000 152,8000
12312 ELETRICISTA SEINFRA H 8,00000000 24,1500 193 2000
11088 ELETROTECNICO MONTADOR SEINFRA H 4,00000000 29,0600 116,2400
12322 ENGENHEIRO SEINFRA H 2,00000000 98,1900 196,3800
TOTAL Méo de Obra: 658.6200
Valor Total: 20.092,29
Valor Total com 8D 20.062,20

Pagina: 1
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Relatério de Composi¢oes Fls
FONTE VERBAG HORA MER i C 2
SEINFRA 6281 COM DESONERAGAO 84 44% 47.48%
18590 ENCARREGADQ GERAL/MESTRE DE OBRAS (MES)
Mo de Obra FONTE l UNID I COEFICIENTE IPRBGOUNTAR!OI TOTAL
1genn SMCAGDECAND CEOAL MICCTOC NE NORAT soivena 1see 1, 000000m0 £ 4710200 s171.0200
TOTAL M3o de Obra: 6.171.0300
Valor Yotal: 6.171,03
Vailor Tota! com BDI: 6.171,03
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