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Adquirír e colocar na obra todos os materiais constantes das listas de matenal

Permiür a inspeção e o controle por parte da fiscalização. de todos os serviços,

materiais e equipamentos, em qualquer epoca e lugar, durante a construção das obras. Tais

inspeções não isentam o construtor das obrigagões contr atuars e das responsabilidades legais,

dos termos do arligo 1245 do código ciül brasileiro.

A execução das obras seguirá em todos os seus pormenores as presentes

especificações, bem como os desenhos do projeto técnico, que serão fornecidos em cópias

ao construtoÍ, em tempo hábil para a execução das obras, e que farão parte integrarte do

projeto.

Todos os detalhes das obras que constarem destas especiÍicações sern estarem nos

desenhos, ou que, estando nos desenhos, não constem explicitamente destas especificações,

deverão ser executados e/ou fomecidos pelo construtor como se constasse de ambos o

documento.

O construtor se obriga a executar quaisquer trabalhos de construção que não estejam

eventualmente detalhados ou preüstos nas especificaçôes ou desenhos, direta ou

indrretamente, mas que sejam necessiiLr-ros a devida realização das obras em apreço, de modo

tão completo como se estivessem particularmente delineados e escritos. O construtor

empeúar-se-á em executar tais serviços em tempo kibil para eútar atrasos em outÍos

üabalhos que deles dependam.

10.3.1.9 Administração Das Obras

o construtor compromete-se a manter, em caráter permanente, a frente dos serviços,

um engenheiro ciül de recoúecida capacidade, e um substituto, escolhidos por eles e aceitos

pela SECRETARIA DAS CIDADES. O pnmeiro terá a posição de residente e representará

o construtor, sendo todas as instruções dadas a ele válidas como sendo ao próprio construtor.

Esses representantes, além de possuíran os conhecimentos e capacidade profissional

requendo, deverão ter autoridades suÍicientes para resolver qualquer assunto relacionado

com as obras a que se referem a presentes especificações. O residente só poderá ser

substituido com o prévio coúecrmento e aprovação da SECRETARIA DAS CIDADES.

O Construtor será inteiramente responúvel por turlo quanto for peÍtinente ao pessoal

necessário à execução dos serviços e particulamrente:

Pelo cumprimento da legislação social em vigor no Brasil.
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Pela proteção de seu pessoal contra acidentes de trabalho, adotando paÍa tanto as

medidas neoessánas para prevenção dos mesrnos.

t0.3.1.10 Proteção Das Obras, Equipamentos E Materiais

O construtor deverá a todo o momento proteger e conservaÍ todas as instalações.

equipamentos, maquinaria, instrumentos, proüsões e matenais de qualquer natureza, assim

couto todas as obras executadas ate sua aceitaçâo final pela fiscalização.

O construtor responsabilizar-se-á durante a vigência do contrato até a entrega

definiüva das obras, por quaisquer danos pessoais ou materiais causados a terceiros por

negligência ou imperícia na execução das obras.

O construtor deverá executaÍ todas as obras proüsórias e trabalhos necessários para

drenar e proteger contra inundações as faixas de construçôes dos diques e obras conexas,

estações de bombeamento, fundações de obras, zonas de emprésúmos e demais zonas onde

a presença da água afete a qualidade da construção, alnda que elas nào estejam indicadas nos

desenhos nem tenham sido detemrinadas pela fiscalização.

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

emergências possíveis de ocorrer durante a execução das obras.

A aprovação pela fiscalização, do plano de trabalho e a autorização paÍa que execute

qualquer outro trabalho com o mesmo fim, não exime o construtor de sua responsabilidade

quanto a este. Por conseguinte, deverá ter cüdado para execut as obras e nabalhos de

controle da água, duÍante a construção, de modo a não causal danos nem prejuízos ao

contratante, ou a terceiros, sendo considerado como úmco responsável pelos danos que se

produzam em decorrência destes trabalhos.

10.3.1.11 Remoção De Trabalhos Defeituosos Ou Em

Desacordo Com O Projeto E/Ou Especificações

Qualquer material ou trabalho executado, que não satisfaça às especificações ou que

difira do indicado nos deseúos do projeto ou qualquer trabalho não previsto, executado sem

autorização escrita da fiscalização serão considerados como não aceitáveis ou não

autoflzados, devendo o construtor remover, reconstruir ou Substituil o mesmo em qualquer

parte da obra comprometida pelo trabalho defeituoso ou não autorizado, sem direito a

qualquer pagamento extra.

í
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Qualquer omissão ou falta por parte da fiscalização em rejeitar algum trabalho qr*ífrí*-
nào satisfaça às condições do pÍojeto ou das especificações não eximirá o construtor da

responsabilidade em relação a estes.

A negativa do construtor em cumpnr prontamente as ordens da fiscalização. de

construção e remoção dos refen dos materiais e trabalho, rmplioará na permissão à

SECRETARIA DAS CIDADES para promover, por outros meios, a execuçâo da ordem,

sendo os custos dos serviços e materiars debitados e deduzidos de quaisquer quantias devidas

ao construtor-

10.3.1.12 Critérios De Mediçiio

Somente serâo medidos os serviços previstos em contrato, e realmente executados,

no proJeto ou expressamente autorizados pelo contratante e arnda, desde que executado

mediante o de acordo da fiscalização com a respectiva "ordem de serviço", e o estabelecido

nestas especifi cações técnicas.

Salvo observações em contrário, devidamente explicitada nessa Regulamentação de

Preços, todos os pregos, unitários ou globais, incluem em sua composição os custos relativos

a_

10.3.1.13 Materiais

Fomecimento, cíüga, ü anspolte, descarga, estocagem, manuseio e guarda de

matenars

10.3.1.14 Mão-De'Obra

Pessoal, seu [ansporte. alojamento, alimentação, assistência médica e social,

equipamentos de ploteção, tais como luvas, capas, botas, capacetes, máscalas e quaisquer

outros necessários à execução da obra.

10.3.1.fS Veículos E Equipamentos

Operaçào e manutenção de todos os veículos e equipamentos de propnedade da

contratada e necessária à execução das obras.

10.3,1,16 Feramentâs, Aparelhos E Instrumentos
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Operaçâo e manutenção ús I'erramentas. aparelhos e instrumentos de propriedade da @

contratada e necessária à execução das obras. Rf5-:r

10.3.1.17 Materiais De Consumo Para Operação E Manutenção

Combustiveis, graxas. lubrificantes e materiais de uso geral.

f03.1.18 Água, Esgoto E Energia Elétrica

Fornecimento, ínstalagão, operação e mütutenção dos sistemas de distnbuição e de

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

10.3.1.19 Segurança E Vigilância

Fornecímento, Instalaçào e operação dos equipamentos contrafogo e todos os demais

destinados a prevenção de acidentes, assim como de pessoal habilitado à ügilância das

obras.

10.3.1.20 Ônus Diretos E Indiretos

Encargos sociars e administrativos, impostos, ta,xas, amortizações, seguros, juros,

luclos e riscos, horas rmprodutivas de mâo-de-obra e eqüpamento e quaisquer outros

encargos relativos a BDI - Bonificação e Despesas indiretas.

10.4 Serviços Prrliminares

10.4.1 Desmatamento, Destocamento E Limpeza Do Terreno

o preparo de terenos, com vegetaçâo na superficie, será executado de modo a deixar

a iirea da obra livre de tacos, raizes e galhos.

o rnaterial retirado será queimado ou remoüdo para local apropriado, a critério da

fiscalização. devendo ser tomados todos os cuidados necessários a segurança e lrigiene
pessoal e do meio ambiente.

Deverào ser preservadas as ávores, vegetação de quaridade e grama, rocarizadas em
:ireas que pela situação nâo interfiram no desenvolvimento dos serviços.

será atribuiçào da contratada a obtenção de autorização junto ao órgâo competente
para o desmatamento, pnncipalmente no caso de árvores de porte.

c
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10.5 Obra Civil

10.5.1 Assentâmentos De Tubos E Peças

10.5.2 Locação E Abertura De Valas

A tubulação deverá ser locada de acordo com o proj eto respectivo, admitrndo-se certa

flexibilidade na escolha defimtrva de sua posição em função das peculiandades da obra.

Avala deve ser escavada de modo a resultar uma seçâo retangular. Caso o solo não

possua coesão suficiente para permiür a estabilidade das paredes, admitem-se taludes

inclinados.

A largura da vala deverá ser de no mínimo 0,40m. Estas serào escavadas segundo a

linha do eixo, obedecendo ao projeto. A escavação será feita pelo processo rnecânico ou

rranual julgado rnais eficiente, sendo sua profundidade mínirna 0,60m.

O material escavado será colocado de um lado da vala, de tal rrrodo que, enÍe a borda

da escavação e o pé do monte de tena, fique pelo rnenos um espaço de 0,40m.

AFiscalizaçào poderá exigir escoramento das valas abertas para o assentamento das

tubulações.

O escoramento poderá ser do tipo contínuo ou descontínuo ajuízo da Fiscalização.

10.5.2.1 Movimento De Terra

10.5.2.2 Vala

A vala deve ser escavada de forma a resultar una seção retangular. Caso o solo não

possua coesão suficiente para permitil a estabilidade das paredes, admitem-se taludes

inclinados a paÍtir do dorso do tubo. desde que não ultrapasse o limite de inclinaçào de l:4

quando então deverá ser feito o escoramento pelo Consüutor.

Nos casos em que este recurso nào seja aplicável, pela grande profundrdade das

escavaçôes, pela consistência do solo, pelas proximidades de edificações, nas escavações em

üas e calçadas etc., seÍão aplicados escoramentos conforme determinaçâo por parte da

fiscalização.

os seniços de escavaçào poderão ser executados manual ou mecanicamente. A

definição da forma como serão executadas as escavagões ficará a critério da fiscaliza ção e/ou

projeto em funçào do volume, situação da superficie e subsolo, posição das valas e rapidez

pretendida para execução dos serviços, e outros paÍeceres técnicos julgados pertinentes'
L
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Nos casos de escavações em rocha, serào utilizados explosivos, e para tanto o

Construtor deverá dispor de pessoal especializado.

O matenal retirado (exceto rocha, modelo e entulho de ca.lçada) será aproveitado para

o reaterro, devendo-se, portanto, depositá-lo em distância minima de 0,40m da borda da vala,

de modo a eütar o seu retomo para o interior da mesma. A terra será, sempre que possivel

colocada em urn dos lados da vala.

Quando a escavação for mecânica, as valas deverão ter os seus fundos regularizados

manualmente, urtes do assentamento da tubulação.

As valas deverão ser abertas e fechadas no mesmo dia, pnncipalmente nos locais de

grande rnoürnento, travessias e acessos. Quando nào for possível, tomar os devidos

cuidados para eütar acidentes.

As valas serão escavadas com a mínima largura possivel e para efeito de medição,

salvo casos especiais, devidamente verificados e justiÍicados pela FISCALIZAçÀO, tais

conro. Terrenos acidentados, obstáculos superficiais, ou mesmos subterrâneos, serão

considerados as larguras de 0,50m e as profundidades do projeto.

Seudo necessá-r'io colocar colchào de areia para proteçào do tubo.

@

10,5.2.3 Natureza Do Material De Escavação

Material de l" Categolia

Terra em geral, piçarra, rocha mole enr adiantado estado de decomposição, seixos

rolados ou não, com diâmetro máxmo inferior a 0, lOm ou qualquer que seja o teor de

umidade que possuam, susceptíveis de serem escavados com equipamentos de

tenaplanagem dotados de lâmina ou enxada, enxadão ou extremidade alongada se for

manualmente.

Material de 2^ categoia

Material com resistência à penetração mecânica infenor ao gramto, argila dura,

blocos de rocha infenor a 0,50tn5, maacões e pedras de diànetro médio de 0,l5rn, rochas

compactas em decomposição susceptíveis de seretn extraidas com o empÍego com

equipamentos de terraplanagem apropriados, com o uso combínado de rompedores

pneumáticos.

Material de 3' Categoria @scavação en Rocha)

Rochas sào materiars encontrados na nahüeza que só podem ser extraidos com o

emprego de perfuraçào e explosivos, A desagregação da rocha é obtrda utilizando-se da força -,
RUA cEL. ANTôNlo JoAoutM, N o 2.121, cENTRo, LIMoEtRo Do NoRTE/CE, cEP 62930-000 /,
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de expansào dos gases deüdo à explosão. Enquadramos as rochas duras com as ro

compactas vulgarmente denominadas, cujo volume de cada bloco seja superior a 0,50m'

proveniente de rochas grani[cas, ganisse, sienito, gres ou calcário duro e rocha de dureza

igual ou superior a do grarúto.

Neste tipo de extÍação dois problemas importantíssimos chamam a atenção: Vrbração

e lançamentos produzidos pela explosão. A r.ibraçào é resultado do número de furos

efetuados na rocha com martelete pneumático e ainda do tipo de explosivos e espoletas

utilizados. Para reduzrr a extensão, usa-se uma rede para amorteceÍ o material da explosão.

Deve ser adotada técnica de perfural a rocha com as perfuratnzes em pontos ideais de modo

a obter melhor rcndimento de volume expandido, eütando-se o alargamento desnecessário,

o que denominamos de derrocanrento.

Estas cautelas devem fazer parte de um plano de fuga elaborado pela contratada onde

possam estar indicados: As cargas, os tipos de explosivos, os trpos de ligações, as espoletas,

metodo de detonaçào, fonte de energra (se for o caso).

As escavações com utilização de explosivos deverâo ser executadas por profissional

devidamente habilitado e deverão ser tomadas pelo menos.§ següntes precauções:

A aquisição, o transporte e a guarda dos explosivos deverão ser feitos obedecendo às

prescrições legais que regan a maténa.

Às cargas das minas deverão ser reguladas de modo que o material por elas expelido

não ultrapasse a metade da distância do desmonte à construção mars próxrma. A detonaçâo

da carga explosiva é precedida e seguida de sinais de alerta.

Destinar todos os cuidados elementares quanto à segurança dos operários,

transeuntes, bens móveis, obras adjacentes e circunüzinhanças e para tal proteção usar

malha de cabo de aço, palnéis etc., para impedir que os materiais sejam lançados à distância.

Essa malha protetora deve ter a dimensão de 4m x 3 vezes a largura da cava, usando-se o

seguinte material: Moldura em cabo de aço de 3/4", rnalha de 5/8". A nralha é quadrada com

l0 cm de espagamento.

A malha é presa com a nroldura, por braçadeira de aço, pzrafusada e por ocasião do

fogo deverá ser atirantada nos bordos cobrindo a cava,

Como auxiliares serão empÍegadas também umas baterias de pneus para

amortecimento da expansão dos matenais.

A ca.rga das minas deverá ser feita somente quando estiver para ser detonada e jamats

v

na véspera e sem a presença do encarregado do fogo (Blaster).
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Devido a irregulandades no fundo da vala proveniente das explosões é indlspensável

a colocação de malenal que regularize a área para assentamento de tubulação. Este matenal

ser'á: Areia, pó de pedla ou outro de boa qualidade com pledominiância arenosa.

A escavaçào em pedra solta ou rocha terá sua profundidade acrescida em até 0,15m

para colocaçào de colchão (lastro ou betço) de material selecionado totalmente isento de

pedra.

Escavação em Qualquer Tipo de Solo Exceto Rocha

Este tlpo de escavação é destinado à execução de servrços para construção de

unidades tais como: Reservatórios, escritórios, ETAS, etc. Somente para serviços de rede de

água, esgoto e adutora se faz distinção de solo. As escavações serào feitas de modo a nào

permitir o desmoronamento. As cavas deverâo possuir dirnensões condizentes com o espaço

mínimo necessário.

O material escavado será depositado a uma drstância das cavas que nào permita o seu

retomo, por escorregamento ou enxurrada.

As paredes das cavas serão executadas enr forma de taludes, e onde isto nào seja

possível em tereno de coesão insuficiente, para manter os cortes aprumados, fazer

escoramentos

As escavações podem ser efetuadas por processo manual ou mecânico de acordo com

a conveniência do servigo. Não será considerada altura das cavas, para efeito de classíficação

e remuneração.

Reateno compactado

Os reaterros para serviços de abastecimento d'água ou rede coletora de esgoto serão

executados, com material remanescente das escavações, à exceção do solo de 2a categoria

(parcial ) e escavaçào em rocha

O material deverá ser limpo, isento de maténa orgânica, raizes, roch4 moledo ou

entulho, espalhado em camadas sucessivas de: 0,20m se apiloadas manualmentei 0,40m, se

apiloadas atÍavés de compactador tipo: sapo rnecâniço ou placa vibratória ou símilar. Ern

solos arenosos consegue-se boa compactaçâo com inundação da vala.

o reaterro deverá envolver completamerte a tuburação, não sendo tolerados vazos
sob a mesma; a compactação das camaús mars próximas à tubulação deverá ser executada

cuidadosamente, de modo a não causar danos ao materia] assente.

O reaterro deverá ser executado logo em seguida ao assentamento dos tubos. não

sendo permitidos que as valas permaneçam abertas de um dra para o outro, salvo casos
RUA cEL ANTôNto JoAeulM, N..2 121 cENTRo, LtMoEtRo Do NoRrE,cE, cEp 62930_000
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autorizados pela fiscalização, sendo que para isso, serão deixados espaços suficientes, de

acordo com iustruções especificas dos órgãos competentes.

Os serviços de abertura de valas devem ser programados de acordo coma capacidade

de assentamento de tubulações, de forma a evitar que, no Íinal dajonrada de trabalho, valas

perÍnaneram abertas por falta de tubulaçôes assentadas.

Em casos de terreno lamacento ou úmido, far-s+á o esgotamento da vala. Em seguida

consolidar-se-á o terreno com pedras e então, como no caso anterior, lança-se uma camada

de areia ou terra convenientemente apiloada.

A compactação deverá ser executada até atingir-se o máximo de densidade possível

e ao Íinal da compactação, será deixado o excesso de material. sobre a superÍicie das valas,

pÍra compensÍr o efeito da acomodação do solo natural ou pelo tráfego de veículos.

Sornente após a devida compactação, será observado que o tráfego de veiculos não

seja prejudicado, pela Íbrmação de buracm nos leitos das pistas, o que será evitado fazendo-

se periodicarnente a restauraçâo da paümentação.

Reatero com Material Transportado de Outro Local

Uma vez verificado o material, que retirado das escavações, nào possui qualidades

necessár'ias para ser usado em reaterro. ou havendo volumes a serem aterrados maiores que

os materiais à drsposição no canteiro. serâo feitos emprestimos. Os mesmos serão

provenientes de jazidas cuja distância nào será considerada pela fiscalizagão.

Não será aproveitado como reaterro o material escavado de vala cujo solo seja de 2a

categoria parcial e rocha.

Os materiais remanescentes de escavações cuja aplicação não seja possível na obra

serão retirados para locais apropriados, a critério da fiscalizaçào.

10.5.2.4 Assentamento

Antes do assentarnento, os tubos devem ser drspostos linearmente ao longo da vala,

bem como as conexões e peças especiais.

Para a rnontagem das tubulações serão obedecidas, rigorosamente as instrugões dos

respectivos fabricantes.

Sempre que houver paralisagão dos trabalhos de assentaÍnento, a extremidade do

último tubo deverá ser fechada para impedir a entrada de corpos estranhos.

\-
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A imobilização dos tubos durante a montagem deverá ser conseguida por meio de

tera colocada ao lado da tubulação e adensada cuidadosamente, não sendo permitida a

introdução de pedras e outros corpos duros.

No caso de assentamento de tubulação com mateúais diferentes, deverão ser

utilizadas peças especiars (adaptadores) apropriados.

Nas extremidades das curvas das linhas e nas curvas acentuadas será executado um

sistema de ímcoragem adequado, a fim de resistir ao empuxo causado pela pressão intema

do tubo.

Após a colocação definitiva dos tubos e peças especiais na base de assentamento,

comeÇa-se a execuçào do reaterro,

O adensamento deverá ser feito cüdadosamente com soquetes manuais, eútando

choque com tubos já assentados de maneira que a estabiliüde transversal da canalização

fi que perfeitamente garantida.

Em seguida o preenchimento continuará em ca.madas de 0,10m de espessura, com

material ainda isento de pedras, ate cerca de 0,30m acima da geratriz superior da tubulação.

Em cada camada será feito ''m adensamento manual somente nas partes laterais, fora da zona

ocupada pelos tubos.

O reaterro descrito acima, numa primeira fase, não será aplicado na região dasjuntas,

estas só serão cobertas após o cadastro das linhas e os ensaíos hidrostiticos a serem

realizados.

A tubulação deve ser testada por trechos com extensões não superiores a 500m.

10.5.2.5 Cadastro

Deverá ser apresentado o cadastro das tubulações constando o mesmo de plantas e

perfis na escala indicada pela fiscalização, codificando todos os pontos onde houver peças

apresentando detalhes das mesmas deüdarnente referenciadas para fácil localização.

10.5.2.6 Caixas De Registros E Ventosas

As caixas de registros e ventosas serào executadas de acordo com o projeto

especifico.

10.5.2.7 Armazenamento DeMateriais

RUA cEL. ANTôNto JoAoutM, N '2.121, cENTRo. uMoEtRo Do NoRTUCE. cEP 62930-000
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Os tubos poderão ser armazenados ao tempo. Peças, conexões e anéis ficarão no

interior do almoxanfado e deverão ser estocados em grupos, de acordo com o segurnte

critério: Tipo de peças e diâmetro.

10.5.2.8 Transporte, Carga E Desca rga De Materiais

O veículo utilizado no transporte deve ser adaptado ao típo de material a ffansportar.

Quando se trataÍ de tubos úansponados por caminhão, a sua carroceria deverá ter as

dimensões necessárias pÍra que nâo sobrem partes dos tubos fora do veiculo.

A carga e descarga dos materiais devem ser feitas manualmente ou com disposítivos

compativeis com os mesmos. As operações devem ser feitas sem golpes ou choques.

Ao proceder-se a amarraçào da carga no veículo deve-se tomaÍ precauções para que

as amuuras nào danifiquern os tubos. A fixação deve ser fimre, de modo a impedir qualquer

moümento da carga em uânsito.

Somente será permitida a descarga manual para os nratenais qu€ possírm ser

suportados por duas pessoas. Para os materiaís nais pesados, deverâo ser utilizados

dispositivos adequados como pranchões, talhas. guindastes, etc.

Jamais será permitrdo deixar carr o material sobre o solo ou se chocar com outÍos

materiars.

Na descarga, nâo será permiüda a formação de estoque provisório. Deverá os

materiais ser encamiúados aos lugares preestabelecidos para a estocagem definitiva.

Amoümentação dos matenais deve ser feita com cuidados apropriados para que não

sejam danificados.

Nào será pemitído que fossem arrastados pelo châo, devendo paÍa tanto ser

empregadas talhas, carretas, guinchos, etc.

Para moümentação dos matenars, não devem ser empregados guinchos, cabos de

aço e correntes com patolas desprotegidas. Os ganchos devem ser envolüdos com borracha

ou lona.

10.ó Serviços De Corcretos

10.6.1 ConcretoSimples

O concreto simples, bem como os seus nrateriais componentes, deverá satisfazer as

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

Manualmente, se for concreto magronostraços l:4:8 para base de piso. lasúos, sub-

bases de blocos e crntas, etc., em quanüdade ate 350 litros de amassamento.

Mecanrcamente, se for concreto gordo no fraço l:3:6 para blocos de ancoragens, base

de caixas de üsitas, peças pré-moldadas etc.

Normalmente adota-se um consumo minimo de 175 kg de cimento/m'de concreto

magro e 220 kg de cimento/m3 para concreto gordo.

O concreto simples poderá receber adição de aditivos impermeabilizantes ou outros

adittvos quando for o caso.

10.7 Concreto Estrutural

O consumo de cimento nâo deve ser inferior a 300 kg por rn' de concreto.

A pilha de sacos de cimento nào poderá ser superior a 10 sacos e nào devem ser

rnisturados aos lotes de recebinrento de épocas drl'erentes, de maneira a facilitar a inspeção,

controle e ernprego cronológico deste material básico. Todo cimento com sinais indicativos

de hidratação será rejeitado.

O emprego de aütivos é frequentemente uülizado e o prepáro é exclusivamente

mecânico, salvo casos especiais.

. Dosagem

A dosagem poderá ser nâo expenmental ou empírica e mcional. No pdmeiro caso, o

cousumo minimo é de 300 kg de cimento/m! de concreto, a tensão de ruptura Tc : 28 deverá

ser igual ou maior que 125 kg/cm', preü$os nos projetos. A proporção de agregado miúdo

no volume total será fixada entre 30lo e 50o/o, de maneira a obter-se um concreto de

trabalhabilidade adequada a seu emprego. A quantrdade de água será minrma e compatível

com o ótimo grau de estanqueidade.

. Amasslmento ou mistura

O concreto deverá ser misturado mecanicamente, de preferência em betoneira de eixo

veÍical, que possibrlite rnaior uniÍbrmidade e rapidez na mistura.

A ordem de colocação dos diferentes componentes do concreto na betoneira é o

seguinte:

Camada de bnta;

Camada de areia;

A quantidade de cimento:
nuÃ cel etrôruto .roAQUtM, N." 2.'121, cENTRo, Lli/oElRo Do NoRTFlcE, cEP 62930-000

E-mail: sosP@ limoeirodonorte.ce.Sov.br

(



Lirttôêiro
do Norte
reI.II=EI

;+o '<a
sosP

SECnfIARIA I{I'IIIOPAL DE

ogn s E sERvlços Pusucos
o I a

J o
Íls

-&'íO restante da areia e da brita

Depois do lançamento no tambor, adrcionar a água com aútivo, o tempo de revolução

da betoneira deverá ser no máxrmo de 2 minutos com todos os agregados'

. TranspoÉe

otempodecorridoentreotérminodealimentaçãodabetoneiraeoterminodo

lançamento do concreto na fôrma deve ser infenor ao ternpo de pega

otransportedoconcretodeveráobedeceracondiçõestarsqueevitemaSegregagão

dos materiars, a perda da argamassa e a compactação do concreto por vibração'

Os equipamentos usados são carro-de-mào, carro tÍansporte tipo dumper' e

equipamentos de lançamento tipo bomba de concreto. e caminhôes betoneirâ'

o concreto será lançado nas fôrmas, depois das mesnas estaren ltmpas de todos os

detritos.

' Lançemento

Deverá ser efetuado o mais próximo possivel de sua posição final' eütardo-se

incrustações de atgaurassas nas paredes das Íôrmas e nas armaduras'

A alhra de queda liwe não poderá ultrapassa-r a l'5m' e pÍua o caso de concreto

apalente o lançamento deve ser feito paulatinarnente Para o caso de peças estreitas e altas'

o concreto deverá ser langado por janelas abertas na parte lateral da fôrma' ou pot meio de

funis ou trombas

Recomenda-se lançar o concÍeto em camadas horizontaís com espessura não superlor

a 45 cm, ou 3i4 do compnmento da agulha do vibrador' Cada camada deve ser lançada antes

que o precedente teúa údo inicio de pega' de modo que as duas sejam übradas

.""rr",il.Jti;oamento 
nào for direto dos transportes, deverá a quanridade de concreto

ffanspoÍtado ser lançado numa plataforma de 2'0m x 2'0m' revestido com folha de aço

galvanizado e com protegão lateral' numa altura de 0"t5m para evitar a saída da água

' Adensamento

O adensamento do çoncreto d'eve ser feito por nrero de vibrador' Os vibradores de

agurhadeventÍabar:":l:,";::*:X*::ru:il:;:i:i""Jl#:::
ser introduzidos rapidamente e rcurduv" 

-'^.,- ,,*.- entre si cerca de l '5 
vezes o seu raro

,t'*;';"", s"' apli"udos eol pontos que drstem entre s

de ação '
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O adensamento deve ser cuidadoso, para que o concreto preencha todos os recantos

da fôrma.

Dulante o adensamento deverão ser tomadas as precauções necessárias para que não

se formem nichos ou haja segregações dos materiais, dever-se-á eütal a viblação da

armadura para que nào se formem vazios ao seu redor, com prejuízo à aderência.

Os übradores de parede só deverão ser usados se forem tomados cuidados especiais,

no sentido de se evitar que as armaduras saiam da posição. Não será permitido empurrar o

concreto çom übrador-

. Cura

Deverá ser feita por qualquer processo que mantenha as superficies úmidas e dificulte

a evaporação da água de amassarnento do concreto. Deve ser iniciada tâo logo as superfícies

expostas o permitirem (após o inicio da pega) e prosseguir pelo menos durante os sete

primeiros dias, após o lançarnento do concreto, sendo recomendável a continuidade por mais

tempo.

. Junta de concretagem

Este tipo de junta ocon'e quando. devido a paralisação prevista ou imprevista na

concretagem, o concreto da última camada lançada iniciou a pega, nào permitrndo, po(anto,

que uma nova camada seja lançada e übrada com ela.

Asjuntas devem ser preferivelmente locaIizadas nas seçôes tangenciais mínimas. ou

sej a:

Nos pilares devem ser locahzados na altura das ügas,

Nas úgas bi apoiadas devem ser localizadas no terço central do vão;

Nos blocos devem ser localizadas na base do pilar;

Nas paredes bi engastadrs devem ser localizadas acima do terço inferior,

Nas paredes em balanço devem ser localizadas a uma altura, no minimo igual a

largura da parede.

Ajunta deve ser úatada por qualquer processo que elimine a camada superficial de

nata de cimento, deixando os grãos de atestado parciahnente expostos, a fim de galaltir boa

aderência do concreto seguLnte.

Pode-se empregar qualquer dos ntétodos seguintes:

Jato de ar e água na superficie dajunta após o inicio do endurecimento;

Jato de areia, após 12 horas de intemrpção;

Picotamento da superficie da junta, após 12 horas de interrupçào,
RUA CEL ANÍÔNIO JOAQUIM, N " 2,121, CENTRO, LIMOEIRO DO NORTE/CE, CEP 6293GOOO
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ou pintura trpo colmafix 2 mm de camada: O lançamento do novo concreto deve ser

imediatamente precedido do laÍlçamento de uma nova de 01 a 03cm de argamassa sobre a

superÍicie da junta. O trago dessa argamassa deve ser o mesmo do concreto. excluido o

agregado miúdo.

. Reposição do concreto falho

Todo e qualquer ÍepaÍo que se faça necessário executar para corrigir defeitos na

superficie do concreto e falhas de concretagem, deverão ser feitos pela empreiteira, sem ônus

para a SRH, executados após a desforma e teste de operação de estrutura, a criterio da

fiscalização.

São discrinrinados a seguir os principais tipos de falhas:

Cobernra insuficiente de armadura.

Deve ser adotada a seguinte sisternática:

Demarcação de área a reparar;

Apiloamento da superfície e limpeza;

"Chapisco com peneira l/4", com argamassa de uaço igual ao concreto (optativo);

Aplicativo de adesivo estruhral na espessura máxima de 1mm sobre a superficie

perfeitamente seca,

Aplicagão de argamassa especíalmente dosada, por gunitagem ou 1"ufo

(chapeamento),

Proteção da superficie contra ação de chuva, sol e vento;

Aplicação da segunda demão de argamassa para uniformizar a superficie, após 24

horas de aplicação da primeira demão;

Alisamento da superficie com desempenadeira metálica;

Proteção da superficie contra intempérie usando-se verniz impermeabilizante,

cobefiura plástica ou camada de areia, nrolhando-se periodicamente durante 5 dias.

Obs.: No caso de paredes e tetos, a espessura de cada camada em cada aplicação, não

deve exceder a lcm.

. Desagregação de concreto

Esta falha, que resulta num concreto poroso, deve ser corrigida pela remoçâo da

porção defeituosa ou pelo preenchimento dos vazios, com nata ou argamassa especial e

aplicação adicional de uma camada de cobertur4 para proteção de armadura. A solução deve

ser adotada, tendo em üsta a extensão da falha- sua posição (no piso, na parede ou no
RUA cEL ANTôNto JoAoutM, N.o 2 í21, cENTRo, LtMoEtRo Do NoRTE/CE. cEp 6293Gooo
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a ou na durabilidade da estrutura. Para
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da estrutura) e sua influência na resistênci

recomposição da parte removida, deve-se adotar a mesma sequência já refenda.

. Impermeabilização

Toda e qualquer impermeabilização realizada nas obras deverá obngatoriamente ser

realizada com a aplicação de manta asfáltica, de espessura mínima de 4 mm, executada por

pessoal qualiÍicado. E obrigatória a entrega de temro de garantia dos serviços de

impermeabilização.

. Vazamentos

Será adotada a seguinte sistemática:

/ Demarcação, na parte extema e na pane interna, da rírea de infiltração;

r' Remoção da porção defeituosa;

/ Me$na sequência já referida.

. Trincas e fissuras

É necessii,rio verificar se lrá movimento na trinca ou fissula, e qual a amplitude desse

moviínento, para escolha do matelial adequado para vedação.

Quando a uinca ou fissura puder seÍ úansformada em junta natu al, adota-se a

sequência:

Demarcaçào da iirea a tratar: abertura da Frnca ou fissura, de tal modo que seja

possivel introduzir o material de vedação;

Na amplitude máxima da trinca introduzem-se curúas de aço inoxidável a fim de

criar tensões que impeçam o fechamento;

Aplicação de matenal de plastrcidade perene, fortemente aderente ao concreto. Esses

matenais são elastômeros, cuja superficie de contato com o ar se pollmenza obtendo

resistência fisica e química, martendo, entretanto, a flexibilidade e elasticidade.

Quando deve ser medida a continuidade monolítica da estrutura, adotar a seguinte

sistemática:

Repetem I I 2l e 3 do itenr anterior:

Aplica-se runa pelicula de adesivo esúutural;

Aplica-se argarnassa especial semisseca, que permita adensamento por percussão, na

qual se adiciona aglutinante de ruga rápida e adesivo expansor.

Quando nào há tensões a considerar e é desejado apenas vedal a trinca, adotar a

seguinte sistemática,

RUA cEL ANTôNto JoAourM, N o 2.121, cENTRo, LtMoEtRo Do NoRTEtcE, cEP 62930-000
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Executam-se fuÍos feitos com broca de diamante ao longo da trinca, espaçados de

cm e com 5 cm de profundrdade, sem atingrr a armadura;

Cobre-se a ü'inca corri um matedal adesivo, posicionando os tubiúos de injeção;

Injeta-se material selante adesivo (epóxi) com bomba eletrica ou manual apropnad

10.8 Fôrmas

Todas as fôrmas para concreto armado serão confeccionadas em folhas de

compensado com espessura minima de l2mm, para utrlizaçào repetidas no máximo 4 vezes.

A precisão na colocaçâo de fonnas será de 5mm (mais ou menos).

Para o caso de concreto não apaÍente, se aceita o compensado resinado, enÍetanto,

üsando a boa técnica, a qualidade e aspecto plastificado, pode-se adotar preferencialmente

o compensado plasuficado.

Serão aceitos, também fomas em virolas, tábuas de pinho. desde que sejíür pala

concreto rebocado e estÍutuÍa de até 2 pavimeltos de obras sintples. Nâo são válidâs para

obras em que haja a montagem de equipamentos vibratónos.

Nas costelas não serão adrniudos ripões, devendo ser as mesmas prepaÍadas a paltir

da tábua de pinho ou vrola de 1" de espessura.

Nas lajes onde houver necessidade de emendas de barrotes, as mesmas não deverào

coincidir com suas laterais.

No escoramento (cimbro mento) serão utilizados de preferência barotes de seção

quaú'ada com lOcm ou cilindrico fipo estronca com l2cm de diâmeúo.

As fôrmas deverão ter as amarrações e escoramentos necessários, para não sofrerem

deslocamento ou deformações quardo do lançamento do concreto e não se deformarem,

também sob a ação das cargas e das variações de temperatura e umidade.

As passagens de canalizações através de quarsquer elementos estruturais deverão

obedecer rigorosamente às determinações do projeto, não sendo permitrda a mudança de

posição das mesmas. salvo em casos especiais.

As peças que transnritirào os esforços de barroteamento das lajes paÍa escoramento

deverào ser de madeira de piúo de 3" ou virola, com largura de l5cm e espessura de 1". 0
escoranrento da laje supenor deverá ser conúa ventado no senüdo transversal, a cada 3,0m

de desenvolvimento longitu«Iinal, com peças de madeira de pinho de 3" ou virola e espessua

de 1". A posição das fôrmas (prumo e nivel) será objeto de verificação permanente,
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principalmente durante o lançameúo do concreto.
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Para um bom rendimento do madeirite, facilidade de desforma e aspecto do concreto,

as fotmas devem ser üatadas com molde liso ou similar, que impeçam aderência do concreto

à fôrma. Os pregos serão rebaüdos de modo a ficalenr embutidos nas fôrmas.

Por ocasião da desforma nào serão permitidos choques mecânicos. Será permitida a

amarraçâo das fôrmas com parafusos especiais deüdamente drstribuídos, se for para

concreto aparente, ou a introduçào de ferros de amarração nas fôrmas ahavés da ferragem

do concreto.

Deverão ser observadas, além da reprodução fiel do projeto, a necessidade ou não de

contra flecha, supeçosições de pilares, nivelamento das lajes e ügas, verificação do

escoramento, contÍaventamento dos painéis e vedação das formas para elitar a fuga da nata

de cünento.

O caibrarnento será executado de modo a não pemriür que, uma vez definida as

posições das formas, seus alinhamentos, e prumadas ocorrem seçôes e prumadas, ocorram

deslocamentos de qualquer espécie antes, durante e após. Deverão ser feitos estudos de

posicionamento e dimensionamento do conjunto e seus componentes, paÍa que por ocasião

da desforma, sejam atendidas as seções e cotas determuradas em projetos, As peças utilizadas

para travesso contranivelamento etc. deverào possuir seção condizente com as necessidades.

Nenhuma peça componente deverá possuir mais que uma emenda em 3m e esta emenda

situa-se sempre fora do terço medio. O caibramento poderá tambem ser efetuado com

estruhra de aço tubular.

Prazo mínimo para retirada das formas: Faces laterais 3 dias; Faces infeíores 14 dras

com escoÍÍls; Faces inferiores 21 dias com pontalete.

10.9 Armaduras

Observar-se-á na execução das armaduras se o dobramento das barras confere com

projeto das armaduras o número de barras e suas bitolas, a posição correta dos mesmos

amarraçâo e recobrimento.

Não será permitido o número de barras, drànetros, bitolas e tipos de aço, a não ser

com autorização por escrito do autor do projeto.

As armaduras, antes de serem colocadas nas formas, deverâo ser perfeitamente

[mpas de quaisquer detritos ou excessos de oxidação. As amraduras deverão ser colocadas

rras formas de modo a permitir um recobnmento das mesmas pelo concreto. Para tanto

ç6 1235-
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poderão ser utilizados calços de concreto, pre-moldados ou plásticos. Estes calços deverão

ser colocados com espaçamento conveniente.

As emendas de banas da armadura deverão ser feitas conforme o projeto. O não

preüsto só poderào ser loca.lizadas e executadas conforme o item 6.3.5 da NB-l (ABNT).

As armaduras a serem utilizadas deverão obedecer às prescnções da EB-3, e EB-233,

da ABNT.

10.10 Tubos, Conexões E Acessórios

10.10.1 Ferro Fundido

Geral

Todos os tubos e conexões de ferro fundido deverào ser revestidos corri Íugamassa

de cimento, exceto aqueles usados para drenos, os quais nâo receberão revestimento.

Tubos

Os tubos de ferro fundido deverão ser fabncados pelo processo de centrifugação, de

acordo com as Especificaçôes Brasileiras EB-137 e EB-303

As juntas do tipo ponta e bolsa elástica (com anel de bonacha), e juntas mecânicas

(do tipo Gibault) devetão estar em confonnidade corn as especificações EB-137 e EB-303,

classe nonnal da ABNT.

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

O assentamento das tubulagões deverá obedecer às normas da ABNT-126 e ao

indrcado no item especial das presentes especiÍicações.

Conexões

Todas as conexões de ferro fundido deverão ser fabricadas de confotmidade com a

Norma PB-l5 da ABNT,

Os üpos de juntas de ligaçâo paÍa as correxões serâo as mesmas especificadas para

os tubos e deverào obedecer às normas já citadas para os tubos.

As amrelas para as juntas flangeadas serão fabricadas em placas de borracha

vermelha.

Os anéis de bonacha para as juntas mecânicas e elásticas deverào estar de acordo

com a Norma EB-l37 da ÂBNT.

PVC Rígido

IRUA cEL ANTôNro JoAourM, N." 2 121, cENTRo, LlMoElRo Do NoRTETE, cEP 6293Gm0
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Os tubos de PVC rígido correr ponta bolsa e anel de borracha (PBA) deverào ser

classe indicada no projeto.

Classe 12 para pressão de serviço até 60 m.c.a.

Classe 15 para pressão de serviço até 75 m.c.a.

Classe 20 para pressâo de serviço até 100 m.c.a.

Fabncados de acordo com a EB-123 ú ABNT, corre Diâmetro Nominal (DN)

conforme indicado no projeto.

O assentamento das tubulações deverá obedecer a PNB-I l5 da ABNT.

Válvulas E Aparelhos

Registro De Gaveta Cheto Com Flanges E Volante

Regisho de gaveta, série métrica chatâ, corpo e tarnpa em feno fundido dúctil NBR

6916 classe 42012, cunha e anéis do corpo ern bronze fundido ASTM 862, haste fixa corri

rosca trapezoidal em aço inox, conforme a ASTM A-276 GR410, junta corpo/tampa, ern

borracha ABNT EB362, gaxeta em amianto grafitado, extremidades flangeadas confolme

ISO 2531 PN 16 (pressão de trabalho 16 BAR) e acionanrento através de volante. Padrão

construtivo AIINT PB 816 partes L

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

Ventosas simples com flange ISO 2531 PNl0, corpo, tampa e flange em feno fundido

dúctil NBR 6916 classe 42012, niple de descarga em latão, flutuador esférico é junta em

borracha, padrão construtivo barbará ou similar.

Ensaios Da Linha

Serão efetuados de acordo com as exigências das normas da ABNT.

Ensaio De Pressão Hidrostática

Deverá ser observada a seguinte sistemática:

Enche-se lentamente de água a tubulação;

Aplica-se pressào de ensaio de acordo com a pressão de serviço com que a linha irá

trabalhar;

O ensaio deverá ter a duração de uma hora:

Durante o teste a cutalização deverá ssr observada em todos os seus pontos.

Ensaio De Estanqueidade

Uma vez concluído satisfatoriamente o ensaio de plessão, deverá ser verificado se,

Êir

Ipara m anter a pressão de ensaio foi uecessário algum suprimento de água.
RUA cEL ANTôNro JoAourM, N." 2 12i, cENTRo, LrMoErRo oo NoRTE/CE, cEp 62930-000
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Se lbr o caso, este suprimento deverá ser medido e a aceitaçâo da adutora fi

condicionada a que o valor obtido seja infenor ao dado pela fórmula: Q : NDP I 3.992 onde:

Q : vazão em litros/hora;

N : número de juntas da tubulação ensaiada;

D - diàmetro da tubulaçào.

P : pressão média do teste em kglcm.

Limpeza E Desinfecção

O construtor fomecerá todo o eqüpamento, mào-de-obra e materiais apropriados

para a desinfecção das tubulações assentadas.

A desinfecção será pelo fechamento das válrulas ou por tamponamento adequados.

A desinfecção se processará da seguinte fonna:

Utilizando-se um alimentador de solução de água e cloro, isto é, um tipo de clorador,

à medida que a tubulaçâo for cheia de água, mas de tal forma que a dosagem aplicada não

seja superior a 50 mg /l .

Cuidados especiars deverão ser tomados para evitar que fortes soluções de água

clorada, aplicada as tubulações em desinfecção. possam lefluir a outras tubulações em uso.

Com o teste simultiâneo de vazamento, será considerada a vaz'o de ágla clorada que

entrar na tubulação em desinfecção, menos a vazão resultante medida nos tamponamentos,

ou nas válvulas situadas nas extremidades opostas às extremidades de aplicagão de água

clorada.

O índrce de vazamento tolerado não deverá ultrapassar a 4 htros para cada 1600 m

de extensão da tubulação em teste, durante 24 horas. A fiscalização, para cada teste dará o

seu pronunciamento.

Aágua clorada para desinfecção deverá ser mantida na tubulaçào o tempo suficiente,

a criténo da fiscalizaçào, para a sua ação germicida. Este tempo será. no minimo de 24 horas

corsecutivas. Após o período de reten$o da água clorada, os resíduos de cloro nas

extrenridades dos tubos e outros representativos, serão no minino, de 25 mg/I. O processo

de cloraçâo especificado será repetido, se necessário e a jüzo da fisca.lização, ate que as

arnostras demonstrem que a tubulação está esterilizada.

Durante o processo de cloragâo da tubulação, as válvüas e outros acessónos serão

mantidos sem manobras, enquanto as tubulações estiverem sob cargas de água fortemente

clorada. As viíLlurlas que se destinarem a ligações com outros ramais do sistema

lL
RUA CEL, ANÍÔNIO JOAOUIM, N O 2.121, CENTRO, LIMOEIRO DO NORTE/CE, CEP 62930.000

E-mail: sosp@limoeirodonorte.ce.gov.br
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Após a desinfecção, toda a água de trataÍnento será esgotada da tubulação e suas

extremidades.

Análises bacterio[ógicas das amostras serão feitas pela Contratante e caso veúam a

demonstrar resultados negativos da desinfecção das tubulações, o Construtor ficará obrigado

a repetir os testes, tantas vezes quantas exigidas pela fiscalização e correção por sua conta

integral, não somente a obrigação de fornecer a Contratante as conexões e aparelhos

necessários para a retrrada das amostras de água, como tambem as despesas para repetição

do processo de desinfeção.

Na lavagem deverão ser utilizadas, sempre que possível velocidade superior a 0,75

m/s.

l0.l I Conjunto Moto Bombas

l0,l1.l Fornecimento E Instalações De Sistemas De Bombeamento

. Gerel

Os conjuntos rnotobombas submersos a serem fomecidos seguirào as exigências da

SE-CRETARIA DAS CIDADES e demats normas de fabncantes instalados no Brasil, com

as seguintes caracteristicas básicas:

Motores rebobinár'eis, trifásico ou monofásico, potência adequada ao consumo do

bombeador. Opcionalmente os conjuntos motobombas com potencias até 3cv, poderão ser

fomecidos com motores upo blindados, totalmeute em aço inoxidável, hermeticamente

fechado.

O bombeador deverá ser multe esüígio, cujo dimensionamento seguirá sempre a faixa

ótima de rendimento do modelo, com a apresentação da planilha de teste de performance por

equipamento.

As caracteristicas complementares do bombeador e do motor estão expressas na

tabela abaixo:

BOMBEADOR

COMPONENTES ESPECIFICAÇOES

RUA cEL ANTôNro JoAeurM, N o 2 121, cENTRo, LlMoÉlRo Do NoRTÉicE, cEP 62930-000
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MOTOR

. Pintura dos EquiPamentos

Todas as suPerlicies nletálicas' nào condutoras de corrente elétrica' deverão ser

pintadas e submetidas tÍatamento adequado' o qual deverá proporcionar boa resistência a

óleos e gra,xas un geral, garantindo durabilidade' inalterabilidade das cores' resistência à

corrosào, boa aparência e fino acabanrelto'

Os amrários dos parnéis dos quadros de comando deverào receber pintura

eleúostática e acabamento sm pintura sintética

' Abrigo Para quadro de comando

RUA cEL. ANÍÔNlo JoAouiM' N o 2 121' cENTRo' LlMoEtRo-Do NoRTE'icE' cEP 62930-000

e-maii' sosp@timoeirodonorte ce'gov br

Aço inox Cr Ni ou Aço inox AISI 420 ou 304Erxo

Aço mox Cr Ni ou Aço urox AISI 304Corpo da Bomba

Aço inox AISI 304 ou Tecnopolimero injetadoEstagios

Aço rnox AISI 304 ou BronzeCorpo da válvula de retenção

Aço inox AISI 304 ou NíquelCorpo de Sucgão

Aço inox AISI 304 ou Tecnopolímero mjetadoRotores

Aço inox AISI 3M ou Tecnopolimero rnjetadoDifusores

Aço inox AISI 304 ou Tecnopolímero injetadoBucha de desgaste

Aço inox AISI 304 ou Bonacha NitricaBucha de guia

Aço inox AISI 3M ou BronzeAcoplaÍnento

ESPECTFICAÇ ESCARACTER ICAS

Aço inox Cr Ni ou Aço rnox AISI 420 ou 306 ou 3O4
Eixo

Aço inox Cr Ni ou Aço inox AISI 304 ou Aço srlício
Exúator

Aço urox AISI 3M ou Cerâmica câÍbonato
Mancal Axial

Aço inox AISI 3MSuporte supenoÍ

Aço inox AISI 304
Suporte infenor

Aço inox AISI 304
C arcaça

l
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A oonstruçâo do abrigo será executada com fechamento em alvenana de tijolo maciço

assentado de meia vez com reboco consütuído de argamassa de cimento e areia e deverá ser

pintado com tinta branca à base de cal até três demãos.

Deverá ser instalado, na pafte externa, pontos de luz sobre a porta, abaixo da laje de

cobertuÍa e através da instalação de um cachimbo de PVC que deverá serlr para enúada da

fiação do quadro elétrrco- Estes seniços deverão ser executados rigorosamente de acordo

com o projeto, dimensões e padrôes contidos nos desenhos de detalhes, levando-se em

consideração a distância das unidades.

. Proteção para poços tubulares

A proteção do poço tubular consistirá em dois aneis pré-moldados de concreto e

tampa tarnbém em concreto. O assentamento dos anéis deverá ser feito sobre a laje de

proteção construída conforme especificado ern projeto. Feita a colocação dos anéis, deverá

ser colocada a tampa com sub-tampa que servirá de acesso às urstalaçôes. A sub-tampa

deverá ser alinhada venicahnente com a boca do poço.

. Serviços Hidráulicos e Elétricos para montagem de Equipamentos

Para instalação de bombas submersas serào necessários dois pares de braçadeiras,

adequadas ao diâmero extemo dos tubos de recalque, bem como de um drspositivo de

elevação confiável (tipo tripe) com capacidade de carga adequada aos serviços.

Antes de a instalação verificar se o conjunto motobomba não foi danifiçado no

transporte; se o cabo não sofreu ruptua na isolação e examinar a voltagem do equipamento

(placa de identificação) para veÍ se corresponde à voltagem da rede onde será ligada'

Para uniào dos cabos das bombas submersas com os cabos de alimentação que

estiverem dentro do poço, em contato com a água, será necessária a utilização de isolamento

tipo mufla, apropriado e recomendado para uso dentro da água'

Ahgaçào do cabo eléÍico ao conjunto motobomba deve seÍ feitr antes da ligaçào ao

painel de comando elétnco

Para içar e descer o conjunto motobonlbas deverá sçr usado utn pendurador ou

cabeçote, bem como trava mecânica para interomper a descida e fazer a conexão dos tubos.

Não se esquecer de encher a bomba cont água antes dç descê-la

. Quedro Elétrico de Comsndo e Proteção

Os quadros deverâo ser instalados no interior da casa de proteção de um só

compartrmento, construída em alvenaria e seu acesso se fará atraves de poniúola com trinco

{?'
o

Í

C

ô
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ou maçafleta, conforme projeto
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Os quadros de comando e proteção dos conjuntos motobombas, a serem fomecido

seguirão os padrões da secretana das cidades, com as seguintes características básicas:

Dimensionamento de acordo com a potência do equipamento de bombeio ao sistema,

e composto com:

Para conjuntos até 3,Ocv (inclusive): contator, relê bimetálico, relê falta de fase, relê

de nível com eletrodos, timer de programação, ohmímetro, voltímetro, chave comutadora,

chave seccionadora, botoeira liga/desliga, chave seletora manual/automático, fusíveis de

força, e comando.

Para conjuntos acima de 5,0cv: contator, relê bimetálico, relê falta de fase, relê de

nível com eletrodos, timer de programação, horrífero 220 v 6 dígrtos, voltímetro 96x96 corn

comutador, úansfonnador de corrente, amperimetro 96x96 com conrutador, chave

soÍlstarter, chave seccionadora tripolar, botoeira liga/desliga, chave seletora

manual/automáüco, canaleta de proteção de fios, fusiveis de força, e comando.

. Carantia

A contratada deverá apresentar, juntanrente com os equipamentos, unr "Termo de

Garantia", fornecido pelo fabricante, que deverá cobrir quaisquer defeitos de projeto,

fabricação, falha de matenal, relativamente ao fomecimeuto.

Este "Termo de Garantia" deverá ter validade minima de l2 meses a partir da data de

entrega.

I,
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u. cARACTEnisucas coNsrRUTrvAs Dos EeulpAMENTos

I l.l Introduçâo

Os equipamentos são fabncados em Poliéster Reforçado com Fibra de Vdro (PRFV),

também conhecido conro "fiberglass". Trata-se de um rnaterial estrutural leve, resistente e

durável, com excelentes propriedades mecânicas e quirnicas, sendo arnplamente uf,lizado

em diversas aplicaçôes industriais. O PRIV pode apresentar-se em formas variadas,

transparente, translúcido, opaco colorido, corn geometria plana ou complexa, e em diferentes

espessuras, permitindo ampla versatilidade de uso.

O material é composto por uma matriz de resina poliéster reforgada com fibras de

vidro, semelhantes ao reforço de ferro no concÍeto. A fabrrcação é realizada a partrr de

moldes, onde sucessivas camadas de PRFV são aplicadas até atingir a espessura desejada,

resultando em um laminado ou produto moldado.

ll.2 Processo de Fabícação

As placas são produzidas pol meio do processo de lamínação por planomoldagem,

utilizando simultaneamente a aplicação de resina poliester e fibra de vidro diretamente no

molde. A estrutuÍa das chapas e composta por camadas altemadas de mantas e tecidos de

fibra de r,idro, todas impregnadís com a resina preüamente especificada.

I 1.3 Barreira Química (Liner)

A barreira química corresponde à superficie intema dos equipamentos, cuja função e

proteger a estrutura contra hidrólise e agentes corrosivos. Ela é fomrada por uma camada de

gel-coat rsoftáico com NPG (Neopentrl Glicol), incolor, com espessura entre 0,6 e 0,7 mm,

seguida de urna camada dupla de véu de superficie impregnado com a lnesma resina. Esta

barreira apresenta alto teor de resina (aproximadaÍuente 80% do peso) e espessuÍa media de

2 mm.

I1.4 Camada Estrutural

A canrada estrutural externa conÍ'ere resistência mecânica ao costado, fundo, tampa,

emendas e bocais dos equipamentos. E composta por resina poliéster ortoftálica reforçada

com manta, roüng e tecido de fibra de üdro. Essa estrutuÍa é aplicada sobre a barreira
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u.5 ESrECIFICAÇoBs oos MATERTAIS DE FABRTcAÇÃo

11.5.1 Resina ISO/NPG

Utrlizada no gel-coat e na camada de veu da barreira química dos equipamentos e

filtr-os, essa resina é um poliéster insaturado isoftálico com Neopenúl Glicol, polimerizável,

rígido, de médra reatividade, baixa viscosidade, tixohópico e não acelerado.

Principais características:

. Excelente resistência à hidrólise, bhstenng e intempéries;

. Alta temperatura de drstorção termica;

. Boas propriedades físico-químicas em ambientes ácidos e alcalinos.

Pmnriedades da Resina Isoftálica com NPG íEsnecificacões):

Prooriedades Tí s na Aolicacão:

Característica! (Método de Análise) Especifica$cs
Viscosidade Brookfield à 25" C - (PP 0l-
124)

320 - 480 cps

Matériâ Seca a 105"C - (PP 0l-035) 55-s7%
Indice de Tixorropia MÍnimo I,l0
fndLe de Acidez - (PP 0l -003) Max.

mgKOH/g
l0

Tempo Mín. de Cura - (PP 0l -296) 22-32mn
Prco Exotérmico I 70-1900c

Tempo de Gel (r) - (PP 0l-2%) 6-8min

C s racterílticâg Valores Típicos

Resist&rcia Máxrma à tração (Mpa) 60

Módulo de Elastrcidade em Tração (Mpa) 3.200

Elongação maxima (%) )n
Resist&rcia Máxima à Flexão (Mpa) ll5
Módulo de Elasticidade em Flexão (Mpa) 3.900

Deformação Ma-xima (%) 3,0

Dureza Barcol 40

Contração Lmear (%) 2,0

Temperatura de Termodistorção ('C) ll0

RUA CEL. ANTÔNIO JOAQUIM, N,'2,,12'1, CENTRO, LIMOEIRO DO NORTE/CE, CEP 62930.000
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Aplicada na camada estrutural externa dos equipamentos, essa resina é do tipo

ortoftálica, rÍgida, tixotrópica, pré-acelerada, de media reatrvidade e baixa viscosidade.

Características principais:

. Alta temperatura de distorção térmica;

. Boa resistência quimica à hidrólise.

Propriedades da Resina

Propriedades dr Resina na Aplicação

I 1.5.3 Fibras de Vidro

As fibras de viúo sâo os principais materiais de reforço utilizados nos plásticos

reforçados. Suas principars características incluem:

. Baixo coeficiente de dilatação tétmica

o Elevadas propriedades mecânicas

. Resistência a altas temperaturas

. Alto alongarnento na ruptuÍa

As fibras de vidro atuam conlo reforço das resinas e não devem ser expostas ao

ambiente agressivo.

edades das Fibras idro

Ca racteríctices (Método de Análise) Especilica@es
Viscosrdade Brookfield à 25" C - (PP 0l -124) 250 - 350 cps
Matéria Seca a l05oC - (PP 0l -035) 48 - s2%
Indice de Txotropia - (PP 0l-124) M inimo I .10
lndice de Acidez - (PP 0l -003) Max 30 mgKOúg
Tempo de Gel (3) - (PP 0l -371 ) 10-l3mn

Caracterírticas Velores Típicos
Resistência Máxima à tração (Mpa) 50

Módulo de Elasticidade em Tmçâo (Mpa) 3.600

Elongação máxima (%) 1,5

Resistência Máxima à Flexão (Mpa) 80

Módulo de Elasticidade em Flexão (Mpa) 3 300

Deformação Maxima (%) 1,5

Dureza Barcol 45

Conkação Linear (%) 2,0

Temperatura de Termodistorção ("C) 90

Resist&rcia ao rmpacto (método IZOD) com entalhe (J/m) 18

Propri
RUA cEL ANTóNlo JoAQUIM, N." 2 121' cENÍRo, LlMoElRo Do NoRÍE/cE' cEP 62930-000
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11.5.4 Mrnta

Composta por fibras de vidro cortadas (5 cm), distribuídas aleatonamente e unidas

por ligantes, permitindo formação de laminados isofrópicos. Utilizada na construção do

costado dos equipamentos.

Características:

Características Especiíicaçáo

Umidade (%) 0 00 - 0.20

PAF ) 2.45 - 4 55

Gramahlra 373.0 - 526.0

I1.5.5 Tecido

Os tecidos de Íibra de vidro são obtidos da tecelagenr plana de rovings São aplicados

no costado dos equiparnentos intercalando com as mantas e impregaados cotn a resina

OrtoÍiálica,{Pet, confomre as norÍnas já mencionadas, com o objetivo de permitir aos

equipamentos altas propriedades mecânicas principalmente resistência ao impacto. O tecido

Ceracteísticas Velores Típicos
Peso Especifico 2.54
Dureza (esc. MOH) 65
Densidade (g/dm3) 2627
Ângulo de Contato com Água (graus) 0

Coeficiente de Fncção com Vidro l0
Absorção de Um idade Superfrcral (%max) 03
Retenção de Umidade Neúuma
Resistência a traçâo (psi) a 22 Cla370 Cl a 540 C 500 000/380.000/250.000
Módulo de Elastrcidade (psi) a 22 C 1 0.5 x 106

Alongamento Maxuno ate Ruphua (%) 4.8
Recuperação da Elasticídade (%) 100

Índice de Refração, 500 milunicrons a 32 C 1 .549
Tran sparenteClaridade

Transmrssão UlÍavioleta Opaca

Pennissividade Relativa a22 C,60 Hz 6.5 a 6.8

0.002 a 0.005Fator de Dissipação a22 C, 60 Hz a l0 MHz
l0l5 _ l016Resist Volumet. a 22C a 500 VDC (OHMS-cm)
I 0rr - l016Resist Superf. a 22C a5A) VDC (OHMS)
2.8 x 10-6Coeficiente de expansão hnear (por F)

6.0CoeÍiciente de
rN/ItR/SQ FT/r)

Condutividade (BTU-

0.197Calor Especíifico a 22 C
5 500Velocidade de Propagação do Som (m/s)

1.4 x 106lmpedância (gm/cm/s)

RUA cEL ANTÔNIO JOAQUIM, N .2 121, CENTRO, LIMOEIRO OO NORTE/CE, CEP 62930-000

E-mail: sosp@ limoeirodonorte.ce.Sov br
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-kí',especificado para os equipamentos é o TECIDO WOVEN ROVEN 600 g/m', tem teor de

vidro médio de 40'Á e compatrbilidade com a resina poliéster empregada.

Caracteísticas:

11.5.6 Gel-Coat

Revestimento de acabamento e proteção da superficie interna dos equipamentos.

Forma parte da barreira quimica. oferecendo resistência à umidade e intempéíes. O gel-coat

utilizado e do tipo isoftâico com NPG, incolor, formulado a patrr de resina poliéster

insaturado.

b7

C a racteríctics Especificeçío
Umidade (%) 0 00-0 t0
PAF (%) 030-070
GràmahÍa 540 00 - 660.00

L
RUA cEL. ANTôNto JoAeuiM, N .2 121, cENTRo, LrMoEtRo Do NoRTEicE, cEp 6293&000
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tz. nnmRÊNcles etnLtocRÁmcas

ASSOCTAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR l22l l: Esrudos de

concepção de sistemas públicos de abastecimento de água. Rio de Janeiro, p.14.1992.

ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 122t3: projero de

capteção de água de superÍicie para abastecimento público. Rio de Janeiro, p.

s.1992.

ASSOCIAÇÀO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS NBR 12216: projero de

estação de tratamento de ógua para abastecimento público. Rio de Janeiro, p.

t8.1992.

DI BERARDO, Luiz; SABOGAL PAZ, Lyda Patricia. Seleção de Tecnologias de

TraÍamento deÁgua. Vol. L São Carlos: Editora LDIBE LTDA,2168.

PORTO, Rodrigues de Melo. Manual de Hidniulica Básica. 4'ed. São Carlos: EESC

- usP,21ó6.

TOBERGTE, D R , CURTIS, S. Abastecimento de água. Journal of Chemical

Information and Modeling, v. 53, n.9, p. 1689-1699,2013.

VON SPERLING, M. Píncípios do trotemento biológico de águas rcsiduririas. 3 ed.

v.1 Belo Horizonte: Departarnento de Engeúaria Sanitrlria e Ambiental - UFMG, 2165,

452 p.
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13. MEMOR]AL DE CALCULO

l3.l Vazões de Projeto

DEMANDAS DE VAZÀO rTA

Estudo de Popuhção

P: População calculada

N" unrd. Numero de liga@s . . .... .

Tx= número de ocupantes por ligação

PpPopulaÉo de projao hab

P=Populaçâo atual

Tc=Taxa de crescim ento 2o/o. . . .. ....

Proleçâo de Atendimento em anos

2350

4,0

9400

2,OO

20

1396E

t 396t ltabitantes

LiÍfitiêiío
do Norte
-l- -rrr-!E

()
o

Í\s

-W

P = lf unid. Hab. + Tx. Ocupaçâo =

P= 9400 início proieto

Ou sela, população atul multiplicado pela taxa de ocupação que em situação é de 4,0 pessoas por liga$o
totalizando 9.400 hú.

Já a demanda de crescimento será utilizada de acordo com o a taxa qescimeoto de 27o

Pp:Px(l+Tc)e
Pp=

Para esse projeto usa-se o valor paÍa 20 anos com total de

DEMAIIDA Df, CONSUMO

VAZÃO MEDIA DE CONSUMO

Qm=Vazão media Us

PpPopulação de prqeto . ... .. .... .

Consumo peÍ capÍa em Vhab./dia...

Ternpo em segundos dias

Qm = (Pp x consumo per capita) / 86400

Q',=
Qm=

VAZÃO DO DIA DE MAIOR CONSUMO

Qmd=Vaáo mália dúria Vs

Qm=Vaáo media
Kl = coeficiente adotado para DIMENSIONAMENTO

16,17 L/S
58"20 m3 /h

t6,t7
t,2

r 3968

100

8&100

IRUA CEL ANTÓNIO JOAOUIM, N.' 2 121, CENTRO, UMOEIRO DO NORTíCE, CEP 62930.000
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VAZAO DA HORA DE MAIOR CONSUNIO

Qmh=Vaáo máxima horaria - l/s

Qmd=Vaáo do dia de maior consumo J/s
K2 - coeficiente de DIMENSIONAMENTO

vazÁoonl»uÇÃo

Qa=Vaáo de adugo l/s

Qmd=Vaáo do dia de maior mnsumo ........

T= horas de funcionamento indicâção eôlal

19,40 lJs

69,U m'Â

/;
'<a

Qmd:Qm+Kl

Qmu=

Qma=

16,17 x 1,2

Qmh:Qmd*K2
Qmn =

Qmh :

19,40

t,5

l9 40 xl 5

29,10 us
104,16 mr/h

19,40

16

No caso é preciso acÍescentaÍ 57o de acÍáscimo para usar na lavagem do filtro

Qau=Vazào de adu€o usada Vs

Qa:Vaáo de aduçâo

Qau = Qa x (l +0,5)

Qau=

Qau=

Qa=(Qmdx24)/t
Qa=

Qa=

29,10 Us
104,76 m3/h

29,10 L/s

29 10 x 05

I

3{§6 Us
110,00 miÀ

RUA CEL. ANTÔNIO JOAQUIM, N," 2 121, CENTRO, LIMOEIRO DO NORTE,/CE, CEP 62330-000
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13.2 Floculador Hidráulico

l. Dador parr o dincnsionanc[to

I 10.ü) mr/h Jo,só t/s
Y AAAO

0,03056 mr/s

Gravtulede 9,E0tE6 m/s'

Peso especííico 9?t2,65 N/mr

Yiscosidadeabsoluta 0,fl)lfi)tN.s/mr
Viscosidadccincmótica 0,000001 m2ls

Para o dimensionamento hidráulico foi de6nir o número de floculadores necesúrios para reali.an a floculação da
água" para a vaáo esiabelecida

Dessa forma, adotou-se 2,0 floculadoq resultando em uma vazão indiüdual de 0,01526 m3/s

l.l. Escolha do tipo de Íloculâdor

Adotou-se um Floculador hidÉulico, do tipo de bandejas perfinadas descÍitos €ín Viaülâ (2014)

3. Escolhcr quentidrdc dc brtrdej$ I sÊttú pcrfuradrs

Adotou-se 3 Bandejas

4. Adotar vdocidadc noc oriÍrcior om crdr bandeja

Vianna (2014) recomenda que as velocidades da água ao passar pelos orificios das placas sejam maiores ou iguas a

l0 cm./s.

RubÍ

\-

0,6

0,4

0,2

Adotou-se

5. Cdcuhr irtr mtd dos oriÍicfuc cm crdr búdcj. (Ato)

m/s

m/s

m/s

VI
v2
Y3

cm/s m/s

I 0,01

70 0,7

BAi'DEIÂ OI BATIDEJA 02 BANDE.IÁ 03

ô

Atol

0,015

0,6

0,025

m3/s

m/s

m2

a

At02

0,015

0,4

0,03t

m3,/s

m/s

m2

ô

Ato3

0,015

0,2

0,076

m3/s

m,/s

m2

RUA CEL, ANTÔNIO JOAOUIM, N-" 2.121, CENTRO, LIIIIOEIRO DO NORTE/CE, CEP 6ã30-000
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6. Adotrr diômetro dos oriÍrcios @o)

Adotou-se 25

0,025

7, Cdcuhr ína indiüdml do oriflcio (Ahd)

o

-kí"

mm

mm

35

0,035

mnl
m

40

0,Mo

g2
Aind= n T

n"o=#

Do 0,025 m

Aind 0,00OS m2

0,035

0,0010

m

m2

& Crlcr rr DúDcm dc oriÍlcim por berdcjr

Ne orificios =
Ato
Atnd

9. ÀP dc Rrynoldr

no= 9-
V

EAÀIDEIA OI BAIIDEIA q! BANDE.IA 03

Atol
Aind

o,o25
0,0013

m2

mz

N" orificios

No orficios
20,26

30p

0,038

0,4r

orificios

orificios

Nova área
Nova
velocidade

Ín2

m/s

At02
Aind

0,038 m2

0.0013 m2

No orificios
N" orificios

3039
31,0

orificios
orificios

Nova área
Nova
velocidade

0,o39

0J9

mZ

m/s

Ar03

Aind
o,o76

0,0013

m2

mz

No orificios
No orrÍicios

@,79

ótp
oríficios

orficios

Nova área
Nova
velocidade

o,o11

0r0

Ín2

nls

BANI}E.'A OT BA,I\II}E.IA 02 BAIIDEIA 03

Do
vl

Re1

0,M0
0,41

0,000001

16.210

m

m/s

m2Js

Do
vl

Re2

0,M0
0,39

0,000001

15.6t7

m

m/s

m2Js

Do
vl

Re3

0,040

0,20

0,000001

7.912

m

rnls

m2ls

10. Esprçrmarlo .ntr or ÍuÍo!

RUA CEL ANTÔNIO JOAQUIM, N " 2 ,121, CENTRO, LIMOEIRO DO NORTECE, CEP 633&MO
E-mail: sosp@ limoeirodonorte.ce.gov.br
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S2

S3

0.2{)

0.lí)
0.:ll

m

m

m

Encontrar distância pnrr irterfcr&rcir dos jatc (X) pde relaÉo X/S

I I . Cocfici€otê dc dcscrrgr (Cd)

Em orií-rcios circuleres o Cd varia dcnre 0,8 e 0B (YIÂllNA, 2014)

Adotou-se Cd 0,90

12. Gradiratc dc vêlockhd€

D fi v 3

G
s 8.v.Co2.X

13. ProÍundidede da lâmine liquide do íloculrdor (hÍ)

5.9r.2 tláo s€oó r€dzados ensaos. de\c sêÍ treuco
q"ffiedevebffi Íniúm, mp.ÍrEíocürpdtrEÍÍo
de 70 s I 

e ml*m, m rrliÍrn. de 10 s!

hf= X1 +X2+X3
m

m

m

xl
x2
x3

0,30

0,90

I,l0

x
S

BAI\DE IA OI BAN'DF-IA 02 BAI'DE.IA Gi
)Us

sl
4,35

o,20

xl
Xadotad

0,88

0J0
m

m

)ís
S2

4,40

o,20

x2
Xâdotad

0,t8 m

m0,9€

X/s
s3

4,8
0,20

x3
Xadotâd

0,t9
t,l0

m

m

BA!ÍDEIA OT BAI\ÍDE'Â 02 BAIIDEJA 03

D 0.0400

s 0,2000

vt 0,,105

u 0,0@001

cd 0,9000

x 0,3000

m

m

m,/s

m

G 6§,3t s-l

D 0,0200 m
5 0,2@0 m

vl 0,392 m/s

u 0,0O0001

cd 0,9000

x 0,m00 m

G 3ó,01 s-l

D 0,040 m

s 0,2@ m

vl 0,199 m./s

u 0,0@001

cd 0,9000

x 1,100 m

G rfrf s-l

hf 23O m

RUA CEL ANÍÔNIO JOAOUIM, N," 2,121, CENTRO, LIMOEIRO DO NORTE/CE, CEP 6293}000

E-mail: sosp@limoeirodonorte.ce.gov.br
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Entretando foi adotado hf= í00 m

l,l. Adotsr diâmetrt do íoculrdor @Í)

Adotou-se um diâmetÍo de 4í' m

15. CáIculo da árca do lloculador (Af)

LirÍiôéiro
do Norte
ÍE-i'!EIIE

-o

o
Í15 J4\
-kí

Af-rt
4

vf - Af xhf

Df 2,50 m

Af .fr9l ttt2

16. Cálculo do Volume do íloculador (Vfl

Af
hf

4,91

5,00

m2

m

l3) Tempo de ílc{ulaÉo (TDH)

vf Uá4 m'

49,O9

q03056

m3
vf
a m]/s

TDH 1606 50s
TDH ?Á,78 min

rDH -Y NBR 12216

5,02í Dop€rú€ndo do porrs da sstãção s a cÍitédo do dgáo
coolÍatants, não sando possiv8l pÍoc€dêr aos onsâioc
destinados a dglermrnaro pcriodo de delençao adêquado
podom gor adolados valDrss gnúe 20 min 6 30 min, para
foculadores hdráullcos, e cotÍe 30 mrn e 40 mrn, 0ara os
ín6câni2âdos .

RUA cEL ANÍôNro JoAeurM, N." 2.'121 cENTRo, LtMoElRo Do NoRTE/CE, cEp 6293Gmo
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13.3 Decântador de Alta Tâxa

uÀIIDADE DE sEDnmrtnçÃo; oncANTADoR. DE ALTA TÂxA

Jü stiÍic{tive:
{ Foi adotado como unidade de sedimenlâção com d€cantador de alta taxa com módulos tubulares çnralelas
com a finaliclade de clarrficação do meio liquido, ou sej4 peÍmitir a separação da fase sólida (formada pelos

flocos originsdos nas unidades anteriores) da liqúda
*O decantrdor foi projetado circular e pré-fabricado em fibra de vidro
Para o dimensionamento adotou-se o seguinte procedimento;
+ For definido a velocidade crítica de sedimentaçâo (Vs) das particulas a serem l00p/o

removidas, que é numericamente igual à tâxa de escoamento superficial do decántador;
* Velocidade de escoam€Ílto dentro do duto

r. DECÁÀTTAIX}R DE ALTÁ TAXA
Unidade

Us

Unidade

m'lsI l. Vazào da ETA

1.2 Quantrdade de decantadores

I 3 Módulos por decanlador
I .4 Quântidade de calhas por decantador
(ver dimensionamento das calhÀs)

t.5. Velooidade de escoamento no
interior do duto

1.6. Velocidade de sedimenta@o

1.7. Espessura da parede do duto

L8. Area livre dos dutos

I . 9. Base infenor do tonco de pirâmide
invenida
L 10. DiâmetÍo do modulo de decanta$o
adotada

Valor

30,56

2,N

1,00

1,00

Valor

0,030556

0,003

21,600

0,001

0,090

0,050

0,075

0,050

m/s

m'l(m'xdia)

m

r 5,00 cm,/min

1 ,00 mme

|l 90,00

12 75,@

hl 50,m

mm

mm

mm

m

m

m

m

x

x

hZ s0,00 mm

m
50

3,50 m

1.11. Inclina$o dos dutos com a horizontal 60,00 " l.M1
I 12. Angulo de inclirnção da parede da
descarga hidráuhca (na direção da largura) 60,00 l 'o4'l
L 13. Núm€Ío de dúo6 por mr de seção

transversal dos dutos 117,00
1.14. Espapmento entre as calhas de coleta em
cada decantador 0,60 m

1.15. PeÍimetro dos dutos 0,54 m

I 16. fuea das paredes por m'1 de seçào

lransversal dos dutos 0,06 m1m'

I17. Vazão por decantador O,O152E mr/s 15,2'78

t.18. Vaáo poÍ modulo 0,01528 m'/s 15,2'78

1.19. Ara nec€ssáÍia de dulos 6.52 m2

RUA CEL ANÍÔNIO JOAQUIM, N," 2 121, CENTRO, LIMOEIRO DO NORTErcE, CEP 62930000

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

Rad

Rad

l,50 cm,/min

L/s

Us

I



30sP
SECPEÍARIA I|I'HOPAI OT

oeR^s E sERvrÇos ÉBucos

LiÍfiôêiro
do Norte
--lrrt+?rt

!E tic

o

1.20. fuea horizontal dos dutos em cada
decartadoÍ

rç JM-
@,

1.21. CompÍimÊnto necessário dos dutos
L22. Comprimento exta devido à inclinaçâo
dos dutos

1.23. Compnmento em cada decantador

L24. Verifica$o do Diâmero adotado

L 25. Vaáo por metro de veÍtedoÍ
1.26. Ahura de poço de armazenamento de lodo
(IIp')
L27 Distância entre a extremrdade superior do
poço e dutos (Hp) (adotado)

Velocidade de escoamento
no orificiq ve
DiâmetÍo do orificio
(tubulaSo de entrada)
Velocidade de escoamento
no orficio máx. Vex.max

Vex

Vex./Vor

L28. Ahura dos dutos inclinados (Hpr)

1.29. I-argura da calha de cotetâ

1.30 Altura interna calha de coleta
1.31. Distância eatre a eíremidade supeÍior
dos dutos e a calha de coleta (Hrr)

I 32. Ahura das calhas (externa)

I 33. Altura útil do decantador
L34. Cálculo hidráulico de calhas, ver item
"Calhas coleioras de água decantada"

7 51

1,00 m

Í) §Í)

m'?

m

m65

3,10 m

2

2 lE U(sxm) 0,002183 mri(sxrn)

t.'73 m

0,30 m

0,t2

0,08

o,o?

0,00

0,01

0,69

m,/s

m

m/s

m./s

39

0,87 m

0 20

0,20 m

0,20 m

3,30 m

V 2" ENTRÁDA NO DECAITaTAIX)R

2.1, Verifimçio do gmdienae d€ entÍrds ao adenssdor

Valor entrads Unidadc

Vaáo Q do sisterna 6,61523 m'/s

Diâmetro adotado: 300.00 mm

Velocidade media 0,2161 m./s

Massa especifica da água y 997,100 Kg/ml
Temperatura da

á€ua 25,00 .C
Viscosidade absolua da água
(25'C) I 9,11E-05 kg.s/m,
Viscosidade cinemática
(25 "C) E,93E-07 m,/s

f (Fó,rmula universal) 0,015

RUA CEL ANTÔNIO JOAOUIM, N " 2.121, CENTRO, LIMOEIRO DO NORTÚCE, CEP 62930.000

E-mail : sosp@Íimoeirodonorte.ce.gov.br
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Gradiente de mistura:

2.2. Enarrdr e diraÍibuiçio no deceotrdor,
Número de orificios por face no duto

Número de face do duto

Diâmetro dos onficros

Espaçamento entÍe orifi cios

Vaáo em cada orificio (Qo)

Velocidade em cada Orificio (U)

Perda de carga no duto hf (m)

Crradiente de mistura no dúo distribuidor

Lirfft5êiÍo
do Norte
-FF.'ÉÉ

.^o cE l/a
$- 'ço

oo
fls-LLIÉ-

-ã#---

N,Íassa especifica da água y

Temperatura da águâ

Vrrosidade absoluta da água (25"C) tr

Viscosidade cinernáticâ (25 "C)

f (Fórmula univ«sal)

Cíadiente de mistura

16,7t s'

l5 und

2 und

75 mm

0,14E

0,000509

0,1 l5

0,002

991.r Kc/m'

25 .C

9,1 lE-05 kg. s/m'z

8.93E-07 m'?/s

0,02

15,10 s I

m

ml/s

m,/s

m

\-,

G : (y/2pg)o's . 0t- /4 R)tt s . Ylt s

3.REMOÇÁODEI0DO

A remo$o do lodo se dará rn parte inferior do decantador, na zona de acumulação de lodos Será insalado
uma tubula$o no fundo do decantador, que permita uma velocidâde de escoamento superior a 3m/s. A vaáo
da descarga do tubo e\trator é dadâ por

e,=Q s,.lzgra

onde.
Ctf - coeficiente em fun$o da rela@o entre o compÍrmento total equivalente e o diâmetro da tubula$o
Usando a tabela abaixo e adotandor
S - SeSo da

tubulaSo

hd - perda de
caÍgâ

Quadro 3 Valores de

Cd em fungo de [./D
(tabela 9 6
Livro Di
Bernardo)

)'
)

a

d

I
29

h1
c A

m

2ú 0.39
1m o.11s c.,r9
so

0.5470
05660

50 o5a
40 0,6.

0 7030
20

-ni--lEE-

r,,rEr

RUA CEL. ANTÔNIO JOAQUIM, N " 2 121, CENTRO, LIMOEIRO DO NORÍE/CE, CEP 62930-000

E-mail: sosp@ limoeirodonorte.ce.gov.bÍ
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Lifiôêiro
do Norte
-l---Jr+!-ín

o
rr. .l3r?t

ô,,
RlrbÍrc J3.1. Poço acumulação

dc lodo
Poço longrtudinal único por
decantador

Ângulo de rnclrnaçâo do
poço

Base maior

l-argura do poço

R poço

Base menoÍ

I:rgura do poço

I und

60. 1,0/.72Íad

1§ô m

1,75 m

1,50 m

0,'7 5 m

1,73 m

0,15 m

l,E8 m

8.96 mr

1,00 und

8,96 mr

3,00 mL&

1 (l', mrr'd

1,13 dias

12,00 h

3,96 m3

0,91 mm

0,50 m

I,0 und

200 mm

3,14E-O2 ml

1,00 m

3,00 m

1,00 m

0.60 m

1,40 m

"Após de 60 min de

decantação'

r poço

Altura poco

Altura livre do
poco

lIol
Volume do poço de
lodos

Numero poços /
decántÂdoÍes

Volume total para acumulação
de lodo
Taxa de produção de
lodo adotada

Volume de lodo
produzido
** Contudo so é suficiante uma ( l) descarga diána dos lodos nos

decantadores.

Capacidade maxima de
armazrênamento de lodos
Frequência adotada de

descarga de lodos
Volume de produção de lodos
entre descargas

Duração da

descarga

3.2. Tubo ertrator d€
lodo
Distância entre
tubos

Numero de tubos

Diâmetro

Seção do tubo
CompÍimento

unitário da
tubutação

Perda de carga
equiv

Curva 45" x 2
und

Éntrada

saida canal

RUA CEL ANTÔNIO JOAOUIM, N,'2 121, CENTRO, LIMOEIRO DO NORÍE/CE, CEP 62930-000

E-mail : sosp@ limoeirodonorte.ce.gov. br
P
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CompÍimento
total equv.

Carga, H or. O)islôncio entre os oiÍcios e a calhas
colenras de agua decantoda)

I*CID

Cd (Quadro 3)
VazÃo pr
tubulação
Velocidade na
tubulação

,I. DAIX)S CONSTRIJTryOS IX) DECANTTADOR

Lirtiôêiro
do Norte

-aEniEE4,00 m

1,00

20,0

m

m

ô(?

72,74 Us

2,315 m/s

3,50 m

2,65 m

B.L 0,20 m

A.C o,20 m

Hú 0,20 m

IIp3 0,E7 m

Hp2 1,00 m

HÉ
v.M

t,73

0,15

m

m

Ht 4,35 m

Ht 4,80 m

;1o 
DE t /crr-

ii9
3r,= J44 '

Drâmaro de cada decantador

CompÍrmento lnteíno do decantador

Borda Livre

Altura extema calha coletora

Altura acima dos perfrs

Alu,ra de perfrs

Altura liwe abaixo dos perfis

Altura pirâmide (lodos)

Altura minima pirâmide (lodos)

AltuÍa total do decantadoÍ

Altura total do decantador adotado

1.5 Bibliografia
Di Bemardo, Luiz; Métodos e Tecnicas de Traaâmento de Água. Volume I; P.ro de Janeiro. ABES, 1993

RUA CEL, ANTONIO JOAQUIM, N," 2 121, CENTRO, LIMOEIRO DO NORTE/CE, CEP 6293GOOO

E-mail: sosp@ limo€irodonorte.ce.gov.br
I
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13.4 Filtros Ascendentes

l.l, Yazão

1.2. Quantidade de Filtros

1.3. Vâzâo dr E"tA (Qf)

1,4. Tarâ de Aplicrção Superlicial (Tas)

T.1=

a= 110,00 m3/h

Qr= 55,00 mr/h

190 mr/m2. d

6,95 m2

Lirfiôêiro
do Norte . O OE [/C/,

.?' kô

i.Jgol"
-e;,

1.5. Áres do f tro (Áf)

nt QÍxz+at_É

p- 4 x Area

1.6. Área do filtro rccâlcuhda (À)

D=
Dra =

n _r x Dad.ot2

4

Toscor.=ry

101 m

3.00 m
It

1,O7 m2

1.7. Tara de aplicaçÂo superficirl corrigida (Tas corr.)

Tas= 1E6,74 mrm2. d

2. Carecterísticas do meio fltmtrte

Segundo Di Bemardo (2003), o leito terá essas caracteristrcas o lado

RUA cEL. ANTôNto JoAoutM, N . 2 121, cEf{TRo. LtMoEtRo Do NoRTE/CE, cEp 62930-mo

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

2

LETTO FILTRANTE
Espessura da camada (L) 1,6 m

Tamanho dos grâos 0,6 2,0 mm

Tamaúo efaivo - dl0 0,84 mm

Coefi ciente de desuniformidade (Cd) l,ó8

Coeficienre de esfericidade (Ce) 0.'7

Massa espeçitica (o) 2650 Kdmr
Porosidade (P) 0,40 m

I
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oeirlc
do Norte

Ga= 32525,88

DE t/C/)

o v.Jill-
-frÍ::

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

3. Sistema de Lavegem

3.1, Cálculo da vdocidade ascensional da água

Dados:

Tamanhos dos grãos G: 0,6

Tamanhos dos grãos em mm em tabela 2 mm

O DQE e a media geomérica dos valores enÍeÍnos dos diâmetros

Deq =
0,6 x -l-

1000
D.r = 0,001086278 m

As equaÇões utilizadas para determinar a velocidade ascensional forâm
ca lculadas segundo Libânio (2008).

3.2. Número de galileu

^ Deq! ry t (ps-pa) t g
bo = ----'-----------!'

3.3. Velocidade mínima de fluidizarâo

Yn1=1-J-1 ,1' '9axDeí '
(33,7)2 + O,O4{8 x Go - 33,71

CAMADÁ SUPIORTE (PEDREGULHO)

EsDessura da camadâ (L) 0.55 m

Tamanho dos grâos 3,2 38,0 mm

Coeficiente de esfencidade (Ce) 0,85

Porosidade (P) 0.45 m

Massa especifrça (p.) 2650 Kg/m3

TEMPERATURA DA ÁGUÁ
T= 30 oC

PESO I]SPECTFICO

MÁSSA ESPf,CIFICA
9',765 N/ml

VISCOSTDAI}I CINEMATICA

qqí 7 Kg/mr

VISCOSIDADE ABSOLUTA

0,0000008 m?/s

ACf LERAÇÀO DA GRAVIDADf,

0,000798 Ns/m'

9,81 m/s'

RUA CEL, ANÍÔNIO JOAOUIM, N,'2 121, CENTRO, LIMOEIRO DO NORTE/CE, CEP 62930-000

E-mail: sosp@ limoei rodonorte.ce.gov.br I
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Lirüiôêiro
do Norte
Í-r'í!EEl

§
L tC/

rl

àn
o

Jrl?s
0,01 m/s

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

0,71 m/min

m/min

Para descobrir a velocidade ascensional da água é necessário dividir por 60

I'ELOCIDADE A§CENCIONAL DA YI= 0,0f67 m-/s

0,0167 m-/s

3,4. Expaflsio do mcio filtÍantc duÍante a lavagem

Câculo de expansão do meio filtrante durante a lavagem segundo o método utilizado por Libânio
(2008). OBS. Equações usadas na planilha abaxo.

Dados:

3.5. Vclocidade intersticial
Viéigualavelocidade
ascensional

1í.

Vr = 0,0167 m/s

3.6. Fórmulas utilizrdÀ3 nâ tâbda abaixo

33,71

*O modelo apresentado pela equação abaixo, é vâido paÍa Rem >0,2, pâra porosidâde<O,8s

quando Rern<l00 e infenor a 0,90 quando Rem>I00:

DiâmetÍo Equivalente (d.q,) t-i
Xi= -

'LFração em peso de cada subcamada (r) do meio
filtÍante entse duâs peneiras comecutivas

Deq3 xyx(ps-pa)xgCo=
Número de Galileu (Ca) tt"

CxdepxVi
e+iúí1 

-Dõ\
Rem =

Reynolds Modrfi cado (R-)

Velocidade mínima de fluidização (V-r) vmf 1t)ot-a De) 
x L (33,7')2 + 0,04Oa x Ga -

A (
y.(pg - p) rcelx Deq3

Equa@o modelo I

RUA cEL ANTôNro JoAoulM, N.2 121, cENTRo, LrMoEtRo Do NoRTE/CE, cEp 62930-000

E-mail: sosp@ limo€irodonorte.ce.gov.br I
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Log A = 0,56543 + 1,09348 log Rern + 0,17979 log Rem)':- 0.000392 (log Rem) ^4 - 1.5 (log Ce), & _ -
---=r-:

TABELA I lterações para cálculo de expansão durante a lavag€Ín

soaP
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rO lcr-

3.= J3l'
a

Subca.mada L ím) d* (n) dr"r (m) rr d."r (m)Ga (n/$
xrl(t-

Pa P.r) Ru A M€tai
I
2

3

4

5

6
'1

o,t't 0,00071 0,00059 0,11

0,l0 0,00084 0,00071 0,06
o,32 0,00100 0,00084 0,20
0,28 0,001l9 0,00100 0,r8
0,30 0,00141 0,00t 19 0,19

0,lE 0,0016E 0,00141 0,l l
o2l q@@ q@168 Jé

0,28

0,15

o,43

0,3 5

0,3 5

0,20

o,26

18,9

20,5
))1
,<,
?qt
34,0

40,1

0,0006

0.0008
0,0009

0,001I
0.00r 3

0,0015
qpotq

6878

lló84
r 9530

32931

55135

924E5

156239

0,005

0,007
0,009

0,012

0,01 5

0,019

0,023

0,62

0,58

0,54
0,50

0,46

0,42

0,39

4,17

4,45

4,E0

5,26

5. Er

6,4',1

7,2E

0,00

0,00
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Total 1,60 Totâl 1,00 Totd 2,01

3.7. Determineçio Pe (Porosidade Do Meio Filtrante Expandido)
7pe:7 - --í-

'@ p.= o,í)

3.E. f,rpansâo Do M€io Filtrante (E)

Pfe - PtoE(Á)= f,V6- x10o

3.9. Altura Do Mcio Riltrânte Erpandido (L€)

. (t - Po)
Lfe = Lfo x 

O _p")

E= 20,t2 o/o

f,93 mL=

META*: Artificio do programa EXCEL para realizar iteraçôes ltera@es essas neccssárias para o oálculo de
expansão

a. Colctr De iküa Dc Lavagcm E ú'ítrrda (Cdhr Dc Colett)

4.1. Veziio de lev&gem psra o filtro (Ql9

Q=VaxA er= 0,1178 mr/s
multiplica-se por 3600 e tem o valoÍ em
lv{./h

RUA CEL ANTÔNIO JOAOUIM, N '2 ,121, CENTRO, LIMOEIRO DO NORTE/CE, CEP 6293GOOO

E-mail : sosp@limoeirodonorte.ce.gov.br I
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Lididêrc
do Norte
t-a_-.!-.'+aE

Qlf = 424,12 mr/h

--q- 'c^

3 r,,rBL4'"
1,,í

Cálculo da calha de coleta de água

de lavagem e filtada segue segundo

RichteÍ ( I995)

4.2. Dimenskxramento da calha do íiltro

4.2-1. Largura útil (b)

4.2.2. AlÍa,rra márima da água (H)

0J0 m Adotado

0,45 m

0,45 m

I,59 m

rí:= 0 m

3 .4."rtz,i' H=
H.d.r =

b=

H=

4.3. Cálculo da perds dê crrg{ durerle a lavagem

4.3.1. Perda de carga no leito (areia)

H (1 - Po)(ps - pa)

Lpa

5. Perda dc crrgr nt crn.dr luportc

Usa-se a mesma formula, do Viana (2012) usada anteriormente para o mesmo c'álculo

H (1 - Po)(ps - Pa)
hr= 0,50 mL pa

5.1. Pcrda de crrga no sistema de drenagem

HÍ=
,40,2\-cd x A)

ZrS

6. TobuhÉa

4Número de vigas filtro N"
0,19Espaçam ento entre os orificios )L (m)

165Número de orficios N.
75Diâmetro de cada orificio D"(Pol

0 0l9lDiâmaro de cada orificio D. (m)
0003de cada orificio A"(m':

0,0004Vaáo em cada orificro Q"(m'/s
45Ilo orificio V. (m/sVelocrdade de em

0,61Coeficiente de descar Cr

IRUA CEL. ANÍÔNIO JOAQUIM, N " 2'121, CENÍRO, LIMOEIRO DO NORTE/CE' CEP 62S30-000

E-mail: sosp@ limoeirodonorte'ce gov'br
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6.1. Perdas de Carge nr Tubuleçâo de Sucçáo

Dimcnsionâmcnto drs tubul|

Diâmetro Adot did = 0,25 m

Lidiôêiro
do Norte

-F?tf=E

DE trr
jo

o
rr. J?l(

4

f=

6.2. Cocficiente de rugosidade (e)- material pvc

4xO
Re = --------i-nxdxu

0,25

(^'(#=). (f#r)'

. 8xfxQ2
,s = """"""":-' I rn'r D^5

e 0,r mm

Portanto, a perda de carga total na sucção será:

6115 = Js x Ls

6.3. Perda de Carga na Tubulaçâo de Recalque

Diâmetro Adot. d.r". --

&= 74626E,6s67

f: 0,009352333

J.: 0,0109E3204

ÀH. = 0,895954843

0,25 m

Velocidedes márimas DiâmeaÍos Vdocidedes

1,60 m/s Dr,, = 250 tl!Ill 2,40 m/s

l,E0 m/s D+= 250 mm 2,40 m/s

Sucçio
Acessório Comprimento equivalente (m)

Válvula de pé e crivo 265 D 66.25 m
Curva 90' RiD : 1.5 I2,8 D t? m

Entrada I4,TD 3,675 m

Tê de pasagem direta 21,8D 5,45 m
Comp. Real 3 3 m

Comp. Total (L) 81,575 m

RUA cEL. ANÍôNto JoAourM, N..2 121, cENTRo, L VoEIRo Do NoRTE/CE, cEp 6293Gooo
E-mail: sosp@ limoeirodonorte.ce.gov.br I
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Lirtiôêiro
do Norte
ITIIE ElE

Padotada=

,,'-J*lÁ-
o

Usando as mesmas equações da sucçâo, podemos calcular a perda de carga no recalque.

Re=
4x Q

ttxdxv
o,2s

R": 7.16268,6567

(*' (#=). (, *§4r)- 
o'ooe3 s23 3 3

,-- 8x f xQ2 J.- o.olo9ri2o4l' - 8xn2x D"5

LHr = Jr x Lr 611,= 0,127130583

7. Cólctrlo d. dturr nrnomótrhr (tl-)

7.l. Alturâ gcométrha
Hg= 4,7 m

7.2. Somatório das perdas de carga

I^H 3,41 m

Hm=Hg+ILH
7.3. AItura manométric!

H t,ll m

E. Dimcnsionencnto do conjunto bombr perr lavrgem do fütro

Vaâo de lavagem m3/h

n: 0,ó5 fator de potência do motor

424,12

Olalraoem x Hmt

'----E;-

l r7,81 t/s

l5o/o

22,53 cy

25,0 sv

P=

Para a sele$o da bomba de lavagem do filtro, são indicadm os paÍâmerros vazão (Q) e altura manométricâ
(Hm)

Açessório Comprimento equivalente (m) Acessóno Comprimento
equivalente (m)

Saída m Regisfo de gaveta
abeÍto m t,'15 m

curva 9f R/D :l 17,5D 4,375 m

Tê passagem drreta 2t,8D §d§ m
Comp. Real 0 m Comp. Totd (L.) I1,575 m

19,59 CV

RUA cEL ANTôNro JoAeurM, N.'2.121, cENTRo, LrMoErRo Do NoRTE/cE, cEP 62930-000

E-mail : sosp@limoeirodonorte.ce.gov.br
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Lirfióêiro
do Norte
rÍ-GrEFrl

o a
çs Jjll-

Â:5Í ': r
2a5HP

FaÍor de CorreÉo(0

<ou=2HP
2a5HP
5a I0HP

l0a20HP
>de20HP

5$/o

3Oo/o

2ú/o

l5o/o

t0%

Azevedo Neto

Para a seleção da bomba de lavagem do filtro, são indicados os parâmeÍos vaáo (Q) e alturâ manometrica (Hm)

9. Sbtcrne de fdtreçÍo

Perda de cerga durantc ! filtrrçáo

9.1. DeterminâÉo do diâmetro das tubulsçôes

9.1.1. Perdas de Carga na Tubulrçáo de Sucçâo

Vdocidades mórimas Diâmetros Vclmidtrd€s

0,60 m,/s Dr"= 200 mm 0,49 m/s

1,25 m/3 D.,.= 200 mm o,49 m/s

9.1.2. Diâmetro Adot. d.d"r = O,2 m (sucÉo)

4x0
Re = ----------:-nxdxv

0,2s

8xfxQ2s:í;;Ç6;G

LHs=lrxLs

932835.8209

f= 0.009011334

J": 0.032295961

ÁII. = 0.415126064

&=

(-*4r)'(*'(;-).

I

Sucçio
Acessório CompÍimento equiYalente (m)

Entrada de canaliza$o I4,TD 2,94 m
Curva 9f R/D : 1,5 12,8 D 2,56 m
Tê de pasagem direta 2l ,8D 4,36 m

Comp. Real 3 3 m

Comp. Toral (L) t2,86 m

RUA CEL ANTÔNIO JOAOUIM, N'2 12í, CENTRO, LIMOEIRO OO NORTE/CE, CEP 62930-000

E-mail: sosp@ limoeirodonorte.ce.gov.br I
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0,25

9.1.3. Diâmaro Adot. düi =

Liriitiêirc
do Norte
_G EÍg

f: 0,009011334

t,: 0,032295 t

ÂH. = 0,29060603

0,2 m (recalque)

rO
:

r* .l3l7
p

4,.

o

Usando as mesmas eqrg6@ da sucção, podemos calcular a perda de carga no recalque
Re = ------.-rxdxu

& = 932835,8209

Log Tta
5,7 4
{"69( ( ))+

E

LHr=lrÍLr

10. Pcrdi dê crrgr no ristcmr de drclrgcm

. SxfxQz
t' - 8xn'xD"S

, Qo ',2Hf=Y# hí: 0,00122936 m

11. Perde dc crrge no leito (rÍçit)
ofvf =*ltl

11.1. Cálculo vdocklrde de filtÍâÉo
Vr= 0,0021614 m/s

RUA cEL ANTôNIo JoAQUIM. N.'2 121, cENTRo, Lll\,loElRo Do NoRTE/CE, cEP 6ã30-000

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

Recalque
Acessório Comprimento equivaleme (m) Acessório Comprimento

eqúvalente
(m)

1,4 m

Saida
m

Registro de
gaveta aberto

7D

curva 9CP R/D =l t7,5D 3,5 m
Tê passagem direta 2t,8D 4,36 m 9.26 m
Comp. Real

m
Comp. TotâI
(L)

Número de vigas por filtro N* 4

EsÊaçárnento entse os orificios )Ç (m) 0,19

Número de orificios N. t65
DiâmetÍo de cada orificio D. l.) 0.75

Diâmetro de cadâ orificro D" (m) 0,0191

Area de cada orificio À (m') 0,0003

Vaáo em cada orificio Q. mYs) 3E-05

Velocidade de em o orificio \i m/s 0,1

Coeficiente de descarga Cr 0,61

t
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Subcamede L (m) d"* (m) dir (m) xr d.or (m) xrltl.r
I

2

3

4

5

0,73900

0,39000

0,3 i 200

0,07800

0,00t t9
0,00141

0,00168

0,00200

0,00100

0,001 l9
0,00l4l
0,00168

o,46

0,24

0,20

0,05

0,0011

0,0013

0,0015

0,0018

0.ú22

424,20

188,53

126,94

26,65
.)r ro0 07E00 0 00240 0 00200 0 05

Totel l,@ Total 1,00 Total 7tt,60

Hr t8o. 1t .Vt. (t- p)) \- -l'
L@*.\..=L y. P' .C" 0,06t m

I1.2. Pcrde de cergr nr crmada $porte

Subcamade L (m) d,,+ (m) dr.r (m) rr d.qr (m) íd.qr
I

2

3

4

5

0,l5
0,1

0,1

0,1

0,1

0,27

0,18

0,18

0,18

0,18

0,0381

o,oz54
0,0190

0,ot27
0,0064

0,0254
0,0190

o,ot?1
0,0064

o,0032

0,031

0,022
0,016

0,009

0,005

8,'17

8,28

11,70

20,17

40,18

Totd 0,55 Total 1,0O Totsl t9,(D

Lr y.p'.C,'
H/ tlo.p.v.L.(t- p): rI (Dr. )r v = 0,000095 m

hr= 0,36 m

12. Pêrda de clrgr no vertedor de sríde cm caira indivkluel

12.1. Alturg de lâmina líquide (hi)

fpl
[r.a+, a ]

)'l
|tÍ :

12.2. Perdâ de csrgr rotal (Hr)

Hr= m

13. Dados crnstrutivoú do Filtro

RUA cEL ANTôNto JoAoutM, N.o 2.121, cENTRo, LtMoEÍRo Do NoRrE/cE. cEp 62930_000

E-mail: sosp@limoêirodonorte.ce.gov.br Í
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rÍr-FJr+arr

3,0

3,2

1,6

250

250
200

200

0,3 h x 0,3

424,12

25

^o
]?
\:

crt-

'rr, Itto '
e
nrbrr3r

Diâmetro comercial fi ltro
Altura do filtÍo

m

m

m

m
mm

mm
mm

mm

m

m]/h

Cv

Altura da camada supone

AltuÍa da câÍnada leito filtrante
Diômetro sucção de lavagem

Diâmaro Recalque de lavagern

Diâmaro sucção de Adução

Diâmetro saida do filtro
Catha coleta água de lavagern

Vaáo de lavagem hltro
Potência do con unto moto bomba lâvâ em 0

14. Dimcnsionrneato dos tubos de diÍribuiÉo de águ, trrtrda e dc laveçm dc fihru

14.1. Espinha de Filtraçío

14.1.1. Tubulaçâo de Distribuição com Oril-rcios

Velocidade máxima=

Velocidade mrlxrma=

YazÀo =

Área total=

Area total:
Número de orificio

Área de cada orificio

Diâmetro dos orificios Cálc. =

Diámetro dos orficios Adot. =

14.1,2. verificeçáo dâ velocidade Márimt
Nova Área de cada Orficio=

fuea total=

Extensão=

Considerando 2 linhas de orificios no tubo:

Considerando 2 linhas de orificios no rubo=

4500

lÍ (n mr/h

0,012

t22

400,0 Orificios (.{dotado)

0,306 crn'/orificio

0 624

0,80 cm (Âdotado)

m/s

mAora

Yclocrdadc Tabela Rc
Velocidade adotada NBR
12217

m'
cm'z

cm

cm':

cm':

cÍn/h

0,503

201,06

0,274

4010,00

1336,67

13,37

ou

ou

ou

5E-05 mz

0,020 m,
Ínl

2735,56 hVelocidade calculada=

Velocidade calculada= o,76 m-/s (Até 1,25 mis) .\tençào

Os orificios serão perfurados a cada 10,0 crn, um do outro

14.1.3. Ertensáo da TubuleçÀo de distribuiçâo' Espinha de Peü€ (Entrada)

Quantidade de orificios= 400,00 (Adotado)

Distâncra entre os oriÍcios= 10,00 qn

cm

cm

m

(Dividir pot 3)

t
Considerando um túo de 75 mm' 

áÜn õiiÁroruro JoAoulM, N." 2.í21, cENrRo, Ll[,'loElRo Do NoRTE]cE' cEP 62930-000

E-mail: sosp@ limoeirodonorte ce'gov br
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14.2. Espinhr de Lavagcm

14.2.1. Tubulaçâo de Distribuiçâo com Oril'icios

Velocidade máxima:
Velocidade máxima=

VazÀa =

Área total=

Area total=

Número de orificio

Área de cada orificio

Diâmaro dos orificios Cálc. =

Diâmaro dos orificios Adot. :

3,60

129@

m./s

mAora

m2

cm'?

\ elocrdade labela Rc

Velocidade adotada NBR I 22 I 7

_44, t2 m],tr

0,033

327

800.0 Orificios (Adotado)

0,409 cÍn'?lorificio

0 '722

0.80 (Adotado)

cÍn

14.2.2. VeriÍicrçlo da Yclocidadc IUárima

Nova Área de cada Orificro=

Á,rea total=

Velocidade calculada=

Velocidade calculada=

ExteÍsào=
Consrderando 2 linhas de orificros no

tubo:
Considerando 2 linhas de orificios no

tubo:

2.93
m,/s

0,503

402,l I
l,055

cmz

cml

crn,/h

ou

ou

ou

(Ale 3,6
m,3)

5E-05 m'

0,040 m,

10547,19 mA

Atençào

Os orificios serão perfurados a cada 7,0 cm, un do outÍo

14.2.3. Extensâo da Tubulaçâo de distribuiçáo - Espinha de Peixe (Lavagem)

Quanhdade de orificios: 800,00 (Adotâdo)

Distâncra entre os orificim= 7,00 cln

560?.00

1869,00

1E,69

(Dividir por 2)

Considerando um tubo de 75 mm

13.5 Tanque de Equalização

RUA CEL, ANTÔNIO JOAQUIM, N " 2 121, CENTRO, LIMOEIRO DO NORTE./CE, CEP 62930-000

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

cm

cm

m
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DIMENSIONAMENTO TÀNQUE DE EQUALIZÂÇÃO f, MISTT]RADOR MECANIZITDO
Drdos d€ entrrdr:
Vazão média I l,l I mi/h
Tempo de DetenÉo Hidráulica 9,00 hoÍas (Adorado)

AceleraSo da gravidade 9,81 m,/s

Viscosidade absoluta 0,0010 pa.s

Número de potencia (K) adotâdo _5.00 adotado

Gradiente de velocidade (G) 70,00 s-,

Peso específico da água (p) 999,13 kg/m3

VÊ Q+oh

Volume

Volume corrigido

Determinação da Potênciâ da Turbinâ de Agitsçâo

vÊ loo,oo m,
Potêncta = fr2 *1*\J
Potência = Ç2 *s*tJ P 490.98 Watt

P 0,67 cv

P adotada= l,@ cv

G : Gradiente de Velocidade

u = Viscosidade absoluta

V = Volume do Floculador

DeÍerminaçâo do diâmetro das paletas de agitação

Adotado 0,75 metÍos para rnstalaÉo da paleh de mistura

0,E0 m

Determinâçâo dss rotsçô€s da turbine (n)

303P
sEcRfIARt m.rugPAt of

ognÀs Ê strvlcos PuBucos

Oêiro
do Norte

100 ml

100 mr

;10 "' '/Cz2_
5- 'aà?

3rr. J3'X2 '

-#""-

P3

n n 0,67 s-'

n 40 Ípm

KpDs

n: número de ÍotaÉes
P Potência do agrtador

K: Número de potência (PaÍlatone, 1988)

D; DiâmetÍo da paleta

p: peso especifico da água

Qurntidâde de paletâs

RUA CEL, ANÍÔNIO JOAOUIM, N O 2 121, CENTRO, LIMOEÍRO DO NORTE/CE, CEP 62930-000

E-mail: sosp@ limoeirodonorte.ce.gov.br I
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do Norte

-i'tFrti'a

Paletas agiadores 2 adotado

,1o iE ( lir.,
{i '<ô

3 r\. J|21 "

-#-'-

I
Í' -.r Diâmetro das paletâs

Iargura (b)

\ltuÍa do fundo para as paletas (h)

0.8 m

0,12 m

t,05 m

(Adotado)
I

I ---!- -

CORÍE B B

DADOS PARÁ DIMENSIONAMEI{TO

Tempo de funcionamento da bomba (t)

Comprimento Tubulação em PVC (L') adutora águâ brutâ

Coeficiente do tipo de matoial (C)

Cota irucial

Cotâ Final

CoDstante ern fuoção do Ínateriat PVC (K)

Acelera$o da gravidade (G)

Vazào de Dimensionemento

Diâmetro âdoasdo

Diâmetro sdoardo

13.6 Dimensionrmento de Estaçâo Elevatória Tanque De Equalização

Qau= 3,09 Vs

ll,lr m1hQau=

Será adotado 1,0 bombas para vaáo total + 1,0 res€rva

DIAITTÉTRO DA TUBULAÇÁO

DdiâmetÍo metros calculado

JQa = raiz da vaáo de adução usada no caso em m'ls

Para esse DIMENSIONAMENTO utiliza-se fórmula de BresseÍ

D=1,2x{Qa
D= 0,06ó7

É 6,67

15

0,075

m

mm

mm

m

Ánmolrunur,aÇÁo
RUA CEL ANTÔNIO JOAQUIM N " 2,121, CENTRO, LIMOEIRO DO NORTE/CÊ, CEP 62930-000

E-mail: sosp@ limoeirodonorte.ce.gov.br I
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A=Area da tubulação m, ............

D:Diâmetro ao qladrado metros

A=nxDz /4

sosP
st(xfIARr t{rNloP t- D€

oBnas E stPvrcos Prl8u@s

m'2

II tt / q@2

2516)2 m/h

0,70 m/s

Lirftôêiro
do Norte
ÍEFr:tFr+E o

^ DE l/.

r$ Jill-
-&"^-

vELocTDADE NA runulaçÃo

V=Velocidade no tubo m,/s
A=Area do tubo em m, ..

Qa:Vaáo usado - m3/h

1,14

0,075

0,004

ll,ll

V = Qa/A

sELEÇÃo Do coNJrrNTo MoroR-BoMBA

DADOS

Qu" : Vaâo de bombeamento

Nf= Número de bombas funcionando simultaneamente
Nr = Número de bombas reservas

Hg."* : Altwa geométrica máxima

Iuaterial da liúa de recalque:

coeficente
de
rugosidade
adotado

L = Extensão da linha de recalque
D : Diâmeto da linha de recalque adotado
Di = Diâmetro das tubulações de interligaÉo adotado

CURVA CARÂCTERÍSTI CÂ DO SISTEMA

CÀLCULO DAS PERDAS DE CARGA LOCALTZADAS

3,09 Us
1,00 und.

1,00 und
'7,35 m

PVC

22,80 m
75 mm
75 mm

0,0015 mm

fu perdas de carga localizadas são função do quadrado da velocidade e do coeficiente ,,K". O valor deste
coeficiente diz respeito ao tipo de singuraridades das peças exist€Íte ao rongo do sistema. veÍ equação 

" 
,"g*i

h,=E 4r,L
RUA CEL ANÍÔNIO JOAOUIM, N,O 2.121, CENTRO, LIMOEIRO DO NORTE/CE, CEP 6293GOOO

E-mail: sosp@ limoeirodonorte.ce.gov.br I



sosP
S€CRETAEA l.{rilOPA D€

ogRAs E sEPlnços PTJSUCOS

Onde:

hf: Perda de carga localizada

SK : Somatório dos caeficientes de perda de carga

V = Velocidade na tubuta$o
g = Consante gravitacional

Llrfiôêiro
do Norte-,_,-__,__---- rrt+tti

-o 0Ê t/
3'

C1s

'ó

o o

r,.)#-
-#=-m

----- m,/s

9,8t m/s':

As peças relacionadas abaixo foram retiradas dos desenhos da elevatóÍE e linha de recalque. Como as bombas de
projeto sâo do tipo submersivel, não existe tubulaçâo de sucçâo.

FUI{CIONAME}'TO I bmbr
COFÍEIÔD,& K QUÀNT. VAI,OR

Interligaçâo
Curva 9O 0,40 2.00 0,E0

Curvâ 45 0,20 0.00 0,00

Redução 0,l5 000 0,00

Válwla de gaveta 0,20 0.00 0,00

Váh,ula de Íetenção 2,50 0,00 0,00

Outros 0,00 0_00 0,00

Barrilete

Ampliaçào 0,30 1,00 o10

Tê direto 0,ó0 0.00 0.00

Tê lateral 1,30 t,00 1,30

Tê
bilateÍal

| ,80 0,00 0,00

Válvula de gaveta 0,20 1,00 0,20

Válvúa de retenÉo :) §ô 1,00 2,50

OutÍos 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 0,00 0,00

Tê direto 0,60 0,00 0,00

Saída de canaliza$o 1,00 I ,00 1,00

OuEos 0,00 0,00 0,00

O somatóÍio de K pard as situaÉes de funcionamenlo de I bomba é apr€sentâdo abaixo

Interliga$o

SK, = Somatório de K para conexões da interligação

Para barrilete:

SKr : Somatório de K para conexões do barrilete

Para reca lque:

SKL : Somarório de K para conexões da linha de recalque

V

RUA CEL ANÍÔNIO JOAQUIM, N," 2 121 CENTRO, LIMOEIRO DO NORTEJCE, CEP 62930-MO

E-mail: sosp@limoeirodonorte.ce.gov br I
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Onde:

j = Perda de carga linear pela formula Universal

f = fator de atrito

L = Extensão da linha de

recalque
D : Diâmetro da linha de

recalque adotado

V = Velocidade do fluxo na tubula@o

g : Constânte gÍavitacional

Onde:

f = Fator de atrito

á = Rugosidade do material da tubulação

D = Diâmero do tubo

["-[#.u:FI'

Lirfiôêiro
do Norte
-l-trÉifr

rs;Bú-
-&í,

o

As velocrdades nas tubula@es de intaligaçâo, barrilete e recalque pard a situaçâo de I bomba operando, assrm como as perdas de c;

Q(us)

V (m/r) hÍ (m)

Tord hr

lnÉr. Bll,r hfer. B/Lr

dt5 dt3 e75 r7SI
bombr

10q o,70 0,70 o,02 0,16 0,18

6.72 I,52 0.09 o,7'l 0,86

6,31 I,43 1,43 0,08 0,68 o,76

5.89 t,3 3 I,33 ô07 n5q 0,66

s t, 1,23 1,21 0,06 0,50 0,5ó

4,89 l,l I I,l I 0,05 0,41 o,46

0,98 0,98 0,04 0,31 0,35

1.5 8 0,81 0,El 0,03 0,25

2.72 0,62 o,62 0,o2 0,13 0,t4

1.56 0,3 5 ô 15 0,01 0,04 0,05

cÁIculo pas PERDAS DE CARGA DISTRIBUÍDA

As perdas de caÍga disribuída serào calculadas pela fórmula Universal, apÍesentada a seguir

LÍ
D2g.i-í

\.

----- m,/s

--: m,/s'

m

m

m

para este cálculo é necessário a determinação do fator de auito (0. dado pela fórmula de swamee-Jatn,

apr€sentada a seguir:

Í=
0,2s

(RUA cEL. ANTÔN|o JoAoulM, N " 2.'121, cENTRo, LlMoElRo oo NoRTEicE' cÉP 6293G000

E'mail: sosp@limoeirodonorte ce'gov br
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YD,
Re.u _

I'
Onde:

Rey = Número de Reynolds

V = Velocidade do fluxo na tubulaÉo

Dr = Diâmetro hidráulico

v = Viscosidade cinemática do fluido (2OC)

L : Extensão da linha de recalque

D = Diâmetro da linha de recalque adotado

â- Rugosidade do matenal da tubulaçâo

!' = Viscosidade cinemáticâ do fluido (ZCPC)

g = Constante gravitacional

Lirticiéiro
do Norte

-I'FE

021a
Íls -L;»z-

o

Rey = Número de Reynolds

O fatoÍ de atnto, por sua vez, e função do número de Reynolds, daerminado pela equação apÍesentâda a seguir

--# --Ríbí1c"

m/s

m

----- m2/s

O diâmetro hidÍáulico é numericamente igual ao diâmetro da tubulaçâo poÍ s€ tratar de um escoamento eÍn seção

plen4 isto g toda a parede rrtema do tubo esÉ em contato com o liqüdo escoado.

As perdas de carga distibuidas, localüadas e totais são apÍesentadas na tabela a seguir Para o cálculo foram
uúlrzados os dados abaixo:

22,4O

0,0E

0,0000

1,007
E-06

9,81

m

m

m

m2ls

m,/sr

o Y
Rcx Í j hf IIJ

L! ú/r E I! m
3,09 0,70 5,2E+04 0,02n't 0,156 0,l8 0,34

6,'72 I §' t, l Er{5 0,0175 0,630 O, Eó t.49
6,31 1,4f l,lE+05 0,0178 0,561 0,'16 1,32

5,89 1,33 9,9E+O4 0,0r80 0,496 0,66 I ,16
5,42 I,23 9,1E+04 0,01E3 0,427 0,56 0,99
4,89 l,l1 8,28r{4 0,0187 ô 1§§ 0,,16 0,81

4,31 0,98 7 3Frn4 0,0192 0,283 0,3 5 o,64
3,58 0,8t 6,0Er{4 0,0200 0,204 o,25 0,45
2,72 o,62 4,6E144 o,o2t2 o,125 0,14 o,2't
1,56 o t5 2,6E+O4 o,0242 o,M1 0,05 0,09

Q(Iá) sg* (n) Hi(n) IIDae.r
(m)

3,09 7,35 0,338 7,69
6,72 7 t§ t,492 8,84
6,31 7,35 t,320 8,67

RUA CEL ANTÔNIO JOAQUIM, N.O 2 ,Í2í, CENTRO, LIMOEIRO OO NORTE/CE, CEP 62930.000
E-mail: sosp@limoeirodonorte.ce.gov.br I

crt,



303P
SECnEÍAXIA IITJMOPAI. D€

oSRAS E STRVKOS PUEUCOS

Liriiôêiro
do Norte
{FFÉ=rFE

;§" ,i-.
l?esoSrrtw'

-{«íí
5,89 7 1S 1,158 8,51

ESCOLHA DO CONJUNTO MOTOR-BOMBA

canecrtnistrcAs Do coNJuNTo sELECIoNAD0

Para atendeÍ aos pontos exigidos pelo sisema foi selecionado o seguinte conjunto motor-bomba:

O corrjunlo ,noto bomfu selecionodo ptdeni sa suhliluído por outro, dade que alenda os nusmts
6pqiÍtcsções qqociotis do conjunlo sdriomdo.

Marca do conjunto motor-bomba submersivel FANÍÂC

Modelo:

Cuwa da bomba (catáogo do fabricante)

FBS-P5-50 5-82tVÍNÍ-
FFGG20-T1;tC\',-380V

AGÁ) E-(n)
6,72 1 ,00
6,31 2,00

5,89 1,00

5,42 4.00

4,89 5,00

4,3t 6,00

3,58 7 .O0
11'' 8.00

1,56 9.00

A seguir são apresentrdas a tabela e gráfico das curvas do sistema e da bomba para a situaÉo de I bomba em
funcionâmento.

5,42 7,35 0,987 8,34

4,89 7,35 0,812 8,16

4,31 7,35 0,631 '7,99

3,58 7,35 0,449 7,80
-, 1'' 7,35 0,267 7.62

1,56 7 15 0,093 7,44

a (rrb)
E-.(ú) Eg..(n)
Bombr Si*cmr

6,72 I,00 E,M

6,31 2,00 8,6?

5,89 1,00 8,51

RUA CEL ANÍÔNIo JoAoUIM, N..2.12,1, cENÍRo, LIMoEIRo Do NoRÍE/cE, cEP 6293GOOO
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5,42 4,00

Liriiôêiro
do NoÊe

8,34

-to
DE t/a/

à"

o

-fuã'

o

Sr J ,)1

Curvas do Sistema r Curva de Bomba

E

10,m

9,00

ti,00

7,00

6,00

5,0ú

.ú,00

3,00

Àoo

1,00

0,00

\

\

0,00 1,00 2,0o 3,00 {,00

Vrzio (L,tu)

5,00 6,00 7,00 8,00

- 

§rtrcúâ . Ponto de Aplicação

oBrBn*rnvlÇÃo Dos PioNTos oPERACIoNAI§ DA BoMBA

peta análise dos pontos de encontro entre as curvas câracteÍísticas do sistema com u§ curyas das bombas, e

informaçõ€s do câtálogo do fabricante, tem-se

hÉ!árot Hs.-
Q(Us)

Hman (m) E,00

hb-" (%) 65,00

c,ir-cur,o ol porÊNCIA Dos MoroREs Dos coNJUNTos MoroR-BoMBAs

A equaçâo paÍa o cálculo da potência dos conjuntos motor-bombas está descrita a seguir:

=i'xQxHu,n,
75xr:.

P,i,,t

Onde

Purir = Potêncà do conjunto

8,164,89 5,00

4,31 6,00 7,99

7,00 7,803,58

8,00 7,62) 't)

7,441,56 9,00

RUA cEL. ANÍôNto JoAQUIM, N.'2 121, cENTRo. LlMoElRo Do NoRrE/cE cEP 62930-000

E-mail: sosP@ limoeirodonorte.ce.gov'br
0
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w = Peso especifiso do liquido

Qb- = Vaáo de bombeameoto

Hman : Altura manometica do conjunto motoÍ-bomba

h : Rendimento do conjuÍÍo motor-bomba

Onde:

h : Rendimento do conjunto motôÍ-bomba

hu. = Rendimento hidráulico da bomba

h.or = Rendimento elétrico do motor

Assim:

h = Rendimento do conjunto motor-bomba

Dessa forma, a potência calculadâ do conJunto motor-bomba é iguâl a

Púr,t = Potência do corjunto

Lifiiôêiro
do Norte
-ttrtlrEzrEl!!

-o !E tl6'r,
f tô
\.9

100O,00 kgimr
O,OO272 m'/s

8,00 m

--- %

65,0 %
100 %

65,0 o/o

o J:;y-
-4Gíí

o
o

Í

O rendimento do conjunto motoÍ-bomba é calculado multiplicando-se o rendimento hidráuliço da bomba pelo
rendimento elúrico do motor, assim

4=0bo*x0*o,

0,45 cv

Como se deve admitir na prática uma c€rta folga para os motores elétricos Os seguintes acréscimos são

recomendados:

50% para bomba ate 2 CV
30% pra bomba de 2 a 5 CV

20olo parâ bomba de 5 a l0 CV

I 5% para bombas de l0 a 20 CV
l0% para bombas de mais de 20 CV

Assim, a potência somada ao falor de acréscimo é calculada da seguinte forma

P = P,ntx(l+ FAP\

P = PoÉncia do conjunto com fator de acréscimo

Púur : PotêncE do cônjunlo

FAP = Fator de acrescimo de potência

Assim:

P = Potência do conjunto com fator de acréscimo 0,67 w

A potêncn comercial do conj unto adotada será igual a:

P- = Potência comeroal do conjunto motor-bomba 0,50 cv

--- cv

0,45 cv

50 0/o

RUA CEL ANTONIO JOAOUIM, N.' 2 121, CENÍRO, LIMOEiRO DO NORTÉ/CE, CEP 6293GOOO

E-mail: sosp@ limoeirodonorte.ce.Sov.br /
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13.7 Clarificador Geométrico

Vazóes de Projêto
Qmedia =
QmédP =

ÀREA SUPERFICIAL DE SEDIMENTÂÇÃO
Quantidade de Adensador

Qmcdi,o 6nal :
TAS :
Area Cal. =

Lirtiôêiro
do Norte

---alFÉrn

26íi,67 m3/d,

11,11 m3ih

I Unid.
26ó,67 m3,/d

22 n3lm2 dia
12,12 m2

§{?- .i
3 rr,Jj3L
-#.í

12,12 m1

3,93 m
4,00 m

Nova Área = 12,57 ÍÍA

CÁLC TLO DA ÀLTURA DÂ CÂMÂRÀ DE SEDIMENTÁÇÃO
Altura da câmara de Sedimentação (H)
Iladoado = 0,E0 m

ENTRADA DO EFLUENTE NO ADENSADOR

Diâmetro do Decantador
Área Cal. =
Diâmetro Cal :
DiâmetÍo Adotado =

Vazão =
Veloc. do efluente na drstribúçâo =
Área dm orificios de distribuição :
Diâmetro dos orificios de distribuiSo =
Diâmetro ado@do =
Dislribuiçáo dos orificios :
Quntidade de orificios:
Quantidade de orificios =

0,00308642
0,200
0,002
s298

100
7,0

28,0
a,o

m3/s
m/s

m'z

mm
mm
orificios/metro
Orificios
Orrficios

ÂDOÇÃO DA ALTURA DA CÂMARA DE ALIMENTAÇÂO

Distância de tubuleçâo =
DistÂncia dâ tubulaçâo ao poço =
Diâmetro do tubo
Altura da cámara de alimentaçâo =

CÁLCL'I,o DAS DIMENS0ES Do CoÀIE

Diâm€tÍo do decrnúâdor =
Diâmaro da base do Cone =
Adotou-se ângulo do cone =
Diâmetro da base não molhada =
Altura do Poço de Lodo =

Nove área =
Altura acima das placas =
Altura da cámara de sedimentação :
Altura da cámara de alimentaçâo =

Altura da partc cilirdrica =
Volume da paÉe cilíndrica =

0,600 m
0.400 m
0.100 m
I,l0 m

60,00 Graus
1,25 m
2,11 m

12,51

0,80
r,10

2,10 m
26,4 m3

4,(X) m
1,50 m

cÁTTULo DO VOLUME DA PÁRTE CILINDRICÂ IX) ÂDENSADOR

m2
m
m
m

RUA CEL ANÍÔNIO JOAQUIM, N." 2.í2í, CENTRO, LIMOEIRO DO NORTE/CE, CEP 62$GMO
E-mail: sosp@ limoeirodonorte.ce.gov.br I
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CALCULO DO VOLUME DO POÇO DO ADENSADOR

Diômetro do decântador =
Adotou-se a base de descarga =
Altura do poço =

Volume do poço do decantador :

CÁI,CUL0 Do voLUME ToTAI Do ADENSADOR

Volum€ dr psrtc cilíndrics =
Volume do poço do decantadoÍ :
Volume total do decantador :

CÁLCULo DÀ CÀLHA DE ÁGUA DECA}ITÁDA

Yazâo Média (Qmíx.h) =
Largura da calha (B) :
Comprimento da calha =
Area da Seçâo molhada :
Co€Íici€Íte de Múnitrg =
Declividade da calha :
Raio Hidáulico (Rh) =
Velocidade (V) =
Alture da Lâmine dregui (h0) =
Altua da Catha (H) =

CÁLCÚILo DoS VERTEDoRES/ ORTTÍCTOS

Vazâo lVledh (Qmár.h) =
Comprimento da calha =
Quantidade de vertedores :
Quantidade de vertedores Adot. :
Vaáo de câdâ vertedoÍ =
Yelocidade (V) =
Diâmetro de cad& Oroficio =
Diâmetro de cada Orificios :

DúMETRO DO TUBO DE SÁÍDA

Vazío Média (Q""a/ :
Velocidade (V) =
Area do tubo :
Diâmetro calculado =
Diâmetro calculado :
DiâmetÍo sdotrdo =

ÀLTTIRA TOTAL DO DECAIITADiOR

Lirfiôêiro
do Norte
l-al-inFFrÍÇr 9-

rs J82-

-fu;^

t7 LtCr»

oo

4,00 m
1,50 m
2,17 m

14 m3

?Á,4 ml
13,7 m3

40 m3

0,0032 m1§
0,2 m (Adoado)
4,0 m

0,016 m'?

0,009 m
5%

0,05
0,2t m/s

0,00122 m
0,2 m

0,0030E6.12
4,00
7,00

24,00
0,üml

0,2t
0,02
'l )<

0,0032
0,28

0,011
0,120

120
íx)

B-O
t<-,--->:f- -7ô
\--/ v h

m3/s

orificioímero
orficios/metro
mJ/s
m/s
m
cm

m"/s
m/s
m':

m
mm
mm

Alturâ =
Alrura adotada :

4,5 metros
5,0 metÍos

f 3.8 EstaÉo Elevatória de reciclo

DA.DOS PARA DIMENSIONÂ MENTO

RUA CEL ANTÔNIO JOAQUIM, N " 2.121, CENTRO, LIMOEIRO DO NORTE-/CE, CEP 62930-MO

E-mail: sosp@ limoeirodonorte.ce.gov.br I
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Tempo de funciornmento da bomba (t)

Comprimento Tubulâéo em PVC (L') adutora águâ bruta

Coeficiente do tipo de Ínaterial (C)

Cota inicial

Cotâ Finâl

Constante em funÉo do rnaterial PVC (K)

Aceleração da gravidade (G)

Vaz§o de Dim€trsionâmento

Qau=

Qeu=

Vs

SeÉ adotado 1,0 bombas para vaáo total + 1.0 res€rva

DIAMETRO DA TUBULAÇÀO

D+iâmeEo meüos calculado

iQa = raiz da vazão de adução usada no caso em m'/s

Para esse DIMENSIONAMENTO utiliza-se fórmula de BresseÍ

D=l,2xr/ea
D= 0,06ó7

IF óóó7

Diâmetro adotado

Diâmetro edotâdo

LirtitSêiro
do Norte
-t---nttq?trr

-;oo 
tt'

a?
'lo

o
22

6E.60

130

85,20

92,15

IE

9,81

horas

m

m

m

m

m/s2

rr. -/i"]
-&í-''

m

mm

3,09

l1,ll

mm

m

Vs

mr/h

75

0,075

Ánrlon rwur-lçÀo

A=Ar€a da tubulaÉo m'

D=Diâmaro ao quadrado metÍos

A=ÍxD'?i4

VELOCIDADE NÂ TUBULAÇÀO

V=Velocidade no tubo m/s

A=Área do tubo em m' . .

Qa=Vaáo usado - mrlh ..

0 0044 mz

3,t4

0,075

0,004

ll,ll

m"/hll

RUA CEL, ANTÔNIO JOAQUIM, N," 2 121, CENTRO, LIMOEIRO DO NORTErcE, CEP 6293G0oO

E-mail: sosp@ limoeirodonorte.ce.gov.br {
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y = ea/A

Lirffôêiro
do Norte
-I-GnFtÉ

.o L E 11,".
c.. -,,)

oâ
"rs !3?1-

,rbIl c a

ll,ll 0 oo2

25r6J2 m/h

0,70 m/3

sELEÇÃo Do coNJUNTo MoroR-BoMBA

DADOS

Qu, = Vazão de bombeamento

Nf: Número de bombas funcionando simultan€ame[te

Nr : Número de bombas reservas

Hg.* - Atura geométrica máxima

Material da liúa de recalque:

6= coefic€nte de rugosidade adotado

L : Extensâo da hnha de recalque

D = Diâmetro da tnha de recalque adotado

Di = DrâmetÍo das tubulaçôes de interligação adotado

3,09 Us

I,0O und

1,00 und

6,95 m
PVC

0,0O15 mm

68,60 m
75 mm

75 mm

cuRvA cARACTEnÍSrrCl OO SrS'rrUa

CÁICULO DAS PERDAS DE CARGA LOCÀLZADÂS

As perdas de carga localizadas são função do qr:adrado da velocidade e do coeficiente "K" O valor deste

coeficiente diz respeito ao tipo de singularidades das peças existentÊ ao longo do sisteÍna. Ver equâção a segur.

,r=t»,r)*

Onde

hf = Perda de carga localizada

SK = Somatóno dos coeficientes de perda de carga

V = Velocidade na tubula@o

g : Consiante gravitacionâl

m

--- m/s

9,81 m/s':

As peças relacionadas abaixo foram retiradas dos deseúos da elevarória e linha de recalque. Como as bombas

de projeto sâo do tipo submersivel, não existe tubulaÉo de sucção.

FTJNCI(}{AilENTO I Dodr
coNExÕEs K QUANT. VATOR

In terligeçâo

Curva 90 0,40 2.00 0,80

Curva 45 0.20 0,00 0,00

Redução 0,15 0.00 0,00

Válvula de gaveta 0.20 0.00 0,00

Válvula de retenção 2,50 0,00 0,00

RUA CEL, ANÍÔNIO JOAOUIM, N " 2.121, CENTRO, LIMOEIRO DO NORÍE/CE CEP 62930-MO

E-mail: sosp@ limôeirodonorte.ce.Sov.br I
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Lirtiôêiro
do Norte
-l-- r ! tr!+_-rã -oo'.i i/cr.

-91,€'.,
<a -- a
'rr. -/.í-J5

OutÍos 0,00 0,00 0,00

O somatório de K para as situaÉ€s de funcionamento de I bombâ é apÍeseÍtado abaixo

lnterligação:
SK, : Somatório de K para conexões da
interligaÉo

0,80

Para banilete:

SKr : Somatorio de K para conexôes do barrilete 4,30

Para recalque

SKr. = So.ur",o O" K Fm conexões da linha de

recalque
2,20

As velocidâdes nas tubulaçôes de interligação, barrilete e recalque para a situaçâo de 1 bomba operando, assim

como as perdas de carga localizadas, são apresentadas a seguir

Barrilete
Ampliação q30 1.00 0,30

Tê direto 0,60 0,00 0,00

Tê lateÍal 1,30 l ,00 1,30

Tê bilateral 1,80 0,00 0,00

Válwla de gaveta o,20 1.00 0,20

Válvula de retenção 2,50 1,00 2,50

Outros 0,00 0,00 0,00

Outros 0,00 0.00 0,00

Linha de Rccrlque

Curv'a 90 0,40 3,00 1,20

Curva 45 0,20 0,00 0,00

Tê direto 0,60 0.00 0,00

Saida de canalizago 1,00 1.00 1,00

Íl oÍ) 0,00Outros 0,00

Q(Uo

V (o,f) hf (E)

Totd hr

tr!tar'. n IntcÍ Ey'l-r.

t75 e75 s73 .73t
bombe

3,09 o,70 0,70 o,02 0,16 0,l E

10.14 2,30 2,30 0,21 t,'15 1,96

RUA CEL ANTÔNIO JOAQUIM, N " 2.121, CENTRO, LIMOÊIRO DO NORÍE/CE, CEP 62930-000

E-mail: sosp@ limoeirodonorte.ce.Bov.br I
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Urfiôêirc
do Norte

-El!f!E

«;.

9.39 o2,t3 2,13 0,18 I ,50 I,68

crír,cut o ues pERDAS DE cARGa, orstnmuÍol

As perdas de carga drstrrbuida serão calcutadas pela fórmula Universal, apresentada a seguir

Fls .J1§

Onde:

I = Perda de carga linear pela fórmula Universal

f= fator de atrito

L : ExteDsão da linha de recalque

D = Diâmetro da linha de recalque adotado

V = Velocrdade do fluro na tubulaSo
g = Coostante gravrtacional

Í=

Onde:

f= Fator de ahito
t: Rugosidade do material da tubulação

D = Diâmeúo do tubo

Rey = Número de Reynolds

-Ll':í --" D2s

02s

[*[#.*É)]'

l

Para este úlculo é necessário a determinação ó fator de atrito (f), dado pela fórmula de Swamee-Jain,
apresentada a seguil

m

m

m/s

m-ls'

m
m

O fator de atÍito, por sua vez, é função do número de Reynolds, detominado pela equação apresenada a seguir

VD.
Dá r'- T,*,- 

,
Onde:

Rey - Número de Reynolds

V: Velocidade do fluxo na tubulaÉo ----- Írlis

Dh: DlâmetÍo hidráulico ----- m

lz = Vismsidade crnemática do flurdo (2OC) ----- m2ls

8,64 1,96 1,96 0,16 1,42

7 .78 1,76 1,76 0,13 1,03 I,l5
0,106,89 1,5ó I,56 0,81 0,91

5.86 1,3 3 1,3 3 0,07 0,58 0,6ó

4.'t8 1,08 1,08 0,05 0,39 o,44

3, -,.8 0,81 0,81 0,03 o,25

t,9'7 0,45 0,45 0,0 r 0,07 0,07

RUA cEL. ANTôNro JoAeutM, N " 2 í21 cENTRo, LlMoElRo Do NoRÍE/cE, cEP 62930-000

E-mail: sosp@limoeirodonorte.ce.gov.br
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L = Enensão da liúa de recalque

D = Diâmetro da linha de recalque adotado

á- Rugosidade do material da tubula$o

v = Viscosrdade cinemática dô fluido (2CPC)

g : Constante gravrtacionâl

Lirtiôêiro
do Norte
-lF 

t'!ll n

_ auo 
DE I /i,_

§ '-.o-:.
"çv JB 4

O diâmaro hrdráulico é numericamente igual ao drâmetro da tubulação por se tratar de um escoameflto em seção
ptena, isto q toda a parede intemâ do tubo esrá em contato com o líquido escoado

As perdas de carga distribuidas, localizadas e totais são apresentadas na abela a seguir. Para o cálculo foram
utilizdos os dados abaixo:

a
furt ' 

''

68,60

0,08

0,0000

I ,007E-06
9,81

m

rn

m

m'ls

m/s'

a v
Rey f i hf El

Us ú/r E n n
3,09 0,70 5,2E+04 0,v)o1 0,471 0,l E 0,65

10,14 2,30 l,7Er{5 0.0162 3,978 t, 5.94

9,39 2,t3 l,6E+O5 0,0164 3,461 1,68 5,14

E,64 t. l,5E+O5 0,0167 2,978 1,42 4,40

7,',78 1,76 l,3E+05 0,0170 2,464 I.l5
6,89 1,56 l,2E+05 o,ot7 4 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 E,IE+04 0,0188 t,026 O,M 1,46

3,5E 0,El 6,0ElO4 0,0200 0,614 0,25 0,86

1.97 0,45 3,3Er{4 o,0229 0,213 0,07 0,29

Na tabela abaixo são apresentados os dados para geÍaÍ a curva caÍac1erística do sistema

QGá) Iítr, (n) Hi(n) Enur
(m)

1,O9 6,95 0,652 7,@

10,14 6,95 § qls t2,E9

9,19 6,95 5,144 12,09

8,64 6,95 4,402 11,35

7,78 6,95 3,61E r 0,57

6,E9 6,95 2,885 9,U

5,86 6,95 2,t36 9,09

4,7E 6,95 1,462 8,41

3,58 6,95 0,859 1,a\

1,9',1 6,95 0,287 1,24

ESCOLHA DO CONJUNTO MOTOR'BOMBÁ

CARACTER ÍSTICAS DO CONJUNTO §ELECIONADO

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

RUA CEL, ANTÔNIO JOAOUIM, N,.2.121, CENTRO' LIMOETRO DO NORTE/CE CEP 62930-000

E-mail: sosp@limoeirodonortê ce gov br
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MaÍca do con1unto motor-bomba submesível

Modelo:

Rotor Semi-Abeno.

Rotação:

Curva da bomba (catáogo do fabricânte);

Lirtióéiro
do Norte

-trFFtttt

l/.

o
rs J3*1 

o

=@-
O urr,junto mdo bomfu selccionado podqúL so suMiitído ptr oulro, dade que úendt as mesnos
apecificações qaacioaoit do conjunlo selecionoda

THEBE

TSB - 120

20

3 500

mm

rpm

QgJb) E--(E)
10,14 1.00

9,39 2,00

8,64 3,00
'7,78 4,00

6,89 5, í)0

5,86 6.00

4,78 7.00

3,58 8,00

1,97 9,00

A seguir são apresentadas a tabela e gráhco das curvas do sistema e da bomba para a situâção de I bomba em
funcionamento.

Q(UO
H-.(m) HsE

(m)

bo bB sirúcEa

10,14 I,00 r2,89

9,39 2,00 t2,09

8,At 3,00 11,35

7.78 4,00 10,57

6,E9 5 ôr0 9, E4

5,86 6,00 9,09

4,',?8 7,OO 8,41

3,58 8,00 7,81

1,9'7 9,00 7,24

RUA cEL ANÍôNro JoAoutM, N.'2 121, cENÍRo, LtMoElRo Do NoRTacE, cEP 62930-000

E-mai l: sosp@ limoeirodonorte.ce.gov.br
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Lidióêiro
do Norte
--irfFÉ'rll

'rt. l11ti o

@----J:-

t.1,00

12,00

t 0,00

8,00

600

{,00

2,M

0,00

Curvr3 do Sistêmr r Curve de Bombe

.í,00 8,00 l0,m

- 
s.riêl r Port de Aplicrçâo

onrennrrxlÇÃo Dos poNTos oPERÁcIoNAIs DA BoMBÀ

Pela análise dos pontos de encontro eÍrúe as cunas caracteristicas do sisteÍna com as cunas das bombas, e

informações do catâlogo do fabriçante, tem-se.

Prtnarra HE_.

Q(U9 1§R

Hman (m) 8,00

hu'" (%) 65,00

CÁLCULO DÂ POTÊNCTA DOS MOTORf,S DOS CONJUNTOS MOTOR-
BOMBAS

A equâÉo para o qálculo da potência dos cônjuotos motor-bombas e«'á descrira a seguir

v'xQ x H,,,n,,
trl

75 xq

0,00 2,00 6,00

Vezão C-/s)

l2,(x)

_-- cv

100o,00 kglm'
0,00309 mr/s

8,00 m

P,i

Onde:

Pi,,ir = Potência do conjunto

w = Peso específico do líquido

QL- : Vazâo de bombeamento

Hman: Altura manomérica do conjunto motor-bomba

RUA CEL ANTÔNIO JOAQUIM, N,'2 121, CENTRO, LIMOEIRO DO NORTE/CE, CEP 62930-000

E-mail: sosp@limoeirodonone.ce gov'br I
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h : Rendimento do conjunto motor-
bomba

Onde:

h : Rendimento do conjunto motor-bomba

h6", = Rendimenro hidráulico da bomba

h.or = Rendimento elétrico do motor

P = Potência do conjunto com fator de acÍésclmo

Púir = Potência do mnjunto

FAP : Fator de acréscimo de potência

Assimr

P = Potência do conjunto com fatoÍ de acÍés€imo

A potência comocial do con1unto adotada será igual a

P* = Potência comocial do conjunto motor-bomba

DIMENSIONAMENTO DO PIOÇO DE SUCCÀO

Lirfitiêiro
do Norte
|FÉl.t?rFta --uo

l! lr.

o
%

--- %

65,0 0/o

100 o/o

--- cv

0,51 cv

50%

0,'76 cv

a
Fls

O rendlmento do conjunto motoÍ-bomba é calculado multiplicando-se o rendrmento hidráulico da bomba pelo
rendimento elétrico do motoÍ, assim:

4=4u,x0,o,

t:

fusim

h = Rendimento do conJunto motor-bomba 65.0 %

Dessa forma, a potência calculada do conlunto motor-bomba é igual a

Pú,r = Potência do conjunto 0,51

Como se deve admiúr na prática uma cenâ folga paÍa os motoÍes eléticos. Os seguintes acÍésclmos úo
recomendados:

5@/o para bomba até 2 CV
30% paÍa bomba de 2 a 5 CV

207o para bomba de 5 a t0 CV
I 5% para bombas de l0 a 20 CV

l0% pera bombas de mais de 20 CV

fusim, a potência somada ao famr de acrescrmo é calculada da seguinte forma

P = P,i,it x(l + FAP)

0,75 cv

RUA CEL, ANTÔNIO JOAOUIM, N." 2 121, CENÍRO, LIMOEIRO DO NORTE,CE, CEP 62930.000

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



VOLUMEÚITIL

Segundo Tsutiya & Sobrinho (l 999), o volume util do poço de sucção é determinado considerando-se: o intervalo
de tempo e[tÍe partidas sucessivas do motor da bomba (tempo de ciclo T), e a vazão de bombeamento. O tempo
de ciclo T e um parâmetro de firndamental importância, pois durante a partida do motor dâ bomba e gerada uma
determinada quantidade de calor. Essa energia libeÍada em cada partida deyerá ser dissipada, sendo que um
númeÍo excÊssivo de partidas podeá levar o motor a um superaquecimento A dissipação dessa energra e fei1a

anaves de um intervalo de tempo adequado entre partidas suc€ssivas do motor da bomba. Para o
dimensionamento do poço de suc@o será adotado um tempo de ciclo igual a

T = ternpo de ciclo mínimo

A fórmula para úlculo do volume minimo do poço de sucÉo, paÍa bombas de rotaÉo constante, é apresentada
a seguir

sosP
sEct€ÍAxra li.x{oP^r DC

oBRÁS E SEn',VTOS pUErrOS

Lirfiõêiro
do Norte
l--+.ÊrÉirrt

.o oE (h.
.;: '.n

§r,. lat'/ "'
p

tlub Í 
'c 

á

120

57.26

3 5 5.63

412,8 8

120 mm

Obs

Onde:

V : volume minimo do poço

Qr,,- = Vaáo de bomb€amento

T = tempo de ciclo T = ts t td

mr

mr/s

s

S

s

s

N./h

Ts : tempo de subida

Td = tempo de descida

O lntervalo de tempo
PaÍtidas do motoÍ

Td=v/(Qbom - Qsis)

Por esa fórmula lem-se:

V : volume mínimo do poço

\í: voLUME PROJETA-Do

Onde:

V.o = Volume úil pro;etado do poço de suc§ão stimâdo

V = Volume mínimo do Poço

Y'* : V xl'l0
PoÍ esta fórmula tem-se

Vmrn : Volume minimo projetado do poço de sucçÀo

Para o projeto do poço de sucçào com seção crrcular, o diâmaro adotado é igual a

D = diâmetÍo do poço de suoÉo

0,@309

7200,000

3435,3

2t331,5
24',172,8

Ta
4

, 5,56 ml

ml

5,56 ml

6,1I m'

3.00 m

Como no poço de sucção, tem-se um volume ocupado pelas bombas. pelos tubos e pela parede de dissipa$o; o

volume total projetadó deue ser superior ao volume r*il calc,ulado. Dessa forma, para garantir o volume minimo

do poço seÉ dado um acrescimo de lOplo. Assim, tem-se que:

I
RUA CEL, ANTÔNIO JOAQUIM, N'2.121, CENTRO, LIMOEIRO DO NORTErcE' CEP 6293GOOO

E-mail: sosp@limoeirodonorte'ce'gov br



303P
SECRÉT^IIA l. JHIOPAL D€

oBRAS E SIRV|çOS PI]EUCOS

T

Lirtiôêiro
do Norte
rF--í_iEEl

t
c/à

o o
r\s J3\2-

Âssim, o volume total projetado do poço de sucção pode ser calculado através da seguinte fórmula

Onde:

Vr : Volume total projetado do poço de suc$o

D = Diâmefo do poço de sucfro

h6 = Farxa operacional das bombas (projeto)

Onde:
Td : Tempo de detenção

V1 = Volume total projetado do poço de suc4ão

Q = Vaáo de inicio de plano

Por esta fórmula tern-se:

bíic a

Por estâ fórmule tem-se.

Vr : Volume tolal proJetado do poço de sucçâo 10,60 ml

VERTFICAÇÀO DO TEMPO DE
DETE]\ÇÀO DO ESGOTO

V -trxDZxHb/a
E recomendável que o teÍnpo de detenÉo médio do esgoto oo poço de suc$o seja menor possivel nâo

ultrapassando 30 minutos p6ra a vazão media de inicio de plano ou de etapa. O tempo de detenção e um parâmefo

imporrante, uÍna vez que a permanência excessiva do esgoto bÍuto no poço acarretarÁ a eÍnanaÉo de gases, o
que dânificâ a estÍutura e o oquipamerto, além de criar sérios problemas para o operadoÍ. O tempo de detenÉo
do esgoto no poço de suc4ão será calculado pela seguinte expressão.

Td : Tempo de

detenção
(*)

3,00 m

1,50 m

mtn

10,60 m]

0,003 mr/s

5'1,26 mrn

mln

10,60 m3

0,003 mYs

60

Onde:

Td = Tempo de detenÉo

Vr = Volume total projetado do poço de sucção

Q = Vaáo de inicio de plano

Por esta fórmula tem-se:

Td : Tempo de detenfo 57,26 mrn

13.9 Dimensionamento do Sistema de Dosagem de Produto Quimico da

ETA
RUA CEL. ANTÔNIO JOÂOUIM, N," 2 12í, CENTRO, UMOEIRO DO NORTE/CE, CEP 62930.000
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Liriiiôêirc
do Norte
-ITE 

EEE st
o

fls )313-

ct,

DOSAGEM DO COAGULANTE POLICLORETO DE ALUIVIINIO
€

Ru§írca
Qd- vazâo dosadora em l/s
C de conc dosagem mg,4 adoado.... ......
oá percentual de proporção pâÍa dosagem adotado

Qs= Vazão do sistema em m34r ..

30

4,0
110

Qd

Qd
QsxC

mEA

l0 xY"

108 x 20

l0 x 4

Qd= 82,50 l/h

VAZÃO ADOTADO PARA BOMBA DOSADORA ATÉ IOO L/H, PRESSÃO DE SERVIÇO DE I

BAR

VOLUME DO TANQUE

Para o volume do tanque usa-se o tempo de uso dia l6 horas mulhplica pela
vazão da dosadora

v=
v-

VOLUI}ÍE ADOTADO
Adotar 2 tanqus de 1ü10

82,50

1980,00

2MO LITR.OS

x24

DIMENSIO DO SISTEMÀ DE DOSÀGEM DE PRODUTO OUII1ICO DA ETÂ

DOSAGEM DO FLOC FOLIMERO CATIONICO

Qd- vazão dosadora em l/s

C de conc. dosagern mg,il adotado
oÁ percenhral de proporção para dosagern adotado

Qs= V azão do sistema em mr,/h ...

Qd:

1

1,0

I t 0,00

QsxC
m

l0 xoÁ

lo!rl
l0 x I

RUA cEL. ANTôNIo JoAeutM, N." 2 121, cENTRo, LtMoEtRo Do NoRTE/CE, cEP 6293G000
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LirÍiôêiro
do Norte
r-- lrrt+?tr.|

C1^

Qd= r1,o l/h

vRzÀo e»oreDo eARA BoMBA DosADone erÉ 2o,oLlÍl, pRESSÀo DE sERvlÇo DE
I BAR

VOLUME DO TANQUE

Para o volume do tanque usa-se o tempo de uso dia l6 horas multiplica pela vaáo da dosadora

;s t3a.I-

-#"

v:
V:

VOLUME ADOTADO 5OO LITROS

I 1,00 x
2@,W

1Á

DOSAGEM DO HIPOCLORITO DE SÓDIO

Qd- vazão dosadora em l/s

C de conc. dosagem mg,4 adotado . ...... ... ..

oá percenhral de proporção para dosagern adotado

Qs: Vaáo do sistema em mr4r ..........

2

1,0

l 10,00

Qd:

Qd

Qd= 22 I/h

VAZÀO ADOTADO PARA BOMBA DOSADORA ATE 40 L/H, PRESSÃO DE SERVIÇO DE I

BAR

VOLUME DO TANQUE

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

QsxC
mg/l

lOxoÁ

VOLUME ADOTADO

528 00

750 LITROS

22,00 x 24

DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE GEM DE PRODUTO OU IMICO DA ETRG

DOSAGEM DO POLIMERO CATIONICO PARA APLTCACÁO NO C RIFICADOR

Qd- vazão dosadora em I/s

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

% percentral de proporção para dosagern adotado 1,0

RUA cEL. ANTôNto JoAQUIM, N ' 2 12í, cENTRo, LlMoElRo Do NoRTE/CE, cEP 6293G0o0

E-mail: sosp@limoeirodonorte.ce.Sov.br IM,/
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Liritôêiro
do Norte
rEl-itiFPrti

I I,1 I

.'. -: -/.
.-' a)

'- r,, . l3116
_&

Ã-5rrc a
Qs: Vazão do sistema em mr/h

Qd:

Qd:

QsxC
meA

10 xYo

t4 73 x2
l0x I

Qd= 2,22 l/h

VAZÃO ADOTADO PARA BOMBA DOSADORA ATE 5,0 L/H, PRESSÀO DE
SERVIÇO DE 1 BAR

VOLUME DOTANQUI,

Para o volume do tanque usa-se o tempo de uso dia l6 horas multiplica pela
vazão da dosadora

V:
v:

VOLUME ADOTÁDO

1)1 V

53 JJ

I OO LITROS

Será utilizado o mesmo tanque de polimero para o tratamento

DIMENSIONAIÍENTO DO SIS-TEN{A!f,, DOSÀGEM DE PRODU-TO OUIMIffi
DOSAGEM DO FLOCULANTE POLIMERO CATIONICO PARA APLICACÀO NA BAG

Qd- vazão dosadora em l/s

C de conc. dosagem mg,4 adotado ...

%o percentual de proporção para dosagem adotado

Qs= Vqzào do sistema em mr/h

2

2,0
ll,lt

Qd:
QsxC
mgn

10 xYo

Qd= 14,73 x2
10 x 2

Qd= I t1 l/h

VAZÃO ADOTADO PARA BOMBA DOSADORA ATÉ 5,0 L/H, PRESSÃO DE SERVIÇO DE I

BAR

VOLUME DO TANQUE

RUA cEL ANTôNto JoAoutM, N.'2.121, cENTRo, LlMoEtRo Do NoRTE/cE cEP 62930-@0

E-mâil: sosp@ limoeirodonorte.ce.gov.br

L]



soSP
SECTEÍAPIA iN,ffiCIPAI OC

OBRÁS E SEX1'IçO5 PUBUCDS
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do Norte
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ct ,+
2

c
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Para o volume do tanque usa-s€ o tempo de uso dia l6 horas multrplica pela
vazão da dosadora j

1,ll x
26,67

IOO LITROS

24

VOLUME ADOTADO

Obs : Será utrhzado o mesmo tanque de polimero para o tratamento

RUA cEL ANTôNto JoAoutM, N.'2.121, cENTRo. LlMoElRo oo NoRTE/CE, cEP 6293G'000
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ANEXO ol - ORÇAMENTOS

ANExo 02 - pEÇAs cnÁrrces lllyour, DESENHoS E coRTE)

ANExo or - axoreçÃo DE RESroNSABTLTDADE rÉcxrca lenry

ANExo 04 - LrcENÇA or .turlrnçÃo

ANEXO 05 - LICENÇA DE OPERAÇAO

R'r

o' I^.EI ÀNTÔNIO JOAQUIM, N " 2121, CENTRO, LIMOEIRO DO NORTE/CE, CEP 6293GOOO

E-mail: sÔsp@limo€irodonorte ce gov Dr
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TABETA 028.1

cóDr6o DES€RrçÃO HORISTAS

%

MENSALISTAS

%

A ENCARGOS SOC|A|S BÁS]COS í6,80 í 6,E0
A1 INSS 0,00 0,00
A2 SESI 1,50 í,50
A3 SENAI 1,00 't,00

INCRA 0,20 o,20A4
A5 SEBRAE 0,60 0,60
A6 sAúRro EDUCAÇÃO 2,50 2,50
A7 SEGURO DE ACIDENTES 3,00 3,00
A8 FGTS 8,00 8,00

ENCARGOS SOCIAIS - HORISTAS E MENSALISTAS - TABELA SEINFRA 028.1 (D

"""

c,.
'a-,o

o
rÉ J35o 

o

a

B ENCARGOS SOCIAIS C/
INCIDÊNCN DE A

4E,36 í9,ÍX

Bí DESCANSO SEMANAL
REMUNERADO

17.85 0,00

82 FERIADOS 3,71 0,00
B3 AUXILIO ENFERMIDADE 0.87 0,66

B4 ,I30 SAúRIO '11,03 8,33

B5 LICENÇA PATERNIDADE 0,07 0,05

B6 FALTAS JUSTIFICADAS 0,74 0,5'6

87 DIAS DE CHUVAS 1.59 0,00

B8 AUXftto lctoerurc DE TRABALHo 0,1 1 0,08

B9 rínrns GoZADAS 12,35 9,33

810 §Ãúnro MATERNTDADE 0,04 0,03

c ENCARGOS SOCIAIS S/

INCDÊNCIA DE A

'10,70 8,09

c1 AVISO PR O INDENIZADO E Ãâ 4,17

c2 AVISO P O TRABALHADO 0,13 0,10

c3 FEnrRs truoexznoRs 1,72 1,30

c4 DEPOSITO DE RECILs[o g;usrn
CAUSA

2.87 2,17

c5 INDENIZA ADICIONAL 0,46 0,35

3,55I 58ttCtlS Oe Uil GRUPO

E O OUTRO
REINCI
SOBR

D

3,208,12NCIA DE GRUPO A

RE GRUPO B
REINCID
SOB

D1

0,350,/t5NCIA DE GRUPO A

SoBRE AVISO PRÉVIO
TRABALHADo e nElNctoÊrqcn oo
FGTS SOBREAVISO PRÉMO

REINCI

INDENIZADO

D2

47,4884,44
TOTAL (A+B+C+D)

+

{



TÂBETA 028

MENSAI.ISTAS

%

HORISTAS

%

36,8036,80
20,00 20,00

í,501,50
1,001,00

0,20 o,20
0,60 0,60
2,50 2,50

3,003,00
E,00 8,00

SONERADA) E 028 (ONERADA)

-\' -í_

o
rr= -ll</

P-il[,i-

/18,36

5,52

í 8,29 7,38

'17,80 7,01

0,49 0,37

114,15 71,31

í9,04

0,0017,85

0,003,71

0,87 0,66
8,33í 1,03

0,050,07
0,560,74
0,001,59

0,08o,11
9,3312,35
0,030,04

8,09í0,70

4 1 7

0,100,13
1,301,72
2,172,87

0,350,46

í)
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CURVA ABC

OBJEÍO: RESUMo Do ORÇAMENIo

LOCAt: LIMOEIRO DO NORTE

DATA: ETA BIXOPA

SEINFRA 28.1 COM OESONE

BDI SERVIÇOS

27,OO%

BOI MATERIAL

22,WÁ

côo5o racr!çao iottt l3o utc ot ou.lfftD ol

2,@

240

tiaço
rxt/liro tttço lota

^cln! 
Lr ot

I1OI1 FILÍRO DE FLTJXO ASCENOENTE Eú FlaRÀ COUPTEÍO COM TÁ]lrPÀ MRR'LEÍE ÊSCÀOÂ E MÁÍÊRIÁT

FILTRANTE CAPACLOADE 53,0.4 m!ftA72,15 ú1n

EÍA O? OECÁNTADI]R LÁ]VELÁR FÁSR|cAco EM PRFV ON 3 5 IÉTRCIS É ÁLTURA OE I 3 M VÂ2T1O AÍE 55

M,/H, COM PERFIS FABRICÂDOS EM PÊFVCONFORME PROJETO

NS. ETA

t6302

01 FLOC]JLAOOR HIDEÂULICO FABRICAOO EM PÊFV ON 2 5 METROS É ALII]RÀ OE 5 O M VAZÁO AÍE 55

m,/n coNslTU oo oÉ 3 Pr cÂs col, oRrFlclos coNFoRME PRoJETo

XIÍ DE DOSAGEM OE SULFAÍO DE ÂLUM|NIO O(J CAL COM TANQUE DE 5OO! BOMBA @SAD3RA E

ÁGtÍaooR colvPLETo

MONTÀGEM OÉ II'EOS COI'JEXÔES E PÇS ÉLEVATóRÁ C] VÁZÁO OE êO 01 À 9 US

rroNTÀGEM gÁRRTIETE FrLr PO F|BRÂ KrT S PçS VÂZÀO ÂrÉ 50 63/h

N5 EÍA 05 BÁRRILEÍE PARA BOTi|BÂS DE IÂVÁGEM OE F]LÍROS. FÂARICADO COM Câ'JÉXÔ€S E ÍUBOS EM PRFV, COMP6Iç6'T

INCLUINOO RÊGISÍRO OE GAVEIÂ E VATVU!Á D€ RETENÇAO PORTINI']OLÂ OUPLA EM ÊERRO

FI]NOo() (FOFO) CPI',I ARRU€LÂS E PAFAFUSOS

PAINEL ÊIfÍRICO C/1 SOFI SÍÀRÍ 25CV 3AO/6OHZ MONTAGEM COM SUPÉRVISÀO DE ENGENHEIRO

UN

r,rÊs

M2

3.@

MONTAGEM OÁ§ NSÍAI AçÔES ELÉ]REÀS ELEVATóRIA VÂáO 60 01 S 90 US

ENCÂRRÉGADO GERÂLA,IESÍRE OE ÔoFAS

Ns EÍa 03 P|ÂTAFCRMÂS COaiÍENOO DEGRÁUS DE ACESSo PISO EM PRFV ANT OERRAPÀNTÉ GARDA COFPO côhpc'ç6ás
(rcM REÍA'..IGULAR COM ESIRUÍURÂ DE FIXÁÇÁO EM TUBOS EM ÂÇO GÁLVANIZÁDO COM PINTURA

PROTEGIDÂ CONTRA W' CÔNFORME PROJEÍO

EÍÀ Ô4 CONJIJNÍO MOTO AOMBA CÉNTRIFTTfA LAVAGEM DE F LTRO VÁzÁO 124 12 M'M E NMT 7 79 MCA
oo,ENcrr » av r@.@dôc@sqe) lE r

r.00

3@ c

MONTAGEM OE TIJ€OS CONEXôES E PÇ§ E§P€CIÂIS EM FLOCTII.ÁDOR/D€oÀNTADOR

PIÂCAS PADRÁO OE ÔBRA

CÂIHA PÀFSHÂTL EM F BRÂ OÉ IIORO PÀRA ÁGUÀ€§irOI O \,! ô'(FORNECIMENÍO E INSÍÀLÂÇÃO)

t3610 COiTPUÍÁOCR R$ 62ô 79 0 039( 100,0cá

R§ 2.002.664.1

R$ 392.!7E01

Subtotrl álô í%

Ou!Ío.:

Vâlor lor.l d,o OÍç.mdlo: Rl l.610.a€61

ltt^

o

.{)
11 ',

co

6
LI!
u
I

,,1

+F
1\

0



sosF
SECREÍAF|A i{UÍ{tClFAt- Of

oB{45 E SESVIÇG PUEr,rCOS

Liriíôêiro
do Norte

Fls J3ç
-§o 

DÊ

o

-r?ç't-.t?.t
QUAL|F|CAçÃO rÉCHtCl Ru

)'r

A Empresa licitante deverá ter CNPJ (Cadastro Nacional de Pessoa

Jurídica);

A Empresa licitante deverá apresentar atestado(s) de capacidade técnica,

fomecida(s) por pessoa(s) jurídica(s) de direito público ou privado, que comprove(m)

que a mesma tenha executado, a contento, contratações de natureza e vulto

compatíveis com o objeto em questáo.

A Empresa licitante deverá apresentar certidáo de registro no CREA e/ou CAU,

bem como certidóes de regularidades de pessoa física e jurídica do profissional

responsável pela empresa e seus serviços.

A Empresa licitante deverá comprovar que possui o registro em seu quadro

técnico, na data da entrega dos documentos de habilitação, de profissionais com

experiência comprovada ou devidamente reconhecida, pela entidade profissional

competente relacionada às características dos serviços limitados à parcela de maior

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

Tabela 01: Parcela de maior relevância

sERVtçO/DESCRiçÃO UNIDADE QUANT'DADE

PARCELA DE
ttAtoR

RELEVÂNctÂ
(s0%)

FILTRO DE FLUXO ASCENDENTE EM
FIBRA COIVIPLETO COM TAMPA,

BARRILETE, ESCADA E MATERIAL
FILTRANTE, CAPACIDADE 53,04 m"/h A

72,15 m"lh

UN 4,00 2,00

DECANTADOR LAMELAR FABRICADO
EM PRFV DN 3,5 METROS E ALTURA
DE 4,8 M, VAZÃO ATE 55 M3/H, COM

PERFIS FABRICADOS EM PRFV
CONFORME PROJETO.

UN 2,00 1,00

FLOCULADOR HIDRAULICO
FABRICADO EM FRFV'DN 2,5 IüETROS

E ALTURA DE 5,0 M, VAZÃO ATE 55
m'/h. CONSTITUIDO DE 3 PLACAS COM

ORIFÍCIOS CONFORME PROJETO.

UN 2,00 1,00

RUA cEL, ANTÔNIo JoAQUIM, N,o 2121, cENTRo, LIi/IoEIRo Do NoRTEi CE, cEP 62930-000

E-mail: sosp@limoeirodonorte.ce.govbr
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oRelatório de Composições Õ
rÉJ351-

uz:*f
023 r cor/ oESonERÁÇÀo aFratí'

ci93z PLAcas PADRÃo DE oBRA (Í{2)

FOÍIE ur& coErctt {rE PRE6o u?úÍÁmo ÍoÍ t

ESMALÍÉ SINIETICO

PONTAETE / BARROTE OE 3'x3'

PREGO 15X15 (1.1/4' x 13) (ÁPROXIMADÁMENÍE 672UN/KG)

sEr:rsP.1

SEINFRA

SEINFRA

SEINFRÁ

1,000(p000

4 50000000

0,15000000

31.8800

16.0900

15,9900

31,8800

72 4050

2 3945

116,/19{ 1

t.,2

L

KG

t1100

rÍ691

11725

12513 SERVENTE SEINFRÁ H 2,00000000 18,4600

TOÍAI Máo rl€ Obra.

36,9m0

36 92@

183,41

183,41

t



Relatório de Composições Fls &beo

-r*úD
ozg r coM oEsonERAÇÀo

c347i MoNTAGEm gaRRTLETE FtLÍRo FTBRA, Krr'§, pçs vAzÂo ATÉ 50 muh (uN)

FIE txD OEFEEI''E PrE@ L[Ílao ÍOIA

t33?7

12312

12320

tí530

,^'..,,.,]!,^,|.1T5

ÉLÊTRICISÍA

ENCÂNAOOR

MONÍAOOR

SEINFRA

SEINFRA

SEINFRA

40,00000000

80,00«)00(F

I 20,00000000

19 -i3aa

24,1fio

23 4800

24,1600

966.0000

1878,4m0

2.89S,2000

I035,60@

!.1

H

H

H

8.035,60

:,
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()Relatório de Composições 62

rEsú
-âst0?6 r coM oÉsonÉ&rçÁo

c3s2s moN?acEf, DE TuBos, coNExôES E pçs EspEcrars E FLocuLAooR/DEcaNTAooR (uN)

lLo ô Obí. FOI{TE ulitD cotftcElllE PTEço UlÍÍIRo Í.,TAL

11530 MONTADOR SEINFRA H 6/t,00000000 24,1ô00 1.546,2,100

3 991,0.100

3.99t,04

3.9Sí,04

{
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Í\sRelatório de Composições lzÁo
)rr{

023 r coM oEsoxER çto f .rw

c0664 caLHA PARSHALL E FTBRA oE vroRo paRÂ 

^cua/Escoro 
wiG'(FoRNEcrÍíENTo E rr{sraLAçÃo) (uN)

F' tE lr{D caercrtarE PREgo $rlÁro toÍrr

CÀLHA PARSHALL EM FIBRA OE VIDRO W:6'

CIMENTO PORTIAND

s5t:19P,^.

SEINFRA

SEINFRA

1.00000000

34.02000000

1.870,0000

0,7100

'!,,...2-l

1 870,ümO

24,1*2

r.901,2889

t2374

t0805

UN

KG

FryÍI TE oútErt ritçorlrrlm Totlt

12543 SERVENTE SEINFRA 2.50000000 46,1500

10{ 4500

H 18.4600

2.00ô,t2

2.OO3,12
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J36l:Relatório de Composições \sr

rEíq
02s r coM DESoNEÊ^ÇÁo

rE6íO COUPUTADOR (UNxUÊS)

coT^ÇIo/ ÁDmosTRt+{o t-oc LoE o€R (crcr{c^Rc€Ê} FOtllE lDro ootícDnE ?ilço rrtrÁRro IOTAI.

170 00mTOTÂL COTAçÃO / AOMINISTRÁçÀO
LOCÀ! OE OARÂ (C/ ENCÂRGOS):

170,00

í70,00



Relatório de Gomposições

-o
.3

o
r\s)j69'

,41
023.r coM oEsoNERÂçÁo 1?.Ay\

17073 FILÍRO DE FLÚXO ASCENDENTE E FIBRA COIPLETO CO TAÍ|PÀ BARRILETE, ESCADA E MAYERIAL FÍLTRANTE, CAPACIDADE
53,0,4 mlh A 72,15 mt/h (UN)

FOIÍÍE lDp COEfICEXIE FBECo uÍlm TOTAI.

5r!--I34 35 s:-'-rya .^,Sa5I3SITS sl.t çr3P-^. aefJg-sÍa aalJ
ÍAMPA, BÂRRILETE. ESCAOA E MAÍERIAL FILTFI.ANTE.
ôÂPÂCIDADE 53,04 m'À Â 7215 m'/tr

234.402,5t00

238,{O2.51

23E.rlo2,5'l
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Relatório de Composições tT"
)r*,

02s.r coM DEsoí,rERÁÇÀo rz.di-

rriro2 Krr DE DosacE oE sULFAÍo DE aLufiNro ou caL coÍí T r{euE oE sool, BoUBA oosaDoRA E AGTTADoR, co pLETo (uN)

fqít l4m ooEE:ltÍE PrEgo rrÍÍlno ?ot^t

26.059,6300

TANQUE DE SOOL

COMPLETO
BOMAÂ OOSÂDORA E AGIÍAMR

26.05e.C'

2í050,Gi

M-
I



_-§o

€
o

t\s

o

Relatório de Composições 1464

ãffiicr
023.1@M DESONEMçÀO

c3s)í MoNÍacEü DE TUBos, co ExÕEs E pçs, ELEvaróRra cr vazÃo DE 60,0í À so us (uN)

EquirâmÜlb C6ro Húàio Ê(,l{ÍE tp cottcEtÍrl PaEço (nÍÍÁRD TOÍ t

to737

10771

ar.rtljy.r.c ca:J59a. 5a,.1t9 a/â,Jt)l3.1sTs (c:.19)

ESMERILHÂDEIRA INDUSTRIAL (CHP)

TALHA MANUAL (CHP)

SEINFRA

SEINFRÂ

32 00000000 0 3554

32,00000000 0,2666

ÍOTAL Equipãí6nto Cuslo Hoóno

11,3728

8,5312

5.452,2656

P,

H

H

FOXIE ttr od;rcExrE PrEço imÍliro IOTII

t1530

t2u3

MONTÂOOR

SERVÉNTE

I 169 4{Ívl

7 731,2000

17.721.6DOO

34.620,8000

SEINFRA

SEINFRA

320 00000000 24,1600
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