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1 APRESENTACAO

Trata o presente documento do Vol. 1: Adutora de Agua Tratada (Trecho T2 e T3) e

Reservatorio Elevado 01 (RAD-03) da Etapa E3: Projetos das Edificac6es, Fundacoes e de

Conducéao — Estrutural, Hidrdulicos e Mecéanicos do Projeto Executivo do Sistema Adutor

Algoddes I, visando o abastecimento de agua para o Municipio de Curimata, incluindo as
localidades ao longo da adutora e pontos de tomadas d’agua destinadas aos Municipios de

Avelino Lopes e Julio Borges, no Estado do Piaui.

Este estudo foi elaborado de acordo com o escopo do servigo descrito no Contrato N°
0.102.00-2020, firmado entre a Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Séo
Francisco e do Parnaiba [CODEVASF] e a Sanear Consultoria, Gerenciamento e Projetos
SS Ltda.

Os relatorios e produtos do referido projeto que séo aplicaveis a Sanear Consultoria, de

acordo com as premissas do contrato, estdo descritos abaixo:

e EI1: Levantamentos de Campo

— Vol. 1: Relatoério de Servicos Topograficos

— Vol. 2: Relatério dos Servigcos de Geotecnia

e E2: Detalhamento do Sistema de Captacdo, Estacdo de Tratamento e Estacdes
Elevatorias.
— Vol. 1: Relatoério de Estudos Basicos
— Vol. 2: Sistema de Captacio e Adutora de Agua Bruta (Trecho T1)

— Vol. 3: Estagdo de Tratamento de Agua e Bombeamento

e E3: Projetos das Edifica¢cbes, Fundacfes e de Conduc¢do — Estrutural, Hidraulicos e
Mecéanicos.
— Vol. 1: Adutora de Agua Tratada (Trechos T2 e T3) e Reservatério Elevado
01 (RAD-03);
— Vol. 2: Projeto Estrutural
o Parte 01: Reservatorio Apoiado 01 (RAP-01);
o Parte 02: Base do Skid (Filtro/Decantador/Floculador);
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o Parte 03:
o Parte 04:
o Parte 05:
o Parte 0O6:
o Parte O7:
o Parte 08:
o Parte 09:
o Parte 10:

Leitos de Secagem;

Estacdo Elevatéria de Lavagem dos Filtros

Casa de Quimica da ETA

Reservatorio Apoiado 02 (RAP-02);

Estacéo Elevatoria de Agua Tratada 01 (EEAT-01);
Estacao Elevatoria de Agua de Reuso;
Reservatorio de Agua de Reuso;

Reservatorio Elevado (RAD-03);

e E4: Projeto Elétrico e de Automacéao

— Vol. 1: Estacéo Elevatéria de Agua Bruta

— Vol. 2: Estacdo de Tratamento de Agua

e E5: Manual de Operacéao e Manutencgao

E6: Especificacdes Técnicas e Orcamento
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2 INTRODUCAO

Segundo o escopo do servico [item 5, do Termo de Referéncia (TR)], a demanda deste
projeto consiste na elaboracdo de projeto executivo do Sistema Adutor no Municipio de
Curimata, visando o abastecimento de &gua do municipio de Curimata e das localidades ao
longo da adutora, com possibilidade futura para os municipios de Avelino Lopes e de Julio

Borges, no estado do Piaui, devendo contemplar as seguintes intervencoes:

o Captacéo;

o Aducdo de Agua Bruta;

o Estagdo de Tratamento de Agua [ETA];

o Aducéo de Agua Tratada até Curimatd;

o Reservacéo;

o Rede de distribuicdo de agua em Curimata;

o Condicionamento e disposi¢ao dos residuos gerados na ETA.
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3 ESTUDO DE DEMANDAS DE AGUA

3.1 PARAMETROS DE PROJETO

3.1.1 Populagao de Referéncia

A populacgéo total a ser beneficiada foi definida a partir dos resultados obtidos no estudo

populacional no Relatério de Estudos Basicos.

3.1.2 Coeficiente de Abastecibilidade

Conforme estabelecido no Termo de Referéncia do Edital, os produtos deverdo ser
elaborados com base nos Estudos de Referéncia. Sendo assim, admitir-se-a que 100% da
populacdo serd abastecida pelo sistema de abastecimento de agua ao longo do periodo de

alcance do estudo.

3.1.3 Coeficientes de Variacdo de Consumo

Os coeficientes de variacdo, do dia de maior consumo (k1) e da hora de maior consumo
(k2) foram determinados com base nas prescricdes normativas da ABNT, normas NBR-
9648, NBR-9649, ambas de 1996 e P-NB 568, de 1975, sendo:

- Kligualal,?2;

- K2igualal,5.

3.1.4 Consumo per capita

Para o consumo per capita médio, adotou-se o valor avaliado anteriormente pela

CODEVASF e exposto nos estudos de referéncia igual a 150 I/hab.dia
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3.2 VAZOES DO SISTEMA

A Tabela 1 apresenta os resultados referentes ao calculo das vazdes do sistema para as
condicdes de final de plano, considerando as populacfes de projeto determinadas na secao

anterior.

Tabela 1. Vazdes do Sistema — Final de Plano

Consumo per

it Vazao do sistema (L/s) A/B Reducéo
Trecho da capita
Adutora
(L/hab.dia) Sanear (A) Proj. Anterior (B) % %
AdutoraT1 @ 150 41,50 49,64 83,62 16,38
Adutora T2 @ 150 36,89 45,77 80,60 19,40
Adutora T3 ® 150 19,93 24,61 80,96 19,04

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.

Notas:
(1) As populacdes que compdem a demanda do Trecho 01 da adutora correspondem a dos municipios
de Curimat4, Avelino Lopes e Julio Borges.
(2) As populagtes que compdem a demanda do Trecho 02 da adutora correspondem a dos municipios
de Curimata e Avelino Lopes.
(3) A populagdo que comp8e a demanda do Trecho 03 da adutora corresponde a do municipio de

Curimata.

Conforme exposto na tabela acima, a reducdo nas vazdes, ap0s a atualizacédo dos estudos
de projecédo populacional, oscila entre 16 e 19% nos trechos do sistema. Esta mudanca nos
dados basicos implica em alteracdo nas estruturas a serem executadas, especialmente

guando os trechos de adutora possuem extensdes maiores que 11 km.

Importante ressaltar que, ao alterarmos as tubulacdes, reduzindo os diametros, todos os
servicos e obras relacionados terdo também suas quantidades diminuidas. Na secao a
seguir demonstra-se os valores atuais e os valores mantidas as premissas do projeto

anterior.
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A determinacdo das vazfes dos sistemas, isto €, as vazdes de dimensionamento dos

trechos da adutora de agua, se baseou nas seguintes equacoes:

e Demanda média (Qmed.):

Qméd = P*q, em litros/segundo.
e Emque:
g = consumo médio per capita, em litros/hab.dia;

P = populagéo a ser abastecida.

3.3 ESTRUTURAS PREVISTAS PARA O SIAA

3.3.1 Adutora de Agua

A partir dos novos valores de vazdo determinados na secdo anterior o pré-
dimensionamento da estrutura de aducéo de agua do sistema. Observa-se, como resultado,
uma reducao do diametro de todos os trechos previstos, o que implicara na diminui¢cdo dos

custos de aquisicao de material, bem como dos custos de assentamento da tubulagao.

Tabela 2. Pré-dimensionamento da estrutura de aducéo de agua (bruta e tratada)

Proposicao Sanear Consultoria

Sa&;ar Aducao Tubo V Hf Ahf
Trecho da adutora

I/s m m m/s m m/km

T1 41,50 223 0,300 0,59 0,27 1,19

T2 36,89 11.868,31 0,250 0,75 27,62 2,33

T3 19,93 14.647,94 0,200 0,63 32,34 2,21

Fonte: Sanear Consultoria, 2022.
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3.3.2 Estacbes Elevatérias e Reservatorio

A estrutura de aducdo de agua, as estacdes elevatérias foram dimensionadas inicialmente
para demandas superiores, desta forma, os diametros das tubulacdes e a poténcia do
conjunto motor-bomba foram modificados devido a reducéo das vazdes do sistema.

Ressaltamos a mudanca relevante ocorrida no dimensionamento do reservatorio

intermediario instalado entre a EEAT e Curimata, apds 11.868 metros de aducéo.

O reservatorio intermediario sofrera reducdo do volume de armazenamento devido a
reducdo das demandas. Assim como o reservatério de chegada na ETA, este também
atendera a duas demandas, a primeira é fazer a compensacao de volume devido a parada
de fornecimento de energia aos equipamentos no horario de ponta. A segunda é promover

a acomodacéo da agua na chegada.

O sistema foi dimensionado para que no periodo entre 6 e 9 horas da noite seja interrompido
o bombeio, dependendo da estacdo do ano e da demanda do sistema. Além disto, o
percurso da aducdo é dividido e apdés o percurso da adutora apresenta duas etapas
distintas, a primeira com leve declive, sendo definida a aducao por recalque, e a segunda
parte com declividade significativa e, portanto, com disponibilidades de carga que justifica
a aducdo por gravidade. O reservatorio sera instalado em local estratégico que garante

cota, altura, e volume de aducéo nos parametros previamente definidos.

3.3.3 Proposicéo Técnica

Esta alternativa, proposta pela CODEVASF, compreende o tracado adotado para o Sistema
Adutor Algoddes Il que priorizou 0 acompanhamento das vias de acesso que ligam as
cidades que fazem parte do Sistema, procurando atender também as localidades

englobadas pelo projeto.

Dessa forma, partindo da Barragem Algoddes IlI, seguem em direcdo ao Norte para a
localidade de Alto Alegre, margeando estrada vicinal carrogavel, trecho em mas condi¢des
de trafego, passando pela localidade de Lagoa Grande. A partir desse ponto, o tracado
segue rumo ao Oeste, até Curimatd, passando pelas localidades Curralinho e Delicia,

seguindo pela faixa de dominio da rodovia PI-255.
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3.3.4 Trechos Adutoras

A partir do tracado, foram definidos trechos adutores tendo como pontos a montante e

jusante as principais cidades do Sistema. Na Figura 1 seguinte estdo apresentados os

trechos que compdem o projeto do Sistema Adutor Algoddes IlI.

Tabela 3. Trechos Adutores do Sistema Algoddes Il
Cidade

Trecho Cidade Jusante
Montante
Barragem Acesso a
T-1 Algodaes Il barragem na PI-
413
T-2 Aceizoptiiggem Alto Alegre
T-3 Alto Alegre Curimata

Estrada .

Margeada Tipo de Estrada
Vicinal Carrocéavel
P1-413 Carrocavel
P1-225 Carrocavel

Figura 1. Croqui do Sistema de Aducédo Algoddes

Fonte: Sanear Consultoria, Gerenciamento e Projetos Ltda., 2021.
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A alternativa, desenvolvida pela Sanear, compreende a inser¢cao de uma elevatoria (EEAT)
no perimetro da EEAT e aduc¢do com diametro de 250 mm por 11.868 metros até o ponto
ja definido para a construgcédo do Reservatorio Apoiado que servird como regulador de nivel,
tanto a montante para definir o nivel e momento de parada da elevatdria, assim como a
montante garantindo a cota minima de aducao a jusante para o fornecimento a localidade

de Curimata.

O trecho seguinte, T-3, sera por gravidade e fara transporte de agua tratada acumulada no
RAP-3, localizado em Alto Alegre, para o reservatério elevado existente de Curimata. O
trecho T-3, sendo por gravidade, foi dimensionado para a vazdo de demanda de final de
plano (2050) e de forma a permitir pressao suficiente na chegada do REL existente de

Curimata.

e Trecho T-2-ETA até RAD 3

O trecho T-2, inicialmente pensado para ser aduzido por gravidade, sera modificado para
aducdo por recalque, e continuara fazendo o transporte de dgua tratada acumulada no RAD
2 localizado junto a ETA para o reservatorio projetado RAD 3, a ser implantado em Alto
Alegre.

O trecho T-2 foi dimensionado para a vazédo de demanda de final de plano (2050), sendo
gue na saida da ETA foi prevista elevatéria de dgua tratada de forma a garantir pressao

suficiente na chegada do RAD-3.

Ao longo do trecho T-2 existe a localidade Lagoa Grande que obtera agua através de
chafariz projetado, abastecido a partir de derivagao realizada no ramal principal. Como as
localidades se situam as margens do caminhamento da adutora e o sistema foi
dimensionando para garantir uma pressao minima de 15,0 mca ao longo do trecho, mesmo
guando a aducédo € por gravidade, desta forma fica garantido o abastecimento das

localidades.

e Cota do terreno do RAD-2 - ETA: 380,31 m

e Altura da entrada do RAD-2 (média): 3,0 m

e Extenséo: 11.868,31 metros

e Diametro/Material: 250 mm / PVC Defofo

e Cota entrada RAD-3 em Alto Alegre: 355,75 m
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e Desnivel geométrico entre RAD 2 e RAD 3: 24,56 m
e Disponibilidade de Carga: 13,56 m

O estudo relativo aos transientes hidraulicos é apresentado em capitulo posterior com as

devidas acdes para minimizar o risco de dano ou rompimento da adutora.

e Trecho T-3 - RAD 3 até REL Curimata

Ao longo do trecho T-3 existem as localidades Curralinho e Delicia que obterdo agua
através de chafarizes projetados, abastecidos a partir de derivacdes realizadas no ramal
principal. Como as localidades se situam as margens do caminhamento da adutora e o
sistema foi dimensionando para garantir uma pressao minima de 5,0 mca ao longo do

trecho, o abastecimento das localidades esta garantido.
e Cota do volume minimo do RAD 3: 355,75 m
e Cota do terreno do REL de Curimata: 331,09 m
e Altura da entrada do REL existente: 5 m
e Extensdo do trecho 14.647,94 metros
e Tubulacdo em PVC DN 200 mm
e Cota entrada REL existente de Curimata: 341,09 m
e Desnivel geométrico entre RAD-3 e REL Curimata: 24,66 m

e Disponibilidade de Carga: 30,66 m
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3.4 ADUCAO DE AGUA TRATADA — ALTERNATIVA 01

3.4.1 Consideracdes sobre a Adutora T2

Neste trecho a adutora tera 11.868,31 metros com tubulacdo em PVC DEF°F° DN 250mm,
material adequado para as pressfes maximas em regime permanente 50 mca. Com isto,
prevendo-se que 0s regimes transitorios resultariam em pressdes maximas inferiores a 100
mca, considerando o fechamento controlado, assim, definiu-se que neste trecho da adutora
seria utilizada tubulagéo PVC DEF°F°.

Observa-se gque a disponibilidade de carga favoravel da ordem de 14 metros, considerando
as alturas de entrada dos reservatorios, garante a vazdo em regime permanente de 24,60
I/s, préximo ao valor da 12 etapa, 25,16 I/s, considerando o fornecimento para Curimaté e
Avelino Lopes. Essa condicdo favoravel serd convertida em significativa economia de
energia, ja que, 0 uso dos conjuntos previstos sera de apenas 2 horas por dia. Contudo,
para o a atendimento das demandas da 22 etapa, 36,89 I/s, a EEAT funcionard por 16 horas

aduzindo 44 |/s utilizando os dois conjuntos de bombeio.

3.4.2 Consideracdes sobre a Adutora T3

Neste trecho a adutora tera 14.647,94 metros com tubulacdo em PVC DEF°F° DN 200mm,
material adequado para as pressdes maximas em regime permanente 30 mca. Com isto,
prevendo-se que 0s regimes transitérios resultariam em pressées maximas inferiores a 80
mca, considerando o fechamento controlado, assim, definiu-se que neste trecho da adutora
seria utilizada tubulacdo PVC DEF°F°.

Observa-se que a disponibilidade de carga favoravel da ordem de 30 metros, considerando
as alturas de entrada dos reservatorios, garante a vazdo em regime permanente de 18,73
I/s, valor superior da 12 etapa, 13,05 I/s, e muito préximo ao valor superior da 22 etapa,
19,93 I/s. Desta forma, ajustes nas cotas de chegada e de saida do RED 03 e do
reservatério de chegada em Curimata garantirdo o fornecimento seguro durante todo o

horizonte de projeto.
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Figura 2. Perfil SIAA — Adutora Trecho T2 — EETA (ETA) até RAD 3

Fonte: Sanear Consultoria, Gerenciamento e Projetos Ltda., 2021.
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TRECHO 03 - Adugdo RAD 3 até CURIMATA - GRAVIDADE

390
380 T3 - ADUGAO - GRAVIDADE
RAD 3
——>RAD 3

370 ——>Reserv

360
€
- 350 :
0 CURIMATA
=
'S 340
N 3B6
2
Q- 330 3p1
8
o
o

320

310 Trecho 03 (T3)

RAD 3 - Reservatorio Curimata
300 DN 200 mm
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000 14000 15000
Extensao - m
Figura 3. Perfil SIAA — Adutora Trecho T3 —RAD 3 até Curimata
Fonte: Sanear Consultoria, Gerenciamento e Projetos Ltda., 2021.
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Figura 4. Perfil Geral SIIA — Adutora Trecho T2 e Adutora T3 até Curimata

Fonte: Sanear Consultoria, Gerenciamento e Projetos Ltda., 2021.
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3.5 ADUCAO DE AGUA TRATADA — ALTERNATIVA 02

3.5.1 Consideracdes sobre a Adutora T2

Neste trecho a adutora tera 11.868,31 metros com tubulacdo em PVC DEF°F° DN 250mm,
material adequado para as pressdes maximas em regime permanente 50 mca. Mantendo-

se as consideracdes da alternativa 01.

Observa-se que a disponibilidade de carga favoravel da ordem de 14 metros, considerando
as alturas de entrada dos reservatorios, garante a vazdo em regime permanente de 21,27
I/s, proximo ao valor da 12 etapa, 25,16 I/s, considerando o fornecimento para Curimata e
Avelino Lopes. Essa condicdo favoravel sera convertida em significativa economia de

energia, ja que, o uso dos conjuntos previstos sera de apenas 12 horas por dia.

3.5.2 Consideracdes sobre a Adutora T3

Neste trecho a adutora tera 14.647,94 metros com tubulacdo em PVC DEF°F° DN 200mm,
material adequado para as pressdes maximas em regime permanente 30 mca. Decorrente
do prolongamento da aduc¢éo da T2. Desta forma, ajustes nas cotas de chegada e de saida
do RAD-03 e do reservatorio de chegada em Curimata garantirdo o fornecimento seguro

durante todo o horizonte de projeto.
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Figura 5. Perfil SIAA — Adutora Trecho T2 — EETA (ETA) até RAD-03

Fonte: Sanear Consultoria, Gerenciamento e Projetos Ltda., 2021.
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4 MEMORIAL DE CALCULO

Destina-se este capitulo ao detalhamento da alternativa técnica escolhida e das unidades

componentes do Sistema de Abastecimento de Agua de Curimata e Avelino Lopes,

incluindo as interven¢des ambientais necessérias para sua implementacéao e as definicbes

de projeto que foram ajustadas e consolidadas a partir da conclusdo dos levantamentos

topograficos.

Assim sendo, o0 sistema é composto por:

Elevatdria de Agua Tratada — EEAT instalada no perimetro da ETA;
Adutora T2 em DN 250 PVC com 11.868,31 m;

Reservatorio apoiado com 400 m?3 e altura de 5 metros;

Adutora T3 em DN 200 mm com 14.647,94 m;

Reservatorio Elevado de Distribuicdo de Agua Tratada;

3.6 TRECHO 2 — ADUTORA DE AGUA TRATADA POR RECALQUE

Tabela 4. Informagdes Gerais

1.1 Trecho 02 ETA até Bifurcacéo -
Res

Ct. Terreno Inicial Cti 380,31 m

Ct. Terreno Final Ctf 355,75 m

Desnivel Total -24,56 m

Extensédo Recalque Lr 11.868,31 m

Diametro nominal D 252 mm SANEAR
(interno) 0,25 m SANEAR
Vazéo Inicio de plano 25,16 I/s

Vazao Regime EE (hh/dia) 11/16 37,74 I/s (16/24 hs)
Velocidade 0,76 m/s

Vazéao Fim de plano 36,89 /s (16/24 hs)
Vazéao Regime EE (hh/dia) 11/16 55,33 /s

Velocidade 1,11 m/s

Fonte: Sanear Consultoria, Gerenciamento e Projetos Ltda., 2021.
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3.6.1 Definicdo do diametro da Adutora T2

Tabela 5. Analise do custo de aquisicdo e assentamento da tubulacédo

TABELA RESUMO DOS VALORES DE AQUISIGAO DE MATERIAL ~ Extensdo: 11.869,00 m
) DESCRIGAO ALTERNATIVAS DE DIAMETRO (mm)
ITEM cODIGO BANCO
UNIDADE 200 250 300
1,00 TUBO PVCDE°F° PONTA E BOLSA C/ JUNTA ELASTICA
11 M020200009 EMBASA  P. Unitério R$/m 215,33 327,81 448,49
12 M020200013 EMBASA Extensdo m 11.869,00 11.869,00 11.869,00
13 M020200017 EMBASA  Preco Total R$ 2.555.751,77 3.890.776,89 5.323.127,81
BDI MATERIAL 16% P. Total c/BDI R$ 2.964.672,05 4.513.301,19 6.174.828,26

Fonte: Sanear Consultoria, Gerenciamento e Projetos Ltda., 2021.

Tabela 6. Analise dos custos relativos a obra de implantacéo

. DESCRIGAO ALTERNATIVAS DE DIAMETRO (mm)
ITEM CODIGO BANCO
UNIDADE 200 250 300
1 90.082 SINAPI  ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5M EM SOLO DE 1° CAT.
P. Unitario R$/m? R$10,07
Volume m? 5.875,16 6.142,21 6.409,26
Preco Total R$ 59.162,81 61.852,03 64.541,25
2 93.369 SINAPI REATERRO MECANIZADO DE VALA EM SOLO DE 1? CATEGORIA
P. Unitario R$/m® R$1,04
Volume m? 5.875,16 6.142,21 6.409,26
Preco Total R$ 64.861,71 67.809,97 70.758,23
3 ASSENTAMENTO DE TUBO PVC DEF°F° P/ REDE DE AGUA
31 97135 (200) SINAPI | P. Unitério R$/m? R$5,65 R$6,95 R$8,23
3.2 97136 (250) SINAPI  Extensdo m* 11.869,00 11.869,00 11.869,00
33 97137 (300) SINAPI  Preco Total R$ 67.059,85 82.489,55 97.681,87
4 94.327 SINAPI | ATERRO MECANIZADO DE VALA - COM AREIA P/ ATERRO
P. Unitario R$/m? R$121,06
Volume m* 2.187,36 2.617,14 3.057,32
Preco Total R$ 264.802,07 316.830,67 370.118,90
5 100.994 SINAPI  CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE MATERIAIS INSERVIVEIS
P. Unitario R$/m? R$3,65
Volume m* 2.406,10 2.878,85 3.363,05
Preco Total R$ 8.782,26 10.507,81 12.275,13

Sanear Consultoria, Gerenciamento e Projetos SS Ltda.

23

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=E7D3F2D8
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=784&filter[anoproc]=2022

e-DOC E7D3F2D8

, _ _ . o o Proc 59570.000784/2022-78-¢
Projeto Executivo do Sistema Adutor Algoddes Il, Municipio de Curimatéd/Pl — Ccouevasi cuczt

Etapa E3 — Projeto das Edificacdes, Fundacées e de Conducéo, Vol.1: Adutoras de Agua Tratada T2 e T3 e RAD-03

Contrato N° 0.102.00-2020

6 100.951 TRANSPORTE COM CAMINHAQ
P. Unitario - p/
(km) 45 R$2,32
Volume x km km x m? 119.101,87 142.503,14 166.470,96
Preco Total R$ 276.316,34 330.607,28 386.212,63
7 TOTAL 740.985,04 870.097,30 1.001.588,01
TOTAL C/ BDI 948.460,85 1.113.724,55 1.282.032,65
PRECO MEDIO
POR METRO 79,91 93,83 108,02
Fonte: Sanear Consultoria, Gerenciamento e Projetos Ltda., 2021.
Tabela 7. Resumo do estudo para definicdo do didametro econdmico
TABELA RESUMO DO ESTUDO PARA DEFINIGAO DO DIAMETRO ECONOMICO - C/BDI
Com precos de tabela Embasa/Sinapi (com BDI de 16% Mat e 28% Servicos - incluso)
Diametro Material Custo Tub. Custo Total
ALTERN. Assentamento TOTAL
C/ BDI Tubulagéo
(mm) (R$) (R$) (R$) (R$)
A 200 PVC DEF°F° 249,78 2.964.672,05 948.460,85 3.913.132,90
B 250 PVC DEF°F° 380,26 4.513.301,19 1.113.724,55 5.627.025,74
C 300 PVC DEF°F° 520,25 6.174.828,26 1.282.032,65 7.456.860,91

Fonte: Sanear Consultoria, Gerenciamento e Projetos Ltda., 2021.

3.6.2 Dimensionamento dos Dispositivos de Operacao da Adutora T2

3.6.2.1 Vélvulas de descarga

Os didmetros das valvulas de descargas (d) foram escolhidos pelo projetista considerando a relacéo

d = D/6, sendo D o didmetro da adutora. A seguir, apresentam-se as principais informacoes sobre

as valvulas de descargas previstas, incluindo quantidade, diametro e localizacao no trecho.
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Tabela 8. Resumo das valvulas de descarga

Vélvula de descarga Adutora Estaca Diérg:;rgacrjgav(ém/;l)a eE
Trecho DN
DF-01 01 250 0+200,05 50
DF-02 01 250 0+297,47 50
DF-03 01 250 0+418,89 50
DF-04 01 250 0+533,99 50
DF-05 01 250 0+695,07 50
DF-06 01 250 0+737,82 50
DF-07 01 250 0+992,11 50
DF-08 01 250 1+100,00 50
DF-09 02 250 1+219,42 50
DF-10 02 250 1+411,16 50
DF-11 02 250 1+807,96 50
DF-12 02 250 2+005,73 50
DF-13 02 250 2+108,14 50
DF-14 03 250 2+603,40 50
DF-15 03 250 3+079,53 50
DF-16 03 250 3+271,85 50
DF-17 04 250 3+628,77 50
DF-18 04 250 3+828,72 50
DF-19 04 250 4+188,82 50
DF-20 04 250 4+323,29 50
DF-21 04 250 4+363,49 50
DF-22 05 250 4+532,82 50
DF-23 05 250 4+813,71 50
DF-24 05 250 5+119,63 50
DF-25 05 250 5+228,77 50
DF-26 05 250 5+412,49 50
DF-27 06 250 5+962,95 50
DF-28 06 250 6+360,33 50
DF-29 08 250 7+865,89 50
DF-30 10 250 10+487,78 50

Fonte: Sanear Consultoria, 2021.
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3.6.2.2 Valvulas automaticas de admissao e expulsdo do ar (Ventosas)

Seguindo recomendacdes de normas técnicas, foi prevista a instalacdo de ventosas nos

pontos altos de cada trecho, onde ocorre inversao da declividade na tubulagdo. Adotou-se

ventosas com diametro de 50mm.

Tabela 9. Resumo das ventosas

Adutora
Ventosa Estaca Didmetro da ventosa (mm)
Trecho DN
VTF-01 1 250 0+218,67 50
VTF-02 1 250 0+318,89 50
VTF-03 1 250 0+460,20 50
VTF-04 1 250 0+578,93 50
VTF-05 1 250 0+714,13 50
VTF-06 1 250 0+938,59 50
VTFE-07 1 250 0+079,26 50
VTF-08 2 250 1+178,19 50
VTF-09 2 250 1+268,42 50
VTF-10 2 250 1+653,12 50
VTF-11 2 250 1+847,96 50
VTF-12 2 250 2+056,42 50
VTF-13 2 250 2+200,00 50
VTF-14 3 250 2+713,61 50
VTF-15 3 250 3+156,21 50
VTF-16 4 250 3+405,01 50
VTF-17 4 250 3+685,65 50
VTF-18 4 250 3+935,21 50
VTF-19 4 250 4+210,84 50
VTF-20 4 250 4+714,13 50
VTF-21 5 250 4+491,07 50
VTF-22 250 4+554,50 50
VTF-23 250 5+095,14 50
VTF-24 5 250 5+146,66 50
VTE-25 5 250 5+297,30 50
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VTF-26 6 250 5+544,30 50
VTF-27 6 250 6+220,29 50
VTF-28 6 250 6+553,85 50
VTF-29 8 250 7+906,17 50

Fonte: Sanear Consultoria, 2021.
3.6.2.3 Blocos de Ancoragem

Foram dimensionados blocos de ancoiragem para as curvas verticais da adutora T2

conforme apresentado abaixo.

BLOCOS DE ANCORAGEM - ADUTORA T2

1. Parametros Basicos
Coeficiente de Atrito )
11 Concreto/Terreno: 0.25 kgffcm
Peso especifico do concreto )
1.2 (densidade): 2.400,00 kgf/cm
1.3 Cota piezométrica inicial: 406,75 mca
1.4 Tenséo horizontal: 0,50 kgf/cm?2
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PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO DE BLOCOS DE ANCORAGEM P/ CURVAS HORIZONTAIS

- Angulo Cota Presséo’d_e Ajuste _ i _ i
Diametro da trabalho maxima Dimensdes do bloco Esforcos resistentes Tenséo
da curva da . atuante Empuxo Vo_Iume L' de H Peso do Vo_Iume
adutora Estaca geratriz estimado bloco : . Parede final
(@) inf. int. P) (K) A B C H Atrito | Compresséo da vala
(mm) | (graus) (m) | (mc.a) | (kgficm?) | (kgf) (m3) (m) - m) | (m) | (m) | (m | (kaf) (kgf) (kgf) (kgf/cm?) | (m?)
250 90 0+645,77 | 349,81 56.94 5,694 | 3952,78 3,29 0,15 | 1,00 | 2,20 | 0,60 | 1,40 | 1,50 | 7056,00 | 1764,00 2188,78 0,066 2,940
250 90 0+645,78 | 350,81 55,94 5,594 | 3883,36 3,24 0,15 | 1,00 | 2,20 | 0,60 | 1,40 | 1,40 | 6585,60 | 1646,40 2236,96 0,073 2,744
250 45 1+277,61 | 351,49 | 55,26 5,526 | 2076,11 1,73 0,15 | 1,00 | 1,20 | 0,60 | 0,90 | 0,80 | 1555,20 | 388,80 1687,31 0,176 0,648
250 22,5 2+145,52 | 344,61 | 62,14 6,214 | 1190,16 0,99 0,15 | 1,00 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,40 | 345,60 86,40 1103,76 0,460 0,144
250 22,5 2+205,57 | 347,21 | 59,54 5,954 | 1140,37 0,95 0,15 | 1,00 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,40 | 345,60 86,40 1053,97 0,439 0,144
250 22,5 2+421,40 | 345,5 61,25 6,125 | 1173,12 0,98 0,15 | 1,00 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,40 | 345,60 86,40 1086,72 0,453 0,144
250 22,5 2+511,27 | 345,48 | 61,27 6,127 | 1173,50 0,98 0,15 | 1,00 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,40 | 345,60 86,40 1087,10 0,453 0,144
250 22,5 2+549,40 | 345,42 | 61,33 6,133 | 1174,65 0,98 0,15 | 1,00 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,40 | 345,60 86,40 1088,25 0,453 0,144
250 22,5 3+666,91 | 341,99 | 64,76 6,476 | 1240,34 1,03 0,15 | 1,00 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,40 | 345,60 86,40 1153,94 0,481 0,144
250 22,5 3+922,72 | 343,26 | 63,49 6,349 | 1216,02 1,01 0,15 | 1,00 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,40 | 345,60 86,40 1129,62 0,471 0,144
250 22,5 5+005,23 | 345,91 | 60,84 6,084 | 1165,27 0,97 0,15 | 1,00 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,40 | 345,60 86,40 1078,87 0,450 0,144
250 78,75 | 5+014,98 | 348,58 | 58,17 5,817 | 3622,91 3,02 0,15 | 1,00 | 2,00 | 0,60 | 1,30 | 1,30 | 5272,80 | 1318,20 2304,71 0,089 2,197
250 22,5 5+256,89 | 353,14 | 53,61 5,361 | 1026,79 0,86 0,15 | 1,00 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,30 | 259,20 64,80 961,99 0,534 0,108
250 28,5 6+027,22 | 339,29 | 67,46 6,746 | 1630,24 1,36 0,15 | 1,00 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 518,40 | 129,60 1500,64 0,417 0,216
250 22,5 6+915,43 | 337,72 | 69,03 6,903 | 1322,13 1,10 0,15 | 1,00 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,50 | 432,00 | 108,00 1214,13 0,405 0,180
250 22,5 8+481,25 | 334,59 | 72,16 7,216 | 1382,08 1,15 0,15 | 1,00 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,50 | 432,00 | 108,00 1274,08 0,425 0,180
250 22,5 8+607,98 | 334,83 | 71,92 7,192 | 1377,48 1,15 0,15 | 1,00 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,50 | 432,00 | 108,00 1269,48 0,423 0,180
250 56,25 | 9+281,02 | 334,29 | 72,46 7,246 | 3353,40 2,79 0,15 | 1,00 | 1,90 | 0,60 | 1,20 | 1,20 | 4320,00 | 1080,00 2273,40 0,100 1,800
250 73,5 9+402,65 | 334,1 72,65 7,265 | 4267,49 3,56 0,15 | 1,00 | 2,40 | 0,60 | 1,50 | 1,60 | 8640,00 | 2160,00 2107,49 0,055 3,600
250 22,5 9+835,59 | 333,32 | 73,43 7,343 | 1406,40 1,17 0,15 | 1,00 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,50 | 432,00 | 108,00 1298,40 0,433 0,180
250 33,75 | 10+277,86 | 332,62 | 74,13 7,413 | 2112,60 1,76 0,15 | 1,00 | 1,20 | 0,60 | 0,90 | 0,80 | 1555,20 | 388,80 1723,80 0,180 0,648
250 22,5 | 10+600,83 | 332,51 | 74,24 7,424 | 1421,91 1,18 0,15 | 1,00 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,50 | 432,00 | 108,00 1313,91 0,438 0,180
250 67,5 | 11+360,50 | 340,65 66,1 6,61 3605,29 3,00 0,15 | 1,00 | 2,00 | 0,60 | 1,30 | 1,30 | 5272,80 | 1318,20 2287,09 0,088 2,197
soma 19,150
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3.7 DIMENSIONAMENTO DA EEAT

1 - Dados Bésicos

Vazao de Dimensionamento: 149,40 m3/h
ESTUDOS
0,0415 m3/s BASICOS
41,50 /s
N.A. no pogo sucgao Cotas 1% etapa
(m)
Minimo 378,31 0,00
Méaximo 380,31 3,00
Adutora
Cota do Terreno Inicial: 380,31
Cota do Terreno Final: 355,75
Base de Concreto: 1,00
Entrada do reservatoério 10,00 - 13,56 m
Extensdo Total da Adutora (m): 11.868 m
Didmetro Interno da Tub. de Recalque (m ) : Variavel 0,252 (Médio)
Rugosidade Interna (m ) : 0,00012
Viscosidade Cinematica ( m2/s) : 0,000001
Desnivel Geométrico
(m)
Maximo -16,56
Minimo -13,56
2 -Determinacgao do Diametro dos Barriletes
Nidmero de Bombas em Paralelo: 1 ou 2
Vazdo maxima total (m3/s): 0,0415
Vaz3o maxima por bomba (m3/s): 0,0415
Vazio Didmetro v
(m3/s) (m) (m/s)
0,200 1,321
0,045 0,250 0,845
0,300 0,587
Sanear Consultoria, Gerenciamento e Projetos SS Ltda. 29

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=E7D3F2D8
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=784&filter[anoproc]=2022

e-DOC E7D3F2D8

Proc 59570.000784/2022-78-¢
Projeto Executivo do Sistema Adutor Algoddes Il, Municipio de Curimaté/Pl — Codevasf 2021

Etapa E3 — Projeto das Edificacdes, Fundacdes e de Conducéo, Vol.1: Adutoras de Agua Tratada T2 e T3 e RAD-03
Contrato N° 0.102.00-2020

Diametros Adotados para os Barriletes:

Barrilete Principal de Sucgao (Transversal) (m) = 0,40
Barrilete Individual de sucgdo (m): 0,25
Barrilete Individual de recalque (m): 0,25
Barrilete Transversal de Recalque (m): 0,25

3 - Célculo das Perdas de Carga Localizadas

0 célculo das perdas de carga localizadas serd realizado através da seguinte expressdo:

hl=kV2/Zg ,em que :
k - coeficiente de perda de carga (empirico)
V - velocidade de escoamento (m/s)

g - Aceleracdo da gravidade (9.8 m/s’)

Singularidades didmetro  Numero K D. Calculo nK/(2gA2)
(mm) (un) (m)

Saida do RAD - Sucgdo
Entrada Tubulagao 400 1,00 0,03 0,40 0,10
Curva 90° 400 1,00 0,40 0,40 1,29
Té de saida de lado 400 3,00 1,30 0,40 12,60
Toco de tubo 400 20,00 0,00 0,07
Total 14,06
Barrilete Individual de Sucgao
Valv. de Gaveta 250 1,00 0,25 0,25 5,29
Junta de montagem 250 1,00 0,40 0,25 8,47
Curva 90° 250 1,00 0,40 0,25 8,47
Reducdo Excéntrica 300X250 1,00 0,20 0,25 4,23
Toco de tubo m 250 40,00 0,00 0,14
Total 26,61
Barrilete Individual de Recalque
Reducgdo Concéntrica 400X250 1,00 0,30 0,25 6,35
Curva 90° 250 4,00 0,40 0,25 33,88
Té de saida de lado 250 1,00 1,30 0,25 27,53
Valv. de Gaveta 250 1,00 0,25 0,25 5,29
Junta de montagem 250 1,00 0,40 0,25 8,47
Valv. de Gaveta 250 1,00 0,25 0,25 5,29
Ampliacdo Concéntrica 250x400 1,00 0,30 0,25 6,35
Tubulagao 250 18,00 0,00 0,08
Total 93,25
Barrilete Principal de Recalque
Te passagem direta 250,00 2,00 0,60 0,25 25,41

Total 25,41
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Expressdes para calculo da perda de carga localizada:

1 Bomba operando: 159,3215 Q2
2 Bombas operando: 69,4314 Q2
3 Bombas operando: 52,7851 Q2

4 - Célculo das Perdas de Carga Distribuidas

Perdas de Carga Distribuidas ( por atrito ) serdo calculadas através da Férmula Universal ( Darcy - Weisbach ),
com fator de friccdo calculado através da equacdo de Colebrook.

Hf=f. LV’ em que:
D.2g

f = fator de fricgdo calculado pela formula de Colebrook
L = extensdo da tubulagdo (m)
V = velocidade de escoamento ( m/s)
D = didmetro interno da tubulagdo (m)
g = aceleracdo da gravidade (9.8 m/sz)
No calculo do fator de friccdo utiliza-se :

e = rugosidade interna das paredes da tubulagdo (m)

y = viscosidade cinematica da agua (1 10° mz/s)

5 - Determinagdo do ponto de Selegdo da Bomba

N° bombas em operagao: 1 ou 2
OPCAO 01:
Fabricante: LOWARA
Modelo: NSCE 50 160
Vel. Rotacdo: 1.750 rpm
Rotor 01 138 mm
OPCAO 02:
Fabricante: LOWARA
Modelo: KSB ETA 080 65 160
Vel. Rotacao: 3.500 rpm
Rotor 02 132 mm
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6 - Curvas do Sistema

Na tabela a seguir apresenta-se pontos para o tracado da curva do sistema, conforme equagdes para calculo
das perdas de carga apresentadas anteriormente.

CURVA DO SISTEMA

Perda em Marcha

Q Perdas de Carga loc. (m) HMT p/ 1 cj HMT p/ 2 cj HMT p/ 3 cj v Hf1

(I/s) (m3/s) 1cj 2 ¢cj 3¢j Min Max Min Max Min Max m/s m/m m

0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 -13,56 -16,56 -13,56 -16,56 -1356 -16,56 0,000 0,0000 0,00
3,00 0,003 0,001 0,001 0,000 -13,29 -16,29 -13,29 -16,29 -13,29  -16,29 0,060 0,0000 0,27
6,00 0,006 0,006 0,002 0,002 -12,59 -15,59 -12,59 -15,59  -12,59  -15,59 0,120 0,0001 0,96
9,00 0,009 0,013 0,006 0,004 -1,47 -14,47 -11,48 -14,48 -1,48  -14,48 0,180 0,0002 2,07
12,00 0,012 0,023 0,010 0,008 -9,95 -12,95 -9,96 -12,96 -9,96 -12,96 0,241 0,0003 3,59
15,00 0,015 0,036 0,016 0,012 -8,01 -1,01 -8,03 -1,03 -8,03 -1,03 0,301 0,0005 5,51

18,00 0,018 0,052 0,022 0,017 -5,66 -8,66 -5,69 -8,69 -5,70 -8,70 0,361 0,0007 17,85
21,00 0,021 0,070 0,031 0,023 -2,90 -5,90 -2,94 -5,94 -2,95 -5,95 0,421 0,0009 10,59
24,00 0,024 0,092 0,040 0,030 0,27 -2,73 0,21 -2,79 0,21 -2,79 0,481 0,0012 13,73
27,00 0,027 0,116 0,051 0,038 3,85 0,85 3,78 0,78 3,77 0,77 0,541 0,0015 17,29
30,00 0,030 0,143 0,062 0,048 7,84 4,84 7,75 4,75 7,74 4,74 0,601 0,0018 21,25
33,00 0,033 0,174 0,076 0,057 12,23 9,23 12,14 9,14 12,12 9,12 0,662 0,0022 25,62
36,00 0,036 0,206 0,090 0,068 17,04 14,04 16,93 13,93 16,91 13,91 0,722 0,0026 30,40
39,00 0,039 0,242 0,106 0,080 22,26 19,26 22,13 19,13 22,10 19,10 0,782  0,0030 35,58
42,00 0,042 0,281 0,122 0,093 27,89 24,89 27,74 24,74 27,1 24T 0,842 0,0035 41,17
45,00 0,045 0,323 0,141 0,107 33,93 30,93 33,75 30,75 33,72 30,72 0,902 0,0040 4717
48,00 0,048 0,367 0,160 0,122 40,38 37,38 40,18 37,18 40,14 3714 0,962 0,0045 53,58
51,00 0,051 0,414 0,181 0,137 47,24 4424 47,01 44,01 46,97 43,97 1,023 0,0051 60,39
54,00 0,054 0,465 0,202 0,154 54,51 51,51 54,25 51,25 54,20 51,20 1,083 0,0057 67,61

No grafico de "Curvas do Sistema x Curvas da Bomba "apresentam-se curvas para operacdo de duas e trés bombas em paralelo, caracterizando-

se as curvas de performance.

Para efeito de dimensionamento do motor e verificagdo do NPSH sera considerada a condigdo mais desfavoravel, correspondente a operagdo da
bomba com velocidade de rotagao nominal.
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7 - Verificagao do NPSH

0 NPSH requerido do Sistema sera calculado como apresentado a seguir:
NPSHdisp = ZM - ZS + Patm - Pv - Hs em que:
wow
ZM = Cota do nivel d'dgua no pogo de sucgdo (m)
ZS = Cota do eixo da bomba
Patm / w = Press3o atmosférica (10.3 m)
Pv /w = Pressdo de vapor da dgua a temperatura ambiente (0.43 m)
Hs = Perda de Carga na sucgao (m)
w = Peso especifico da dgua

Condicdo mais desfavoravel para o NPSH:

Vaz3o total maxima (m3/s): 0,0415
Vazdo maxima por bomba (m3/s): 0,0208
Perda de Carga na sucgdo (m.c.a.): 0,2744
N.A. minimo no pogo (m): -
Cota do Eixo da Bomba (m): 0,50
NPSH disponivel minimo (m.c.a.): 91256

Conclusdo: 0 NPSH requerido pela bomba é atendido em qualquer situagdo.

8 - Poténcia Maxima Consumida por Bomba e Poténcia do Motor

¥ O HMT Em que: 3
P = T v = peso especifico da dgua = 9800 N/m’;
Q = vazdo (m3/s);

HMT = Altura manométrica (m.c.a.);
n = rendimento;

P = Poténcia (w)

Poténcia dos Motores

EE Alternativa 01: LOWARA NSCS

Vaz&o por bomba (m3/s): 1 unid 0,023
Vazdo CJs bomba (m3/s): 2 unid 0,046
Altura manométrica para vazdo max. (m) 30,00
Rendimento (%): 75,00
Poténcia maxima consumida (kw): 9,02
Poténcia maxima consumida (cv): 12,25
Poténcia do motor (cv): 1 unid 15,00
Poténcia total instalada (cv): 2 unid 30,00
EE Alternativa 02: KSB ETA 080 65 160

Vaz&o por bomba (m3/s): 1 unid 0,022
Vazdo CJs bomba (m3/s): 2 unid 0,044
Altura manométrica para vazdo max. (m) 27,000
Rendimento (%): 75,00
Poténcia maxima consumida (kw): 7,73
Poténcia maxima consumida (cv): 10,50
Poténcia do motor (cv): 13,00
Poténcia total instalada (cv): 1 unid 13,00
Poténcia total instalada (cv): 2 unid 26,00
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EEAT -1e 2 CJs - Alternativa 01 - CJs LOWARA
45

2 CONJUNTOS CURVAS DO SISTEMA

30

25 1

HMT (m)

28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54

—2Cjs
— — -LOWARA NSCS

—— CURVA DO SISTEMA

- + = Max

Q (l/s)

Figura 6. Perfil da EEAT — Alternativa 01
Fonte: Sanear Consultoria, Gerenciamento e Projetos Ltda., 2021.
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EEAT -1e 2 CJs - Alternativa 02 - CJs KSB

35 1 2 CONJUNTOS ./
CURVAS DO SISTEMA /
30 ——=—-_-_ i/'
— -— - - - - - /.
25 1 1 CONJUNTO T~< ya

. s ~ ..

HMT (m)
\
.
/

// e ——2Cjs
" .~
-10 _— L~ — — -KSB ETA 080 65 160
// .-
— -
5 _ .= — CURVA DO SISTEMA
— = — - -Max
-20 —
Q (l/s)
Figura 7. Perfil da EEAT — Alternativa 02
Fonte: Sanear Consultoria, Gerenciamento e Projetos Ltda., 2021.
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Observa-se pelo grafico que o fato de haver disponibilidade de carga, 24,56 metros de
desnivel, permite que pequenos incrementos de pressdo resulte em aumentos

significativos na vazéo do sistema.

Importante ressaltar que, no ponto em que esté previsto a instalagédo do reservatorio sera
ponto de distribuicdo para as duas localidades Curimata e Avelino Lopes, sendo que, as
duas adutoras que partem dos reservatérios tem concpecao e funcionamento hidraulico

muito distintos.

A adutora foi dimencionada para aduzir agua tratada por gravidade ao reservatorio de
Curimatd, devido a grande disponibilidade de carga, conforme demonstrado a seguir. Ja
o trecho para Avelino Lopes precisara de EEAT especifica devido a topografia acidentada

e a presenca de pontos elevados no trajeto.
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3.8 TRECHO 3 - ADUTORA DE AGUA TRATADA POR GRAVIDADE

Tabela 10. Informacdes Gerais

1.2 Trecho 03 Res. RAD 3 - Curimata

Ct. Terreno Inicial Cti 355,75 m

Ct. Terreno Final Ctf 331,09 m

H - Entrada Reservatorio 5,00 m SANEAR
Desnivel Total -19,66 m

Extensdo Recalque Lr 14.647,94 m

Diametro nominal D 204,00 mm SANEAR
(interno) 0,204 m SANEAR
Vazao Inicio de plano 13,05 I/s

Velocidade 0,40 m/s

Vazao Fim de plano 19,93 I/s

Velocidade 0,61 m/s

Fonte: Sanear Consultoria, Gerenciamento e Projetos Ltda., 2021.
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3.8.1 Defini¢do do didmetro da Adutora T3

Tabela 11. Analise do custo de aquisi¢cdo e assentamento da tubulacéo

TABELA RESUMO DOS VALORES DE AQUISIGAO DE MATERIAL | Extens3o: | mes19n | m
, DESCRIGAO ALTERNATIVAS DE DIAMETRO (mm)
ITEM | CODIGO | BANCO
| UNIDADE 150 200 | 250
1,00 TUBO PVCDE®F® PONTA E BOLSA C/ JUNTA ELASTICA
11 | M020200005 | EMBASA | P. Unitario R$/m 122,42 215,33 327,81
12 | M020200009 | EMBASA | Extensdo m 14.647,94 14.647,94 14.647,94
13 | M020200013 | EMBASA | Preo Total R$ 1793.200,81 | 35414092 | 480174121
BDI MATERIAL 16% | P.Total ¢/BDI| R$ 2057.96124 | 208011295 | 3.658.80347

Fonte: Sanear Consultoria, Gerenciamento e Projetos Ltda., 2021.

Tabela 12. Analise dos custos relativos a obra de implantacéao

SERVIGOS DE ASSSENTAMENTO
. DESCRIGAO ALTERNATIVAS DE DIAMETRO (mm)
ITEM| CODIGO | BANCO
| UNIDADE 150 | 200 250
1 90.082 SINAPI | ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5M EM SOLO DE 1° CAT.
P. Unitario R$/m* R$10,07
Volume m* 6.921,15 7.250,73 7.580,31
Preco Total R$ 69.696,00 | 73.014,85 76.333,71
2 93.369 SINAPI | REATERRO MECANIZADO DE VALA EM SOLO DE 1° CATEGORIA
P. Unitario R$/m? R$1,04
Volume m? 6.921,15 7.250,73 7.580,31
Preco Total R$ 76.409,51 | 80.048,06 83.686,61
3 ASSENTAMENTO DE TUBO PVC DEF°F° P/ REDE DE AGUA
3.1 | 97135 (200) | SINAPI | P. Unitario R$/m* R$2,74 R$5,65 R$6,95
3.2 | 97135 (200) | SINAPI | Extensdo m* 14.647,94 | 14.647,94 14.647,94
3.3 | 97136 (250) | SINAPI | Prego Total R$ 4013536 | 82.760,86 101.803,18
4 94.327 SINAPI | ATERRO MECANIZADO DE VALA - COM AREIA P/ ATERRO
P. Unitario R$/m? R$121,06
Volume m® 2.190,57 2.699,50 3.229,90
Prego Total R$ 265.190,14 | 326.801,31 391.011,59
5 100.994 | SINAPI | CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE MATERIAIS INSERVIVEIS
P. Unitario R$/m* R$3,65
Volume m* 2.409,62 2.969,45 3.552,89
Preco Total R$ 8.795,13 10.838,49 12.968,05
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6 100.951 SINAPI | TRANSPORTE COM CAMINHAO
P. Unitério - p/ (km) 45 R$2,32
Volume x km kmxm® | 119.276,42 | 146.987,70 175.868,01
Preco Total R$ 276.721,29 341.01,47 408.013,78
7 TOTAL 736.947,43 | 914.475,05 | 1.073.816,92
TOTAL C/ BDI 943.292,71 | 1170.528,06 | 1.374.485,66
PREGO MEDIO POR METRO 64,40 79,91 93,83

Fonte: Sanear Consultoria, Gerenciamento e Projetos Ltda., 2021.

Tabela 13. Resumo do estudo para definicdo do diametro econdmico

TABELA RESUMO DO ESTUDO PARA DEFINIGAO DO DIAMETRO ECONOMICO - C/BDI
Com pregos de tabela Embasa/Sinapi (com BDI de 16% Mat e 28% Servigos - incluso)
Didmetro Material Custo Tub. Custo Total
ALTERN. Assentamento TOTAL
C/BDI Tubulagdo
(mm) (R$) (R$) (R$) (R$)
A 150 PVC DEF°F° 142,01 2.080.112,95 943.292,71 3.023.405,66
B 200 PVC DEF°F° 249,78 3.658.803,47 1.170.528,06 4.829.331,53
C 250 PVC DEF°F° 380,26 5.570.019,81 1.374.485,66 6.944.505,47

Fonte: Sanear Consultoria, Gerenciamento e Projetos Ltda., 2021.
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3.8.2 Dimensionamento da tubulacdo da Adutora T3

SWAMEE - JAIN

> —-16
‘ 64 \ e 5.74 2500 Y
f= [@] +9'5{1"( 37D Re" )_[ Re ”

CURVA DO SISTEMA- Perda em Marcha

0.125

PVC
ADUTORA T3 DEFOFO
di= 0,204
= 14.647,94
el= 0,00050 0,5 mm
y= 1,000E-06
Qe Qe v Re gama Cl Ct f Hf1 Hf1
/s m3/s (m/s) (m/m) (m)

199 00020 0,061  124E+04 00 0000 00017 00327 000003 044
399 00040 0122  248E+04 1000 0,000 00012 00294  0,0001 1,59
598 00060 0183  373E+04 1000 0,000 0,000 00280 000023 342
797 00080 0243  497E+04 1000 0,000 0,009 00273 000040 992
996 00100 0304  621E+04 1000 0,000 00009 00268 000062 .09
196 00120 0365  7,45E+04 1000 0,000 0,0009 00265 000088 1294
1395 00139 0426  870E+04 1000 0,000 0,0008 0,0263 0,00119 17,46
1594 00159 0487  9,94E+04 1000 0,000 00008 00261 000155 22,69
1873  0,0187 0572  117E+05 1,000 0,000 00008 00259 000212 3105
20,73 00207 0,633  129E+05 1000 0,000 00008 00258 000258  37.86
2272 0,0227 0,694  142E+05 1000 0,000 0,0008 00257  0,00309 4333
2471 00247 0,755  154E+05 1,000 0,000 0,0008 00257  0,00365 9348
26,70  0,0267 0,815 1,66E+05 1,000 0,000 0,0008 00256 000425 62,29
2870 00287 0,876  179E+05 1,000 0,000 00007 00255 000490 7178

A adutora que foi dimensionada para aduzir por gravidade agua tratada ao reservatoério de

Curimata devido a grande disponibilidade de carga, sendo que o diametro de 200 mm
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atende as demandas do sistema. Observa-se pela tabela de vazfes que o fato de haver

disponibilidade de carga superior a 30 metros garante o atendimento a vaz&o de projeto em

suas 2 etapas.

3.8.3 Dimensionamento dos Dispositivos de Operacédo da Adutora T3

3.8.3.1 Vélvulas de descarga

Os didmetros das valvulas de descargas (d) foram escolhidos pelo projetista considerando a relacéo

d = D/6, sendo D o didmetro da adutora. A seguir, apresentam-se as principais informacdes sobre

as valvulas de descargas previstas, incluindo quantidade, didmetro e localizacao no trecho.

Tabela 14. Resumo das valvulas de descarga

. LI Diametro da valvula de
Vélvula de descarga . Estaca descarga (mm)
recho DN
DF-01 1 200 0+480,00 50
DF-02 1 200 0+940,67 50
DF-03 2 200 1+400,00 50
DF-04 2 200 1+800,00 50
DF-05 2 200 2+000,00 50
DF-06 3 200 2+464,54 50
DF-07 3 200 2+745,52 50
DF-08 4 200 3+500,00 50
DF-09 4 200 4+328,95 50
DF-10 5 200 5+260,00 50
DF-11 6 200 6+349,95 50
DF-12 7 200 6+960,00 50
DF-13 7 200 7+171,84 50
DF-14 8 200 7+712,51 50
DF-15 8 200 8+580,00 50
DF-16 9 200 8+873,32 50
DF-17 9 200 9+300,00 50
DF-18 9 200 9+560,00 50
DF-19 10 200 9+940,00 50
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DF-20 10 200 10+860,00 50
DF-21 10 200 10+915,24 50
DF-22 11 200 11+575,71 50
DF-23 11 200 11+800,00 50
DF-24 12 200 12+153,81 50
DF-25 12 200 12+368,33 50
DF-26 12 200 12+600,00 50
DF-27 12 200 13+172,35 50
DF-28 13 200 13+427,25 50
DF-29 13 200 13+567,71 50
DF-30 13 200 13+692,93 50
DF-31 13 200 13+880,00 50
DF-32 14 200 14+405,08 50
DF-33 14 200 14+480,00 50

Fonte: Sanear Consultoria, 2021.

3.8.3.2 Valvulas automaticas de admissao e expulsdo do ar (Ventosas)

Seguindo recomendacdes de normas técnicas, foi prevista a instalacdo de ventosas nos

pontos altos de cada trecho, onde ocorre inversao da declividade na tubulagdo. Adotou-se

ventosas com diametro de 50mm.

Tabela 15. Resumo das ventosas

Adutora
Ventosa Estaca Didmetro da ventosa (mm)
Trecho DN
VTF-01 1 200 0+885,56 50
VTF-02 1 200 1+000,00 50
VTF-03 2 200 1+440,00 50
VTF-04 2 200 1+920,00 50
VTF-05 200 2+080,00 50
VTF-06 200 2+543,99 50
VTF-07 3 200 3+120,00 50
VTF-08 4 200 3+600,00 50
VTF-09 5 200 4+489,46 50
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VTF-10 6 200 5+740,00 50
VTF-11 7 200 6+870,42 50
VTF-12 7 200 7+149,98 50
VTF-13 7 200 7+600,00 50
VTF-14 8 200 8+100,00 50
VTF-15 8 200 8+740,00 50
VTF-16 9 200 9+240,00 50
VTF-17 9 200 9+400,00 50
VTF-18 10 200 9+900,00 50
VTF-19 10 200 10+320,00 50
VTF-20 10 200 10+880,00 50
VTE-21 11 200 11+500,00 50
VTE-22 11 200 11+735,30 50
VTF-23 1 200 12+020,00 50
VTF-24 12 200 12+220,00 50
VTF-25 12 200 12+570,23 50
VTF-26 12 200 12+720,00 50
VTF-27 13 200 13+281,20 50
VTF-28 13 200 13+505,30 50
VTF-29 13 200 13+610,00 50
VTF-30 13 200 13+760,00 50
VTF-31 14 200 14+360,00 50
VTF-32 14 200 14+453,03 50
Fonte: Sanear Consultoria, 2021.
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3.8.3.3 Blocos de Ancoragem

Foram dimensionados blocos de ancoiragem para as curvas verticais da adutora T3

conforme apresentado abaixo.

11

1.2

13

1.4

BLOCOS DE ANCORAGEM - ADUTORA T3

Parametros Basicos

Coeficiente de Atrito )
Concreto/Terreno: 025 kgffcm
Peso especifico do concreto )
(densidade): 2.400,00 kgf/cm
Cota piezométrica inicial: 386,75 mca
Tensao horizontal: 0,50 kgf/cm?2
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PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO DE BLOCOS DE ANCORAGEM P/ PECAS HORIZONTAIS

Angul Cota Presséo de Ajust
Diametr | oda da trabalho maxima S Volume e de Dimens®es do bloco Peso | Esforgos resistentes | Tensédo volum
oda curva geratri atuante ;) estimad | L' H do e final
adutora @) Estaca z inf. ®) 0 ) A B c H bloco Atrito Compressa | Parede
int. o] da vala
raus m.c.a. | (kgf/cm?2 kgf/cm?2
(mm) | m | M52 CO gy | | - )| [m) | m | ke | Gan | ke | O
200 90 13+%32'3 318,94 | 67,81 | 6,78 30122'7 2,51 |0,15| 1,00 |2,50|0,50 | 1,50 | 1,60 86”60’0 21%0'0 852,72 0,021 | 3,600
200 | 90 14*?’524'7 32893 | 57,82 | 578 | *°*®| 214 |015] 1,00 |210(050(1,30 140 5628’4 14%)9'6 114927 | 0,039 | 2,366
200 90 14“;04'8 329,23 | 57,52 | 5,75 25555'5 2,13 |0,15| 1,00 |2,10 (0,50 | 1,30 | 1,40 5628’4 14%)9'6 1135,95 | 0,039 | 2,366
200 | 90 14“;85'1 320,94 | 56,81 | 5,68 25%4'0 210 |0,15| 1,00 |2,10|0,50 | 1,30 | 1,40 5628’4 14%)9'6 110440 | 0,038 | 2,366
10,69
soma 8
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3.9 RESERVACAO - RAD 3

O reservatorio no ponto de bifurcacéo foi previsto para compatibilizar as diferentes vazdes

de entrada e saida no sistema devido ao regime de operacao do EEAT instalada na ETA.

Desta forma, o reservatorio estabiliza o fornecimento, e devido a tubulacao de saida estar
posicionada em cota acima do nivel médio do reservatoério fica garantida e estabilizada a

carga hidraulica que garante o funcionamento da adutora T3 por gravidade.

Desta forma, por questdo de seguranca, foi previsto o funcionamento do sistema de
bombeio serd regime parcial durante o horizonte de projeto, atendendo a eventuais

aumentos na demanda, conforme previsto no estudo populacional.

Esse reservatério funcionara como caixa de passagem, nao foi projetado para compensar
as flutuacdes de consumo, horério e diario, o sistema de abastecimento de Curimata ja
dispde de reservatério com essa funcdo. Para tanto, a equipe da Sanear simulou o
funcionamento do sistema de fornecimento vinda ETA por gravidade e através da EEAT
por recalque. Ao compatibilizar o sistema de entrada e saidas no reservatorio o reservatorio
apoiado de 400m3 com 12 metros de altura, que atenderd ao sistema apds a implantacao

da aducéo a Avelino Lopes.

Tabela 16. Tabela de demandas

Demandas de Agua Inicio de Plano Final de Plano

2.020 2.050
Vazao (L/s) Vazao (L/s)

Demanda Média 25,16 36,89

Vazdao - Gravidade e EEAT Inicio de Plano Final de Plano
Regime 2.020 2.050

16 /24 I/s I/s
Vazéo Gravidade 24,64 24,64
Vazdo com EE 34.00 44,00
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3.9.1 Tabelas de Dimensionamento

SIAA DE CURIMATA - BARRAGEM DE ALGODOES
CAIXA DE PASSAGEM - RAD 03
FORNECIMENTO A CURIMATA E A AVELINO LOPES

FUNGAO - PASSAGEM - EQUILIBRIO DE VAZAO DE CHEGADA E DE SAIDA

VAZAO DA EEAT VAZAO PARA CURIMATA E AVELINO LOPES
Inicio  Final ) Final de
Vazao - Gravidade e EEAT de de Demandas de Agua Inicio de Plano
Plano
Plano Plano
EEAT 2.020 2.050 2.020 2.050
1CJ 2¢J Vazdo (L/s) Vazao (L/s)
/s /s Demanda Média 25,16 36,89
Vazao Gravidade 24,64 24,64
Vazao com EE 34,00 44,00
Horas Equipamento 2 16
480 RAD 03 - Fim de Plano
440 P
RN
s N
400 PR N
360 R \
e B
320 o e
e \,
280 % \
P )
240 g \.
200 4 N
R \
160 2 I
e \ \,
120 e 3
e Volume
80 e Consumido
s .
. Vol F d
40 L olume Fornecido
0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Figura 8. Funcionamento do Reservatorio no final do plano

Fonte: Sanear Consultoria, Gerenciamento e Projetos Ltda., 2021.

O volume minimo do reservatério conforme definido anteriormente é de 400 m?.
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RESERVATORIO 03 - RAD 03

Dados Gerais

Volume Consumido

Média Diaria (m?)

Volume de agua no reservatério - Inicio de Plano

Volume de agua no reservatério - Fim de Plano

Horério 2020 ANO 2050 Volume Fornecido Volume Acumulado % Volume Fornecido Volume Acumulado %en%
1 90,57 132,80 122,40 31,83 31,83 0,00 158,40 25,60 25,60 0,00
2 90,57 132,80 122,40 63,66 31,83 0,00 158,40 51,20 25,60 0,00
3 90,57 132,80 88,71 61,81 0,00 -1,86 158,40 76,79 25,60 0,00
4 90,57 132,80 88,71 59,95 0,00 -1,86 158,40 102,39 25,60 0,00
5 90,57 132,80 88,71 58,09 0,00 -1,86 158,40 127,99 25,60 0,00
6 90,57 132,80 88,71 56,24 0,00 -1,86 158,40 153,59 25,60 0,00
7 90,57 132,80 88,71 54,38 0,00 -1,86 158,40 179,18 25,60 0,00
8 90,57 132,80 88,71 52,52 0,00 -1,86 158,40 204,78 25,60 0,00
9 90,57 132,80 88,71 50,66 0,00 -1,86 158,40 230,38 25,60 0,00
10 90,57 132,80 88,71 48,81 0,00 -1,86 158,40 255,98 25,60 0,00
n 90,57 132,80 88,71 46,95 0,00 -1,86 158,40 281,57 25,60 0,00
12 90,57 132,80 88,71 45,09 0,00 -1,86 158,40 307,17 25,60 0,00
13 90,57 132,80 88,71 43,24 0,00 -1,86 158,40 332,77 25,60 0,00
14 90,57 132,80 88,71 41,38 0,00 -1,86 158,40 358,37 25,60 0,00
15 90,57 132,80 88,71 39,52 0,00 -1,86 158,40 383,96 25,60 0,00
16 90,57 132,80 88,71 37,67 0,00 -1,86 158,40 409,56 25,60 0,00
17 90,57 132,80 88,71 35,81 0,00 -1,86 158,40 435,16 25,60 0,00
18 90,57 132,80 88,71 33,95 0,00 -1,86 88,71 391,07 0,00 | -44,09
19 90,57 132,80 88,71 32,10 0,00 -1,86 88,71 346,98 0,00 |-44,09
20 90,57 132,80 88,71 30,24 0,00 -1,86 88,71 302,89 0,00 |-44,09
21 90,57 132,80 88,71 28,38 0,00 -1,86 88,71 258,80 0,00 |-44,09
22 90,57 132,80 88,71 26,53 0,00 -1,86 88,71 214,71 0,00 | -44,09
23 90,57 132,80 88,71 24,67 0,00 -1,86 88,71 170,62 0,00 | -44,09
24 90,57 132,80 88,71 22,81 0,00 -1,86 88,71 126,53 0,00 | -44,09
2174 3.187 2.196 62 64 -41 3.314 410 435  -309
% Min de Reservacao 2,90% -1,86% % Min de Reservacdo 13,13% -9,31%
Volume de Reservacdo 2021 (minimo) 63,66 m3
Volume de Reservacdo 2041 (minimo) 435,16 m3
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RESERVATORIO - RAD 3

13,00
I
AT 12,00 F]
1,00 . 2
' v [ NA max.
BCE = oo BN
1,00 6,50 NA méd.

1,50 NA min.
- e i
— Curimata
Figura 9. Croqui do reservatorio de agua tratada — RAD 3
Fonte: Sanear Consultoria, Gerenciamento e Projetos Ltda., 2021.
Sanear Consultoria, Gerenciamento e Projetos SS Ltda. 49

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=E7D3F2D8
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=784&filter[anoproc]=2022

e-DOC E7D3F2D8
Proc 59570.000784/2022-78-e

Projeto Executivo do Sistema Adutor Algoddes I, Municipio de Curimata/Pl — Codevasf 2021
Etapa E3 — Projeto das Edificagdes, Fundacdes e de Conducéo, Vol.1: Adutoras de Agua Tratada T2 e T3 e RAD-03
Contrato N° 0.102.00-2020

4 TRANSIENTES — ADUTORA T2 E T3

Para o desenvolvimento dos estudos de transientes do sistema elevatorio integrante do
SAA de Curimatd, utilizou-se a metodologia de estudos aproximados baseada no software

ALLIEVI de dominio publico desenvolvido pela Universidade de Valencia.

Todo o estudo foi desenvolvido a partir de simulagées computacionais através de “software”
préprio implantado em microcomputador. Nas simulagbes foi utilizado o “Método das
Caracteristicas” (conforme especificagdo do software), através do qual pode-se determinar,

ao longo do tempo, as pressodes e vazdes em regime variavel em todo o sistema.

A tubulacéo foi subdividida em trechos elementares de comprimento determinado conforme
projeto apresentado. Apés a definicdo do material, diametro e vazao em regime permanente
determinou-se a celeridade de calculo o mais proximo possivel da celeridade real,

respeitadas as condi¢des de estabilidade numérica.

No desenvolvimento das simulagdes computacionais, considerou-se a variabilidade no
tempo e no espaco do fator de friccdo (f) da equacédo de Darcy-Weisbach para
determinacdo da perda de carga distribuida, conforme caracteristica de cada tubulacéo,

material, diametro interno e rugosidade, fornecidos pelos fabricantes.

A selecéo e dimensionamento dos dispositivos de protecéo foi realizada de modo que em
toda a adutora as pressdes transitérias estejam sempre acima da pressao de vapor do fluido

e abaixo da pressao maxima admissivel na tubulacao.

Verificou-se a ocorréncia da pressao de vapor, sendo que esta traz como efeitos associados
0 aparecimento de depressdes que tendem a colapsar a tubulacdo e, contudo, n&o foi
observado o surgimento de sobre pressoes elevadas resultantes da reintegracao das fases

liquidas, que poderiam danificar a tubulacéo.

A equipe da Sanear definiu procedimentos de controle simplificado a ser detalhado no
projeto de automacao. A primeira premissa foi definir o sistema de bombeio logo apés a
EEAT da ETA, pois, devido a condi¢cdo favoravel de escoamento, desnivel geométrico
declinante, a estacéo elevatoria funcionara similarmente a um booster, fornecendo energia
ao sistema para o complemento de vazao requerida em parte de periodo diario de

operacao, para o final de plano 16 horas por dia.
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Desta forma, o desligamento das bombas ndo implica em parada total do fornecimento,
sendo que os transtornos provocados pela variagao de pressao e vazao ao interromper 0s
sistemas de bombeio ndo sdo significativos e ndo necessitam de quantificacédo, pois, 0
escoamento permanece, apenas com carga menor. As variagdes de pressao deste sistema
nao se caracterizam como transientes ou transitérios no conceito classico, golpe de ariete.
Os transitorios apresentam valores significativos quando se faz necessario a interrupgéo do
fornecimento, ou seja, é possivel o gerenciamento da manobra de fechamento controlada,
conforme nossa indicacado, sera lenta, com tempo de operacdo superior ao periodo da
canalizacdo, desta forma se produzira pressfes negativas pouco relevantes, decorrentes
da diferenga de nivel, o que forga o fluido a seguir “descendo”.

Observamos que, o bloqueio do fluido através de valvula colocada a montante da adutora
produzira zona de pressdo negativa moderada, menor que 30 mca negativos, contudo,
superior a pressdo de vapor da agua. O que é eficientemente resolvido através da
instalacao de ventosas triplice funcdo em locais apropriados, pontos de inflexao.

Pressdes positivas superiores relevantes ndao sao observadas devido ao fato da velocidade
em regime permanente ser pequena. O que reduz a risco de impacto no fechamento e
transtornos a pressao linha de carga em regime permanente ndo sdo observadas.

A equipe da Sanear definiu duas situacfes especificas e que abrangem as condi¢cdes

operacionais mais relevantes.
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Figura 10. Simulacao do sistema com EEAT — HMT 26 mca—- Q = 22,70 |/s.
Fonte: Sanear Consultoria, Gerenciamento e Projetos Ltda., 2021.
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PERFIL SAA DE CURIMATA ADUTORATZ
—— ADUTORAT3
385
ETA - RAD2 EEAT EEAT - RAD02
380 . . A
Linhas de carga em regime permanente RED CURIMATA
s 375,50 ——T2 - ADUGAO
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- 3705
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Figura 11. Simulacdo do sistema com EEAT parada — Fluxo por gravidade — Q = 15,6 I/s.
Fonte: Sanear Consultoria, Gerenciamento e Projetos Ltda., 2021.
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4.1 CONDICOES SOBRE O REGIME PERMANENTE

Apoés a definicdo do local de implantacdo da ETA da EEAT, o trecho composto pelas
adutoras T2 e T3 que chega até o reservatorio RED ficou em declive, mesmo considerando
a cota de entrada no reservatério 20 metros acima da base. Assim, ocorrendo o
desligamento instantaneo das bombas o fluxo ndo é interrompido, apenas acontece a
reducao no fornecimento, pois, a aducéo passa a ser por gravidade, ja que existe energia
potencial disponivel. Em situac6es como esta ndo ocorre a elevacao de pressao no sistema,
pois, sem a presenca de valvula de retencdo ap6s as bombas, ou na chegada do
reservatério, o que nao foi previsto, ndo havera interrup¢des abruptas de fornecimento e

nem elevacdes acentuadas de pressao.

Por se tratar de um regime de escoamento que opera tanto por recalque quanto por
gravidade, optamos para a nossa analise avaliar o controle de jusante. Assim, partindo da
posicdo do RAD, a jusante da EEAT e voltando para montante até a posi¢ao inicial,
consolida-se a extensdo de 26.516,13 m, sendo a cota piezométrica inicial de recalque igual
a 377,50 m, presséo da saida de 2 mca (Nivel médio do RAD2 - ETA).

O fechamento da adutora previsto foi por valvula com fechamento lento e manual apos a

elevatéria, o que efetivamente nao provoca transientes.

Os resultados das simula¢des consolidam pressdes pouco relevantes, contudo devido a
possibilidade de pressdes negativas na segunda simulacéo optamos por instalar ventosas

ao longo da adutora em pontos de inflexao vertical.

A simulacao feita com o sistema provido de ventosas e valvula de controle apresenta ndo
valores numéricos das pressoes inferiores a pressao de vapor, contudo, a pressdo positiva
nao ultrapassa a 60 mca, o que é perfeitamente suportando pela tubula¢do, o que ndo deve

conferir risco ao sistema.
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4.2 DIMENSIONAMENTO TRANSITORIO

4.2.1 Resumo do Sistema

SAA CURIMATA-T2e T3

ANALISE PRELIMINAR DO GOLPE DE ARIETE NA ADUTORA T2 E T3

ADUTORA PVC

RESUMO SISTEMA

DEMANDA
1. Vaz&o por recalque 22,70 I/s

81,72 m3/h (Operar 16 horas)
2. Vazdo por gravidade 15,60 I/s

56,16 m3h
DESNIVEL GEOMETRICO
Cota N.A. poco (m) = 377,50 m (nivel médio)
HMT - EEAT 26,00 mca
Cota na Area do Res. 331,30 m
Altura do Reservatorio = 20,00 m
Cota Entreda RED = 351,30 m
Desnivel Geométrico = - 26,20 m
DADOS ELEVATORIA
Numero de Conjuntos 2,00 unidades
HMT : 24,19 mca
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Potencia unitaria: 9,09 kw

Potencia total: 22,00 kw

Vel. Rotacéo (rpm) = 3.500,00 rpm

n = 74,00%

Momento de inércia de bombas: | =0,03407 . (P/N)°844

Momento de inércia dos motores: | =0,00430 . (P/N)1480

| bomba = 0,078 kg.m?

| motores = 0,018 kg.m?

GD? grupo (kg.m2) = 0,095 kg.m? (uma bomba)
GD? grupo (kg.m2) (conjuntos) = 0,191 kg.m? (total)

ADUTORA TUBO DE PVC

Diam. Adut. (m) = 0,243 m (Equivalente)
Esp. par. tub. (m) = 0,012 m
Diametro int. 0,219 m
Extensd@o Adut. (m) = 26.516,31 m
Rugosidade (e) = 2,50E-04 m
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4.2.2 Determinacédo das VariacOes de Pressao

SAA CURIMATA-T2eT3
ANALISE PRELIMINAR DO GOLPE DE ARIETE NA ADUTORA T2 E T3

DETERMINACAO DO DIAMETRO EQUIVALENTE

Adutora 01 250,00 mm
Adutora 02 200,00 mm
TUBULACAO EM SERIE HW
Dados dos Trechos Série Ah = 10,643*(1/C18)*(Q85/D*8")*L
TRECHO Q(m?3/s) C1 C2 Di(m) D2(m) L1 (m)
1 0,0227 130,00 130,00 0,2520 0,2040 11.868,37
TRECHO Q(m?3/s) L2 (m) AH1 (m) AH2 (m)  AHtotac(m) MATERIAL
1 0,0227 14.647,94 11,60 40,07 51,67 PVC

Resultados Trecho Equivalente

TRECHO  Def do Diametro Ah = 10,643*(1/CY85)*(QY85/D*87)*L
Q(m3/s) L C L1 /D187 L2 /D247 Deq (m) AH (m)
1 0,0227 26.516,31 130 9,76E+06  3,37E+07 0,2187 51,67

SAA CURIMATA-T2e T3
ANALISE PRELIMINAR DO GOLPE DE ARIETE EM SISTEMA POR GRAVIDADE

CALCULO DA VARIACAO DE PRESSAO POR MANOBRA DE FECHAMENTO

1. Dados:
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D (interno) =
Rugosidade (e) =
S - éarea interna do tubo =

A vazao por gravidade de:

Vo - velocidade (reg. perma.) =
g - gravidade

p - massa volumétrica da agua =

2. Celeridade

TUBO DE PVC

Cota N.A. pogo (m) =

Perda Adut. (m) =

Nivel Reservatorio RED (m) =
E (Gpa) =

Esp. par. tub. (m) =

u (poison)=

Extensdo Adut. (m) =

Celeridade =

3. Periodo de Canalizacao

T=2L/C

0,219
0,00025
0,0376
15,60
0,0156 m3/s
0,42
9,81 m/ s?
102,00 kgf/ m* . s?
377,50 m
26,50 m
351,30 m
3,30 108Pas
0,012 m
0,45
26.516,31 m
453,55 m/s
(ida e volta da onda)
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T = 116,93 seg

t<T Manobra rapida. >> Eq. de Allievi

t>T Manobra lenta. >> Eq. de Michuad
T/2 =L/C

T2 = 58,46 seg

4.2.3 Manobra Lenta

Condic¢6es hidraulicas em regime permanente:

Tempo de fechamento t > T

t < 116,93 S

t (adotado) 150,00 S

Férmula de Michaut

H y 2-L-V
+| = - =
AH = 16,14 m
Hmt = 26,20 m
Hmt - Max = 42,34 m
Hmt - Min = 10,06 m
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FECHAMENTO LENTO
Tabela para Avaliagdo da Envoltéria de Pressfes:
Secéo 1 2 3 4 5 6 7
L (m) 0,00 4.419,39 8.838,77  13.258,16 = 17.677,54 22.096,93  26.516,31
R. Permanente 377,50 373,08 368,67 364,25 359,83 355,42 351,00
(NM - NJ)/Hbo 0,0% 16,7% 33,3% 50,0% 66,7% 83,3% 100,0%
(NM-NJ) (m) 0,00 2,69 5,38 8,07 10,76 13,45 16,14
Envoltéria de maximas 377,50 380,19 382,88 385,57 388,26 390,95 393,64
(Nm - NJ)/Hbo 0,0% 16,7% 33,3% 50,0% 66,7% 83,3% 100,0%
(Nm-NJ) (m) 0,00 -2,69 -5,38 -8,07 -10,76 -13,45 -16,14
Envoltéria de minimas = 377,50 374,81 372,12 369,43 366,74 364,05 361,36
Press&o Estética 377,50 377,50 377,50 377,50 377,50 377,50 377,50
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ENVOLTORIAS DE MAXIMAS - MANOBRA LENTA
400 Diagnostico - Envoltorias Pressdoes Extremas
o o 39364
Envoltoria de maximas 390,95 ;
388,26 i
390 385,57 !
382,88 :
380,19 . i
38374,50 Pressao estatica ,
..... §' 377
374,50 S = Envoltoria de minimas ;
374,81 =+~ _ i
370 A =922 !
TT o =.1.36943 i
TS~ 366,74 i
360 A "'~._.\ 364,05 !
’éB - el 361,36
£ Tre=e-ll i
~ - !
=N 351,21
2350 ! s
o i
i
340 :
i
330 4 Envoltoria de minimas : 331,21
1
Envéltoria de maximas :
320 - CT(m) '
1
——>Reservatoério i
1
310 A - . =.R. Permanente ;
--------- Pressao Estatica :
1
300 . . . . . . . . . . . . — .
0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000 16.000 18.000 20.000 22.000 24.000 26.000 28.000 30.000
L (m)
Figura 12. Simulacao Transientes — Manobra Lenta - Fluxo por gravidade — Q = 15,6 I/s.
Fonte: Sanear Consultoria, Gerenciamento e Projetos Ltda., 2022.
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4.2.4 Manobra Rapida

3.2 Manobra Rapida
Condi¢bes hidraulicas em regime permanente:

Tempo de fechamento t > T

t > 116,93 S
t (adotado) = 60,00 S
Formula de Allievi
| 8H+{= | AH- A= =T
Extremidade
AH = m
19,20
Hmt = 26,20 m
Hmt - Max = 45,40
Hmt - Min = 7,00 m
Ponto de retorno
L= C.t/2
L= 13.606,47

FECHAMENTO RAPIDO

Tabela para Avaliacdo da Envoltéria de Pressdes:

Secao 1 2 3 4 5 6 7
L (m) 0,00 453549 09.070,98 13.606,47 17.677,54 22.096,93 26.516,31
R. Permanente 377,50 373,08 368,67 364,25 359,83 355,42 351,00
(NM - NJ)/Hbo 0,0% 33,4% 67,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
(NM-NJ) (m) 0,00 6,41 12,86 19,20 19,20 19,20 19,20

Envoltéria de maximas 377,50 383,91 390,36 396,70 396,70 396,70 396,70
(Nm - NJ)/Hbo 0,0%  334%  67,0% = 100,0% = 100,0%  100,0%  100,0%
(Nm-NJ) (m) 0,00  -641  -12,86  -19,20 -19,20 -19,20 -19,20
Envoltéria de minimas 377,50 371,09 = 364,64 358,30 358,30 358,30 358,30

Presséo Estética 377,50 377,50 377,50 377,50 377,50 377,50 377,50
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ENVOLTORIAS DE MAXIMAS - MANOBRA RAPIDA
410 Diagnostico - Envoltorias Pressdes Extremas
400 A Envoltoria de maximas 396,70 396,70 396,70 396;,70
390,36 :
390 A !
38372 Pressao estatica :
........................................................................................................................................................................................................ 377
— 321:[19_ Envoltoriade minimas
370 A ==
<
Ee0 A 30
3
L
“350 351,21
340 -
Envoltoria de minimas
i 331,21
330 Envoltoria de maximas
CT (m)
320
——Reservatorio
310 - = =+ R. Permanente
---------- Pressao Estatica
300 . . . . . . . . . . . . . .
o] 2.000 4.000 6.000 8000 10.000 12.000 14.000 16.000 18.000 20.000 22.000 24.000 26.000 28.000 30.000
L(m)
Figura 13. Simulacao Transientes — Manobra Rapido - Fluxo por gravidade — Q = 15,6 I/s.
Fonte: Sanear Consultoria, Gerenciamento e Projetos Ltda., 2022.
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4.3 SIMULAGCAO ALLIEVI

As condicdes de simulacdo no Allievi serdo as mesmas da analise convencional,
apresentada anteriormente. Partindo da posicdo do RAD, a jusante da EEAT e voltando
para montante até a posicao inicial, consolida-se a extensao de 26.516,13 m, sendo a cota
piezométrica inicial de recalque igual a 377,50 m, pressao da saida de 2 mca (Nivel médio
do RAD2 - ETA).

O fechamento da adutora previsto foi por valvula com fechamento lento e manual apés a

elevatéria nas proximidades do RED.

Dados de entrada:

e Trecho 01 em PVC DE F°F° DN 250mm
e Extensdo 11.868,31 metros.

e Trecho 02 em PVC DE F°F° DN 200mm
o Extensdo 14.647,94 metros.

e Extenséo total: 26.516,25 (Até o RED)

e Desnivel geométrico: 24,20 m em declive

A unidade projetada previamente para esta alternativa refere-se a uma construgéo que
abriga um sistema de bombas em paralelo que fazem o recalque. Quanto aos
equipamentos, inicialmente, selecionamos, apés analise do funcionamento do sistema,
bomba fabricada pela KSB e pela LOWARA:

A. Modelo LOWARA NSCE 50-160, com os seguintes dados de placa: 138 mm (rotor);

velocidade: 1.750 rpm; altura manomeétrica maxima: 25 mca (shout off);

B. Modelo KSB ETANORM 080 65 160, com os seguintes dados de placa: 132 mm (rotor);

velocidade: 3.500 rpm; altura manométrica maxima: 32 mca (shout off);

Admitiu-se também um acréscimo de 2 mca no ponto de conexao do barrilete de succéo
com o equipamento de bombeio, proveniente do valor de presséo disponivel no inicio do

sistema, reservatorio existente, sendo este valor estimado.
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Figura 14. ALLIEVI Simulacdo do sistema com manobra controlada rapida — Fluxo por gravidade — Q = 15,6 I/s.

Fonte: Sanear Consultoria, Gerenciamento e Projetos Ltda., 2022.
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4.4 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

De acordo com os resultados apresentados, pode-se concluir que:

v' Os resultados apresentados referem-se a simulacdo com o sistema de bombeio
inativo.

v" Na quase totalidade dos sistemas nao ocorrerdo pressdes subatmosféricas na linha
de recalque, sendo que a envoltéria de pressdo positiva maxima € muito pouco
significativa e os dispositivos i8nstalados para atenuar as pressdes negativas,
apesar de simples, serdo efetivos para acréscimos de pressao positivo de pequena
monta.

v As depressdes sao significativas em partes do percurso, contudo, devido a pequena
vazao prevista, o montante do volume transportado, quantidade de movimento,
ocorre pequenas variacbes nas envoltorias de maximas pressoes, dispensando-se
assim a utilizacdo de dispositivos de protecdo mais sofisticados. Decorrente deste
fato, optamos por indicar o uso de ventosas triplices funcdo, que se devidamente
instaladas atenuara os efeitos das ondas de maxima e minima pressao.

v' A correta instrumentacao da adutora e do barrilete de recalque tende a atenuar a
acao dos transientes como a colocacédo de ventosas tipo non-sloam ao longo da

adutora e valvula de alivio no barrilete de aducgéao.

v' Diante do baixo risco de dano ao sistema, sera prevista apenas a implantacao de
ventosas na linha de recalque. As ventosas automaticas de duplo efeito s&o,
também, conhecidas como ventosas de triplice fungcdo. Elas sdo projetadas para
admitir ar nos casos em que a pressado cai abaixo da pressdo atmosférica e para
expulsar o ar que é arrastado pela 4gua e se concentra nos pontos elevados das
tubulacoes.

v' As ventosas automaticas de duplo efeito sdo constituidas por um corpo dividido em
dois compartimentos - o principal e o auxiliar - contendo cada um, em seu interior,
um flutuador esférico ou cilindrico. Os flutuadores de aco inoxidavel permitem o seu
funcionamento em altas pressées sem que haja colapso. O funcionamento do
flutuador é facilitado por meio de guias de sec¢éo circular.

Por fim, ressaltamos mais uma vez que devido a condicdo favoravel de escoamento,
desnivel geométrico declinante, a estacao elevatoéria funcionara similarmente a um booster,

fornecendo energia ao sistema para o complemento de presséo e vazéo requerida em parte
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de periodo diario de operacao. Esse sistema quando bloqueado gera pequenas variacdes
nas envoltérias de maximas pressoes, dispensando-se assim a utilizacdo de dispositivos
de protecdo mais sofisticados, mecanismos de protecao efetiva para correcao/atenuagao

destes fendbmenos.
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Figura 15. Simulacdo do sistema com a instalacdo de ventosas para protecao
Fonte: Sanear Consultoria, Gerenciamento e Projetos Ltda., 2021.

Sanear Consultoria, Gerenciamento e Projetos SS Ltda. 68

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=E7D3F2D8
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=784&filter[anoproc]=2022

e-DOC E7D3F2D8
Proc 59570.000784/2022-78-e

Projeto Executivo do Sistema Adutor Algoddes I, Municipio de Curimata/Pl — Codevasf 2021
Etapa E3 — Projeto das Edificagdes, Fundacdes e de Conducéo, Vol.1: Adutoras de Agua Tratada T2 e T3 e RAD-03
Contrato N° 0.102.00-2020

6 RELACAO DE PECAS GRAFICAS

SAA CURIMATA
LISTA DE PECAS GRAFICAS

ETAPA E3 - PROJETO DAS EDIFICACOES, FUNDACOES E CONDUCAO
VOL. 1: ADUTORA DE AGUA TRATADA (T2 E T3) E RESERVATORIO ELEVADO 01

(RADO3)
PECAS GRAFICAS

TITULO DESENHO FOLHA PADRAO @ REVISAO
ADUTORA DE AGUA TRATADA (T2)
PLANTA E PERFIL (TRECHO 01) 0.102.00-2020-HID-AAT-T2-01- 01/12 Al 00
— EST. 0+000 — EST. 1+100 RO
PLANTA E PERFIL (TRECHO 02) 0.102.00-2020-HID-AAT-T2-02- 02/12 Al 00
— EST. 1+000 — EST. 2+200 RO
PLANTA E PERFIL (TRECHO 03) 0.102.00-2020-HID-AAT-T2-03- 02/12 Al 00
— EST. 2+200 — EST. 3+300 RO
PLANTA E PERFIL (TRECHO 04) 0.102.00-2020-HID-AAT-T2-04- 03/12 Al 00
— EST. 3+300 — EST. 4+400 RO
PLANTA E PERFIL (TRECHO 05) = 0.102.00-2020-HID-AAT-T2-05- 04/12 Al 00
— EST. 4+400 — EST. 5+500 RO
PLANTA E PERFIL (TRECHO 06) 0.102.00-2020-HID-AAT-T2-06- 05/12 Al 00
— EST. 5+500 — EST. 6+600 RO
PLANTA E PERFIL (TRECHO 07)  0.102.00-2020-HID-AAT-T2-07- 06/12 Al 00
— EST. 6+600 — EST. 7+700 RO
PLANTA E PERFIL (TRECHO 08) 0.102.00-2020-HID-AAT-T2-08- 07/12 Al 00
— EST. 7+700 — EST. 8+800 RO
PLANTA E PERFIL (TRECHO 09) 0.102.00-2020-HID-AAT-T2-09- 09/12 Al 00
— EST. 8+800 — EST. 9+900 RO
PLANTA E PERFIL (TRECHO 10) 0.102.00-2020-HID-AAT-T2-10- 10/12 Al 00
— EST. 9+900 — EST. 11+000 RO
PLANTA E PERFIL (TRECHO 11) 0.102.00-2020-HID-AAT-T2-11- 11/12 Al 00
— EST. 11+000 — EST. 11+868,31 RO
DESCARGA E VENTOSA O'102'00'2020;2%'D'AAT'T2'12' 12/12 Al 00
ADUTORA DE AGUA TRATADA (T3)
PLANTA E PERFIL (TRECHO 01) 0.102.00-2020-HID-AAT-T3-01- 01/15 Al 00
— EST. 0+000 — EST. 1+100 RO
PLANTA E PERFIL (TRECHO 02) 0.102.00-2020-HID-AAT-T3-02- 02/15 Al 00
— EST. 1+000 — EST. 2+200 RO
PLANTA E PERFIL (TRECHO 03) 0.102.00-2020-HID-AAT-T3-03- 02/15 Al 00
— EST. 2+200 — EST. 3+300 RO
PLANTA E PERFIL (TRECHO 04)  0.102.00-2020-HID-AAT-T3-04- 03/15 Al 00
— EST. 3+300 — EST. 4+400 RO
PLANTA E PERFIL (TRECHO 05) 0.102.00-2020-HID-AAT-T3-05- 04/15 Al 00
— EST. 4+400 — EST. 5+500 RO
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PLANTA E PERFIL (TRECHO 06) 0.102.00-2020-HID-AAT-T3-06- 05/15 Al 00
— EST. 5+500 — EST. 6+600 RO
PLANTA E PERFIL (TRECHO 07)  0.102.00-2020-HID-AAT-T3-07- 06/15 AL 00
— EST. 6+600 — EST. 7+700 RO
PLANTA E PERFIL (TRECHO 08) 0.102.00-2020-HID-AAT-T3-08- 07/15 Al 00
— EST. 7+700 — EST. 8+800 RO
PLANTA E PERFIL (TRECHO 09) 0.102.00-2020-HID-AAT-T3-09- 09/15 Al 00
— EST. 8+800 — EST. 9+900 RO
PLANTA E PERFIL (TRECHO 10) 0.102.00-2020-HID-AAT-T3-10- 10/15 Al 00
— EST. 9+900 — EST. 11+000 RO
PLANTA E PERFIL (TRECHO 11) 0.102.00-2020-HID-AAT-T3-11- 11/15 Al 00
— EST. 114000 — EST. 12+100 RO
PLANTA E PERFIL (TRECHO 12)  0.102.00-2020-HID-AAT-T3-12- 12/15 Al 00
— EST. 12+100 — EST. 13+200 RO
PLANTA E PERFIL (TRECHO 13) 0.102.00-2020-HID-AAT-T3-13- 13/15 Al 00
— EST. 13+200 — EST. 14+300 RO
PLANTA E PERFIL (TRECHO 14) 0.102.00-2020-HID-AAT-T3-14- 14/15 Al 00
— EST. 14+300 — EST. 14+647,94 RO
DESCARGA E VENTOSA 0'102'00'2020;?"(')'D'AAT'T3'15' 15/15 Al 00
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