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APRESENTACAO

Este documento apresenta os estudos de Viabilidade Econdémica e Financeira relativos a

ampliacado do Sistema Adutor da Ibiapaba, no estado do Ceara.

A proposta de ampliagdo do Sistema Adutor da Ibiapaba baseia-se na sua importancia
regional, considerando que atualmente o mesmo é responsavel pelo abastecimento de cerca
de 110.000 habitantes (sdo quatorze localidades), e o nivel de atendimento satisfatorio
encontra-se proximo da sua capacidade méxima operacional. Tendo em vista o porte do
sistema e a infraestrutura existente, a SRH priorizou a sua ampliagcdo para um horizonte de
mais 30 anos com a incorporacao de novas demandas de cidades ndo atendidas pelo atual

projeto em operacao.

A apresentacdo deste estudo é feita em trés partes distintas, ou seja: a primeira faz uma
avaliacdo dos principais aspectos operacionais e funcionais das unidades implantadas, da
capacidade de atendimento atual e da necessidade de ampliacdo em funcdo das novas
demandas a serem aduzidas (onsiderando um horizonte de 30 anos); a segunda parte
apresenta a avaliacdo ambiental da ara de abrangéncia do projeto e a ultima parte diz
respeito a avaliacdo fianceira e econbmica e o0s resultados obtidos em funcdo dos

indicadores e parametros adotados pelo PROAGUA.

Parte |_Avaliacao_Sistema 8



A )

Q.
=)

ngeSoft

PARTE | MEMORIAL DESCRITIVO

Parte |_Avaliacao_Sistema 9



A Y

Q.
=)

RH

ngeSoft

1. INTRODUCAO

Parte |_Avaliacao_Sistema 10



’
oEngeloft

1. INTRODUCAO

O Sistema Adutor da lIbiapaba foi implantado pelo governo do estado do Ceara através da
SRH - Secretaria dos Recursos Hidricos e sua operacao teve inicio no segundo semestre de
1994.

As comunidades atendidas atualmente pelo sistema sao: as cidades de Carnaubal,
Guaraciaba do Norte, Ibiapina, Sdo Benedito, Tiangua, Ubajara e Vicosa do Ceara e 0s

distritos de Betania, Caruatai, Inharin, Inhugu, Pindoguaba, Quatiguaba e Sussuanha.

Mesmo apresentando um tempo relativamente curto de operacdo, a necessidade de
ampliacdo do sistema é fundamentada nos seguintes aspectos: As principais unidades
implantadas tiveram como horizonte de atendimento o ano de 2001 (com excec¢ao da ETA);
Face a inexisténcia de um manancial com caracteristicas adequadas do ponto de vista
guantitativo e qualitativo, a solucdo para o abastecimento das cidades de Mucambo, Pacuja

e Graca apresenta como alternativa viavel, a partir do sistema adutor em operacéao.

Portanto, além da capacidade do sistema que se encontra no seu limite de atendimento, a
incorporacao das demandas das cidades de Mucambo, Pacuja e Graca e a proposta da SRH
em estender o horizonte de atendimento por mais 30 anos, justificam a ampliacdo do

sistema.

A capacidade projetada do sistema adutor foi para uma vazdo maxima inicial de
aproximadamente 277,00 I/s. A ETA em operacdo apresenta uma capacidade nominal de
315 I/s. Os estudos definirdo as novas demandas a serem atendidas e as obras e/ou as

ampliagBes necessarias nas unidades integrantes do sistema.

Parte |_Avaliacao_Sistema 11
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2. O SISTEMA ADUTOR DA IBIAPABA

O Sistema Adutor da Ibiapaba é composto por cerca de 150 Km de adutoras com diametros
variando entre 50 e 500 mm, uma ETA com capacidade nominal de tratamento de 315 I/s,
08 (oito) elevatdérias com vazédo entre 315 e 25,61 I/s e poténcia instalada entre 75 e 800
CV.

As comunidades atendidas atualmente pelo sistema sado: as cidades de Carnaubal,
Guaraciaba do Norte, Ibiapina, S&o Benedito, Tiangud, Ubajara e Vigosa do Ceara e os
distritos de Betania, Caruatai, Inharin, Inhucu, Pindoguaba, Quatiguaba e Sussuanha. A

localizacdo do sistema pode ser vizualizada no mapa apresentado na Figura 2.1.

A capacidade projetada do sistema adutor foi para uma vazdo maxima inicial de

aproximadamente 277,00 I/s.

O Quadro 2.1 resume as principais caracteristicas projetadas e a Figura 2.2 apresentada

mostra o esquema geral com a indicagao das principais unidades do sistema.

Parte |_Avaliacao_Sistema 13
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Quadro 2.1

CARACTERISTICAS GERAIS DO SISTEMA IMPLANTADO

DADOSDE PROJETO

RAMAL NORTE

TRECHO
L I:ITI:I DN I:ITIITI:I uprui.(lfsl
RAMAL PRINCIPAL ‘
EE.1 - ETA/EE-2 387,00 300 215,00 ‘
EE.2 - EE.3 {Carauatai) 14.861,00 500 276,31 ‘
RAMAL SUL ‘
7.044,00 400 152,37
EE.3 {Carauatai) - EE.4 (EA Ubajara)
1.916,00 320 113,40
7.084,00 330 113,40
EE.4 - EE.S {Ra Thiapina)
1.560,00 300 111,30
12.315,00 200 89,62
8.332,00 230 43,28
EE.S - EE.6 {Inhunicu)
1.200,00 200 23,61
1.536,00 150 23,61
£.760,00 200 23,61
EE.6 - RA (Guaraciaba) 3.970,00 200 23,61
016,00 150 259,05
Ramal R4 {Guaraciaba) - RE (Guaraciaba) 1.360,00 200 37,57 ‘
Famal R4 Ubajara 1.201,00 200 38,97 ‘
Ramal RE Ibiapina 39,00 150 21,68 ‘
Ramal Betdnia 7.435,00 75 2,10 ‘
1.138,00 200 14,41
Ramal Carnaubal 9.400,00 150 14,41
1.800,00 100 21,61
Famal Sussuanha 2.158,00 75 0,56 ‘

4,530,00 330 122,34
EE.3 (Carauatal) - RA (Tiangua)

B.010,00 330 122,34

10.970,00 200 20,60

1.474,00 200 15,40

Tiangua - Vicosa

8.920,00 200 15,50

g.890,00 150 15,50
Ramal Tiangua 1.938,00 3200 101,74

2.300,00 75 2,20
F.amal Pindoguaba

4,770,00 50 2,20
Famal Quatiguaba 5.635,00 75 2,90

Parte |_Avaliacao_Sistema 15
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Elevatorias

E.E.1 - No acude Jaburu (agua Bruta) Localizada na captacéo, recalca agua para a estacao

de tratamento (ETA), com vazdo méaxima de 315,00 I/s.

Em raz&o da variacao da cota do nivel d’agua no agude Jaburu, que chega ao maximo de 23
metros, esta estacao foi subdividida em dois estagios de bombeamento, podendo-se desta
forma, melhorar as condi¢des operacionais e ainda, economizar energia quando o acude

estiver em cotas altas. A composicéo da estagio é a seguir apresentada:

E.E.la: Montada sobre a estrutura flutuante, sendo composta de trés bombas (2 ativas e 1
reserva, com altura manométrica AMT - 26,72m, com vazao total de 315 I/s e poténcia

unitaria dos motores de 100 CV.

E.E.1b: Localizada, em terra, sendo também composta de trés bombas (2 ativas e 1 reserva)
que funcionardo como estagio complementar e em séria com a E.E.la, quando o acude

estiver em cotas baixas.

A vazéo total é de 315 I/s, a altura manométrica AMT = 16,00m, e a poténcia unitaria é de
40 CV.

E.E.2 - Localizada a jusante da ETA, recalca agua para a E.E.3, com vazdo maxima de
276,31 I/s.

05 (cinco) conjunto eletrobombas horizontais sendo 01 (un) de reserva, alimentados pelo
reservatorio apoiado de controle da estacao de tratamento, com vazao unitaria de 69,08 I/s.
HMT = 121,47 m e poténcia unitaria de 200 CV.

E.E.3. - Localizada em Caruatai (Olinda), pressuriza agua para dois ramais: Tingua e
Ubajara (E.E.4), alimentada por um unico reservatério de controle localizado a montante

desta, fornecendo a vazdo maxima de 276,31 I/s.

Cinco conjuntos eletrobombas horizontais sendo um de reserva, com vazao unitaria de

68,88 I/s altura manométrica de recalque de 106,23m e poténcia unitaria de 175 CV.

E.E.4. Localizada em Ubajara, recalca agua para a E.E.5, com vazdo maxima de 113,40 I/s.

Parte |_Avaliacao_Sistema 16
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03 (quatro) conjuntos eletrobombas horizontais sendo 01 (um) de reserva, alimentados pelo

reservatorio apoiado de controle localizado a montante desta, com vazao unitaria de 56,70
I/s, HMT = 90,71 m e poténcia unitaria de 12 CV.

E.E.5 - Localizada em Ibiapina, recalca 4gua para E.E.6, com vazdo maxima de 89,62 I/s.

03 (trés) conjuntos eletrobombas horizontais sendo 01 (um) de reserva, alimentados pelo
reservatorio apoiado de controle localizado a montante desta, com vazao unitaria de 44,81
I/s, HMT = 80,95 m e poténcia unitaria de 75 CV.

E.E.6 - Localizada em Inhucu, recalca agua para o reservatorio de distribuicdo em

Guaraciaba do Norte, com vazao maxima de 25,61 I/s.

02 (dois) conjuntos eletrobombas horizontais sendo 01 (um) de reserva, alimentados pelo
reservatorio apoiado de controle localizado a montante desta, com vaz&o unitaria de 25,61
I/s, HMT = 123,96 m e poténcia unitaria de 75 CV.

E.E.7 - Localizado em Ubajara, recalca agua armazenada no reservatorio apoiado de

distribuicéo para o reservatorio elevado existente, com vazdo maxima de 38,97 I/s.

02 (dois) conjuntos eletrobombas horizontais sendo 01 (um) de reserva, com vazao unitaria
de 19,49 I/s, HMT = 13,00 m e poténcia unitéria de 15 CV
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3. POPULACAO x DEMANDAS
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3. POPULAGAO x DEMANDAS

3.1. EVOLUCAO POPULACIONAL

A estimativa populacional das comunidades integrantes do sistema, adotada para esta
analise, foi a desenvolvida quando da elaboracdo dos Estudos de Viabilidade do Eixo de
Integracédo da Ibiapaba /Fase Il - Planejamento Regional/Volume 2 - Estudos de Demandas
(SRH/Conso6cio  Montgomery Watson-Engesoft, 1999). Os referidos estudos foram
desenvolvidos e aceitos pela SRH/BIRD no &mbito do programa PROGERIRH - Programa

de Gerenciamento e Integracdo do Recursos Hidricos.

Os resultados obtidos no referido estudo contemplou toda a regido da Ibiapaba para um
horizonte de 30 anos (2030). A partir dos dados censitarios do IBGE, obteve-se a projecao
populacional para as cidades situadas na area de influéncia do projeto, conforme os

resultados apresentados no final deste relatério (Anexo 01).

Os resultados obitidos nos estudos foram baseados em modelos de projecao populacional e

nos levantamentos censitarios dos anos de 1980 1991 e 1996.

Assim, foram considerados cinco modelos estatisticos, a saber: (a) Modelo Linear; (b)

Modelo Poténcia; (c) Modelo Exponencial; (d) Modelo Logaritmico e (e) Modelo Polinomial.
b) Modelo Linear

O meétodo de projecdo baseado neste modelo é expresso por uma equacao linear simples, ou

seja:
Pn=a+ b.xn
Onde:
Pn = populacao da localidade no n-ésimo ano;
Xn = ndmero de anos entre Tne To (X = Tn— To);

a e b = pardmetros a serem estimados.
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c) Modelo Poténcia

Conforme este modelo, a determinacédo da taxa de crescimento populacional € expressa por

uma fungéo poténcia, isto é:
Pn=axs® (a>0)
d) Modelo Exponencial

Este modelo considera uma funcdo exponencial para a determinacdo do modelo de projecéo

populacional.
Pn = aebx (a>0; Ph>0)
e) Modelo Logaritmico

Conforme este modelo, a projecdo populacional é feita ajustando-se uma funcado

logaritmica, ou seja:

Pn=a+ b.Ln (xn)
f) Modelo Polinomial

Ph=ax2+b.x+c

A escolha do método para a projecdo da populagcdo baseou-se no modelo estatistico que
melhor expressou a tendéncia histérica do crescimento populacional, considerando os
valores populacionais censitarios relativos aos anos de 1.980, 1.991 e 1.996, obtidos junto
a Fundacgédo IBGE. A decisdo quanto ao meétodo a ser utilizado baseou-se no valor do

coeficiente R2 associado a cada regressao, conforme modelos indicados anteriormente.

O resultado final da estimativa do crescimento populacional indicou uma taxa média das
cidades que integram o Sistema Adutor da Ibiapaba, no periodo entre o ano 2000 e o0 ano
2030, de 1,91% ao ano.

Considerando a disponibilidade dos dados do recente censo do IBGE (ano 2000),
adotaremos 0 seguinte procedimento para célculo da evolugdo populacional das

comunidades atendidas pelo sistema:
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e Taxa de crescimento .........ccceevveviieieiiieneenennsn. 1,91%
» Populacao de referéncia................ Ano 2000 (IBGE)

A populacao total estimada pelo consdércio para o ano de 2000 foi de 107.712 habitantes.
Os resultados do censo de 2000 apontou uma populacdo de 96.207 habitantes, cerca de

7,0% inferior.

As populacdes dos distritos adotadas foram as fornecida pela CAGECE, responsavel pela

operacéo do projeto.

Portanto, para as cidades, as populacbes de referéncias (ano 2000) adotadas foram as

resumidas a seguir:

o Carnaubal..........cccooiiiiii 6.932 hab.
* Guaraciaba do Norte............ccoccveeiinnennnes 9.812 hab.
o Ibiapina ..o 7.155 hab.
* S80 Benedito.........ccviviiiiiiiiiiiee, 18.294 hab.
o TIANQUA ..eniiiieee e 34.435 hab.
e Ubajara....ccccoeiiiiiiiiiicce e 9.893 hab.
* Vigosa do Ceard......ccooeeuiiuiiiniiniiiieeeennn, 9.686 hab.

Para os distritos os valores adotados sdo foram os seguintes:

o Betlnia.....oocooiiiiiii 678 hab.
o Caruatal .....oceeviiii 1.199 hab.
o INharin ... 632 hab.
o INNUGU ..o 1.910 hab.
e Pindoguaba..........cc.coiiiiiii 698 hab.
o Quatiguaba........ccoiiiiiiiie 1.494 hab.
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* SUSSUANNA ....iviiiiii 894 hab.
Populacéao total no ano 2000 = 103.712 habitantes.

Para o conjunto das comunidade atendidas pelo sistema adutor, a evolugdo da populagao

estimada com a taxa de 1,91%, apresentou o0s seguintes resultados:

* ANO0 2010 .ciiiiiiiii e 125.313 hab.
* ANOD 2020 .. e 151.414 hab.
LI AN T 12 0 { I 182.950 hab.
* ANOD 2033 .. 193.635 hab.

Em relacdo a Mucanbo, Pacuja e Graca (comunidades ndo integrantes do sistema), a
evolucao populacional adotada nos estudos desenvolvidos pela Engesoft para a SRH, no
ambito do PROAGUA, foi a seguinte:

* ANO0 2010 .ciiiiiiiiie e 14.333 hab.
® ANO0 2020 ...iiiiiii e 17.318 hab.
* ANO 2030 ... 20.925 hab.
* ANO0 2033 ... 22.147 hab.

Portanto, a populacéo total a ser atendida pelo sistema no horizonte de 30 ano, com a

inclusdo das cidades de Mucambo, Pacuja e Graca seré de:

* ANO0 2010 .cciiiiiiiie e 139.646 hab.
* ANOD 2020 ... 168.732 hab.
LAY o 12 0 { I 203.875 hab.
* ANOD 2033 .. 215.782 hab.

3.2. DEMANDAS

As demandas do sistema Adutor da lIbiapaba, considerando as atuais comunidades
atendidas e a incluséo das cidades de Mucambo, Pacuja e Graga, para um horizonte de 30
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anos (final de plano em 2033), serdo avaliadas tendo como base a metodologia sugerida pelo
PROAGUA no Manual Operativo, Volume Il, Abril/2000. Os principais parametros de

projeto definidos neste documento s&o apresentados a seguir:
3.2.1. Parametros de Projeto

Consumo per capita de a4gua q (I/hab/dia): 150 I/hab/dia para localidades com
populacéo entre 4.000 e 50.000 habitantes e 120 I/hab/dia para localidades com menos de
4.000 habitantes.

Indice de abastecimento (iab) = 100% de cobertura para populacdes inferiores a 5.000

habitantes e 95% para populacdes iguais ou superiores a 5.000 habitantes.
indice de perdas (ip)= 0,25 ou 25%

Coeficiente do dia de maior consumo: (K1) = 1,2.

Coeficiente da hora de maior consumo: (Kz2) = 1,5.

Populacéao de Projeto P (hab) = estimada a partir da populacéo atual aplicando-se as taxas

de crescimento estabelecidas para o PROAGUA/Semi-arido durante a vida atil do projeto
Vazao Média (I/s): Qm = ((P x q x iab)/86.400) x 1/(1-ip)
Vazao Méaxima Diaria (I/s): Qd = Qm x K1
Vazao Méxima Horaria (I/s): Qh = Qd x K2
3.2.2. Resultados

A evolucdo das vazbes de aducdo até o ano de 2033, considerando um tempo maximo de

funcionamento de 20 horas diarias, apresenta os seguintes valores:
* ANO0 2010 i 325,61 I/s
* ANO0 2020 ... 393,43 I/s

* ANO 2033 .. 503,141/s
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3.2.3. Vazdes de Dimensionamento do Sistema

Considerando que ao longo do caminamento do sistema adutor existem diversos povoados
localizados em sua area de influéncia, adotaremos um acréscimo de 5,0% nos valores
apresentados anteiormente, de forma a garantir o atendimento futuro destas demandas
difusas. Portando, os valores totais das vazbes utilizados como referéncia para ampliacdo do

sistema sdo os seguintes:

©  ANO 2010 .. 341,89 I/s
¢ ANO 2020 .. i 413,11 I/s
e ANO 2038 .. 528,30 I/s

O Quadro 3.1 apresenta o resumo dos resultados da evolucao populacdo x demandas até o
ano de 2033. Os resultados individuais para cada comunidade sédo apresentados no Anexo
02.
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Quadro 3.1 - Resumo: Populagdo x Evolug¢do das Demandas do Sistema

Vazdes (I/s) - 20 h

Ano Pop. (hab.) ?nf?/?ndoi (mogir;:o) — — _
Média Max.dia Dimens.
2002 120.031 4.596.996,60 6.129.328,80 233,23 279,88 293,87
2003 122.324 4.684.799,23 6.246.398,98 237,69 285,22 299,48
2004 124.660 4.774.278,90 6.365.705,20 242,23 290,67 305,21
2005 127.041 4.865.467,63 6.487.290,17 246,85 296,22 311,03
2006 129.468 4.958.398,06 6.611.197,41 251,57 301,88 316,98
2007 131.940 5.053.103,46 6.737.471,28 256,37 307,65 323,03
2008 134.460 5.149.617,74 6.866.156,98 261,27 313,52 329,20
2009 137.029 5.247.975,43 6.997.300,58 266,26 319,51 335,49
2010 139.646 5.348.211,77 7.130.949,02 271,35 325,61 341,89
2011 142.313 5.450.362,61 7.267.150,15 276,53 331,83 348,43
2012 145.031 5.554.464,54 7.405.952,72 281,81 338,17 355,08
2013 147.801 5.660.554,81 7.547.406,41 287,19 344,63 361,86
2014 150.624 5.768.671,41 7.691.561,87 292,68 351,21 368,77
2015 153.501 5.878.853,03 7.838.470,71 298,27 357,92 375,82
2016 156.433 5.991.139,12 7.988.185,50 303,96 364,76 383,00
2017 159.421 6.105.569,88 8.140.759,84 309,77 371,72 390,31
2018 162.466 6.222.186,26 8.296.248,35 315,69 378,82 397,77
2019 165.569 6.341.030,02 8.454.706,70 321,72 386,06 405,36
2020 168.732 6.462.143,70 8.616.191,59 327,86 393,43 413,11
2021 171.954 6.585.570,64 8.780.760,85 334,12 400,95 421,00
2022 175.239 6.711.355,04 8.948.473,39 340,51 408,61 429,04
2023 178.586 6.839.541,92 9.119.389,23 347,01 416,41 437,23
2024 181.997 6.970.177,17 9.293.569,56 353,64 424,36 445,58
2025 185.473 7.103.307,56 9.471.076,74 360,39 432,47 454,09
2026 189.015 7.238.980,73 9.651.974,31 367,27 440,73 462,77
2027 192.626 7.377.245,26 9.836.327,02 374,29 449,15 471,60
2028 196.305 7.518.150,65 10.024.200,86 381,44 457,73 480,61
2029 200.054 7.661.747,32 10.215.663,10 388,72 466,47 489,79
2030 203.875 7.808.086,70 10.410.782,26 396,15 475,38 499,15
2031 207.769 7.957.221,15 10.609.628,20 403,71 484,46 508,68
2032 211.738 8.109.204,08 10.812.272,10 411,43 493,71 518,40
2033 215.782 8.264.089,87 11.018.786,50 419,28 503,14 528,30

Anexo 02Qdresumo
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4. CAPACIDADE DE ATENDIMENTO DO SISTEMA ATUAL
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4. CAPACIDADE DE ATENDIMENTO DO SISTEMA ATUAL

A ETA existente foi projetada para uma capacidade de tratamento de 315,00 I/s.
Informacgdes operacionais da CAGECE indicam que atualmente o processo de tratamento

apresenta uma razoavel ociosidade.

A ETA opera em média 15 horas por dia (das 2:00 horas da manha as 17:30 horas)
engquanto que as elevatérias e demais unidades do sistema 20 horas por dia ( das 21:30 as
17:30 horas).

A operacdo do projeto estd enquadrada no sistema horo-sazonal (visando economia de
energia). A paralisacdo diaria ocorre no horario de pico no consumo de energia estabelecido

pela concessionaria (das 17:00 as 21:00 horas). Funcionamento diario de 20 horas.

Com a incorporagdo das demandas logo no inicio do ano 2003 das cidades de Mucambo,
Pacuja e Graca, de acordo com os gréaficos apresentados na Figura 4.1, os resultados

indicam a seguinte situacéo:

* A ETA e aEE -1 (Captagdo) implantadas com capacidades nominais de
315,00 I/s atenderdo o sistema até o ano de 2006, para 20 horas de

funcionamento diario;

* As elevatorias EE - 2, EE - 3 Sul e a EE - 3 Norte passardo a operar nos

limites das suas capacidades implantadas;
* O sistema de aducdo passaré a operar nas seguintes condicdes:

» A vazao no trecho entre a captacdo (EE - 1) e a ETA ainda € inferior
ao valor do projeto em operacdo (vazao atual 315,00 I/s - nec. 300
1/s);

» A vazdo a ser aduzida no trecho entre a EE - 2 e a EE - 3 € superior a
capacidade do projeto em operacdo (vazao atual 276,31 I/s - nec. 300
1/s);

» A vazéo a ser aduzida no trecho entre a EE - 3 e Ibiapina (ponto de
derivacdo para Mucanbo, Pacuja e Graca) é superior a capacidade do

projeto em operacao (vazdo atual 113,40 I/s - nec. 175,00 I/s);
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> A vazao a ser aduzida no trecho entre a EE - 5 e Sdo Benedito € um

pouco superior a capacidade do projeto em operacdo (vazado atual
89,62 I/s - nec. 92,25 I/s);

» A vazédo a ser aduzida no trecho entre a EE - 6 e Guaraciaba do Norte
€ superior a capacidade do projeto em operacdo (vazdo atual 25,61
I/s - nec. 30,60 I/s);

» A vazdo atual do seguimento da adutora para Carnaubal é de 14,41

I/s e a necessaria sera de 17,10 I/s ;

» A vazdo atual do trecho entre a EE - 3 Norte e Tiangua é de 122,34

I/s e a a ser aduzida sera de 116,77 |I/s;

» No trecho entre Tiangud e Vigcosa do Ceara a vazao atual veiculada é
de 20,60 I/s e a necessaria (2003) sera de 28,47 I/s.

Com a incorporagdo das demandas de Mucambo, Pacuja e Graca, algumas unidades do
sistema deverdo serem ampliadas, sendo inicialmente as mais importantes o trecho entre a
EE-2 e a EE - 3 e 0 seguimento do ramal sul entre a EE - 3 e Ibiapina. As demais unidades,
emboram estejam nos limites ou apresentarem valores superiores as suas capacidades
implantadas, poder&o serem ampliadas numa etapa posterior. Conforme pode-se vizualizar
na Figura 4.1, a operacao do sistema podera ser extendida para um tempo maior do que 20
horas, de forma a atender certas localidades até a efetiva ampliacdo do seu trecho

correspondente.
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ETA/EE-1 EE.=3.(RamaliSul) Figura 4.1 - Capacidade de Atendimento das Principais Unidades do Sistema

Ano 2000 2010 2020 2033 Ano 2000 2010 2020 2033
Q (ETA-EE-| 315,00 315,00 315,00 315,00 Q (EE - 3 Sul) 152,37 152,37 152,37 152,37
Q (20 Horas)| 282,96 341,89 413,11 528,30 Q (20 Horas) 164,48 198,74 240,14 307,10
Q (24 Horas)| 235,80 284,91 344,25 440,25 Q (24 Horas) 137,07 165,62 200,12 255,92

EE-2 EE - 3 (Ramal Norte)

Ano 2000 2010 2020 2033 Ano 2000 2010 2020 2033
Q(EE-2) 276,31 276,31 276,31 276,31 Q (EE-3Nortg 122,34 122,34 122,34 122,34
Q (20 Horas)| 282,96 341,89 413,11 528,30 Q (20 Horas) 118,48 143,15 172,97 221,20
Q (24 Horas)| 235,80 284,91 344,25 440,25 Q (24 Horas) 98,73 119,29 144,14 184,33
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5. PRE-DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA
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5. PRE-DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA

5.1. PERDAS DE CARGA UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDAS E LOCALIZADAS

Para o célculo das perdas de carga uniformemente distribuidas ao longo das adutoras, adotou-se a

férmula universal, dada por:

h=f

v? 2g

0,25 0

(Férmula de Swamee — Jain)*
a 5 74
[;3 74D | NR®S

vxD

NR = ,onde:

h = perda de carga distribuida (m);

f = fator de atrito;

L = comprimento da tubulacdo (m);

D = diédmetro da tubulagéo (m);

v = velocidade d’agua na tubulacéo (m/s);
k = rugosidade relativa da tubulagdo (mm);
NR = namero de Reynolds;

y = viscosidade (m?/s).
O fator de atrito f da férmula de universal é um parametro caracteristico do material e depende do
numero de Reynolds e da rugosidade relativa do material k.

O valor da rugosidade relativa k adotado para as tubulagbes foram: PVC k=0,06 mm - ferro fundido

k=0,1mm, conforme sugerido no projeto da norma PNB 591/77 da ABNT.

Foi considerado um acréscimo de 5,% para as perdas localizadas.

! Metodologia sugerida por Porto, Rodrigo Melo - EESC/USP, Hidraulica Basica,1988
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5.3. DETERMINACAO DO DIAMETRO ECcONOMICO
5.3.1. Consideragdes Gerais

A definicdo do didmetro para cada trecho foi baseada na andlise dos custos de investimentos
(implantacao) e operacdo (gastos com energia). Neste estudo foram definidos os didmetros apenas
dos trechos em recalque. Para os demais ramais foi considerado o didmetro cuja velocidade

calculada ficasse em torno de 1,0 m/s.

A metodologia e os parametros utilizados no dimensionamento das alternativas de adugcdo séo

apresentados a seguir:

¢ Horizonte do projeto.....ccccceeeceeeiiieeiicieee e, 30 anos
¢ Tarifa de consumo (t€) .........ccovvvvvvverreeeennnnns 0,12 R$/Kw.h
¢ Tarifade demanda (td)..........c.ccccvvvvvveeeerennnee. 7,54 R$/Kw
¢ Taxade Juros (IX) ...ccoeeeeeeeninnieeeeeeeeiieae e e e e 12% a.a
¢ Horas funcionamento anual (ta) ...............cccceee.. Variavel
¢ Rend. dos equip. bombeamento (N) .....cccoeeeveeeeevnnnnnn. 70%
¢ Material ........ooeoiiiiiiiii Ferro fundido
¢ Vazdo derecalque (IS) ....oooeeeeeieeee Q(2033)

O numero de horas de funcionamento anual do sistema é varidvel, sendo que para um determinado
ano o seu valor € obtido pela relacdo entre a vazdo média e a vazao de recalque, multiplicado por
8.760 horas (total anual)

Para cada trecho analisado foram feitas simula¢des com até 04 (quatro) didametros distintos, visando
a se obter as perdas de cargas geradas para as mesmas condi¢cdes de vazdes e comprimentos e,

consequentemente, o consumo de energia.
A poténcia perdida no sistema, para um determinado valor de diametro é obtida pela expresséo:

Pp = (Q x hf)/(75 x0.01 n) x 0,736, onde:
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Pp = Poténcia perdida (Kw)

Q = Vazéo do trecho (I/s)

hf = perda de carga total no trecho (m)

n = rendimento do conjunto moto-bomba
O custo do consumo anual das perdas de energia elétrica é calculado por:
Cc = P, X t X tc, onde:

ta = nimero de horas de funcionamento por ano.
O custo da demanda anual das perdas de energia elétrica é calculado por:
Cd=Ppx tdx 12

O custo das perdas (VP), atualizado ano a ano, até o horizonte de 30 anos (vida util) e a taxa de

juros i =12% a.a., € dado por:

CP = (Cc+Cd)/(1+tx/100)*", onde:

CP = Custo anual de energia

tx = Taxa anual de juros (%)

t,-t; = Periodos de analise (ano)

Os calculos dos diametros dos diversos trecho séo apresentados no Anexo 03

O Quadro 5.1 apresenta os dados gerais do sistema existente e as caracteristicas gerias dos trechos
que serdo ampliados. O Quadro 5.2 mostra o resumo do pré-dimensionamento das adutoras e

elevatoras.
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Quadro 5.1 - Dados Gerais do Sistema

MONTGOMERY WATSON ‘Engcsoﬁ

VAZO ES MAXIMAS DI ARIAS (I/s)
LOCALIDADE 20 horas 24 horas
2.000 2.010 2.020 2.033 2033+5% 2.000 2.010 2.020 2.033 2033+5%
Betania (Ibiapina) 1,36 1,64 1,98 2,53 2,66 1,13 1,37 1,65 2,11 2,22
Carnaubal 16,46 19,89 24,04 30,74 32,27 13,72 16,58 20,03 25,62 26,90
Caruatai (Tiangud) 2,40 2,90 3,50 4,48 4,70 2,00 2,41 2,92 3,73 3,92
Guaraciaba do Norte 23,30 28,16 34,02 43,51 45,68 19,42 23,46 28,35 36,26 38,07
Ibiapina 16,99 20,53 24,81 31,73 33,31 14,16 17,11 20,67 26,44 27,76
Inharin (Vicosa) 1,26 1,53 1,85 2,36 2,48 1,05 1,27 1,54 1,97 2,06
Inhucu (S&o Benedito) 3,82 4,62 5,58 7,13 7,49 3,18 3,85 4,65 5,94 6,24
Pindoguaba (Tiangua) 1,40 1,69 2,04 2,61 2,74 1,16 1,41 1,70 2,17 2,28
Quatiguaba (Vigosa) 2,99 3,61 4,36 5,58 5,86 2,49 3,01 3,64 4,65 4,88
S&o Benedito 43,45 52,50 63,43 81,12 85,18 36,21 43,75 52,86 67,60 70,98
Sussuanha (Guaraciaba) 1,79 2,16 2,61 3,34 3,51 1,49 1,80 2,18 2,78 2,92
Tiangua 81,78 98,82 119,40 152,69 160,33 68,15 82,35 99,50 127,24 133,61
Ubajara 23,50 28,39 34,30 43,87 46,06 19,58 23,66 28,59 36,56 38,38
Vigosa do Ceara 23,00 27,80 33,58 42,95 45,10 19,17 23,16 27,99 35,79 37,58
Mucambo 14,31 17,29 20,89 26,72 28,06 11,93 14,41 17,41 22,27 23,38
Pacuja 5,75 6,95 8,40 10,74 11,28 4,80 5,79 7,00 8,95 9,40
Graca 5,92 7,15 8,64 11,05 11,60 4,93 5,96 7,20 9,21 9,67
269,49 325,61 393,43 503,14 528,30 224,57 271,35 327,86 419,28 440,25
282,96 341,89 413,11 528,30 235,80 284,91 344,25 440,25
S — EXISTEN TE APROJETAR ELEVATORIAS EXISTENTES
L@ [ DN(mm) | Quol/s) | I L(m) | DN (mm) | Qu033(1/5) | Qum(1/s) | V (m/s) Elev. Qt (I/s) | Qun(l/s) H (m) P (CV)
RAMAL PRINCIPAL EE - la 315,00 157,50 27,00 2 x 100+1
EE.1 - ETA/EE-2 387,00 500 315,00 387,00 500 528,30 213,30 1,09 EE-1b 315,00 157,50 16,00 2 x 40+1
EE.2 - EE.3 (Carauata) 14.861,00 500 276,31 14.861,00 500 528,30 251,99 1,28 EE-2 276,31 69,08 121,47 4 x 200+1
RAMAL SUL EE-3 152,37 38,09 106,23 4 175+1
£E.3 (Carauatai) - EE.4 (RA Ubajara) 7.044,00 400 152,37 7.044,00 450 307,10 154,73 0,97 EE-4 113,40 56,70 90,71 4 x 125+1
1.916,00 350 113,40 528,30 1.916,00 450 261,04 147,64 0,93 EE-5 89,62 44,81 80,95 2 x 75+1
EE.4 - EE.5 (RA Ibiaping) 7.084,00 350 113,40 7.084,00 400 261,04 147,64 1,18 EE-6 25,61 25,61 123,96 1x75+1
1.560,00 300 111,30 1.560,00 300 174,13 62,83 0,89| EE-7 38,97 19,49 13,00 2 x 15+1
12.315,00 300 89,62 12.315,00 300 174,13 84,51 1,20|
EE5 - EE.6 (Inhuncu) 8.332,00 250 43,28 8.332,00 250 88,95 45,67 0,93
1.200,00 200 25,61 1.200,00 200 49,19 23,58 0,75
1.536,00 150 25,61 1.536,00 200 49,19 23,58 0,75
6.760,00 200 25,61 6.760,00 200 49,19 23,58 0,75
EE.6 - RA (Guaraciaba) 3.970,00 200 25,61 3.970,00 200 45,68 20,07 0,64
516,00 150 25,05 516,00 200 45,68 20,63 0,66
Ramal RA (Guaraciaba) - RE (Guaraciaba)| 1.360,00 200 37,57 1.360,00 150 45,68 8,11 0,46"
Ramal RA Ubajara 1.201,00 300 38,97 1.201,00 100 46,06 7,09 0,90
Ramal RE Ibiapina 39,00 150 21,68 39,00 150 33,31 11,63 0,66
Ramal Betania 7.435,00 75 2,10 7.435,00 100 2,66 0,56 0,07,
1.138,00 200 14,41 1.138,00 200 32,27 17,86 0,57,
Ramal Carnaubal 9.400,00 150 14,41 9.400,00 200 32,27 17,86 0,57,
1.800,00 100 21,61 1.800,00 200 48,41 26,80 0,85
Ramal Sussuanha 2.158,00 75 0,56 2.158,00 100 3,51 2,95 0,38
RAMAL NORTE |
| ] , 4.530,00 350 122,34 4.530,00 350,00 221,20 98,86 1,03
EE.3 (Carauatai) - RA (Tiangud)
8.010,00 350 122,34 8.010,00 350,00 221,20 98,86 1,03
10.970,00 200 20,60 10.970,00 200,00 56,17 35,57 1,13]
Tiangué - Vigosa 1.474,00 200 18,40 1.474,00 200,00 53,43 35,03 1,12]
8.920,00 200 15,50 8.920,00 200,00 45,10 29,60 0,94
8.890,00 150 15,50 8.890,00 200,00 45,10 29,60 0,94
Ramal Tiangua 1.938,00 300 101,74 1.938,00 250,00 160,33 58,59 1,19)
Ramal Pindoguaba 2.300,00 75 2,20 2.300,00 100,00 2,74 0,54 0,07,
4.770,00 50 2,20 4.770,00 100,00 2,74 0,54 0,07,
Ramal Quatiguaba 5.635,00 75 2,90 5.635,00 100,00 5,86 2,96 0,38




Quadro 5.2 - Pré-Dimensionamento do Sistema
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ELEVATORIAS A PROJETAR

TRECHO Comp.(m)| Q(/s) |[DN (mm) K NR f V(m/s) || hf (m)
(mm) Ident. | TNinicio | TNfinal | Q(/s) | Des.m)| H(m) | P(w)
RAMAL PRINCIPAL EE-1.1 | 69550 | 72300 | 21330 | 2750 | 3000 | 2x75
EE.1 - ETA/EE-2 387,00 | 213,30 || 500,00 | 0,10 || 537.52161 | 0,0154 | 1,09 | 0,72 | EE-2.1 | 723,00 | 79500 | 251,99 | 7200 | 116,00 | 2x300
EE.2 - EE.3 (Carauatai) 14.861,00 | 251,99 || 500,00 | 0,10 || 63502235 | 00152 | 1,28 || 37,95 | EE-3.1a | 79500 | 872,00 | 154,73 | 77,00 | 9400 | 2x150
RAMAL SUL EE-3.1b | 79500 | 88200 | 9886 | 87,00 | 10400 | 2xi25
_ 7.044,00 | 154,73 | 450,00 || 0,10 | 433.252,38 || 00159 || 0,97 | 12,01 | EE-4.1 | 872,00 | 92400 | 147.64 | 5200 | 77,00 | 2x125
EE.3 (Carauatal) - EE.4 (RA Ubajara) | o1 6 051774764 | 400,00 | 0,10 | 465.071,16 | 0,0160 | 1.18 || 541 | EE-51 | 92400 | 93000 | 8451 6,00 32,00 1x60
- 7.084,00 | 147,64 | 400,00 | 0,10 | 465.071,16 | 00160 | 1,18 | 19,99 | EE-6.1 | 890,00 | 970,00 | 2358 | 80,00 | 89,00 | 1x50
EE.4 - EE.5 (RA Ibiapina)
1560,00 | 62,83 | 400,00 | 0,10 | 197.91441 | 00175 | 050 | 0,87
1231500 | 84,51 | 400,00 | 0,0 | 266.207,77 | 00169 | 0,67 | 12,00
8332,00 | 4567 | 300,00 | 0,10 | 191.83024 | 00181 | 065 | 10,68
EE.5 - EE.6 (Inhuncu) 1.200,00 | 2358 | 300,00 | 0,10 | 99.03490 | 00197 | 033 | 045
153600 | 2358 | 300,00 | 0,10 | 99.03490 | 00197 | 033 | 057
6.760,00 | 23,58 | 300,00 | 0,10 | 99.03490 | 00197 | 033 | 2,52
EE.6 - RA (Guaraciaba) 3.970,00 | 20,07 | 300,00 | 0,10 | 8431282 | 00202 | 028 | 1,10
516,00 | 20,63 | 250,00 | 0,10 | 103.997,84 | 0,0198 | 042 | 0,37
Ramal RA (Guaraciaba) - RE (Guaraci{ 1.360,00 | 811 | 200,00 | 010 | 5111974 | 00225 | 026 | 0,52
Ramal RA Ubajara 1.201,00 | 7,09 | 100,00 | 0,0 | 89.351,07 | 00226 | 0,90 | 11,26
Ramal RE Ibiapina 39,00 1163 | 150,00 | 0,10 | 97.72124 | 00211 | 066 | 0,12
Ramal Betania 7.43500 | 056 | 100,00 | 0,10 7.03468 || 0,356 | 0,07 | 0,68
113800 | 17,86 | 150,00 | 0,10 | 150.068,78 | 00202 | 1,01 | 8,00
Ramal Carnaubal 9.400,00 | 17,86 | 150,00 | 0,10 | 150.068,78 | 0,0202 | 1,01 | 66,05
1.800,00 | 26,80 | 200,00 | 0,10 | 168.858,88 | 00192 | 085 | 642
Ramal Sussuanha 215800 | 2,95 || 100,00 | 0,0 | 37.110,10 | 0,0252 | 0,38 | 3,90
RAMAL NORTE
) - 2530,00 | 98,86 | 350,00 || 0,10 | 355.896,13 | 0,0167 | 1,03 | 1163
EE.3 (Carauatai) - RA (Tiangud) 8.010,00 | 9886 | 350,00 | 0,10 | 355.896,13 | 0,0167 | 1,03 | 20,56
10.970,00 | 3557 | 200,00 | 0,0 | 224.09388 | 00187 | 113 | 67,15
Hiangua - Vicosa 147400 | 3503 | 200,00 | 0,0 | 22071252 | 00187 | 112 | 8,76
8.920,00 | 29,60 | 200,00 | 0,10 | 186.467,54 | 0,190 | 094 | 38,43
8.890,00 | 29,60 | 200,00 | 0,10 | 186.467,54 | 0,0190 | 0,94 | 38,30
Ramal Tiangua 193800 | 5859 | 250,00 | 0,10 | 29528582 | 00177 | 1,19 | 9,98
Ramal Pindoguaba 2.300,00 | 054 | 100,00 | 0,10 6.762,71 | 0,0360 | 0,07 | 0,20
477000 | 054 | 100,00 | 0,10 6.762,71 || 0,0360 | 0,07 | 041
Ramal Quatiguaba 563500 | 296 | 100,00 | 0,10 | 37.26729 | 00252 | 038 | 10,28
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6. AMPLIACAO PROPOSTA
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6. AMPLIACAO PROPOSTA

A ampliacdo proposta neste documento deverd ser detalhada e otimizada na continuacéo
dos estudos a serem desenvolvidos pela SRH. Em relagdo a Mucambo, Pacuja e Graca, o
projeto executivo ja foi elaborado através desta empresa. A derivagdo do sistema existente
para atendimento destas cidades sera feita no reservatdrio apoiado existentes nas
proximidades da cidade de Ibiapina.

Os dados relativos a ampliacdo do sistema adutor, das elevatérias e da ETA s&o resumidos

nos Quadros 6.1 e 6.2, respectivamente.

Os desenhos 01 e 02 apresentados a seguir mostram os esquemas do Sistema Adutor da

Ibiapaba e do Sistema de Mucambo, Pacuja e Graga respectivamante.
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Quadro 6.1 - Resumo Geral da Ampliacdo do Sistema Adutor

R EEHE SISTEMA EXISTENTE AMPLIACAO
Lam) [ oN@mm) | Quss) Lm) | DN@mm) | Q@/s)
RAMAL PRINCIPAL
EE.1 - ETA/EE-2 387,00 500 315,00 387,00 500 213,30
EE.2 - EE.3 (Carauatai) 14.861,00 500 276,31 14.861,00 500 251,99
RAMAL SUL
7.044,00 400 152,37 7.044,00 450 154,73
EE.3 (Carauatai) - EE.4 (RA Ubajara)
1.916,00 350 113,40 1.916,00 450 147,64
7.084,00 350 113,40 7.084,00 400 147,64
EE.4 - EE.5 (RA lbiapina)
1.560,00 300 111,30 1.560,00 300 62,83
12.315,00 300 89,62 12.315,00 300 84,51
8.332,00 250 43,28 8.332,00 250 45,67
EE.5 - EE.6 (Inhuncu)
1.200,00 200 25,61 1.200,00 200 23,58
1.536,00 150 25,61 1.536,00 200 23,58
6.760,00 200 25,61 6.760,00 200 23,58
EE.6 - RA (Guaraciaba) 3.970,00 200 25,61 3.970,00 200 20,07
516,00 150 25,05 516,00 200 20,63
imal RA (Guaraciaba) - RE (Guaracialf 1.360,00 200 37,57 1.360,00 150 8,11
Ramal RA Ubajara 1.201,00 300 38,97 1.201,00 100 7,09
Ramal RE Ibiapina 39,00 150 21,68 39,00 150 11,63
Ramal Betania 7.435,00 75 2,10 7.435,00 100 0,56
1.138,00 200 14,41 1.138,00 200 17,86
Ramal Carnaubal 9.400,00 150 14,41 9.400,00 200 17,86
1.800,00 100 21,61 1.800,00 200 26,80
Ramal Sussuanha 2.158,00 75 0,56 2.158,00 100 2,95

RAMAL NORTE

4.530,00 350 122,34 4.530,00 350 98,86
EE.3 (Carauatali) - RA (Tiangud)

8.010,00 350 122,34 8.010,00 350 98,86

10.970,00 200 20,60 10.970,00 200 35,57

1.474,00 200 18,40 1.474,00 200 35,03

Tiangua - Vigosa

8.920,00 200 15,50 8.920,00 200 29,60

8.890,00 150 15,50 8.890,00 200 29,60
Ramal Tiangua 1.938,00 300 101,74 1.938,00 250 58,59

2.300,00 75 2,20 2.300,00 100 0,54
Ramal Pindoguaba

4.770,00 50 2,20 4.770,00 100 0,54
Ramal Quatiguaba 5.635,00 75 2,90 5.635,00 100 2,96
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Quadro 6.2 - Resumo Geral da Ampliacao das Elevatorias e da ETA

4

MONTGOMERY WATSON ,EnchOﬁ

ELEVATORIAS EXISTENTES

ELEVATORIAS A PROJETAR

Elev.

Qt (I/s) Qun(l/s) H (m) P (CV) Ident. Q (I/s) H (m) P (CV)
EE - 1a 315,00 157,50 27,00 2 x 100+1 EE-1.1 213,30 30,00 2x75
EE - 1b 315,00 157,50 16,00 2 x40+1 EE-2.1 251,99 116,00 2x300
EE-2 276,31 69,08 121,47 4x200+1 | EE-3.1a 154,73 94,00 2x150
EE -3 152,37 38,09 106,23 4x175+1 | EE-3.1b 98,86 104,00 2x125
EE -4 113,40 56,70 90,71 4 x 125+1 EE-4.1 147,64 77,00 2x125
EE-5 89,62 44,81 80,95 2x75+1 EE-5.1 84,51 32,00 1x60
EE -6 25,61 25,61 123,96 1x75+1 EE-6.1 23,58 89,00 1x50

CAPACIDADE DA ETA EXISTENTE 315,00 I/s| CAPACIDADE DA ETA AMPLIADA | 530,00 I/s
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7. ESTIMATIVA DE CUSTOS
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SISTEMA ADUTOR DA IBIAPABA
RESUMO DOS INVESTIMENTOS

Quadros e est. custosRes. custos

ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS VALOR R$
1.]|Adutora de Graga-Pacuja-Mucambo ( 1la. Etapa)
1.1|Obra 1.399.767,40
1.2|Fornecimento de equipamentos
1.2.1)Tubos e Conexdes 5.588.088,00
1.2.2{Equipamentos hidromecénicos 451.340,32
Total do item 1 7.439.195,72
2.|Ampliacédo do sistema adutor existente na serra da lbiapaba ( 2a. E 3a. Etapas)
2.1{Obra 4.834.796,90
2.2|Fornecimento de equipamentos
2.3|Tubos e Conexdes 23.296.390,07
2.4|Equipamentos hidromecénicos 1.210.927,87
Total do item 2 29.342.114,84
3.[|Supervisdo das obras 900.000,00
Total do item 3 900.000,00
4.|Custo com medidas mitigadoras de impactos ambientais
4.1|Esgotamento Sanitario ( populacées residentes no entorno da barragem Jaburu) 120.000,00
4.2|Construcdo de aterro sanitario manual ( populacdes residentes no entorno da barragem Jabu 34.000,00
4.3|Plano de controle da eutrofizacao e plano de monitoramento dos recursos hidricos 116.000,00
4.4 Educacdo ambiental 72.000,00
Total do item 4 342.000,00
TOTAL GERAL 38.365.310,56
Custo obtido do projeto executivo elaborado pela Engesoft
Custo estimado neste relatério )
Custo sugerido pela SRH/PROAGUA




SISTEMA ADUTOR DA IBIAPABA
SRH - Secretaria dos Recursos hidricos

MONTGOMERY WATSON ‘EngeS()f[

ESTIMATIVA DE CUSTO
N PRECOS (R$)
ITEM DISCRIMINACAO UNID. QUANT. -
UNITARIO TOTAL
1.0 |SERVCOS PRELIMINARES
11 I&gc;gée%ezgi\:ﬁlamento da adutora com estagueamento Km 149,45 600,00 89.669.40
1.3 |Cadastro da adutora Km 149,45 400,00 59.779,60
TOTAL SERVICOS PRELIMINARES 149.449,00
2.0 |ELEVATORIAS
Obras civis ud 7,00 150.000,00 1.050.000,00
Equipamentos hidromecéanicos ud 7,00 60.000,00 420.000,00
Equipamentos elétricos ud 7,00 40.000,00 280.000,00
ud 7,00 5.000,00 35.000,00
TOTAL ELEVATORIAS 1.785.000,00
3,00
3.1 |Tubos e Conexbes
3.1.1 |Fornecimento de tubos
TRECHOS
RAMAL PRINCIPAL
EE.1 - ETA/EE-2 500 m 387,00 303,27 117.367,21
EE.2 - EE.3 (Carauatai) 500 m 14.861,00 303,27 4.506.961,45
RAMAL SUL
EE.3 (Carauatal) - EE.4 (RA Ubajara) 450 7.044,00 263,46 1.855.837,02
450 1.916,00 263,46 504.796,10
EE.4 - EE.5 (RA lbiapina) 400 7.084,00 223,93 1.586.298,94

Quadros e est. custos/Custo Total




SISTEMA ADUTOR DA IBIAPABA
SRH - Secretaria dos Recursos hidricos

MONTGOMERY WATSON ‘EngeS()f[

ESTIMATIVA DE CUSTO
N PRECOS (R$)
ITEM DISCRIMINACAO UNID. QUANT. -
UNITARIO TOTAL
EE.4 - EE.5 (RA lbiapina) 300 1.560,00 148,82 232.154,89
300 12.315,00 148,82 1.832.684,31
250 8.332,00 121,09 1.008.939,63
EE.5 - EE.6 (Inhungu)
200 1.200,00 98,81 118.573,17
200 1.536,00 98,81 151.773,66
200 6.760,00 98,81 667.962,21
EE.6 - RA (Guaraciaba) 200 3.970,00 98,81 392.279,58
200 516,00 98,81 50.986,46
Ramal RA (Guaraciaba) - RE (Guaraciaba) 150 1.360,00 73,44 99.874,59
Ramal RA Ubajara 100 1.201,00 52,81 63.421,42
Ramal RE Ibiapina 150 39,00 73,44 2.864,05
Ramal Betania 100 7.435,00 52,81 392.621,38
200 1.138,00 98,81 112.446,89
Ramal Carnaubal 200 9.400,00 98,81 928.823,19
200 1.800,00 98,81 177.859,76
Ramal Sussuanha 100 2.158,00 52,81 113.957,89
RAMAL NORTE
i ) i 350 4.530,00 189,53 858.566,00
EE.3 (Carauatai) - RA (Tiangud)
350 8.010,00 189,53 1.518.126,63
200 10.970,00 98,81 1.083.956,42
) L 200 1.474,00 98,81 145.647,38
Tiangua - Vigosa
200 8.920,00 98,81 881.393,92
200 8.890,00 98,81 878.429,59
Ramal Tiangua 250 1.938,00 121,09 234.676,55

Quadros e est. custos/Custo Total




SISTEMA ADUTOR DA IBIAPABA
SRH - Secretaria dos Recursos hidricos
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ESTIMATIVA DE CUSTO
N PRECOS (R$)
ITEM DISCRIMINACAO UNID. QUANT. -
UNITARIO TOTAL
. 100 2.300,00 52,81 121.456,51
Ramal Pindoguaba
100 4.770,00 52,81 251.890,25
Ramal Quatiguaba 100 5.635,00 52,81 297.568,46
3.1.2 |Fornecimento conexodes 423.803,91
3.1.3 |Diversos 1.682.390,63
Sub-total item 3.1 23.296.390,07
3.2 |Obras Civis
3.2.1 |Escavacgdo mecanica de valas material de 1%., H<1,50m m® 79.017,85 2,50 197.544,62
3.2.2 |Escavacgdo mecanica de valas material de 2., H<1,50m m® 11.288,26 3,00 33.864,79
3.2.3 |Escavacgdo mecanica de valas material de 3%., H<1,50m m? 22.576,53 40,00 903.061,12
~ - a
3.2.4 Escavacgdo carga e transporte de material de 1°,, me 28.220.66 3.20 90.306,11
200<DMT<400 m
3.2.5 |Reaterro de valas com compactacdo mecénica 3 112.882,64 8,50 959.502,44
Carga, tfransporte (DMT<=400m) e descarga de material
3.2.6 a . 3 22.576,53 4,00 90.306,11
de 3% Categoria
3.2.7 |Caixa de protecdo para registros e ventosas ud 374,00 150,00 56.100,00
3.2.8 |Bloco de ancoragem em concreto simples m? 51,26 350,00 17.941,35
3.2.9 |Diversos 234.862,65
Sub-total item 3.2 2.583.489,20
3.3 |Equipamentos Hidromecéanicos
Registros, ventosas e valvulas especiais 465.927,80
Sub-total item 3.3 465.927,80

Quadros e est. custos/Custo Total




SISTEMA ADUTOR DA IBIAPABA
SRH - Secretaria dos Recursos hidricos

MONTGOMERY WATSON ‘EngeS()f[

ESTIMATIVA DE CUSTO
N PRECOS (R$)
ITEM DISCRIMINACAO UNID. QUANT. -
UNITARIO TOTAL
3.4 |[Servicos de Montagem
Montagem de tubos, conexdes e acessorios 597.796,00
Sub-total item 3.4 597.796,00

TOTAL ADUCAO

26.943.603,07

40 |ETA
4.1 |Ampliac&o da ETA existente
Obras civis 300.000,00
Equipamentos hidromecéanicos 40.000,00
Montagem 15.000,00
TOTAL ETA 355.000,00

TOTAL DO SISTEMA

29.233.052,07

Quadros e est. custos/Custo Total
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Quadro 1.1.11 - Populacao atual e projecio populacional dos Municipios da bacia do Coreat

Hipotese "C"

Populacao Projecio populacional
Municipios 1996 Anos
(FONTE: IBGE)| 2000 2005 2010 2020 2030
Sub-bacia 290.719 315.339 341.699 371.211 432.766 498.278
Alcantaras (Municipio) 9.166 10.153 10.735 11.362 13.925 16.902
Alcantaras (Sede) 2.133 2.259 2.388 2.693 2971 3.204
Outras pop. urbanas 334 354 374 422 465 502
Populacao rural 6.699 7.541 7.973 8.248 10.488 13.197
Barroquinha (Municipio) 13.007 13.907 14.970 15.995 18.344 20.835
Barroquinha (Sede) 3.759 4.060 4.370 4.908 5.277 5.554
Bitupita (Distrito) 2.623 2.833 3.049 3.425 3.682 3.876
Outras pop. urbanas 500 540 581 653 702 739
Populacao rural 6.125 6.475 6.970 7.009 8.683 10.666
Camocim (Municipio) 51.533 55.316 59.543 64.895 72.547 80.057
Camocim (Sede) 35.605 38.453 41.392 46.491 49.983 52.609
Outras pop. urbanas 1.096 1.184 1.274 1.431 1.539 1.619
Populacao rural 14.832 15.679 16.877 16.973 21.025 25.828
Chaval (Municipio) 11.275 12.099 13.023 14.171 15.875 17.561
Chaval (Sede) 7.575 8.181 8.806 9.891 10.634 11.193
Outras pop. urbanas 282 305 328 368 396 417
Populacao rural 3.418 3.613 3.889 3911 4.845 5.952
Coreau (Municipio) 19.013 20.724 21911 23.726 28.012 32.695
Coreat (Sede) 5.843 6.188 6.542 7.376 8.140 8.775
Araquém (Dist.) 1.206 1.277 1.350 1.522 1.680 1.811
Ubauna (Distrito) 2.466 2.611 2.761 3.113 3.435 3.704
Outras pop. urbanas 655 694 733 827 912 984
Populacao rural 8.843 9.954 10.524 10.888 13.845 17.421
Frecheirinha (Municipio) 10.880 11.859 12.538 13.577 16.030 18.710
Frecheirinha (Sede) 5.818 6.161 6.514 7.344 8.105 8.738
Outras pop. urbanas 0 0 0 0 0 0
Populacao rural 5.062 5.698 6.024 6.233 7.925 9.972
Granja (Municipio) 44.084 47.047 50.642 53.586 62.225 71.637
Granja (Sede) 12.590 13.597 14.636 16.439 17.674 18.603
Adrianapolis (Distrito) 1.499 1.619 1.743 1.957 2.104 2.215
Ibuguacu (Distrito) 769 831 894 1.004 1.080 1.136
Parazinho (Distrito) 1.750 1.890 2.034 2.285 2.457 2.586
Pessoa Anta (Distrito) 922 996 1.072 1.204 1.294 1.362
Timonha (Distrito) 1.725 1.863 2.005 2.252 2422 2.549
Outras pop. urbanas 192 207 223 251 270 284
Populacao rural 24.637 26.044 28.034 28.193 34.924 42.903
Jijoca de Jericoaquara (Mun.) 9.751 10.346 11.137 11.427 13.800 16.542
Jijoca de Jericoaquara (Sede) 1.662 1.795 1.932 2.170 2.333 2.456
Outras pop. urbanas 0 0 0 0 0 0
Populacao rural 8.089 8.551 9.204 9.256 11.467 14.086
Martinépole (Municipio) 7.313 7.856 8.456 9.253 10.291 11.289
Martinépole (Sede) 5.479 5917 6.369 7.154 7.692 8.096
Populacao rural 1.834 1.939 2.087 2.099 2.600 3.194
Moraujo (Municipio) 6.689 7.314 7.733 8.336 9.915 11.664
Moratjo (Sede) 2.487 2.634 2.785 3.139 3.465 3.735
Outras pop. urbanas 745 789 834 940 1.038 1.119
Populacao rural 3.457 3.891 4.114 4.256 5.412 6.810
Senador Sa (Municipio) 5.512 5.978 6.320 6.892 8.042 9.265
Senador S (Sede) 2.130 2.256 2.385 2.689 2.967 3.199

Anexo 01/Proj. Pop. (2)
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Quadro 1.1.11 - Populacao atual e projecio populacional dos Municipios da bacia do Coreat

Hipotese "C"

Populacao Projecio populacional
Municipios 1996 Anos
(FONTE: IBGE)| 2000 2005 2010 2020 2030
Serrota (Distrito) 902 955 1.010 1.139 1.257 1.355
Outras pop. urbanas 373 395 418 471 520 560
Populacao rural 2.107 2.372 2.508 2.594 3.299 4.151
Tiangua (Municipio) 49.243 56.513 62.681 73.276 85.544 97.862
Tiangua (Sede) 27.922 35.016 38.838 50.190 56.485 61.806
Arapa (Distrito) 1.000 1.254 1.391 1.798 2.023 2.214
Caruatai (Distrito) 956 1.199 1.330 1.718 1.934 2.116
Outras pop. urbanas 895 1.122 1.245 1.609 1.811 1.981
Populacao rural 18.470 17.922 19.878 17.962 23.292 29.745
Uruoca (Municipio) 10.115 10.813 11.639 12.423 14.266 16.227
Uruoca (Sede) 3.642 3.933 4.234 4.756 5.113 5.381
Campanario (Distrito) 1.329 1.435 1.545 1.735 1.866 1.964
Outras pop. urbanas 286 309 332 373 401 423
Populacao rural 4.858 5.135 5.528 5.559 6.886 8.460
Vicosa do Ceara (Municipio) 43.138 45.414 50.370 52.292 63.949 77.031
Vicosa do Ceara (Sede) 8.768 10.996 12.196 15.761 17.737 19.408
Lambedouro (Distrito) 1.101 1.381 1.531 1.979 2.227 2.437
Quatiguaba (Distrito) 1.191 1.494 1.657 2.141 2.409 2.636
Outras pop. urbanas 1.474 1.848 2.050 2.650 2.982 3.263
Populacao rural 30.604 29.695 32.937 29.762 38.593 49.286

Anexo 01/Proj. Pop. (2)

Cidades integrantes do Sistema adutor Ibiapaba
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Quadro 1.1.12 - Populagéo atual e Projecdo Populacional dos Municipios da bacia do Poti
Hipoétese "C"

Populacio Projeciio Populacional
Municipios 1996 Anos
FONTE: IBGE 2000 2005 2010 2020 2030
Sub-bacia 311.928 335.105 367.044 397.670 467.481 542.445
Ararenda (Municipio) 10.224 10.874 11.772 11.815 13.887 16.185
Ararenda (Sede) 2.421 2.559 2.770 3.812 4.141 4.403
Santo Antonio (Distrito) 1.034 1.093 1.183 1.628 1.768 1.881
Outras pop. Urbanas 0 0 0 0 0 0
Populacdo rural 6.769 7.222 7.818 6.374 7.977 9.901
Carnaubal (Municipio) 14.793 16.189 17.956 19.723 23.584 27.725
Carnaubal (Sede) 6.469 8.112 8.998 11.628 13.087 14.319
Outras pop. urbanas 0 0 0 0 0 0
Populacao rural 8.324 8.077 8.958 8.095 10.497 13.405
Catunda (Municipio) 8.979 9.546 10.334 10.633 12.411 14.359
Catunda (Sede) 3.046 3.219 3.485 4.797 5.210 5.540
Outras pop. Urbanas 393 415 450 619 672 715
Populacdo rural 5.540 5911 6.399 5.217 6.529 8.104
Crateus (Municipio) 65.229 69.177 74.891 87.930 99.139 110.322
Crateus (Sede) 37.925 40.085 43.396 59.722 64.865 68.980
Ibiapaba (Distrito) 1.586 1.676 1.815 2.498 2.713 2.885
Montenebo (Distrito) 967 1.022 1.107 1.523 1.654 1.759
Outras pop. urbanas 1.389 1.468 1.589 2.187 2.376 2.526
Populacao rural 23.362 24.925 26.984 22.000 27.532 34.172
Croata (Municipio) 15.817 17.160 19.033 20.653 24.814 29.326
Croata (Sede) 3.331 4.177 4.633 5.988 6.739 7.373
Betania (Distrito) 1.328 1.665 1.847 2.387 2.687 2.940
Outras pop. urbanas 1.730 2.170 2.406 3.110 3.500 3.829
Populacao rural 9.428 9.148 10.147 9.168 11.889 15.183
G. do Norte (Municipio) 31.982 34.433 38.192 40.991 49.463 58.734
G. do Norte (Sede) 7.606 9.538 10.579 13.672 15.387 16.836
Vérzea dos Espinhos (Dist 1.031 1.293 1.434 1.853 2.086 2.282
Morrinhos Novos (Distrito 1.218 1.527 1.694 2.189 2.464 2.696
Mucambo (Distrito) 1.109 1.391 1.543 1.993 2.243 2.455
Outras pop. urbanas 1.022 1.282 1.422 1.837 2.067 2.262
Populacao rural 19.996 19.402 21.520 19.446 25.216 32.203
Ibiapina (Municipio) 20.905 22.364 24.805 26.375 31.946 38.086
Ibiapina (Sede) 6.543 8.205 9.101 11.761 13.236 14.483
Outras pop. urbanas 785 984 1.092 1.411 1.588 1.738
Populacao rural 13.577 13.174 14.612 13.203 17.121 21.865
Independéncia (Municipio| 23.447 24.924 26.982 27.945 32.559 37.596
Independéncia (Sede) 8.259 8.729 9.451 13.006 14.126 15.022
Outras pop. urbanas 1.005 1.062 1.150 1.583 1.719 1.828
Populacao rural 14.183 15.132 16.382 13.356 16.715 20.746
Ipaporanga (Municipio) 11.006 11.716 12.684 12.057 14.392 17.051
Ipaporanga (Sede) 2.454 2.594 2.808 3.864 4.197 4.463
Outras pop. urbanas 219 231 251 345 375 398
Populacao rural 8.333 8.891 9.625 7.847 9.820 12.189
Novo Oriente (Municipio) 25.455 27.050 29.285 30.834 35.765 41.094
Novo Oriente (Sede) 10.841 11.458 12.405 17.072 18.542 19.718
Outras pop. urbanas 0 0 0 0 0 0
Populacao rural 14.614 15.592 16.880 13.762 17.223 21.376
Poranga (Municipio) 11.381 12.085 13.084 14.347 16.462 18.689
Poranga (Sede) 4.715 4.984 5.395 7.425 8.064 8.576
Outras pop. urbanas 1.019 1.077 1.166 1.605 1.743 1.853
Populacao rural 5.647 6.025 6.523 5.318 6.655 8.260
Quiterianépolis (Municipi 17.709 18.858 20.416 18.957 22.786 27.186
Quiterianépolis (Sede) 3.120 3.298 3.570 4913 5.336 5.675
Outras pop. urbanas 482 509 552 759 824 877
Populacao rural 14.107 15.051 16.294 13.285 16.625 20.635
Sao Benedito (Municipio) 37.816 41.721 46.275 51.394 61.188 71.587
Sao Benedito (Sede) 15.617 19.585 21.722 28.072 31.593 34.569
Inhugu (Distrito) 1.523 1.910 2.118 2.738 3.081 3.371
Outras pop. urbanas 579 726 805 1.041 1.171 1.282
Populacao rural 20.097 19.500 21.629 19.544 25.343 32.365
Ubajara (Municipio) 26.164 28.554 31.670 34.650 41.496 48.866
Ubajara (Sede) 9.368 11.748 13.030 16.839 18.951 20.736
Araticum (Distrito) 1.153 1.446 1.604 2.073 2.332 2.552
Outras pop. urbanas 638 800 887 1.147 1.291 1.412
Populacao rural 15.005 14.560 16.149 14.592 18.922 24.165

Anexo 01/Proj. Pop.

Cidades integrantes do Sistema adutor Ibiapaba
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QUADRO - Betania: Evolucao das Demandas e Reservagao Necessaria
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Taxa Perdas Per Capi_ta Nivel de Vazoes (I/s) - 20 Reserv.
Ano  Cresc. (::z' ) Fisicas (I/hab.dia) Atend. ?;%’::S (ngj;t:o) h Nec.
(%) Y (%) Liquida Bruta (%) Média Max.dia (m’)
2000 678 25 90,00 120,00 100,00 22.272,30 29.696,40 1,13 1,36 39,05
2001 691 25 90,00 120,00 100,00 22.697,70 30.263,60 1,15 1,38 39,80
2002 704 25 90,00 120,00 100,00 23.131,23 30.841,64 1,17 1,41 40,56
2003 718 25 90,00 120,00 100,00 23.573,03 31.430,71 1,20 1,44 41,33
2004 731 25 90,00 120,00 100,00 24.023,28 32.031,04 1,22 1,46 42,12
2005 745 25 90,00 120,00 100,00 24.482,12 32.642,83 1,24 1,49 42,93
2006 760 25 90,00 120,00 100,00 24.949,73 33.266,31 1,27 1,52 43,75
2007 774 25 90,00 120,00 100,00 25.426,27 33.901,70 1,29 1,55 44,58
2008 789 25 90,00 120,00 100,00 25.911,91 34.549,22 1,31 1,58 45,43
2009 804 25 90,00 120,00 100,00 26.406,83 35.209,11 1,34 1,61 46,30
2010 819 25 90,00 120,00 100,00 26.911,20 35.881,60 1,37 1,64 47,19
2011 835 25 90,00 120,00 100,00 27.425,21 36.566,94 1,39 1,67 48,09
2012 851 25 90,00 120,00 100,00 27.949,03 37.265,37 1,42 1,70 49,01
2013 867 25 90,00 120,00 100,00 28.482,85 37.977,14 1,45 1,73 49,94
2014 884 25 90,00 120,00 100,00 29.026,88 38.702,50 1,47 1,77 50,90
2015 900 25 90,00 120,00 100,00 29.581,29 39.441,72 1,50 1,80 51,87
2016 Lot 918 25 90,00 120,00 100,00 30.146,29 40.195,06 1,53 1,84 52,86
2017 935 25 90,00 120,00 100,00 30.722,09 40.962,78 1,56 1,87 53,87
2018 953 25 90,00 120,00 100,00 31.308,88 41.745,17 1,59 1,91 54,90
2019 971 25 90,00 120,00 100,00 31.906,88 42.542,50 1,62 1,94 55,95
2020 990 25 90,00 120,00 100,00 32.516,30 43.355,06 1,65 1,98 57,01
2021 1.009 25 90,00 120,00 100,00 33.137,36 44.183,15 1,68 2,02 58,10
2022 1.028 25 90,00 120,00 100,00 33.770,28 45.027,04 1,71 2,06 59,21
2023 1.048 25 90,00 120,00 100,00 34.415,30 45.887,06 1,75 2,10 60,34
2024 1.068 25 90,00 120,00 100,00 35.072,63 46.763,50 1,78 2,14 61,50
2025 1.088 25 90,00 120,00 100,00 35.742,51 47.656,69 1,81 2,18 62,67
2026 1.109 25 90,00 120,00 100,00 36.425,20 48.566,93 1,85 2,22 63,87
2027 1.130 25 90,00 120,00 100,00 37.120,92 49.494,56 1,88 2,26 65,09
2028 1.152 25 90,00 120,00 100,00 37.829,93 50.439,90 1,92 2,30 66,33
2029 1.174 25 90,00 120,00 100,00 38.552,48 51.403,31 1,96 2,35 67,60
2030 1.196 25 90,00 120,00 100,00 39.288,83 52.385,11 1,99 2,39 68,89
2031 1.219 25 90,00 120,00 100,00 40.039,25 53.385,66 2,03 2,44 70,21
2032 1.242 25 90,00 120,00 100,00 40.804,00 54.405,33 2,07 2,48 71,55
2033 1.266 25 90,00 120,00 100,00 41.583,35 55.444,47 2,11 2,53 72,91

Anexo 02/Qd1



QUADRO - Carnaubal: Evolucao das Demandas e Reservacdo Necessaria

ZEngeSot

3

Taxa Perdas Per Capi_ta Nivel de Vazoes (I/s) - 20 Reserv.
Ano  Cresc. (::z' ) Fisicas (I/hab.dia) Atend. ?;%’Lia) (ngj;t:o) h Nec.

(%) Y (%) Liquida Bruta (%) Média Max.dia (m’)
2000 6.932 25 112,50 150,00 95,00 270.412,99 360.550,65 13,72 16,46 474,15
2001 7.064 25 112,50 150,00 95,00 275.577,88 367.437,17 13,98 16,78 483,21
2002 7.199 25 112,50 150,00 95,00 280.841,41 374.455,22 14,25 17,10 492,43
2003 7.337 25 112,50 150,00 95,00 286.205,48 381.607,31 14,52 17,42 501,84
2004 7.477 25 112,50 150,00 95,00 291.672,01 388.896,01 14,80 17,76 511,42
2005 7.620 25 112,50 150,00 95,00 297.242,94 396.323,93 15,08 18,10 521,19
2006 7.765 25 112,50 150,00 95,00 302.920,28 403.893,71 15,37 18,44 531,15
2007 7.914 25 112,50 150,00 95,00 308.706,06 411.608,08 15,66 18,79 541,29
2008 8.065 25 112,50 150,00 95,00 314.602,35 419.469,80 15,96 19,15 551,63
2009 8.219 25 112,50 150,00 95,00 320.611,25 427.481,67 16,27 19,52 562,17
2010 8.376 25 112,50 150,00 95,00 326.734,93 435.646,57 16,58 19,89 572,91
2011 8.536 25 112,50 150,00 95,00 332.975,56 443.967,42 16,89 20,27 583,85
2012 8.699 25 112,50 150,00 95,00 339.335,40 452.447,20 17,22 20,66 595,00
2013 8.865 25 112,50 150,00 95,00 345.816,70 461.088,94 17,55 21,05 606,36
2014 9.034 25 112,50 150,00 95,00 352.421,80 469.895,74 17,88 21,46 617,95
2015 9.207 25 112,50 150,00 95,00 359.153,06 478.870,75 18,22 21,87 629,75
2016 9.383 25 112,50 150,00 95,00 366.012,88 488.017,18 18,57 22,28 641,78
2017 b1 9.562 25 112,50 150,00 95,00 373.003,73 497.338,30 18,92 22,71 654,03
2018 9.745 25 112,50 150,00 95,00 380.128,10 506.837,47 19,29 23,14 666,53
2019 9.931 25 112,50 150,00 95,00 387.388,55 516.518,06 19,65 23,59 679,26
2020 10.120 25 112,50 150,00 95,00 394.787,67 526.383,56 20,03 24,04 692,23
2021 10.314 25 112,50 150,00 95,00 402.328,11 536.437,48 20,41 24,49 705,45
2022 10.511 25 112,50 150,00 95,00 410.012,58 546.683,44 20,80 24,96 718,93
2023 10.711 25 112,50 150,00 95,00 417.843,82 557.125,09 21,20 25,44 732,66
2024 10.916 25 112,50 150,00 95,00 425.824,64 567.766,18 21,60 25,93 746,65
2025 11.124 25 112,50 150,00 95,00 433.957,89 578.610,52 22,02 26,42 760,91
2026 11.337 25 112,50 150,00 95,00 442.246,48 589.661,98 22,44 26,93 775,45
2027 11.553 25 112,50 150,00 95,00 450.693,39 600.924,52 22,87 27,44 790,26
2028 11.774 25 112,50 150,00 95,00 459.301,63 612.402,18 23,30 27,96 805,35
2029 11.999 25 112,50 150,00 95,00 468.074,30 624.099,06 23,75 28,50 820,73
2030 12.228 25 112,50 150,00 95,00 477.014,51 636.019,35 24,20 29,04 836,41
2031 12.462 25 112,50 150,00 95,00 486.125,49 648.167,32 24,66 29,60 852,38
2032 12.700 25 112,50 150,00 95,00 495.410,49 660.547,32 25,13 30,16 868,66
2033 12.942 25 112,50 150,00 95,00 504.872,83 673.163,77 25,62 30,74 885,26

Anexo 02/Qd2
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Taxa Perdas Per Capi_ta Nivel de Vazoes (I/s) - 20 Reserv.
Ano  Cresc. (::z' ) Fisicas (I/hab.dia) Atend. ?;%’::S (ngj;t:o) h Nec.

(%) Y (%) Liquida Bruta (%) Média Max.dia (m’)
2000 1.199 25 90,00 120,00 100,00 39.387,15 52.516,20 2,00 2,40 69,06
2001 1.222 25 90,00 120,00 100,00 40.139,44 53.519,26 2,04 2,44 70,38
2002 1.245 25 90,00 120,00 100,00 40.906,11 54.541,48 2,08 2,49 71,73
2003 1.269 25 90,00 120,00 100,00 41.687,41 55.583,22 2,12 2,54 73,10
2004 1.293 25 90,00 120,00 100,00 42.483,64 56.644,86 2,16 2,59 74,49
2005 1.318 25 90,00 120,00 100,00 43.295,08 57.726,78 2,20 2,64 75,91
2006 1.343 25 90,00 120,00 100,00 44.122,02 58.829,36 2,24 2,69 77,36
2007 1.369 25 90,00 120,00 100,00 44.964,75 59.953,00 2,28 2,74 78,84
2008 1.395 25 90,00 120,00 100,00 45.823,58 61.098,10 2,32 2,79 80,35
2009 1.422 25 90,00 120,00 100,00 46.698,81 62.265,07 2,37 2,84 81,88
2010 1.449 25 90,00 120,00 100,00 47.590,75 63.454,34 2,41 2,90 83,45
2011 1.476 25 90,00 120,00 100,00 48.499,74 64.666,31 2,46 2,95 85,04
2012 1.505 25 90,00 120,00 100,00 49.426,08 65.901,44 2,51 3,01 86,66
2013 1.533 25 90,00 120,00 100,00 50.370,12 67.160,16 2,56 3,07 88,32
2014 1.563 25 90,00 120,00 100,00 51.332,19 68.442,92 2,60 3,13 90,01
2015 1.592 25 90,00 120,00 100,00 52.312,63 69.750,18 2,65 3,18 91,73
2016 101 1.623 25 90,00 120,00 100,00 53.311,80 71.082,41 2,70 3,25 93,48
2017 1.654 25 90,00 120,00 100,00 54.330,06 72.440,08 2,76 3,31 95,26
2018 1.685 25 90,00 120,00 100,00 55.367,76 73.823,69 2,81 3,37 97,08
2019 1.718 25 90,00 120,00 100,00 56.425,29 75.233,72 2,86 3,44 98,94
2020 1.750 25 90,00 120,00 100,00 57.503,01 76.670,68 2,92 3,50 100,83
2021 1.784 25 90,00 120,00 100,00 58.601,32 78.135,09 2,97 3,57 102,75
2022 1.818 25 90,00 120,00 100,00 59.720,60 79.627,47 3,03 3,64 104,72
2023 1.853 25 90,00 120,00 100,00 60.861,27 81.148,36 3,09 3,71 106,72
2024 1.888 25 90,00 120,00 100,00 62.023,72 82.698,29 3,15 3,78 108,75
2025 1.924 25 90,00 120,00 100,00 63.208,37 84.277,83 3,21 3,85 110,83
2026 1.961 25 90,00 120,00 100,00 64.415,65 85.887,53 3,27 3,92 112,95
2027 1.998 25 90,00 120,00 100,00 65.645,99 87.527,99 3,33 4,00 115,11
2028 2.037 25 90,00 120,00 100,00 66.899,83 89.199,77 3,39 4,07 117,30
2029 2.075 25 90,00 120,00 100,00 68.177,61 90.903,49 3,46 4,15 119,54
2030 2.115 25 90,00 120,00 100,00 69.479,81 92.639,74 3,53 4,23 121,83
2031 2.155 25 90,00 120,00 100,00 70.806,87 94.409,16 3,59 4,31 124,15
2032 2.197 25 90,00 120,00 100,00 72.159,28 96.212,38 3,66 4,39 126,53
2033 2.239 25 90,00 120,00 100,00 73.537,53 98.050,03 3,73 4,48 128,94
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ZEngeSot

QUADRO - Guaraciaba do Norte: Evolugdao das Demandas e Reservacao Necessaria

3

Taxa Perdas Per Capi_ta Nivel de Vazoes (I/s) - 20 Reserv.
Ano  Cresc. (::z' ) Fisicas (I/hab.dia) Atend. ?;%’Lia) (ngj;t:o) h Nec.

(%) Y (%) Liquida Bruta (%) Média Max.dia (m’)
2000 9.812 25 112,50 150,00 95,00 382.759,99 510.346,65 19,42 23,30 671,14
2001 9.999 25 112,50 150,00 95,00 390.070,70 520.094,27 19,79 23,75 683,96
2002 10.190 25 112,50 150,00 95,00 397.521,05 530.028,07 20,17 24,20 697,02
2003 10.385 25 112,50 150,00 95,00 405.113,71 540.151,61 20,55 24,66 710,34
2004 10.583 25 112,50 150,00 95,00 412.851,38 550.468,50 20,95 25,14 723,90
2005 10.786 25 112,50 150,00 95,00 420.736,84 560.982,45 21,35 25,62 737,73
2006 10.992 25 112,50 150,00 95,00 428.772,91 571.697,22 21,75 26,10 751,82
2007 11.201 25 112,50 150,00 95,00 436.962,48 582.616,63 22,17 26,60 766,18
2008 11.415 25 112,50 150,00 95,00 445.308,46 593.744,61 22,59 27,11 780,81
2009 11.633 25 112,50 150,00 95,00 453.813,85 605.085,13 23,02 27,63 795,73
2010 11.856 25 112,50 150,00 95,00 462.481,69 616.642,26 23,46 28,16 810,93
2011 12.082 25 112,50 150,00 95,00 471.315,09 628.420,13 23,91 28,69 826,42
2012 12.313 25 112,50 150,00 95,00 480.317,21 640.422,95 24,37 29,24 842,20
2013 12.548 25 112,50 150,00 95,00 489.491,27 652.655,03 24,83 29,80 858,29
2014 12.788 25 112,50 150,00 95,00 498.840,56 665.120,74 25,31 30,37 874,68
2015 13.032 25 112,50 150,00 95,00 508.368,41 677.824,55 25,79 30,95 891,39
2016 13.281 25 112,50 150,00 95,00 518.078,25 690.771,00 26,29 31,54 908,41
2017 b1 13.535 25 112,50 150,00 95,00 527.973,54 703.964,72 26,79 32,14 925,76
2018 13.793 25 112,50 150,00 95,00 538.057,84 717.410,45 27,30 32,76 943,44
2019 14.056 25 112,50 150,00 95,00 548.334,74 731.112,99 27,82 33,38 961,46
2020 14.325 25 112,50 150,00 95,00 558.807,93 745.077,25 28,35 34,02 979,83
2021 14.599 25 112,50 150,00 95,00 569.481,17 759.308,22 28,89 34,67 998,54
2022 14.877 25 112,50 150,00 95,00 580.358,26 773.811,01 29,44 3533 1.017,61
2023 15.162 25 112,50 150,00 95,00 591.443,10 788.590,80 30,01 36,01 1.037,05
2024 15.451 25 112,50 150,00 95,00 602.739,66 803.652,88 30,58 36,70 1.056,86
2025 15.746 25 112,50 150,00 95,00 614.251,99 819.002,65 31,16 37,40 1.077,04
2026 16.047 25 112,50 150,00 95,00 625.984,20 834.645,60 31,76 38,11 1.097,62
2027 16.354 25 112,50 150,00 95,00 637.940,50 850.587,33 32,37 38,84 1.118,58
2028 16.666 25 112,50 150,00 95,00 650.125,16 866.833,55 32,98 39,58 1.139,95
2029 16.984 25 112,50 150,00 95,00 662.542,55 883.390,07 33,61 40,34 1.161,72
2030 17.309 25 112,50 150,00 95,00 675.197,12 900.262,82 34,26 41,11 1.183,91
2031 17.639 25 112,50 150,00 95,00 688.093,38 917.457,84 34,91 41,89 1.206,52
2032 17.976 25 112,50 150,00 95,00 701.235,97 934.981,29 35,58 42,69 1.229,56
2033 18.319 25 112,50 150,00 95,00 714.629,57 952.839,43 36,26 43,51 1.253,05
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QUADRO - Ibiapina: Evolugdo das Demandas e Reservagdao Necessaria

ZEngeSot

3

Taxa Perdas Per Capi_ta Nivel de Vazoes (I/s) - 20 Reserv.
Ano  Cresc. (::z' ) Fisicas (I/hab.dia) Atend. ?;%’Lia) (ngj;t:o) h Nec.

(%) Y (%) Liquida Bruta (%) Média Max.dia (m’)
2000 7.155 25 112,50 150,00 95,00 279.112,08 372.149,44 14,16 16,99 489,40
2001 7.292 25 112,50 150,00 95,00 284.443,12 379.257,49 14,43 17,32 498,75
2002 7.431 25 112,50 150,00 95,00 289.875,98 386.501,31 14,71 17,65 508,28
2003 7.573 25 112,50 150,00 95,00 295.412,61 393.883,48 14,99 17,99 517,98
2004 7.718 25 112,50 150,00 95,00 301.054,99 401.406,66 15,27 18,33 527,88
2005 7.865 25 112,50 150,00 95,00 306.805,14 409.073,53 15,57 18,68 537,96
2006 8.015 25 112,50 150,00 95,00 312.665,12 416.886,83 15,86 19,04 548,23
2007 8.168 25 112,50 150,00 95,00 318.637,03 424.849,37 16,17 19,40 558,71
2008 8.324 25 112,50 150,00 95,00 324.722,99 432.963,99 16,48 19,77 569,38
2009 8.483 25 112,50 150,00 95,00 330.925,20 441.233,60 16,79 20,15 580,25
2010 8.645 25 112,50 150,00 95,00 337.245,87 449.661,17 17,11 20,53 591,34
2011 8.810 25 112,50 150,00 95,00 343.687,27 458.249,69 17,44 20,92 602,63
2012 8.979 25 112,50 150,00 95,00 350.251,70 467.002,26 17,77 21,32 614,14
2013 9.150 25 112,50 150,00 95,00 356.941,51 475.922,01 18,11 21,73 625,87
2014 9.325 25 112,50 150,00 95,00 363.759,09 485.012,12 18,46 22,15 637,82
2015 9.503 25 112,50 150,00 95,00 370.706,89 494.275,85 18,81 22,57 650,01
2016 9.685 25 112,50 150,00 95,00 377.787,39 503.716,52 19,17 23,00 662,42
2017 b1 9.870 25 112,50 150,00 95,00 385.003,13 513.337,50 19,53 23,44 675,07
2018 10.058 25 112,50 150,00 95,00 392.356,69 523.142,25 19,91 23,89 687,97
2019 10.250 25 112,50 150,00 95,00 399.850,70 533.134,27 20,29 24,34 701,11
2020 10.446 25 112,50 150,00 95,00 407.487,85 543.317,13 20,67 24,81 714,50
2021 10.645 25 112,50 150,00 95,00 415.270,87 553.694,49 21,07 25,28 728,15
2022 10.849 25 112,50 150,00 95,00 423.202,54 564.270,05 21,47 25,77 742,05
2023 11.056 25 112,50 150,00 95,00 431.285,71 575.047,61 21,88 26,26 756,23
2024 11.267 25 112,50 150,00 95,00 439.523,27 586.031,02 22,30 26,76 770,67
2025 11.482 25 112,50 150,00 95,00 447.918,16 597.224,21 22,73 27,27 785,39
2026 11.702 25 112,50 150,00 95,00 456.473,40 608.631,20 23,16 27,79 800,39
2027 11.925 25 112,50 150,00 95,00 465.192,04 620.256,05 23,60 28,32 815,68
2028 12.153 25 112,50 150,00 95,00 474.077,21 632.102,94 24,05 28,86 831,26
2029 12.385 25 112,50 150,00 95,00 483.132,08 644.176,11 24,51 29,41 847,14
2030 12.622 25 112,50 150,00 95,00 492.359,90 656.479,87 24,98 29,98 863,32
2031 12.863 25 112,50 150,00 95,00 501.763,98 669.018,64 25,46 30,55 879,81
2032 13.108 25 112,50 150,00 95,00 511.347,67 681.796,89 25,94 31,13 896,61
2033 13.359 25 112,50 150,00 95,00 521.114,41 694.819,21 26,44 31,73 913,73
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QUADRO - Inharin(Vigosa): Evolugao das Demandas e Reservagdao Necessaria

o
e

EngeSoft

Per i 0 -

o 52 pop. PO (iandie) M pemanga  ota o oh o R

%) ) (06)  liquida Bruta (%) (M3/3M0)  (m7/ano) . Maxdia (m®)
2000 632 25 90,00 120,00 100,00 20.761,20  27.681,60 1,05 126 36,40
2001 644 25 90,00 120,00 100,00 21.157,74 2821032 1,07 129 37,10
2002 656 25 90,00 120,00 100,00 21.561,85  28.749,14 1,09 1,31 37,81
2003 669 25 90,00 120,00 100,00 21.973,68  29.29824 1,11 1,34 3853
2004 682 25 90,00 120,00 100,00 2239338  29.857,84 1,14 136 39,27
2005 695 25 90,00 120,00 100,00 22.821,09 3042813 1,16 1,39 40,02
2006 708 25 90,00 120,00 100,00 23.25698  31.00930 1,18 142 40,78
2007 721 25 90,00 12000 100,00 23.701,19  31.601,58 120 1,44 41,56
2008 735 25 90,00 120,00 100,00 24.153,88  32.20517 123 147 42,35
2009 749 25 90,00 120,00 100,00 24.61522  32.82029 125 150 43,16
2010 764 25 90,00 120,00 100,00 25.08537  33.447,16 127 153 43,99
2011 778 25 90,00 120,00 100,00  25.564,50  34.086,00 1,30 156 44,83
2012 793 25 90,00 120,00 100,00 26.052,78  34.737,04 132 159 4568
2013 808 25 90,00 120,00 100,00 26.550,39 3540052 135 1,62 46,55
2014 824 25 90,00 120,00 100,00 27.057,50  36.076,67 1537 165 4744
2015 839 25 90,00 120,00 100,00 27.57430 3676573 1,40 1,68 4835
016 855 25 o000 12000 10000 2810097 3746796 143 L7 497
2017 872 25 90,00 120,00 100,00 28.637,70  38.183,60 145 174 50,21
2018 888 25 90,00 120,00 100,00 29.184,68 3891290 1,48 1,78 51,17
2019 95 25 90,00 120,00 100,00 29.742,10  39.656,14 151 1,81 52,15
2020 923 25 90,00 120,00 100,00 30.310,18 4041357 154 1,85 53,15
2021 940 25 90,00 120,00 100,00 30.889,10  41.18547 157 1,88 54,16
2022 958 25 90,00 120,00 100,00 31.479,08  41.972,11 1,60 1,92 5520
2023 977 25 90,00 120,00 100,00 3208033  42.773,78 1,63 1,95 56,25
2024 995 25 90,00 120,00 100,00 32.693,07  43.590,76 1,66 1,99 57,32
2025 1014 25 90,00 120,00 100,00 33317,51 4442334 1,69 2,03 5842
2026 1034 25 90,00 120,00 100,00 33.953,87  45271,83 172 2,07 59,54
2027 1053 25 90,00 120,00 100,00 34.602,39 4613652 1,76 2,11 60,67
2028 1073 25 90,00 120,00 100,00 3526330  47.017,73 179 2,15 61,83
2029 1.094 25 90,00 120,00 100,00 3593682 4791577 1,82 2,19 63,01
2030 1115 25 90,00 120,00 100,00 36.623,22  48.830,96 1,86 2,23 64,22
2031 1136 25 90,00 120,00 100,00 37.322,72  49.763,63 1,89 2,27 6544
2032 1158 25 90,00 120,00 100,00 38.03559 5071411 1,93 2,32 66,69
2033 1180 25 90,00 120,00 100,00 38.762,06  51.682,75 1,97 2,36 67,97
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QUADRO - Inhugu(Sao Benedito): Evolugdao das Demandas e Reservacao Necessaria

Taxa Perdas Per Capi_ta Nivel de Vazoes (I/s) - 20 Reserv.
Ano  Cresc. (::z' ) Fisicas (I/hab.dia) Atend. ?;%’::S (ngj;t:o) h Nec.

(%) Y (%) Liquida Bruta (%) Média Max.dia (m’)
2000 1.910 25 90,00 120,00 100,00 62.743,50 83.658,00 3,18 3,82 110,02
2001 1.946 25 90,00 120,00 100,00 63.941,90 85.255,87 3,24 3,89 112,12
2002 1.984 25 90,00 120,00 100,00 65.163,19 86.884,25 3,31 3,97 114,26
2003 2.022 25 90,00 120,00 100,00 66.407,81 88.543,74 3,37 4,04 116,44
2004 2.060 25 90,00 120,00 100,00 67.676,20 90.234,93 3,43 4,12 118,67
2005 2.100 25 90,00 120,00 100,00 68.968,81 91.958,42 3,50 4,20 120,93
2006 2.140 25 90,00 120,00 100,00 70.286,12 93.714,82 3,57 4,28 123,24
2007 2.180 25 90,00 120,00 100,00 71.628,58 95.504,78 3,63 4,36 125,60
2008 2.222 25 90,00 120,00 100,00 72.996,69 97.328,92 3,70 4,44 127,99
2009 2.265 25 90,00 120,00 100,00 74.390,92 99.187,90 3,77 4,53 130,44
2010 2.308 25 90,00 120,00 100,00 75.811,79 101.082,39 3,85 4,62 132,93
2011 2.352 25 90,00 120,00 100,00 77.259,80 103.013,06 3,92 4,70 135,47
2012 2.397 25 90,00 120,00 100,00 78.735,46 104.980,61 3,99 4,79 138,06
2013 2.443 25 90,00 120,00 100,00 80.239,31 106.985,74 4,07 4,89 140,69
2014 2.489 25 90,00 120,00 100,00 81.771,88 109.029,17 4,15 4,98 143,38
2015 2.537 25 90,00 120,00 100,00 83.333,72 111.111,63 4,23 5,07 146,12
2016 2.585 25 90,00 120,00 100,00 84.925,39 113.233,86 4,31 5,17 148,91
2017 b1 2.635 25 90,00 120,00 100,00 86.547,47 115.396,62 4,39 5,27 151,75
2018 2.685 25 90,00 120,00 100,00 88.200,52 117.600,70 4,47 5,37 154,65
2019 2.736 25 90,00 120,00 100,00 89.885,15 119.846,87 4,56 5,47 157,61
2020 2.788 25 90,00 120,00 100,00 91.601,96 122.135,95 4,65 5,58 160,62
2021 2.842 25 90,00 120,00 100,00 93.351,56 124.468,75 4,74 5,68 163,68
2022 2.896 25 90,00 120,00 100,00 95.134,57 126.846,10 4,83 5,79 166,81
2023 2.951 25 90,00 120,00 100,00 96.951,64 129.268,86 4,92 5,90 170,00
2024 3.008 25 90,00 120,00 100,00 98.803,42 131.737,89 5,01 6,02 173,24
2025 3.065 25 90,00 120,00 100,00 100.690,57 134.254,09 511 6,13 176,55
2026 3.124 25 90,00 120,00 100,00 102.613,76 136.818,34 5,21 6,25 179,93
2027 3.183 25 90,00 120,00 100,00 104.573,68 139.431,57 5,31 6,37 183,36
2028 3.244 25 90,00 120,00 100,00 106.571,04 142.094,71 5,41 6,49 186,86
2029 3.306 25 90,00 120,00 100,00 108.606,54 144.808,72 5,51 6,61 190,43
2030 3.369 25 90,00 120,00 100,00 110.680,93 147.574,57 5,62 6,74 194,07
2031 3.434 25 90,00 120,00 100,00 112.794,93 150.393,24 5,72 6,87 197,78
2032 3.499 25 90,00 120,00 100,00 114.949,32 153.265,75 5,83 7,00 201,55

2033 3.566 25 90,00 120,00 100,00 117.144,85 156.193,13 5,94 7,13 205,40
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QUADRO - Pindoguaba(Tiangua): Evolugdo das Demandas e Reservacao Necessaria

o
e

EngeSoft

Taxa Perdas Per Capi_ta Nivel de Vazoes (I/s) - 20 Reserv.
Ano  Cresc. (::z' ) Fisicas (I/hab.dia) Atend. ?;%’::S (ngj;t:o) h Nec.
(%) Y (%) Liquida Bruta (%) Média Max.dia (m’)
2000 698 25 90,00 120,00 100,00 22.929,30 30.572,40 1,16 1,40 40,20
2001 711 25 90,00 120,00 100,00 23.367,25 31.156,33 1,19 1,42 40,97
2002 725 25 90,00 120,00 100,00 23.813,56 31.751,42 1,21 1,45 41,76
2003 739 25 90,00 120,00 100,00 24.268,40 32.357,87 1,23 1,48 42,55
2004 753 25 90,00 120,00 100,00 24.731,93 32.975,91 1,25 1,51 43,37
2005 767 25 90,00 120,00 100,00 25.204,31 33.605,75 1,28 1,53 44,19
2006 782 25 90,00 120,00 100,00 25.685,71 34.247,62 1,30 1,56 45,04
2007 797 25 90,00 120,00 100,00 26.176,31 34.901,75 1,33 1,59 45,90
2008 812 25 90,00 120,00 100,00 26.676,28 35.568,37 1,35 1,62 46,77
2009 828 25 90,00 120,00 100,00 27.185,79 36.247,72 1,38 1,66 47,67
2010 843 25 90,00 120,00 100,00 27.705,04 36.940,06 1,41 1,69 48,58
2011 859 25 90,00 120,00 100,00 28.234,21 37.645,61 1,43 1,72 49,51
2012 876 25 90,00 120,00 100,00 28.773,48 38.364,64 1,46 1,75 50,45
2013 893 25 90,00 120,00 100,00 29.323,06 39.097,41 1,49 1,79 51,42
2014 910 25 90,00 120,00 100,00 29.883,13 39.844,17 1,52 1,82 52,40
2015 927 25 90,00 120,00 100,00 30.453,89 40.605,19 1,55 1,85 53,40
2016 101 945 25 90,00 120,00 100,00 31.035,56 41.380,75 1,57 1,89 54,42
2017 963 25 90,00 120,00 100,00 31.628,34 42.171,12 1,60 1,93 55,46
2018 981 25 90,00 120,00 100,00 32.232,44 42.976,59 1,64 1,96 56,52
2019 1.000 25 90,00 120,00 100,00 32.848,08 43.797,44 1,67 2,00 57,60
2020 1.019 25 90,00 120,00 100,00 33.475,48 44.633,97 1,70 2,04 58,70
2021 1.039 25 90,00 120,00 100,00 34.114,86 45.486,48 1,73 2,08 59,82
2022 1.058 25 90,00 120,00 100,00 34.766,46 46.355,28 1,76 2,12 60,96
2023 1.079 25 90,00 120,00 100,00 35.430,50 47.240,66 1,80 2,16 62,12
2024 1.099 25 90,00 120,00 100,00 36.107,22 48.142,96 1,83 2,20 63,31
2025 1.120 25 90,00 120,00 100,00 36.796,87 49.062,49 1,87 2,24 64,52
2026 1.142 25 90,00 120,00 100,00 37.499,69 49.999,58 1,90 2,28 65,75
2027 1.163 25 90,00 120,00 100,00 38.215,93 50.954,57 1,94 2,33 67,01
2028 1.186 25 90,00 120,00 100,00 38.945,85 51.927,81 1,98 2,37 68,29
2029 1.208 25 90,00 120,00 100,00 39.689,72 52.919,63 2,01 2,42 69,59
2030 1.231 25 90,00 120,00 100,00 40.447,79 53.930,39 2,05 2,46 70,92
2031 1.255 25 90,00 120,00 100,00 41.220,35 54.960,46 2,09 2,51 72,28
2032 1.279 25 90,00 120,00 100,00 42.007,66 56.010,21 2,13 2,56 73,66
2033 1.303 25 90,00 120,00 100,00 42.810,00 57.080,00 2,17 2,61 75,06
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QUADRO - Quatiguaba(Vigosa): Evolucao das Demandas e Reservagao Necessaria

o
e

EngeSoft

Taxa Perdas Per Capi_ta Nivel de Vazoes (I/s) - 20 Reserv.
Ano  Cresc. (::z' ) Fisicas (I/hab.dia) Atend. ?;%’::S (ngj;t:o) h Nec.

(%) Y (%) Liquida Bruta (%) Média Max.dia (m’)
2000 1.494 25 90,00 120,00 100,00 49.077,90 65.437,20 2,49 2,99 86,05
2001 1.523 25 90,00 120,00 100,00 50.015,29 66.687,05 2,54 3,05 87,70
2002 1.552 25 90,00 120,00 100,00 50.970,58 67.960,77 2,59 3,10 89,37
2003 1.581 25 90,00 120,00 100,00 51.944,12 69.258,82 2,64 3,16 91,08
2004 1.611 25 90,00 120,00 100,00 52.936,25 70.581,67 2,69 3,22 92,82
2005 1.642 25 90,00 120,00 100,00 53.947,33 71.929,78 2,74 3,28 94,59
2006 1.674 25 90,00 120,00 100,00 54.977,73 73.303,64 2,79 3,35 96,40
2007 1.706 25 90,00 120,00 100,00 56.027,80 74.703,74 2,84 3,41 98,24
2008 1.738 25 90,00 120,00 100,00 57.097,93 76.130,58 2,90 3,48 100,12
2009 1.771 25 90,00 120,00 100,00 58.188,50 77.584,67 2,95 3,54 102,03
2010 1.805 25 90,00 120,00 100,00 59.299,90 79.066,54 3,01 3,61 103,98
2011 1.840 25 90,00 120,00 100,00 60.432,53 80.576,71 3,07 3,68 105,96
2012 1.875 25 90,00 120,00 100,00 61.586,79 82.115,72 3,12 3,75 107,99
2013 1.911 25 90,00 120,00 100,00 62.763,10 83.684,13 3,18 3,82 110,05
2014 1.947 25 90,00 120,00 100,00 63.961,88 85.282,50 3,25 3,89 112,15
2015 1.984 25 90,00 120,00 100,00 65.183,55 86.911,40 3,31 3,97 114,29
2016 2.022 25 90,00 120,00 100,00 66.428,55 88.571,40 3,37 4,04 116,48
2017 b1 2.061 25 90,00 120,00 100,00 67.697,34 90.263,12 3,43 4,12 118,70
2018 2.100 25 90,00 120,00 100,00 68.990,36 91.987,14 3,50 4,20 120,97
2019 2.140 25 90,00 120,00 100,00 70.308,07 93.744,10 3,57 4,28 123,28
2020 2.181 25 90,00 120,00 100,00 71.650,96 95.534,61 3,64 4,36 125,63
2021 2.223 25 90,00 120,00 100,00 73.019,49 97.359,32 3,70 4,45 128,03
2022 2.265 25 90,00 120,00 100,00 74.414,16 99.218,89 3,78 4,53 130,48
2023 2.309 25 90,00 120,00 100,00 75.835,47 101.113,97 3,85 4,62 132,97
2024 2.353 25 90,00 120,00 100,00 77.283,93 103.045,24 3,92 4,71 135,51
2025 2.398 25 90,00 120,00 100,00 78.760,06 105.013,41 4,00 4,80 138,10
2026 2.443 25 90,00 120,00 100,00 80.264,37 107.019,16 4,07 4,89 140,74
2027 2.490 25 90,00 120,00 100,00 81.797,42 109.063,23 4,15 4,98 143,43
2028 2.538 25 90,00 120,00 100,00 83.359,75 111.146,34 4,23 5,08 146,17
2029 2.586 25 90,00 120,00 100,00 84.951,92 113.269,23 4,31 5,17 148,96
2030 2.635 25 90,00 120,00 100,00 86.574,51 115.432,67 4,39 5,27 151,80
2031 2.686 25 90,00 120,00 100,00 88.228,08 117.637,44 4,48 5,37 154,70
2032 2.737 25 90,00 120,00 100,00 89.913,23 119.884,31 4,56 5,47 157,66
2033 2.789 25 90,00 120,00 100,00 91.630,58 122.174,10 4,65 5,58 160,67
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QUADRO - Sdo Benedito: Evolugdo das Demandas e Reservacao Necessaria

a
Ve

wEngeSoft

Taxa Perdas Per Capi_ta Nivel de Vazoes (I/s) - 20 Reserv.
Ano  Cresc. (::z' ) Fisicas (I/hab.dia) Atend. ?;%’Lia) (ngj;t:o) h Nec.

(%) Y (%) Liquida Bruta (%) Média Max.dia (m’)
2000 18.294 25 112,50 150,00 95,00 713.637,51 951.516,68 36,21 43,45 1.251,31
2001 18.643 25 112,50 150,00 95,00 727.267,98 969.690,64 36,90 44,28 1.275,21
2002 19.000 25 112,50 150,00 95,00 741.158,80 988.211,73 37,60 45,12 1.299,57
2003 19.362 25 112,50 150,00 95,00 755.314,93  1.007.086,58 38,32 45,99 1.324,39
2004 19.732 25 112,50 150,00 95,00 769.741,45 1.026.321,93 39,05 46,86 1.349,68
2005 20.109 25 112,50 150,00 95,00 784.443,51 1.045.924,68 39,80 47,76  1.375,46
2006 20.493 25 112,50 150,00 95,00 799.426,38 1.065.901,84 40,56 48,67 1.401,73
2007 20.885 25 112,50 150,00 95,00 814.695,43 1.086.260,57 41,33 49,60 1.428,51
2008 21.284 25 112,50 150,00 95,00 830.256,11  1.107.008,14 42,12 50,55 1.455,79
2009 21.690 25 112,50 150,00 95,00 846.114,00 1.128.152,00 42,93 51,51 1.483,60
2010 22.104 25 112,50 150,00 95,00 862.274,78 1.149.699,70 43,75 52,50 1.511,93
2011 22.526 25 112,50 150,00 95,00 878.744,23 1.171.658,97 44,58 53,50 1.540,81
2012 22.957 25 112,50 150,00 95,00 895.528,24  1.194.037,65 45,44 54,52 1.570,24
2013 23.395 25 112,50 150,00 95,00 912.632,83 1.216.843,77 46,30 55,56 1.600,23
2014 23.842 25 112,50 150,00 95,00 930.064,12  1.240.085,49 47,19 56,62 1.630,80
2015 24.297 25 112,50 150,00 95,00 947.828,34  1.263.771,12 48,09 57,71 1.661,95
2016 101 24.762 25 112,50 150,00 95,00 965.931,86  1.287.909,15 49,01 58,81 1.693,69
2017 25.234 25 112,50 150,00 95,00 984.381,16  1.312.508,22 49,94 59,93 1.726,04
2018 25.716 25 112,50 150,00 95,00 1.003.182,84 1.337.577,12 50,90 61,08 1.759,01
2019 26.208 25 112,50 150,00 95,00 1.022.343,63 1.363.124,85 51,87 62,24 1.792,60
2020 26.708 25 112,50 150,00 95,00 1.041.870,40 1.389.160,53 52,86 63,43 1.826,84
2021 27.218 25 112,50 150,00 95,00 1.061.770,12 1.415.693,50 53,87 64,64 1.861,73
2022 27.738 25 112,50 150,00 95,00 1.082.049,93 1.442.733,24 54,90 65,88 1.897,29
2023 28.268 25 112,50 150,00 95,00 1.102.717,09 1.470.289,45 55,95 67,14 1.933,53
2024 28.808 25 112,50 150,00 95,00 1.123.778,98 1.498.371,98 57,02 68,42 1.970,46
2025 29.358 25 112,50 150,00 95,00 1.145.243,16 1.526.990,88 58,10 69,73 2.008,10
2026 29.919 25 112,50 150,00 95,00 1.167.117,30 1.556.156,41 59,21 71,06 2.046,45
2027 30.490 25 112,50 150,00 95,00 1.189.409,25 1.585.878,99 60,35 72,41 2.085,54
2028 31.073 25 112,50 150,00 95,00 1.212.126,96 1.616.169,28 61,50 73,80 2.125,37
2029 31.666 25 112,50 150,00 95,00 1.235.278,59 1.647.038,12 62,67 75,21  2.165,97
2030 32.271 25 112,50 150,00 95,00 1.258.872,41 1.678.496,54 63,87 76,64 2.207,34
2031 32.887 25 112,50 150,00 95,00 1.282.916,87 1.710.555,83 65,09 78,11  2.249,50
2032 33.516 25 112,50 150,00 95,00 1.307.420,58 1.743.227,44 66,33 79,60 2.292,46
2033 34.156 25 112,50 150,00 95,00 1.332.392,32 1.776.523,09 67,60 81,12 2.336,25

Anexo 02/Qd10



QUADRO - Sussuanha: Evolucdo das Demandas e Reservacao Necessaria

v

o
e

EngeSoft

Taxa Perdas Per Capi_ta Nivel de Vazoes (I/s) - 20 Reserv.
Ano  Cresc. (::z' ) Fisicas (I/hab.dia) Atend. ?;%’::S (ngj;t:o) h Nec.
(%) Y (%) Liquida Bruta (%) Média Max.dia (m’)
2000 894 25 90,00 120,00 100,00 29.367,90 39.157,20 1,49 1,79 51,49
2001 911 25 90,00 120,00 100,00 29.928,83 39.905,10 1,52 1,82 52,48
2002 928 25 90,00 120,00 100,00 30.500,47 40.667,29 1,55 1,86 53,48
2003 946 25 90,00 120,00 100,00 31.083,03 41.444,04 1,58 1,89 54,50
2004 964 25 90,00 120,00 100,00 31.676,71 42.235,62 1,61 1,93 55,54
2005 983 25 90,00 120,00 100,00 32.281,74 43.042,32 1,64 1,97 56,60
2006 1.001 25 90,00 120,00 100,00 32.898,32 43.864,42 1,67 2,00 57,68
2007 1.021 25 90,00 120,00 100,00 33.526,68 44.702,24 1,70 2,04 58,79
2008 1.040 25 90,00 120,00 100,00 34.167,04 45.556,05 1,73 2,08 59,91
2009 1.060 25 90,00 120,00 100,00 34.819,63 46.426,17 1,77 2,12 61,05
2010 1.080 25 90,00 120,00 100,00 35.484,68 47.312,91 1,80 2,16 62,22
2011 1.101 25 90,00 120,00 100,00 36.162,44 48.216,58 1,83 2,20 63,41
2012 1.122 25 90,00 120,00 100,00 36.853,14 49.137,52 1,87 2,24 64,62
2013 1.143 25 90,00 120,00 100,00 37.557,04 50.076,05 1,91 2,29 65,85
2014 1.165 25 90,00 120,00 100,00 38.274,38 51.032,50 1,94 2,33 67,11
2015 1.187 25 90,00 120,00 100,00 39.005,42 52.007,22 1,98 2,37 68,39
2016 1.210 25 90,00 120,00 100,00 39.750,42 53.000,56 2,02 2,42 69,70
2017 b1 1.233 25 90,00 120,00 100,00 40.509,65 54.012,87 2,06 2,47 71,03
2018 1.257 25 90,00 120,00 100,00 41.283,39 55.044,52 2,09 2,51 72,39
2019 1.281 25 90,00 120,00 100,00 42.071,90 56.095,87 2,13 2,56 73,77
2020 1.305 25 90,00 120,00 100,00 42.875,47 57.167,30 2,18 2,61 75,18
2021 1.330 25 90,00 120,00 100,00 43.694,39 58.259,19 2,22 2,66 76,61
2022 1.356 25 90,00 120,00 100,00 44.528,96 59.371,94 2,26 2,71 78,08
2023 1.381 25 90,00 120,00 100,00 45.379,46 60.505,95 2,30 2,76 79,57
2024 1.408 25 90,00 120,00 100,00 46.246,21 61.661,61 2,35 2,82 81,09
2025 1.435 25 90,00 120,00 100,00 47.129,51 62.839,35 2,39 2,87 82,64
2026 1.462 25 90,00 120,00 100,00 48.029,68 64.039,58 2,44 2,92 84,22
2027 1.490 25 90,00 120,00 100,00 48.947,05 65.262,74 2,48 2,98 85,82
2028 1.518 25 90,00 120,00 100,00 49.881,94 66.509,25 2,53 3,04 87,46
2029 1.547 25 90,00 120,00 100,00 50.834,69 67.779,58 2,58 3,09 89,13
2030 1.577 25 90,00 120,00 100,00 51.805,63 69.074,17 2,63 3,15 90,84
2031 1.607 25 90,00 120,00 100,00 52.795,12 70.393,49 2,68 3,21 92,57
2032 1.638 25 90,00 120,00 100,00 53.803,50 71.738,00 2,73 3,28 94,34
2033 1.669 25 90,00 120,00 100,00 54.831,15 73.108,20 2,78 3,34 96,14
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QUADRO - Tiangua: Evolugdo das Demandas e Reservacao Necessaria

v

a
Ve

EngeSoft

Taxa Perdas Per Capi_ta Nivel de Vazoes (I/s) - 20 Reserv.
Ano  Cresc. (::z' ) Fisicas (I/hab.dia) Atend. ?;%’Lia) (ngj;t:o) h Nec.

(%) Y (%) Liquida Bruta (%) Média Max.dia (m’)
2000 34.435 25 112,50 150,00 95,00 1.343.287,83 1.791.050,44 68,15 81,78 2.355,35
2001 35.093 25 112,50 150,00 95,00 1.368.944,63 1.825.259,50 69,45 83,35 2.400,34
2002 35.763 25 112,50 150,00 95,00 1.395.091,47 1.860.121,96 70,78 84,94 2.446,19
2003 36.446 25 112,50 150,00 95,00 1.421.737,72 1.895.650,29 72,13 86,56 2.492,91
2004 37.142 25 112,50 150,00 95,00 1.448.892,91 1.931.857,21 73,51 88,21  2.540,52
2005 37.852 25 112,50 150,00 95,00 1.476.566,76 1.968.755,68 74,91 89,90 2.589,05
2006 38.575 25 112,50 150,00 95,00 1.504.769,18 2.006.358,91 76,35 91,61 2.638,50
2007 39.311 25 112,50 150,00 95,00 1.533.510,28 2.044.680,37 77,80 93,36 2.688,89
2008 40.062 25 112,50 150,00 95,00 1.562.800,32 2.083.733,76 79,29 95,15 2.740,25
2009 40.827 25 112,50 150,00 95,00 1.592.649,81 2.123.533,08 80,80 96,96 2.792,59
2010 41.607 25 112,50 150,00 95,00 1.623.069,42 2.164.092,56 82,35 98,82 2.845,93
2011 42.402 25 112,50 150,00 95,00 1.654.070,05 2.205.426,73 83,92 100,70 2.900,29
2012 43.212 25 112,50 150,00 95,00 1.685.662,78 2.247.550,38 85,52 102,63 2.955,68
2013 44.037 25 112,50 150,00 95,00 1.717.858,94 2.290.478,59 87,16 104,59 3.012,14
2014 44.878 25 112,50 150,00 95,00 1.750.670,05 2.334.226,73 88,82 106,59 3.069,67
2015 45.735 25 112,50 150,00 95,00 1.784.107,85 2.378.810,46 90,52 108,62 3.128,30
2016 46.609 25 112,50 150,00 95,00 1.818.184,31 2.424.245,74 92,25 110,70 3.188,05
2017 b1 47.499 25 112,50 150,00 95,00 1.852.911,63 2.470.548,84 94,01 112,81 3.248,94
2018 48.406 25 112,50 150,00 95,00 1.888.302,24 2.517.736,32 95,80 114,97 3.311,00
2019 49.331 25 112,50 150,00 95,00 1.924.368,81 2.565.825,08 97,63 117,16 3.374,24
2020 50.273 25 112,50 150,00 95,00 1.961.124,26 2.614.832,34 99,50 119,40 3.438,68
2021 51.233 25 112,50 150,00 95,00 1.998.581,73 2.664.775,64 101,40 121,68 3.504,36
2022 52.212 25 112,50 150,00 95,00 2.036.754,64 2.715.672,85 103,34 124,00 3.571,30
2023 53.209 25 112,50 150,00 95,00 2.075.656,65 2.767.542,21 105,31 126,37 3.639,51
2024 54.225 25 112,50 150,00 95,00 2.115.301,70 2.820.402,26 107,32 128,79 3.709,02
2025 55.261 25 112,50 150,00 95,00 2.155.703,96 2.874.271,94 109,37 131,25 3.779,86
2026 56.317 25 112,50 150,00 95,00 2.196.877,90 2.929.170,54 111,46 133,75 3.852,06
2027 57.392 25 112,50 150,00 95,00 2.238.838,27 2.985.117,70 113,59 136,31 3.925,63
2028 58.489 25 112,50 150,00 95,00 2.281.600,08 3.042.133,44 115,76 138,91 4.000,61
2029 59.606 25 112,50 150,00 95,00 2.325.178,64 3.100.238,19 117,97 141,56 4.077,03
2030 60.744 25 112,50 150,00 95,00 2.369.589,56 3.159.452,74 120,22 144,27 4.154,90
2031 61.904 25 112,50 150,00 95,00 2.414.848,72 3.219.798,29 122,52 147,02 4.234,26
2032 63.087 25 112,50 150,00 95,00 2.460.972,33 3.281.296,44 124,86 149,83 4.315,13
2033 64.292 25 112,50 150,00 95,00 2.507.976,90 3.343.969,20 127,24 152,69 4.397,55
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QUADRO - Ubajara: Evolugao das Demandas e Reservacao Necessaria

ZEngeSot

3

Taxa Perdas Per Capi_ta Nivel de Vazoes (I/s) - 20 Reserv.
Ano  Cresc. (::z' ) Fisicas (I/hab.dia) Atend. ?;%’Lia) (ngj;t:o) h Nec.

(%) Y (%) Liquida Bruta (%) Média Max.dia (m’)
2000 9.893 25 112,50 150,00 95,00 385.919,75 514.559,66 19,58 23,50 676,68
2001 10.082 25 112,50 150,00 95,00 393.290,81 524.387,75 19,95 23,94 689,61
2002 10.275 25 112,50 150,00 95,00 400.802,67 534.403,56 20,33 24,40 702,78
2003 10.471 25 112,50 150,00 95,00 408.458,00 544.610,67 20,72 24,87 716,20
2004 10.671 25 112,50 150,00 95,00 416.259,55 555.012,73 21,12 25,34 729,88
2005 10.875 25 112,50 150,00 95,00 424.210,10 565.613,47 21,52 25,83 743,82
2006 11.082 25 112,50 150,00 95,00 432.312,52 576.416,69 21,93 26,32 758,03
2007 11.294 25 112,50 150,00 95,00 440.569,69 587.426,25 22,35 26,82 772,51
2008 11.510 25 112,50 150,00 95,00 448.984,57 598.646,09 22,78 27,34 787,26
2009 11.729 25 112,50 150,00 95,00 457.560,17 610.080,23 23,21 27,86 802,30
2010 11.954 25 112,50 150,00 95,00 466.299,57 621.732,76 23,66 28,39 817,62
2011 12.182 25 112,50 150,00 95,00 475.205,89 633.607,86 24,11 28,93 833,24
2012 12.415 25 112,50 150,00 95,00 484.282,33 645.709,77 24,57 29,48 849,15
2013 12.652 25 112,50 150,00 95,00 493.532,12 658.042,83 25,04 30,05 865,37
2014 12.893 25 112,50 150,00 95,00 502.958,58 670.611,44 25,52 30,62 881,90
2015 13.140 25 112,50 150,00 95,00 512.565,09 683.420,12 26,01 31,21 898,74
2016 13.391 25 112,50 150,00 95,00 522.355,08 696.473,45 26,50 31,80 915,91
2017 b1 13.646 25 112,50 150,00 95,00 532.332,07 709.776,09 27,01 32,41 933,40
2018 13.907 25 112,50 150,00 95,00 542.499,61 723.332,81 27,52 33,03 951,23
2019 14.173 25 112,50 150,00 95,00 552.861,35 737.148,47 28,05 33,66 969,40
2020 14.443 25 112,50 150,00 95,00 563.421,00 751.228,01 28,59 34,30 987,92
2021 14.719 25 112,50 150,00 95,00 574.182,35 765.576,46 29,13 34,96 1.006,79
2022 15.000 25 112,50 150,00 95,00 585.149,23 780.198,97 29,69 35,63 1.026,02
2023 15.287 25 112,50 150,00 95,00 596.325,58 795.100,77 30,25 36,31 1.045,61
2024 15.579 25 112,50 150,00 95,00 607.715,40 810.287,20 30,83 37,00 1.065,58
2025 15.876 25 112,50 150,00 95,00 619.322,76 825.763,68 31,42 37,71 1.085,94
2026 16.179 25 112,50 150,00 95,00 631.151,83 841.535,77 32,02 38,43 1.106,68
2027 16.489 25 112,50 150,00 95,00 643.206,83 857.609,10 32,63 39,16 1.127,81
2028 16.803 25 112,50 150,00 95,00 655.492,08 873.989,43 33,26 39,91 1.149,36
2029 17.124 25 112,50 150,00 95,00 668.011,97 890.682,63 33,89 40,67 1.171,31
2030 17.451 25 112,50 150,00 95,00 680.771,00 907.694,67 34,54 41,45 1.193,68
2031 17.785 25 112,50 150,00 95,00 693.773,73 925.031,64 35,20 42,24 1.216,48
2032 18.124 25 112,50 150,00 95,00 707.024,81 942.699,74 35,87 43,05 1.239,71
2033 18.471 25 112,50 150,00 95,00 720.528,98 960.705,31 36,56 43,87 1.263,39
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QUADRO - Vigosa: Evolugdao das Demandas e Reservacao Necessaria

ZEngeSot

3

Taxa Perdas Per Capi_ta Nivel de Vazoes (I/s) - 20 Reserv.
Ano  Cresc. (::z' ) Fisicas (I/hab.dia) Atend. ?;%’Lia) (ngj;t:o) h Nec.

(%) Y (%) Liquida Bruta (%) Média Max.dia (m’)
2000 9.686 25 112,50 150,00 95,00 377.844,81 503.793,08 19,17 23,00 662,52
2001 9.871 25 112,50 150,00 95,00 385.061,64 513.415,52 19,54 23,44 675,18
2002 10.060 25 112,50 150,00 95,00 392.416,32 523.221,76 19,91 23,89 688,07
2003 10.252 25 112,50 150,00 95,00 399.911,47 533.215,29 20,29 24,35 701,21
2004 10.447 25 112,50 150,00 95,00 407.549,78 543.399,71 20,68 24,81 714,61
2005 10.647 25 112,50 150,00 95,00 415.333,98 553.778,64 21,07 25,29 728,26
2006 10.850 25 112,50 150,00 95,00 423.266,86 564.355,81 21,47 25,77 742,17
2007 11.058 25 112,50 150,00 95,00 431.351,26 575.135,01 21,88 26,26 756,34
2008 11.269 25 112,50 150,00 95,00 439.590,07 586.120,09 22,30 26,76 770,79
2009 11.484 25 112,50 150,00 95,00 447.986,24 597.314,98 22,73 27,27 785,51
2010 11.703 25 112,50 150,00 95,00 456.542,77 608.723,70 23,16 27,80 800,51
2011 11.927 25 112,50 150,00 95,00 465.262,74 620.350,32 23,61 28,33 815,80
2012 12.155 25 112,50 150,00 95,00 474.149,26 632.199,01 24,06 28,87 831,39
2013 12.387 25 112,50 150,00 95,00 483.205,51 644.274,01 24,52 29,42 847,26
2014 12.623 25 112,50 150,00 95,00 492.434,73 656.579,65 24,98 29,98 863,45
2015 12.865 25 112,50 150,00 95,00 501.840,24 669.120,32 25,46 30,55 879,94
2016 13.110 25 112,50 150,00 95,00 511.425,39 681.900,52 25,95 31,14 896,75
2017 b1 13.361 25 112,50 150,00 95,00 521.193,61 694.924,82 26,44 31,73 913,87
2018 13.616 25 112,50 150,00 95,00 531.148,41 708.197,88 26,95 32,34 931,33
2019 13.876 25 112,50 150,00 95,00 541.293,34 721.724,46 27,46 32,96 949,12
2020 14.141 25 112,50 150,00 95,00 551.632,05 735.509,40 27,99 33,58 967,25
2021 14.411 25 112,50 150,00 95,00 562.168,22 749.557,63 28,52 34,23 985,72
2022 14.686 25 112,50 150,00 95,00 572.905,63 763.874,18 29,07 34,88 1.004,55
2023 14.967 25 112,50 150,00 95,00 583.848,13 778.464,17 29,62 35,55 1.023,73
2024 15.253 25 112,50 150,00 95,00 594.999,63 793.332,84 30,19 36,23 1.043,29
2025 15.544 25 112,50 150,00 95,00 606.364,12 808.485,50 30,76 36,92 1.063,21
2026 15.841 25 112,50 150,00 95,00 617.945,68 823.927,57 31,35 37,62 1.083,52
2027 16.144 25 112,50 150,00 95,00 629.748,44 839.664,59 31,95 38,34 1.104,22
2028 16.452 25 112,50 150,00 95,00 641.776,63 855.702,18 32,56 39,07 1.125,31
2029 16.766 25 112,50 150,00 95,00 654.034,57 872.046,09 33,18 39,82 1.146,80
2030 17.086 25 112,50 150,00 95,00 666.526,63 888.702,17 33,82 40,58 1.168,70
2031 17.413 25 112,50 150,00 95,00 679.257,29 905.676,38 34,46 41,36 1.191,03
2032 17.745 25 112,50 150,00 95,00 692.231,10 922.974,80 35,12 42,14 1.213,78
2033 18.084 25 112,50 150,00 95,00 705.452,72 940.603,62 35,79 42,95 1.236,96
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QUADRO - Mucambo: Evolugdo das Demandas e Reservacao Necessaria

ZEngeSot

3

Taxa Perdas Per Capi_ta Nivel de Vazoes (I/s) - 20 Reserv.
Ano  Cresc. (::z' ) Fisicas (I/hab.dia) Atend. ?;%’Lia) (ngj;t:o) h Nec.

(%) Y (%) Liquida Bruta (%) Média Max.dia (m’)
2000 6.026 25 112,50 150,00 95,00 235.070,49 313.427,33 11,93 14,31 412,18
2001 6.141 25 112,50 150,00 95,00 239.560,34 319.413,79 12,15 14,59 420,05
2002 6.258 25 112,50 150,00 95,00 244.135,94 325.514,59 12,39 14,86 428,07
2003 6.378 25 112,50 150,00 95,00 248.798,94 331.731,92 12,62 15,15 436,25
2004 6.500 25 112,50 150,00 95,00 253.551,00 338.068,00 12,86 15,44 444,58
2005 6.624 25 112,50 150,00 95,00 258.393,82 344.525,10 13,11 15,73 453,07
2006 6.750 25 112,50 150,00 95,00 263.329,15 351.105,53 13,36 16,03 461,73
2007 6.879 25 112,50 150,00 95,00 268.358,73 357.811,64 13,62 16,34 470,55
2008 7.011 25 112,50 150,00 95,00 273.484,38 364.645,84 13,88 16,65 479,53
2009 7.145 25 112,50 150,00 95,00 278.707,94 371.610,58 14,14 16,97 488,69
2010 7.281 25 112,50 150,00 95,00 284.031,26 378.708,34 14,41 17,29 498,03
2011 7.420 25 112,50 150,00 95,00 289.456,25 385.941,67 14,69 17,62 507,54
2012 7.562 25 112,50 150,00 95,00 294.984,87 393.313,16 14,97 17,96 517,23
2013 7.706 25 112,50 150,00 95,00 300.619,08 400.825,44 15,25 18,30 527,11
2014 7.854 25 112,50 150,00 95,00 306.360,90 408.481,20 15,54 18,65 537,18
2015 8.004 25 112,50 150,00 95,00 312.212,40 416.283,20 15,84 19,01 547,44
2016 8.156 25 112,50 150,00 95,00 318.175,65 424.234,20 16,14 19,37 557,90
2017 b1 8.312 25 112,50 150,00 95,00 324.252,81 432.337,08 16,45 19,74 568,55
2018 8.471 25 112,50 150,00 95,00 330.446,04 440.594,72 16,77 20,12 579,41
2019 8.633 25 112,50 150,00 95,00 336.757,56 449.010,08 17,09 20,50 590,48
2020 8.798 25 112,50 150,00 95,00 343.189,63 457.586,17 17,41 20,89 601,76
2021 8.966 25 112,50 150,00 95,00 349.744,55 466.326,06 17,74 21,29 613,25
2022 9.137 25 112,50 150,00 95,00 356.424,67 475.232,89 18,08 21,70 624,96
2023 9.311 25 112,50 150,00 95,00 363.232,38 484.309,84 18,43 22,11 636,90
2024 9.489 25 112,50 150,00 95,00 370.170,12 493.560,16 18,78 22,54 649,07
2025 9.671 25 112,50 150,00 95,00 377.240,37 502.987,16 19,14 22,97 661,46
2026 9.855 25 112,50 150,00 95,00 384.445,66 512.594,21 19,51 23,41 674,10
2027 10.043 25 112,50 150,00 95,00 391.788,57 522.384,76 19,88 23,85 686,97
2028 10.235 25 112,50 150,00 95,00 399.271,73 532.362,31 20,26 24,31 700,09
2029 10.431 25 112,50 150,00 95,00 406.897,82 542.530,43 20,64 24,77 713,46
2030 10.630 25 112,50 150,00 95,00 414.669,57 552.892,76 21,04 25,25 727,09
2031 10.833 25 112,50 150,00 95,00 422.589,76 563.453,01 21,44 25,73 740,98
2032 11.040 25 112,50 150,00 95,00 430.661,22 574.214,97 21,85 26,22 755,13
2033 11.251 25 112,50 150,00 95,00 438.886,85 585.182,47 22,27 26,72 769,56
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QUADRO - Pacuja: Evolugdao das Demandas e Reservagao Necessaria

Taxa Perdas Per Capi_ta Nivel de Vazoes (I/s) - 20 Reserv.
Ano  Cresc. (::z' ) Fisicas (I/hab.dia) Atend. ?;%’::S (ngj;t:o) h Nec.

(%) Y (%) Liquida Bruta (%) Média Max.dia (m’)
2000 2.877 25 90,00 120,00 100,00 94.509,45 126.012,60 4,80 5,75 165,72
2001 2.932 25 90,00 120,00 100,00 96.314,58 128.419,44 4,89 5,86 168,88
2002 2.988 25 90,00 120,00 100,00 98.154,19 130.872,25 4,98 5,98 172,11
2003 3.045 25 90,00 120,00 100,00 100.028,93 133.371,91 5,08 6,09 175,39
2004 3.103 25 90,00 120,00 100,00 101.939,49 135.919,32 5,17 6,21 178,74
2005 3.162 25 90,00 120,00 100,00 103.886,53 138.515,37 5,27 6,32 182,16
2006 3.223 25 90,00 120,00 100,00 105.870,76 141.161,02 5,37 6,45 185,64
2007 3.284 25 90,00 120,00 100,00 107.892,90 143.857,19 5,47 6,57 189,18
2008 3.347 25 90,00 120,00 100,00 109.953,65 146.604,87 5,58 6,69 192,80
2009 3.411 25 90,00 120,00 100,00 112.053,76 149.405,02 5,69 6,82 196,48
2010 3.476 25 90,00 120,00 100,00 114.193,99 152.258,65 5,79 6,95 200,23
2011 3.543 25 90,00 120,00 100,00 116.375,10 155.166,80 5,90 7,09 204,05
2012 3.610 25 90,00 120,00 100,00 118.597,86 158.130,48 6,02 7,22 207,95
2013 3.679 25 90,00 120,00 100,00 120.863,08 161.150,77 6,13 7,36 211,92
2014 3.750 25 90,00 120,00 100,00 123.171,56 164.228,75 6,25 7,50 215,97
2015 3.821 25 90,00 120,00 100,00 125.524,14 167.365,52 6,37 7,64 220,10
2016 3.894 25 90,00 120,00 100,00 127.921,65 170.562,20 6,49 7,79 224,30
2017 b1 3.968 25 90,00 120,00 100,00 130.364,96 173.819,94 6,61 7,94 228,59
2018 4.044 25 90,00 120,00 100,00 132.854,93 177.139,90 6,74 8,09 232,95
2019 4.122 25 90,00 120,00 100,00 135.392,46 180.523,27 6,87 8,24 237,40
2020 4.200 25 90,00 120,00 100,00 137.978,45 183.971,27 7,00 8,40 241,93
2021 4.280 25 90,00 120,00 100,00 140.613,84 187.485,12 7,13 8,56 246,56
2022 4.362 25 90,00 120,00 100,00 143.299,56 191.066,09 7,27 8,72 251,26
2023 4.446 25 90,00 120,00 100,00 146.036,59 194.715,45 7,41 8,89 256,06
2024 4.530 25 90,00 120,00 100,00 148.825,89 198.434,51 7,55 9,06 260,95
2025 4.617 25 90,00 120,00 100,00 151.668,46 202.224,61 7,70 9,23 265,94
2026 4.705 25 90,00 120,00 100,00 154.565,33 206.087,10 7,84 9,41 271,02
2027 4.795 25 90,00 120,00 100,00 157.517,52 210.023,37 7,99 9,59 276,20
2028 4.887 25 90,00 120,00 100,00 160.526,11 214.034,81 8,14 9,77 281,47
2029 4.980 25 90,00 120,00 100,00 163.592,16 218.122,88 8,30 9,96 286,85
2030 5.075 25 90,00 120,00 100,00 166.716,77 222.289,02 8,46 10,15 292,33
2031 5.172 25 90,00 120,00 100,00 169.901,06 226.534,74 8,62 10,34 297,91
2032 5.271 25 90,00 120,00 100,00 173.146,17 230.861,56 8,78 10,54 303,60

2033 5.371 25 90,00 120,00 100,00 176.453,26 235.271,01 8,95 10,74 309,40
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QUADRO - Graga: Evolucao das Demandas e Reservagdao Necessaria

Taxa Perdas Per Capi_ta Nivel de Vazoes (I/s) - 20 Reserv.
Ano  Cresc. (::z' ) Fisicas (I/hab.dia) Atend. ?;%’::S (ngj;t:o) h Nec.

(%) Y (%) Liquida Bruta (%) Média Max.dia (m’)
2000 2.959 25 90,00 120,00 100,00 97.203,15 129.604,20 4,93 5,92 170,44
2001 3.016 25 90,00 120,00 100,00 99.059,73 132.079,64 5,03 6,03 173,69
2002 3.073 25 90,00 120,00 100,00 100.951,77 134.602,36 5,12 6,15 177,01
2003 3.132 25 90,00 120,00 100,00 102.879,95 137.173,27 5,22 6,26 180,39
2004 3.192 25 90,00 120,00 100,00 104.844,96 139.793,28 5,32 6,38 183,84
2005 3.253 25 90,00 120,00 100,00 106.847,50 142.463,33 5,42 6,51 187,35
2006 3.315 25 90,00 120,00 100,00 108.888,28 145.184,38 5,52 6,63 190,93
2007 3.378 25 90,00 120,00 100,00 110.968,05 147.957,40 5,63 6,76 194,57
2008 3.443 25 90,00 120,00 100,00 113.087,54 150.783,38 5,74 6,89 198,29
2009 3.508 25 90,00 120,00 100,00 115.247,51 153.663,35 5,85 7,02 202,08
2010 3.575 25 90,00 120,00 100,00 117.448,74 156.598,32 5,96 7,15 205,94
2011 3.644 25 90,00 120,00 100,00 119.692,01 159.589,35 6,07 7,29 209,87
2012 3.713 25 90,00 120,00 100,00 121.978,13 162.637,50 6,19 7,43 213,88
2013 3.784 25 90,00 120,00 100,00 124.307,91 165.743,88 6,31 7,57 217,96
2014 3.856 25 90,00 120,00 100,00 126.682,19 168.909,59 6,43 7,71 222,13
2015 3.930 25 90,00 120,00 100,00 129.101,82 172.135,76 6,55 7,86 226,37
2016 101 4.005 25 90,00 120,00 100,00 131.567,66 175.423,55 6,68 8,01 230,69
2017 4.082 25 90,00 120,00 100,00 134.080,61 178.774,14 6,80 8,16 235,10
2018 4.160 25 90,00 120,00 100,00 136.641,55 182.188,73 6,93 8,32 239,59
2019 4.239 25 90,00 120,00 100,00 139.251,40 185.668,53 7,07 8,48 244,17
2020 4.320 25 90,00 120,00 100,00 141.911,10 189.214,80 7,20 8,64 248,83
2021 4.402 25 90,00 120,00 100,00 144.621,60 192.828,80 7,34 8,80 253,58
2022 4.487 25 90,00 120,00 100,00 147.383,88 196.511,83 7,48 8,97 258,43
2023 4.572 25 90,00 120,00 100,00 150.198,91 200.265,21 7,62 9,14 263,36
2024 4.660 25 90,00 120,00 100,00 153.067,71 204.090,28 7,77 9,32 268,39
2025 4.749 25 90,00 120,00 100,00 155.991,30 207.988,40 7,91 9,50 273,52
2026 4.839 25 90,00 120,00 100,00 158.970,73 211.960,98 8,07 9,68 278,74
2027 4.932 25 90,00 120,00 100,00 162.007,08 216.009,43 8,22 9,86 284,07
2028 5.026 25 90,00 120,00 100,00 165.101,41 220.135,21 8,38 10,05 289,49
2029 5.122 25 90,00 120,00 100,00 168.254,85 224.339,80 8,54 10,24 295,02
2030 5.220 25 90,00 120,00 100,00 171.468,52 228.624,69 8,70 10,44 300,66
2031 5.319 25 90,00 120,00 100,00 174.743,56 232.991,42 8,87 10,64 306,40
2032 5.421 25 90,00 120,00 100,00 178.081,17 237.441,55 9,04 10,84 312,25

2033 5.525 25 90,00 120,00 100,00  181.482,52 241.976,69 9,21 11,05 318,22
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Dimensionamento do Didmetro Econémico
Sistema Adutor da Ibiapaba

Trecho 1 EE -2 EE -3

1. Parametros de Projeto

Populagao final de plano (hab.)

Horizonte do projeto (anos) 30
Coeficiente de maxima variagéo diaria (K,) 1,2
Coeficiente de maxima variagéo horaria (Ky) 1,5
Per capta bruta (l/dia.hab.) Var.
indice de atendimento Var.
Tempo de operagao maxima (horas) 20
Qmax. diaria (I/seg.) 251,99

2. Dados Gerais da Adutora

Extensao (m) 14.861

Material

Classe de pressao (Kg/cmz)

Vazao (I/seg.) 251,99

Desnivel geométrico (m) 75,00
Diametros simulados

DN4 (mm) 400 DI (mm) 400 R$/m 223,93 |Total (R$)| 3.327.779,30

DN, (mm) 450 DI (mm) 450 R$/m 263,46 |Total (R$)| 3.915.331,33

DNj3 (mm) 500 DI (mm) 500 R$/m 303,27 |Total (R$)| 4.506.961,45

DN4 (mm) 600 DI (mm) 600 R$/m 389,91 |Total (R$)| 5.794.430,66
Coeficientes e tarifas

Rendimento do conjunto motobomba( % ) 70,00

Taxa de juros anual (%) 12,00

. Consumo ( Kw.h) 0,1200
Tarifas (RS ) Demanda ( Kw ) 7,54

3. Perda de Poténcia (H)

Metodologia (férmula) Universal
Rugosidade relativa (k) 0,06
Diametro (mm) NR f vimss) | nm | P er(iaw’; ot
DN, 793.777,94 0,0144 2,01 184,79 718,09
DN, 705.580,39 0,0143 1,59 135,68 527,25
DN 635.022,35 0,0143 1,28 110,78 430,48
DN, 529.185,29 0,0144 0,89 89,41 347,46

4. Custo Final (VP)

DN‘1 (mm) 400 / 10.000.000

6.996.997,09
9.000.000
_ 8.500.000
DN, (mm) 450 g 000000 6.609.402,70
§ 7:000:000
DN; (mm)| 500 000000 6.695.019,96
2000000 : : ‘
DN4 (mm) 600 \ 400 450 500 DN (mm) 550 GID 7_560_476’47
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Resultados do Dimensionamento do Diametro Econémico

LS
i EngeSoft

TRECHO EE-2 EE-3
- DIAMETRO DN, DIAMETRO DN, DIAMETRO DN, DIAMETRO DN,
VAZAO (Iis) FUNC.
ANO (hian) CUSTOS (R$) CUSTOS (R$) CUSTOS (R$) CUSTOS (R$)
Média |Recalque| Cons. Dem. Tub. VP Cons. Dem. Tub. VP Cons. Dem. Tub. VP Cons. Dem Tub. VP
2003 |(233,23| 503,14 | 3.383,93 || 291.594,56 | 64.972,56 | 3.327.779,30 | 3.684.346,42 | 214.099,19 | 47.705,19 | 3.915.331,33 | 4.177.135,71 || 174.807,37 | 38.950,26 | 4.506.961,45 | 4.720.719,08 | 141.092,12 | 31.437,89 | 5.794.430,66 | 5.966.960,67
2004 || 237,69 | 503,14 | 3.448,56 | 297.164,02 | 64.972,56 323.336,23 | 218.188,48 | 47.705,19 237.405,06 | 178.146,19 | 38.950,26 193.836,11 | 143.786,98 | 31.437,89 156.450,78
2005 |[ 242,23 | 503,14 | 3.514,43 | 302.839,85 | 64.972,56 293.217,80 | 222.355,88 | 47.705,19 215.291,03 | 181.548,78 | 38.950,26 175.780,48 | 146.533,31 | 31.437,89 141.877,55
2006 |( 246,85 | 503,14 | 3.581,55 | 308.624,09 | 64.972,56 265.918,72 | 226.602,88 | 47.705,19 195.247,07 | 185.016,36 | 38.950,26 159.415,02 [ 149.332,10 | 31.437,89 128.668,51
2007 || 251,57 | 503,14 | 3.649,96 | 314.518,81 | 64.972,56 241.173,63 | 230.931,00 | 47.705,19 177.078,33 | 188.550,18 | 38.950,26 144.580,64 | 152.184,34 | 31.437,89 116.695,25
2008 |( 256,37 | 503,14 | 3.719,67 || 320.526,12 | 64.972,56 218.742,31 235.341,78 | 47.705,19 160.608,45 | 192.151,48 | 38.950,26 131.133,33 [ 155.091,06 | 31.437,89 105.841,54
2009 |[ 261,27 | 503,14 | 3.790,72 || 326.648,17 | 64.972,56 198.407,25 | 239.836,81 | 47.705,19 145.677,72 | 195.821,58 | 38.950,26 118.942,72 [ 158.053,30 | 31.437,89 96.002,13
2010 || 266,26 | 503,14 | 3.863,12 | 332.887,15 | 64.972,56 179.971,53 || 244.417,69 | 47.705,19 132.141,55 | 199.561,77 | 38.950,26 107.890,73 | 161.072,12 | 31.437,89 87.081,75
2011 || 271,35| 503,14 | 3.936,91 || 339.245,29 | 64.972,56 163.256,81 249.086,07 | 47.705,19 119.869,01 | 203.373,40 | 38.950,26 97.870,46 | 164.148,60 | 31.437,89 78.994,10
2012 || 276,53 | 503,14 | 4.012,10 || 345.724,88 | 64.972,56 148.101,61 253.843,61 | 47.705,19 108.741,52 | 207.257,83 | 38.950,26 88.785,10 | 167.283,84 | 31.437,89 71.661,05
2013 || 281,81 | 503,14 | 4.088,73 || 352.328,22 | 64.972,56 134.359,69 | 258.692,02 | 47.705,19 98.651,70 || 211.216,46 | 38.950,26 80.546,99 | 170.478,96 | 31.437,89 65.011,82
2014 || 287,19 | 503,14 | 4.166,83 | 359.057,69 | 64.972,56 121.898,57 | 263.633,04 | 47.705,19 89.502,30 | 215.250,69 | 38.950,26 73.076,70 | 173.735,11 | 31.437,89 58.982,33
2015 || 292,68 | 503,14 | 4.246,41 | 365.915,70 | 64.972,56 110.598,28 | 268.668,43 | 47.705,19 81.205,23 | 219.361,98 | 38.950,26 66.302,32 [ 177.053,45 | 31.437,89 53.514,53
2016 || 298,27 | 503,14 | 4.327,52 | 372.904,69 | 64.972,56 100.350,16 | 273.800,00 | 47.705,19 73.680,69 | 223.551,79 | 38.950,26 60.158,69 [ 180.435,17 | 31.437,89 48.555,84
2017 (303,96 | 503,14 | 4.410,18 || 380.027,16 | 64.972,56 91.055,76 279.029,58 | 47.705,19 66.856,41 | 227.821,63 | 38.950,26 54.586,81 | 183.881,48 | 31.437,89 44.058,61
2018 (309,77 | 503,14 | 4.494,41 | 387.285,68 | 64.972,56 82.625,89 284.359,05 | 47.705,19 60.666,89 | 232.173,03 | 38.950,26 49.533,21 | 187.393,62 | 31.437,89 39.979,70
2019 (315,69 | 503,14 | 4.580,25 | 394.682,84 | 64.972,56 74.979,75 289.790,30 | 47.705,19 55.052,83 | 236.607,53 | 38.950,26 44.949,44 | 190.972,83 | 31.437,89 36.280,01
2020 |[321,72| 503,14 | 4.667,74 | 402.221,28 | 64.972,56 68.044,14 295.325,30 | 47.705,19 49.960,45 | 241.126,73 | 38.950,26 40.791,63 || 194.620,42 | 31.437,89 32.924,11
2021 (327,86 | 503,14 | 4.756,89 || 409.903,71 | 64.972,56 61.752,72 300.966,01 | 47.705,19 45.341,06 | 245.732,25 | 38.950,26 37.020,00 | 198.337,67 | 31.437,89 29.879,92
2022 | 334,12 | 503,14 | 4.847,75 | 417.732,87 | 64.972,56 56.045,37 306.714,46 | 47.705,19 41.150,52 [ 250.425,74 | 38.950,26 33.598,51 | 202.12591 | 31.437,89 27.118,34
2023 || 340,51 | 503,14 | 4.940,34 || 425.711,57 | 64.972,56 50.867,64 312.572,71 | 47.705,19 37.348,84 | 255.208,87 | 38.950,26 30.494,53 [ 205.986,52 | 31.437,89 24.613,02
2024 (347,01 503,14 | 5.034,70 || 433.842,66 | 64.972,56 46.170,14 318.542,85 | 47.705,19 33.899,78 | 260.083,36 | 38.950,26 27.678,44 [ 209.920,86 | 31.437,89 22.340,07
2025 (353,64 | 503,14 | 5.130,86 || 442.129,05 | 64.972,56 41.908,15 324.627,02 | 47.705,19 30.770,47 | 265.050,95 | 38.950,26 25.123,42 [ 213.930,35 | 31.437,89 20.277,85
2026 (360,39 | 503,14 | 5.228,86 || 450.573,72 | 64.972,56 38.041,11 330.827,39 | 47.705,19 27.931,15 |/ 270.113,43 | 38.950,26 22.805,18 | 218.016,42 | 31.437,89 18.406,72
2027 || 367,27 | 503,14 | 5.328,73 || 459.179,68 | 64.972,56 34.532,25 337.146,19 | 47.705,19 25.354,82 | 275.272,59 | 38.950,26 20.701,66 | 222.180,53 | 31.437,89 16.708,92
2028 (374,29 | 503,14 | 5.430,51 | 467.950,01 | 64.972,56 31.348,27 343.585,69 | 47.705,19 23.017,02 | 280.530,30 | 38.950,26 18.792,90 | 226.424,18 | 31.437,89 15.168,30
2029 (381,44 | 503,14 | 5.534,24 || 476.887,85 | 64.972,56 28.458,95 350.148,17 | 47.705,19 20.895,58 | 285.888,43 | 38.950,26 17.060,79 | 230.748,88 | 31.437,89 13.770,26
2030 |( 388,72 | 503,14 | 5.639,94 || 485.996,41 | 64.972,56 25.836,91 356.836,00 | 47.705,19 18.970,38 || 291.348,90 | 38.950,26 15.488,91 | 235.156,19 | 31.437,89 12.501,55
2031 (396,15 | 503,14 | 5.747,66 || 495.278,94 | 64.972,56 23.457,32 363.651,57 | 47.705,19 17.223,21 | 296.913,66 | 38.950,26 14.062,38 | 239.647,67 | 31.437,89 11.350,15
2032 || 403,71 | 503,14 | 5.857,44 | 504.738,77 | 64.972,56 21.297,68 370.597,32 | 47.705,19 15.637,52 [ 302.584,71 | 38.950,26 12.767,70 || 244.224,94 | 31.437,89 10.305,18
2033 (411,43 | 503,14 | 5.969,32 | 514.379,28 | 64.972,56 19.337,56 377.675,73 | 47.705,19 14.198,33 [ 308.364,08 | 38.950,26
2034 (419,28 | 503,14 | 6.083,33 || 524.203,92 | 64.972,56 17.558,47 384.889,33 | 47.705,19 12.892,06 || 314.253,83 | 38.950,26 10.526,09 | 253.643,43 | 31.437,89 8.495,91
6.996.997,09 6.609.402,70 6.695.019,96 7.560.476,47
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Dimensionamento do Diametro Economico
Sistema Adutor da Ibiapaba

Trecho 2 EE -3 EE -4

1. Parametros de Projeto

Populacao final de plano (hab.)

Horizonte do projeto (anos) 30
Coeficiente de maxima variagéo diaria (K,) 1,2
Coeficiente de maxima variagéo horaria (Ky) 1,5
Per capta bruta (l/dia.hab.) Var.
indice de atendimento Var.
Tempo de operagao maxima (horas) 20
Qmax. diaria (I/seg.) 154,73

2. Dados Gerais da Adutora

Extensao (m) 8.960
Material FoFo
Classe de pressao (Kg/cmz)
Vazao (I/seg.) 154,73
Desnivel geométrico (m) 80,00
Diametros simulados
DN4(mm)[ 300 DI (mm) 300 R$/m 148,82 |Total (R$)| 1.333.402,47
DN, (mm)[ 350 DI (mm) 350 R$/m 189,53 |Total (R$)| 1.698.179,10
DN; (mm)[ 400 DI (mm) 400 R$/m 223,93 |Total (R$)| 2.006.386,01
DN4(mm)[ 450 DI (mm) 450 R$/m 263,46 |Total (R$)| 2.360.633,12
Coeficientes e tarifas
Rendimento do conjunto motobomba( % ) 70,00
Taxa de juros anual (%) 12,00
. Consumo ( Kw.h) 0,1200
Tarifas (R$) Demanda ( Kw ) 7,54
3. Perda de Poténcia (H)
Metodologia (féormula) Universal
Rugosidade relativa (k) 0,06
Diametro (mm) NR f V (m/s) hf (m) Perda Pot. (kW)
DN, 649.878,57 0,0152 2,19 190,75 455,16
DN, 557.038,78 0,0151 1,61 130,91 312,36
DNj; 487.408,93 0,0150 1,23 106,06 253,07
DNy 433.252,38 0,0151 0,97 94,48 225,43
4. Custo Final (VP)
DNy (mm)| 300 4 ‘3‘322222 3.659.120,86
DNz (mm)| 350 goamnom 3.294.238,42
DNs(mm)| 400 [ 2ol || 3.202.665,06
DNy (mm)| 450 |\ o - >J | 3.506.438,24
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Resultados do Dimensionamento do Diametro Econémico

po
wEngeSoft

TRECHO EE-3 EE-4
- DIAMETRO DN, DIAMETRO DN, DIAMETRO DN, DIAMETRO DN,
VAZAO (Iis) FUNC.
ANO (hian) CUSTOS (R$) CUSTOS (R$) CUSTOS (R$) CUSTOS (R$)
Média |[Recalque Cons. Dem. Tub. VP Cons. Dem. Tub. VP Cons. Dem. Tub. VP Cons. Dem. Tub. VP
2003 [[233,23| 503,14 || 3.383,93 | 184.826,00 | 41.182,59 | 1.333.402,47 | 1.559.411,05 || 126.839,63 | 28.262,17 | 1.698.179,10 | 1.853.280,90 | 102.762,82 | 22.897,42 | 2.006.386,01 | 2.132.046,25 | 91.540,14 | 20.396,81 | 2.360.633,12 | 2.472.570,06
2004 |[237,69| 503,14 || 3.448,56 | 188.356,17 | 41.182,59 204.94532 || 129.262,26 | 28.262,17 140.646,82 | 104.725,59 | 22.897,42 113.949,12 93.288,56 | 20.396,81 101.504,79
2005 [[242,23| 503,14 || 3.514,43 | 191.953,78 | 41.182,59 185.854,88 | 131.731,17 | 28.262,17 127.545,72 || 106.725,85 | 22.897,42 103.334,88 95.070,37 | 20.396,81 92.049,72
2006 [[246,85| 503,14 || 3.581,55 | 195.620,09 | 41.182,59 168.551,47 | 134.247,24 | 28.262,17 115.670,99 | 108.764,31 | 22.897,42 93.714,22 96.886,21 | 20.396,81 83.479,73
2007 |[251,57| 503,14 || 3.649,96 | 199.356,44 | 41.182,59 152.866,90 | 136.811,36 | 28.262,17 104.907,21 || 110.841,71 | 22.897,42 84.993,63 98.736,74 | 20.396,81 75.711,52
2008 [[256,37| 503,14 || 3.719,67 | 203.164,14 | 41.182,59 138.648,90 | 139.424,46 | 28.262,17 95.149,90 [ 112.958,78 | 22.897,42 77.088,46 100.622,61 | 20.396,81 68.669,67
2009 [[261,27| 503,14 || 3.790,72 | 207.044,58 | 41.182,59 125.759,61 142.087,47 | 28.262,17 86.304,43 [ 115.116,30 | 22.897,42 69.922,05 102.544,50 | 20.396,81 62.285,89
2010 |[266,26| 503,14 || 3.863,12 || 210.999,13 | 41.182,59 114.074,20 | 144.801,34 | 28.262,17 78.285,14 | 117.315,02 | 22.897,42 63.424,99 104.503,10 | 20.396,81 56.498,37
2011 |[271,35| 503,14 || 3.936,91 || 215.029,21 | 41.182,59 103.479,65 | 147.567,04 | 28.262,17 71.014,47 | 119.555,74 | 22.897,42 57.534,44 106.499,11 | 20.396,81 51.251,13
2012 |[276,53| 503,14 || 4.012,10 | 219.136,27 | 41.182,59 93.873,59 150.385,57 | 28.262,17 64.42217 | 121.839,25 | 22.897,42 52.193,49 108.533,24 | 20.396,81 46.493,47
2013 |[281,81| 503,14 || 4.088,73 | 223.321,77 | 41.182,59 85.163,33 153.257,94 | 28.262,17 58.444,62 | 124.166,38 | 22.897,42 47.350,61 110.606,23 | 20.396,81 4217947
2014 |[287,19| 503,14 || 4.166,83 | 227.587,22 | 41.182,59 77.264,90 156.185,16 | 28.262,17 53.024,20 | 126.537,96 | 22.897,42 42.959,10 112.718,81 | 20.396,81 38.267,56
2015 [[292,68| 503,14 || 4.246,41 || 231.934,14 | 41.182,59 70.102,26 159.168,30 | 28.262,17 48.108,73 | 128.954,83 | 22.897,42 38.976,69 114.871,74 | 20.396,81 34.720,07
2016 |[298,27| 503,14 || 4.327,52 | 236.364,08 | 41.182,59 63.606,53 162.208,41 | 28.262,17 43.650,94 | 131.417,87 | 22.897,42 35.365,08 117.065,79 | 20.396,81 31.502,88
2017 |[303,96| 503,14 || 4.410,18 | 240.878,63 | 41.182,59 57.715,31 165.306,59 | 28.262,17 39.608,00 || 133.927,95 | 22.897,42 32.089,58 119.301,74 | 20.396,81 28.585,09
2018 |[309,77| 503,14 || 4.494,41 | 245.479,41 | 41.182,59 52.372,08 168.463,95 | 28.262,17 35.941,13 | 136.485,98 | 22.897,42 29.118,75 121.580,41 | 20.396,81 25.938,71
2019 (315,69| 503,14 | 4.580,25 | 250.168,07 | 41.182,59 47.525,60 171.681,61 | 28.262,17 3261516 || 139.092,86 | 22.897,42 26.424,12 123.902,59 | 20.396,81 23.538,36
2020 [[321,72| 503,14 || 4.667,74 | 254.946,28 | 41.182,59 43.129,49 174.960,73 | 28.262,17 2959827 | 141.749,53 | 22.897,42 23.979,90 126.269,13 | 20.396,81 21.361,06
2021 |[327,86| 503,14 || 4.756,89 | 259.815,76 | 41.182,59 39.141,70 178.302,48 | 28.262,17 26.861,58 || 144.456,95 | 22.897,42 21.762,69 128.680,87 | 20.396,81 19.386,00
2022 |[334,12| 503,14 || 4.847,75 | 264.778,24 | 41.182,59 35.524,13 181.708,06 | 28.262,17 24.378,97 | 147.216,07 | 22.897,42 19.751,33 131.138,68 | 20.396,81 17.594,30
2023 |[340,51| 503,14 || 4.940,34 | 269.835,50 | 41.182,59 32.242,24 185.178,68 | 28.262,17 22.126,72 | 150.027,90 | 22.897,42 17.926,61 133.643,43 | 20.396,81 15.968,85
2024 |[347,01| 503,14 || 5.034,70 | 274.989,36 | 41.182,59 29.264,75 188.715,60 | 28.262,17 20.083,38 | 152.893,43 | 22.897,42 16.271,13 136.196,01 | 20.396,81 14.494,17
2025 (353,64 503,14 | 5.130,86 | 280.241,66 | 41.182,59 26.563,31 192.320,06 | 28.262,17 18.229,47 | 155.813,70 | 22.897,42 14.769,14 138.797,36 | 20.396,81 13.156,21
2026 (360,39 503,14 | 5.228,86 | 285.594,27 | 41.182,59 24.112,20 195.993,38 | 28.262,17 16.547,36 | 158.789,74 | 22.897,42 13.406,32 141.448,39 | 20.396,81 11.942,23
2027 |[367,27| 503,14 || 5.328,73 | 291.049,12 | 41.182,59 21.888,12 199.736,85 | 28.262,17 15.021,06 | 161.822,62 | 22.897,42 12.169,75 144.150,05 | 20.396,81 10.840,69
2028 (374,29 503,14 | 5.430,51 | 296.608,16 | 41.182,59 19.869,97 203.551,82 | 28.262,17 13.636,07 | 164.913,44 | 22.897,42 11.047,66 146.903,32 | 20.396,81 9.841,15
2029 |[381,44| 503,14 || 5.534,24 | 302.273,38 | 41.182,59 18.038,59 207.439,66 | 28.262,17 12.379,25 | 168.063,28 | 22.897,42 10.029,41 149.709,17 | 20.396,81 8.934,10
2030 (388,72 503,14 | 5.639,94 | 308.046,80 | 41.182,59 16.376,62 211.401,76 | 28.262,17 11.238,70 | 171.273,29 | 22.897,42 9.105,36 152.568,62 | 20.396,81 8.110,97
2031 (396,15 503,14 | 5.747,66 | 313.930,49 | 41.182,59 14.868,32 215.439,53 | 28.262,17 10.203,61 174.544,61 | 22.897,42 8.266,75 155.482,68 | 20.396,81 7.363,95
2032 [[403,71| 503,14 || 5.857,44 | 319.926,56 | 41.182,59 13.499,44 219.554,43 | 28.262,17 9.264,20 177.878,41 | 22.897,42 7.505,66 158.452,40 | 20.396,81 6.685,97
2033 (411,43 503,14 | 5.969,32 | 326.037,16 | 41.182,59 12.257,03 223.747,92 | 28.262,17 8.411,57 181.275,89 | 22.897,42
2034 [[419,28| 503,14 || 6.083,33 | 332.264,47 | 41.182,59 11.129,36 228.021,50 | 28.262,17 7.637,69 184.738,26 | 22.897,42 6.187,90 164.563,08 | 20.396,81 5.512,12
3.659.120,86 3.294.238,42 3.292.665,06 3.506.438,24
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Anexo 03T3

Dimensionamento do Didmetro Econémico

Sistema Adutor da Ibiapaba

Trecho 3 EE -4 EE-5

1. Parametros de Projeto

]
#EngeSof

Populacao final de plano (hab.)

Horizonte do projeto (anos) 30
Coeficiente de maxima variagéo diaria (K,) 1,2
Coeficiente de maxima variagéo horaria (Ky) 1,5
Per capta bruta (l/dia.hab.) Var.
indice de atendimento Var.
Tempo de operagao maxima (horas) 20
Qmax. diaria (I/seg.) 147 64
2. Dados Gerais da Adutora

Extensao (m) 7.044
Material FoFo
Classe de pressao (Kg/cmz)

Vazao (I/seg.) 147 64
Desnivel geométrico (m) 55,00

Didmetros simulados

DN4(mm)| 300 DI (mm) 300 R$/m 148,82 |Total (R$)|1.048.268,64
DN, (mm)| 350 DI (mm) 350 R$/m 189,53 |Total (R$)|1.335.041,69
DN; (mm)| 400 DI (mm) 400 R$/m 223,93 |Total (R$)|1.577.341,86
DNy (mm)| 450 DI (mm) 450 R$/m 263,46 |Total (R$)|1.855.837,02
Coeficientes e tarifas
Rendimento do conjunto motobomba( % ) 70,00
Taxa de juros anual (%) 12,00
. Consumo ( Kw.h ) 0,1200
Tarifas (RS ) Demanda ( Kw ) 7,54
3. Perda de Poténcia (H)
Metodologia (féormula) Universal
Rugosidade relativa (k) 0,06
A Perda Pot.
Diametro (mm) NR f V (m/s) hf (m) (kW)
DN, 620.094,88 0,0152 2,09 134,55 306,34
DN, 531.509,90 0,0151 1,54 91,59 208,53
DNj 465.071,16 0,0151 1,18 73,74 167,89
DNy 413.396,59 0,0151 0,93 65,42 148,93
4. Custo Final (VP)
DN (mm)| 300 /:322222 7777777777777777777777777 ) 2.613.594,23
DNz (mm)| 350 ot T 2.400.549,23
DN; (mm)[ 400 2500000 2.430.676,28
DNs(mm)| 450 |\ ™ pnimm 40 ) |2.612.839,28




Resultados do Dimensionamento do Didametro Econémico

g
wEngeSoft

TRECHO EE-4 EE-5
- DIAMETRO DN, DIAMETRO DN, DIAMETRO DN, DIAMETRO DN,
VAZAO (Iis) FUNC.
ANO (hian) CUSTOS (R$) CUSTOS (R$) CUSTOS (R$) CUSTOS (R$)
Média |Recalque Cons. Dem. Tub. VP Cons. Dem. Tub. VP Cons. Dem. Tub. VP Cons. Dem. Tub. VP
2003 || 233,23 | 503,14 | 3.383,93 | 124.397,20 | 27.717,96 | 1.048.268,64 | 1.200.383,80 | 84.676,41 | 18.867,44 | 1.335.041,69 | 1.438.585,55 68.174,20 | 15.190,45 | 1.577.341,86 1.660.706,51 | 60.478,08 | 13.47561 | 1.855.837,02 | 1.929.790,71
2004 || 237,69 | 503,14 | 3.448,56 | 126.773,19 | 27.717,96 137.938,52 || 86.293,73 | 18.867,44 93.893,91 69.476,33 | 15.190,45 75.595,34 61.633,21 | 13.475,61 67.061,45
2005 || 242,23 | 503,14 | 3.514,43 | 129.194,56 | 27.717,96 125.089,69 | 87.941,94 | 18.867,44 85.147,79 70.803,33 | 15.190,45 68.553,71 62.810,40 | 13.475,61 60.814,75
2006 || 246,85 | 503,14 | 3.581,55| 131.662,17 |27.717,96 113.443,63 || 89.621,63 | 18.867,44 77.220,38 72.155,67 | 15.190,45 62.171,24 64.010,08 | 13.475,61 55.152,79
2007 || 251,57 | 503,14 | 3.649,96 | 134.176,92 | 27.717,96 102.887,12 || 91.333,41 | 18.867,44 70.034,63 73.533,85 | 15.190,45 56.385,89 65.232,68 | 13.475,61 50.020,54
2008 || 256,37 | 503,14 | 3.719,67 | 136.739,70 | 27.717,96 93.317,69 93.077,88 | 18.867,44 63.520,78 74.938,34 | 15.190,45 51.141,50 66.478,62 | 13.475,61 45.368,18
2009 || 261,27 | 503,14 | 3.790,72 | 139.351,43 | 27.717,96 84.642,55 94.855,66 | 18.867,44 57.615,66 76.369,66 | 15.190,45 46.387,20 67.748,36 | 13.475,61 41.150,59
2010 || 266,26 | 503,14 | 3.863,12 | 142.013,04 | 27.717,96 76.777,68 96.667,41 | 18.867,44 52.262,10 77.828,32 | 15.190,45 42.076,97 69.042,35 | 13.475,61 37.326,94
2011 || 271,35 | 503,14 | 3.936,91 | 144.72549 | 27.717,96 69.647,02 98.513,75 | 18.867,44 47.408,30 79.314,85 | 15.190,45 38.169,10 70.361,06 | 13.475,61 33.860,23
2012 || 276,53 | 503,14 || 4.012,10 | 147.489,75 | 27.717,96 63.181,65 100.395,37 | 18.867,44 43.007,36 80.829,76 | 15.190,45 34.625,85 71.704,96 | 13.475,61 30.716,97
2013 || 281,81 | 503,14 | 4.088,73 | 150.306,80 | 27.717,96 57.319,21 102.312,92 | 18.867,44 39.016,83 82.373,61 | 15.190,45 31.413,02 73.074,52 | 13.475,61 27.866,83
2014 || 287,19 | 503,14 | 4.166,83 | 153.177,66 | 27.717,96 52.003,17 104.267,09 | 18.867,44 35.398,24 83.946,94 | 15.190,45 28.499,63 74.47025 | 13.475,61 25.282,33
2015 || 292,68 | 503,14 | 4.246,41| 156.103,35 | 27.717,96 47.182,35 106.258,60 | 18.867,44 32.116,74 85.550,33 | 15.190,45 25.857,65 75.892,63 | 13.475,61 22.938,60
2016 || 298,27 | 503,14 | 4.327,52| 159.084,93 | 27.717,96 42.810,40 108.288,14 | 18.867,44 29.140,78 87.184,34 | 15.190,45 23.461,66 77.342,18 | 13.475,61 20.813,09
2017 || 303,96 | 503,14 | 4.410,18 | 162.123,45 | 27.717,96 38.845,31 110.356,44 | 18.867,44 26.441,77 88.849,56 | 15.190,45 21.288,65 78.819,41 | 13.475,61 18.885,39
2018 || 309,77 | 503,14 | 4.494,41| 165220,01 |27.717,96 35.249,04 112.464,25 | 18.867,44 23.993,81 90.546,59 | 15.190,45 19.317,76 80.324,87 | 13.475,61 17.137,00
2019 || 315,69 | 503,14 | 4.580,25( 168.375,71 |27.717,96 31.987,12 114.612,31 | 18.867,44 21.773,44 92.276,03 | 15.190,45 17.530,11 81.859,07 | 13.475,61 15.551,15
2020 || 321,72 | 503,14 | 4.667,74 | 171.591,69 |27.717,96 29.028,32 116.801,41 | 18.867,44 19.759,40 94.038,50 | 15.190,45 15.908,58 83.422,58 | 13.475,61 14.112,67
2021 || 327,86 | 503,14 | 4.756,89 | 174.869,09 | 27.717,96 26.344,34 119.032,32 | 18.867,44 17.932,43 95.834,64 | 15.190,45 14.437,66 85.015,95 | 13.475,61 12.807,80
2022 || 334,12 | 503,14 | 4.847,75| 178.209,09 | 27.717,96 23.909,53 121.305,83 | 18.867,44 16.275,07 97.665,08 | 15.190,45 13.103,29 86.639,75 | 13.475,61 11.624,07
2023 || 340,51 | 503,14 | 4.940,34 | 181.612,88 | 27.717,96 21.700,65 123.622,77 | 18.867,44 14.771,50 99.530,48 | 15.190,45 11.892,75 88.294,57 | 13.475,61 10.550,19
2024 | 347,01 | 503,14 | 5.034,70 | 185.081,69 | 27.717,96 19.696,65 125.983,97 | 18.867,44 13.407,39 101.431,51 | 15.190,45 10.794,48 89.981,00 | 13.475,61 9.575,90
2025 || 353,64 | 503,14 || 5.130,86 | 188.616,75 | 27.717,96 17.878,44 128.390,26 | 18.867,44 12.169,75 103.368,86 | 15.190,45 9.798,04 91.699,64 | 13.475,61 8.691,95
2026 || 360,39 | 503,14 | 5.228,86 | 192.219,33 | 27.717,96 16.228,72 130.842,52 | 18.867,44 11.046,79 105.343,20 | 15.190,45 8.893,93 93.451,10 | 13.475,61 7.889,90
2027 || 367,27 | 503,14 | 5.328,73 | 195.890,72 | 27.717,96 14.731,81 133.341,61 | 18.867,44 10.027,85 107.355,26 | 15.190,45 8.073,57 95.236,02 | 13.475,61 7.162,15
2028 || 374,29 | 503,14 || 5.430,51| 199.632,23 | 27.717,96 13.373,49 135.888,43 | 18.867,44 9.103,25 109.405,74 | 15.190,45 7.329,16 97.055,02 | 13.475,61 6.501,78
2029 || 381,44 | 503,14 | 5.534,24 | 203.44520 | 27.717,96 12.140,88 138.483,90 | 18.867,44 8.264,22 11149539 | 15.190,45 6.653,64 98.908,78 | 13.475,61 5.902,52
2030 || 388,72 | 503,14 | 5.639,94 | 207.331,01 |27.717,96 11.022,29 141.128,95 | 18.867,44 7.502,80 113.624,95 | 15.190,45 6.040,62 100.797,93 | 13.475,61 5.358,70
2031 || 396,15 | 503,14 | 5.747,66 | 211.291,03 | 27.717,96 10.007,13 143.824,51 | 18.867,44 6.811,79 115.795,19 | 15.190,45 5.484,27 102.723,17 | 13.475,61 4.865,16
2032 || 403,71 | 503,14 | 5.857,44 || 215.326,69 | 27.717,96 9.085,80 146.571,56 | 18.867,44 6.184,65 118.006,88 | 15.190,45 4.979,35 104.685,19 | 13.475,61 4.417,24
2033 || 411,43 | 503,14 | 5.969,32 | 219.439,43 | 27.717,96 8.249,60 149.371,07 | 18.867,44 5.615,45 120.260,81 | 15.190,45
2034 || 419,28 | 503,14 | 6.083,33 | 223.630,72 | 27.717,96 7.490,62 152.224,06 | 18.867,44 5.098,82 122.557,79 | 15.190,45 4.105,13 108.722,35 | 13.475,61 3.641,71
2.613.594,23 2.400.549,23 2.430.676,28 2.612.839,28
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Anexo 03T4.1

Dimensionamento do Didmetro Econémico
Sistema Adutor da Ibiapaba

Trecho 4.1 EE -5 EE -6

1. Parametros de Projeto

]
#EngeSof

Populacao final de plano (hab.)

Horizonte do projeto (anos) 30
Coeficiente de maxima variagéo diaria (K,) 1,2
Coeficiente de maxima variagao horaria (K5) 1,5
Per capta bruta (l/dia.hab.) Var.
indice de atendimento Var.
Tempo de operagao maxima (horas) 20
Qmax. diaria (I/seg.) 84,51
2. Dados Gerais da Adutora

Extensao (m) 12.315
Material FoFo
Classe de pressao (Kg/cmz)

Vazao (I/seg.) 84,51
Desnivel geométrico (m) 10,00

Didmetros simulados

DN4(mm) 250 DI (mm) 250 R$/m 121,09 |Total (R$)| 1.491.249,58
DN, (mm)| 300 DI (mm) 300 R$/m 148,82 | Total (R$)| 1.832.684,31
DN; (mm)| 350 DI (mm) 350 R$/m 189,53 |Total (R$)| 2.334.048,62
DNy (mm)| 400 DI (mm) 400 R$/m 223,93 |Total (R$)| 2.757.661,13
Coeficientes e tarifas
Rendimento do conjunto motobomba( % ) 70,00
Taxa de juros anual (%) 12,00
. Consumo ( Kw.h) 0,1200
Tarifas (RS ) Demanda ( Kw ) 7,54
3. Perda de Poténcia (H)
Metodologia (féormula) Universal
Rugosidade relativa (k) 0,06
A Perda Pot.
Diametro (mm) NR f V (m/s) hf (m) (kW)
DN, 425.932,43 0,0161 1,72 129,64 168,95
DN, 354.943,69 0,0160 1,20 57,90 75,46
DNj; 304.237,45 0,0160 0,88 32,21 41,97
DNy 266.207,77 0,0161 0,67 21,45 27,96
4. Custo Final (VP)
DN4(mm)| 250 (a0 2.354.541,73
EPLAE: = = = = = = = 9= = = = === =5 =2===2°=:=->=
EXLIOVRE = = = = = = = =i= = = = = = = = ¢ = === = = = =
A2.750.000 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
DN, (mm)| 300 £ 2.500.000 J 2.218.256,74
92250000 F - T T - - - - - b - - - - - - - -
82000000 f - - - - - - - -r- - - - oo oo oo oo
DN; (mm)| 350 Jyboed B 2.547.379,77
1.250.000 -
1.000.000 + +
DNs(mm)[ 400 [\ o= 2.899.752,53




Resultados do Dimensionamento do Diametro Econémico

(o
oSt

TRECHO EE-5 EE-6
- DIAMETRO DN, DIAMETRO DN, DIAMETRO DN, DIAMETRO DN,
VAZAO (Iis) FUNC.
ANO (hiano) CUSTOS (R$) CUSTOS (R$) CUSTOS (R$) CUSTOS (R$)
Média [[Recalque| Cons. Dem. Tub. VP Cons. Dem. Tub. VP Cons. Dem. Tub. VP Cons. Dem. Tub. VP
2003 (| 233,23 | 503,14 | 3.383,93 | 68.606,26 | 15.286,72 | 1.491.249,58 | 1.575.142,56 | 30.641,63 | 6.827,51 | 1.832.684,31 1.870.153,46 17.043,35 | 3.797,57 | 2.334.048,62 | 2.354.889,54 | 11.351,90 | 2.529,41 | 2.757.661,13 | 2.771.542,44
2004 (| 237,69 | 503,14 | 3.448,56 | 69.916,64 | 15.286,72 76.074,42 | 31.226,89 | 6.827,51 33.977,14 17.368,88 | 3.797,57 18.898,62 11.568,72 | 2.529,41 12.587,62
2005 | 242,23 | 503,14 || 3.514,43 || 71.252,04 | 15.286,72 68.988,17 | 31.823,32 | 6.827,51 30.812,21 17.700,63 | 3.797,57 17.138,23 11.789,69 | 2.529,41 11.415,09
2006 (| 246,85 | 503,14 | 3.581,55 | 72.612,96 | 15.286,72 62.565,25 || 32.431,15 | 6.827,51 27.943,54 18.038,71 | 3.797,57 15.542,63 12.014,87 | 2.529,41 10.352,33
2007 || 251,57 | 503,14 | 3.649,96 | 73.999,86 | 15.286,72 56.743,24 | 33.050,58 | 6.827,51 25.343,25 18.383,25 | 3.797,57 14.096,31 12.244,35 | 2.529,41 9.388,99
2008 | 256,37 | 503,14 | 3.719,67 || 75.413,26 | 15.286,72 51.465,61 33.681,85 | 6.827,51 22.986,10 18.734,37 | 3.797,57 12.785,23 12.478,22 | 2.529,41 8.515,73
2009 (| 261,27 | 503,14 | 3.790,72 || 76.853,66 | 15.286,72 46.681,18 | 34.325,17 | 6.827,51 20.849,23 19.092,20 | 3.797,57 11.596,67 12.716,55 | 2.529,41 7.724,08
2010 | 266,26 | 503,14 | 3.863,12 | 78.321,56 | 15.286,72 42.343,63 || 34.980,78 | 6.827,51 18.911,95 19.456,86 | 3.797,57 10.519,12 12.959,44 | 2.529,41 7.006,37
2011 | 271,35 | 503,14 | 3.936,91 | 79.817,50 | 15.286,72 38.411,00 | 3564891 | 6.827,51 17.155,52 19.828,48 | 3.797,57 9.542,17 13.206,96 | 2.529,41 6.355,66
2012 | 276,53 | 503,14 || 4.012,10 || 81.342,02 | 15.286,72 34.84529 | 36.329,81 | 6.827,51 15.562,96 20.207,21 | 3.797,57 8.656,36 13.459,22 | 2.529,41 5.765,66
2013 | 281,81 | 503,14 || 4.088,73 | 82.895,65 | 15.286,72 31.612,09 | 37.023,71 | 6.827,51 14.118,92 20.593,17 | 3.797,57 7.853,16 13.716,29 | 2.529,41 5.230,68
2014 | 287,19 | 503,14 || 4.166,83 || 84.478,96 | 15.286,72 28.680,25 | 37.730,86 | 6.827,51 12.809,47 20.986,49 | 3.797,57 7.124,83 13.978,27 | 2.529,41 4.745,56
2015 | 292,68 | 503,14 || 4.246,41 | 86.092,50 | 15.286,72 26.021,52 | 38.451,52 | 6.827,51 11.622,00 21.387,34 | 3.797,57 6.464,34 14.245,25 | 2.529,41 4.305,64
2016 | 298,27 | 503,14 || 4.327,52 || 87.736,87 | 15.286,72 23.610,35 | 39.185,94 | 6.827,51 10.545,10 21.795,83 | 3.797,57 5.865,35 14.517,34 | 2.529,41 3.906,67
2017 | 303,96 | 503,14 || 4.410,18 | 89.412,64 | 15.286,72 21.423,56 | 39.934,40 | 6.827,51 9.568,41 22.212,14 | 3.797,57 5.322,10 14.794,62 | 2.529,41 3.544,84
2018 | 309,77 | 503,14 || 4.494,41| 91.120,43 | 15.286,72 19.440,19 | 40.697,14 | 6.827,51 8.682,58 22.636,39 | 3.797,57 4.829,38 15.077,20 | 2.529,41 3.216,66
2019 | 315,69 | 503,14 || 4.580,25 | 92.860,83 | 15.286,72 17.641,21 41.474,46 | 6.827,51 7.879,10 23.068,74 | 3.797,57 4.382,48 15.365,17 | 2.529,41 2.918,99
2020 | 321,72 | 503,14 || 4.667,74 || 94.634,47 | 15.286,72 16.009,40 | 42.266,62 | 6.827,51 7.150,28 23.509,36 | 3.797,57 3.977,10 15.658,65 | 2.529,41 2.648,99
2021 | 327,86 | 503,14 || 4.756,89 | 96.441,99 | 15.286,72 14.529,16 || 43.073,91 | 6.827,51 6.489,16 23.958,38 | 3.797,57 3.609,37 15.957,73 | 2.529,41 2.404,06
2022 | 334,12 | 503,14 || 4.847,75| 98.284,03 | 15.286,72 13.186,33 | 43.896,62 | 6.827,51 5.889,42 24.415,99 | 3.797,57 3.275,79 16.262,52 | 2.529,41 2.181,87
2023 | 340,51 | 503,14 || 4.940,34 || 100.161,25 | 15.286,72 11.968,12 | 44.735,05 | 6.827,51 5.345,32 24.882,33 | 3.797,57 2.973,15 16.573,13 | 2.529,41 1.980,30
2024 | 347,01 | 503,14 | 5.034,70 | 102.074,33 | 15.286,72 10.862,89 || 45.589,49 | 6.827,51 4.851,70 25.357,59 | 3.797,57 2.698,59 16.889,68 | 2.529,41 1.797,42
2025 || 353,64 | 503,14 | 5.130,86 || 104.023,95 | 15.286,72 9.860,13 46.460,25 | 6.827,51 4.403,83 25.841,92 | 3.797,57 2.449,48 17.212,27 | 2.529,41 1.631,50
2026 | 360,39 | 503,14 | 5.228,86 | 106.010,81 | 15.286,72 8.950,30 47.347,64 | 6.827,51 3.997,47 26.335,50 | 3.797,57 2.223,46 17.541,03 | 2.529,41 1.480,96
2027 | 367,27 | 503,14 | 5.328,73 || 108.035,62 | 15.286,72 8.124,73 48.251,98 | 6.827,51 3.628,75 26.838,51 | 3.797,57 2.018,37 17.876,06 | 2.529,41 1.344,36
2028 | 374,29 | 503,14 || 5.430,51 || 110.099,10 | 15.286,72 7.375,61 49.173,59 | 6.827,51 3.294,17 27.351,12 | 3.797,57 1.832,27 18.217,49 | 2.529,41 1.220,40
2029 | 381,44 | 503,14 | 5.534,24 || 112.201,99 | 15.286,72 6.695,81 50.112,81 | 6.827,51 2.990,55 27.873,53 | 3.797,57 1.663,39 18.565,45 | 2.529,41 1.107,92
2030 (| 388,72 | 503,14 | 5.639,94 || 114.345,05 | 15.286,72 6.078,90 51.069,96 | 6.827,51 2.715,02 28.405,91 | 3.797,57 1.510,14 18.920,05 | 2.529,41 1.005,84
2031 || 396,15 | 503,14 | 5.747,66 || 116.529,04 | 15.286,72 5.519,03 52.045,40 | 6.827,51 2.464,97 28.948,46 | 3.797,57 1.371,05 19.281,42 | 2.529,41 913,20
2032 | 403,71 | 503,14 || 5.857,44 || 118.754,74 | 15.286,72 5.010,91 53.039,47 | 6.827,51 2.238,02 29.501,38 | 3.797,57 1.244,82 19.649,70 | 2.529,41 829,13
2033 | 411,43 | 503,14 | 5.969,32 || 121.022,96 | 15.286,72 4.549,73 54.052,52 | 6.827,51 2.032,05 30.064,86 | 3.797,57
2034 (| 419,28 | 503,14 | 6.083,33 || 123.334,50 | 15.286,72 4.131,15 55.084,92 | 6.827,51 1.845,10 30.639,10 | 3.797,57 1.026,27 20.407,48 | 2.529,41 683,56
2.354.541,73 2.218.256,74 2.547.379,77 2.899.752,53
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Anexo 03T4.2

Dimensionamento do Didmetro Econémico
Sistema Adutor da Ibiapaba

Trecho 4.2 EE -5 EE -6

1. Parametros de Projeto

]
#EngeSof

Populacao final de plano (hab.)

Horizonte do projeto (anos) 30
Coeficiente de maxima variagéo diaria (K,) 1,2
Coeficiente de maxima variagéo horaria (Ky) 1,5
Per capta bruta (l/dia.hab.) Var.
indice de atendimento Var.
Tempo de operagdao maxima (horas) 20
Qmax. diaria (I/seg.) 45,67
2. Dados Gerais da Adutora
Extensao (m) 8.332
Material FoFo
Classe de pressao (Kg/cmz)
Vazao (I/seg.) 45,67
Desnivel geométrico (m) 10,00
Diametros simulados
DN4(mm)| 200 DI (mm) 200 R$/m 98,81 |[Total (R$)| 823.293,06
DN, (mm)| 250 DI (mm) 250 R$/m 121,09 |Total (R$)| 1.008.939,63
DN; (mm)| 300 DI (mm) 300 R$/m 148,82 |Total (R$)| 71.239.945,24
DN4 (mm)| 350 DI (mm) 350 R$/m 189,53 |[Total (R$)| 1.579.154,94
Coeficientes e tarifas
Rendimento do conjunto motobomba( % ) 70,00
Taxa de juros anual (%) 12,00
. Consumo ( Kw.h) 0,1200
Tarifas (RS ) Demanda ( Kw ) 7,54
3. Perda de Poténcia (H)
Metodologia (féormula) Universal
Rugosidade relativa (k) 0,06
A Perda Pot.
Diametro (mm) NR f V (m/s) hf (m) (kW)
DN, 287.745,36 0,0171 1,45 86,85 61,17
DN, 230.196,28 0,0171 0,93 35,16 24,77
DNj 191.830,24 0,0172 0,65 20,18 14,21
DNy 164.425,92 0,0174 0,47 14,76 10,40
4. Custo Final (VP)
DN4(mm)| 200 (" 2o ‘ ‘ ) 1.135.839,65
1.750.000
DNy(mm)| 250 | 7™ 1.135.489,36
% 1.250.000
3 1.000.000
DNz (mm)| 300 N 1.312.196,15
500.000 + +
DNs(mm)[ 350 |\ o e *J | 1.632.000,04




Resultados do Dimensionamento do Diametro Econémico

]
wEngeot

TRECHO EE-5 EE-6
DIAMETRO DN, DIAMETRO DN, DIAMETRO DN, DIAMETRO DN,
VAZAO (l/s) FUNC.
ANO (hiano) CUSTOS (R$) CUSTOS (R$) CUSTOS (R$) CUSTOS (R$)
Média |[Recalque Cons. Dem. Tub. VP Cons. Dem. Tub. VP Cons. Dem. Tub. VP Cons. Dem. Tub. VP
2003 (| 233,23 | 503,14 | 3.383,93 | 24.838,23 | 5.534,41 | 823.293,06 | 853.665,71 | 10.056,97 | 2.240,88 | 1.008.939,63 | 1.021.237,47 | 5.772,24 | 1.286,16 | 1.239.945,24 1.247.003,64 4.221,88 | 940,71 | 1.579.154,94 | 1.584.317,53
2004 | 237,69 | 503,14 || 3.448,56 | 25.312,64 | 5.534,41 27.542,01 10.249,06 | 2.240,88 11.151,73 5.882,49 | 1.286,16 6.400,58 4.302,51 | 940,71 4.681,45
2005 | 242,23 | 503,14 || 3.514,43 || 25.796,11 | 5.534,41 24.976,50 10.444,82 | 2.240,88 10.112,96 5.994,84 | 1.286,16 5.804,37 4.384,69 | 940,71 4.245,38
2006 || 246,85 | 503,14 | 3.581,55 || 26.288,82 | 5.534,41 22.651,15 | 10.644,31 | 2.240,88 9.171,42 6.109,34 | 1.286,16 5.263,97 4.468,44 | 940,71 3.850,13
2007 || 251,57 | 503,14 | 3.649,96 | 26.790,94 | 5.534,41 20.543,34 10.847,62 | 2.240,88 8.317,97 6.226,03 | 1.286,16 477413 4.553,79 | 940,71 3.491,85
2008 | 256,37 | 503,14 | 3.719,67 | 27.302,64 | 5.534,41 18.632,63 11.054,81 | 2.240,88 7.544,33 6.344,95 | 1.286,16 4.330,10 4.640,76 | 940,71 3.167,08
2009 | 261,27 | 503,14 | 3.790,72 || 27.824,12 | 5.534,41 16.900,47 | 11.265,95 | 2.240,88 6.842,98 6.466,14 | 1.286,16 3.927,55 4.729,40 | 940,71 2.872,66
2010 || 266,26 | 503,14 | 3.863,12 || 28.355,56 | 5.534,41 15.330,10 11.481,13 | 2.240,88 6.207,14 6.589,64 | 1.286,16 3.562,61 4.819,73 | 940,71 2.605,73
2011 || 271,35 | 503,14 | 3.936,91 || 28.897,16 | 5.534,41 13.906,33 11.700,42 | 2.240,88 5.630,66 6.715,50 | 1.286,16 3.231,74 4.911,79 | 940,71 2.363,73
2012 || 276,53 | 503,14 | 4.012,10 || 29.449,09 | 5.534,41 12.615,40 11.923,90 | 2.240,88 5.107,96 6.843,77 | 1.286,16 2.931,73 5.005,61 [ 940,71 2.144,30
2013 || 281,81 | 503,14 || 4.088,73 | 30.011,57 | 5.534,41 11.444,85 | 12.151,65 | 2.240,88 4.634,01 6.974,48 | 1.286,16 2.659,71 5.101,21 | 940,71 1.945,34
2014 | 287,19 | 503,14 || 4.166,83 | 30.584,79 | 5.534,41 10.383,41 12.383,74 | 2.240,88 4.204,23 7.107,70 | 1.286,16 2.413,03 5.198,65 | 940,71 1.764,92
2015 || 292,68 | 503,14 || 4.246,41 | 31.168,96 | 5.534,41 9.420,84 12.620,27 | 2.240,88 3.814,49 7.243,45 | 1.286,16 2.189,34 5.297,94 | 940,71 1.601,31
2016 | 298,27 | 503,14 | 4.327,52 || 31.764,29 | 5.534,41 8.547,90 12.861,32 | 2.240,88 3.461,03 7.381,80 | 1.286,16 1.986,47 5.399,13 | 940,71 1.452,93
2017 | 303,96 | 503,14 | 4.410,18 || 32.370,98 | 5.534,41 7.756,19 13.106,97 | 2.240,88 3.140,47 7.522,80 | 1.286,16 1.802,49 5.502,26 | 940,71 1.318,36
2018 | 309,77 | 503,14 || 4.494,41 | 32.989,27 | 5.534,41 7.038,13 13.357,32 | 2.240,88 2.849,73 7.666,48 | 1.286,16 1.635,61 5.607,35 | 940,71 1.196,31
2019 || 315,69 | 503,14 | 4.580,25 || 33.619,37 | 5.534,41 6.386,83 13.612,44 | 2.240,88 2.586,02 7.812,91 | 1.286,16 1.484,26 5.714,45 | 940,71 1.085,60
2020 || 321,72 | 503,14 | 4.667,74 | 34.261,50 | 5.534,41 5.796,05 13.872,44 | 2.240,88 2.346,81 7.962,14 | 1.286,16 1.346,96 5.823,60 | 940,71 985,18
2021 || 327,86 | 503,14 | 4.756,89 | 34.915,89 | 5.534,41 5.260,14 14.137,40 | 2.240,88 2.129,82 8.114,22 | 1.286,16 1.222,42 5.934,83 | 940,71 894,09
2022 || 334,12 | 503,14 || 4.847,75 | 35.582,78 | 5.534,41 4.773,98 14.407,43 | 2.240,88 1.932,98 8.269,20 | 1.286,16 1.109,44 6.048,18 | 940,71 811,46
2023 | 340,51 | 503,14 || 4.940,34 | 36.262,41 | 5.534,41 4.332,94 14.682,61 | 2.240,88 1.754,40 8.427,14 | 1.286,16 1.006,95 6.163,70 [ 940,71 736,49
2024 || 347,01 | 503,14 | 5.034,70 | 36.955,03 | 5.534,41 3.932,81 14.963,05 | 2.240,88 1.592,39 8.588,10 | 1.286,16 913,96 6.281,43 | 940,71 668,48
2025 || 353,64 | 503,14 | 5.130,86 || 37.660,87 | 5.534,41 3.569,77 15.248,84 | 2.240,88 1.445,39 8.752,13 | 1.286,16 829,59 6.401,40 | 940,71 606,77
2026 || 360,39 | 503,14 | 5.228,86 | 38.380,19 | 5.534,41 3.240,37 15.540,09 | 2.240,88 1.312,02 8.919,30 | 1.286,16 753,04 6.523,67 | 940,71 550,78
2027 || 367,27 | 503,14 | 5.328,73 || 39.113,25 | 5.534,41 2.941,48 15.836,91 | 2.240,88 1.191,00 9.089,65 | 1.286,16 683,58 6.648,27 | 940,71 499,98
2028 || 374,29 | 503,14 | 5.430,51 || 39.860,31 | 5.534,41 2.670,27 16.139,39 | 2.240,88 1.081,19 9.263,27 | 1.286,16 620,55 6.775,25 | 940,71 453,88
2029 | 381,44 | 503,14 || 5.534,24 | 40.621,65 | 5.534,41 2.424,15 16.447,66 | 2.240,88 981,54 9.440,20 | 1.286,16 563,36 6.904,66 | 940,71 412,05
2030 || 388,72 | 503,14 | 5.639,94 || 41.397,52 | 5.534,41 2.200,81 16.761,81 | 2.240,88 891,10 9.620,50 | 1.286,16 511,45 7.036,54 | 940,71 374,08
2031 | 396,15 | 503,14 || 5.747,66 | 42.188,21 | 5.534,41 1.998,11 17.081,96 | 2.240,88 809,03 9.804,25 | 1.286,16 464,35 7.170,94 | 940,71 339,63
2032 | 403,71 | 503,14 || 5.857,44 | 42.994,01 | 5.534,41 1.814,15 17.408,22 | 2.240,88 734,55 9.991,52 | 1.286,16 421,60 7.307,90 | 940,71 308,36
2033 | 411,43 | 503,14 | 5.969,32 || 43.815,19 | 5.534,41 1.647,19 17.740,72 | 2.240,88 666,94 10.182,35( 1.286,16
2034 (| 419,28 | 503,14 | 6.083,33 || 44.652,06 | 5.534,41 1.495,64 18.079,57 | 2.240,88 605,58 10.376,84 | 1.286,16 347,58 7.589,73 | 940,71 254,22
1.135.839,65 1.135.489,36 1.312.196,15 1.632.000,04

Anexo 03E4.2




Anexo 03T5

Dimensionamento do Didmetro Econémico
Sistema Adutor da Ibiapaba

Trecho 5

EE -6 RAP Guaraciaba

1. Parametros de Projeto

]
#EngeSof

Populacao final de plano (hab.)

Horizonte do projeto (anos) 30
Coeficiente de maxima variagéo diaria (K,) 1,2
Coeficiente de maxima variagéo horaria (Ky) 1,5
Per capta bruta (l/dia.hab.) Var.
indice de atendimento Var.
Tempo de operagao maxima (horas) 20
Qmax. diaria (I/seg.) 23,58
2. Dados Gerais da Adutora
Extensao (m) 11.246
Material FoFo
Classe de pressao (Kg/cmz)
Vazao (I/seg.) 23,58
Desnivel geométrico (m) 85,00
Diametros simulados
DN4(mm)| 150 DI (mm) 150 R$/m 73,44 |Total (R$)| 825.874,72
DN, (mm)| 200 DI (mm) 200 R$/m 98,81 |[Total (R$)| 1.111.228,25
DN; (mm)| 250 DI (mm) 250 R$/m 121,09 |Total (R$)| 1.361.802,09
DNy (mm)| 300 DI (mm) 300 R$/m 148,82 |Total (R$)| 1.673.598,68
Coeficientes e tarifas
Rendimento do conjunto motobomba( % ) 70,00
Taxa de juros anual (%) 12,00
. Consumo ( Kw.h ) 0,1200
Tarifas (RS ) Demanda ( Kw ) 7,54
3. Perda de Poténcia (H)
Metodologia (formula) Universal
Rugosidade relativa (k) 0,06
A Perda Pot.
Diametro (mm) NR f V (m/s) hf (m) (kW)
DN, 198.069,81 0,0184 1,33 210,17 76,42
DN, 148.552,36 0,0184 0,75 114,78 41,74
DNj 118.841,89 0,0187 0,48 94,89 34,50
DN, 99.034,90 0,0190 0,33 89,05 32,38
4. Custo Final (VP)
DNy (mm) 150 (" 20 1.216.364,39
1.750.000 - T D R T
DN, (mm)| 200 gy s —— 1.324.486,23
%1.250.000 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
G1000000f - = = = - - - ee s oo
DNz (mm)[ 250 0000 b - i 1.537.178,40
500.000 + +
DNy (mm)| 300 |\ "™ onimm 20 1.838.172,32




Resultados do Dimensionamento do Diametro Econémico

(S
ohngcSoft

TRECHO EE-6 RAP_Guaraciaba
- DIAMETRO DN, DIAMETRO DN, DIAMETRO DN, DIAMETRO DN,
VAZAO (I/s) FUNC.
ANO (hiano) CUSTOS (R$) CUSTOS (R$) CUSTOS (R$) CUSTOS (R$)
Média [[Recalque| Cons. Dem. Tub. VP Cons. Dem. Tub. VP Cons. Dem. Tub. VP Cons. Dem. Tub. VP
2003 (| 233,23 | 503,14 | 3.383,93 || 31.032,41 | 6.914,58 | 825.874,72 | 863.821,72 16.947,72 | 3.776,26 | 1.111.228,25 | 1.131.952,23 || 14.011,08 | 3.121,92 | 1.361.802,09 1.378.935,10 || 13.148,04 | 2.929,62 | 1.673.598,68 | 1.689.676,35
2004 (| 237,69 | 503,14 | 3.448,56 | 31.625,13 | 6.914,58 34.410,46 17.271,42 | 3.776,26 18.792,57 14.278,69 | 3.121,92 15.536,27 13.399,17 | 2.929,62 14.579,28
2005 (| 242,23 | 503,14 | 3.514,43 || 32.229,17 | 6.914,58 31.205,16 17.601,30 | 3.776,26 17.042,06 14.551,42 | 3.121,92 14.089,08 13.655,09 | 2.929,62 13.221,23
2006 (| 246,85 | 503,14 | 3.581,55 || 32.844,74 | 6.914,58 28.299,90 17.937,49 | 3.776,26 15.455,42 14.829,35 | 3.121,92 12.777,36 13.915,91 | 2.929,62 11.990,31
2007 || 251,57 | 503,14 | 3.649,96 | 33.472,08 | 6.914,58 25.666,45 18.280,09 | 3.776,26 14.017,21 15.112,59 | 3.121,92 11.588,36 14.181,70 | 2.929,62 10.874,55
2008 | 256,37 | 503,14 | 3.719,67 || 34.111,40 | 6.914,58 23.279,24 18.629,24 | 3.776,26 12.713,48 15.401,24 | 3.121,92 10.510,54 14.452,57 | 2.929,62 9.863,12
2009 (| 261,27 | 503,14 | 3.790,72 || 34.762,92 | 6.914,58 21.115,12 18.985,06 | 3.776,26 11.531,59 15.695,40 | 3.121,92 9.533,44 14.728,61 | 2.929,62 8.946,21
2010 (| 266,26 | 503,14 | 3.863,12 | 35.426,90 | 6.914,58 19.153,13 19.347,68 | 3.776,26 10.460,09 15.995,19 | 3.121,92 8.647,61 15.009,93 | 2.929,62 8.114,94
2011 || 271,35 | 503,14 | 3.936,91 || 36.103,55 | 6.914,58 17.374,30 19.717,22 | 3.776,26 9.488,62 16.300,70 | 3.121,92 7.844,47 15.296,62 | 2.929,62 7.361,27
2012 || 276,53 | 503,14 | 4.012,10 | 36.793,13 | 6.914,58 15.761,44 20.093,82 | 3.776,26 8.607,79 16.612,04 | 3.121,92 7.116,26 15.588,79 | 2.929,62 6.677,92
2013 || 281,81 | 503,14 | 4.088,73 | 37.495,88 | 6.914,58 14.298,98 20.477,61 | 3.776,26 7.809,10 16.929,33 | 3.121,92 6.455,97 15.886,53 | 2.929,62 6.058,30
2014 (| 287,19 | 503,14 | 4.166,83 | 38.212,05 | 6.914,58 12.972,83 20.868,73 | 3.776,26 7.084,85 17.252,68 | 3.121,92 5.857,21 16.189,96 | 2.929,62 5.496,42
2015 (| 292,68 | 503,14 | 4.246,41 || 38.941,90 | 6.914,58 11.770,22 21.267,32 | 3.776,26 6.428,06 17.582,20 | 3.121,92 5.314,23 16.499,19 | 2.929,62 4.986,89
2016 || 298,27 | 503,14 | 4.327,52 || 39.685,69 | 6.914,58 10.679,58 21.673,53 | 3.776,26 5.832,43 17.918,02 | 3.121,92 4.821,81 16.814,33 | 2.929,62 4.524,80
2017 || 303,96 | 503,14 | 4.410,18 | 40.443,68 | 6.914,58 9.690,44 22.087,49 | 3.776,26 5.292,24 18.260,26 | 3.121,92 4.375,22 17.135,48 | 2.929,62 4.105,72
2018 || 309,77 | 503,14 | 4.494,41 | 41.216,16 | 6.914,58 8.793,31 22.509,37 | 3.776,26 4.802,29 18.609,03 | 3.121,92 3.970,16 17.462,77 | 2.929,62 3.725,61
2019 (| 315,69 | 503,14 | 4.580,25 || 42.003,39 | 6.914,58 7.979,58 22.939,29 | 3.776,26 4.357,89 18.964,46 | 3.121,92 3.602,77 17.796,31 | 2.929,62 3.380,85
2020 (| 321,72 | 503,14 | 4.667,74 || 42.805,65 | 6.914,58 7.241,47 23.377,43 | 3.776,26 3.954,78 19.326,68 | 3.121,92 3.269,51 18.136,22 | 2.929,62 3.068,12
2021 || 327,86 | 503,14 | 4.756,89 || 43.623,24 | 6.914,58 6.571,92 23.823,94 | 3.776,26 3.589,12 19.695,82 | 3.121,92 2.967,21 18.482,62 | 2.929,62 2.784,44
2022 (| 334,12 | 503,14 | 4.847,75 || 44.456,44 | 6.914,58 5.964,52 24.278,98 | 3.776,26 3.257,40 20.072,01 | 3.121,92 2.692,97 18.835,64 | 2.929,62 2.527,09
2023 (| 340,51 | 503,14 | 4.940,34 || 45.305,56 | 6.914,58 5.413,49 24.742,71 | 3.776,26 2.956,47 20.455,39 | 3.121,92 2.444,18 19.195,40 | 2.929,62 2.293,63
2024 (| 347,01 | 503,14 | 5.034,70 | 46.170,90 | 6.914,58 4.913,57 25.215,30 | 3.776,26 2.683,45 20.846,09 | 3.121,92 2.218,47 19.562,03 | 2.929,62 2.081,82
2025 || 353,64 | 503,14 | 5.130,86 || 47.052,76 | 6.914,58 4.460,00 25.696,91 | 3.776,26 2.435,74 21.244,25 | 3.121,92 2.013,68 19.935,66 | 2.929,62 1.889,64
2026 || 360,39 | 503,14 | 5.228,86 || 47.951,47 | 6.914,58 4.048,45 26.187,72 | 3.776,26 2.210,98 21.650,01 | 3.121,92 1.827,87 20.316,44 | 2.929,62 1.715,28
2027 (| 367,27 | 503,14 | 5.328,73 || 48.867,34 | 6.914,58 3.675,03 26.687,90 | 3.776,26 2.007,04 22.063,53 | 3.121,92 1.659,27 20.704,48 | 2.929,62 1.557,06
2028 || 374,29 | 503,14 | 5.430,51 || 49.800,71 | 6.914,58 3.336,18 27.197,64 | 3.776,26 1.821,99 22.484,94 | 3.121,92 1.506,28 21.099,94 | 2.929,62 1.413,50
2029 (| 381,44 | 503,14 | 5.534,24 | 50.751,90 | 6.914,58 3.028,69 27.717,12 | 3.776,26 1.654,06 22.914,40 | 3.121,92 1.367,45 21.502,94 | 2.929,62 1.283,22
2030 (| 388,72 | 503,14 | 5.639,94 | 51.721,26 | 6.914,58 2.749,64 28.246,51 | 3.776,26 1.501,66 23.352,07 | 3.121,92 1.241,46 21.913,65 | 2.929,62 1.164,99
2031 || 396,15 | 503,14 | 5.747,66 || 52.709,14 | 6.914,58 2.496,40 28.786,02 | 3.776,26 1.363,36 23.798,09 | 3.121,92 1.127,12 22.332,20 | 2.929,62 1.057,69
2032 (| 403,71 | 503,14 | 5.857,44 || 53.715,88 | 6.914,58 2.266,57 29.335,84 | 3.776,26 1.237,84 24.252,64 | 3.121,92 1.023,35 22.758,75 | 2.929,62 960,32
2033 (| 411,43 | 503,14 | 5.969,32 || 54.741,86 | 6.914,58 2.057,96 29.896,15 | 3.776,26 1.123,92 24.715,86 | 3.121,92
2034 (| 419,28 | 503,14 | 6.083,33 | 55.787,43 | 6.914,58 1.868,63 30.467,17 | 3.776,26 1.020,51 25.187,93 | 3.121,92 843,68 23.636,43 | 2.929,62 791,71
1.216.364,39 1.324.486,23 1.537.178,40 1.838.172,32
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Dimensionamento do Diametro Economico
Sistema Adutor da Ibiapaba

Trecho 6 EE -3 RAP Cedro

1. Parametros de Projeto

Populacao final de plano (hab.)

Horizonte do projeto (anos) 30
Coeficiente de maxima variagao diaria (K1) 1,2
Coeficiente de maxima variagao horaria (K5) 1,5
Per capta bruta (l/dia.hab.) Var.
indice de atendimento Var.
Tempo de operagao maxima (horas) 20
Qmax. diaria (I/seg.) 98,86

2. Dados Gerais da Adutora

Extensao (m) 4.530
Material FoFo
Classe de pressao (Kg/cmz)
Vazao (I/seg.) 98,86
Desnivel geométrico (m) 90,00
Diametros simulados
DNs(mm)[ 250 DI (mm) 250 R$/m 121,09 |Total (R$) 548.547,35
DNz (mm)[ 300 DI (mm) 300 R$/m 148,82 | Total (R$) 674.142,10
DN; (mm)[ 350 DI (mm) 350 R$/m 189,53 | Total (R$) 858.566,00
DN4 (mm)[ 400 DI (mm) 400 R$/m 223,93 | Total (R$) 1.014.389,36
Coeficientes e tarifas
Rendimento do conjunto motobomba( % ) 70,00
Taxa de juros anual (%) 12,00
. Consumo ( Kw.h ) 0,1200
Tarifas (R$) Demanda ( Kw ) 7,54
3. Perda de Poténcia (H)
Metodologia (féormula) Universal
Rugosidade relativa (k) 0,06
Diametro (mm) NR f V (m/s) hf (m) Perda Pot. (kW)
DN, 498.254,58 0,0159 2,01 149,45 227,84
DN, 415.212,15 0,0158 1,40 113,74 173,40
DNj; 355.896,13 0,0158 1,03 100,98 153,94
DNy 311.409,11 0,0158 0,79 95,65 145,82
4. Custo Final (VP)
DN4s(mm)] 250 (" asmmom ) 1.712.725,03
2750000 f - - - - - - - - lc o 2 20 0 o c o d o o 0 = o = = =
2500000 § - - - - - - - - . ,,,,,,,,
DN, (mm)| 300 et T T 1.560.146,16
22.000.000 !
51.750.000
DN; (mm)| 350 1,500,000 1.641.028,43
1.250.000
1.000.000 } .
DNy (mm)| 400 [\~ o ) 1.755.558,85
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TRECHO EE-3 RAP_Cedro
DIAMETRO DN, DIAMETRO DN, DIAMETRO DN, DIAMETRO DN,
VAZAO (l/s) FUNC.
ANO (hiano) CUSTOS (R$) CUSTOS (R$) CUSTOS (R$) CUSTOS (R$)
Média |Recalque| Cons. Dem. Tub. VP Cons. Dem. Tub. VP Cons. Dem. Tub. VP Cons. Dem. Tub. VP
2003 || 233,23 | 503,14 | 3.383,93 | 92.517,78 | 20.614,64 | 548.547,35 | 661.679,77 | 70.411,18 | 15.688,89 | 674.142,10 760.242,17 || 62.512,13 | 13.928,84 | 858.566,00 | 935.006,96 | 59.213,17 | 13.193,77 | 1.014.389,36 | 1.086.796,30
2004 || 237,69 | 503,14 || 3.448,56 | 94.284,87 | 20.614,64 102.588,85 | 71.756,04 | 15.688,89 78.075,83 63.706,11 | 13.928,84 69.316,92 60.344,15 | 13.193,77 65.658,85
2005 || 242,23 | 503,14 | 3.514,43 | 96.085,71 | 20.614,64 93.032,81 73.126,58 | 15.688,89 70.803,15 64.922,90 | 13.928,84 62.860,12 61.496,72 | 13.193,77 59.542,80
2006 || 246,85 | 503,14 | 3.581,55| 97.920,95 | 20.614,64 84.371,29 74.523,29 | 15.688,89 64.211,25 66.162,93 | 13.928,84 57.007,74 62.671,31 | 13.193,77 53.999,26
2007 || 251,57 | 503,14 | 3.649,96 | 99.791,24 | 20.614,64 76.520,11 75.946,69 | 15.688,89 58.236,07 67.426,64 | 13.928,84 51.702,88 63.868,33 | 13.193,77 48.974,36
2008 || 256,37 | 503,14 | 3.719,67 | 101.697,25 | 20.614,64 69.403,05 77.397,27 | 15.688,89 52.819,59 68.714,49 | 13.928,84 46.894,04 65.088,21 | 13.193,77 44.419,30
2009 || 261,27 | 503,14 | 3.790,72 | 103.639,67 | 20.614,64 62.951,10 78.875,56 | 15.688,89 47.909,29 70.026,93 | 13.928,84 42.534,61 66.331,40 | 13.193,77 40.289,93
2010 || 266,26 | 503,14 | 3.863,12 | 105.619,18 | 20.614,64 57.101,77 80.382,08 | 15.688,89 43.457,63 71.364,45 | 13.928,84 38.582,35 67.598,33 | 13.193,77 36.546,24
2011 || 271,35 | 503,14 | 3.936,91 | 107.636,51 | 20.614,64 51.798,49 81.917,38 | 15.688,89 39.421,54 72.727,51 | 13.928,84 34.999,05 68.889,46 | 13.193,77 33.152,04
2012 || 276,53 | 503,14 | 4.012,10 | 109.692,37 | 20.614,64 46.990,01 83.482,00 | 15.688,89 35.762,02 74.116,60 | 13.928,84 31.750,07 70.205,24 | 13.193,77 30.074,52
2013 || 281,81 503,14 | 4.088,73 | 111.787,49 | 20.614,64 42.629,94 85.076,51 | 15.688,89 32.443,76 75.532,23 | 13.928,84 28.804,07 71.546,16 | 13.193,77 27.283,99
2014 | 287,19 | 503,14 | 4.166,83 | 113.922,63 | 20.614,64 38.676,25 86.701,47 | 15.688,89 29.434,78 76.974,90 | 13.928,84 26.132,65 72.912,70 | 13.193,77 24.753,55
2015 || 292,68 | 503,14 | 4.246,41 | 116.098,56 | 20.614,64 35.090,87 88.357,47 | 15.688,89 26.706,11 78.44512 | 13.928,84 23.710,09 74.305,33 | 13.193,77 22.458,84
2016 || 298,27 | 503,14 | 4.327,52 || 118.316,04 | 20.614,64 31.839,33 90.045,10 | 15.688,89 24.231,50 79.943,42 | 13.928,84 21.513,10 75.724,56 | 13.193,77 20.377,79
2017 || 303,96 | 503,14 | 4.410,18 | 120.575,87 | 20.614,64 28.890,38 91.764,96 | 15.688,89 21.987,19 81.470,34 | 13.928,84 19.520,56 77.170,90 | 13.193,77 18.490,40
2018 || 309,77 | 503,14 | 4.494,41 | 122.878,87 | 20.614,64 26.215,73 93.517,67 | 15.688,89 19.951,63 83.026,42 | 13.928,84 17.713,36 78.644,86 | 13.193,77 16.778,58
2019 || 315,69 | 503,14 | 4.580,25 | 125.225,86 | 20.614,64 23.789,74 95.303,86 | 15.688,89 18.105,32 84.612,23 | 13.928,84 16.074,18 80.146,98 | 13.193,77 15.225,90
2020 | 321,72 | 503,14 | 4.667,74 | 127.617,67 | 20.614,64 21.589,20 97.124,16 | 15.688,89 16.430,58 86.228,32 | 13.928,84 14.587,32 81.677,79 | 13.193,77 13.817,51
2021 || 327,86 | 503,14 | 4.756,89 | 130.055,17 | 20.614,64 19.593,04 98.979,23 | 15.688,89 14.911,40 87.875,28 | 13.928,84 13.238,57 83.237,83 | 13.193,77 12.539,93
2022 | 334,12 | 503,14 | 4.847,75| 132.539,23 | 20.614,64 17.782,20 || 100.869,73 | 15.688,89 13.533,25 89.553,70 | 13.928,84 12.015,02 84.827,68 | 13.193,77 11.380,95
2023 || 340,51 503,14 | 4.940,34 | 135.070,72 | 20.614,64 16.139,40 | 102.796,35 | 15.688,89 12.282,98 91.264,18 | 13.928,84 10.905,02 86.447,88 | 13.193,77 10.329,53
2024 || 347,01 503,14 | 5.034,70 | 137.650,58 | 20.614,64 14.648,97 || 104.759,76 | 15.688,89 11.148,68 93.007,32 | 13.928,84 9.897,97 88.099,04 | 13.193,77 9.375,62
2025 || 353,64 | 503,14 | 5.130,86 | 140.279,70 | 20.614,64 13.296,71 106.760,67 | 15.688,89 10.119,54 94.783,76 | 13.928,84 8.984,28 89.781,73 | 13.193,77 8.510,15
2026 | 360,39 | 503,14 | 5.228,86 | 142.959,04 | 20.614,64 12.069,77 || 108.799,80 | 15.688,89 9.185,77 96.594,13 | 13.928,84 8.155,26 91.496,56 | 13.193,77 7.724,89
2027 || 367,27 | 503,14 | 5.328,73 || 145.689,56 | 20.614,64 10.956,47 || 110.877,87 | 15.688,89 8.338,48 98.439,08 | 13.928,84 7.403,03 93.244,15 | 13.193,77 7.012,35
2028 | 374,29 | 503,14 | 5.430,51 | 148.472,23 | 20.614,64 9.946,25 112.995,64 | 15.688,89 7.569,65 100.319,26 | 13.928,84 6.720,45 95.025,11 | 13.193,77 6.365,79
2029 || 381,44 | 503,14 | 5534,24 | 151.308,05 | 20.614,64 9.029,52 115.153,86 | 15.688,89 6.871,97 102.235,36 | 13.928,84 6.101,04 96.840,09 | 13.193,77 5.779,07
2030 || 388,72 | 503,14 | 5.639,94 | 154.198,04 | 20.614,64 8.197,59 117.353,29 | 15.688,89 6.238,82 104.188,06 | 13.928,84 5.538,92 98.689,74 | 13.193,77 5.246,62
2031 | 396,15 | 503,14 | 5.747,66 | 157.143,22 | 20.614,64 7.442,59 119.594,74 | 15.688,89 5.664,23 106.178,05 | 13.928,84 5.028,79 100.574,71 | 13.193,77 4.763,40
2032 || 403,71 503,14 | 5.857,44 | 160.144,65 | 20.614,64 6.757,37 121.879,00 | 15.688,89 5.142,74 108.206,05 | 13.928,84 4.565,80 102.495,69 | 13.193,77 4.324,85
2033 || 411,43 | 503,14 | 5.969,32 | 163.203,42 | 20.614,64 6.135,47 124.206,89 | 15.688,89 4.669,43 110.272,79 | 13.928,84
2034 || 419,28 | 503,14 | 6.083,33 | 166.320,60 | 20.614,64 5.570,99 126.579,24 | 15.688,89 4.239,83 112.379,00 | 13.928,84 3.764,19 106.448,41 | 13.193,77 3.565,54
1.712.725,03 1.560.146,16 1.641.028,43 1.755.558,85
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