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1. APRESENTACAO

O objetivo geral da Politica Estadual dos Recursos Hidricos do Ceara é promover o uso
racional dos recursos hidricos e gerenciar os mesmos de uma maneira integrada e
descentralizada. Neste contexto se insere o Eixo de Integracao da Ibiapaba, o qual se
constitui em um dos projetos empreendidos pelo Governo do Estado do Ceara para

alcancar as metas de aproveitamento integrado dos recursos hidricos.

O Eixo de Integracao da Ibiapaba, entdo concebido pelo PROGERIRH - Programa de
Gerenciamento e Integracao dos Recursos Hidricos, esta localizado na regiao noroeste
semi-arida do Estado do Ceara. Neste sistema, estdao compreendidas as Bacias dos Rios
Acaran, Coreau e Poti, sendo que esta ultima se estende também ao Estado do Piaui,
onde constitui uma parte da Bacia do Parnaiba. Se diferencia por ser o primeiro sistema
complexo deste tipo a ser estudado, sendo que nele se prevé a transferéncia de aguas da

Bacia do Rio Poti (Parnaiba) para as Bacias dos Rios Acarau e Coreau.

O Conso6rcio MONTGOMERY WATSON AMERICAS Inc. e ENGESOFT - Engenharia e
Consultoria S/C Ltda. conduziu os estudos de Elaboracao do Diagnéstico, dos Estudos
Basicos e dos Estudos de Viabilidade do Eixo de Integracao da Ibiapaba, no ambito
do Contrato No. 18/PROGERIRH/CE/SRH/98-PILOTO, firmado com a Secretaria dos
Recursos Hidricos do Estado do Ceara — SRH.

Este estudo buscou solucdes para corrigir o desequilibrio das necessidades de
abastecimentos de agua, através do desenvolvimento das areas de pouca armazenagem
onde escoamentos estdo disponiveis; desenvolvimento de sistemas de aducdo para
transportar agua dos reservatorios para cidades, comunidades rurais e outros usuarios;
e unir as bacias hidrograficas do Acarau, Coreau e Poti através de transposicdoes entre

bacias.

A partir do Estudo de Viabilidade, identificou-se varias obras de integracdo das bacias
supracitadas. A SRH decidiu, neste primeiro momento, detalhar a nivel de Projeto
Executivo o Sistema Adutor Mucambo/Pacuja/Graca, que faz parte do Eixo de

Integracao Poti/Longa-Acarau.

O presente estudo tem como objetivo o estudo de alternativa de tracado da adutora de
abastecimento d'agua para as localidades de Mocambo, Pacuja e Graca, localizadas na

Bacia do Acarau, Ceara.
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A elaboracao do estudo seguiu as orientacdes constantes dos termos de referéncia
elaborado pela Secretaria de Recursos Hidricos e do Manual Operativo do
PROAGUA /Semi-arido.

O objetivo do presente relatorio é apresentar uma descricao detalhada e os estudos
técnicos do dimensionamento do Sistema Adutor Mucambo/Pacuja/Graca, abrangendo

as seguintes etapas:
1. Estudo de populacéo;
2. Estudo de demanda;
3. Fonte hidrica para o sistema;
4. Descricao e dimensionamento do sistema adutor e das obras especiais;
5. Orcamento e Avaliacao Socioeconoémica,;

6. Projeto do sistema adutor em planta e perfil na escala 1:2.000 posicionando

descargas, ventosas e valvulas de bloqueio;
7. Projeto hidraulico de obras especiais;
O projeto sera apresentado em (03) dois volumes assim distribuidos:
VOLUME 1 - Relatorio Geral

VOLUME 2 - Desenhos
Tomo I
Tomo II

VOLUME 3 - Especificagdes Técnicas e Quantitativos

02 - Projeto_Executivo_Texto_18_03_02a 6



’
oEngeloft

2. ESTUDOS DE POPULACAO

02 - Projeto_Executivo_Texto_18_03_02a 7



.
SRH oEngeloft

2. ESTUDOS DE POPULACAO

As estimativas populacionais devem ser elaboradas a partir de varios métodos e modelos
que incorporem em suas analises as tendéncias de crescimento vegetativo e demais
variaveis explicativas baseadas numa série de fatores fisicos e socio-econémicos. Os
meétodos demograficos mais modernos baseiam-se na utilizacdo do método dos
componentes. Estes métodos se caracterizam em dividir a populacdo por faixas etarias e
por sexo e, entdo, realizam-se as projecoes assumindo hipoteses especificas quanto a

mortalidade, a fertilidade e a migracao para cada grupo especifico.

Para o presente estudo, a escolha do modelo de projecao populacional baseou-se nos
levantamentos censitarios mais recentes (1970, 1980, 1991 e 1996), procurando-se
encontrar o ajustamento estatistico da curva observada e obtida com base nos dados

censitarios desses ultimos 25 anos, apresentado na Tabela 2.1 a seguir:

Tabela 2.1 - Populacoes censitarias relativas aos anos de 1970, 1980, 1991 e 1996 -
Fundacao IBGE

CIDADE/ANO 1970 1980 1991 1996
MUCAMBO 2.976 3.782 4.912 5.603
PACUJA 1.265 1.707 2.303 2.785
GRACA 1.464 1.859 2.413 2.747

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

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

O método de projecao baseado neste modelo € expresso por uma equacao linear simples,

ou seja:

02 - Projeto_Executivo_Texto_18_03_02a 8
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P,=a+ b.x,
Onde:
P, = populacao da localidade no n-ésimo ano;
Xx»= numero de anos entre Tn € To (x = Ta — To);
a e b = parametros a serem estimados.
b) Modelo Poténcia

Conforme este modelo a determinacao da taxa de crescimento populacional é expressa

por uma funcao poténcia, isto €é:
P, =ax? (a>0)
Onde:
P, = populacao da localidade no n-ésimo ano;
X» = namero de anos entre Tne To (x = Tn— To);
a e b = parametros a serem estimados.
c) Modelo Exponencial

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

projecao populacional.
P, =aeb* (a>0; P,>0)
Onde:
P, = populacdo da localidade no n-ésimo ano;
X» = namero de anos entre The To (x = Tn— To);
a e b = parametros a serem estimados;

e = Base dos logaritimos Neperianos (e=2,71)
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d) Modelo Logaritmico

Conforme este modelo a projecao populacional € feita ajustando-se uma funcao

logaritmica, ou seja:

P,=a+ b.Ln (x)

Onde:

P, = populacao da localidade no n-ésimo ano;

X» = namero de anos entre Tne To (x = Tn— To);

a e b = parametros a serem estimados;
P,=ax2+bx+c

Onde:

P, = populacdo da localidade no n-ésimo ano;

X» = namero de anos entre The To (x = Tn— To);

a, b, c= parametros a serem estimados;

A escolha do método para a projecao da populacao baseou-se no modelo estatistico que
melhor expressou a tendéncia historica do crescimento populacional. A decisdo quanto
ao método a ser utilizado baseou-se no valor do coeficiente R2 associado a cada
regressao. Todos os modelos descritos anteriormente foram simulados para as cidades de
Mucambo, Pacuja e Graca. A memoria dos calculos da simulacdo esta apresentada no
Relatorio Técnico Preliminar. Podemos constatar que o modelo polinomial apresenta

maior coeficiente de regressdo R? e sera utilizado para a projecao da populacao futura.

Para o calculo da populacdo futura considerou-se a populacdo urbana da sede
municipal. A Tabela 2.2 apresenta a evolucao das populacdées dos municipios atendidos
para os anos 2000, 2010, 2020 e 2033 (Final de plano), obtidos a partir do modelo

polinomial.
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TABELA 2.2 - Evolucao da populacao dos municipios atendidos obtidos com a regressao

polinomial
Populacao
Municipio 1996
(Fonte:IBGE)
Mucambo (Sede) 5.603
Pacuja (Sede) 2.758
Graca (Sede) 2.747

02 - Projeto_Executivo_Texto_18_03_02a

2000
6.026

2.877
2.959

Projecao populacional
ANOS

2010
7.464

3.603
3.664

2020
9.113

4.424
4.473

2033
11.571

5.633
5.679
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3. ESTUDO DA DEMANDA
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3. ESTUDO DA DEMANDA

3.1. PARAMETROS DE PROJETO

Para a definicao das vazoes de projeto necessarias ao atendimento das areas em estudo

foram utilizados os parametros recomendados pelo Programa PROAGUA /Semi-arido.

Populacao de Projeto — P (hab): Ver Tabela 2.2.

Consumo per capita:

Q = 120 1/hab. /dia

Indice de abastecimento:

iab = 100%

— Coeficiente do dia de maior consumo:
K1=1,2

— Coeficiente da hora de maior consumo:

K2= 1,5

3.2. CALCcULO DAS VAZOES DE PROJETO
Para o calculo das vazodes de projeto, utilizou-se das seguintes formulas:
— Vazao Média

_PxQxI,
86400

Q.
— Vazao Maxima diaria
Qd = QOm x K1

— Vazao Maxima horaria

Oh = Qd x K2

02 - Projeto_Executivo_Texto_18_03_02a 1 3
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Sendo as variaveis ja definidas no item 3.1. O resultado dos calculos, para os municipios

atendidos, pode ser visto na Tabela 3.1, a seguir.

Tabela 3.1 - Determinacao das vazoes de projeto

MUNICIPIO

Mucambo

Pacuja

Graca

TOTAIS

1996

5.603

2.758

2.747

11.108

POPULACAO
2000 2010
6.026 7.464
2.877 3.603
2.959 3.664
11.862 14.731

02 - Projeto_Executivo_Texto_18_03_02a

2020

9.113

4.424

4.473

18.010

Consumo
per-capita

2033 (I/hab.dia)

11.571 120

5.633 120
5.679 120
22.883

K1

1,2

1,2

1,2

2000
(t/s)

10,04
4,80
4,93

19,77

.

oEngeloft

VAZAO
2010 2020
(1/s) (1/s)
12,44 15,19
6,01 7,37
6,11 7,46
24,55 30,02

2033 (1/s)

19,29

9,39

9,47

38,14

14
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4. DISPONIBILIDADE HIDRICA PARA O SISTEMA
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4. DISPONIBILIDADE HIDRICA PARA O SISTEMA

O manancial para o Sistema Adutor Mucambo/Pacuja/Graca sera o Eixo de Integracao
da Ibiapaba, construido na década passada para abastecer as cidades e localidades
serranas de Vicosa do Ceara, Quatiguaba, Caruatai, Tiangua, Cedro, Ubajara, Ibiapina,
Betania, Sao Benedito, Guaraciaba do Norte, Sussuanha, Carnaubal, Inhucu e

Pindoguaba.

O Sistema de Adutoras da Ibiapaba compreende uma captacdo flutuante no acude
Jaburu I, que tem uma capacidade de armazenamento de 220 hms3, constituida pela
estacdo elevatéria EE-1, recalcando para uma ETA — Estacdo de Tratamento de Agua
situada a 390 m da bacia hidraulica do acude, através de uma adutora de S00 mm
prevista para a 1° etapa do sistema. Apos tratada, a agua é armazenada em um conjunto
de reservatéorios apoiados e entdo é bombeada pela elevatoria EE-2 para a rede de

distribuicao da serra propriamente dita.

A rede inicia-se por uma adutora de 500 mm partindo da EE-2, com 14,86 km de
extensdo indo até o reservatério apoiado de Caruatai, de onde a partir da estacdo
elevatoria EE-3, ocorre uma bifurcacdo da rede em dois ramais. O primeiro ramal parte
da EE-3 com uma tubulacao de 350 mm indo atender as cidades de Cedro, Tiangua,
Quatiguaba, Pindoguaba e Vicosa do Ceara. O segundo ramal parte da EE-3 com uma
tubulacao de 400 mm indo atender as demais cidades e localidades do sistema de

abastecimento.
A Figura 4.1 mostra um croqui do sistema existente.

O Sistema de Adutoras da Ibiapaba, incluindo a ETA, foi dimensionado para atender um
horizonte de projeto de 10 anos, por solicitacao da SDU/CAGECE a empresa consultora
responsavel pelo projeto, correspondendo a uma vazao de 315 1/s na captacao, para o
ano de 2001. Entretanto o sistema de tratamento foi concebido de forma modulada para

atender a uma vazao de expansao de até 600 1/s.

Inicialmente a vazao do sistema € de 315 1/s na captacdo e 276,31 1/s na distribuicao
com perda de 12% do volume captado na lavagem dos filtros. Dos 276,31 1/s aduzidos
para o reservatorio apoiado de Caruatai, 122,34 1/s seguem pelo ramal de 350 mm para
as cidades do primeiro ramal e 152,37 1/s seguem pelo ramal de 400 mm para as demais

localidades do segundo ramal. A localidade de Caruatai fica com 1,60 1/s.

02 - Projeto_Executivo_Texto_18_03_02a 1 6
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A ETA do Sistema Ibiapaba foi projetada a partir de uma concepcao de modulacao de
suas unidades, de tal forma que se possa atingir no futuro uma expansdao da sua
capacidade de tratamento para 600 1/s, bastando a construcao e interligacdo de novos
modulos de floculadores, tanques de decantacdo, conjunto de filtros e sistema de
cloracéo final. Para abastecimento da demanda expandida ap6s o ano 2001, as linhas de
aducao seriam ampliadas pela construcao em paralelo de uma segunda tubulacdo nos
trechos em que se fizessem necessarias. A Tabela 4.1. apresenta as demandas projetadas

para o ano 2001 de acordo com os dados do projeto original de 1991/1992.

Tabela 4.1: Projecao das Demandas do Sistema de Adutoras da Ibiapaba para o Ano 2001

Populacio Projecdo Demanda no Dia de
Localidade Urbana em Populacional Maior Consumo

1980 Ano 2001 Q (m3) Q (1/s)
Vicosa do Ceara 3.908 6.386 1.149,48 13,304
Quatiguaba 920 1.394 250,92 2,904
Tiangua 14.365 48.835 8.790,30 101,740
Caruatai 497 753 135,54 1,569
Pindoguaba 310 1.054 189,72 2,196
Ubajara 5.503 18.708  3.367,44 38,975
Ibiapina 3.145 10.405 1.872,90 21,677
Betania 660 1.000 180,00 2,083
Sao Benedito 8.278 22.245 4.004,10 46,344
Inhucu 1.032 1.564 281,52 3,258
ggrizadaba do 4.283 12.022  2.163,96 25,046
Sussuanha 178 270 48,60 0,563
Carnaubal 3.841 6.915 1.244,70 14,406
TOTAL 48.900 131.551 23.679,18 274,065

Fonte: SRH, Sistema de Adutoras da Ibiapaba — Relatério de Sintese 1993

A primeira fase do sistema foi implantada entre Out/91 a Ago/94, contemplando a
Captacao, a Estacdo de Tratamento de Agua para 315 1/s, 106,00 km de adutoras e 13
reservatorios cuja capacidade total de reserva € de 15.859 m3. A segunda fase foi
realizada no periodo de Abril a Setembro de 1996, correspondendo a implantacdo de
44,30 km de adutoras para abastecimento da cidade de Vicosa do Ceara e os distritos de
Quatiguaba e Pindoguaba além dos dois reservatorios elevados dos distritos.
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Considerando-se somente a demanda humana para abastecimento das cidades de Gracga,
Pacuja e Mucambo, as vazdes incrementais serdo insignificantes para o porte do Sistema
de Adutoras da Ibiapaba. A Tabela 4.2 apresenta as demandas destas concentracoes

urbanas para os horizontes de projeto de 2010, 2020 e 2033.

Tabela 4.2: Demanda Humana para Diversos Horizontes de Projeto das Cidades de Graca,

Pacuja e Mucambo.

Vazoes Previstas nos Horizontes de Projeto dos Anos:

Localidade (m3/s)

2010 2020 2033
Graca 0,006 0,009 0,011
Lapa-Distrito 0,003 0,004 0,004
Pacuja 0,006 0,009 0,011
Mucambo 0,012 0,018 0,019
DT 0,027 0,040 0,045
Total

Comparando-se as vazoes projetadas para a ETA do Sistema de Adutoras da Ibiapaba
apresentadas na Tabela 4.1, com as vazoes demandadas pelas quatro localidades da
Tabela 4.2, observa-se que a vazao incremental dessas localidades é pouco
representativa em relacdo ao porte do sistema implantado. A Tabela 4.3 apresenta a
comparacdo em termos absolutos e percentuais entrem a capacidade do sistema

implantado e a demanda humana requerida por aquelas localidades.
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Tabela 4.3: Comparacao Entre a Capacidade Instalada do Sistema de Adutoras da Ibiapaba e

a Demanda das Cidades de Graca, Pacuja e Mucambo.

Vazoes Previstas nos Horizontes de Projeto

Sistema dos Anos: (m3/s)

2010 2020 2033
Graca, Pacuja, Mucambo 0,027 0,040 0,045
e Lapa
Sistema Implantado de
Adutoras da Ibiapaba U2 U2 Uit
Soma 0,301 0,314 0,318
Percentagem de
Acréscimo da Vazao com 9,8% 14,5% 15,6%

as Novas Localidades

Observa-se entdao que o impacto da insercao das novas localidades no sistema é de
apenas 10% para o horizonte de projeto do ano 2010 e devera manter-se praticamente
constante no patamar de 15 % para o ano horizonte de 2033. O que se pode concluir
dessa comparacdo é que ndo se faz necessdria a imediata ampliacdo do sistema
existente, pois a capacidade de tratamento da ETA da Ibiapaba nao sera comprometida

em sua totalidade pela insercao das novas localidades.

Como nao havera impacto na vazao de tratamento da ETA, restou avaliar o impacto de
conducao da agua para as localidades de Graca, Pacuja e Mucambo através das
tubulacoes que atualmente transportam a agua do Sistema de Adutoras da Ibiapaba até
o Reservatério Apoiado da cidade de Ibiapina, a partir do qual descera uma adutora

gravitaria a ser construida para abastecimento dessas localidades.

Os condicionantes de projeto para pré-dimensionamento desta adutora de alimentacao

sao descritos nos paragrafos seguintes.

O primeiro passo foi identificar o melhor local para prover a descida gravitaria da serra.
A alternativa técnica mais viavel seria aquela que resultasse numa menor distancia de
aducao e apresentasse condicoes mais favoraveis do ponto de vista construtivo, tais
como facilidade de acesso e pré-existéncia de estrada ou caminho de servico que

permitisse um caminhamento adequado para a adutora a ser construida.
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O 1unico local que apresenta as condicoes favoraveis supracitadas é a partir da cidade de
Ibiapina, pois existe uma estrada de terra descendo a serra até o encontro com a rodovia
estadual que liga Ibiapina a Mucambo e dai até a cidade de Sobral. Por Ubajara seria
inviavel devido nédo existir estrada de acesso além da impossibilidade de se projetar uma
adutora cortando o Parque Nacional de Ubajara, pertencente a Unido e administrado pelo
IBAMA.

A alimentacdo da adutora gravitaria sera obrigatoriamente pelo mesmo tragcado do
sistema de abastecimento existente, desde a ETA do acude Jaburu I até a cidade de

Ibiapina.
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5. SISTEMA ADUTOR
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5. SISTEMA ADUTOR

5.1. DESCRICAO DO SISTEMA ADUTOR
5.1.1. Captacao

O Sistema Adutor Mucambo/Pacuja/Graca deriva do barrilete que sai do reservatorio
apoiado na area da CAGECE pertencente ao sistema Adutor da Ibiapaba, proximo a
cidade de Ibiapina, conforme pode ser visto no ANEXO II do Relatoério Técnico Preliminar,

fotos 1 e 2.

No barrilete indicado, existe um flange cego que sera substituido por uma reducao
concéntrica de 500 x 200 onde, logo a jusante, sera instalada uma valvula borboleta que

servira para bloqueio em caso de manutencao da linha.

Figura 5.1 - Esquema da Captacao do Sistema Adutor Mucambo/Pacuja/Graca

TE EXISTENTE 5S00X500

2,
/ 920,45
N N
N N
NN
N
N
@ N\ A
919,54 N
\/< 5%
/u%M/\\
_r_ _ _ N
\o Jo/
® \o“Ti/
CaMP. CLASSE DE
ITEM DISCRIMINAGZD MAT, DNCmm> (mm> QUANT. PRESSAD
01 REDUGADO CONCENTRICA COM FLANGES AcCO S00X250 1000 01 10
o2 VALVULA BORBOLETA COM FLANGES FeFe 250 - 01 10
03 TOCO COM FLANGES FeFe 250 500 01 10
04 JUNTA DE DESMONTAGEM TRAVADA AXIALMENTE FeFe 250 - 01 10
0S TE COM FLANGES FeFe 250X50 - 01 10
06 CURVA DE 45° COM FLANGES FeFe 250 - 01 10
07 TUBO COM FLANGES FeFe 250 1500 01 10
08 CURVA DE 90° COM FLANGES FeFe 250 - 01 10
=3 REGISTRO DE GAVETA FLANGE VOLANTE FeF S0 01 10
10 VENTOSA TRIPLICE FUNCZO FeF* S0 - 01 10
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5.1.2. Adutora

Da captacao a adutora segue paralela a rodovia estadual CE-235 que atravessa a cidade

de Ibiapina , desce a serra da Ibiapaba e passa por Mucambo, Pacuja e Graca.

Nos primeiros 4.150 metros a adutora sera em tubulacdo com junta elastica. Neste ponto

inicia-se a descida da serra da Ibiapaba.

Na descida da serra € aconselhavel a utilizacao de tubulacao de aco soldado flangeado,
devido a grande quantidade de curvas horizontais existentes o que implicaria em grande

quantidade de blocos de ancoragem, caso fosse utilizado tubulacdo com junta elastica.

Estes blocos, dependendo da pressdo na linha, terdao dimensodes apreciaveis, o que
dificulta sua construcao ja que o volume de escavacdo no leito da estrada necessario
para a construcado do bloco seria muito alto, impedindo o trafego de veiculos por um
periodo muito longo, ja que teriamos que esperar a cura do concreto para permitir
trafego de veiculos sobre a adutora. A utilizacdo de aco soldado flangeado evitaria o uso

do bloco de ancoragem, ja que toda a linha seria uma peca monolitica.

Outro motivo da nao utilizacao de tubos com junta elastica ou junta travada é que as
curvas existentes em catalogo dos fabricantes destes tubos sdo padronizadas (11015’
220, 450 e 900). Ao se observar o projeto, vemos a imensa variedade de graus de curva
para se percorrer o sinuoso caminho da descida da Serra da Ibiapaba, com a combinacao

das curvas citadas acima € impossivel percorrer o tracado da adutora.

A necessidade das pecas de aco soldado serem flangeadas advém do fato destas pecas
exigirem a reposicao do revestimento interno quando da moldagem das mesmas in loco.
A moldagem da solda em curvas, tes e tocos, danifica os revestimentos, interno e
externo, e como o tubo é de pequeno didmetro € impossivel o acesso ao interior da

tubulacao para reposicao do revestimento interno.

Outra razao da nao utilizacdo de tubos com junta elastica é se evitar futuras
manutencdes para retirada de eventuais vazamentos ao longo da adutora. Ao ser
implantada em aco soldado flangeado, a adutora nao necessitara de manutencao ao

longo da sua vida 1til, a ndo ser em casos extremamente excepcionais.

Na estaca 386 (7.720 m da captacdo) ha uma nova transicdo de aco soldado flangeado
para tubos com junta elastica, mantendo-se este material em todo o restante da linha.

02 - Projeto_Executivo_Texto_18_03_02a 24



’
oEngeloft

O projeto executivo da adutora esta mostrado nos desenhos IBIAPABA-PE-PP-001 a
IBIAPABA-PE-PP-031.

O detalhamento da adutora PONTO A PONTO se encontra no Relatério do Projeto

Executivo.
O Arranjo Geral do Sistema se encontra no DESENHO IBIAPABA-PE-AG-001.
5.1.2.1. Determinacao da Espessura da Chapa de Aco

O aco utilizado na adutora para a descida da serra da Ibiapaba sera aco ASTM A-283-

GrC. A espessura da chapa foi determinada para resistir aos seguintes esforcos:
1. Vacuo total;
2. Pressao interna maxima (inclusive transientes).

Foi considerado que o envelopamento projetado para a adutora na descida da Serra da

Ibiapaba combatesse eventuais cargas externas.

Todo o calculo se baseou na metodologia apresentada na Norma AWWA M-11.

O calculo da chapa se encontra na Tabela 5.1

Tabela 5.1 - Calculo da chapa de aco

DIAMETRO Tensido
(mm) polegadas Admissive.l do
aco (psi)
150 6 15.000
Chapa ?ressao Vacuo atende a
interna
Pol. mm maxima (mca) psi kg/cm? % do vacuo
1/16 1,56 216 56,47 3,97 379,75%
3/32 2,34 324 190,58 13,38 1281,64%
1/8 3,12 433 451,75 31,72 3.037,96%
5/32 3,91 542 889,12 62,44 5.979,28%
3/16 4,69 650 1534,43 107,76 10.319,00%
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A chapa de aco considerada foi de 1/8”, ja que no trecho proximo aos mecanismos de

quebra a pressao é de 250 m.c.a. A utilizacdo chapas mais delgadas € inviavel do ponto

de vista construtivo.
5.1.3. Travessia de Rodovia Estadual

Logo que a adutora deixa o terreno da CAGECE, em Ibiapina, ela atravessa a rodovia CE-
253. O processo de travessia projetado foi nao destrutivo com envelopamento conforme

DESENHO IBIAPABA-PE-HDM-002.

Este processo prevé que a adutora de DN 250 atravesse a rodovia no interior de um tubo
de ferro fundido com DN 600, que servira como envelopamento. Esta adutora maior sera
cravada a uma profundidade de 1,25 m sem paralisacdo do transito na rodovia. A
montante e a jusante da travessia foram projetadas caixas de bloqueio para futura

manutencao.

Este sistema de travessia nao destrutiva € padrdao do DNER e alguns 6rgao estaduais e

sera utilizado como padrao no Sistema adutor Mucambo/Pacuja/Graca.

Figura 5.2 - Esquema da Travessia nao Destrutiva sob Rodovia
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~ COMP, CLASSE DE
DISCRIMINAGAD ) )
1TEM c MAT. | DNCmm> s |BUANT D2
01 | EXTREMIDADE PONTA FLANGE FeFe 250 - 02 10
02 | VALVULA BORBOLETA COM FLANGES Fepe 250 - 02 10
03 | JUNTA DE DESMONTAGEM TRAVADA AXIALMENTE Fepe 250 - 02 10
04 | Te COM FLANGES FeFe | 250%X50 - 02 10
05 | EXTREMIDADE BOLSA FLANGE Fepe 250 - 02 10
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O Sistema Adutor Mucambo/Pacuja/Graca possui a peculiariadade de ter de lidar com
pressdbes em torno de 750 m.c.a, incompativel com a maioria dos equipamentos
hidraulicos existentes no mercado. Para lidar com estas pressoes foi necessario projetar

dois dispositivos de quebra pressao, localizados nas estacas 320 e 392+10 m.

Estes mecanismos sdo compostos de valvulas sustentadoras e redutoras de pressdo com
a funcao adicional de fechar quando a caixa de passagem projetada logo a jusante atingir
o nivel maximo (valvula de altitude). Além das funcoes acima listadas, a valvula possui a

funcao de limitar a vazao.

Com os mecanismos de quebra pressdo a maior pressao do sistema € 300 m.c.a,

compativel com a classe de flange comercial. PN-40.

A Figura 5.3 apresenta um esquema do mecanismo de quebra pressdo utilizado no

Sistema Adutor Mucambo/Pacuja/Graca.

O projeto hidromecanico dos mecanismos de quebra pressao pode ser vistos nos

DESENHOS IBIAPABA-PE-HDM-003 E IBIAPABA-PE-HDM-004.

Figura 5.3 - Esquema do Mecanismo de Quebra Pressao do Sistema Adutor

Mucambo/Pacuja/Graca
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5.1.5. Mecanismos de Reducédo de Pressdo nas Derivacbes Para as Cidades e

Chafarizes

Nas derivacoes para as cidades e chafarizes, foram projetadas duas estruturas: caixas de

controle de vazao e pressao e caixas de medicao e controle de reservatério.
5.1.5.1. Caixa de Controle de Vazao e Pressao

As caixas de controle de pressdo reduzem a pressado da adutora (300 m.c.a) a patamares
ainda mais baixos de pressao (30 a 50 m.c.a). Pressdes estas compativeis com
equipamentos mais delicados de medicdo nos reservatérios das cidades e tubos de PVC

nos chafarizes.

Para alcancar este objetivo as valvulas redutoras de pressdo sao também usadas nestas
caixas de controle. Como as reducodes de pressdo sdo muito acentuadas foram previstas

placas de orificio para auxiliar na dissipacao de energia.

Outro mecanismo utilizado para dissipar energia foi a utilizacdo de velocidades acima de
2 m/s nas tubulacdes de derivacao para as cidades. Como estas adutoras sao de
pequeno comprimento, as pressoes transientes causadas por manobras de valvulas néao
tém efeito nocivo a ponto de prejudicar o bom funcionamento do sistema e a perda de
carga por atrito nestas tubulacoes € uma boa ajuda para a dissipacdo da energia

excedente da adutora principal.

A valvula redutora de pressdo também tem a funcao de limitar a vazao da derivacao por

intermédio de um piloto limitador de vazao.

A Figura 5.4 apresenta um esquema das caixas de controle de vazao e pressao utilizado

no Sistema Adutor Mucambo/Pacuja/Graca.

O projeto hidromecanico das caixas de controle de pressado e vazao estdo nos desenhos

IBIAPABA-PE-HDM-004 a IBIAPABA-PE-HDM-007.
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Figura 5.4 - Esquema das Caixas De Controle de Vaziao e Pressao do Sistema Adutor

Mucambo/Pacuja/Graca
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ITEM DISCRIMINACZD MAT, DNC(mm> C(Ir:l"?:z’ QUANT. CEQEEESEE
01 | EXTREMIDADE BOLSA FLANGE F°F* 100 - 01 40
02 | PLACA DE ORIFiCIO FeFe 100 - 03 40
03 | TOCO COM FLANGES FeFe 100 250 02 40
04 | TE COM FLANGES FeF* 100X75 - o2 40
05 | VALVULA BORBOLETA COM FLANGES FeFe 100 - 02 40
06 | VALVULA REDUTORA DE PRESSAO E LIMITADORA DE VAZAO - 100 - 01 40
07 | JUNTA DE DESMONTAGEM TRAVADA AXIALMENTE FeFe 100 - 01 40
08 | EXTREMIDADE PONTA FLANGE FeFe 100 600 01 40
09 | REGISTRO DE GAVETA FLANGE VOLANTE FeFe 75 - 02 40
10 | CURVA DE 90° COM FLANGES FeFe 75 - 02 40
11 | PLACA DE ORIF:CIO FeFe 75 - 02 40
12 | TE COM SAIDA ROSQUEADA E FLANGES FeFe 75X1" 469 02 40
13 | MANBMETRO - - - 02 40
14 | VALVULA GLOBO - 75 - 01 40
15 | TUBO PONTA BOLSA COM JUNTA ELASTICA FeFe 100 6,00 m 01 25
16 | EXTREMIDADE BOLSA FLANGE FeFe 100 - 01 25
17 | JUNTA DE DESMONTAGEM TRAVADA AXIALMENTE FeFe 100 - 01 25
18 | CRUZETA COM FLANGES AGD 100Xx100 - 01 25
19 | EXTREMIDADE PONTA FLANGE FeFe 100 - 01 25
20 | REGISTRO DE GAVETA FLANGE CABECOTE FeFe 100 - 02 25
21 | VALVULA DE ALIVIO FeF* 100 - o2 25
22 | CURVA DE 90° COM FLANGES FeFe 100 - 02 25
23 | EXTREMIDADE BOLSA FLANGE FeFe 100 01 16
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5.1.5.2. Caixa de Medicao e Controle de Reservatorio

As caixas de medicao e controle de reservatéorio sdo o ponto final do sistema. Nelas as
pressoes deverao estar em torno de 30 a 50 m.c.a e a vazao que as atravessa devera ser a
de projeto. Nestas caixas serao instalados medidores de vazao e valvulas de controle de
reservatorio (valvulas de altitude) com a funcao de bloquear o fluxo caso o reservatoério

alcance o seu nivel maximo.

A Figura 5.5 apresenta um esquema das caixas de controle de vazao e pressao

utilizado no Sistema Adutor Mucambo/Pacuja/Graca.

As caixas de medicao e controle de reservatorio estao projetadas nos desenhos

IBIAPABA-PE-HDM-004 a IBIAPABA-PE-HDM-007.

Figura 5.5 - Esquema das Caixas de Medicao e Controle de Reservatorio do Sistema Adutor

Mucambo/Pacuja/Graca
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27 | TOCO cOM FLANGES Fope 100 500 01 16
28 | MEDIDOR DE VAZAD ELETROMAGNETICO - 100 - 01 16
29 | JUNTA DE DESMONTAGEM TRAVADA AXIALMENTE Fope 100 - 01 16
30 | EXTREMIDADE PONTA FLANGE Fope 100 - 01 16
31 | REGISTRO DE GAVETA FLANGE VOLANTE FeFe 75 - 02 16
32 | CURVA DE 90° COM FLANGES Fope 75 - 02 16
33 | Te COM SAfDA ROSQUEADA E FLANGES Fere | 7510 610 02 16
34 | MANSMETRD - - - 02 16
35 | VALVULA GLOBO - 75 - 01 16
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5.1.5.3. Placas de Orificio

As placas de orificio sdo instrumentos muito eficazes e de baixo custo para dissipacao de
energia. Possuem a desvantagem de nao ter controle, isto €, a perda de carga é fixa para
cada vazao e diametros. Por esta razdo é importante que, elas sejam utilizadas

concomitante a valvulas redutoras de pressao no auxilio a estas ultimas.

As placas de orificio se constituem de um flange cego onde foram feitos orificios por onde
a agua sera forcada a passar gerando uma perda de carga elevada, dissipando a energia.
Caso esta area vazia nao seja suficiente para gerar uma perda de carga desejada, sao

utilizadas baterias de placas de orificio em paralelo.

Para o calculo da perda de carga em orificios foi utilizada a seguinte formulacao:

. (0,71(@ J1-n)

onde:

n = So/S € a relacao entre a superficie total dos furos e a superficie total da placa de

orificio.
K - Coeficiente da equacao de perda de carga.

A perda de carga sera, entdo, calculada com a formula:

onde v é a velocidade média de escoamento da tubulacao.

As placas de orificio foram instaladas nos flanges das caixas de quebra pressao e nas

caixas de controle de vazao e pressao das cidades e chafarizes.
5.1.6. Equipamentos de Protecdo e Operacao da Rede
5.1.6.1. Ventosas

Ao longo da rede foram utilizadas ventosas para permitir a admissao e expulsao de ar

durante a operacdo normal e durante os periodos de enchimento e esvaziamento da rede.
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Estes equipamentos impedem a formacao de bolsdes de ar na tubulacdo que causariam

reducéao de secao de escoamento com consequiiente reducéo de vazao.

Utilizaram-se apenas ventosas de triplice funcao pelo fato destes aparelhos serem mais
eficientes e minimizarem os efeitos de eventuais transientes ao longo da rede provocados

pela abertura e fechamento de valvulas de bloqueio, etc.
O posicionamento das ventosas ao longo da rede, baseou-se nos seguintes critérios:
e Pontos altos da rede.
e Longos trechos horizontais. Neste caso a cada 300 m - 500 m.
— Dimensionamento das ventosas

Conhecida a vazao da linha, e adotando-se um valor para o diferencial de pressao entre o
interior da ventosa e a atmosfera no momento do enchimento ou esvaziamento da
canalizacao (geralmente adota-se 3,5 m.c.a), obtém-se um ponto que dara o tamanho da
ventosa utilizada. Devera ser utilizado um diametro comercial acima do ponto

encontrado.

O esquema de instalacao da ventosa pode ser visto na Figura 5.6 e a Figura 5.7 mostra o

abaco utilizado reproduzido do catalogo dos fabricantes.

Cada ventosa sera dotada de um registro de gaveta com flange e volante que permitira

sua retirada, para eventual manutencao, sem a necessidade de parar todo o sistema.

O projeto hidromecanico das ventosas se encontra nos DESENHOS IBIAPINA-PE-HDM-
010 a IBIAPINA-PE-HDM-014.
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Figura 5.6 - Esquema de Instalacao das Ventosas

LISTA
1 TE COM BOLSAS E FLANGES DL x DV
2 REGISTRO DE GAVETA FLANGE E VOLANTE DV
3 VENTOSA TRIPLICE FUNCAO DV

— Caixas de protecao das ventosas

As ventosas sao instaladas em um té de derivacdo na rede e sdo acondicionadas em
caixas de concreto armado ou alvenaria com tampa removivel para eventuais

manutencoes.

As dimensées da caixa das ventosas foram determinadas a partir das dimensées das
pecas que compoem o sistema, isto é, té com saida flangeada, registro de gaveta flange
volante e ventosa.

Figura 5.7 - Abaco Para Selecido de Ventosas

fonte: Catalogo dos fabricantes
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5.1.6.2. Descarga de Fundo

Ao longo da rede foram utilizadas descargas de fundo para permitir a drenagem da

adutora durante a fase de manutencao ou para reparos no sistema.

O sistema utilizado para descarga da adutora consta de uma derivacdo na rede por
intermédio de um té flange com saida para baixo a 45°, uma curva flangeada de 45°, um

registro de gaveta flange cabecote e uma extremidade ponta flange, conforme Figura 5.8

Figura 5.8 - Esquema de Instalacao Descarga de Fundo

LISTA DE PECAS

1 TE COM BOLSAS E FLANGE DL x DD

2 CURVA 45° FLANGEADA DD

—— P/ O DRENO
3 REGISTRO DE GAVETA FLANGE CABEGOTE DD

4 EXTREMIDADE PONTA FLANGE DD

E importantes a utilizacdo do registro de gaveta com cabecote pelo fato da abertura deste
tipo de registro s6 ser realizado com o uso de uma chave "T" que ficaria a guarda do
pessoal de operacdao e manutencdo do sistema, evitando assim o uso improprio da

descarga para retirada ilegal de agua do sistema.
— Dimensionamento das descargas de fundo

O dimensionamento das descargas de fundo baseou-se no critério consagrado pela
pratica de se utilizar um diametro comercial acima da ventosa. Este critério foi ajustado
para adaptar o didametro da descarga ao didametro comercial da derivacdo do té bolsa
bolsa flange. Para diametros abaixo de DN 150, utilizou-se descarga de DN 50. Desta

forma em alguns diametros, a diametro da descarga coincide com o diametro da ventosa.
— Caixas de protecao das descargas

As descargas de fundo sado instaladas em um té de derivacdo na rede e sao
acondicionadas em caixas de concreto armado ou alvenaria com tampa removivel para

eventuais manutencoes.
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As dimensodes da caixa das descargas de fundo foram determinadas a partir das

dimensodes das pecas que compodem o sistema, isto é, té bolsas x bolsa x flange, registro

de gaveta flange cabecote e extremidade ponta e flange.
5.1.6.3. Valvulas de Bloqueio

Ao longo da rede foram utilizadas valvulas de bloqueio para permitir a interrupcao do
fornecimento de agua para determinadas areas com o intuito de manutencao ou reparos

no sistema.

O sistema utilizado para bloqueio da rede consta de uma valvula borboleta em linha e

uma junta de montagem, conforme Figura 5.9.

Figura 5.9 - Esquema de Instalacao de Valvula de Bloqueio

ITEM QUADRO DE PECAS QUANTIDADE

1 EXTREMIDADE FLANGE E BOLSA 1

2 VALVULA BORBOLETA COM FLANGES 1

3 JUNTA DE DESMONTAGEM TRAVADA AXIALMENTE 1

4 EXTREMIDADE PONTA FLANGE 1

O posicionamento das descargas de fundo ao longo da rede baseou-se nos seguintes

critérios:
e Nas derivacoes para adutoras (principais ou secundarias);
¢ Ao longo das adutoras principais a cada 5 a 10 km.
O diametro da valvula de bloqueio € o mesmo diametro da linha.
— Caixas de protecao das valvulas de bloqueio

As valvulas de bloqueio sao acondicionadas em caixas de concreto armado ou alvenaria

com tampa removivel para eventuais manutencoes e manobras.
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As dimensbes da caixa foram determinadas a partir das dimensdes das pecas que

compoem o sistema, isto é, extremidade bolsa flange, valvula borboleta, junta de

desmontagem travada axialmente e extremidade ponta flange.
5.1.7. Chafarizes

Os chafarizes sao estruturas em concreto que se localizam ao longo da adutora com a
finalidade de atender a pequenas comunidades rurais que nao dispdem de sistema de

abastecimento publico de agua.

Nada mais é do que um reservatorio elevado de onde se derivam torneiras que permitem
que a populacao se abasteca por intermédio de baldes. O chafariz também é dotado de

uma saida para carro pipa.

Na derivacdo para cada chafariz € imperativo a existéncia das caixas de controle
descritas anteriormente, ja que o sistema de instalacao hidraulica do chafariz € de tubo

de PVC roscavel/soldavel cuja pressao maxima de servico € de 40 m.c.a.
A Figura 5.10 esquematiza um chafariz pra abastecimento publico.

O projeto hidromecanico completo do chafariz pode ser visto no DESENHO IBIAPABAPE-
HDM-015.
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5.1.8. Ligacao do Sistema Adutor Com os Reservatorios das Cidades

No sistema Adutor Mucambo/Pacuja/Graca nao houve necessidade de reservacao
complementar nas cidades pelo simples motivo que esta reservacao ja esta garantida pelo

reservatorio de Ibiapina. Nas cidades a agua sera disponibilizada a demanda livre.

A agua sera armazenada nos reservatorios elevados existentes e o controle sera
totalmente automatizado pelas caixas de controle de vazao e pressdo e pelas caixas de
medicao e controle de reservatorio que serdo instaladas nas derivacées da adutora

principal para as cidades e nos reservatorios respectivamente.

Outra grande vantagem da agua da adutora ser armazenada diretamente no reservatoério
elevado € que ndo havera necessidade de estacoes elevatorias, que normalmente
executam esta tarefa com consumo de energia durante toda vida util do projeto,

barateando sobremaneira o sistema.

O detalhamento das ligacoes da adutora com os reservatorios das cidades € encontrado

no DESENHO IBIAPABA—PE-HD-009.
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5.1.9. Assentamento de Tubulacéao

No trecho com tubulacédo de junta elastica a vala tipo tera largura DN + 0,2 m para cada

lado e a geratriz superior do tubo estara a uma profundidade de 80 cm.

Para o caso da tubulacdo de aco na descida da serra a vala devera ter dimensoes bem
menores, com o intuito de minimizar a escavacdo em solos de 2° e 3° categorias. Neste
caso o tubo sera envelopado em concreto simples com fck > 15 Mpa e a vala tera as

dimensoes conforme mostradas NA FIGURA 5.11.
O envelopamento do tubo de concreto tem duas finalidades primordiais:

- Transferir os esforcos externos de cargas moveis para o solo, fazendo com que o

pequeno recobrimento do tubo seja suficiente para absorsado das cargas moveis.

- Evitar o contato do tubo com o solo evitando assim a utilizacdo de protecao

catodica e revestimento externo.

A adutora na descida da serra sera assentada no pé do talude de corte, onde hoje existe
uma valeta de drenagem. Neste caso a valeta existente sera removida, a vala escavada, a
adutora sera assentada e uma nova vala sera feita acima da laje de envelopamento da
adutora. A objetivo do assentamento da adutora na valeta de drenagem € evitar o
fechamento da rodovia na época da construcao e evitar o trafego de veiculos sobre a

adutora.

Figura 5.11 - Detalhe Tipo da Vala Para Tubulacao

7/
K
X

.10 0.20 | 0.20
R

N
<,

020 DN 020

| CONCRETO SIMPLES
FCR > 15mpa

TUBOS COM JUNTA ELASTICA 0.15,0.20 0.15

DETALHE TIPO DA VALA PARA TUBULAGAO DE AGCO
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O material de reaterro da vala devera estar isento de pedregulhos e devera ser

compactado a 90% do Proctor Normal.

Nos primeiros 20 cm acima da geratriz superior do tubo o material de reaterro da vala
devera necessariamente ser de 1° categoria, estar isento de pedregulhos e devera ser

compactado a 90% do Proctor Normal.

Na parte superior da vala podera ser utilizado material de 1° ou 2° categorias, contanto

que possua boa resisténcia fisica.
5.1.10. Blocos de Ancoragem

Sao estruturas em concreto simples, ciclopico ou armado com a funcado de absorver os

impactos causados pelas variacoes de fluxo na rede. Localizam-se na seguintes pecas:
e Tés de derivacao;
e Reducoes;
e Curvas.

O dimensionamento dos blocos de ancoragem esta apresentado no Volume 3 — Projeto

Estrutural, do Projeto Executivo.

5.2. DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA ADUTOR

Para o dimensionamento do sistema adutor foi tracado o perfil reduzido na escala

1:100.000 (H) 1:10.000 (V) com as cotas do levantamento topografico de campo.

As cotas de alguns pontos notaveis ao longo do caminhamento sdo:

Captacao do terreno no reservatorio apoiado de Ibiapina : 920,45 m

Cota do terreno em Mucambo: 175,31 m

Cota do terreno em Pacuja: 143,38 m

Cota do terreno em Graca: 192,82 m

As distancias notaveis do sistema adutor sao:
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— Reservatorio a Mucambo: 21.395,48 m

— Mucambo a Pacuja: 10.524,52 m

— Pacuja a Graca: 10.520,00 m

— Derivacao para Mucambo: 330,77 m

— Derivagao para Pacuja: 1.179,00 m
5.2.1. Critérios Adotados

Foram utilizados os seguintes critérios para a determinacdo da perda de carga na

adutora:

1. Formula de Colebrook-White em conjunto com a férmula universal de perda de carga

de Darcy-Weisbach

1 k 2,51
Formula de Colebrook-White: ﬁ ==2 10g[3 7D + R \/7}
. Lv
Formula de Darcy-Weisbach: H=f D2g
Onde: f - fator de atrito

k - Rugosidade do tubo (mm) = 0,2

R - Numero de Reynolds

L - Comprimento (m)

V - Velocidade de escoamento (m/s)

D - Diametro (m)

g - Aceleracao da gravidade = 9,81 m/s?

2. Acréscimo de 5% nas perdas de carga distribuidas, relativo as perdas de carga

localizada ao longo da tubulacao. Perdas estas caracterizadas por: (a) derivacdo para
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cidades, (b) té de derivacado para descargas e ventosas, (c) curvas, (d) reducoes e (e)

derivacao para adutoras secundarias.
5.2.2. Metodologia de Dimensionamento

A metodologia de dimensionamento utilizada leva em conta a enorme pressao estatica
existente no sistema, que inviabilizaria a utilizacao de equipamentos de protecédo tipo

descarga de fundo, ventosa ou valvulas de linha.

A idéia é partir do ponto critico do sistema, que é a cidade de Graca, e tracar a linha
piezométrica de tras para frente até que haja a intersecdo desta linha com a cota do
terreno na subida do morro. Neste ponto sera previsto um dispositivo de quebra pressao.
A partir deste ponto a pressao estatica que atuara no sistema sera drasticamente
reduzida, o que significa economia para o sistema devido a utilizacao de tubos e

equipamentos com classe de pressao bem reduzida.

Se ainda assim, fazendo o caminhamento da linha piezométrica de jusante para
montante, a pressdo estatica neste ponto for elevada, o mesmo procedimento é realizado
a partir deste ponto, isto é€, onde a cota piezométrica tocar a cota do terreno natural sera
previsto outro dispositivo de quebra pressao similar ao anterior. O procedimento se
repetira até que se chegue a niveis de pressdao compativeis com a classe de tubos e

equipamentos de protecao comumente utilizados .

No caso de adutoras gravitarias o diametro econdomico € o menor possivel que dissipe
toda a energia de pressao disponivel no sistema, desde que o ponto critico do sistema
seja atendido. No caso deste sistema em particular, devido a excessiva pressao
disponivel, se utilizassemos este critério as velocidades de escoamento seriam

absurdamente altas.

Desta forma, para a determinacao do didametro da adutora, foi utilizado o critério de se
manter a velocidade de escoamento entre 0,5 m/s e 1,5 m/s, evitando desta forma
elevadas velocidades que certamente provocariam pressoes transientes, nas manobras de
valvulas, nocivas a equipamentos de protecao do sistema. Estes limites de velocidade s6
foram ultrapassados nas derivacoes como mecanismo de dissipacdo de energia, conforme

explicado anteriormente.
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Um destes mecanismos de dissipacao de energia considerado foi a tubulacdao de aco na
descida da Serra da Ibiapaba. Neste caso foi utilizado o diametro de 150 mm com
velocidade v=2,15 m/s. Com esta velocidade, a pressao a montante da cada um dos
dispositivos de quebra pressao diminui, fazendo com que a valvula redutora de pressao

trabalhe em faixas melhores.

A Tabela 5.2 apresenta o resultado do dimensionamento do sistema a partir do

reservatoério de Ibiapina..

Para a obtencao dos locais dos dispositivos de quebra pressao utilizou-se do processo
grafico, fazendo com que a linha piezométrica da FIGURA 5.12 fosse transladada
paralelamente até que a pressao na cidade de Graca atingisse 25 m.c.a, que € a pressao
minima para que o reservatorio da cidade seja atendido. Conforme descrito
anteriormente, foram localizados todos os pontos onde seriam necessarios dispositivos de

quebra pressao.

Os dispositivos foram localizados em pontos estratégicos, determinados graficamente,
para que a pressdo estatica maxima no trecho entre dois dispositivos quaisquer

atingisse no maximo 300 m.c.a.

O DESENHO IBIAPABA-PE-AG-001 apresenta as linhas piezométricas de

dimensionamento de todo o Sistema Adutor.

02 - Projeto_Executivo_Texto_18_03_02a 4 2



Tabela 5.2 - Planilha de Dimensionamento

v PERDA

TRECHO DN Q(I/s) L(m) k (m) .o "o

LOCAL
Captacgao
Captacao-Transicao 250 38,14 4.150,00 0,0002 0,78 10,87 Transicao

Transicao
Transicao-Caixa 2 150 38,14 3.744,27 0,0002 2,51 136,21 Caixa 2

Caixa 2
Caixa 2-Mucambo 200 38,14 13.745,48 0,0002 1,21 110,69 Mucambo

Mucambo
Mucambo-Pacuja 150 18,86 10.524,52 0,0002 1,07 96,27 Pacuja
Pacuja

Pacuja-Graca 150 9,47 10.520,00 0,0002 0,54 25,52 Gragas
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COTA DO
TERRENO

920,45

897,73

897,73

500,31

500,31

175,31

175,31

143,38

143,38

192,82

COTA

PIEZOME-

TRICA

920,45

909,58

902,73

640,00

640,00

761,19

909,58

813,31

813,31

787,79

PRESSAO

MINIMA

ADMISSIVEL

0,00

5,00

5,00

20,00

5,00

20,00

20,00

20,00

20,00

20,00

.
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PRESSAO
DISPONIVEL

0,00

11,85

5,00

139,69

5,00

585,88

734,27

669,93

669,93

594,97
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e Particularidade no Sistema Adutor Mucambo/Pacuja/Graca

Observando o perfil da adutora do Sistema Adutor Mucambo/Pacuja/Graca desde a
captacao ate o inicio da descida da Serra da Ibiapaba, podemos notar um depressao

apreciavel do terreno entre estes dois pontos.
As cotas sao: Captacao: 920,45 m
Ponto intermediario mais baixo: 860,18 m
Inicio da descida da serra (estaca 203): 899,463 m

Devido a pequena diferenca de altura entre os dois pontos extremos citados (Vide perfil
reduzido IBIAPABA—PE-AG-001), a declividade da linha piezométrica com didmetro DN
200 corta o terreno entre as estacas 195 e 210, o que implica que este diametro (DN 200)
nao tem capacidade de conduzir a vazao de projeto entre estes dois pontos. Desta forma
foi necessaria a adocdo do diametro nominal DN 250, no trecho entre a captacao e a

estaca 207+10,0 m, conforme pode ser constatado na Tabela 5.3.

Tabela 5.3 - Simulacao de Diametros no Trecho Captacao - Derivacao

TRECHO DN QW) Um) k (m) Vs TERPA 1ocar COTAPC pious i  PRESSAO.
TRICA ADMISSIVEL
Captacdo 920,45 920,45 0,00 0,00
Captacéao-Transicao 250 38,14 4.060,00 0,0002 0,78 10,87  Transicédo 899,46 909,58 5,00 5,36
Captagdo 920,45 920,45 0,00 0,00
Captacao-Transicao 200 38,14 4.060,00 0,0002 1,21 34,06 Transicao 899,46 891,39 5,00 -17,33

5.3 — TRANSIENTES HIDRAULICOS

O estudo de transientes em caso de adutoras gravitarias resume-se a determinacao do
tempo de fechamento de valvulas que ndo provoque sobrepressdes inadmissiveis. No
caso do Sistema Adutor Mucambo/Pacuja/Graca, serdo analisados os incrementos de
pressdo ocasionado pela manobra independente das 5 valvulas indicadas no croquis

abaixo.
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Com o sistema funcionando a regime permanente temos as seguintes pressdes nas

valvulas (TABELA 5.4):

TABELA 5.4 - Localizacao das valvulas de controle

VALVULA LOCAL PRESSAO (ho)
1 Montante da caixa de quebra pressao 1 125
2 Montante da caixa de quebra pressao 2 132
3 Caixa de controle de Mucambo 180
4 Caixa de controle de Pacuja 122
S Caixa de controle de Graca 50

Partindo do reservatorio da CAGECE, a adutora pode ser dividida em 6 trechos a saber
Trecho 1: Reservatorio da CAGECE a Caixa de quebra presséao 1

Trecho 2: Caixa de quebra pressao 1 a Caixa de quebra pressao 2

Trecho 3: Caixa de quebra pressao 2 a derivacdo para Mucambo

Trecho 4: Derivacao para Mucambo a Derivacao para Pacuja

Trecho 5: Derivacao para Pacuja a Graca

A TABELA 5.5 e a FIGURA 5.12 resumem todas as caracteristicas hidraulicas dos

trechos acima.

Para a determinacdo da celeridade foi utilizada a seguinte formula:

-1/2

Onde:
c - Celeridade da onda (m/s)

p - Massa especifica da agua a 20 C = 998 Kg/m?3
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€ - Modulo de elasticidade da agua (N/m?2)
e - Espessura da tubulacao (mm)
d - Diametro da tubulacdo (mm)

Para o calculo da celeridade equivalente no caso de trechos com caracteristicas

diferentes, foi utilizada a formula:

Onde:

Ceq - Celeridade equivalente

li - Comprimento parcial de cada trecho i
Ci - Celeridade parcial de cada trecho i

L - Comprimento total da tubulacao

A metodologia de analise dos transitorios consiste em simular cada valvula fechando-se
instantaneamente e verificando-se a sobrepressao resultante. A comparacao da pressao
resultante com a classe de pressao dos equipamentos indicara a necessidade ou nao de

protecao.

A Tabela 1.2 mostra as sobrepressoes geradas pelo fechamento instantaneo e
independente das S valvulas indicadas na FIGURA 5.12 de acordo com a férmula de

Joukowsky:

A =+S AV
g

Onde:
Ah - Sobrepressao gerada pelo fechamento instantaneo (mca)

¢ - Celeridade da onda
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g - Aceleracao da gravidade = 9,81 m/s?
AV - Variacao de velocidade no tubo provocado pelo fechamento da valvula (m/s)

No caso das duas caixas de quebra-pressdo e em Graca, a valvula esta em linha e o
fechamento instantdneo causa uma interrupcdo no fluxo (Velocidade depois do

fechamento = O m/s).

No caso de Mucambo e Pacuja, o fechamento instantadneo das valvulas causa um
decréscimo de vazao na linha equivalente a diferenca entre a vazao de total de projeto e a

vazao da cidade em questao.

A TABELA 5.6 mostra a variacédo de velocidade causas da pelo fechamento da valvula em
cada ponto estudado e a sobrepressao resultante. Analisando os valores de sobrepressao
obtidos, vemos que o fechamento das valvulas ds cidades nao representa perigo, mesmo

que seja um fechamento instantaneo, o que é fisicamente impossivel.

Ja nas caixas de quebra pressao, teremos que estudar que tempo de fechamento é

necessario para que a sobrepressao fique dentro dos limites aceitaveis.
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FIGURA 5.12 - Esquema Hidraulico Simplificado
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CAIXA DE
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Q = 38,14 I/s DN250
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38,14 I/s DN200
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02 - Projeto_Executivo_Texto_18_03_02a 4 8



TABELA 5.5 - CALCULO DA CELERIDADE

MONTGOMERY WATSON ‘EngCSOﬁ'

Médulo de

Diametro-d Espessura da clasticidade Médulo de Peso especifico Comprimento Celeridade de Celeridade
TRECHO Material parede - e elasticidade da | da agua (20 C) P cada trecho equivalente
(mm) (mm) GORUBOER (R o alia N/imz kg/m? (m) (m/s) (m/s)
(N/m2) 9 9
Reservattric CAGECE 250 Ferro fundido 5,50 1,25E+11 2,14E+09 998,2 4.105,73 1.098
TRECHO 1 | coorvatorio & a 1.136
quebra-presséo 1
150 Aco 3,18 2,10E+11 2,14E+09 998,2 2.294,27 1.203
ebra presséo 1 a Quebra-
TRECHO 2 Qu - P Qu 150 Aco 3,18 2,10E+11 2,14E+09 998,2 1.450,00 1.203 1.203
presséao 2
ao 2
TRECHO 3 Quebra pressdo 2 a 200 Ferro fundido 5,40 1,25E+11 2,14E+09 998,2 13.545,48 1.145 1.145
Mucambo
TRECHO 4 |Mucambo a Pacuja 150 Ferro fundido 5,20 1,25E+11 2,14E+09 998,2 10.524,52 1.198 1.198
TRECHO 5 [Pacuja a Graga 150 Ferro fundido 5,20 1,25E+11 2,14E+09 998,2 10.520,00 1.198 1.198

Tabela 5-5 e 5-6Planl
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TABELA 5.6 - DETERMINACAO DAS SOBREPRESAO NAS VALVULAS

- Velocidade Vazéo depois Velocidade . ~
. Vazéao antes . . Celeridade Aceleracéo da ~
Diametro-d antes do do depois do Variagao de : i Sobrepressédo
TRECHO do fechamento i equivalente gravidade
(mm) (1/5) fechamento fechamento fechamento |velocidade (m/s) /e (m/s?) (mca)
(m/s) (1/s) (m/s)
. Montant i
VALVULA 1 |Montante da caixa de 150 38,14 2,16 0,00 0,00 2,16 1.136 9,81 250
quebra pressao 1
. Montant i
VALVULA 2 |Montante da caixa de 150 38,14 2,16 0,00 0,00 2,16 1.203 9,81 265
quebra pressao 2
" Caixa de controle de
VALVULA 3 200 38,14 1,21 18,85 0,60 0,61 1.145 9,81 72
Mucambo
VALVULA 4 |Caixa de controle de Pacuja 150 18,86 1,07 9,47 0,54 0,53 1.198 9,81 65
VALVULA 5 |Caixa de controle de Graga 150 9,47 0,54 0,00 0,00 0,54 1.198 9,81 65

Tabela 5-5 e 5-6Planl
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5.3.1 Determinacao do tempo de fechamento minimo para as valvulas

O estudo até aqui desenvolvido foi baseado em uma manobra instantanea, isto €, de

duracao T=0, o que ¢ fisicamente impossivel.

A formula de Jukowsky foi decisiva para provar que nao existe problema algum com a
manobra das valvulas das cidades. No caso das caixas de quebra pressao, sera

necessario um estudo complementar.

Para a determinacao do tempo de fechamento minimo para que a sobrepressdo nao
atinja valores inadmissiveis, foi utilizada a férmula de Michaud, que considera a lei

linear ou parabdlica de variacao de vazao da valvula

. 21. VO
g.Ah
Onde:

Ah - Sobrepressao (mca)

1 - Comprimento total do trecho de adutora a montante da valvula (m)
Vo - Velocidade antes do fechamento da valvula (m/s)

g - Aceleracao da gravidade (m/s2)

T - Tempo de fechamento (s)

A TABELA 5.7 mostra o tempo minimo de fechamento para as valvulas a montante das

caixas de quebra pressao utilizando a formula de Michaud.
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TABELA 5.7 - CALCULO DO TEMPO

MONTGOMERY WATSON ‘EﬂgCSOfT

Distancia do

presséo 2

i Celeridade . _ Pressao na Sobrepressédo
reservatorio a : Velocidade de | Tempo critico . . Tempo
TRECHO . equivalente valvula admissivel .
Valvula escoamento (Vo) (2*L/c) minimo (T)
(c) (ho) (Dh)
L

Unidade (m) (m/s) (m/s) (s) (mca) (mca) (s)

VALVULA 1 |Montante da caixa de quebra 6.400,00 1.136 2,16 11,27 125 125 23
presséo 1

VALVULA 2 |Vontante da caixa de quebra 1.450,00 1.203 2,16 2,41 132 118 5

Tabela 5-7Planl (2)
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5.3.2 Conclusao

Podemos concluir que o tempo de fechamento minimo da valvula da caixa de quebra
pressao 1 devera ser 23 segundos (adotar 30 segundos). Esta caracteristica devera ser

especificada ao fabricante da valvula de altitude que equipa a caixa de quebra pressao.

Para a caixa de quebra pressao 2 podera ser utilizada a mesma valvula para efeito de

padronizacao. Neste caso o sistema trabalhara com uma seguranca maior.

Devera ser especificado ao fabricante da valvula borboleta com boéia que a haste da boia
devera ter minimo 1 metro para que a mesma feche lentamente a medida que o nivel da
caixa de quebra pressao suba. Se a valvula borboleta com bédia inicia o processo de
fechamento a 0,5 metros do nivel maximo, ela levara 41 segundos para fechar

totalmente, tempo este suficiente para nao gerar sobrepressoes inadmissiveis.
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6. FICHA TECNICA DO SISTEMA ADUTOR
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6. FICHA TECNICA DO SISTEMA ADUTOR

1. Comprimento total da adutora ............cocevvviviiiiiiinnenennnn..

DN 250 - 4.105,73 m

- DN 200 - 13.734,02m

— DN 150 (Aco flangeado) - 3.744,27 m

— DN 150 (Junta elastica)- 21.044,52 m

- DN 100 - 330,77 m

- DN75 - 1.179,00 m

2. Vazao total do SISTEMA .o.ivviiiiniiiiiiie e

3. Classe de pressdo maxima dos tubos .......cccceeveviiininennnn..

4. Dados técnicos dos municipios atendidos

MUNICIPIO POPUL;:)%}(\)O il POPULACAO ANO 2033
Mucambo 6.026 11.571
Pacuja 2.877 5.633
Graca 2.959 5.679

S. Populacao abastecida Ano 2000 ........cccoeviiviiiniiiiiiiieieaanns

6. Populacao abastecida Ano 2033 .......ccoiiiiiiiiiiieeeas

’
oEngeloft

...44.149,77 m

VAZAO ANO VAZAO

2000 ANO 2033
10,04 19,29
4,80 9,39
4,93 9,47

... 11.862 hab.

....22.883 hab.

7. Fonte de agua: Reservatorio de Ibiapina pertencente ao Sistema Adutor da Ibiapina
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7. ORCAMENTO
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PROJETO EXECUTIVO SISTEMA ADUTOR

MUCAMBO / PACUJA / GRACA
RESUMO DO ORCAMENTO

MONTGOMERY WATSON ‘EngCSOﬁ'

ITEM DISCRIMINAGAO SERVICOSE OBRA | Ly pNECIMENTOS (R$) TOTAL (R$) %
CIVIL (R$)
SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO (SES)
1,00 |CANTEIRO DE OBRAS 7.271,57 7.271,57 0,13
2,00 |SERVICOS E OBRA CIVIL 1.385.511,53 1.385.511,53 24,36
3,00 |FORNECIMENTOS 4.295.430,34 4.295.430,34 75,51
TOTAL DOS CUSTOS DE INVESTIMENTOS 1.392.783,10 4.295.430,34 5.688.213,45 100,00
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PROJETO EXECUTIVO SISTEMA ADUTOR
MUCAMBO / PACUJA / GRACA
ORCAMENTO: CANTEIRO DE OBRAS

CUSTO (R$)

ITEM DESCRICAO UNIDADE QUANTIDADE UNITARIO TOTAL
1 CANTEIRO DE OBRAS
11 CONSTRUGAO DO CANTEIRO
111 BARRACAO PARA ESCRITORIO TIPO Al unidade 1,00 1.892,06 1.892,06
1.1.2 MOBILIZAGAO E DESMOBILIZAGAO DE EQUIPAMENTOS/PESSOAL vb 1,00 2.300,00 2.300,00
2 INSTALAGOES PROVISORIAS
2.1 INSTALAGOES PROVISORIAS DE LUZ E FORGA unidade 1,00 500,97 500,97
2.2 INSTALAGOES PROVISORIAS DE AGUA unidade 1,00 424,68 424,68
2.3 INSTALAGOES PROVISORIAS DE ESGOTO unidade 1,00 72,80 72,80
24 FOSSA SUMIDOURO PARA BARRACAO unidade 1,00 504,26 504,26
3 PLACA DE OBRA
3.1 PLACA DE OBRA metro? 36,00 43,80 1.576,80

TOTAL 7.271,57

Orcamento revisao12-03-02/Canteiro



PROJETO EXECUTIVO SISTEMA ADUTOR
MUCAMBO / PACUJA / GRACA
ORCAMENTO:SERVICOS

MONTGOMERY WATSON ‘Engcsoft

CUSTO (R$)
ITEM DESCRIQAO UNIDADE QUANTIDADE UNITARIO TOTAL

1 SERVICOS TECNICOS
1.1 SONDAGENS
1.1.1 SONDAGEM A TRADO metro 22,00 14,00 308,00
1.1.2 SANDAGEM A PERCUSSAO metro 448,00 32,00 14.336,00
1.1.4 RELATORIO TECNICO C/SECOES E PLANTAS DE LOCACAO unidade 1,00 450,00 450,00
1.2 LOCACAO
1.2.1 LOCACAO E NIVELAMENTO DE ADUTORA metro 43.949,77 1,01 44.389,27
1.2.2 LOCACAO E NIVELAMENTO DE OBRAS LOCALIZADAS C/GABARITO MADEIR metro? 500,00 2,05 1.025,00
1.3 CADASTRO
1.3.1 CADASTRO DE ADUTORA metro 43.949,77 0,51 22.414,38
1.3.2 CADASTRO DE OBRAS LOCALIZADAS metro? 500,00 11,52 5.760,00
2 SERVICOS PRELIMINARES
2.1 PREPARACAO DO TERRENO
2.1.1 LIMPEZA MECANICA COM RASPAGEM SUPERFICIAL metro? 8.789,95 0,20 1.757,99
2.1.2 ROCADA FINA COM LIMPEZA DO TERRENO metro? 79.109,59 0,05 3.955,48
2.2 TRANSITO E SEGURANCA
2.2.2 SINALIZACAO DE TRANSITO NOTURNA metro 1.790,00 0,62 1.109,80
2.2.3 SINALIZACAO DE TRANSITO COM BARREIRAS metro 1.279,00 1,22 1.560,38
2.3 ACESSOS
2.3.1 ESTRADA DE ACESSO metro? 1.492,00 5,80 8.653,60
2.4 SUSTENTACOES DIVERSAS
2.4.1 ESCORAMENTO DE POSTES unidade 12,00 180,14 2.161,68

TOTAL 1+ 2(SERV. TECNICOS E PRELIMINARES) 107.881,58
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PROJETO EXECUTIVO SISTEMA ADUTOR

MUCAMBO / PACUJA / GRACA
ORCAMENTO:SERVICOS

MONTGOMERY WATSON ‘Engcsoft

CUSTO (R$)

ITEM DESCRICAO UNIDADE QUANTIDADE UNITARIO TOTAL
3 MOVIMENTO DE TERRA
3.1 ESCAVAGCAO EM AREAS
3.1.1 ESCAVAGCAO MANUAL EM S.Q.N, EXCETO ROCHA, PROF. ATE 1.50m metro3 750,00 7,25 5.437,50
3.2 ATERRO / REATERRO DE AREAS
3.2.1 CORTE E ATERRO COMPENSADO S/CONTROLE DO GRAU DE COMPACTAGAO metro3 150,00 2,30 345,00
3.2.2 ESPALHAMENTO MECANICO DE SOLO EM BOTA FORA metro3 600,00 0,48 288,00
3.3 ESCAVAGAO EM VALAS
33.1 ESCAVAGCAO MANUAL SOLO DE 12 CAT. PROF. ATE 1.50m metro3 7.080,00 7,68 54.374,40
3.3.2 ESCAVAGCAO MANUAL SOLO DE 22 CAT. PROF. ATE 1.50m metro3 6.195,00 10,15 62.879,25
3.3.3 ESCAVAGAO EM ROCHA SA A FRIO metro3 442,50 175,66 77.729,55
3.3.4 ESCAVAGCAO EM ROCHA BRANDA A FRIO metro3 3.982,50 69,89 278.336,93
3.3.5 NIVELAMENTO DE FUNDO DE VALAS metro? 24.847,00 1,18 29.319,46
3.4 ATERRO / REATERRO DE VALAS
3.4.1 REATERRO COM COMPACTAGAO MANUAL S/CONTROLE, MATERIAL DA VALA metro3 15.930,00 4,93 78.534,90
3.4.2 ATERRO COM COMPACTAGAO MANUAL S/CONTROLE, MAT. C/AQUISICAO metro3 3.926,00 21,37 83.898,62
3.4.3 BOTA FORA DMT = 5km metro3 5.310,00 7,36 39.081,60
4 ESCORAMENTO
4.1 ESCORAMENTO DE MADEIRA EM VALAS E CAVAS
41.1 ESCORAMENTO DESCONTINUO COM PRANCHAS DE MADEIRA metro? 1.389,00 6,30 8.750,70
4.1.2 ESCORAMENTO CONTINUO COM PRANCHAS DE MADEIRA metro? 926,00 3,87 3.583,62
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PROJETO EXECUTIVO SISTEMA ADUTOR

MUCAMBO / PACUJA / GRACA

ORCAMENTO:SERVICOS

MONTGOMERY WATSON ‘Engcsoft

CUSTO (R$)
ITEM DESCRIQAO UNIDADE QUANTIDADE UNITARIO TOTAL
5 FUNDACOES E ESTRUTURAS
5.1 CONCRETOS
5.1.1 CONCRETO CICLOPICO COM 30% DE PEDRA DE MAO metro3 11,19 120,78 1.351,53
5.1.2 CONCRETO NAO ESTRUTURAL, CONSUMO MINIMO 150kg/m? metro? 5,67 130,83 741,81
5.1.4 CONCRETO ARMADO fck 20MPa, LANCADO E ADENSADO metro3 49,00 629,37 30.839,13
5.2 POCOS E CAIXAS (INCL. ASSENTAMENTO DE TAMPAO)
5.2.1 CAIXA P/REGISTRO OU VENTOSA EM ALV.TIJ. MACICO DN ATE 200mm unidade 85,00 137,51 11.688,35
5.2.2 CAIXA P/REGISTRO DESCARGA EM ALV.TIJ.MACICO 200<DN<=500mm unidade 85,00 660,95 56.180,75
TOTAL 3+4+5 OBRAS CIVIS - 1 823.361,09
6 ASSENTAMENTO, INCLUSIVE TRANSPORTE, LIMPEZA E TESTE
09.04 ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES EM PVC, JUNTA ELASTICA
09.04.03 ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES EM PVC, JE DN 75mm metro 1.179,00 0,65 766,35
09.04.04 ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES EM PVC, JE DN 100mm metro 330,77 0,90 297,69
09.04.07 ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES EM PVC, JE DN 200mm metro 1.346,80 1,55 2.087,54
09.04.08 ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES EM PVC, JE DN 250mm metro 4.105,73 1,83 7.513,49
09.01 ASSENTAMENTO DE TUBOS, PECAS E CONEXOES EM F°F°, J.ELASTICA
09.01.04 ASSENTAMENTO DE TUBOS, PECAS E CONEXOES EM F°F°, JE DN 150mm metro 21.044,52 4,90 103.118,15
09.01.05 ASSENTAMENTO DE TUBOS, PECAS E CONEXOES EM F°F°, JE DN 200mm metro 12.198,68 5,85 71.362,28
09.02 ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES EM ACO SOLDADO
ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES EM ACO SOLDADO, CHAPA 1/8", COM metro 3.744,27 15,00 56.164,05
REPOSICAO DE REVESTIMENTO EXTERNO E INTERNO, ICLUSIVE PROTECAO
CATODICA, DN=200
TOTAL ITEM 6 (MONTAGEM) 241.309,54
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PROJETO EXECUTIVO SISTEMA ADUTOR

MUCAMBO / PACUJA / GRACA
ORCAMENTO:SERVICOS

MONTGOMERY WATSON ‘Engcsoft

CUSTO (R$)

ITEM DESCRIQAO UNIDADE QUANTIDADE UNITARIO TOTAL
7 PAVIMENTACAO
7.1 RETIRADA DE PAVIMENTACAO
7.1.1 RETIRADA DE PAVIMENTACAO ASFALTICA metro2 5.595,00 4,67 26.128,65
7.1.2 RETIRADA DE PAVIMENTACAO EM PARALELEPIPEDO OU PEDRA TOSCA metro2 1.279,00 1,74 2.225,46
7.1.3 RETIRADA DE PAVIMENTACAO EM PASSEIO CIMENTADO metro2 128,00 2,90 371,20
7.1.4 RETIRADA DE MEIO FIO metro 3.950,00 1,46 5.767,00
7.1.5 RETIRADA DE SARJETA metro3 3.950,00 1,50 5.925,00
7.2 RECOMPOSICAO DE PAVIMENTACAO
7.2.1 RECOMPOSICAO DE PAVIMENTACAO EM PEDRA TOSCA S/REJUNT. metro2 1.279,00 4,04 5.167,16
7.2.2 RECOMPOSICAO DE MEIO FIO EM CONCRETO metro 3.950,00 3,95 15.602,50
7.2.3 RECOMPOSICAO DE MEIO FIO EM PEDRA GRANITICA metro 3.950,00 3,81 15.049,50
7.3 RECOMPOSICAO DE PAVIMENTACAO ASFALTICA
7.3.1 RECOMPOSICAO DE CAPA EM CONCRETO ASFALTICA(CBUQ), ESP=5cm metro? 5.595,00 14,72 82.358,40
8 FECHAMENTO
8.1 ALVENARIA
8.1.1 ALVENARIA DE TIJOLO CERAMICO FURADO 1/2 VEZ metro? 5,00 12,19 60,95
8.1.2 ALVENARIA DE TIJOLO CERAMICO FURADO 1 VEZ metro? 30,00 19,86 595,80
8.2 ESQUADRIAS E FERRAGEM
8.2.1 PORTAO EM CHAPA DE FERRO N° 18 metro? 36,00 43,88 1.579,68
9 REVESTIMENTO E TRATAMENTO DE SUPERFICIES
9.1 PISO, TETO E PAREDE
9.1.1 PISO CIMENTADO LISO TRACO 1:3, E = 0,015m metro2 128,00 5,41 692,48
9.1.2 REBOCO DE CIMENTO E AREIA GROSSA, TRACO 1:4 metro? 20,00 7,92 158,40
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PROJETO EXECUTIVO SISTEMA ADUTOR

MUCAMBO / PACUJA / GRACA
ORCAMENTO:SERVICOS

MONTGOMERY WATSON ‘Engcsoft

CUSTO (R$)
ITEM DESCRIQAO UNIDADE QUANTIDADE UNITARIO TOTAL

9.2 PINTURA

9.2.1 PINTURA ANTI-CORROSIVA metro2 36,00 4,67 168,12

9.2.2 PINTURA A BASE DE CAL, 3 DEMAOS metro? 20,00 1,83 36,60

9.2.3 PINTURA A OLEO PARA FERRO FUNDIDO metro? 36,00 4,63 166,68

10 URBANIZACAO

10.1 PORTAO, CERCA, MURO E ALAMBRADO

10.1.1 CERCA EM ARAME FARPADO, ESTACA PONTA VIRADA, C/11 FIOS metro 765,00 21,77 16.654,05

10.1.2 REMOCAO E RECOLOCACAO DE CERCA metro 58,80 28,80 1.693,44

10.2 PAISAGISMO

10.2.1 GRAMA PARA JARDIM, CONSERVACAO ATE 45 DIAS metro? 150,00 3,77 565,50

11 SERVICOS DIVERSOS

11.1 PRODUCAO DE AGREGADOS

11.1.1 AREIA MEDIA DE RIO PRODUZIDA metro3 3.615,00 8,85 31.992,75
TOTAL 2 (OBRAS CIVIS - 7+8+9+10+11) 212.959,32

TOTAL DOS SERVICOS E OBRA CIVIL 1.385.511,53
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PROJETO EXECUTIVO SISTEMA ADUTOR
MUCAMBO / PACUJA /| GRACA
ORCAMENTO: FORNECIMENTO

MONTGOMERY WATSON ‘EngCSOft

i ~ CUSTO (R$)
ITEM DESCRICAO UNIDADE QUANTIDADE UNITARIO TOTAL

1 FORNECIMENTO, CARGA TRANSPORTE E DESCARGA DE EQUIPAMENTOS

HIDROMECANICOS
11 TUBOS COM JUNTA ELASTICA, CLASSE DE PRESSAO MINIMA DE 10 Kg/cm?

(+5,0%)
1.1.1 DN 75 mm metro 1.237,95 8,50 10.522,58
1.1.2 DN 100 mm metro 347,31 12,20 4.237,16
1.1.3 DN 200 mm metro 1.414,14 38,00 53.737,32
114 DN 250 mm metro 4.311,02 57,00 245.727,94
1.2 TUBOS COM JUNTA ELASTICA, CLASSE DE PRESSAO MINIMA DE 25 Kg/lcm?

(+5,0%)
1.1.6 DN 200 mm metro 1.788,36 92,00 164.529,12
1.3 TUBOS COM JUNTA ELASTICA, CLASSE DE PRESSAO MINIMA DE 40 Kg/cm?

(+5,0%)

DN 150 mm metro 22.096,75 73,20 1.617.481,81

DN 200 mm metro 11.020,25 101,20 1.115.249,70
1.2 TUBOS DE ACO CARBONO PONTA FLANGE COM CHAPA 1/8" COM

REVESTIMENTO EXTERNO E INTERNO CONFORME ESPECIFICACOES L=6,00 M
1.2.1 DN 150 unidade 656,00 561,00 368.016,00

TOTAL 1 3.579.501,63

2 REGISTROS, VALVULAS, CONEXOES E ACESSORIOS
2.1 ADUTORA
211 Curva 11015' em fofo com bolsas je DN = 150 unidade 46,00 80,41 3.698,86
21.2 Curva 11015' em fofo com bolsas je DN = 250 unidade 10,00 154,93 1.549,30
2.1.3 Curva 11015' em fofo com bolsas je DN = 75 unidade 1,00 37,27 37,27
2.1.4 Curva 22030' em fofo com bolsas je DN = 150 unidade 22,00 92,19 2.028,18
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PROJETO EXECUTIVO SISTEMA ADUTOR
MUCAMBO / PACUJA /| GRACA
ORCAMENTO: FORNECIMENTO

MONTGOMERY WATSON ‘EngCSOft

i ~ CUSTO (R$)
ITEM DESCRICAO UNIDADE QUANTIDADE UNITARIO TOTAL
2.15 Curva 22030' em fofo com bolsas je DN = 250 unidade 5,00 164,74 823,70
2.16 Curva 450 com flanges em fofo DN = 100 PN 10 unidade 2,00 52,95 105,90
217 Curva 450 com flanges em fofo DN = 100 PN 25 unidade 3,00 76,53 229,59
2.1.8 Curva 450 com flanges em fofo DN = 100 PN 40 unidade 21,00 76,53 1.607,13
2.1.9 Curva 450 com flanges em fofo DN = 50 PN 16 unidade 3,00 48,05 144,15
2.1.10 Curva 450 com flanges em fofo DN = 50 PN 40 unidade 36,00 48,05 1.729,80
2111 Curva 450 em fofo com bolsas je DN = 150 unidade 1,00 96,11 96,11
2.1.12 Curva 450 em fofo com bolsas je DN = 250 unidade 3,00 194,16 582,48
2.1.13 Curva 900 em fofo com bolsas je DN = 100 unidade 1,00 62,76 62,76
2.1.14 Curva 900 em fofo com bolsas je DN = 150 unidade 1,00 100,62 100,62
2.1.15 Curva 900 em fofo com bolsas je DN = 250 unidade 2,00 249,08 498,16
2.1.16 Curva 900 em fofo com bolsas je DN = 75 unidade 2,00 42,18 84,36
2.1.17 Extremidade bolsa flange fofo DN = 200 PN 25 unidade 1,00 147,52 147,52
2.1.18 Extremidade bolsa flange fofo DN = 200 PN 10 unidade 1,00 95,13 95,13
2.1.19 Extremidade flange e bolsa je em fofo DN = 150 PN 40 unidade 2,00 102,99 205,98
2.1.20 Extremidade flange e ponta je em fofo DN = 100 PN 10 unidade 2,00 41,20 82,40
2121 Extremidade flange e ponta je em fofo DN = 100 PN 25 unidade 3,00 57,24 171,72
2.1.22 Extremidade flange e ponta je em fofo DN = 100 PN 40 unidade 21,00 105,14 2.207,94
2.1.23 Extremidade flange e ponta je em fofo DN = 150 PN 40 unidade 2,00 105,14 210,28
2.1.24 Extremidade flange e ponta je em fofo DN = 50 PN 16 unidade 3,00 25,30 75,90
2.1.25 Extremidade flange e ponta je em fofo DN = 50 PN 40 unidade 36,00 30,36 1.092,96
2.1.26 Extremidade ponta flange aco DN = 200 PN 10 unidade 1,00 120,30 120,30
2.1.27 Extremidade ponta flange aco DN = 200 PN 25 unidade 1,00 135,40 135,40
2.1.28 junta de desmontagem travada axialmente DN = 150 PN 40 unidade 2,00 378,00 756,00
2.1.29 Reducao normal ponta e bolsa je em fofo 200 x 150 unidade 2,00 86,31 172,62
2.1.30 Reducao normal ponta e bolsa je em fofo 250 x 200 unidade 1,00 116,50 116,50
2.131 Registro de gaveta DN = 100 com cabecote e flanges PN 10 unidade 2,00 369,94 739,88
2.1.32 Registro de gaveta DN = 100 com cabecote e flanges PN 25 unidade 1,00 818,16 818,16
2.1.33 Registro de gaveta DN = 100 com cabecote e flanges PN 40 unidade 21,00 981,20 20.605,20
2.1.34 Registro de gaveta DN = 50 com cabecote e flanges PN 16 unidade 3,00 207,90 623,70
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PROJETO EXECUTIVO SISTEMA ADUTOR
MUCAMBO / PACUJA /| GRACA
ORCAMENTO: FORNECIMENTO

i ~ CUSTO (R$)

ITEM DESCRICAO UNIDADE QUANTIDADE UNITARIO TOTAL
2.1.35 Registro de gaveta DN = 50 com cabecote e flanges PN 40 unidade 16,00 299,40 4.790,40
2.1.36 Registro de gaveta DN = 50 com cabecote e flanges PN 40 unidade 20,00 299,40 5.988,00
2.1.37 Registro de gaveta DN = 100 com volante e flanges PN 25 unidade 2,00 818,16 1.636,32
2.1.38 Registro de gaveta DN = 50 com volante e flanges PN 10 unidade 8,00 215,22 1.721,76
2.1.39 Registro de gaveta DN = 50 com volante e flanges PN 25 unidade 12,00 373,20 4.478,40
2.1.40 Registro de gaveta DN = 50 com volante e flanges PN 40 unidade 63,00 447,60 28.198,80
2141 Te com bolsas je em fofo 150 x 150 unidade 1,00 145,13 145,13
2.1.42 Te com bolsas je em fofo 150 x 50 unidade 3,00 120,30 360,90
2.1.43 Te com bolsas je em fofo 200 x 200 unidade 1,00 231,42 231,42
2.1.44 Te com bolsas je em fofo 200 x 50 unidade 2,00 205,30 410,60
2.1.45 Te com duas bolsas je e flange em fofo 150 x 50 PN 40 unidade 75,00 286,86 21.514,50
2.1.46 Te com duas bolsas je e flange em fofo 200 x 100 PN 25 unidade 1,00 251,02 251,02
2.1.47 Te com duas bolsas je e flange em fofo 200 x 100 PN 40 unidade 21,00 251,02 5.271,42
2.1.48 Te com duas bolsas je e flange em fofo 200 x 50 PN 10 unidade 1,00 127,00 127,00
2.1.49 Te com duas bolsas je e flange em fofo 200 x 50 PN 16 unidade 2,00 127,00 254,00
2.1.50 Te com duas bolsas je e flange em fofo 200 x 50 PN 25 unidade 3,00 127,00 381,00
2.151 Te com duas bolsas je e flange em fofo 200 x 50 PN 40 unidade 24,00 127,00 3.048,00
2.1.52 Te com duas bolsas je e flange em fofo 250 x 100 PN 10 unidade 2,00 234,17 468,34
2.1.53 Te com duas bolsas je e flange em fofo 250 x 50 PN 10 unidade 6,00 431,01 2.586,06
2.1.54 Te com duas bolsas je e flange em fofo 75 x 50 PN 16 unidade 5,00 153,71 768,55
2.1.55 Te de aco soldado ponta ponta flange 200 x 100 PN 25 unidade 2,00 272,40 544,80
2.1.56 Te de aco soldado ponta ponta flange 200 x 50 PN 10 unidade 1,00 141,30 141,30
2.1.57 Te de aco soldado ponta ponta flange 200 x 50 PN 16 unidade 1,00 141,30 141,30
2.1.58 Te de aco soldado ponta ponta flange 200 x 50 PN 25 unidade 4,00 155,30 621,20
2.1.59 Valvula borboleta flangeada DN = 150 PN 40 unidade 2,00 1.850,30 3.700,60
2.1.60 Ventosa de triplice funcao com flange DN = 50 PN 10 unidade 8,00 293,77 2.350,16
2.1.61 Ventosa de triplice funcao com flange DN = 50 PN 16 unidade 5,00 293,77 1.468,85
2.1.62 Ventosa de triplice funcao com flange DN = 50 PN 25 unidade 7,00 293,77 2.056,39
2.1.63 Ventosa de triplice funcao com flange DN = 50 PN 40 unidade 63,00 352,52 22.208,76
2.1.64 Flange avulso em ago carbono DN 200 unidade 860,00 101,67 87.436,20
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2.1.65 Curva flangeada 11°15' ago carbono DN 250 1,0 Mpa unidade 1,00 350,00 350,00
2.1.66 Curva flangeada 22°'30" aco carbono DN 250 1,0 Mpa unidade 1,00 321,45 321,45
2.1.67 Curva flangeada 00°53'32" a¢o carbono DN 200 1,0 Mpa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.68 Curva flangeada 00°54'10" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.69 Curva flangeada 01°15'23" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.70 Curva flangeada 01°18'41" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2171 Curva flangeada 01°25'51" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.72 Curva flangeada 01°31'04" ago carbono DN 200 1,0 Mpa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.73 Curva flangeada 01°35'47" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.74 Curva flangeada 01°37'25" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.75 Curva flangeada 01°39'05" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.76 Curva flangeada 01°42'02" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.77 Curva flangeada 01°47'44" ago carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.78 Curva flangeada 01°57'43" a¢o carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.79 Curva flangeada 02°02'35" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.80 Curva flangeada 02°05'17" agco carbono DN 200 1,0 Mpa unidade 1,00 63,70 63,70
2.181 Curva flangeada 02°05'44" a¢o carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.82 Curva flangeada 02°10'43" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.83 Curva flangeada 02°16'58" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.84 Curva flangeada 02°20'29" a¢o carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.85 Curva flangeada 02°21'35" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.86 Curva flangeada 02°23'09" a¢o carbono DN 200 1,0 Mpa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.87 Curva flangeada 02°26'56" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.88 Curva flangeada 02°27'51" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.89 Curva flangeada 02°29'03" ago carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.90 Curva flangeada 02°29'17" a¢o carbono DN 200 1,0 Mpa unidade 1,00 63,70 63,70
2.191 Curva flangeada 02°29'18" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.92 Curva flangeada 02°31'34" a¢o carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.93 Curva flangeada 02°33'23" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.94 Curva flangeada 02°35'38" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
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2.1.95 Curva flangeada 02°37'15" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.96 Curva flangeada 02°40'08" a¢o carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.97 Curva flangeada 02°43'10" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.98 Curva flangeada 02°43'27" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.99 Curva flangeada 02°47'05" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.100 Curva flangeada 02°47'47" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.101 Curva flangeada 02°52'17" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.102 Curva flangeada 02°53'06" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.103 Curva flangeada 02°54'56" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.104 Curva flangeada 02°55'34" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.105 Curva flangeada 03°00'52" a¢o carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.106 Curva flangeada 03°07'27" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.107 Curva flangeada 03°14'46" aco carbono DN 200 1,0 Mpa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.108 Curva flangeada 03°19'38" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.109 Curva flangeada 03°23'41" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.110 Curva flangeada 03°26'40" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1111 Curva flangeada 03°31'21" ago carbono DN 200 1,0 Mpa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.112 Curva flangeada 03°36'33" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.113 Curva flangeada 03°46'35" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.114 Curva flangeada 03°47'29" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.115 Curva flangeada 03°51'56" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.116 Curva flangeada 03°52'25" aco carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.117 Curva flangeada 03°55'17" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.118 Curva flangeada 03°58'03" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.119 Curva flangeada 03°58'20" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.120 Curva flangeada 04°08'55" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1121 Curva flangeada 04°37'06" ago carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.122 Curva flangeada 04°39'36" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.123 Curva flangeada 04°41'44" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.124 Curva flangeada 04°44'09" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
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2.1.125 Curva flangeada 04°44'11" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.126 Curva flangeada 04°47'03" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.127 Curva flangeada 04°49'51" ago carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.128 Curva flangeada 04°55'28" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.129 Curva flangeada 05°07'56" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.130 Curva flangeada 05°10'47" ago carbono DN 200 1,0 Mpa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.131 Curva flangeada 05°18'02" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.132 Curva flangeada 05°25'45" a¢co carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.133 Curva flangeada 05°25'52" aco carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.134 Curva flangeada 05°27'23" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.135 Curva flangeada 05°31'33" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.136 Curva flangeada 05°31'43" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.137 Curva flangeada 05°37'31" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.138 Curva flangeada 05°43'36" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.139 Curva flangeada 05°44'57" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.140 Curva flangeada 05°50'37" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.141 Curva flangeada 05°55'30" ag¢o carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.142 Curva flangeada 05°55'46" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.143 Curva flangeada 05°56'11" ago carbono DN 200 1,6 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.144 Curva flangeada 06°19'13" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.145 Curva flangeada 06°33'66" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.146 Curva flangeada 06°34'27" aco carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.147 Curva flangeada 06°38'58" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.148 Curva flangeada 06°44'21" ago carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.149 Curva flangeada 06°50'49" aco carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.150 Curva flangeada 06°53'58" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.151 Curva flangeada 06°55'33" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.152 Curva flangeada 06°56'09" aco carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.153 Curva flangeada 07°03'06" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.154 Curva flangeada 07°03'36" aco carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00 63,70 63,70
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2.1.155 Curva flangeada 07°16'01" a¢o carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.156 Curva flangeada 07°16'28" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.157 Curva flangeada 07°23'21" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.158 Curva flangeada 07°25'09" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.159 Curva flangeada 07°32'31" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.160 Curva flangeada 07°44'25" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.161 Curva flangeada 07°53'54" aco carbono DN 200 2,5 Mpa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.162 Curva flangeada 07°56'18" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.163 Curva flangeada 08°23'06" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.164 Curva flangeada 08°28'34" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.165 Curva flangeada 08°29'14" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.166 Curva flangeada 08°30'29" a¢o carbono DN 200 2,5 Mpa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.167 Curva flangeada 08°32'07" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.168 Curva flangeada 08°32'13" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.169 Curva flangeada 08°40'49" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.170 Curva flangeada 08°42'26" aco carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00 63,70 63,70
21171 Curva flangeada 08°45'38" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.172 Curva flangeada 08°47'32" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.173 Curva flangeada 08°52'02" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.174 Curva flangeada 08°54'13" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.175 Curva flangeada 09°18'38" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.176 Curva flangeada 09°31'34" a¢o carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.177 Curva flangeada 09°38'02" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.178 Curva flangeada 09°49'24" aco carbono DN 200 1,0 Mpa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.179 Curva flangeada 09°50'14" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.180 Curva flangeada 09°54'45" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.181 Curva flangeada 09°59'24" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.182 Curva flangeada 10°27'59" ago carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.183 Curva flangeada 10°31'05" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.184 Curva flangeada 10°32'07" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
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2.1.185 Curva flangeada 11°03'33" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.186 Curva flangeada 11°11'01" ago carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.187 Curva flangeada 11°11'22" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.188 Curva flangeada 11°47'01" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.189 Curva flangeada 11°49'33" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.190 Curva flangeada 11°58'50" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.191 Curva flangeada 122°12'09" a¢o carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.192 Curva flangeada 12°06'54" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.193 Curva flangeada 12°15'08" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.194 Curva flangeada 12°16'40" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.195 Curva flangeada 12°25'54" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.196 Curva flangeada 12°30'28" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.197 Curva flangeada 12°37'26" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.198 Curva flangeada 138°10'30" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.199 Curva flangeada 13°07'57" agco carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.200 Curva flangeada 13°34'06" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.201 Curva flangeada 13°35'53" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.202 Curva flangeada 13°42'25" ago carbono DN 200 2,5 Mpa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.203 Curva flangeada 13°46'10" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.204 Curva flangeada 14°06'37" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.205 Curva flangeada 14°15'14" ago carbono DN 200 1,0 Mpa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.206 Curva flangeada 14°15'33" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.207 Curva flangeada 14°47'46" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.208 Curva flangeada 14°53'43" a¢o carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.209 Curva flangeada 14°57'17" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 63,70 63,70
2.1.210 Curva flangeada 15°04'39" ago carbono DN 200 1,0 Mpa unidade 1,00 106,60 106,60
2.1.211 Curva flangeada 15°09'53" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 106,60 106,60
2.1.212 Curva flangeada 15°10'14" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 106,60 106,60
2.1.213 Curva flangeada 15°24'46" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 106,60 106,60
2.1.214 Curva flangeada 15°27'47" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 106,60 106,60
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2.1.215 Curva flangeada 15°42'37" ago carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00 106,60 106,60
2.1.216 Curva flangeada 15°57'17" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 106,60 106,60
2.1.217 Curva flangeada 16°01'28" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 106,60 106,60
2.1.218 Curva flangeada 16°06'45" ago carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00 106,60 106,60
2.1.219 Curva flangeada 16°32'55" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 106,60 106,60
2.1.220 Curva flangeada 16°43'53" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 106,60 106,60
2.1.221 Curva flangeada 16°44'54" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 106,60 106,60
2.1.222 Curva flangeada 16°53'43" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 106,60 106,60
2.1.223 Curva flangeada 17°09'03" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 106,60 106,60
2.1.224 Curva flangeada 17°12'59" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 106,60 106,60
2.1.225 Curva flangeada 17°24'40" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 106,60 106,60
2.1.226 Curva flangeada 17°30'15" ago carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00 106,60 106,60
2.1.227 Curva flangeada 17°35'17" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 106,60 106,60
2.1.228 Curva flangeada 18°03'54" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 106,60 106,60
2.1.229 Curva flangeada 18°04'21" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 106,60 106,60
2.1.230 Curva flangeada 18°27'31" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 106,60 106,60
2.1.231 Curva flangeada 18°28'23" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 106,60 106,60
2.1.232 Curva flangeada 18°44'40" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 106,60 106,60
2.1.233 Curva flangeada 19°15'15" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 106,60 106,60
2.1.234 Curva flangeada 20°24'39" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 106,60 106,60
2.1.235 Curva flangeada 20°38'53" a¢o carbono DN 200 1,0 Mpa unidade 1,00 106,60 106,60
2.1.236 Curva flangeada 20°46'08" a¢co carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00 106,60 106,60
2.1.237 Curva flangeada 20°49'45" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 106,60 106,60
2.1.238 Curva flangeada 20°52'17" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 106,60 106,60
2.1.239 Curva flangeada 20°58'07" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 106,60 106,60
2.1.240 Curva flangeada 21°09'20" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 106,60 106,60
2.1.241 Curva flangeada 21°17'25" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 106,60 106,60
2.1.242 Curva flangeada 21°23'20" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 106,60 106,60
2.1.243 Curva flangeada 21°24'29" ago carbono DN 200 1,0 Mpa unidade 1,00 106,60 106,60
2.1.244 Curva flangeada 21°32'51" ago carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00 106,60 106,60
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2.1.245 Curva flangeada 22°01'24" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 106,60 106,60
2.1.246 Curva flangeada 22°06'16" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 106,60 106,60
2.1.247 Curva flangeada 24°02'25" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 106,60 106,60
2.1.248 Curva flangeada 24°26'06" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 106,60 106,60
2.1.249 Curva flangeada 25°10'41" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 106,60 106,60
2.1.250 Curva flangeada 25°41'07" ago carbono DN 200 1,0 Mpa unidade 1,00 106,60 106,60
2.1.251 Curva flangeada 25°46'56" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 106,60 106,60
2.1.252 Curva flangeada 27°10'53" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 106,60 106,60
2.1.253 Curva flangeada 28°08'04" ago carbono DN 200 1,0 Mpa unidade 1,00 106,60 106,60
2.1.254 Curva flangeada 28°24'28" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 106,60 106,60
2.1.255 Curva flangeada 28°24'28" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 106,60 106,60
2.1.256 Curva flangeada 28°26'43" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 106,60 106,60
2.1.257 Curva flangeada 28°26'43" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 106,60 106,60
2.1.258 Curva flangeada 28°34'40" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 106,60 106,60
2.1.259 Curva flangeada 28°56'41" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 106,60 106,60
2.1.260 Curva flangeada 28°58'14" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 106,60 106,60
2.1.261 Curva flangeada 29°07'16" ago carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00 106,60 106,60
2.1.262 Curva flangeada 29°48'16" ago carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00 106,60 106,60
2.1.263 Curva flangeada 30°12'18" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 152,10 152,10
2.1.264 Curva flangeada 32°13'02" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 152,10 152,10
2.1.265 Curva flangeada 33°17'34" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 152,10 152,10
2.1.266 Curva flangeada 34°03'03" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 152,10 152,10
2.1.267 Curva flangeada 34°03'03" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 152,10 152,10
2.1.268 Curva flangeada 34°34'50" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 152,10 152,10
2.1.269 Curva flangeada 34°53'39" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 152,10 152,10
2.1.270 Curva flangeada 35°15'51" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 152,10 152,10
2.1.271 Curva flangeada 36°10'18" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 152,10 152,10
2.1.272 Curva flangeada 36°28'01" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 152,10 152,10
2.1.273 Curva flangeada 36°45'48" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 152,10 152,10
2.1.274 Curva flangeada 37°26'30" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 152,10 152,10
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2.1.275 Curva flangeada 38°10'19" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 152,10 152,10
2.1.276 Curva flangeada 39°24'48" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 152,10 152,10
2.1.277 Curva flangeada 41°03'58" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 152,10 152,10
2.1.278 Curva flangeada 42°06'12" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 152,10 152,10
2.1.279 Curva flangeada 43°52'27" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 152,10 152,10
2.1.280 Curva flangeada 44°32'15" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 152,10 152,10
2.1.281 Curva flangeada 47°21 ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 152,10 152,10
2.1.282 Curva flangeada 48°02'37" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 152,10 152,10
2.1.283 Curva flangeada 50°59'30" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 210,60 210,60
2.1.284 Curva flangeada 84°57'14" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 210,60 210,60
2.1.285 Curva flangeadal1°57'15" ago carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00 210,60 210,60
2.1.286 Curva flangeadal2°27'35" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 210,60 210,60
2.1.287 Curva flangeadal3°14'28" ago carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00 210,60 210,60
2.1.288 Curva flangeadal3°17'35" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 210,60 210,60
2.1.289 Curva flangeadal43°06'01" ago carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00 210,60 210,60
2.1.290 Curva flangeadal6°42'26" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00 210,60 210,60
2.1.291 Curva flangeada23°23'24" ago carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00 210,60 210,60
2.1.292 Curva flangeada28°53'20" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 210,60 210,60
2.1.293 Curva flangeada36°43'34" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 210,60 210,60
2.1.294 Curva flangeada37°01'39" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 210,60 210,60
2.1.295 Curva flangeada47°20'29" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00 210,60 210,60

266.267,29
3 OBRAS HIDRAULICAS
3.1 CAPTACAO
3.1.1 reducdo concéntrica com flanges ACO DN 500X250 L=1000mm PN 10 unidade 1,00 1.504,00 1.504,00
3.1.2 vélvula borboleta com flanges F°F° DN 250 PN 10 unidade 1,00 3.014,30 3.014,30
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3.13 toco com flanges F°F° DN 250 L=500mm PN 10 unidade 1,00 399,30 399,30
3.14 junta de desmontagem travada axialmente F°F° DN 250 PN 10 unidade 1,00 1.709,76 1.709,76
3.15 té com flanges F°F° DN 250X50 PN 10 unidade 1,00 473,06 473,06
3.1.6 curva de 45° com flanges F°F° DN 250 PN 10 unidade 1,00 252,02 252,02
3.1.7 tubo com flanges F°F° DN 250 L=1500mm PN 10 unidade 1,00 399,91 399,91
3.1.8 curva de 90° com flanges F°F° DN 250 PN 10 unidade 1,00 253,00 253,00
3.1.9 extremidade bolsa flange F°F° DN 250 PN 10 unidade 1,00 149,05 149,05
3.1.10 registro de gaveta flange volante F°F° DN 50 PN 10 unidade 1,00 215,22 215,22
3.1.11 ventosa triplice fung&o F°F° DN 50 PN 10 unidade 1,00 293,77 293,77
3.1.12 tubo ponta bolsa com junta elastica F°F° DN 250 L=6,00 m PN 10 unidade 2,00 113,53 227,06
3.1.13 tubo com pontas F°F° DN 250 L=2,50 m PN 10 unidade 1,00 275,42 275,42
3.1.14 curva de 90° com bolsas F°F° DN 250 PN 10 unidade 1,00 249,08 249,08
3.2 TRAVESSIA NA CE-253
3.2.1 Extremidade ponta flange F°F° DN 250 PN 10 unidade 2,00 175,53 351,06
3.2.2 Valvula borboleta com flanges F°F° DN 250 PN 10 unidade 2,00 3.014,30 6.028,60
3.2.3 Junta de desmontagem travada axialmente F°F° DN 250 PN 10 unidade 2,00 1.709,76 3.419,52
3.24 Té com flanges F°F° DN 250 x 50 PN 10 unidade 2,00 473,06 946,12
3.25 Extremidade bolsa flange F°F° DN 250 PN 10 unidade 2,00 149,05 298,10
3.2.6 Curva de 45° com flanges F°F° DN 50 PN 10 unidade 1,00 48,05 48,05
3.2.7 Registro de gaveta flange cabegote DN 50 PN 10 unidade 1,00 207,90 207,90
3.2.8 Registro de gaveta flange volante DN 50 PN 10 unidade 1,00 215,22 215,22
3.2.9 Ventosa triplice fungdo DN 50 PN 10 unidade 1,00 293,77 293,77
3.3 CAIXAS DE CONTROLE EM GRACA
3.3.1 extremidade bolsa flange F°F° DN 75 PN 40 unidade 1,00 44,14 44,14
3.3.2 placa de orificio F°F° DN 75 PN 40 unidade 3,00 58,89 176,67
3.3.3 toco com flanges F°F° DN 75 L=250 PN 40 unidade 2,00 81,20 162,40
3.34 té com flanges F°F° DN 75X50 PN 40 unidade 2,00 288,83 577,66
3.3.5 vélvula borboleta com flanges F°F° DN 75 PN 40 unidade 2,00 2.240,20 4.480,40
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3.3.6 vélvula redutora de presséo e limitadora de vazdo- DN 75 PN 40 unidade 1,00 6.750,00 6.750,00
3.3.7 junta de desmontagem travada axialmente F°F° DN 75 PN 40 unidade 1,00 250,97 250,97
3.3.8 extremidade ponta flange F°F° DN 75 L=600 PN 40 unidade 1,00 36,30 36,30
3.3.9 registro de gaveta flange volante F°F° DN 50 PN 40 unidade 2,00 373,20 746,40
3.3.10 curva de 90° com flanges F°F° DN 50 PN 40 unidade 2,00 48,20 96,40
3.3.11 placa de orificio F°F° DN 50 PN 40 unidade 2,00 45,30 90,60
3.3.12 té com saida rosqueada e flanges F°F° DN 50X1" L=323 PN 40 unidade 2,00 220,30 440,60
3.3.13 mandmetro- PN 40 unidade 2,00 225,30 450,60
3.3.14 vélvula globo DN 50 PN 40 unidade 1,00 920,30 920,30
3.3.15 tubo ponta bolsa com junta elastica F°F° DN 75 L=6,00 m PN 25 unidade 1,00 253,30 253,30
3.3.16 extremidade bolsa flange F°F° DN 75 PN 25 unidade 1,00 36,30 36,30
3.3.17 junta de desmontagem travada axialmente F°F° DN 75 PN 25 unidade 1,00 223,08 223,08
3.3.18 cruzeta com flangesACO DN 75X75 PN 25 unidade 1,00 75,30 75,30
3.3.19 extremidade ponta flange F°F° DN 75 PN 25 unidade 1,00 36,30 36,30
3.3.20 registro de gaveta flange e cabecoteF°F° DN 75 PN 25 unidade 2,00 559,80 1.119,60
3.3.21 vélvula de alivioF°F° DN 75 PN 25 unidade 2,00 3.348,45 6.696,90
3.3.22 curva de 90° com flanges F°F° DN 75 PN 25 unidade 2,00 49,02 98,04
3.3.23 extremidade bolsa flange F°F° DN 75 PN 16 unidade 1,00 44,14 44,14
3.3.24 té com flanges F°F° DN 75X50 PN 16 unidade 2,00 126,96 253,92
3.3.25 vélvula borboleta com flanges F°F° DN 75 PN 16 unidade 2,00 1.801,39 3.602,78
3.3.26 vélvula de altitude- DN 75 PN 16 unidade 1,00 5.171,25 5.171,25
3.3.27 toco com flanges F°F° DN 75 L=500 PN 16 unidade 1,00 89,99 89,99
3.3.28 medidor de vazao eletromagnético- DN 75 PN 16 unidade 1,00 6.210,00 6.210,00
3.3.29 junta de desmontagem travada axialmente F°F° DN 75 PN 16 unidade 1,00 172,40 172,40
3.3.30 extremidade ponta flange F°F° DN 75 L=600 PN 16 unidade 1,00 73,72 73,72
3.3.31 registro de gaveta flange volante F°F° DN 50 PN 16 unidade 2,00 215,22 430,44
3.3.32 curva de 90° com flanges F°F° DN 50 PN 16 unidade 2,00 52,40 104,80
3.3.33 té com saida rosqueada e flanges F°F° DN 50X1" L=539 PN 16 unidade 2,00 202,20 404,40
3.3.34 mandémetro PN 16 unidade 2,00 130,40 260,80
3.3.35 vélvula globo DN 50 PN 16 unidade 1,00 495,20 495,20
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3.4 CAIXAS DE CONTROLE EM MUCAMBO

34.1 extremidade bolsa flange F°F° DN 100 PN 40 unidade 1,00 64,13 64,13
3.4.2 placa de orificio F°F° DN 100 PN 40 unidade 3,00 76,56 229,67
3.4.3 toco com flanges F°F° DN 100 L=250 PN 40 unidade 2,00 99,82 199,64
3.4.4 té com flanges F°F° DN 100X75 PN 40 unidade 2,00 134,15 268,30
3.4.5 vélvula borboleta com flanges F°F° DN 100 PN 40 unidade 2,00 3.304,00 6.608,00
3.4.6 valvula redutora de presséao e limitadora de vazao- DN 100 PN 40 unidade 1,00 8.240,25 8.240,25
3.4.7 junta de desmontagem travada axialmente F°F° DN 100 PN 40 unidade 1,00 278,85 278,85
3.4.8 extremidade ponta flange F°F° DN 100 L=600 PN 40 unidade 1,00 91,44 91,44
3.4.9 registro de gaveta flange volante F°F° DN 75 PN 40 unidade 2,00 287,53 575,06
3.4.10 curva de 90° com flanges F°F° DN 75 PN 40 unidade 2,00 49,02 98,04
3.4.11 placa de orificio F°F° DN 75 PN 40 unidade 2,00 58,89 117,78
3.4.12 té com saida rosqueada e flanges F°F° DN 75X1" L=469 PN 40 unidade 2,00 297,20 594,40
3.4.13 mandmetro PN 40 unidade 2,00 225,30 450,60
3.4.14 vélvula globo- DN 75 PN 40 unidade 1,00 1.196,39 1.196,39
3.4.15 tubo ponta bolsa com junta elastica F°F° DN 100 L=6,00 m PN 25 unidade 1,00 219,00 219,00
3.4.16 extremidade bolsa flange F°F° DN 100 PN 25 unidade 1,00 64,13 64,13
3.4.17 junta de desmontagem travada axialmente F°F° DN 100 PN 25 unidade 1,00 214,50 214,50
3.4.18 cruzeta com flangesACO DN 100X100 PN 25 unidade 1,00 109,30 109,30
3.4.19 extremidade ponta flange F°F° DN 100 PN 25 unidade 1,00 57,24 57,24
3.4.20 registro de gaveta flange e cabecoteF°F° DN 100 PN 25 unidade 2,00 818,16 1.636,32
3.4.21 vélvula de alivioF°F° DN 100 PN 25 unidade 2,00 4.334,40 8.668,80
3.4.22 curva de 90° com flanges F°F° DN 100 PN 25 unidade 2,00 79,86 159,72
3.4.23 extremidade bolsa flange F°F° DN 100 PN 16 unidade 1,00 47,09 47,09
3.4.24 té com flanges F°F° DN 100X75 PN 16 unidade 2,00 127,09 254,18
3.4.25 vélvula borboleta com flanges F°F° DN 100 PN 16 unidade 2,00 2.052,59 4.105,18
3.4.26 vélvula de altitude- DN 100 PN 16 unidade 1,00 6.159,30 6.159,30
3.4.27 toco com flanges F°F° DN 100 L=500 PN 16 unidade 1,00 126,45 126,45

3.4.28 medidor de vazao eletromagnético- DN 100 PN 16 unidade 1,00 8.750,00 8.750,00
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3.4.29 junta de desmontagem travada axialmente F°F° DN 100 PN 16 unidade 1,00 143,00 143,00
3.4.30 extremidade ponta flange F°F° DN 100 PN 16 unidade 1,00 41,20 41,20
3.4.31 registro de gaveta flange volante F°F° DN 75 PN 16 unidade 2,00 287,52 575,04
3.4.32 curva de 90° com flanges F°F° DN 75 PN 16 unidade 2,00 49,02 98,04
3.4.33 té com saida rosqueada e flanges F°F° DN 75X1" L=610 PN 16 unidade 2,00 250,40 500,80
3.4.34 mandémetro PN 16 unidade 2,00 130,40 260,80
3.4.35 vélvula globo- DN 75 PN 16 unidade 1,00 643,50 643,50
35 CAIXAS DE CONTROLE EM PACUJA
3.5.1 extremidade bolsa flange F°F° DN 75 PN 40 unidade 1,00 44,14 44,14
3.5.2 placa de orificio F°F° DN 75 PN 40 unidade 3,00 58,89 176,67
3.5.3 toco com flanges F°F° DN 75 L=250 PN 40 unidade 2,00 81,20 162,40
354 té com flanges F°F° DN 75X50 PN 40 unidade 2,00 288,83 577,66
3.55 vélvula borboleta com flanges F°F° DN 75 PN 40 unidade 2,00 2.240,20 4.480,40
3.5.6 vélvula redutora de presséo e limitadora de vazdo DN 75 PN 40 unidade 1,00 6.750,00 6.750,00
3.5.7 junta de desmontagem travada axialmente F°F° DN 75 PN 40 unidade 1,00 250,97 250,97
3.5.8 extremidade ponta flange F°F° DN 75 L=600 PN 40 unidade 1,00 73,72 73,72
3.5.9 registro de gaveta flange volante F°F° DN 50 PN 40 unidade 2,00 373,20 746,40
3.5.10 curva de 90° com flanges F°F° DN 50 PN 40 unidade 2,00 49,02 98,04
3.5.11 placa de orificio F°F° DN 50 PN 40 unidade 2,00 45,30 90,60
3.5.12 té com saida rosqueada e flanges F°F° DN 50X1" L=323 PN 40 unidade 2,00 170,30 340,60
3.5.13 mandémetro PN 40 unidade 2,00 225,30 450,60
3.5.14 vélvula globo DN 50 PN 40 unidade 1,00 920,30 920,30
3.5.15 tubo ponta bolsa com junta elastica F°F° DN 75 L=6,00 m PN 25 unidade 1,00 253,30 253,30
3.5.16 extremidade bolsa flange F°F° DN 75 PN 25 unidade 1,00 44,14 44,14
3.5.17 junta de desmontagem travada axialmente F°F° DN 75 PN 25 unidade 1,00 193,05 193,05
3.5.18 cruzeta com flangesACO DN 75X75 PN 25 unidade 1,00 358,00 358,00
3.5.19 extremidade ponta flange F°F° DN 75 PN 25 unidade 1,00 36,30 36,30
3.5.20 registro de gaveta flange e cabecoteF°F° DN 75 PN 25 unidade 2,00 559,80 1.119,60
3.5.21 vélvula de alivioF°F° DN 75 PN 25 unidade 2,00 3.348,45 6.696,90
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3.5.22 curva de 90° com flanges F°F° DN 75 PN 25 unidade 2,00 49,02 98,04
3.5.23 extremidade bolsa flange F°F° DN 75 PN 16 unidade 1,00 44,14 44,14
3.5.24 té com flanges F°F° DN 75X50 PN 16 unidade 2,00 126,96 253,92
3.5.25 vélvula borboleta com flanges F°F° DN 75 PN 16 unidade 2,00 1.801,39 3.602,78
3.5.26 vélvula de altitude DN 75 PN 16 unidade 1,00 5.199,60 5.199,60
3.5.27 toco com flanges F°F° DN 75 L=500 PN 16 unidade 1,00 89,99 89,99
3.5.28 medidor de vazao eletromagnético DN 75 PN 16 unidade 1,00 6.210,00 6.210,00
3.5.29 junta de desmontagem travada axialmente F°F° DN 75 PN 16 unidade 1,00 114,40 114,40
3.5.30 extremidade ponta flange F°F° DN 75 L=600 PN 16 unidade 1,00 73,72 73,72
3.5.31 registro de gaveta flange volante F°F° DN 50 PN 16 unidade 2,00 215,22 430,44
3.5.32 curva de 90° com flanges F°F° DN 50 PN 16 unidade 2,00 49,02 98,04
3.5.33 té com saida rosqueada e flanges F°F° DN 50X1" L=539 PN 16 unidade 2,00 202,30 404,60
3.5.34 mandémetro PN 16 unidade 2,00 130,40 260,80
3.5.35 vélvula globo DN 50 PN 16 unidade 1,00 495,20 495,20
3.6 CHAFARIZES (5 Unidades)

3.6.1 extremidade bolsa flange ACO DN 50 PN 40 unidade 5,00 75,84 379,20
3.6.2 placa de orificio ACO DN 50 PN 40 unidade 15,00 45,30 679,50
3.6.3 toco com flanges ACO DN 50 L=250mm PN 40 unidade 10,00 258,00 2.580,00
3.6.4 té com flanges ACO DN 50X50 PN 40 unidade 10,00 218,88 2.188,80
3.6.5 registro de gaveta flange volante F°F° DN 50 PN 40 unidade 20,00 373,20 7.464,00
3.6.6 valvula redutora de presséao e limitadora de vazdo- DN 50 PN 40 unidade 5,00 5.240,00 26.200,00
3.6.7 junta de desmontagem travada axialmente ACO DN 50 PN 40 unidade 5,00 223,08 1.115,40
3.6.8 extremidade ponta flange ACO DN 50 L=340mm PN 40 unidade 5,00 62,40 312,00
3.6.9 curva de 90° com flanges ACO DN 50 PN 40 unidade 10,00 74,88 748,80
3.6.10 placa de orificio ACO DN 50 PN 40 unidade 10,00 45,30 453,00
3.6.11 té com saida rosqueada e flanges ACO DN 50X1" L=359mm PN 40 unidade 10,00 124,50 1.245,00
3.6.12 mandmetro- PN 40 unidade 10,00 225,30 2.253,00
3.6.13 vélvula globo- DN 50 PN 40 unidade 5,00 920,30 4.601,50
3.6.14 tubo ponta bolsa com junta elastica ACO DN 50 L=6,00 m PN 25 unidade 5,00 258,30 1.291,50
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3.6.15 extremidade bolsa flange ACO DN 50 PN 25 unidade 5,00 63,20 316,00
3.6.16 junta de desmontagem travada axialmente ACO DN 50 PN 25 unidade 5,00 171,60 858,00
3.6.17 cruzeta com flanges ACO DN 50X50 PN 25 unidade 5,00 153,60 768,00
3.6.18 extremidade ponta flange ACO DN 50 PN 25 unidade 5,00 72,50 362,50
3.6.19 registro de gaveta flange e cabecote F°F° DN 50 PN 25 unidade 10,00 370,20 3.702,00
3.6.20 vélvula de alivio DN 50 PN 25 unidade 10,00 5.280,00 52.800,00
3.6.21 curva de 90° com flanges ACO DN 50 PN 25 unidade 10,00 68,80 688,00
3.6.22 extremidade bolsa flange ACO DN 50 PN 16 unidade 5,00 59,80 299,00
3.6.23 té com flanges ACO DN 50X50 PN 16 unidade 10,00 201,90 2.019,00
3.6.24 registro de gaveta flange volante F°F° DN 50 PN 16 unidade 20,00 215,22 4.304,40
3.6.25 vélvula de altitude- DN 50 PN 16 unidade 5,00 4.580,00 22.900,00
3.6.26 toco com flanges ACO DN 50 L=250mm PN 16 unidade 5,00 158,00 790,00
3.6.27 medidor de vazao eletromagnético- DN 50 PN 16 unidade 5,00 4.259,00 21.295,00
3.6.28 junta de desmontagem travada axialmente ACO DN 50 PN 16 unidade 5,00 114,40 572,00
3.6.29 extremidade ponta flange ACO DN 50 PN 16 unidade 5,00 68,90 344,50
3.6.30 curva de 90° com flanges ACO DN 50 PN 16 unidade 10,00 62,30 623,00
3.6.31 té com saida rosqueada e flanges ACO DN 50X1" L=450mm PN 16 unidade 10,00 138,90 1.389,00
3.6.32 mandmetro- PN 16 unidade 10,00 130,40 1.304,00
3.6.33 vélvula globo- DN 50 PN 16 unidade 5,00 495,20 2.476,00
3.6.34 torneira de bdia com rosca DN 2" unidade 5,00 35,00 175,00
3.6.35 bucha de reducdo com rosca PVC DN 1 1/4" x 3/4" unidade 60,00 0,61 36,60
3.6.36 bucha de reducdo com rosca PVC DN 1 1/2"x 1 1/4" unidade 10,00 0,68 6,80
3.6.37 bucha de redugdo com rosca PVC DN 2" x 1 1/2" unidade 10,00 1,74 17,40
3.6.38 adaptador pba bolsa rosca DN 50mm x 2" unidade 5,00 6,07 30,37
3.6.39 niple PVC DN 2" unidade 5,00 2,08 10,40
3.6.40 joelho 90° com rosca PVC DN 2" unidade 25,00 4,96 124,00
3.6.41 joelho 90° com rosca PVC DN 1 1/4" unidade 20,00 2,18 43,60
3.6.42 niple PVC DN 1 1/4" unidade 10,00 0,96 9,60
3.6.43 registro de gaveta com rosca DN 1 1/4" unidade 10,00 39,00 390,00
3.6.44 registro de gaveta com rosca DN 2" unidade 15,00 98,00 1.470,00
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3.6.45 té 90° com rosca PVC DN 1 1/4" unidade 40,00 3,20 128,00
3.6.46 adaptador p/ mangueira DN 2" unidade 5,00 15,00 75,00
3.6.47 té 90° com rosca PVC DN 2" unidade 10,00 6,30 63,00
3.6.48 luva com rosca PVC DN 2" unidade 5,00 2,35 11,75
3.6.49 torneira de despejo em bronze DN 3/4" unidade 60,00 25,00 1.500,00
3.6.50 tubo com rosca PVC DN 1 1/4" metro 60,00 22,12 1.327,20
3.6.51 tubo com rosca PVC DN 1 1/2" metro 36,00 25,03 901,08
3.6.52 tubo com rosca PVC DN 2" metro 30,00 40,13 1.203,90
3.6.53 joelho 90° com rosca PVC DN 1 1/2" unidade 10,00 2,34 23,40
3.6.54 luva com rosca PVC DN 3/4" unidade 60,00 0,30 18,00
3.7 DISPOSITIVOS DE QUEBRA PRESSAO (2 Unidades)

3.7.1 extremidade bolsa flange F°F° DN 150 PN 25 unidade 6,00 125,39 752,34
3.7.2 toco com flanges F°F° DN 150 L=500mm PN 25 unidade 4,00 265,87 1.063,48
3.7.3 té com flanges F°F° DN 150X150 PN 25 unidade 4,00 282,84 1.131,36
3.7.4 toco com flanges F°F° DN 150X150 L=300mm PN 25 unidade 8,00 136,89 1.095,12
3.7.5 curva de 90° com flanges F°F° DN 150 PN 25 unidade 8,00 141,21 1.129,68
3.7.6 junta de desmontagem travada axialmente F°F° DN 150 PN 25 unidade 4,00 1.395,36 5.581,44
3.7.7 té com saida rosqueada e flanges F°F° DN 150X1" L=250mm PN 25 unidade 8,00 1.258,00 10.064,00
3.7.8 vélvula borboleta com flanges DN 150 PN 25 unidade 8,00 3.628,80 29.030,40
3.79 valvula sustentadora de pressao, controladora de vazao e altitude DN 150 PN 25 unidade 4,00 13.801,20 55.204,80
3.7.10 toco com pontas F°F° DN 150 L=1000mm PN 25 unidade 2,00 89,50 179,00
3.7.11 curva de 90° com flanges F°F° DN 150 PN 25 unidade 4,00 174,22 696,88
3.7.12 tubo com flanges F°F° DN 150 L=2600mm PN 25 unidade 2,00 449,50 899,00
3.7.13 toco com flanges e aba de vedagdo F°F° DN 150 L=700mm PN 25 unidade 2,00 339,41 678,82
3.7.14 vélvula borboleta com flanges e béia DN 150 PN 25 unidade 2,00 456,79 913,58
3.7.15 toco com flanges e aba de vedagdo F°F° DN 150 L=700mm PN 10 unidade 4,00 315,09 1.260,36
3.7.16 extremidade bolsa flange F°F° DN 150 PN 10 unidade 2,00 80,86 161,72
3.7.17 curva de 90° com flanges F°F° DN 150 PN 10 unidade 2,00 123,36 246,72
3.7.18 extremidade ponta flange F°F° DN 150 L=1500mm PN 10 unidade 2,00 217,76 435,52
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3.7.19 extremidade ponta flange e aba de vedac¢do F°F° DN 600 L=700mm PN 10 unidade 2,00 1.406,64 2.813,28
3.7.20 flange cego F°F° DN 600 PN 10 unidade 2,00 527,61 1.055,22
3.7.21 extremidade ponta flange e aba de vedac¢do F°F° DN 100 L=700mm PN 10 unidade 4,00 141,55 566,20
3.7.22 registro de gaveta flange cabegote DN 100 PN 10 unidade 2,00 369,94 739,88
3.7.23 curva de 90° com flanges F°F° DN 100 PN 10 unidade 4,00 60,81 243,24
3.7.24 mandmetro PN 25 unidade 8,00 180,90 1.447,20

TOTAL 3 449.661,42

TOTAL GERAL

4.295.430,34
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