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Alguns estudos recomendam a execução de fundaçáo, para estabílidade do sistema, visto à

elevada carga a que estará submetida constantemente,

Tambem deve ser previsto o custo com a implantação do sistema informatizado de controle de
pesaqem, entrada e saída dos caminhóes.

k. Cercamento da área

Deve seÍ previsto o fechamento da áÍea do aterro com a construçáo de uma cerca, de a proxima
damente dois metros de altura, com moiroes de concreto nos quais sào passados cinco fios de arame
galvanizado, igualmente espaçados-

Acompanhando a cerca de arame, deve ser implantada uma barreira vegetal, com uma espes-
sura mínima de 20 metros, que terá como objetivos impedir a visáo da área operacional e a uxiliar na

dispersáo do cheiro caÍactêrÍstico do lixo (cinturão verde). Via de regra, utilizam-sê mudas de sançâo
do campo e arborização com eucaliptos.

l. Obras civis de âpoio

As demais instalaçóes como: poítarÍa, escritório, refeitório, predio da adminístração, pátios para
guarda de mateÍiaís/equipamentos, etc, devem seguir o levantamento padráo para obras civis.

m. Drenagem de gases

Existem dois metodos de se executar os drenos de gás: subindo os drenos à medida que o ater-
ro for evoluindo ou escavâr a célula encerrada para implantá-los, deixando urna guia para quando
se aterrar em um nÍvel mais acima. PoÍ esse motivo, essa etapa êstá sendo considerada na íase de
operaçáo do aterro.

Para aterros pequenos, o sistema de drenagem pode ser dlspensado, segundo critérro da Orgâo
Estadual de Contíole da Poluiçáo Ambíental - OECPA.

10.2.3.2. Metodo da Rampa ou da Área

Seguerr as mesmas consideraçóes feitas para o metodo anterioÍ paía quase todos os seÍviços. A

diferença se dá na área específrca para descarte do lixo, uma vez que, ao invés de vala ou trincheira,
o local de deposição deverá seguiÍ projeto específrco de movimentaçáo de terÍa para preparaçôo da
base e construçào das rampas (maciços de lixo), cuja conformação resulta da estimativa de qeraçào

de re.ieitos durante o período de vida útil do aterro.

10.2.4, Custo de lmplantaçáo do Aterro

A avaliaçáo dos preços considerados no orçamento básico deve se balizaí sempre que possÍvel,

pelos preços referenciais disponibilizados nas planilhas da AGETOP, SINAPI ou SlCRO. Na êuséncia de
composiçoes semelhantes, ou píóximas, devem ser feitas cotaçÕes no mercado,

Assim, o custo da máo de obra, dos materiais e dos equipamentos utilizados íta construçáo/
implantaçáo do aterro é obtido por meio de composiçoes de serviços específicas e compatíveis com
o prazo fixado para conclusão da obra, sendo alocados no orçamento básico de forma pontual e não

como custo contínuo, à exceçào dos serviços.já mencionados, que podem vir alocados na fase de
operaçáo do aterro.

10.3. oPERAçAO DA ATERRO

Uma vez concluÍdas as obras de implantação e obtída a licença de operaçào, pode'se daÍ início
efetivo ao recebimento das cargas de lixo no aterro, que deverá obedecer a um plano operacional
previamente elaborado, informando



. o método construtivo adotado (valas, Íampas ou metodo da área);

. os níveis píevistos e as dimensôes dos Íespectivos lotes em cada nível;

. as subdivisÕes em células de trabalho e suas dimensoes de acordo com o tempo prêvisto
para enchimento de cada uma delas.

O plano operacional deve contemplar, ainda, todas as atividades operacionais rotineiras do
aterro, de forma a garantir uma operação segura, e ser fornecido às licitantes interessadas na prestô-

çáo desses serviços, como elemento integrante do projeto básico.

I 0.3.1. Procêdimentos OpêÍacionais

'10.3.].l 
. ContÍole de Entrada e Pesagem dos Caminhoes

A primeira operação é o controle de entrada e pesagem dos caminhóes que utilizam o aterro
para descarte dos RSU e de outros tipos de entulhos permitidos, desde qtre estes últimos tamben]
disponham de local próprio (restos de obras civis, galhagens, etc). Para um (ontrole efetivo do lixo
descartado, os caminhÕes também devem ser pesados na saÍda.

Caso náo haja balança no aterro, o veículo deve ir até a guaÍita de entrada onde o encarregado
fará as anotaçóes que o identifiquem e a sua carga, incluindo a estimativa do peso (ou volume) de
lixo quê está entrando. Nessa situaçáo, o custo de operaçáo do aterro nâo poderá ser por tonelada
coletada, mas sim por uma verba mensal adequadamente estimada, em função da quantidade de
equipes e equipamentos alocados no desenvolvímento dos trabalhos.

10.3.1.2. Conflnàmento clo Lixo

De acordo o Manual do IBAMr lpg. 170-173) os píocedimentos operacionars do aterro consis-
tem em:

preparo da frente de trabalho que se compÕe de uma praça de manobras em pavimento
primário, com dimensôes suficientes para o veículo descarregar o lixo e fazer a manobra de
volta;

enchimento da Célula 1, que consiste no espalhamento do Iixo por um trator de esteiras, em
camadas de 5Ocm, seguido da 5ua compactaçáo por, pelo menos, três passadas consecuti-
vas do trator. O espalhamento e a compactaçáo do lixo deveráo ser eÍetuados, sempre que
possível, de baixo para cima, a frm de se obter um melhor resultado.

/ a allura da célula deve ser de quatro a seis metros para que a decomposição do lixo
aterrado ocorra em melhores condiçôes;

/ a Iargura da célula deve ser a menor possível (em geral, suficiente para descarga de três
a cinco camin hões coletores).

/ a inclinaçáo operacional dos taludes mais utilizada e de um metro de base para cada
metro de altura nas células enr ativldade e de três metros de base para cada metro de
altura nas células já encerradas, o que corresponde a bermas com 3,0m de largura. O

projeto pode prever largura maior, quando a berma tiver função de acesso dos cami-
nhões aos nívêis mais altos do aterro.

a camada de solo de cobertura ideal e de 20 a 30cm para os recobrirnelrtos diários de Íixo. A

cobertura diáÍia tem a função de evitar que o lixo frque exposto e sujeito à açáo dos ventos
ê de vetores transmissÍveis de doenças. Na prática, não se consegue cobrir o lixo diaria-
mente, apenas ao final de operação de uma célula, que pode levar de 3 a 5 dias, conforme
a dimensão do aterro.

cobrimento do topo da célula, com caimento de 2o,/o na direção das bordas,
internos com a câpa provisória de solo, na espessura de 20cm;
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cobrimento dos taludes externos e das bermas com a capa dehr.ritiva de argila, na espessura
de 50cm;

alguns dias antes do encerramento da Célula 1. prolongar a frente de trabalho, corr as mes-
mas dimensôês da anterior, para atender à Celula 2;

após o encerramento da Célula l, executar o dreno de gás;

repetir as mesmas operaçoes de enchimento da celula anterioÍ e píeparo da celula seguinte
até que todo o lote 1 seja preenchido;

repetir as mesmas operaçÕes para o enchimento dos lotes 2, 3 e assim sucessivan]ente ate
completar todo o nível inferior;

proceder ao enchimento da Celula 1 do nível superior seguindo a nlesma sequência de
operaçóes utilizada para o nivel inferior;

quando se estiver aterrando as células do último nível, proceder à cobertura final da celula
encerrada com uma capa de argilâ compactada de 50cm de espessura, dando urÍl cainrento
de 2olo no sentido das bordas;

repetir a sequência de opeíaçóes ate o enchimento completo de todos os lotes em todos
os n íveis;

a execuçáo de uma célula em sobreposiçáo à outra ou o recobrimento final do lixo só deve-
rá acontecer após um período de cêrca de 60 dias;

após a compactação da camada final de argila, proceder à cobertura com solo de boa qua
lidade para executar o plantio de grama em placas em toda a extensão do aterro, de fornta
a deíxaÍ a área incorporada ao meio ambiente e em boas condiçoes de uso para futuras
utilizaçoes. É conveniente que o plantio de grama se dê em etapas, conforme a finalizaçáo
de cada talude.

10.3.1.3. Drenagem de Gases

O lixo confinado em aterros sanitários sofre um processo de decomposição predom inan temen-
te anaeróbio. Nesse processo, o carbono combina-se com o hidÍogênio, formando o metano (CH4)

que é inflamável quando misturado com o ar nã proporçáo de 10 a 1 5o./0, podendo também provocar
a morte poÍ asfixia se invâdiL sob condiçóes peculiares, residências próximas ao aterro

O controle da geração e migraçáo desses gases e realizado por meio de um sisten.ra de drena-
gêm constituído pela superposiçáo de tubos perfurados, sobrepostos e envoltos por uíra canrisa
de brita (de espessura igual ao diámetro do tubo utilizado) que atravessa verticalmente a nrassa de
resíduos compactada e aterrada, desde a base ate a supeífície supeÍiot como uma chamine.

O din.rensionamento do tubo depende da vazào de biogás a ser drenada. Entretanto, nào há

modelos comprovados para cálculo desse dimensionamento, sendo os tubos construídos de forma
empírica, segundo o bom senso do projetista, conforme Manual de Gerenciamento lntegrado - 3d

Edição - CEMPRE, pg. 277".

Alguns aterros'' utilizam dÍenos de tubo de concreto perfurado, diâmetro dê 80cm, com espa-

Çamênto entre 30 a 50m, uns dos outros, conforme figura abaixo:

36 Píefeituía Munrcipal de Sáo Cêrlos/FlPAl- Projeto Básico do àteÍo sanitáÍio e estin arivà de :usto p;râ sLrã irnpl;Irtaçio Jil:o,rl(ir8
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Vista g.ral dô sup€rposição de (élular sanitárias e da di5tribuiçào dos drenos de gases

O manual do lBAMr, pá9. I80, sugere poços verticais de 50cm de diâmetro, espaçados dê 50 a

60cm entre si, envoltos em brita ou racháo. O solo ao redor do poço, num ralo de aproximadamente
2,00m, deve seí aterrado com uma camada de argila de cerca de 5ocm, bem compactada, para evitar
que o gás se disperse na atmosfera.

O topo do poço deve ser encimado por um queimadoí normalmente constituído por uma ma-
nilha de concreto ou de barro vidrado coÍocada na posição verticaÍ.

Existem dois métodos de se executar os drenos de gás: subindo os drenos à medida que o ater-
ro for evoÍuindo ou escavar a celula encerrada para implantá-los, deixando uma guia para quando
se ateÍrar em um nÍvel mais acima. Em qualquer metodo, o projeto deve contemplar a quantrdade,
profundidade e forma de execução desses drenos.

. rug) F.ruél

Detalhê do drêno de <aptaçáo de gasês no aterÍo sanitário

O sistema de drenagem de gases deve ser vistoriado permanentemente, de forma a maÍlter os

queimadores sempre acesos, pÍincipalmente em dias de vento forte.

10.3.1.4, Drenagem de Águas Pluviais (drenagem superfrcial)

O sistema de drenagem superficial tenr como frnalidade básica desviar as águas da bacia de con-

tribuiçáo para fora da área do aterro, diminuindo dessa forma o volume de liqutdo percolado, duranre e

após a fase de execução do aterro, além de possibilitar a sua operação, inclusive em dias de chuva

)

n

§

,]iB,

0

:l

:,I

:')

't

I

3

n

a

a

a



cora.§§.Ào bf, Llctr^ç^o
ÉorHAH: 6q3

Este sistema regueÍ a construçáo de canais de superfÍcie llvre a meia encosta, ou canaletas, en'
volvendo todo o perÍmetro dos maciços de lixo, com escoamento par0 os níveis inferiores e interliga-

çáo ao sistema que envolve a área maior do aterÍo, inclusive aos acessos de serviços, O píojeto deve
prever um bom caimento da cobertura dlária do aterro paÍa evitar empoçamentos.

Toda água recolhida por esse sisterna deverá ser conduzida para um ponto distante da área
operacional do aterro e interligada à rede exteÍna de captação de águas pluviais ou despejada em
um meio receptador (rios, córregos, etc).

Destâ forma, na fase de operaçáo do aterro a drênagem das águas pluviais (canaletas e carxa de
passagens) será executada conforme a frente de trabalho for avançando. Nos acessosjá construídos
na etapa de implantaçâo, deverá ser considerada manutenção frequente, com limpeza de eventuars
pontos obstruídos e execuçáo de novos acessos impostos pela loqÍstica de operaçào.

Nâo há como estimar a extensão do sistema sem defrniçáo em projeto básico.

10.3.1.5. Tratamento do Chorume

Definido o método ou sistema para tratamento do chorume e executadas as obras necessa-
rias na fase de implantação do aterÍo, resta à fase de operaçáo manter o sistema íuncionando, corn
acompanhâmento diário e constante.

Se o método adotado tiver sido pelo conjunto de lagoas aeróbias, suas margens devem ser
tratadas de modo a não permitir o crescimento da vegetação na interface ar-efluente, uma vez que
esta vegetaçáo seÍve de ãbrigo para mosquitos e outÍos vetores.

A remoçao do lodo deve ser feita periodicamente paÍa não interferir na ehciência do sistema. O
lodo removído deve ser seco em um leito de secagem e removido de volta para o interior do âterro
sanitário, enquanto a fraçáo líquida pode ser descartada diretamente no corpo receptor.

O sistema de aeraçáo das lagoas também merece acompanttamento constante para não coorpro-
meter a homogeneização da massa líquida e, consequentemente, as conciiçôes aeróbias do chorume.

Caso tenha sido escolhido o método de recirculação do chorunre para os maciços de lrxo, a bom-
ba de recirculaçáo, assim (omo os aspersoíes, também merecem controles e manutençóes írequentes,
uma vez que umâ pane no sistema pode fazer com que o chorunre bruto, acumulado no poço de reu-
nião, vaze para fora e seja lançado em algum corpo d'água, causando danos ao meio ambiente.

1 0.3.I .6. Monitora mento Ambiental

O monitoramento das massas d'água do entorno do aterro deve começar antes do início da
operação, com a coleta e análise de amostras dos corpos d'água próximos, inclusive do lenÇol fre-
ático, para se avaliar a qualidade atual dos mesmos e obter parâmetros para comparaçóes futuras.

O segundo instante do monitoramento ambientai deverá ser a partir do momento em que se

começa a coleta do chorurne para tratamento.

A frequência de amostragem assim como os parámetros a serem analisados devem ser estabe-
lecidos em comum acordo com o órgâo de contíole ambiental e informados no projeto básico.

O Manual do IBAMr exemplifrca alguns tipos e períodos de tratamento;

Exemplo de um Programa de MonitoÍamênto Ambiental:

. Mensalmente, análises físico-quÍmicas e bacteriológicas do sistema de trâtamento, nos

efluêntes bíuto e tÍatado, envolvendo ensaios de pH, DBO", DQO", resíduos sedimentá-
veis, totais e frxos e colimetriâ.

g8

37

38

D8O: Demdnda bioquímicà de oxrgênro

DQO: Dêmanda quimi.a de oxiqênro.
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. Trimestralmente, análrses dos poços de monitoramento construídos e dos locais de coleta

nos corpos d'água de superfície, a montante e jusante do aterro, ensaiando os ntesmos
parâmetros.

Se a concepção do aterÍo previr tratamento do biogás pelo sistema de queima controlada para

certificaçáo de créditos de carbono, o processo de monitoÍamento exige equipamentos de controles
conrplexos e sofisticados. alérn de projeto especí6co.

I 0.3.1.7. Monitoramento Geotecnico e Topográfr co

Devem ser devidamente monitorados, por meio de equipamentos apropriados:

. aoperaçãode enchimento das células do aterroaté a execuçáo da declivrdade do platô
final acabado;

. a estabilidade dos maciços de lixo, com a implantaçáo de alguns marcos de concreto nas

frentes de trabalho, visando peÍmitir o calcular do recalque diferencial das camadas ater-
radas. Esses marcos devem ser lidos mensalmente, acentuando-se a frequência de leitura
no caso de recalques expressivos. A leitura desses marcos também servirá para verifrcar a

estabilidade geotécnica do aterro, por meio da mêdiçâo dos deslocamentos horizonrais
dos mesmos.

10.3.1 .8. Equipamentos/Veículos para Operaçáo do Aterro Sanitário

Os equipamêntos noÍmâlmente empregados nas operaçôes em um aterro sanitário são:

. Trator de esteiras - provido de lâmina para espalhamento, compactaçáo e recobrimento
do lixo;

. Caminháo basculante - paÍa tÍansporte de material de cobertura e de material para a exe-

cução dos acessos internos;

. Pá mecânrca - para carregamento dos camrnhôes;

. Retroescavadeira - paÍa abertura e manutençáo das valas de drenagem;

' Caminhào-pipa - para abastecimento d'água, reduçâo da poeira nas vias internas e umede-
cimento de terra nos serviços de compactaçâo.

. Veículos/motos de apoio.

As quantidades de cada equipamento dependem do porte do aterro e para o custo de remune-
raçáo deve-se empregar metodologi,l análoga à apresentada no"Apêndice B"cleste Manual.

10.3.3. MÂO DE OBRA

A definiçáo das equipes de máo de obra também varia em função do porte e da concepçáo do
aterro. Em geral, consideram-se:

. engenheiro civil, ambjental ou sanitaÍista para gerenciamellto e acompanhamento das

operaçóes e do monitoramento ambientãl e geotécnico;

encarregado administrativo, com atuaçáo em tempo integral;

encarregado ou fiscal de operaçáo, com atuação em tempo integral;

técnico para controle ambiental;

balanceiro ou auxiliar de controle de entrada e saída de caminhÔes;

mecânico;

tratoristas para operaçâo dos equipamentos previstos;

motoristas para os caminhóes basculantes previstos;

v
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. auxiliares paía serviços gerâis (pedreiros, ajudantes, etc);

. vigias diurnos e notuÍnos

' pessoalespecializado quando as funçoes exigirem: químicos, 9eólogos, topó9rafos, eletri-
cislas, etc.

A quantidade de pessoas em cada funcâo depende do porte do aterro e, para o custo de renru
neraçáo, deve-se empregar metodologia análoga à apresentada no"Apêndice A"deste Manual.

10.3.4. MATERtAtS OtVERSOS

Os materiais mais significativos, em virtude da quantidade demandada, sào os necessários para

a constÍução dos drenos de biogás e a terra para recobrimento do lixo.

Geralmênte, a terra utilizada no recobrimento das células é proveniente das escavaçóes realiza-
das no próprio aterro. Quando não íor possível esse a prove ita rI'] ento, poderá ser calculado o volunre
necessário para a cobertura diária, inteÍmediária e/ou final referente às celulas previstas para serenr
executàdas no período de um mês, com base no plano operacional do aterro.

Uma forma simplifrcada de calcular a quantidade de terra, apenas para efeito de avaliação do
quantitâtivo considerado no orçamento básico, é utilizaÍ o percentual de 20% em relaçáo ao volume
de lixo estimado para descarte no ateÍro durante o tempo de vrdâ útil. dividindo-o pelo número de
meses correspondentes. Tem-se, assim, grosso modo, uma estimativa média do volume mensal de
terra necêssária.

Os materiais para construçáo dos drenos de biogás podem ser levantados enr funçáo das q uan-
tidades e profundidades definidas no pío.ieto. Para estimativa do custo mensal, dividir o q uantitativo
apurado pelo número dê meses correspondente ao tempo de vida útil do aterro.

10.3.5. CUSTO DE OPERACAO DO ATERRO SANITÁRIO

Diferentemente da inrplantaçáo do aterro, os custos de operaçáo sâo Íesultantes das despesas
mensais despendidas para mânter o atêrro operando dentro de tecnicas adequadas de engenharia
que exigem utilização contínua, durante todo o perÍodo de trabalho, dos equípamentos, veículos,
materiais e mão de obra.

a. Equipamentos

No caso dos equipamentos pesados (trator de esteira, retro ou pá carregadeira), não se consi
dera o custo/hora, mas apura-se o custo mensal, utilizando-se a mesma metodologia informada no
'Apêndice B" deste Manual.

Pode-se considerar o consumo médio com combustívê|, conforme tabela abaixo (fonte AGEÍOP);

Consumo (l/h)

l5-25
19-25

Retroescavadeira 12

b. Máo de Obra

lgualmente, o cugto com a mão de obra é resultado das despesas mensais com salários, encar-
gos sociais e benefícios, uma vez que as equipes atuam em tempo integral. A exceçáo pode ocorrer
no custo do engenheiro, caso náo seja prevista a utilizaçáo de seus seÍviços em tempo integral.

A obtenção do custo com as equipes de trabalho segue a mesmâ metodologia apresentada no

{

t ü{)

Carregadeira

Trator de esteiras médio

'Apêndice A" deste Manual

Equipamento
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a. MateÍia is Diversos

O custo dos materiais divêÍsos citados no item 10.3.4 pode ser obtido utilizando-se a mesma
metodologia indicada para o levantamento quantitativo. Apura-se o valor dos mateÍiais,se!l]_néo!e
gb6. para o pío.jeto global e divide-se pelo número de meses coÍrespondentes ao período de vida
útil do aterro, obtendo-se, assim, o custo mensal.

d. Mon itoramentos

Nas despesas com monitoramentos ambientais e geotécnicos só devem ser computados os

trabalhos extra-aterro, como exames laboratoriâis, laudos de análises e/ou laudos de especialistas,
de acordo com o período de controle previsto no plano operacional: mensal, trimestral, etc.

e. Ad ministração Local

As despesas com administração local, como gastos com eneígia, água, telefone, internet, manu-
tençâo de equipamentos, limpeza e outras, não integram o BDI e devem ser informadas em separado.

A somatória de todas as despesas compôe o custo mensal do aterro. A divísáo desse montante
mensal pela quantidade de lixo operado no mesmo período Íornece o preço da tonelada de lixo
tÍatada no aterro.

10.4. ENCERRAMENTO/ADEQUAÇAO DE LIXÁO A CEU ABERTA

EncerÍamento de lixão ou vazadouro consiste no processo de desativação do lixão, buscando
minimizar eventuais impactos sanitários e ambientais instalados ou potenciais,

Segundo o Manual de Gerencramento lntegrâdor, as açôes mitigadoras a implementaÍ e o tern
po necessário para se atingir a completa ineÍtização da massa de lixo variam em função da concep

çào adotada e dos recuÍsos drsponíveis.

DentÍe as açôes necessáíias, objetivando a estabilização física, química e biológica do lixo e a
posterior utilizaçáo da árêa (período geralmente nâo inferior a l0-l5 anos), podem-se citar:

. eliminaçáo do fogo e fumaça;

. delimitaçáo e isolamento da área com cerca e barreira vegetal;

. limpeza da área de domínio;

. movimentação da massa de lixo, por meío de sondagens parà constatação da espessura
da camada de lixo, removendo o lixo com espessura menor que um metro, empilhando-o
sobre as camadas mais espessas;

. conformação dos taludes laterais com declividade l:3 (v:h) e do platô supeíior com declivi-
dêde de 27o em direção às bordas;

. cobertura final com uma camada de aproxinradamente 50cm de argila bem compactada,
anclusive nos taludes;

. espalhamento de uma camada de, aproxirnadamente, 60cn] de altura de solo vegetal para

plantio de grama, em toda a área conformada;
. drenagem das águas superficiais;

. drenagem de biogás por meio de drenos comentados no item 10.3.i .3;

. drenagem do chorume, prevendo o sistema de recirculaçâo para o maciço de lixo;

. monitoramento geotecnico e ambiental com a construçâo de poços de monitoramento
aproveitando os furos das sondagens;

manutenção das estruturas do atêrro de resíduos;

projeto pâisagÍstico ê de uso futuro da área.

v
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O encerramênto de um lixão exige projeto completo elaborado por engenheiro ambiental, com
a devida ART, e deve ser considerado como serviço pontual, com prazo certo e definido para início e

conclusáo, não podendo, assim, ser incluído nos custos de operaÇáo continua.

As equipes de mão de obra e os equipâmentos necessários devem ser direcionados especifi-
camente para esse fim e não devem se confundir com as equipes de operaçâo do aterro, ainda que,
após a adequaçáo, continue sendo utilizado corno aterro sanitário.

A mensuração e a avaliação das quantidades e preços considerados no orçarlento básico só
podem ser elaboradas caso fornecidos os projetos, o memorial descritivo e a memória de cálculo.

No caso de adequação do ateÍro, com a continuidade de utilizaçáo da área para ímplantaçáo de
aterro sanitário, podem-se consideÍar os mesmos serviços previstos para o encerramento, deixando
apenas â lateral que servirá de área dê trabalho para operaçóes íuturas.

O projeto básico pode (ontemplar atividades diferentes das consideradas nestê item, dê-
vendo, (ontudo, apÍesentar justificativas fundâmentadas em pÍojetos técni(os e rêspe(tivas
composições de <ustos.

LIcIIAçÂo
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11.1. CONCETTO E TNFORMAçOES TMPORTANTES

Lucro e Despesas lndiretas ou Bonificaçao e Despesas lndiretas tem sido conceituado de várias

formas na literatura específica. Adota-se, neste trabalho, o conceito definido peloTribunal de Contas
da União -TCU, conforme Decisáo 2 55/1999-Plenário, que define BDl"como um percentual aplicado
sobre o custo para chegar ao preço de venda a ser apresentado ao cliente'; podendo ser demonstra-
do na relaçáo matemáti(a abaixo:

PV=CDx(1 + LDI)

Onde;

PV = preço de Venda;

CD =.ustô clirêto

LDI = taxa de lucro e despesas indiretas

A principal contÍovérsia relacionada ao BDI reside em definir quais custos podem ser incluídos
em seu cálculo, o que foi objeto de estudos técnicos que subsÍdiaram os Acórdãos no 32517007 e
no 2.369/2011 , ambos do TCU - Plenário. lmportante destaca r que os parámetros para taxas de 8Dl
definidos nesses Acórdáos foram substituídos por aqueles estabelecidos no Acórdáo n'2622/2013
- TCU - Plenário.

Essas duas primeiras decisoes culminaram no Processo Administra livo TC 036.076/2011 2, cujo
estudo, desenvolvido por grupo de trabalho constituído por membros de várias unidades técnicas
especializadas daquele Tribunal, com coordenaçáo da Secretaria de Fiscalização de Obras Aero-
portuárias e de Edi6caçáo - SecobEdií efetuou a análise pormenorizada dos parâmetros que vêm
sendo adotados por aquela Corte de Contas para definiçáo de valores de referência para as taxas

de Bonificaçóes e Dêspesas Indiretas - BDI das obras públicas, em especial no concerne âo êXcrrn€

da adequabilidade dos peÍcentuais sugeridos em dois julgados que resultaram nos acórdãos acirna
mencionados, com base em critérios contábeis e estatísticos e na verificaçáo da representatividadc
das amostras selecionadas,

A complexidade e importância do tema foram assim ressaltadas naquele trabalho:

A ausência de uma maior padronizaçáo sobre como os gestor es públicos e as construtora5 detcrmi
nam os preços de obras públicas, com destaque para as discussóes acerca de conceitos, composlçáo,

o

a-§
LJ

valores e fórmula do 8Dl, tem sido objeto de grande preocupaçào do TCU, em especial qua
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pos5ibilidade de equívocos ou distorçôes nos preços confratados com a Admrnistra(âo PrilJiica em

decorrência de inclusoes indevidas de itens na composiçào de BDI <,ru de sobrepreço oecorrente cle

BDI excessivo frente aos padróes de mercado.

Em atençâo a essa preocupaçáo, nos últimos anos, esta Corte de Conlas vem pro[]ovendo a p,l

dronização de conceitos e entendirnentos sobre a sua coíreta aplicacáo nos orçanrc-ntos dr,c-rbras

públicas com o objetivo de garantir uma maior transparência na execução dos 9d5tos público! e dr
propiciar às entidades públicas e aos órgãos de controle um nraior rigor técnico na análi5e (l,r conr-
patibjlidade dos preços conÍatados com os valores praticâdos no rnercado. Nesse senticlo, alem de
outÍos tantos julgados, a jurisprudência deste Tribunal já se consolidou quanto aos segurntes aspec-
tos relacionados com BDI de obras públicas:

SúmuIâ-TCU 253/2010: Cornprovada a inviabilidade técnrco-econômica de parcelamento do ob.jeto
da licitaçáo, nos termos da legislaçáo em vigor, os itens de [ornecimento de materi3ís e equipaÍnen'
tos de nâtureza específica que possam ser fornecidos por empresas com especralidades proprias
e diversas e que íepresentem percentual significativo do preço global da o[:ra devem apresentar
incidência de taxa de Bonificação e Despesas lndiretas - BDI reduzida em relaçáo à taxa aplicável aos

demais itens.

súmula-Tcu 25412010: O IRPJ - lnlposto de Renda Pessoa lurídica - e a CSLL - Contriburçáo Social

sobre o Lucro Líquido - nào se consubstanciam em despesa indireta passível de inclusáo na taxa de
Bonificaçóes e Despesas lndiretas - BDI do orçamento-base da licitôção, haja vista a natureza direta
e personalística desse5 tÍibutos, que oneram pessoalmente o contratado.

Súmula-TCU 258/2010: A5 composiçóes de custos unitários e o detalhamento de encargos socrais
e do BDI integram o orçamento que compóe o pro]eto básico da obra ou seíviço de engenhar a

devem constar dos anexos do edital de licitaçáo e das propostas das licitantes e náo podem scr rndi-
cados mediante uso da expressâo "verba" ou de unidades genêlcâs.

lmporta destacar que o caráter interdisciplinaridade desse terna da engenharia de custo5 conr ou-
tras áreas de conhecimento, como. Cort.rililrdade, Administração, Economia, Drreito c Estàtística.
conÍorme demonslrado na fundamentação teórica deste estudo. Assim como da Contabilidade sào
empregados os conceitos básicos sobre classificaçáo de custos, da Administração são extraÍdos pír'r-
cipalmente os conceitos de gestáo; da Economia as bases teóricas dos corceitos e.onônl.os dc
produtividade, eficiência e economicidade, da estatística os conceitos relativos à coleta, organiza-

ção, análise e interpÍetaçáo de dados etc.

Este trabalho, contudo, não pode sêr âplícado intêgralmente aos contratos relacionados à pres-

taçáo de serviços de limpeza uÍbana, ainda que estes se enquadrem no âmbito legal de serviços de
engenharia, haja vista a particularidade inêrente a estes diferir, em grande parte, do objeto daqueles
estudos.

Evidencia-se, assim, que a determinaçáo de um BDI cspccífico para os serviços discriminados
neste Manual demandâria pesquisas e debates entre às várias áreas envolvidas (Contabilidade, Ad-
ministraçáo, Economia, Direito e EstatÍstica), extrapolâÍia o escopo deste trabalho.

Desta feita, adotam-se os percentuais de 8Dl definidos no "Demonstrativo dos BDI's estimados
nos orçamentos onêrados de obras civis da AGETOP"", quando se tratar de prestaçáo de serviços
de limpeza urbana, visto que essê grupo de serviços (38'l - CNAE-2.0) nâo está relacionado na Lei nn

12.546/2011, altetada pela Lel no 12.844/2013.

Os percentuais vigentes são os indicados naTabela 1 - 8Dl PARA OBRAS DE EDIFICAÇÔESr", con-
forme a alíquota de ISS de cada munrcrpio.

39 AGÊNCíA GOIANA DÉ TRANSPORTES E OBRAS (ÂGETOP). DeínonitÍativo d05 SDls ostimâdos nos orçânrêntos oneÍados dc obÍ,,s ci,/rs

,c,rAÇ^o

4

.B!1ii, i:a:r ' i::i:

,iill:l; f'r

.ra)

da AGETOP Dispon
so ern:01 íev.2016

ive,em:<htrp.//ww!v.sgc-goiàs.gov.bÍ/upload/aíquivos/2015-12,;bdr-Cez'2015 -portanâ ont'rado.pdf, ,

'ir
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1 2. 1 . I N FAR M ACAES I M PORTANTES

A administração local pode ser contemplada na composição de custos dos serviços de limpeza
urbana, porém, se assim o for, o edital e o oÍçamento básico devem estabelecer os parâmetros a

serem admitidos. Por exemplo: o local destinado ao gerenciamento das atividades da empresa con'
tratada será fornecido pela municipalidade ou a contratada deverá arcar com tal despesa? Os funcio-
nários destinados a essa atividade, aqui também compreendido o engenheiro responsável técnico
pelo serviço, estarão integralmente à disposiçáo ou seráo compaÍtilhados com outíos contratos que
a contratada porventuía tiverT Essas particularidades deverão ser objeto de fiscalizacão em caso de
inspeção in loco dos serviços, principalmente quando definido o náo com partilhamento.

Em caso de o edital e o orçamento básico não assumirem tais detalhamentos, se náo for com-
provado de íato a necessidade desses custos pela empresa contratada, a equipe tecnica não os in-
cluirá na sua análise.

Com relaçáo à sua inclusão ou não na composjção do BDI o entendlmento desta equipe técnica
coaduna o Relatório Técnico, a presentado juntamente com o Acórdào n'2622/2013 -fCU -Plenario,
dentro do PÍocesso Administrativo TC 036.076/2011-2, o q ual resumiu da seguinte forma:

Assim, desde a pÍolaçáo do Acórdão 325l2007-TCU-Plenário ê depois com o Acórdào2.36912011-ICU-
-Plenário, este Tribunal considera que itens como administraçáo local, canteiro de obras e mobiliza-

çào/dêsmobilizâção devem constar na planílha de custos diretos do oíçamento de referéncia das
obras públicas; enquanto que, na composição de BDl. por sua vez, devem ser considerados somente
os custos alocados aos contratos de obras públicas com base em criterios de rateio ou en] estimati
vas ou aproximaçóes, coÍno:administraçáo central, riscos, seguros, garanrias e despesas frnanceiras,
como: taxa de rateio da administraçáo central, riscos, seguros, gôrôntias despesas financerras, remu-
neraçáo da empresa contratada e tÍibutos incidente5 sobíe o fatuíamento.
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ANEXO A - SALARIO

Passo 1: Definií para cada um dos trabalhadores o salário base por meio de convençóes coletivas de
trabalho ou endereços eletrônicos de órgãos oficiais. Exemplo:AGETOP, SINAPI, http://wr^rw.salarios.
org.brl#/salariometío .

O srte citado fornece os salários de diversos profissionais considerando a média clos valores
declarados em carteiras de trabalho nas admissôes dos últimos 6 meses, para cada Estado. E uma
ferramenta muito importante principalmente para os trabalhadores especí6cos de limpez.r urbana,
já que muitos deles não (onstam em outras tabelas oficiais.

Passo 2: Considerar adiciorrai de insalubridade, conforme legislaçáo vigente (CLT);

AÍt , 192 - O exercÍcio de trabalho em condiçôes insalubres, acima dos limites de tolerància estabele-
(idos pelo À4inisterio do Trabalho, assegura a percepçáo de adicional respectivamente de 4Ooic ua-
renta Dor cento), 20olo (vinte por cento) e '10% (dez por cento) do salári -m m segundo
se classifiquem nos graus máximo, médio e mínimo.

A NR-159 definê algumas atividades para cada grau de insalubridade, (omo segue

ANEXO N.O 14

AGENTES BIOLÓGICOS

Relaçáo das atividades que envolvem agentes brológicos, cLrja

avaliaçào qualitativa.

lnsalubridade de grau máximo
(.)
- esgotos (galerias e tanques); e

- lixo urbano (<oleta e industrializaçâo).

insalubridade e caíacteriz.rda pela

Anota-se que acompanhando recentes julgados trabalhistas, têm-se admitido, a artiÍ do
exercício de 20'16 grau máximo para todos os trabalhadores errvolvidos nas atividades que opeÍan'l
com o "lixo urbano'i

O ârtigo I 92 da CLI com redaçào dada pela Lei no 6.514 de 1977, prevê taxativamente que o
adicional de insalubridade, seja em que grau for, irá incidir sobÍe o saláÍío mínimo, e não sobre a

remuneraçáo do empregado.

A Constituição Federal, promulgada em 5 de outubro de 1988, em seu àrtigo 70 inciso lV garan-
te aos trabalhadores o direito ao salário mÍnimo, sendo vedada suâ vinculaçâo como Índice ou base
de cálculo.

Por um raciocínio técnico legislativo, a Constituição Federal nâo recepcionou o artigo I92 da
CLT, no que tange à utilização do salário-mínimo como base de cá lculo do adicional de insa lu bridade.

Diante deste conflito normativo, surgiram enormes discussôes sobre qual seria a base de cálcu-
lo do ad iciona l.

De urn lado, os que deíendiarn a utilizaçáo da remuneraçáo do trabalhador como base de cálculo,
já que a Constrtujção proibia a utilizaçâo do salário mínimo e a norma trabalhista deve ser interpretadà
na defesa dos direitos do trabêlhador, destacando a inconstitucionalidade do artigo 192 da CLI

De outro lado, os que apoiavam a manutençào do salário mÍnimo como base de cálculo, em
respeito ao Princípio da Legalidade. uma vez que nâo existe lei prevendo base de cálculo diversa
do salário mínrmo, e segundo o artigo 50, inciso ll da Constituição Federal, ninguém será obrigado a

fazer ou deixar de fazer alguma coisa, senáo em virtude de lei,

Após muita polêmica, foi adotada a Súmula n'228 do TST, a qual garantia a permanência do
salário mÍnimo como base de cálculo do adicional de insalubridade. Entretanto, o Tribunal Superior
do Trabalho, ainda em 2008, alterou seu teor, que passou a indicar o salário básico do trâbalhadcr
como base de cálculo

i;t:
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Contudo, ao editar tal enunciado o Tribunal Superior do Trabalho criou obrigação que náo era
prevista em lei, ou seja, contrariou claramente o Princípio da Legalidade, esculpido no artigo 5", in
ciso ll, da Constituição Federal.

Em razào disto, em 2009, o Sup[emo TÍibunal Federal suspêndeu liminãrmente â nova redaçâo
da 5úmula 228 do TST na Reclânlação Constitucional no 6.266-0. O sTF ainda a6rmou que, conforme
ficou decidido no RE 565.714l5P nâo é possível que o judiciáíio substitua o salário mínimo como
indexador, antes da ediçáo de lei que o faça.

Dessa forma, atualmente, em razao da suspensáo dâ 5úmulÀ0. 22.8_d9_T_5_T-_elens-]d_e-í!da.vatida
a rrtilizarâo do saláriô mínimô.ômô haçe de cá all o mesmo reronheaênalô slrâ in.ônçf itr rcionaliri;rdp

Passo 3: Considerar adicional notuíno parà os trabalhadores desse turno, conforme legislaçâo vigen
te (CLT):

Art. 73. Salvo nos casos de revezamento semanal ou qurnzenal, o trabalho noturno terá remur'rera-

çáo superior a do diurno e, para esse efeito, sua remuneração terá u m acréscimo de 20 -9.L[y_-lllle_ p_Í2Í

centol pelo ]Ilenos, sobre a hora diurna.
§ 1" [hola do tÍabalho nolu[os scla con]putêda como de 52 minutos e 30 sequndos

§ 2" Considera-se noturno, para os efeitos deste artigo, o trabalho executado entre A"s-2_2_l_r-oras de
('m íliâ ê âc 5 hôÍÂ( ílô.liâ (êôÍ'inrÊ

§ 3o O acréscimo, a que se refere o presente artigo, em se tratando de empresas que nào mantêm,
pela natureza de suas atividades, trabalho notuÍno habttual, será íeito, tendo em vista os qual,)tita-

tivos pagos por trabalho5 drurnos de natureza semelhante. Em relaçào às empíêsâs cu.jo trabalho
noturno decorra da natureza de suas atividades, o aumento será calculado sobre o salário míni-
mo geral vigêntê na regiào, náo sendo devido quando exceder desse limite, já acres(ido da
per(êntagem.
§ 4' Nos horários mistos, assim entendidos os que abrangem períodos diurnos e noturnos, apli(à-se
às horas de trabalho noturno o drsposto neste àrtigo e seus parágrafos.

§ 5o Às prorÍogaçoes do trabalho noturno aplica-se o disposto neste capítulo.

Nos casos em oue o trabalho noturno Íor insalubte.<ottsiderar o adicional de 200,u0 sobre o so
matório da hora nomokom o adicional de insalubridade

OBS.I:l hora extra noturna êquivalê a i,'1428 horâs normais (1 h/52,5x60)

Passo 4:Verificar a incidência de horas extras. Caso os turnos de trabâlho sejam superiores a 8 horas
diárias ou 44 horas semanais, as horas excedentes devem ser remuneradas conforme a legislaç.io
vigente (cFl88):

Art.70 5áo direitos dos trabalhadores urbanos e rurais, além de outros que visem à melhoria çle sra
condiçáo so(ial:
XVI- Íemuneraçâo do serviço extraordinário superior. no mínimo. em cinoüenta por cento à do ncrma-L

OBS.: Adicional de horas extras em domingos e Íeriados correspondc a 1000,ô da hora normal.

Nos casos em que o serviço extraordinário for notuÍno e insalubre, considerar o adicional de
500./0 sobre o valor da hora noturna insalubre calculada no passo 3-

Observar que as horas extras nào devem incidir como regra geíal (o plano de coleta deve consi'
derar o período normal de trabalho - 44 hs semanais, pa[a não sobrecarregar a equipe de coleta). Ex-

cetuam-se os serviços que precisam ser feitos aos dorningos (limpeza de feiras públicas, por exemplo).

O empregado que trabalha por mês ou quinzena tem gaÍântido o valor do descanso incluso
em seu salário - Lei no 605/49, art, 70, § 20: "Consideram-se já remunerados os dias de repouso se-
manal do empregado mensalista ou quinzenalista cujo cálculo de salário mensal ou quinzenal, ou
cujos descontos por falta sejam eÍetuados na base do número de dias do mês ou de 30 (trinta) e 15
(quinze) diárias, respectivamente'1

Entretanto, as horas extras estendem, prolongam, aumentam a lornada de trabalho, e p
sequência, refletem no pagamento no dia do descanso, conforme 5úmula no .t 72 doTST:

or con



corÊsato bf Llcr^ÇÀo

?4í\

Cornputam-se no cálculo do repouso remunerado as horas extras habitualmente prestadas.

Assim, se o empregado, por exemplo, tÍabalha 10 horas alem da sua jornada mensal, como lro-
ras extras, logo elê trabalhará 230 horas no mês, e deve receber esse excedente também no dom inqo
e feriado.

Para cálculo do DSR, considerar o número de horas trabalhadas fora do horário multiplicaclo
pelo valor da hora êxtra com os rêspectivos adicionais. O resultado deve ser divrdido pelo número de
dias úters (25,25) e multiplicado pelo número de domingos e feriados no mês (4,75)-

Passo 5: Estabelecer valores para auxílio transporte. Cotâr preço da unidade e considerar a qLranti

dade estabelecida pela Convençâo Coletiva de Trabalho referente aos servÍços de asseio e limpeza
urbana vigente quando da licitação- Segue o estabelecido na Convenção Coletiva de Trabalho com
vigência 20'l 5/201 7'o:

Auxílio Transporte

CLÁUSULA QUINTA - TRANSPORTE DE TRABATHADORES

As empresôs concederáo aos seus empregados na forma da L(,qislaçao vigente, os vales-transportes
necessários para sua locomoçáo de ida e volta ao local de trabalho, de acordo com 05 dias trabalha-
dos, que lhes seráo entÍegues, obrigatoriamente, todos de uma só vez, ate o 25, (vigesimo quinto)
dia de cada mês.

ParágÍafo Primeiro - Possuindo a empresa transporte alternativo, desde que regular e efcier'rte, pe
derá o empreqador optar por sua utilizaçáo, tornando-se desnecessárro a concessão de vale-trans-
porte,

O85.1: Em caso de impossibilidade de estimativa de quantidade, estimar 2 unidades por trabalhador
por dia;

OBS.2: Coníorme pÍevisâo legal, deverá ser descontado do trabalhâdor até 60ó do valor de seu sa

lário base, conforme segue transcriçâo da Convençáo Coletiva de Trabalho 2o15/2o1l e d.r Lei n"

7.418/85 , respectivamente, ou seja, o empregador assume os gastos com transporte que excederem
60./ó do valor total do salário base do funcionário;

Convenção Coletiva de Trabalho 2015/2017

Auxílio Transporte

CLÁU5ULA QUINTA - TRANSPORTE DE TRABALHADORES
(...)

Parágrafo Quinto - íúesmo quando a ajuda para os deslocamentos dos empregados se der em espé-
cÍe, a empresa poderá deduzir o percentual legal, sendo que os valores recebidos pelo empreclado
náo integraráo os salários, para quaisgueÍ efeitos legais, porque constituern-se em re'embolso de
despesas de deslocamentos e acessórios, indispensáveis à pre5tação dos serviços e nào contrapres-
taçâo (art.,458, § 2', da CLT), e também porque destinam-se ao cumprimento da írnalidade cla Lei,

a qual prevê a nâo integração (alíneas "a" e "b" do artigo 2o da Lei 7418185), mas apenas a.juda do
empregador para o empregado nas suas passagens de ônibus. Ademais, a própria jurispruc.lôncia

do TST entende que'b recebimento da verba em pecúnia nào modrfica sua natureza indenizatória"
(TST-RR-74s/2003-421 -02-00).

L€i n" 7.418/85

Art.4'- A concessáo do benefício ora instituído implica a aquisiçâo pelo empregador dos Vales-
-Tíansporte necessários.ros desÍocamento5 do trab.rlhador no percurso Íesidência-trahalho e vlce-
-veÍ5a, no serviço de transporte que melhor se adequar.
Pará9rafo único - O empregador paÍticipará dos gastos de de5locamento do trabàlhador coÍn a aju-
da de (usto equivalente à paícela que exceder a 6'lá (seis por cento) de seu s.)lário básico.

40 CONVENçÁO COt.EIVÂ DE TRABÀLHO 20r5/20r7 NÚMERO DE REGISTRO NO MTE. GO0C0t45,12015. 20r5 DisponrbrjÍzàdo em. ..

http:1/!vww3.m te.gov.brlsis temas/mediàdor/>

4l URASIL. Lei n.'7.418,de l6dedezembrode 1985. lnstrtui o Vdle - Tíar5poÍte e d.i ouúâs píovidênciàs. Í)iario Ofi(ial dôReprt)
Federãtivà do Brà5il Brasília, DF, l7dez, 1985
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Passo 6: Considerar auxílio alimentaçâo conforme previsão na Conversâo Coletiva de Trabalho vr

gente quando da licitação, Segue tÍanscrita parte da Convençào Coletiva de Traba lho 201 5/2017'1:

Auxílio Alimentâçào

CLÁUSULA QUARTA - AUXÍtIO ALIMENTAçÃO

O Auxílio Alimentaçâo de que tÍata o caput da Cláusula 3", paÍágÍafos segundo e quarto, p.')r.l jornà-
da de 44 h semanais, será concedido aos empregados que cumprirem i.r sua jornada norm.rl diária de
trabalho, em todos os dias de expediente norrnal na empresa empreqadora, do mês de reteréncia.
Parágraío Primeiro - Fica íacultado às empÍesJs, o pagamento do Auxrlio Alimentaçáo ola Ín5titu
ido, em tiquete alimentaçáo ou tiquete reÍeiçáo exclusivamente enr vales ou cartáo magnetico, ou
àinda em pecúnia ou a refeição propriamente dita no valor de RS 10,40 (dez reais e quarenta centa-
vos) poÍ dia trabalhado, limibdo a 22 (vinte e dois dias) no mês, num total de RS 228,80 (duzentos e

vinte e oito reais e oitenta centavos) por mês trabalhado, a ser pago ou entregue no 25" (vigésillro
quinto) dia do mês subsequente.

OB5.l: Conforme previsão legal estabelecida em Convenção Coletiva, poderá ser descontado I %

do valor total do fornecimento de auxílio alimentaçao, conforme segue transcriçáo da Convenção
Coletiva de Trabalho 2O15/20174 :

Auxílio Alimentaçáo

CLÁU5ULA QUARTA - AUXÍLIO ATIMENTAçÂO

(...)

Paíágrafo Terceiro - As empresas terão o direito de descontar dos empregados, em seus conrrache
ques mensais, o correspondente ate l0Á (um por cento) clo valor total do auxílio concedido no mê5

de competência.

OBS.2: Quanto a outros itens como cesta básica, auxilio saúde, seguío de vida deve-se observar a

previsão da Convençáo Coletlva deTrabalho vigente quando da licitaçáo.

Passo 7: lncid ir sobre o salário, os adicionais de insalubridade e noturno, as horas extías e o percen-
tual referentes aos encargos sociais.

OTribunal de Contas dos Municípios do Estado de Goiás adota como íeferencial de análise para

os encargos socia is o peÍcentu al de 7 5,89o/o (sem desoneraçãol ou 51 ,72o/o (com desoneraçáo), par-
tindo-se dos percentuais paradigmas estabelecidos nas planilhas referenciais adotadas pela Agêncra
Goiana de Transportes e Obras - AGETOP

Por fim, conforme fundamentaçâo apresentada nos Acórdáos TCU - Plenário no 1753/2008, n.
3092/7010 e no 288/2014, entende-se que 2,500/o e um percentuàl razoável para remuneraçâo de
reserva técnica para máo de obra.

Os I00lo usualmente admitidos às íeservas técnicas de equipanrentos náo podem ser aplicados
aqui.

O85.1: Em casô de atualizaçáo do percentual pêla AGETOP, âdotar o vigente à época da licrtaçáo.
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ANEXO B _ VEíCU LO' E EQU IPAMENTOS

Passo l:Calcular o preço do veículo/equipamento.

Verificar o preço dos veículos no site da FIPE (http://www2.fi pe.org.brlpt-br/indices/veicu los/).

A tabela FIPE apresenta o càrÍrpo "período de referência'l Ele deve ser preench ido conr a data do
contrato em análisê.

Na análise da U nidade Técnica nâo será excluído o valor dos pneus para cálculo do veÍculonovo
(VN). Tal fato, além de benefrciar o iurisdielonado. dá maior celeridade ao andamento processual

No caso de caminhâo compactadoÍ, o preço encontrado no site da FIPE, contenrpla apenas cr

cavalo mecánico. Deverá seradicionada a caçamba compactadora, que corresponde a aproxinrada-
mente 359/0 do valor do caminháo compactador (cavalo mecânico + caçamba compactadora).

Passo 2: Calcular a depreciaçáo.

A depÍeciâçáo e a perda de valor dos bens que pode ocorrer por desgaste físico, devido às açóes
da natuÍezâ ou pelo próprio uso, ou obsolescência, tarnbém chamada de depreciaçâo econômica
devido às inovaçoes tecnológicas.

A depreciaçâo pode ser calculada por diferentes métodos, escolhemos o rnétodo Íinear, rnais
comum e utilizado pela Secretaria da Receita Federal - SRF.

Regra geral, a tâxa de depreciação será fixada em funçêo do prazo durante o qual se possa es pe'
rar a utilizaçáo econômica do bem, pelo contribuinte, nâ produçáo dos setrs rendimentos (RlRi I 999,
arr. 310).

O Anexo I da lnstruçâo Normativa SRF n" 162, de 31 de dezernbro de 1998, http://normas.re-
ceita.fazenda.gov.brlsijut2(onsulta/link.action?visao=anotado&idAto=15004, traz o píazo de
vida útil (anos) e a taxa anual de depreciaçáo (o.zo), conforme Tabela 16 transcÍita:

TABETA 16 - Vidâ útil e taxa de depreciação

Anexo l- Bens relacionados na Nomenclatura Comum do MERCOSUL - NCM

8702 VeÍculos automóveis para transporte de l0

.pessoas ou mais, incluindo o motoÍista

i Automóveis de pàssageiros e outÍos veículos

. automóveis principalmente concebidos para

transporte de pessoas (exceto os da posição

. 8702), incluídos os veículos de uso misto
("Station Wqgons') e osêutomóveis de corrida

VeÍculos automóveis pard usos especiais
(por exemplor auto-socorros, caminhóes-

, guindastes, veiculos de combate a incêndios,
' caminhóes-betoneiras, veÍcul05 para varret
veículos para espalhar, veículos-ofi cinas,

, vêículos radiológicos), exceto os concebidos
pÍincipalmente parã transporte de pessoas ou

'de mercadorias

Motocicletas (incluidos os ciclomotores) e

outros ciclos equipados com motor auxiliaí,

mesmo com carro lateral; carros laterais

4 25 Vo

2O o/o

25 n/c,

8703

8705 4

48711 25 o/c

,,t,t,,'. B,E|IS.,t:,,r, . ..'l'..REFERÊNclA NCM
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O cálculo do coeficiente de depreciação linear (d) e da depreciaçác mensal (Dep) é obtrdo da

seguinte íorma:

d=l-VR/100
VU

Dep = d xVN
12

Sendo:

VR - valor residual (0,,ô)

VU - vida útil (anos)

VN - valor do veículo novo (RS)

Mesmo depois de terem sido utilizados por toda a vida útil, os equiparnentos mantênr valor de
revenda, principalmente se receberam as manutençóes devidas. Esse valor residual, segundo estr-

mativas, é de cerca de 10o/o a 30o/o do valor de aquisiçào. Adotaremos 20% nas análises de contíatos
de limpeza urba na.

A depreciaçáo acelerada é frequentemente calculada para imobilizados que são usados em
turnos múltiplos. Em função do número de horas diárias de operação, os seguintes coe6cientes de
depreciação acelerada são usados sobÍe as taxas normalmente utilizáveis (RlR/]999, art 312):

,],0 - para urn turno de 8 horas de operaçáo;

1,5 - para dois turnos de 8 horas de operação;

2,0 - para trés turnos de 8 horas de operaçáo.

Nessas condiçÕes, um caminháo coletor compactador, cuja vida útil normal é de 48 meses, ope-
rando em aceleração de 2 turnos, reduz seu tempo de vida útil para 32 meses (48 / 1,5) e, operando
em aceleração de 3 turnos ininterÍuptos, Íeduz para 24 meses (48 / 2).

Em se tratando de equipamentos novos (zero km) ou dentro do período de vida útil, o cál-

culo da depreciaçâo, por ser linear, deverá ser feito considerando o vàlor do bem novo, dividido pelo
o período de vida útil (4 anos ou 48 mêses, para caminhóes compactadores, por exemplo).

Parã equipâmêntos fora do prãzo de vida útil, isto e, com mais de 4 anos de uso, no mesmo
exemplo, considerar inexistente o custo com depreciaçáo, visto este.já ter ocorrido durante sua vida
útil.

Passo 3: Calcular a remuneração do capital.

A remuneração do capital, ou custo de oportunidade, signi6ca o valor que a empresa obteria
se optasse em investir em outro negócio, independente do formato e livre de Íisco, ao inves de êstâr
realizando atividades empresariais de limpeza urbana.

Nesta parcela, em regra, utlliza-se a taxa dejuros anual real de 6% a.a., taxa essa equivalente ao

rendimento das aplicaçÕes de caderneta de poupança sem a incidência da Taxa de Referéncia (TR),

visto que a parcela correspondente à TR é aplicada como fator de rendimento da poupança, não se

Justificando a sua aplicação sobre os custos de insumos que mensalmente sáo coletados, e poÍ isso

nâo estando sujeitos a impacto signifrcativo do processo inflacionário1 1.

Esta taxa é aplicada sobre o valor médio do investimento (Vm), segundo as seguintes fórmulas
(SlNAPl - Metodologias e Conceitos - 2015):
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Vm = (VU tllx VN

2 xVU

RC=Vmxi
12

Sendo:

VU - vida ú1il (anos)

VN - valor do veículo novo (RS)

i - taxa de juros anuais (60,6 a.a.)

OB5,l: Considera-se a possibilidade de se adotar, corÍlo ÍêmunartrÇáo do capital, a Taxa 5EI.lC men-
sal, referente à data de assinatura do contrato, uma vez que Íeflete com maior realidade os ruros
praticados na economia do país;

OBS.2: Para equipãmentos fora do tempo de vida útil. deverá ser aplicada ã mesmê fóÍmuÍa.

Passo:l, Calcular o consumo de combustível.

Estabelecer a quantidade de km rodados por dia (Qk), baseando-se nas rotas a serem Íeitas,
tanto para os veículos coletores quanto paÍa o veículo de fiscalização. Em seguida, definir valores cle

consumo de combustível (l).

Buscar o preçc de cada combustÍvel (p) no sítio eletrônico da Agência Nacional do Petróleo
(ANP), coluna preço médio ao consumidor: http://www.anp.ctov.brlprêco/

Comb Qkxlxpx25,25di

Sendo:

Qk - quantidade de quilômetros rodados por dia (km)

I consumo de combustível (l/km)

p preço do combustível (RS)

Obs.: Os 25,25 dias correspondem a serviço realizado de segunda a sábado (365 dias - 52 ciorningos

- I0 feÍiados, dividido por 12 mêsês).

Nos casos em que o serviço de coleta é realizàdo de seguncla a sábado e nos feriados, os dias
trabalhados no mês corresponderiam a 26,08 (365 dias - 52 domingos, dividido por l2 meses).

Passo 5: Calcular os custos com filtros e lubrificantes.

Considerar 10o/o do valoÍ gasto com Combustível

Passo 6: Calcular o custo com manutençáo.

Manutençáo é o conjunto de atividades e recursos aplicados aos equipamentos, visando garan-
tir a continuidade de sua Íunçâo dentío de pârâmetros de disponibilidade, qualidade, prazo, custos
e vrda útil adequados.

A quantificaçáo destes custos é bastante variada e, portanto, adota-se um método aproxirnado
que vincula as reservas destinadas à manutenção com o custo de aquisiçáo do equipamento. Portan-
to, o custo de manutenção (CM) dos equipamentos pode ser determinado pela 5eguinte expressão' :

CM=VNxK

Sendo:

VN - valor do veículo novo (RS)

VUx12



VU - vida útil veículo novo (anos)

K - coe6ciente de proporcionalidade para manutençào, conforrne Tabela 'l 7.

OBS,I: Em razão dos elevados índices de K, considera-se parâ manutenção mensal o mesryro custo
tanto para equipamentos novos como para os que já se encontrâm fora do tempo de vida útil.

Tabela 17 - Coefrciente de proporcionalidade para manutenção (K)

Acabadora de concrcto com formà .0,i0
deslizanre

Aplicador de nrater al termoplástirc por 0,E0

Aquecedor de fluido térmico
Bate cstôcas dc Aravidade
Betoneira

: Caldeira de asfalto rebor:ável

tcaminnaá basculantà

Caminhão bascu lante para rocha

Caminhão betoneira
Camrnhão carroceria

r Caminhao tanque
Campânula de ar comprimidc

. Carregadeira de pneus

CaÍreqad€ira de pncus c/ vassoura

Carrinho de rnão

Cavalo- mecânico com reboque
Central de concreto

Chara 25mr com rebocaCor 0,80

lVáquina unrvcrsal oara ao:tc oe chapa 0,ô0

À/ârtelete rompedr:r 28 a 33kq 0.8()

cclrE8sÀo b€ Líc rÍÁç^Q

fq*ir }f: ?1o+'\

0,50

0.80

0,90

0,90

0.9,-.

0,8c

0,80

0.50

0,.ç0

0,74

Q,7ü

0, rLl

0,80

0,E0

0.6i)

0.70

0,70

0,80

070
0,80

0,60

0,8c

0,60

0,30

0,90

0,90

0,90

0,80

,9,80
o,!o
0,70

0,70

0,50
' 0,90

0,70

, Compressor.-de ar

Compressor de ar para pintura com
filtro
Conjunto de britagem

Conjunto moto bomba
Distribuidor cie agrcgados autopropul-
50r

. DlstÍlbLridoí.de ôgregado-5 reboc-.ivel

Distn ou,oor dc.rsf;lto cnr can r,'rrtáo

Draga de sucçáo para extÍação de alerd

Equip. distr. de LARC (Microfler) c,u cav.

mec.

Equip. distribuidor de larna asÍaltica ern
c.)rIin háo

Equipamentc para hidrosemeadura

Lscavadeira hiciráulica

Esmerilh.:oeir.r dt orsco

Espalhadora clê concreto

À4artelo perÍu racicr rompedor
MicrotÍatcr com :'oçaiclra
Moto serra

À,,lotonivelador,i

Motoscraper
Perfuratriz dc csteira "Crawler-drill"

Perfuratrlz man ual

Placa l,lbr.rtóri.r com rnolor diesel

Prensê excêntrica

ilegua vibratória
Retroescavadeira

Roçadeira cnr trat.rr d. pr-lcus

RoÇadeira eÍr rTriaro lrator
Roçadeira Ínecãn ic a

Rolo conrpactaclor autopropulsor vibra-
t()ri()

Rolo comp:aclador de pneus autropro-
pu lsr: r

Rolo compactador estático de pneus

Rolo compactador pé-de-carneiro
"tamping"

Rolo compactadot pó-dc-carneiro

auto-vib.
Bolo tandcm cs,tático

Rolo tandcrn vibratório

5elador: Je i.r' 'o.
Serra de iuntas
Serra circular

Serra de disco diamantadô para lunta

0,7Q

0,80

0.80

o60

0,50

0,10

0,50

, 0,80

0,80

a,1a
' tt,lo
0,50

0,70

0,90 Soquetevibratóri.) 0,80

'1alha 
Ce quincho

lanque de csiocaqcrrr ilc asfalto

Texturizôdora e lançarlcra c,/ estaçáo

l\.4éteo ro lóg i ca

T]PO

O,EC

0,9c

:9,/a
r0,-50

0.50

0,50

tl,;'0

K



.o{a{s3^O bE LEtrAç^O

to(fia ti.:

TIPO DE EQUIPAMENTO COEF. K ]T]PO DE EQUI

EÍabilizadcra e reciclado_ra.a frio 0,70

lábrica,cjc prc-moldados - bati-zador ,1,Q0
Fábrlca cjc pre-moldados - mcurâo
Fábrica de pre-rnolclados - quarda-cor- 0,60

po

Fábrrca rie pre-rnolriados para pavimen- 0,60

ld (:;o
Fábrica de tubos de concrelo 'q,60

Êresadora 1,00

Furadeira elétrica de impacto 0,50

Fusor 0,80

Transformador de solda

Trator aq rÍcole (dc pncus)

Tratores dc Ílstcirô acirna dc 200k\1./

Trdtores de e)te Ía .rié 200k\ /

il,r( 1

0,70

1.()0

0.ir0

Gcrica

Grade de clisco

Grupn gerador

Guilhotina
Jateadora dc arcia

Lixadeira

N4,lrqurna p,/ pintur.l demera.lÇáo de
íaixas autopr
Máquina para pintura de íaixa a quente

Usina de i;slalto a qLL-.nle

Usina misluÍadora .Je solos

Uslna pré-misturadc a írio

Vassoui'a mccôniaa para varredura com
aspirador

Vt 5,sóra mccá n ica. rcb,ocável

Veículo leve "Pick-up" (caÍninhonete)

Veículo leves - aLrtoíróv€l ,ite l00hf)
Vibr;cor para concreto de inler-<áo

Vibro acabadora dc asialto

Tripé./ Sondo ( om rÍl0lor

2xVUxl2

0,rl()

0,50

0,ó0

0,50

0,60

0,9!
0,50

0.80

0,90

0,.i0
i), /í)

0,80

0,ó0

0.-ci)

0.iiíl
0, i r'r

i),,:h

lrli

0,80

Passo 7: Calcular os seguros e impostos

Devido ao alto custo envolvido, os grandes frotistas de equipamentos nâo fazem seguro de
todos seui equipamentos em companhias seguradoras. a náo ser em casos especiais, Eles proprios
bancam os riscos, representados principalmente por avarías, já que os roubos de equipamentos de
maior porte sáo raros. Porém, com relação aos veículos, o procedimento é distrnto. A percentâgern
dos que são segurados tende a crescer, mas é muito variável de empresa para empresa,

Considera-se, a título de SeguÍos e lmpostos (L), somente o IPVA e o Seguro Obrigatório ne-

cessáíio paÍa a Íegularizaçáo do veículo, totâlizando incidência totâl de 2,5oá sobre o investimento
médio em veiculos. 5eu valor é calculado pela aplicação da seguinte fórmula:

L=(VU+'l)xVNx0,025 I

Sendo:

VU - vida út,l (anos)

VN - valor do veículo novo, IRS)

OB5. l: Este item não e calculado para equipâmentos, mas apenas para veículos (caminháo, carro,
moto e Kombi).

OBS.2: Caso conste dos autos comprovação de pagamento de seguro, alem clo obrigatório, este
poderá ser admitído, num percentual de até 4olo do valor do bem,

iííerro
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ANEXO X

Projeto básico Ampliação de Rede de Distribuição de

Água do Sistema de Abastecimento de Água do bairro

São José em Juazeiro do Norte - CAGECE (2018)

(88) 351.1.3512 I s e m,.üpÍàluazs-ús.!.(,.tl)v-I-r
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| - APRESENTAçÃO

O presente relatório consiste no Projeto Básico de Ampliação da Rede de Distribuição do

Sistema de Abestecimento de Água do bairro São Jose nâ cidade de Juazeiro do Norte,

para atendimento à solicitação da UN-BSA, através do processo no 0094.000859/2009-92,

de 09/1 1/2009, visando à ampliaçáo da rede de água do bairro São José.

Abrange o dimensionamento da rede de distribuiÇão, através do abastecimento por dois

poços tubulares profundos, tendo em vista população e consequente vazão de projeto para

o ano 2030.

Constitui-se de 01 (um) volume

Volume I - Relatório Geral, Especificações Técnicas e ART
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Média

21,97

Média

79,09

III . FICHA TÉCNICA - SAA

lnformaçõos do Projêto:
Projeto

PRoJETo BASIco DE AMPLIAÇÃo DA REDE DE DISTRIBUIÇÃo DE ÁGUA oo SAA Do BAIRRo SAo JoSÉ
_ JUAZEIRO DO NORTE

Projetista Programa

cúUDIo PAcHEco BARBoSA

l\4unicípio Localidade Data de Elaboraçáo do Projeto

JUAZEIRO DO NORTE BAIRRO SÃO JOSÉ JANEIRO/2O1O

Proietista de Readequação do Projeto Oata de Readequação do Projeto

THIAGO MARQUES DA SILVA OUTUBRO/2017

Dados da População:
N,4étodo dê:-.:--:.-- Iâxâ dê Pooulacão Frnal dcEstimativâ ^ ' -1- --. Alcance do Proieto Pooulacáo de lnicio ' -'--:'": : - --. (iresctmenlo . Hrolelo

HOpUlacronal

Geomótrico 2,55o/o a.a. 20 anos 7.632 12.610

Observações: A população Íinâl de projeto foi obtida a partir de cálculo da saturação do loteamento.

Etapa Ano População Totial População Atendida % Atendrmento

Ünica 2030 12.610 12.610 1oo

Vazões de Projeto:

Etapa Ano

única 2o3O

vAzÃo (us)

Máx. Diária 
, 
Max. Horária

26,37 39,56

VAZÁO (mrlh)

Máx. Diária Máx. Hoária

94,93 142,42

Rede de Distribuição Projetada:

Diâmetro Material

Ligaçôes Prediais:

Tipo

t-isaçoes pàoiais

Extensão

50mm

75mm

100mm

150mm

PVC PBA

PVC PBA

PVC PBA

PVC DEFoFo

Remanesccnle

1.530,00

345.00

138,00

1.'168,00

Projetado

7.902,00

345,00

1.625,00

1.928,00

Quantidade

120 unrdades
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Em fevereiro de 2012, o novo sistema de abastecimento de água foi projetado para

alendimento de uma população estimada de 12.654 habitantes (2030).

O Sistema Proposto prevê o abastecimento do bairro São José através dos poços tubulares

profundos PÍ - 24 e PT - 40 injetados em duas redes de distribuição independentes. O PT-

24 abastecerá a rede de distríbuição da zona oeste do bairro enquanto o PT - 40 abasteceÍá

a rede de distribuição da zona leste. Essas redes de distribuiÇão foram ampliadas através de

anéis de reforço e ampliação da rede num total de 12.474 metros de tubos.

Parc a atualização do projeto, em outubro de 2017, foram mantidos todos os dados, os

parâmetros e as prqeções desenvolvidas na elaboração do projeto originais. As

modiÍicações se restringiram em atualizar as extensões das redes de distribuição já

implantadas. Atualmente, a execução das obras se encontra paralisada.

Foi desenvolvida ainda a Planta de Pavimentação nos trechos remanescentes

Vale salientar que, conforme planta iluminada desenvolvida pela Gerência de Obras do

lnterior (GOINT), grande parte da rede de distribuição projetada foi executada pela Unidade

de Negócios Bâcia do Salgado (UNBSA), estando identificadas na Planta de Execução

como "rede existente".

É premissa de projeto que haja monitoramento constante dos parâmetros de qualidade da

água paÍa sua distribuição, seguindo recomendações da portaria MS N" 2.9í4120í 1.

Em Anexo, está sendo apresentada a planilha com a última medição, realizada antes da

paralisação das obras.
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1. TNTRODUÇÃO

O presente trabalho tem por objetivo apresentar o Projeto Executivo de AmpliaÇão da Rede

de Agua do Sistema de Abastecimento de Água do bairro São Jose, na cidade de Juazeiro

do Norte. A elaboração do projeto foi realizada a partir de uma demanda solicitada pela

Unidade de Negócio da Bacia do Salgado (UN-BSA).

O projeto foi realizado para atendimento em etapa única de uma populaÇão estimada de

í2.654 habitantes para o ano de 2030.

O projeto do sistema de abastecimento de água do bairro São José contempla simulações

hidráulicas da rede de distribuição daquele bairro.

I
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2.1 Município

O começo de Juazeiro, hoje a segunda maior cidade do Ceará, data da segunda metade do

seculo XlX, quando, ainda como uma pequena vila pertencente ao Município de Crato,

chamada Tabuleiro Grande, não passava de um aglomerado de casas de taipa com uma

capela dedicada a Nossa Senhora das Dores. Tudo teria começado após um sonho do

"Padim Ciço", o Padre Cícero Romão Batista, que em 1871 rezou a missa do galo (missa de

natal) no lugarejo, atendendo o convite dos moradores. Mas Padre Cícero decidiu voltar e

fixar moradia no lugar. Esta decisão surgiu após sonhar com Jesus Cristo e os doze

apóstolos, reunidos em uma mesa, e uma multidão de Íaminlos adentrando ao local. Jesus,

então, disse-lhe eslar decepcionado com os homens, mas disposto a fazer um último

sacrifício para salvar o mundo. Vira-se para o Padre Cícero e ordena: "E você Padre Cícero,

toma conta deles". E Padre Cícero obedeceu-lhe: voltou para Tabuleiro Grande e deu inÍcio

à sua longa saga reÍigiosa e política.

A cidade surgiu no baixio do Rio Salgadinho, entre a Serra do Catolé e Tabuleiro Grande. A

expansão urbana deu-se em direção do tabuleiro, induzida pelas vias de entrada dos

municípios do Crato, Barbalha e Caririaçu. A expansão se deu de forma irradiada a partir do

cenlro histónco, gerando adensamentos progressivos e consolidando o aglomerado como

núcleo mercantil de reíerência para a região.

A evolução urbana de Juazeiro do Norte, até a decada de 20, foi marcada pela religiosidade,

com baiíos surgindo ao redor de capelas, santuários e equipamentos para atendimento aos

romeiros. Dessa forma, inicialmente, a área centrâl da cidade experimentou forte

adensamento, e, posteriormente, a cidade clesceu em várias direÇões. As igrejas e

instituiÇões religiosas configuravam núcleos de expansão e as praças configuravam centros

político-comerciais. Após a chegada da via férrea, já no final da década de 20, este padrão

de expansão reduziu-se, mas repetiu-se com a construção da lgreja dos Franciscanos.

10
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Entre 1930 e 1980, a cidade não sofreu grandes transformações no sentido de alteração do

padrão de expansão. Somente a partir da década de 80, a cidade passa a se expandir sob

induÇão da especulação imobiliária ou expansões e desordenadas. As avenldas e vias de

acesso abertas passam a ser os vetores estruturantes da ocupaÇão urbana, com suas

margens como /ócus preferencial de ocupação. Aos poucos, as áreas periféricas rurais

passam a se incorporar à malha urbana, mas gerando vazios e descontinuidades, entre

núcleos de maior adensamento, numa dinâmica própria da lógica imobiliária.

De 'Í980 ao ano 2000, o processo de urbanização evoluiu gradativamente devido à migração

da populaÇão rural do próprio Município e populações de municípios da região sul do Ceará e

de estados vizinhos, atraídas pelas oportunidades que Juazeiro cada vez mais passava a

oferecer como pólo industrial, comercial e de turismo religioso de âmbito estadual e regional.

Hoje, Juazeiro do Norte é umâ importante cidade do estado do Ceará e da região Nordeste.

Pólo de influência do Cariri e de estados vizinhos, o Município ocupou em 2004 a 10'

posição no ranking cearense do indice de Desenvolvimento Municipal, com lDlvl igual a

42,14 (IPECE,2004). Quanto ao indice de Desenvolvimento Social, que avalia a qualidade

de vida pela verificação do nível de inclusão / exclusão, Juazeiro do Norte foi o 14'

município cearense quanto ao Índice de oferta (caracterizaçáo da oÍerta de serviÇos públicos

sociais), e o 30" quanto ao índice de resultado (quantificaÇão dos resultados obtidos através

das políticas sociais do Município), de acordo com IPECE (2003). lsso mostra que mesmo

ocupando lugar de destaque no estado, Juazeiro do Norte oferece condiÇões sociais aquém

de diversos municípios cearenses.

2.2 Localidade e Acesso

Localizado ao sul do Estado do Ceará, cuja sede dista 536 km da Capital Fortaleza, o

Município de Juazeiro do Norte possui área de 235,4 km2, altitude media de 377 metros,

população residente estimada em 2007 de 242.139 hab (IBGE), população flutuante

extremamente significativa, estimada em cerca de 2 milhões de turistas por ano,

temperatura entre 24o C e 26'C, pluviometria media de 925 mm/ano. Possui três distritos: o

Distrito Sede, Juazeiro do Norte, criado em 1911 e os distritos de Í\,larrocos e Padre Cícero,

ambos criados em í 938.

11



co êaÀo bf, Llctr^çÃo

rcxs^x: ?aç &,
e'iCagece

Outros dados:

. Toponímia: Proveniente do sítio onde, sob a árvore juazeiro, aconteciam Íeiras livres;

. Município de origêm: Crato:

. Região Administrativa: 19i

. Microrregião: Microrregião do Cariri;

o LocalizaÇão: 70 12'47" Sul e 39o 18' 55" Oeste;

. Limites:

. Norte: CaririaÇu;

. Sul: Crato, Barbalha e lvlissão Velha;

. Leste: Missão Velha e Caririaçu;

. Oeste: Crato;

. Altitude da sede: 377 m.

A área estudada concentra o bairro São José inserido no Município de Juazeiro do Noíe

O Bairro São Jose está situado às margens da Rodovia CE-292 (Avenida Padre CÍcero),

que liga Juazeio do Norte ao Município vizinho do Crato. O interior do bairro é

predominantemente residencial de media densidade, com alguns conjuntos habitacionais.

Ao longo da rodovia há uma ocupação comercial de grande porte, como concessionárias de

veículos, armazéns e postos de combustível, além de alguns estabelecimentos industriais.

12
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3. DESCR!çÃO DO STSTEMA EXTSTENTE

De acordo com a Unidade de Negócio da Bacia do Salgado (UN-BSA) o bairro São José é

abastecido pelos poços Pf-24 e PT-33 que recalcam água diretamente para a rede de

disÍibuição.

O poço PT-24 desse subsistema conta com boa vazão de explotação, da ordem de 80m'/h.

Estava em fase de construção o REL-10, com capacidade de 200m3, que passaria a receber

as águas do referido poço e alimentaria partê do bairro São José.

O poço PT-33, equipado pela prefeitura, foi entregue à Cagece em 2006 e também abastece

diretamente a rede do bairro São José. Poço antigo que íoi perfurado pela prefeitura local e

repassado à Cagece, apresenta vazão muilo baixa, abastece localmente o bairro e sua

localização se tornou inadequada, em área de densa ocupação e sem proteção sanitária.

Esse poço é passível de ser descartado no novo sistema proposto. De acordo com a UN-

BSA, esta sendo ativado o PT-40 em substituição ao PT-33.

O Pf-24 dispõe de uma água bruta que se apresenta com características corrosivas, o que

pode ser constalado na realização dos procedimentos de manutenção, quando ocorrem

avarias em peças mecânicas que tenham contato direto com a água, as quais denotem

quebra ou perda de material por corrosão.

T\)

14



Rede de distribuição

Pocos hrhulâres existentês

FIGURA Oí - CROOUI DO SISTEI\,14 EXISTENTE

3.í Captação

CARACTERÍSTTCAS DOS POçOS - SUBSTSTEMA SÃO JOSÉ

vAzÃo-
PROFUNDIDADE REVESTIMENTO

cor-.af O hE LtctTAÇÀO
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NE (m) ND (m)

55,00

53,00

INSTALAçÂO

2001

1980

(m) (o)

EQUTPAMENTO DOS POçOS - SUBSTSTEMA SÃO JOSÉ

TESTE
(capacidadê)

(m"/h)

80,00

45,00

Hman
(mca)

107,0

(-)

3.2 Rede de Distribuição

A rede de distribuiÇão dessa área é composta por uma extensão total de 24.375 m

PÍ-24 PT-33

IIIIIII
IIIIII

II

?oço
NUMERO

166,00 IPr-24
PT-33 81,00 6

33,00

22,OO

FUNCION
(h)

POÇO
NÚMERo MARCA MODELO

vAz^o
(m"/h)

POTÊNCIA
(cv)

PÍ _24 EBARA
BHS 517.

09
30,0

c) (.)

45

(') (-)

24

(')PT-33

1
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4. ELEMENTOS PARA CONCEPçÃO DO NOVO STSTEMA DE
ABASTECIMENTO

4.1 Parâmetros de Projeto

De acordo com as Especificações Técnicas utilizadas pela CAGECE, os parâmelros e

considerações a serem utilizados no dimensionamento das unidades constituintes do

sistema em estudo são:

Alcance do Plano

Taxa de crescimento populacional media adotada

População atual prevista (2010)

População final prevista (2030)

Consumo per Capta

Coeficiente de demanda diária máxima

Coeficiente de demanda horária máxima

População adotada para cálculo

Tempo de funcionamento do sistema de bombeamento

20 anos

2,55Yoa.a.

7.632 habitantes

1 2.610 habitantes

150 L/hab./dia

1)

1,5

12.610 habitantes

24 hoÍas

A taxa de consumo médio "per capita", o coeficiente de abastecimento e o período de

alcance do projeto, respectivamente í50 l/habxdia, 100% e 20anos, foram utilizados

conforme exigências das normas da CAGECE. No cálculo do máximo consumo diário e

horário foram utilizados os valores dos coeÍicientes K1 e K2 recomendados pela CAGECE.

4.2 Estimativa Populacional e Vazão de Demanda

Um importante requisito para o perfeito funcionamento do sistema de abastecimento de

ilite aágua a ser implantado, é a execução de uma pro.Jeção populaclonal que pos

17
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previsão das demandas com a maior exatidão possível e que minimize os erros e incertezas

inerentes a tal processo.

O estudo populacional do bairro São Jose Íoi baseado no í' Relatório - Estudos

Populacionais e de Uso e Ocupação do Solo do Município de Juazeiro do Norte inserido no

PDAA - JUABAR - Plano Diretor de Abastecimento de Água dos Municípios de Juazeiro do

Norte e Barbalha.

De acordo com o Relatório, a área em questâo situa-se numa região de expansão

atualmente ocupada ou em processo de ocupação. Esse estudo compÍeendeu duas zonas

assim identificadas:

Zona 12 - Abrange o Bairro São José, ao longo dâ CE-292 (eixo Juazeiro/Crato), e a parte

ocupada do bairro Jardim Gonzaga, ao longo da CE-060 (eixo Juazeiro/Barbalha). Alem da

expansão residencial, essa região deverá agregar outros usos como a pÍestaÇão de serviços

e industrias, sendo estas predominantemenle ao longo das rodovias. No bairro São José o

PDDU previu uma área para uso industrial, mas que atualmente apresenta ocupação

residencial.

Zona 15 - Abrange as áreas em processo de ocupação, predominantemente pela população

de menor poder aquisitivo, cujo adensamento deverá ocorrer num rilmo mais lento do que

as áreas com melhor infra-estrutura.

A seguir são apresentadas as densidades demográficas de cada zona de acordo com o

PDAA - JAUBAR, além das áreas de abrangência:

18
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FIGURA 02 - ZONA PERTECENTE AO PROJETO

QUADRO O1 - DENSIOADES DEMOGRÁFICAS

ZONAS ÁREAs
(ha)

2020 2030

z-12 99.68 28.8 37 .2 45

19z-15 't58.98 9.4 16.1

z-12 113.42 28.8 37 .2 45

$

e

,i 6

DENSIDADES DEMOGRÁFICAS
hab / ha

2010

Sàú.1

rro Sáo iosé

:i
:.i:-:

!Íl+

:; Êfá

2
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euADRo 02 - PoPULAÇÃo PoR zoNA

ZONAS

PoPULAçÃo PoR zoNA

Hab

2010 2020 2030

z-12 2871

1494

3266

7.632

3708

2560

4219

10.487

4486

3021

5104

í2.6í0

z-15

z-12

TOTAL

Com base nos parâmetros mencionados, o quadro 4.1 apresenta a evolução anual da

população e da demanda média, onde:

População de pro1eto (P), P = To x N (hab)

Demanda Média (A), a = (P x q) / 86 a00 (l/s)

Demanda Máxima Diária (O1), 01 = K1 x Q

Demanda Máxima Horária (O2), 02 = K2 x 01

QUADRO 4.1 - EVOLUÇÃO DA POPULAÇÂO E DEMANDAS MÉDIA, DIARIA E HORÁRIA NOS

ANOS DE 2010,2020 E 2030.

29,82 26,27

ANO
POPULAÇÃO

(Hab)

POPULAÇÃO
ABASTECIDA

CONSUMO
MÉDIo DIARIo

(l/s)

coNSUMO i,4ÁXrMO
DIARIO coNS. t\,4AX.

HORARIO (l/s)
(hab) (us) (m'/dia)

2010 7.632 100 7 .632 14,57 15,90 1373,76 23,85
2020 't0.487 100 't0.487 22,11 21,85 1887 ,84
2030 '12.610 í00 12.610 2269,73 39,41
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5. PROJETO DO SISTEMA ADOTADO

5.í Descrição Geral

A concepção proposta para o Sistema de Abastecímento de Agua do Bairro São José é

constituída pela divisão do bairro em duas zonas de atendimento que serão atendidas pelo

PT- 24 e pelo PT-40. O PT-40 será responsável pelo atendimento do lado Oeste enquanto

que o Pf -24 rccalcatá água para o lado leste do bairro.

Rede de distribuição

FIGURA 03 - CROOUI DO SISTEI\TA PROJETADO

ç

5.2 Captação

A captação do sistema será realizada pelos poços PT-24 e PT-40

5.3 Rede de Distribuição

Foram projetadas 8.496,00 m de tubo de 50mm, 354,00 m de tudo de 75mm,

tubo de 100mm, 1.980 m de tubo de 'l50mm.

1 .644,00 m de

PÍ-40
IIIIIIIIIIIItrrr

III
IIIrI
IIII
IIIIIIrlIIII

ItII

Pr-24 III
tItIrrrrrIIIIrrrIrIrrlIIIIIIIIIIIIITIIIIITII

IIIIII

22
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6. DIMENSIONAMENTO

6.í Simulação da Rede de Distribuição

Página 1 26/4/2070 13t27tA9

EPÃNET

Hydráulica e OualidaCe da Água

SimulaÇão da Recie

Versão 2.0

Eichelro de Rede

Tabela de TroÇô

sacjosê2030.NET

Nó

TroÇo:

ID

Início Fim:

Nó

ComDrimento iiiâmetro

mNó MITI

1

2

3

4

6

1

I

9

10

11

85

86

87

88

89

1

2

3

4

2

3

1

2

3

4

5

2

3

4

5

6

1

138

131

131

131

r32

60

50

53

9t

88

50

50

50

50

50

50

50

5C

50

50

50

24
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90

91

BB

1.4't

146

744

80

12,

68

32

38

4)

48

50

24

90

90

90

90

9C

90

90

90

90

90

44

50

50

50

5C

5C

50

50

50

50

50

50

50

5C

5C

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

72

13

|l

18

t9

20

21

22

23

24

25

26

2'1

2B

29

30

31

32

33

34

35

36

31

38

39

40

4

5

I

9

I2

13

L4

15

18

16

23

22

19

2A

93

24

25

26

2'7

28

29

34

33

32

31

30

11

6

i2

10

13

14

15

18

l'1

76

2;

18

93

24

23

22

19

2A

25

26

2'7

28

29

34

71

25
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Tabela de TroÇo - Nó: (continuaÇão)

Troço:

ID

Inicio:

Nó

E1m CômDrimento Di âmê: rô

m ÍunNó

4t

42

43

44

45

4'7

48

49

50

51

53

54

55

56

51

5B

59

60

61

54

33

31

30

36

35

31

3B

39

54

53

40

4l

42

43

43

4/

43

46

48

35

31

38

39

4A

35

3'7

38

39

40

53

36

41

42

43

46

4')

50

A4

48

A9

45

88

88

87

85

44

51

51

38

40

45

66

l0

250

87

86

90

90

e4

50

50

50

50

5C

50

50

50

5C

50

50

50

50

5C

50

50

50

50

50

50

50

26



co-.-&to bf LtctrÁç^o
FOrh^ Nt ?.{o

Cagece

88

90

8B

32

242

52

54

110

54

54

54

125

125

1,2 5

125

725

4A

40

4A

AA

125

725

725

50

50

50

50

50

5t

5C

50

50

50

50

50

50

50

50

5a)

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

62

63

64

65

66

6l

68

69

'70

1).

12

13

'14

75

16

1'1

l8

19

80

81

B2

83

84

85

86

81

46

45

45

36

52

52

55

56

55

5B

59

60

60

6l

59

58

62

62

63

64

65

63

64

65

58

62

45

51

44

92

55

56

5'l

58

59

60

67

12

13

69

'7L

1A

90

91

15

'74

61

66

62

63

27
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Tabe.ia de Troço - Nói (continuaÇão)

troÇo

ID

Irricio:

Nó

Eirn i

Nó

ComoriÍneni o ilr anet a:)

m mm

88

89

90

91

92

93

94

9:

96

91

100

ta2

104

i6

99

i 0l-

108

109

110

111

ll2

119

63

64

61

6't

65

59

60

6)

6a

61

19

'76

18

9

1

I

98

99

1l6

109

1i3

118

64

65

68

66

16

94

95

96

95

96

80

'7'1

83

2i

11

10

99

106

109

113

118

t26

50

50

10c

100

15

40

4A

40

10J

100

r22

380

1, B2

382

86

86

100

50

90

90

90

9C

50

50

50

50

50

5í)

5ü

5C

),

JC

50

50

5C

5A

,1!)

r!

50

50

.40

50

50

50

28
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98

16

88

90

90

90

90

90

98

16

88

725

125

1?5

1.2 5

725

725

r25

725

125

138

138

138

138

138

5C

50

5C

50

50

50

50

50

50

50

50

JD

50

5C

5n

50

5C

50

50

5C

5C

5C

5C

124

72L

122

123

12a

125

726

L21

128

129

130

131

732

133

134

135

L36

131

138

139

140

\4i

742

143

144

726

136

137

100

142

104

714

1r6

t25

133

134

100

lc2

104

114

116

L25

133

1.3 4

135

99

109

113

118

726

136

131

138

702

104

114

116

t25

133

134

135

101

103

105

115

111

724

130

131

132

100

104

114

116

125

29
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Tabela de TioÇo - Nó: (contlnuaÇào)

TroÇo:

ID

Iníclo:

Nó

Eim

Nó

ComDrimênto Di áme L ro

m mm

115

716

I A'7

148

i49

150

151

153

154

155

156

157

i58

159

160

161

t62

163

L64

16s

166

136

137

138

107

110

119

r2a

72'7

139

t4t

ri2

722

123

729

143

744

108

111

7A9

727

128

140

133

134

135

106

109

r13

118

1.26

136

137

111

149

L2l

728

144

t42

10?

110

119

120

121

139

'12

138

138

138

'72

l2

'12

12

't2

'12

742

742

142

142

142

L42

86

B6

B6

B6

86

)0

50

5C

50

5C

,'l0

rC

50

50

50

5C

50

i0

50

50

50

50

50

50

50

50

30
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Cagece

86

90

90

90

90

98

'16

100

90

90

98

198

133

90

90

23

724

5B

30

1A

188

58

11

106

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

5C

50

50

50

50

50

50

50

50

50

la

'ia

5C

761

168

169

170

11L

7'7 2

173

114

115

7'7 6

1.11

15

141

113

114

115

116

711

118

178

7'7 9

180

181

182

183

142

10?

110

7'- 9

7?,0

721

139

141

749

L2l

128

'18

1B

1

150

l5'7

153

158

155

155

156

154

1

145

146

141

110

119

t20

t2'7

139

141

151

127

t28

140

B1

'79

150

157

153

158

155

156

154

160

L45

L46

l4'1
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Iabe 1a

5

de Troço - Nó: (cont.lnuâÇào)

TroÇo Iniclo:

No

Fi-m :

Nó

Comprimento D1âmetro

m mmID

184

t4

185

186

187

188

189

190

191

t92

193

t94

195

t96

19t

198

199

240

2At

202

243

204

1.41

-t'1

t6l
'l-l

748

8?_

'18

764

't6

169

1?0

168

161

16'1

166

165

145

152

i52

I48

165

25

1l

161

r62

148

82

16_?

164

82

769

'78

t46

761

!41

166

165

164

L52

160

r.5 0

165

169

'74

742

600

420

60

88

.r50

245

2\A

62

98

4A 4

196

213

108

58

B6

90

50

la

274

223

360

1a

15

50

'15

l5

50

5C

50

50

5C

50

I00

100

50

30

5C

50

50

50

50

50



205

206

241

2A8

209

2la

277

212

2t3

2L4

2ls

2 ).6

2t]

2tB

2t9

220

222

223

224

2?_6

221

228

229

234

168

80

8i

1'7 4

1?5

1'13

7'14

1-r 5

116

719

181

183

119

181

185

185

1AC

182

183

188

189

190

191

188

189

'11 3

55

tlt

1.12

1,1 6

175

7'7 6

7'1'1

118

180

182

184

181

183

186

714

782

184

187

189

19C

191

t92

193

t94

coxasaÀo DE LtcrrAÇÃo

FoiH^ri: 1í6 a/
'Cagece

219

258

394

100

100

140

140

488

498

43A

31?

68

84

668

446

1C5

l41

324

55

55

55

111

138

-0

10c

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

5C

5C

50

5C

5C

50

50

5C

50

3
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Tabela de TroÇo - Nó: (contlnuaÇão)

TroÇo

ID

i n1c.!o

Nó

Ein

Nó

Comp ra rmen t o D1âmeLro

m m,Iil

2 3t-

232

233

234

23s

236

238

239

244

247

242

243

244

215

246

2 4'7

248

249

250

257

252

190

191

t92

193

194

195

L96

193

195

).9 6

1.91

20L

200

199

207

200

199

198

242

2A3

244

242

195

796

7 9'7

794

195

196

791

20 L

204

799

198

200

t99

198

202

203

204

205

203

204

205

209

1?0

2AA

236

60

63

63

63

246

144

110

83

11

50

50

55

53

53

53

'10

51

52

116

5C

50

50

50

50

50

50

50

50

5u1

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50



cot6a^
to(+ta Ni

o

Cagece

116

116

118

100

56,

46

50

50

50

50

100

56

46

50

50

50

100

la2

50

50

50

100

100

50

50

50

5C

50

50

50

50

50

: i-l

5C

50

50

50

50

!0

50

5C

50

50

:)0

50

50

5C

50

50

50

3

253

254

255

256

2 5'7

258

259

264

261

262

263

264

265

266

261

268

269

210

211

2'7 2

2'7 3

214

215

2'7 6

21'1

244

245

249

248

241

2A6

2 A'7

248

2A9

2t0

277

2"2

2., a

211

213

2i8

2L6

21.8

216

2 ).4

)79

2 ),'t

219

2 "L'l

213

208

20 t

20e

208

201

206

272

27L

214

2L1,

272

273

278

2t6

274

2t6

274

279

2 L'l

21,5

271

2).5

2.24

221
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Tabela de IroÇo - Nó: (continuaÇãc)

TroÇo:

ID

Inicio: Elm:

Nó

Conprinento Di âme t ro

m runNó

218

219

284

281

282

233

284

285

286

281

288

289

29C

297

292

293

294

295

296

2 9'7

298

299

275

22,0

22 ),

224

22L

222

224

223

224

225

232

226

22'7

226

232

231

230

229

233

237

222

221,

222

225

224

223

224

225

226

232

226

221

230

233

237

230

229

228

2 3'/

234

50

100

100

90

54

50

r00

100

50

52

52

100

100

50

50

50

90

90

90

90

161

155

50

50

50

50

50

50

5C

5C

5C

5C

50

50

50

50

50

50

50

53

5!

50

50

50

36



300

301

342

303

304

305

306

30?

103

308

309

310

311

3L2

313

314

315

316

317

318

319

320

327

323

230

229

231

234

235

236

240

83

24r

242

83

244

84

2 41,

244

84

243

46

249

A'7

254

244

2

3

236

238

234

235

236

238

1

247

242

243

244

84

245

2 4'1

242

243

248

249

254

25t

101

233

3

1

Cagece

150

139

134

90

90

90

90

300

12

235

2t2

228

248

294

550

'70

'70

245

34'7

258

288

90

50

50

8B

50

50

50

50

50

50

50

100

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

100

1s0

150
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Tabe.l-a de Troço - Nó: (cont.lnuaÇão)

TroÇo

ID

InÍcio

Nó

Fim

Nó

Comorimênto Di âmêt ro

m rLm

324

325

326

32'7

328

329

330

331

332

333

334

335

336

331

338

339

340

341

342

348

349

350

1

11

14

l'7

22

2',l

32

38

39

40

4l

42

43

46

233

9B

99

106

109

1

145

L46

11

l4

71

22

2'1

32

38

39

4A

4t

42

43

46

98

232

99

106

109

104

145

r46

141

86

146

12

38

90

90

88

51

38

66

l0

254

88

370

50

107

50

90

138

'17

108

50

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

150

15C

1s0

150

100

150

150

100

10c

100

100

100

Jõ



352

353

354

106

98

246

L13

55

244

9'7

239

co${Ào b€ LrcrrAçÁo
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-" Cagece

7'7 9

246

246

1

2

244

152

190

?-'7 A

300

+N/A

*N/A

15

75

100

100

# N,/A llomba

*N/A Bomba

39
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Resuftados nos Nós i

Nó Consumo Carga Hidráu I i ca

LPS m

Pressào Qualidade

ID m

1

2

3

4

5

6

'1

I

9

10

11

12

13

L4

15

16

l1

18

79

2A

21

22

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

4'7 2 .31

4'7I .65

4'78 .24

4'7 6 .39

416. At

41'1 .27

4'7'7 . 68

415.66

4'15 .5t

415 .09

411.L3

4-t5.99

4't A .23

416.22

a'7 4 .37

4'1 4 .02

4'7 5 .18

4'73.4t

4'7 3 .9r

4'7 3 .'7 4

4'13 . 8'1

26 .31

33.65

3s.24

34.39

34.01

38 .27

40.68

39 .66

40.51

45.09

45.t3

42.99

46.23

50.22

49 .37

5t .42

52 .'t 8

49 .4L

51.91

5r.74

50.87

53.55

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0
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0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

0.t6

0.16

0.16

0.r.6

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

4'7 3

413

413

413

413

4'7 3

4'7 3

4'7 3

4'7 4

A'7 3

413

4'7 3

4'72

4'7 3

413

413

413

4'72

4'7 L

4'7',1

41L

4'7 7

417

.04

.36

.01

.61

.56

.48

.36

.00

.05

.98

.38

.98

.13

.24

.91

.'7'1

.54

.43

.59

50.38

)2 .04

54.36

56.01

54.19

56.56

51 .14

58.48

57.36

55.00

59.0s

51 .98

59.38

59.98

59.73

58.55

56.24

52.97

46.'1'7

43.54

4A .43

43.43

48.59

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

23

24

25

26

2'7

28

29

30

31

32

34

35

36

3'7

38

39

40

4t

42

43

44

45

46

41

41
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Resultados nos Nós: (continuaÇào)

Nó Consumo carga Hidráuf l ca

LPS m

Pressão Qua 1i dade

ID m

4B

49

50

51

52

53

54

55

56

5'7

5B

59

60

61

62

63

64

65

66

6'l

68

69

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

4'17

4'71

4'7 L

4'71

412

412

413

463

463

463

464

459

459

459

46C

460

464

460

464

460

460

459

.34

.32

.51

.41

.95

.98

.00

.38

.33

.32

.48

.65

.25

.14

.46

.51

.9'l

.'71

.67

.53

.6L

41 .34

50 .32

52 . 5'1

3'/ .4t

58.95

56.98

57.00

43.38

43.33

43 .32

40.48

40.65

4A .2s

4A .14

39.46

39.51

39.62

38 .9'7

4A .'7 7

41.61

42.53

43.61

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

42



1A

'11

-/2

'73

'14

75

'76

'11

'18

'79

80

B1

82

83

84

85

86

B'7

BB

B9

90

9L

92

93

94

@It.8,4O bE LtcrTAçÃo

ç<t*r., 7&V

Cagece

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

0.10

0.16

0.16

0.16

0.16

0.10

0.16

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

460

460

459

459

464

460

462

468

462

462

462

461

460

460

4'7 2

4'7I

418

416

4'7 6

460

464

4'7 2

4'7 3

459

.43

.44

.22

.11

.96

.61

.64

.00

.47

.15

.03

.23

.54

.'l1

.63

.22

.31

.00

.45

.50

.89

.2L

.64

43.43

43.44

44 .lL

38 .96

38.61

4A .64

47.00

42.47

46.15

4'7 .03

4'7 .23

q 6 .1'1

50.39

30.35

36.63

34 .22

30.37

28 .00

39.45

39.50

64 .89

48 .21

39.64

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

43
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Resultados nos Nós: (continuaÇão)

Nó Consumo carga Hidráu l l ca

LPS M

Pressão Qua 1i dade

ID m

95

96

9B

99

100

101

\42

103

104

105

106

107

108

109

110

111

7L2

113

114

115

116

77'1

0.16

0.16

a .25

a .25

0 .25

a .25

a .25

a .25

a .25

0 .25

0 .25

0 .25

0 .25

0.2s

0.25

0 .25

0.25

0 .25

0 .25

0.25

0.25

459

459

414

469

468

468

468

468

468

468

469

4 6'7

4 6'7

468

466

466

466

463

463

463

a6a

464

.25

.14

.09

.16

.95

.99

.44

.46

.38

.63

.88

. B3

.69

.61

.40

.23

.3'1

.63

.56

44.25

4A.L4

52 .49

54.'76

55.95

55.99

58.52

58.44

64.46

60.38

55.63

53.88

54.83

56.69

53.67

55.49

5-1 . 40

55 .23

51 .3'l

58.29

58.63

58.s6

c.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

44
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u:n'ti cagece
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118

119

720

L2L

722

723

124

L25

L26

72'7

L28

129

130

131

L32

133

134

135

136

L31

138

139

140

14L

142

0.2s

a .25

a .25

4.25

4.25

0 .25

0 .25

0 .25

0 .25

0 .25

0.25

0 .25

0 .25

0 .2s

0 .2s

o .25

o .25

0.25

0 .25

o .25

o.2s

a.25

a .25

4.25

4.25

460

462

464

460

464

460

459

459

459

459

459

459

458

4 5'7

45'7

458

451

4 5'7

458

451

4 5'7

458

458

4 5'7

451

.67

.49

.24

.93

.11

.13

.20

.22

.21

.10

.26

.88

.'11

.33

.96

.84

.40

. 9'l

.86

.44

.56

.96

.?8

56 .61

53.60

56.49

s6 .24

54 .93

5't . LL

61.13

6A .20

59 .2t

59.19

58.10

62 .26

64.88

65.11

62.33

64.96

66.84

62.44

65 .9'7

66.86

62.44

61.56

65.96

62 .'18

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

45



cara.s$Ào bE L'CtrAÇ^o

f o( h^ r_- ;l69w/

Cagece

Página 12

Resuftados oos Nós: (contj-nuaÇão)

Nó

ID

Consumo Carga H.Id!áu f i ca

LPS m

Pr.e s s ão oual1dade

m

143

t-44

749

15i

145

146

74'7

148

150

752

153

154

155

156

157

158

159

160

161

762

163

1.6 4

o .25

0.25

0.25

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.16

0.16

0.10

0.10

0.16

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

458

45'1

4 6l-

45't

4'7 t

410

469

4 6'7

4'7 L

41t

41L

4'7 L

4'1I

41t

417

4'1 |

4'7 t

4'71,

4 6'7

4 6'7

4 6'7

465

.48

.69

.02

.90

.44

.08

.4'7

.68

.55

.30

.2'7

.15

.16

.34

.18

.14

.34

.91

.92

.49

.81

59.48

62.69

66.90

28.44

36.08

4A . 4'7

49.68

31.55

33.43

38.30

43.15

44.16

3'7 .34

41.18

44.L4

3-t .34

29 .9?_

50.49

46.81

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

6



165

L66

7 6'7

168

169

L'7 0

1'17

7'7 2

173

114

175

716

711

178

l'7 9

180

181

782

183

184

18s

186

187

188

189

côLssao Dtr L

rotre v- %?O
ICIIAÇÀO

óY
'**: Cagece

0.10

0.10

0.10

0.16

0.16

0.16

0.1.6

0.16

0 .25

0.25

o .25

0.25

0.25

0.25

0.25

a.25

a.25

4.25

0.25

4.25

0.10

0.10

465

466

461

465

462

469

46r

462

46t

461

467

46t

4 60

460

462

461

467

46t

46L

461

460

459

467

4'7 A

a1a

.96

.32

.t4

.55

.19

.9'7

.96

.12

.80

. o'7

.09

.01

.80

.12

.08

.21

.41

.24

.24

.19

.'7 9

.03

.80

.80

45 .96

45 .32

43.14

40.55

47 .'t 9

44 .91

49 .96

53.12

51.80

55.07

54.09

57.01

66.80

68.12

41.08

64 .21

48.41

65 .24

64.24

6'7 .19

65.03

2'7 .84

28.80

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

c.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

4
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Rêsultados nos Nós: ( cont.lnuaÇão )

Nó

ID

Consumo Carga Hldráu I ica

LPS m

Pr.e s sâo Qua l rdade

m

190

191

792

193

794

195

196

791

198

).99

240

241

202

243

244

245

246

241

208

209

270

2LL

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

4'7 A

410

4'7 0

4'7 A

410

410

410

4'7 A

4'7 A

414

4'7 A

4',7 A

4'7 A

414

414

410

4't 7

417

4'71

4'71

4'71

4'7 7

.80

.80

.80

.81

.80

.82

.83

.83

.90

.90

.90

.96

.96

.96

.96

.16

.1,6

.7'l

.7'7

.31

29 .84

30.80

30.80

24.8L

24.80

24 .82

24.83

24.83

21 .94

27.94

20.94

20 .94

20 .96

24.96

27.96

2t .96

2'7 . L6

30.16

31.17

30.17

35.31

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00
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0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

411

41L

4'11

417

4'77

4'71

41L

4'71

4'7 2

4',7 2

4'7 2

412

413

4'7 3

4'7 3

413

413

413

413

413

414

414

413

4'7 3

413

.26

.29

.61

.98

.61

.98

.61

.98

.42

.42

.42

.91

.02

.35

- 46

.2L

.30

.4A

.53

.9'1

.68

.1-t

.90

.56

33 .26

3t .29

34 .61

37.98

38.61

40.98

39.61

42 .98

A' A)

40 .42

40.91

44.02

4t.46

38.27

35.30

31 .40

39.s3

42 .9'7

46.68

45.7'l

34.90

32 .56

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

2t2

2t3

214

215

216

271

218

279

220

221

222

223

224

225

226

221

228

229

234

237

232

233

234

235

236

49
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Resultados nos Nós: (continuaÇào)

Nó Consumo Carga Hidráulica

LPS m

Pressão Qu a] adade

ID m

23'1

244

241

242

243

244

245

241

248

249

254

257

246

91

239

0.10

0.10

0.10

0.16

0.10

0.10

0.10

0.10

0.16

0.10

0.16

0.16

0.16

0.00

-21 . A9

-78.4't

414 .76

4'1 3 .3 4

415.04

464.59

464 .41

460 .39

460.48

460.36

460 .44

460.36

469.81

469.73

411 .52

462.55

390.00

380.00

35.16

2'7 .34

43.04

51.59

49.41

53.39

44 .48

50.36

64.44

53.36

41 .81

50.13

54.52

48.5s

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

RNE

RNF

Resultados nos Troços:

TroÇo Caudal Vêlocidâdê

LPS m/s

Perda de Carga

m/ km

Es t ado

ID

5



1

2

3

4

5

6

1

I

9

10

11

72

13

7'7

18

19

2A

21.

22

23

24

25

26

2'1

28

col{§li,O 
D,E LtCrrAÇAO

eo+v* *1\*'

q:Cagece

-0.10

-0.10

-0.10

-0.10

-0.10

0.00

7.42

2 .24

l.a2

1,.46

0.89

l.a2

a .82

t .36

I .26

0.88

a .82

1.16

0.88

o .12

0.31

0.87

0.56

0.57

a.69

0.05

0.05

0.05

0.05

0.05

0.00

1.14

a .52

a.'74

a.46

4.52

a.42

0.69

a .64

0.45

4.42

0.45

0.37

0.16

4.44

a .28

4.29

0.11

0.11

0.11

0.11

0.11

0.00

8.18

34 .91

8.18

15.78

6.38

8.09

5.41

13.83

72 .47

6.24

5.39

10.30

6.18

4 .23

0.90

6.At

2.65

2 .12

3.93

Open

Opên

Open

Open

Opên

Closed

Open

Open

Opên

Open

Opên

Open

Open

Open

Opên

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

51
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Resultados nos Troços: (con t inuaÇào )

TroÇo:

ÍD

Caudal Velocidade

LPs m/s

Perda de Cà rga

m/ km

Estado

0.53

0.37

0.15

0.86

0.40

0.41

o .2t

-0.01

0.85

0.24

0.25

0.05

-0.17

0.8s

0.08

0.09

-0.42

-7 .24

o .'7'7

0 .'71

0 .2'1

0.19

0.08

4.44

0 .24

0 .21

0.11

0.01

0.43

o.12

0 .12

0.03

0.17

0.09

0.43

0.04

0.04

a .2r

4.46

0.63

0.39

0.39

I .24

0 .23

5.96

1.42

7.41

0.43

0.00

5.8s

0.54

0.58

0.03

1.03

0.30

5.'14

0.0?

0.08

1.55

6.60

11.70

4.85

4.80

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Opên

Opên

Open

Opên

Open

Open

Opê n

Open

Open

Opên

Open

Open

Open

Open

29

30

31

32

33

34

35

36

3'7

38

39

40

41

42

43

44

45

46

4'7

48

49

50

52



51

52

53

54

55

56

51

58

59

6A

61

62

63

6A

65

66

6'7

68

69

70

'17

12

'73

14

75

0 .22

0.06

a.'76

0.75

0.75

0.68

0.48

0.16

0.54

0 .32

0.16

-0.06

0.16

-0.38

0 .32

0.16

0.00

0.32

0.16

1.93

t.44

0.96

0.48

0.16

0.16

0.11

0.03

0.39

0.38

0.38

0.35

4.24

0.08

a .2'7

0.16

0.08

0.03

0.08

0.19

0.16

0.08

0.00

0.16

0.08

0.98

0.73

4.49

a.24

0.08

0.08

0.49

0.05

4.15

4.66

4.56

3.88

2 .4).

0.26

2.49

0.95

4.26

0.04

a .26

1.30

0.95

a .26

0.00

0.95

a .26

15.40

'7 .21

2.41

0.26

4.26

Opên

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Opên

Ope n

closed

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Ope n

Open
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Resuftados nos TroÇos: ( cont i nua Ção )

TroÇo

ID

Caudal Ve l oc idade

LPs m/s

Perdê de Ca lga

m/ km

Es Lado

'76

'11

'78

19

80

B1

82

83

84

85

86

81

8B

89

90

9l

92

93

94

95

96

91

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

0.16

-o .12

0.11

o .49

0.17

-0.31

-0.51

-0.94

0 .28

-0.33

-1.75

0.16

0.1c

0.10

0.06

0.06

0.08

0.08

0.08

0.08

0.08

0.08

0.08

0.06

0.06

0 .25

0.08

0.16

a .26

0.48

0.14

0.17

0.89

0.08

0.05

0.05

0.03

0.03

4.26

a .26

a .26

a .26

0 .26

0 .26

a .26

0.16

0.13

2 .lL

0.28

0.91

2 .2s

r.00

7 .42

22.L8

0 .26

0.11

0.11

0.04

0.04

Opên

Opên

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Opên

Opên

Open

Open

Open

Open

Opên

Opên

Opên

Open

Open

Open

Opên

Open
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100

742

104

16

99

101

108

109

110

111

712

119

720

127

122

723

L24

125

126

721

728

729

130

131

).32

a .32

1.08

o.'72

0.89

a .92

0.63

0.55

1.17

3 .42

2 .43

1.45

1.04

0.83

a .'1'7

a .2'l

2 .91

2 .08

1. .41

1.07

0.78

0.38

-0.17

0.25

0.16

0.70

0.55

0.37

0.45

4.41

a .32

4.28

0.59

1.54

1.03

0.'14

0.53

a.42

0.19

0.39

1.48

1.06

0.75

0.54

0.40

0.09

0.13

0.95

14.13

9.04

4.30

6.31

6.68

3.35

2.67

10.43

60.62

29 .49

15.51

8.38

5.57

1..24

4.84

0.70

56 .52

30.40

15.90

8.84

4.95

1.31

a.29

0.60

Open

Opên

Open

Opên

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Opên

Open

Open

Open

Ope n

Open

Opên

Open

Open

55
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Resultados nos TroÇos: (contlnuaÇâo)

TroÇo:

ID

Caudà1 Ve l oci dade

LPS m/s

Perda de Ca rga

n/km

E s tado

133

134

135

136

137

138

140

141

L42

143

L44

145

146

741

148

749

150

151

1,52

r.5 3

t54

0.25

4.25

4.25

a .25

a .25

0.25

0.8s

0.44

-0.33

-0.11

0.10

o .21

0.10

a .72

-1.84

-7 .99

-1.06

-0.45

-0.06

0 .26

-0.11

0.13

0.13

0.13

0.13

0.13

0.13

0.13

0.43

0 .22

0 .7'7

0.06

0.05

0.11

0.05

0.06

0.94

1.01

0.54

0 .23

0.03

0.13

0.06

0.60

0.60

0.60

0.60

0.60

0.60

0.60

5.82

1.68

a .99

0.14

0.11

0.45

0.11

0.15

24 .22

28.00

8.80

7 . -l 'l

0.04

0.64

0.13

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

56
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155

156

t 5'7

158

159

160

161

),62

163

t64

165

166

r 6'7

168

169

1'7 A

171

l't 2

113

l'7 4

175

116

L'7'7

15

107

-0 .25

-o .25

-a .25

-a .2s

-0 .25

-0.25

-0 .25

-0.50

-1.58

-0.63

-0.18

0.39

7 .34

2.58

1.81

1.3?

1.00

0. 89

4.25

1.08

7.27

0.89

0.32

0.48

0.13

0.13

0.13

0.13

0.13

0.13

0.13

0 .25

0.81

0.32

0.09

a.2a

0.68

1.31

a .92

0.70

0.51

0.45

0.13

0.55

4.62

a. 46

0.16

a.24

0.60

0.60

0.60

0.60

0.60

0.60

0.60

2.71

18.38

3.34

0.32

1.40

2.71

73.46

45 .26

23.4'1

14.13

7.88

6.30

0.60

9.1C

17.24

6.31

0. 95

2 .4!

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Opên

Open

Open

Open

Opên

Open

Open

Open

Opên

Open

Open

Open

Open

Open

Open
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Rêsuftados nos Troços: (contlnuaÇão)

TroÇo

ID

Caudal Ve loc idadê

LPS M/S

Perda de Carga

m/km

EstaCo

113

114

115

116

1,1'l

II8

178

119

180

181

L82

183

184

t4

185

186

187

188

189

190

191

t92

1.08

0.53

0.43

0.33

0.16

-0.09

-a .25

-0.35

3.83

3.68

4.03

0.20

0.10

t .23

0.10

-1.36

-1.03

-0.54

0.68

0.55

0 .21

a .22

0.17

ô 1'

0.08

0.05

0.13

0.18

0.87

0.86

0. 83

0.05

0.05

0.53

a .28

0.05

0.69

a .52

4.21

9.03

2.39

L.62

0.50

0 .26

0.10

0.61

1.14

13.08

L2.84

L2 .16

14.36

0.06

0.11

5.3r

1.59

0.11

13.8?

I .25

2 .54

3.83

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Opê n

Ope n

Open

Open

Opên

Open

Open

Opên

Opên

Opên

Open

Ope n
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193

194

195

t-96

L9'7

198

r99

204

201

242

243

244

205

206

2A'7

248

209

2la

2L1.

212

273

274

275

276

2l'7

-0.16

-6 .32

-1 .40

0.98

0.88

0.43

0.10

0.45

-0.45

1.03

1.38

0.00

6 .76

0.16

0.16

-a .96

0 .29

0.'79

0 .21

a .25

0.43

0.24

0.09

1.07

0.08

0.80

a.94

0.50

0.45

4.22

0.05

0 .23

0 .23

0 .52

0.70

0.00

0.78

0.08

0.08

0.49

0.15

0.40

0.11

0.13

0.13

a .22

a .12

0.04

0.55

a .26

8.14

10.91

1.62

6 .25

7.66

0.11

1.80

I .22

t4 .27

0.00

'7.16

4.26

4.26

1 .21

a.'79

5.06

4.44

0.60

0. 60

7.62

0. s4

0.09

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Ope n

Open

Open

Open

Open

Closed

Open

Ope n

Ope n

Ope n

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open
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Resuftados nos TroÇos: ( contin uaÇão )

Caudaf Ve l oc idade

LPs m/s

Perda de Ca rga

m/ km

E s tadoTroÇo:

]D

278

279

220

222

223

224

22s

226

228

229

230

231

232

233

234

235

236

231

238

239

244

0.59

4.25

-0.50

0.18

0.16

o .2,5

-0.01

-0.04

-0.03

-0.01

-0.09

-0.07

-0.11

-a .72

-n 1l

0.03

-0.15

-0.11

-0.07

-a .21

-4.24

-a .26

0.30

0.13

a .25

0.09

0.08

0.13

0.01

a. a2

4.02

0.01

0.04

0.04

0.05

0.06

0.06

0.01

0.07

0.06

0.04

0.11

4.72

0.13

2-93

c.60

2.11

c .32

a .2'1

0.60

0.00

0.02

0.01

0.00

0.08

0.06

0.13

0.15

0.14

0.01

a .22

0.14

0.06

0.45

0.55

0.63

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Opên

Open

Opên

Open

trU
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qy

241

242

243

244

245

246

241

248

249

254

257

253

254

255

256

251

258

259

260

26L

262

263

264

265

-a.29

0.03

0.04

0.03

-0.34

-0.35

-0.35

0.01

0 .02

0.01

-o .46

-0.45

-0.45

-0.44

0.05

0.08

0.00

-0.54

-a .41

-0.58

-0.61

0.13

0.31

-0.26

0.15

0.0r

a .02

4.02

0.17

0.18

0.18

0.18

0.01

0.01

0.01

a .23

a .23

0.23

0.23

0.03

0.04

0.00

a .28

4.24

0.30

0.31

0.07

0.16

0.13

0.78

0.01

0 .42

0.01

1.07

1.12

1.14

1.15

0.00

0.00

0.00

1. 83

1.80

I .'t'7

7.'14

0.04

0.08

0.00

2 .5L

1.93

2.86

3.14

0.17

0.91

0.63

Open

Opên

Open

Open

Open

Open

Ope n

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Ope n

Opên

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

ot
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Resultados nos TroÇos: (conlinuaÇáo)

TroÇo

ID

Caudal Vefoc idade

LPS m/s

Perda de Ca rga

m/km

Estado

266

261

268

269

2'10

211

2't 2

213

214

2'7 5

2'7 6

2'7'7

218

219

280

281-

282

283

284

285

286

28'7

-0

-0

-0

0

0

-0

-0

-0

0

0

-1

-1

-1

-0

0

-1

-1

-1

-0

-0

-0

-1

.84

.86

.90

.03

.03

.91

.91

. c0

.00

.41

.07

.01

.01

.04

.16

.21

.13

.35

.63

.81

.04

0.43

0.44

0.46

0.01

0.01

4.49

a.49

0.49

0.00

0.00

0.54

0.54

0.00

0.02

0.59

0 .62

0.18

a .32

0.44

0.53

5.66

5.99

6.4t

0.01

0.01

'1 .34

'7 .36

?.38

0.00

0.00

8.85

8.85

8. 81

0.00

4.02

10.36

11.16

9.80

1.15

3.30

6.10

8.40

Open

Open

Open

Opên

Open

Open

Open

Open

Ope n

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Opên

Open

Open

OpêÍr

Open

62



288

289

294

29r

292

293

294

295

296

291

298

299

300

301

302

303

304

305

306

307

103

308

309

310

311

-1.89

r .2'7

0.54

-4.44

-0.41

-0.45

1 .07

a .1'7

0.40

0.36

0.61

0 .24

-0.14

-0.06

-0.18

0.57

0.68

0 .44

0.28

6. 63

0. s4

a .22

4.20

0.38

4.20

0.96

0.65

a .21

4.22

0 .27

0 .23

0.54

0.39

a.2a

0.18

0.34

0.10

0.07

0.03

0.09

0.34

0.22

0.14

0.84

a .28

0.11

0.10

0.19

0.10

72.76

1.70

L.4'7

1.81

8.88

4.81

7 .44

1.1?

3.78

0.40

a .20

0.04

0.33

2.81

3 .'19

1.70

0.14

8.91

2 .53

0 .49

0.38

7 .28

0.41

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Opên

Opên

Opên

ôpen

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Ope n

Open

Open

Open

Opên

Open

Open

Open
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Resultados nos TroÇos: (continuaÇão)

TroÇo

ID

Caudal Ve locidade

LPS m/ s

Perda de Ca rga

m/ km

Estado

312

313

314

315

316

37'1

318

319

320

327

322

323

324

325

326

328

329

330

331

332

333

0.10

0.16

0.07

0.00

0.10

0.14

0.16

4.42

5.10

18.41

16.09

16.00

15.90

15.66

15.51

15.36

15.20

13.88

13.80

13.13

0.05

0.08

0.04

0.00

0.05

0.38

0.30

0.08

a .27

0.65

1.04

0.91

0.91

0.90

0.89

0.89

0.88

0.87

0.86

a.'79

0.78

0.78

0.11

0.26

0.06

0.00

0.11

4.49

2 .86

0.26

1.57

5.48

B. L8

6.38

6.3r

6.24

6.18

6.07

s.96

5.85

5.'14

4.80

4 .'t5

Open

Opên

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

64



334

335

336

331

339

340

341

342

348

349

350

352

353

354

355

106

98

13.58

L3.42

12 .31

11.83

2.84

10.95

-t.22

2.'70

8.16

8.00

7.85

1.75

3.75

6.63

2t .09

78.4'7

a .'7'7

a.'76

0.10

0.61

0.36

0.62

0.56

4.92

0.34

1.04

1.02

1.00

0.40

0.45

0.48

0.84

0.00

0.00

4

4

3

3

1

3

2

10

1

13

l2

72

3

3

l

8

-88

- 95

.66

.56

.88

.61

.81

.13

.61

.43

.68

.08

.60

.16

.41

.93

.10

.65

.44

Open

Opên

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Open

Opên

Open

Open
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7. ESPECTFTCAçÔES TÉCNTCAS

As especiÍicaÇões técnicas necessárias encontram-se no Àrlanual de Encargos da CAGECE

Disponível em: http://www.caqece.com.brlmanual-de-encarqos-de-obras-de-saneamento
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rcrre x: J9qV
thiago. ma rques@cagece.com.br

Re: Pendências SAA Juazeiro do Norte

De : CAILINY I.4EDEIROS
<cailiny. medeiros@cagece. com. br>

Assunto : Re: Pendências SAA Juazeiro do Norte

Para :THIAGO MARQUES DA SILVA
<thiago,marques@cagece.com. br>

CC : CELSO LIRA XIMENES JUNIOR
<celso.junior@cagece.com. br>

Responder para : Cailiny <cailiny.medeiros@cagece.com.br>

Seg, 26 de Jun de 2017 10:06

Richard e José Carlos,

Para alinhamento do escopo da revisão do projeto para licÍtação, seguem informações
das necessidades de revisão e a decisão sobre escopo tomada em função da reslÍÍção do
ptazo:

Bairro São José:
- Projeto: ampliação de rede a partir de poços existentes.
- Revisão: avaliar se os poços existentes atenderiam ou náo a ampliação, que

poderia repercutir em mudança de bomba e trechos da redê acima de 50mca.
- Decisáo: Com a restrição do prazo, essa verificação das bombas não será feita,

pois demanda topografia. lvlanter-se-á projeto origínal, mesmo com pressão acima de
50mca.

Aeroporto:
- Projeto; ampliação de rede por linha de recalque (2Km) a partir de dois poços

existentes ate RAP/REL/EE projetados-
- Revisão: avaliar se os poços existentes atenderiam ou não a ampliação, que

poderia repercutir em mudança de bombas; Dimensionar LR (não tem no projeto
anterior), Dimensionar RAP/EE/LR/REL para 18h (projeto anteríor Íoi dimensionado
por 24h) e fazer transientes;

- Decisão: Dimensionar LR-2Km; verificar se RAP/REL/EE pode operar com 18h
sem mudar dimensões. AÍalizar desenhos para padrão atual (muro, escada,
plataformas, etc)

Triângulo - VeriÍlcar Redimensionamento da EEAT e adequar área da elevatória com
atualização de peças graficas e orcamento.

- Projeto: O objetivo do projeto é levar água para outra região a partir da EE08 a
partir do qual seria executado novo RAP/EE/LR/REL. O projeto licitado anteriormente
tem somente o projeto desse RAP/EE/LR/REL, faltando o sistema de bombeamento
da água a partir da EE8 para a nova elevatória.

- Revisão: Definir como será a alimentação do RAP/EEIREL, atualizar padrÕes.
- Decisão: Adotar projeto do Jackson do bombeamento do EE8 para RAP/EE/REL,

desconsiderando solicitação da Unidade de aproveitar a elevatória existente,
adequando-o para nova locação da área de reservação. Atualização dos padrões

As decisões foram tomadas com base na restrição do prazo para Íinalizaçáo ent21l07.

De: "THIAGO MARQUES DA SILVA' <thiago.marques@cagece.com.br>
PaTa: ''CAILINY DARLEY DE MENEZES N/EDEIROS CUNHA,
<cailiny.medeiros @ cagece.com.br>, "CELSO LIRA XltvlENES JUNIOB'

hllpsrl/webmâil.câgece.com.brlzimbra/h/printrnessâge?id=C: í T 694&xrm= l í1T0
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<celso. junior @ cagece.com. br>
Enviadas: Quinta-Íeira, 22 de junho de 2017 16:53:19
Assunto: Fwd: Pendências SAA JuazeiÍo do Norte

o

Prczados- boa tardc

Com relação ao SAA de Juazeiro do Norte/ bairros São José, Aeroporto e Triângulo,
continua decidido que não faremos modificações na rede de distríbuição?

Em caso afirmativo, atualizo abaixo os itens pendentes para conclusão do projeto;

Bairro São .losé

1. Dimensionamento dos conjuntos motor-bomba dos poços 24 e 40;
2. Atualização das peças gráflcas e orçamento;

Bairro Aerooorto

1. Dimensionamento dos conjuntos motor-bomba dos poços 18 e 23;
2. Dimensionamento da estação elevatória/linha de recalque/transiente hidráulico;
3. Redimensionamento da EEAT. Foi dimensionado o conjunto motor-bomba para tempo

de funcionamento = 24h. No entanto, segundo SPO-017, deve-se adotar
18h. (confirmar necessidade de redímensionamento);

4. Atualização de peças gráficas e orçamento;

Bairro Triângulo

1. Dimensionamento da estação elevatória/linha de recalque/tra nsiente hidráulico
(precisanlos deÍinir sr.l haverá urra nova cstação elev;:lória 1:.lr* relalcar áiir.;: i.',r i:r:
03 ao RAP 700mr prcjetadoi ou -se utilizer:i a elevatórr êxrstsnte quÉ atr»li:'rlr,:.i:
recalca para o RAP-02/03 - zonas 2 e 3. Ressalto qLre já existe uir; voiunrr .-íri,!rri.iriri)
com a opção de executar uma nova estação elevatória. Sería modiíicado, afr.ria!. .l

nova árca de reservação - layout. No entanto ó nccessário c aval da UN-BSÂ. C.rsr,

aproveite-se a EE-03 existente, será necessário o levantanrento topográfi<.o da iinlr;,
exister'rte que Ínterliga essa EE-03 ao RAP-01, para ver'ificar ó tÍansiente hrclrárlir.o r.lr-r

novo srstema integrarlo);
2. Redimensionamento da EEAT. Foi dimensionado o conjunto motor-bomba para tempo

de funcionamento = 24h. No entanto, segundo SPO-017, deve-se adotar
1Bh. (confirmar necessidade de redimensionamento);

3. Atualização de peças gráficas e orçamento.

Thiaoo Mar ues da Silva
Errqenht ilt, Fr,:'JÊt.,s I

tlPR,lJ .. (,erin,;ia.-iq Pr,:jet,:s dÉ EnúÉr'rhilrià
Cagere - Conrpanhia de Agua Ê Esqoto rlo ("ear'á

t85I llr:r1-lI9i

@§{§ffiewpêftp*§*, § cag"aa

https.//webmail-cagecê.com. brlzimbrâ/h/printmessage?id=C:11694&xim= 1 2t10
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De: "THIAGO MARQUES DA SILVA' <thiago.marques@cagece.com.br>
Para: "RAUL TIGRE DE AHRUDA LEITAO' <raul.leitao @ cagece.com.br>
Enviadas: Terça-feira, 6 de junho de 2017 16:56:59
Assunto: Re: Pendências SAA Juazeiro do Norte

, (lf,rssÁO bE L|C|IAÇÀO

'.,.,. Aq6Y

Rau),

tem alguma definição do que será readequado?

Precisamos marcar uma câmara técnica para tratar de algumas premissas de projeto
juntamente com a unidade. Na reunião é importante que haja alguém da operação para nos
auxiliar com o cadastro da rede de diskibuição.

Thiaqo Marques da Silva
En genh-"rri Prtleti,s I

(lPRü,1 - (,€rência d: Prc.jet.:s de Eng+nhari,r
Cagece - Corrrpanhia de Agua e Esqoto rlo Cealá
rE5\ ?101-1;,13

ê{ Cagece

De: "THIAGO MAROUES DA SILVA' <thiago.marques@cagece.com.br>
Para: "BAUL TIGBE DE ARRUDA LEITAO' <raul.leitao@cagece.com.br>,'CAILINY
DARLEY DE MENEZES MEDEIROS CUNHA' <cailiny.medeiros@cagece.com.br>
Enviadas: Segunda{eira, 29 de maío de 2017 16i17:37
Assunto: Pendências SAA Juazeiro do Norte

Prezados, bom dia.

Após revisào do projcto, scgucm pcndôncias para su.t conclusão c postcriol licitação

Bairro São José

1. Dimensionamento dos conjuntos motor-bomba dos poços 24 e 40. Estes não se
encontram no volume;

2. Elaboração de estudo geotécnico;
3. Redimensionamento da rede de distribuição, uma vez que o atual projeto apresenta

diversos pontos com pressões acima de 50 mca e perda de carga superior a 8 m/km;
4. Atualização das peças gráficas e orçamento;

Bairro Aeroporto

1. Dimensionamento dos conjuntos motor-bomba dos poços 18 e 23. Não se encontram
no volume;

2. Na rede de dístribuição há vários pontos com perda de carga bastante superior a
8m/km. No entanto, não há problemas de pressão na rede (confirmar necessid
de redimensionamento);

3. Elaboração de estudo geotécnico;

https:l/v/ebmaií cagece.com.tlÍ/zimb.a/hlpnnlmessage?id=C:11694&xim= I
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4. Dimensionamento transientes hidráulicos para a linha de recalque. Não se encontra no
volu me;

5. Redimensionamento da EEAT. Foi dimensionado o conjunto motor-bomba para tempo
de funcionamenlo = 24h. No entanto, segundo SPO-O17, deve-se adotar
1Bh. (confirmar necessidade de redimensionamento);

6. Atualização de peças gráficas e orçamento;

Bairro Triânqulo

1. Dimensionamento dos conjuntos motor-bomba dos poços 1B e 23. Não se encontram
no volume;

2. Na rede de distribuição há vários pontos com perda de carga bastante superior a

8m/km, No entanto, não há problemas de pressão na rede (confirmar necessidade
de redimensionamento);

3. Levantamento Topográfico (caso haja necessidade de redimensionamento da
RD);

4. Elaboração de estudo geotécnico;
5. Dimensionamento tÍansientes hidráulicos para a linha de recalque. Não se encontra no

volume;
6. Redimensionamento da EEAT. Foi dimensionado o conjunto motor-bomba para tempo

de funcionamento = 24h. No entanto, segundo SPO-017, deve-se adotar
1Bh. (confirmar necessidade de redimensionamento);

7. Atualização da área para desapropriação dos RAP, REL e EEAT;

B. Atualização de peças gráficas e orçamento,

Thiaoo Marques da Silva
Engenheir,r F rc,jitc, s I

CPFIüI - tj':rÊn,:ia ,lr ProJrtcs .:l,l Eng*nirar ta
Cagere - Corrlpanhia de Aqua e EsEoto do Lear'á
iEt)3I111-.1:9:-j

ry .&- LAgece

De :THIAGO MARQUES DA SILVA
<thiago.marques@cagece.com. br>

Assunto : Fwd: Pendências SAA Juazeiro do Norte

PATA : CAILINY DARLEY DE MENEZES MEDEIROS CUNHA
<cailiny.medeiros@cagece.com.br>, CELSO LIRA
XIMENES JUNIOR <celso.junior@cagece.com.br>

Qui, 22 de lun de 2017 16:53

Prezados, hoa lalde

Com relação ao SAA de Juazeiro do Norte. bairros São José, Aeroporto e Triâng
continua decidido que não faremos modificações na rede de distribuição?

Em caso afirmativo, atualizo abaixo os itens pendentes para conclusão do projeto;
hltps://webmârl.cagece.com. brlzimbra/h/pnntmessage'1id=Cr í 1694&xinr= 1
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