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| - APRESENTACAO

O presente relatério consiste no Projeto Basico de Melhorias do Sistema de Esgotamento
Sanitario de Maracanau, desenvolvido pela Geréncia de Projetos (GPROJ) da Companhia
de Agua e Esgoto do Ceara (Cagece). O projeto em questdo contempla a readequacio de
trés estacles elevatdrias e suas linhas de recalque, além da substituicdo de trechos da rede

coletora e interceptores.
Este documento é parte integrante do seguinte conjunto de volumes:

Volume | — Projeto Béasico de Melhorias do Sistema de Esgotamento Sanitario de

Maracanau — Projeto Hidraulico e Especificacdes Técnicas;

Volume 1l — Projeto Basico de Melhorias do Sistema de Esgotamento Sanitario de

Maracanau — Pecas Gréficas;
Tomo |
Tomo |l
Tomo Il
Tomo IV

Volume Il — Projeto Basico de Melhorias do Sistema de Esgotamento Sanitario de

Maracanau — Projeto Elétrico;

Volume IV — Projeto Bésico de Melhorias do Sistema de Esgotamento Sanitario de

Maracanau — Orgamento.
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V — FICHA TECNICA

Informagdes do Projeto:

Projeto
PROJETO BASICO DE MELHORIAS DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE MARACANAU
Projetistas Programa

RUAM MAGALHAES DA SILVA / LEONARDO CARVALHO DE SOUSA ;

Municipio Localidades Data de elaboracéo do Projeto
MARACANAU MARACANAU DEZEMBRO/2017

Vazdes de Projeto:

Sub-bacia vazdo (fs)
Minima Média Maxima
SB 01 183,3 366,7 450,0
SB 02 58,3 116,7 210,0
SB 03 161,1 322,2 580,0
TOTAL 402,7 805,6 1240,0
Rede Coletora:
Sub-bacia Diametro (mm) Implantacéo Extenséo (m) Material
150 12 Etapa 975,36 PVC Ocre
200 12 Etapa 792,17 PVC Ocre
250 12 Etapa 1.164,58 PVC Ocre
300 12 Etapa 166,87 PVC Ocre
400 12 Etapa 477,84 PVC Ocre
500 12 Etapa 344,97 PRFV
03 500 12 Etapa 34,58 FoFo
600 12 Etapa 1.147,01 PRFV
600 1@ Etapa 107,75 FoFo
700 12 Etapa 683,51 PRFV
900 12 Etapa 267,85 PRFV
1000 12 Etapa 1.219,21 PRFV
TOTAL 7.381,70 -
500 12 Etapa 286,41 PRFV
600 12 Etapa 1253,37 PRFV
700 12 Etapa 342,78 PRFV
700 12 Etapa 40,00 FoFo
01 800 12 Etapa 258,21 PRFV
800 12 Etapa 20,00 FoFo
900 12 Etapa 412,77 PRFV
900 12 Etapa 29,50 FoFo
TOTAL 2.642,85 -




Estacdo Elevatoria de Esgoto (*A 22 Etapa ndo sera

|
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executada de imediato):

uant. Bombas Hman | Poténcia | Rotacao
> . Etapa Estagio de Q Q 5
Elevatdria Tipo - funci ] (N°
Construgéo uncion. Ativas | Reserva | (I/s) (m) (cv)
polos)
1 Etapa 1° 1 1 255,4 27,7 150,0 6
Centrifuga 20 2 1 4557 | 30,1 | 300,0 6
EEE 01 de eixo 30 3 1 596,3 32,3 450,0 6
horizontal 22 Etapa* ’ ’ '
40 4 1 696,7 33,9 600,0 6
. 1° 1 1 138,9 20,9 60,0 6
EEE 02 Subm. Unica
20 2 1 213,3 23,4 100,0 6
1 Etapa 1° 1 1 252,8 28,1 150,0 6
Centrifuga 20 2 1 4235 | 31,4 | 300,0 6
EEE 03 de eixo 3° 3 1 528,2 34,0 450,0 6
horizontal 22 Etapa* ’ ’ '
40 4 1 596,1 35,8 600,0 6
Linha de Recalque:
Localizacao 3 i3 5
LR G Vellzao Vigiaa] Diametro Extensao
Montante Jusante (Ifs) (mm) (m)
LR 01 EEE 01 ETE SIDI 669,7 PEAD-PN8-PE100 1000 5102,11
LR 02 EEE 02 EEE 01 213,3 DeFoFo 500 2122,63
LR 03 EEE 03 ETE SIDI 599,2 PEAD-PN 8-PE100 800 3709,37
Desapropriacéo:
N° Memorial de . . . Unidade a ser < .,
Desapropriacio Logradouro do Imovel Bairro/Bacia construida Area do imovel
51/2017 Rua Oeste Sub Bacia 01 Elevatoéria 839,14 m?
53/2017 Av. Parque Oeste Sub Bacia 01 TAU-E57 123,15 m?
52/2017 Av. Contorno Leste Sub Bacia 03 Elevatéria 1.926,70 m2
55/2017 Av. Parque Sul Sub Bacia 03 TAU-E77 114 m2
85/2017 Propriedade de Desconhecido Sub Bacia 01 Rede Coletora 10.304,47 m2
86/2017 Propriedade de Desconhecido Sub Bacia 01 Rede Coletora 1.631,64 m?
87/2017 Propriedade de Desconhecido Sub Bacia 01 Rede Coletora 1.148,62 m?
88/2017 Propriedade de Desconhecido Sub Bacia 01 Rede Coletora 4.244,04 m2
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VI - RESUMO SGP

O projeto em questédo contempla a readequacado de 3 estacdes elevatorias e suas linhas de
recalque, além da substituicdo de trechos da rede coletora e interceptores. Foram adotadas
as vazdes do projeto original de 1992, que se mostraram bem superiores as vazles

medidas pela GEMED em 2017. Nao houve incremento de ligacdes.

Na nova configuragdo proposta, a EEE 02 recalcara seu efluente para a EEE 01,
responsavel por recalcar o efluente para a ETE SDI. A EEE 03, que antes recebia a vazao
da EEE 02, também recalcara sua vazao para a ETE, mas sem a contribuicdo da EEE 02.
As estruturas existentes serdo desativadas e sO sera aproveitado o tratamento preliminar
manual quando da necessidade de by-pass do tratamento preliminar mecanizado. Quanto
ao sistema mecanizado, serd utilizada grade mecanizada em aco inox 316 do tipo
CORRENTE. A caixa de areia mecanizada serd do tipo PISTA, com formato circular de
fundo cénico e constituido por tanque em aco inox 316, misturador acoplado a estrutura,
bomba centrifuga e painel de controle acoplado ao equipamento. O sistema também sera
dotado de classificador de areia com rosca transportadora acoplada. Todas as valvulas e
comportas terdo acionamento elétrico e manual a fim de melhorar as condicbes

operacionais nas elevatérias.

Serdo projetadas novas linhas de recalque em polietileno de alta densidade (PEAD). As
tubulacbes serdo assentadas em grande parte nos acostamentos e canteiros centrais das
ruas do Distrito Industrial, tentando diminuir o nimero de interferéncias com outras

concessionarias e eliminando a necessidade de refazer o pavimento.

Deverdo ser contemplados os coletores das Avenidas XllI, XIV, XIl, VI, VIII, Contorno Sul,
Timbd, Contorno Leste, XXIII, XX, XXVI, XXI, Rua B, Rua 118 e Rua 80, com diametros
variando entre 150 e 1000 mm. Os trechos com didmetro abaixo de 500 mm serdo em PVC

Ocre e os trechos acima deste diametro serdo em PRFV.

As lagoas de estabilizacdo da ETE ndo serdo alvo de readequacdo neste projeto, uma vez
que fardo parte de um projeto global para Maracanau que seré desenvolvido posteriormente

a este.
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VII - CROQUI SGP
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EEE 01 (12 Etapa)
Centrifuga: 2+1
Q =455,7L/s
Hm =30,1 m
Pot = 300 cv

PN Ty

LR 01
PEAD
DN = 1000 mm
L =5102.11 m

Rede Coletora
Sub-bacia 01:
DN 500 a 900 mm
FoFo/PRFV
L =2.642,85m

Sub-bacia 03;
DN 150 a 1000 mm
PVC Ocre/FoFo/PRFV
L=7.381,70m
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VIII = CROQUI DO SISTEMA

i 54

EEE 02
Submersivel: 2+1
Q=2133L/s
Hm =234 m
Pot =100 cv

LR 02
DeFoFo
DN =500 mm
L =2122.63m

LR 03
PEAD
DN =800 mm
L =3709.37 m

EEE 03 (12 Etapa)
Centrifuga: 2+1
Q=4235L/s
Hm=314m
Pot = 300 cv
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1 CONSIDERACOES INICIAIS

Em outubro de 2016, as negociac¢des entre a Prefeitura Municipal de Maracanau e a Cagece
para renovagdo da concessdao dos servicos de abastecimento de &gua e esgotamento
sanitario do municipio se intensificaram e estdo atualmente em processo de formalizagéo.
Por meio do processo n° 0687.000004/2017-10, a Geréncia de Planejamento (GPLAN)
solicitou & Geréncia de Projetos da Cagece (GPROJ) que fosse elaborado um projeto de
melhorias para o Sistema de Esgotamento Sanitario de Maracanau. O objetivo era otimizar o
faturamento da concesséo por meio da reducdo demandada por manutenc¢des frequentes no

sistema, ocasionadas por obstrucdes e por extravasamentos.

O processo foi acompanhado por uma planilha com as demandas operacionais mais
urgentes definidas pela Unidade de Neg6cio Metropolitana de Macrocoleta e Tratamento de
Esgoto (UN-MTE), Unidade de Negécio Metropolitana Sul (UN-MTS) e Geréncia de
Manutencao Estratégica (GEMAE).

Dentre as demandas solicitadas, destacam-se as seguintes:

o Implantacdo de tratamento preliminar mecanizado nas EEE’s 01, 02 e 03 do Distrito

Industrial I;
¢ Implantacdo de grupo gerador nas EEE’s 01, 02 e 03;
e Substituicdo das linhas de recalque das elevatérias do Distrito Industrial;

e Substituicdo de trechos de redes coletoras, coletores troncos e interceptores do

municipio.

A partir disso, foram realizadas visitas técnicas aos sistemas nos dias 07/06/2017 e
13/06/2017 com o objetivo de subsidiar a elaboragdo de alternativas para o projeto. No dia
14/06/2017, foi realizada uma Céamara Técnica para definir a concepcdo do projeto de
melhorias do SES do municipio. Na ocasido, participaram técnicos dos setores de projeto
(GPRQJ), de operagdo (UN-MTE e UN-MTS), da eletromecéanica (GEMAE), de obras
(GEROB) e de meio ambiente (GEMAM) da Cagece. ApoGs as definicbes, foram realizadas
mais duas visitas técnicas aos sistemas nos dias 22/06/2017 e 30/06/2017 e também foram
solicitadas as geréncias responsaveis pela operacdo das unidades existentes e a Geréncia

de Medicao de Controle (GEMED) informacdes que complementassem as visitas.
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Assim, para o sistema do Distrito Industrial, ficou definido que todas as elevatérias terdo
tratamento preliminar mecanizado. Além disso, a EEE 02 agora recalcara seu efluente para
a EEE 01, e ndo mais para a EEE 03. Esta e a EEE 01 recalcardo seus efluentes para a
ETE SDI. Serdo projetados novas linhas de recalque em a¢o carbono com caminhamentos
diferentes dos caminhamentos atuais e assentadas nos acostamentos e canteiros centrais
das ruas do Distrito Industrial. Trechos de rede coletora, coletores troncos e interceptores
serdo substituidos. O sistema existente ndo sera aproveitado e ndo sera elaborada projecéo
populacional para este sistema.
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2 CARACTERIZAQAO DA AREA DE PROJETO

Maracanal € um municipio brasileiro do estado do Ceara, Regido Nordeste do pais.
Localizado na Regido Metropolitana de Fortaleza, a 22 km da capital. E o maior centro
industrial do estado. Possui 0 segundo maior produto interno bruto do estado, atrds apenas
de Fortaleza, e o segundo maior produto interno bruto per capita do Ceara, estando atras
apenas do municipio de Eusébio. Nos anos 1970, Maracanau sofreu grande transformacéo
guando foi escolhido para sediar o Distrito Industrial de Fortaleza e em 1983, Maracanau
emancipou-se de Maranguape através da acao politica do Movimento pela Emancipacédo de

Maracanad.

A cidade é beneficiada com o Anel Viario de Fortaleza, que faz parte do Arco Metropolitano,
ajudando na mobilidade urbana de quem se desloca para ir ao Pecém no sentido noroeste,
e no sentido leste para a BR-116. Outras duas rodovias estaduais cortam a cidade, a CE-
060 na Zona Leste (Pajucara) e a CE-065 na Zona Oeste (pela reserva ambiental Fazenda
Raposa), favorecendo locomogédo dos municipios de Fortaleza e Maracanad, além dos que
ficam na Grande Fortaleza e interior. Maracanal € ligado a Fortaleza pela Linha Sul do
Metr6 de Fortaleza, passando por importantes bairros do municipio como: Jereissati | e I,

Novo Maracanad, Alto Alegre, Acaracuzinho e o proprio centro de Maracanad.

/p B~ s O ' S 5 Google Eanth
Guia de turismo "'ap. 2004 s ". e 24 M 96 ME 9 glev. 0m dev 55 km

Fonte: Google Earth
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2.1 Posicdo e extenséo

As tabelas, a seguir, apresentam as principais informa¢des quanto a posicdo, a extensao e a

medidas territoriais do municipio de Maracanadu:

Tabela 1 — Posicdo e Extensdo

Coordenadas geograficas Municipios limitrofes
Localizacao
Latitude(S) Longitude(WGr) Norte Sul Leste Oeste
Fortaleza, Maranguape, Pacatuba, Maranguape,
3°52' 36" 38° 37" 32" Nordeste Caucaia Pacatuba Fortaleza Caucaia

Fonte: IBGE e IPECE

Tabela 2 - Medidas territoriais

Area S ;
. Distancia em linha reta a
2 : ANtude (m) capital (km)
Absoluta (km?) Relativa (%) p
105,70 0,07 48,0 22

Fonte: IBGE e IPECE
2.2 Caracteristicas ambientais

A tabela abaixo apresenta informacdes sobre clima, sobre pluviosidade, sobre temperatura

média e sobre periodo chuvoso do municipio de Maracanad:

Tabela 3 - Aspectos climaticos de Maracanau

Clima Pluviosidade (mm) Temperatura média (°C) Periodo chuvoso

Tropical Quente Sub-umido 1.399,9 26° a 28° janeiro a maio

Fonte: FUNCEME e IPECE

A seguir, € apresentada uma tabela com o resumo das informacdes para a cidade de

Maracanadu:

Tabela 4 - Componentes ambientais de Maracanau
Relevo Solos Vegetagio Bacia hidrografica

Caatinga Arbustiva Densa,
Complexo Vegetacional da Zona
Litoranea, Floresta Subcaducifélia Metropolitana
Tropical Pluvial e Floresta
Subperenifdlia Pluvio-Nebular

Planossolo Solédico e Podzdlico

Tabuleiros Prée-Litoraneos Vermelho-Amarelo

Fonte: FUNCEME e IPECE
2.3 Demografia

A seguir, sdo apresentadas mais informacdes sobre as caracteristicas demograficas de

Maracanadu:



Tabela 5 - Populacao residente de Maracanad em 1991, 2000 e 2010

Populagéo residente

Discr‘iminagég 1991 2000 2010
N° % N° % N° %

Total 157.151 100,00 179.732 100,00 209.057 100,00

Urbana 156.410 99,53 179.170 99,69 207.623 99,31

Rural 741 0,47 562 0,31 1.434 0,69

Homens 77.597 49,38 88.406 49,19 102.078 48,83

Mulheres 79.554 50,62 91.326 50,81 106.979 51,17

Fonte: IBGE
Tabela 6 - Indicadores demografico de Maracanal em 1991, 2000 e 2010
o Indicadores demogréficos
Discriminacéo
1991 2000 2010

Densidade demografica (hab./km?) 1.610,15 1.832,13 1.877,75
Taxa geométrica de crescimento anual (%) "

Total 13.80 1,50 1,52
Urbana 15,88 1,52 1,48
Rural -18,40 -3,03 9,82

Taxa de urbanizagéo (%) 99,53 99,69 99,31
Razao de sexo 97,54 96,80 95,42
Participagéo nos grandes grupos populacionais (%) 100,00 100,00 100,00

0 a 14 anos 41,64 34,90 25,69

15 a 64 anos 55,72 61,52 69,28

65 anos e mais 2,64 3,58 5,03

Raz&do de dependéncia ¥ 79,48 62,54 4435

Fonte: IBGE

2.4 Domicilios

Os dados abaixo, retirados do IBGE, apresentam a média de moradores de Maracanal em

2010.

Tabela 7 - Domicilios particulares ocupados por situacéo e média de moradores — 2010

Domicilios particulares ocupados

Situagdo . Média de moradores
Quantidade —
Municipio | Estado
Total 57.955 3,61 3,56
Urbana 57.581 3,60 3,49
Rural 374 3,85 3,79
Fonte: IBGE
25 Saude

A tabela abaixo apresenta indicadores de salude, como nascidos vivos,

salide, como taxa de mortalidade infantil, dentre outros, no ano de 2015.

como unidades de



Tabela 8 - Principais indicadores de salde de Maracanal em 2015

Principais Indicadores de Satude

Discriminagéao

Municipio Estado
Médicos/1.000 hab. 1,87 1,37
Dentistas/1.000 hab. 0,38 0,34
Leitos/1.000 hab. 1,30 2,18
Unidades de satide/1.000 hab. 0,28 0,43
Taxa de internagao por AVC (40 anos ou mais)/10.000 hab. 56,11 28,87
Nascidos vivos 4672 129.578
Obitos 50 1.584
Taxa de mortalidade infantil/1.000 nascidos vivos 10,70 12,22

Fonte: SESA
2.6 Emprego e renda

As tabelas, a seguir, apresentam o panorama de emprego e renda em Maracanaud no ano de
2015.

Tabela 9 - NiUmero de empregos formais — 2015

Numero de empregos formais

Discriminagao Municipio Estado

Total Masculino Feminino Total Masculino Feminino

Total das Atividades 61.012 39.507 21.505 1.542.759 860.698 682.061
Extrativa Mineral 208 190 18 3.357 3.050 307
Industria de Transformagao 28.881 20.842 8.039 247.716 154.047 93.669
Servigos Industriais de Utilidade Publica 576 522 54 9.609 8.019 1.590
Construgéo Civil 1.521 1.414 107 84.265 77.760 6.505
Comeércio 12.905 8.857 4.048 273.851 160.887 112.964
Servigos 9.142 4913 4,229 490.382 272.998 217.384
Administragéo Publica 7.671 2.671 5.000 406.057 159.726 246.331
Agropecuaria 108 98 10 27.522 2421 3.311

Fonte: MTb - RAIS

Tabela 10 - Saldo de empregos formais — 2014

Saldo de empregos formais

Discriminacao Municipio Estado
Admitidos | Desligados Saldo Admitidos Desligados Saldo
Total das Atividades 21.583 24.161 -2.578 461.644 497.486 -35.842
Extrativa Mineral 76 62 14 926 1.118 -192
Industria de Transformagao 10.444 12.615 -2.171 79.199 96.713 -17.514
Servigos Industriais de Utilidade Publica 306 336 -30 3.067 2.537 530
Construgao Civil 1.743 2.017 -274 72.627 84.503 -11.876
Comeércio 5.331 5.090 241 109.087 112.916 -3.829
Servigos 3.651 3.997 -346 179.911 183.794 -3.883
Administragao Publica - - - 1.440 1.051 389
Agropecuaria 32 44 -12 15.387 14.854 533

Fonte: MTb - CAGED
2.7 IndlUstria e Comércio

A seguir, é apresentado o nimero de empresas industriais ativas em 2015 no municipio de



Maracanau por tipo de atividades.

Tabela 11 - Empresas industriais ativas em Maracanal em 2015

Empresas industriais ativas

Discriminacao

Municipio % Estado %
Total 1.981 100,00 43.483 100,00
Extrativa mineral 3 0,15 388 0,89
Construgao civil 77 3,89 2978 6,85
Utilidade publica 18 0,91 323 0,74
Transformagéo 1.883 95,05 39.794 91,52

Fonte: SEFAZ

A seguir, € apresentado o numero de estabelecimentos em 2015 no municipio de

Maracanad.

Tabela 12 - Estabelecimentos comercias em Maracanau no ano de 2015

Estabelecimentos comerciais

Discriminagdo

Municipio % Estado %
Total 6.056 100,00 185.045 100,00
Atacadista 216 3,57 3.845 2,08
Varejista 5.827 96,22 180.740 97,67
Reparacao (1) 13 0,21 460 0,25

Fonte: SEFAZ
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3 DESCRICAO DO SISTEMA EXISTENTE

Este sistema atende Timbd, parte do bairro Coqueiral, Conjunto Habitacional Jereissati |,
Conjunto Habitacional Jereissati Il, Conjunto Habitacional, Acaracuzinho, Novo Maracanad,
Distrito Industrial de Fortaleza, Conjunto Habitacional Estrela, Conjunto Habitacional
Jenipapeiro e Conjunto habitacional Novo Oriente. Possui 28.245 ligacdes e € composto por
rede coletora de esgoto, 7 sub-bacias de esgoto, 7 estacdes elevatdrias e uma estacédo de
tratamento composta por lagoas de estabilizacdo. A seguir, serdo detalhadas as trés

elevatorias que serdo alvo de melhorias neste projeto.

A EEE 01 possui vazdo média atual em torno de 93 I/s. E composta por tratamento
preliminar manual completo (grade e caixa de areia) e por bombas centrifugas de eixo
horizontal com capacidade para bombear até 450 I/s. O sistema foi projetado originalmente
para trabalhar com 3 bombas ativas em paralelo e uma reserva, mas hoje funciona a

contento com apenas 1 bomba ativa e 1 reserva. A estacdo ndo possui grupo gerador.

A linha de recalqgue de DN 700 mm recalca o efluente até as lagoas de estabilizagdo da
ETE. Entretanto, ndo segue por arruamentos definidos, passa por areas particulares e
margeia um coérrego que fica ao lado dos trilhos do Metrofor, o que dificulta servigcos de
operacdo e de manutencédo da linha. A seguir, sdo apresentadas algumas imagens retiradas

das visitas técnicas ao sistema.

Figura 2 — Tratamento preliminar EEE 01 _ Figura 3 — Conj. moto-bomba da EEE 01

Foe: Cgece

A EEE 02 possui vazdo média atual em torno de 145 I/s. E composta também por
tratamento preliminar manual completo (grade e caixa de areia) e por bombas centrifugas de

eixo horizontal com capacidade para bombear até 210 I/s. O sistema foi projetado
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originalmente para trabalhar com 2 bombas ativas em paralelo e uma reserva, mas hoje

funciona bem com apenas 1 bomba ativa e 1 reserva. A estacdo ndo possui grupo gerador.

A linha de recalque de DN 500 mm recalca o efluente até a EEE 03. Entretanto, margeia a
CE-060 e passa por areas particulares (induastrias), dificultando os servicos de operagéo e
de manutencdo da linha. A seguir, sdo apresentadas algumas imagens retiradas das visitas

técnicas ao sistema.

Figura 4 - Tratamento preliminar EEE 02 Figura 5 - Conj. moto-bomba da EEE 02
— =1 x N ; = =

Fote: Cagece

A EEE 03 possui vazdo média atual em torno de 145 I/s. Como nas outras duas, € composta
por tratamento preliminar manual completo (grade e caixa de areia) e por bombas
centrifugas de eixo horizontal com capacidade para bombear até 790 I/s. O sistema foi
projetado originalmente para trabalhar com 4 bombas ativas em paralelo e uma reserva,
mas hoje funciona a contento com apenas 1 bomba ativa e 1 reserva. A estagdo ndo possui

grupo gerador.

Assim como na EEE 01, a linha de recalque de DN 900 mm lanca o efluente na lagoa
anaerdbia da ETE. Também ndo segue sempre por arruamentos definidos, passando por
areas particulares (industrias). Possui ainda uma chaminé de equilibrio, motivo de
constantes discussfes com empresas vizinhas, que alegam ser esta a fonte de maus odores
na regido. Esse conjunto de fatores dificulta os servicos de operacdo e de manutengdo da
linha. A seguir, sdo apresentadas algumas imagens retiradas das visitas técnicas ao

sistema.
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Figura 6 — Tratamento preliminar EEE 03
. Y F ]

Figura 7 — Conj. moto-bomba da EEE 03
3 - : b — :

Fonte: Cagece

A ETE é composta por cinco lagoas de estabilizacdo em série, sendo a primeira do tipo
anaerobia, seguida de uma facultativa e mais trés de maturacao. As lagoas existentes foram
construidas em terra, através da execucao de diques que as delimitam. O corpo receptor é o

rio Maranguapinho.

A situacdo atual das instalacbes e do funcionamento da ETE apresenta necessidade de
intervencdo para a correcdo dos aspectos seguintes: remocgdo do assoreamento por
dragagem, limpeza de margens, recuperacdo dos taludes externos, reconformacédo do
talude interno e implantacdo de protecdo mecéanica em concreto para absor¢cdo adequada
da energia das ondas geradas pelo vento no intervalo sujeito a variacdo de cota, iluminacao

da area inadequada, entre outros.
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Figura 8 — Lagoa anaerdbia ETE SDI Figura 9 — ETE SDI

Figura 10 — Caixa quebra de pressdo ETE Figura 11 — Entrada na lagoa anaerébia ETE

SDI - SDl

Fonte: Cagece

A rede coletora existente compreende 0s bairros Timbo, parte do bairro Coqueiral, Conjunto
Habitacional Jereissati |, Conjunto Habitacional Jereissati Il, Conjunto Habitacional
Acaracuzinho, Novo Maracanau, Distrito Industrial de Fortaleza, Conjunto Habitacional
Estrela, Conjunto Habitacional Jenipapeiro e Conjunto Habitacional Novo Oriente. A rede

coletora existente tem a extensédo de aproximadamente 256 km.

A rede é constituida de manilhas ceramicas, parte de tubos de concreto armado e parte de
tubos de PVC rigido. N&o existem dados cadastrais disponiveis que fornegam informacgdes
mais detalhadas do sistema, tais como idade da rede, profundidade média, extensdo por
didmetro e material, entre outros. Parte da rede coletora do Distrito Industrial foi implantada
ha mais de 30 anos. Nessa rede antiga, os coletores com didmetro nominal igual ou superior
a 400 foram executados com tubos de concreto. Nos coletores com diametros inferiores,

foram empregados tubos ceramicos. Os tubos de concreto apresentam, face ao grau de
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corrosdo, estado de conservacgdo precario com recomendacado para a substituicdo imediata

desses trechos.

Figura 12 — Rede coletora Av. VI

Figura 13 — Rede coletora Rua B

Figura 15 — Trecho ao lado do Metrofor

Tr

Fonte: Cagece
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4 LEVANTAMENTO DOS ESTUDOS E PLANOS EXISTENTES

A identificac@o e a andlise critica dos estudos, projetos e planos existentes foram realizadas
com o intuito de verificar a influéncia destes elementos nos parametros, nos critérios e nas

alternativas do projeto.

Os primeiros estudos do sistema coletivo de coleta e tratamento de esgoto datam de 1980,
com base nos quais foi implantado para o atendimento ao Distrito Industrial de Fortaleza | —
DIF I, composto por rede coletora, estacdes elevatérias e estacao de tratamento de lodos
ativados. A estacdo de lodos ativados foi desativada e substituida por lagoas de
estabilizagcdo, localizadas nas proximidades do Distrito Industrial de Maracanau. A ETE
possui uma area aproximada de 100 ha, onde cerca de 75 ha estdo ocupadas por cinco
lagoas de estabilizagdo dispostas em série. A primeira lagoa da série € anaerodbia, seguida
por 1 (uma) lagoa facultativa e 3 (trés) lagoas de maturacdo. O corpo receptor € o rio

Maranguapinho.

Em 1998, foi elaborado o projeto de coleta de esgoto do centro da cidade de Maracanau e
areas circunvizinhas, complementar ao Sistema de Tratamento do Distrito Industrial. O
sistema concebido dividiu a rede coletora em 8 bacias de esgotamento, cada uma atendida
por uma estagdo elevatodria. A alternativa escolhida considerou o tratamento nas lagoas de
estabilizagdo da ETE do Distrito Industrial. O projeto foi revisado em 2001, resultando em 15
sub-bacias e 8 estacdes elevatorias. Em 2013, foi elaborado anteprojeto de ampliacdo e
melhoria do Sistema de Esgotamento Sanitario de Maracanau, que também serviu de base

para a elaboracao deste projeto de melhorias.

Dados como populagéo residente, taxa geométrica de crescimento, média de moradores por
domicilio, dentre outras informagdes relevantes, foram retiradas do Perfil Basico Municipal
de Maracanau. Este € um documento elaborado pelo Instituto de Pesquisa e Estratégia
Econbmica do Cearad (IPECE), com o intuito de apresentar uma visdo panoramica dos
municipios que compdem o Estado do Ceard. Sua estrutura € composta por cinco temas:
caracterizacdo geogréfica, aspectos demograficos e sociais, infraestrutura, economia e

finangas, e por fim, politica.

A Companhia de Gas do Ceara, a Secretaria de Recurso Hidricos do Ceara e a Prefeitura
Municipal de Maracanal foram acionadas para que enviassem o0 cadastro dos seus
sistemas e com isso viabilizar o projeto de interferéncias com gasodutos, adutoras e galerias

de drenagem. As duas primeiras enviaram o seu cadastro, onde se constatou a extensa
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rede de gas existente no Distrito industrial e a presenca da adutora de 1600 mm do Trecho
05 do Eix&o das Aguas. Somente a prefeitura do municipio ndo enviou nada até a data de

encerramento deste trabalho.

O levantamento planialtimétrico utilizado na elaboracdo deste projeto para as estacdes
elevatorias e linhas de recalque foi realizado pela equipe de topografia da Geréncia de
Projetos (GPROJ) da Cagece. A topografia das redes coletoras, assim como o cadastro dos
trechos a serem substituidos, foi enviada pela Unidade de Negdcio Metropolitana Sul (UN-

MTS), responsavel pela sua operacao.
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5 ESTUDO POPULACIONAL E DE DEMANDA

51 Estudo Populacional

Nao foi realizada projecdo populacional para as trés estacdes elevatdrias do Distrito
Industrial, uma vez que as vazles calculadas no projeto original se mostraram bem
superiores as vazdes medidas atualmente pela GEMED. Portanto, foi adotada a mesma

populacéo do projeto original.
5.2 Estudo de Vazéo

Como dito anteriormente, as vazdes calculadas no projeto original se mostraram bem
superiores as vazdes medidas atualmente pela GEMED. Originalmente, as trés elevatérias
foram projetadas para trabalhar com 2 ou mais bombas em paralelo, mas hoje funcionam a
contento com apenas uma bomba. A seguir, sdo apresentadas as vazdes do projeto original

e as vazOes medidas pela Cagece:

Tabela 13 — Posicéo e Extenséo

Qeom_ 1) Qsom (o) DN

Projeto Original (1992) Configuracéo

(I/s) (I/s) (mm)
EEE 01 3 + 1 218,9 450,0 700
EEE 02 2 + 1 180,7 210,0 500
EEE 03 4 + 1 232,8 790,0 900
Situacao Atual (2017) Configuracéo Ea Qe =

(I/s) (I/s) (mm)
EEE 01 1 + 1 300,1 92,7 700
EEE 02 1 + 1 268,2 145,4 500
EEE 03 1 + 1 216,0 143,9 900

Fonte: IBGE e IPECE

Portanto, as vazfes originais foram mantidas neste projeto de readequacado e rearranjadas
de acordo com a nova configuracao do sistema. Estas vaz6es maximas foram utilizadas
tanto para o dimensionamento das estacdes elevatérias quanto para a rede coletora. Nesta
tltima, por questbes de seguranca quanto a capacidade de auto limpeza da tubulacéo,
utilizou-se como vazdo minima a metade (K3 = 0,5) da vazdo media diaria observada na

medicao feita pela GEMED.
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6 ESTUDO DE CONCEPCAO

No dia 14/06/2017, foi realizada uma Camara Técnica para a definicdo da concepcado do
Projeto de Ampliacdo e Melhorias do SES de Maracanald com a participacado dos técnicos
dos setores de projeto, de operacdo, da eletromecéanica, de obras e de meio ambiente da

Cagece. Na ocasido, foi apresentada a alternativa listada abaixo:
6.1  Alternativa Unica

A alternativa consiste em nao elaborar projecéo populacional para as elevatérias e adotar as
vazBes do projeto original, que se mostraram muito superiores as vazdes medidas em 2017

pela GEMED, fazendo os devidos ajustes de acordo com 0 novo arranjo do sistema.

Nas trés estacles existentes, serd implantado tratamento preliminar mecanizado composto
por gradeamento tipo corrente e caixa de areia tipo pista, além de novo conjunto motor
bomba. A estrutura existente sera desativada, uma vez que o sistema tem mais de 20 anos
de funcionamento e as estruturas de concreto e alvenaria ndo apresentam um estado
adequado para durar mais 20 anos. Somente o tratamento preliminar manual existente sera

aproveitado nos momentos de by-pass da parte mecanizada.

Serdo projetadas novas linhas de recalque em PEAD e DeFoFo. Em decorréncia de
problemas operacionais com o caminhamento das linhas existentes, citados anteriormente
no capitulo 3, propde-se a seguinte mudanca no arranjo do sistema: agora a EEE 02
recalcara seu efluente para a EEE 01, que por sua vez recalcara o efluente para a ETE SDI.
A EEE 03, que antes recebia a vazao da EEE 02, também recalcara sua vazao para a ETE,
mas sem a contribuicAo da EEE 02. Na maior parte do trajeto, as tubulacbes seréo
assentadas nos acostamentos e canteiros centrais das ruas do Distrito Industrial, tentando
diminuir o nmero de interferéncias com outras concessionarias e eliminar a necessidade de

refazer o pavimento.

Além das estacbes elevatorias, trechos de rede coletora, coletores troncos e interceptores
foram substituidos de acordo com indica¢des da UN-MTS (trechos em azul). Os trechos com
didmetro acima de 500 mm foram adotados em PRFV. Os trechos inferiores foram adotados
em PVC Ocre.

Esta alternativa foi apresentada como Unica pelo fato de ja ter sido amadurecida antes pelas
unidades. A maior vantagem é permitir que o sistema atual continue funcionando enquanto o

sistema projetado é executado.
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GobgléeEarth

Fnt: Goolarth
6.2 Alternativa Selecionada

Assim, os técnicos da Cagece decidiram que a Alternativa Unica atendia a contento as

demandas solicitadas pelas unidades.
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7 PROJETO PROPOSTO

7.1 Configuracao Geral

Na nova configuracdo proposta, a EEE 02 recalcard seu efluente para a EEE 01,
responsavel por recalcar o efluente para a ETE SDI. A EEE 03, que antes recebia a vazao

da EEE 02, também recalcara sua vazéo para a ETE, mas sem a contribui¢cdo da EEE 02.

N&o serd elaborada projecdo populacional para as elevatérias. Foram adotadas as vazodes
do projeto original de 1992, que se mostraram bem superiores as vazdes medidas pela
GEMED em 2017. A estrutura existente sera desativada e s6 sera aproveitado o tratamento

preliminar manual quando da necessidade de by-pass do tratamento preliminar mecanizado.

Serdo projetadas novas linhas de recalque em PEAD e DeFoFo. As tubulacbes serdo
assentadas em grande parte nos acostamentos e canteiros centrais das ruas do Distrito
Industrial, tentando diminuir o nimero de interferéncias com outras concessionarias e

eliminando a necessidade de refazer o pavimento.

Além das estacOes elevatorias, trechos de rede coletora, coletores troncos e interceptores
serdo substituidos, de acordo com indicacdo da UN-MTS. As lagoas de estabilizacdo da
ETE ndo serdo alvo de readequacdo neste projeto, uma vez que fardo parte de um projeto

global para Maracanau que sera desenvolvido posteriormente a este.
7.2 Estacdes elevatorias de esgoto

A proposicao da estagao elevatdria de esgoto foi desenvolvida com base nos levantamentos
topograficos e nas visitas a campo. Como a area onde sera locada a estacdo ndo possui
drenagem, a elevatdria foi projetada com cota superior a cota da via publica, evitando que
possiveis alagamentos entrem em contato com quadros de comando e dificultem a

operacao pela Cagece.

A estrutura existente sera desativada, uma vez que o sistema tem mais de 20 anos de
funcionamento e as estruturas de concreto e alvenaria ndo apresentam um estado
adequado para durar mais 20 anos. S6 sera aproveitado o tratamento preliminar manual

gquando da necessidade de by-pass do tratamento preliminar mecanizado.

No projeto, também foram observadas as condicbes estabelecidas na NBR 12208/1992 e
NBR 12209/2011. As configuracdes das elevatérias quanto as dimensdes e aos formatos do

poco de succdo, barrilete e tratamento preliminar, obedeceram aos padrdes utilizados pela
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Cagece e as orientagdes da SP0O-024 no que foi possivel. Optou-se pela utilizacdo de
conjunto moto-bomba submersivel na EEE 02, jA que neste tipo de instalacdo, pode-se
dispensar a casa de bombas, com reducdo do espaco necessario e com economia no custo
de implantag@o das obras civis. Para as elevatdrias de maior vazdo (EEE 01 e EEE 03),
foram adotadas bombas do tipo centrifuga de poco seco, por orientacdo da Geréncia de
Manutencao Estratégica (GEMAE) e funcionardo de imediato (12 Etapa) com apenas 2
bombas em paralelo das quatro possiveis, ficando a implantacdo das demais para quando o
acréscimo de vazao justificar. Foi previsto grupo gerador para garantir o funcionamento das
bombas em situacdes emergenciais, quando houver falta de fornecimento de energia
elétrica.

Quanto ao sistema mecanizado, serd utilizada grade mecanizada em ago inox 316 do tipo
CORRENTE com acionamento constituido de moto redutor acoplado ao eixo de
acionamento. O mecanismo de limpeza consiste em rastelos de ago espacados
convenientemente e fixadas nas duas extremidades as correntes, de modo a remover 0s
detritos retidos na grade. Os detritos serdo descarregados acima do canal em uma caixa de
coleta com reducdo gradual até o contéiner localizado imediatamente abaixo da grade. A

dimensao final da reducgéo deve ser inferior a largura do contéiner.

A caixa de areia mecanizada sera do tipo PISTA, com formato circular de fundo conico e
constituida por tanque em aco inox 316, misturador acoplado a estrutura, bomba centrifuga
e painel de controle acoplado ao equipamento. O sistema também serd4 dotado de
classificador de areia com rosca transportadora acoplada, carenado com tampas para
visualizacdo e acesso, inclusive a rosca transportadora, com tubo de despejo de material até
a altura do contéiner, além de um sifdo para eliminar particulas menores e extravasor.
Painel elétrico de controle acoplado ao equipamento. O equipamento é totalmente em ago
inox 316. Todas as valvulas e comportas terdo acionamento elétrico e manual a fim de

melhorar as condi¢cdes operacionais nas elevatorias.

Como néo havia espaco fisico para ampliacdes, houve a necessidade de regularizar areas
adjacentes as estacdes elevatorias 01 e 03. Essa regularizacdo ocorrera preferencialmente

por meio de cessédo de uso.
7.3 Linhas de recalque

As linhas de recalque foram dimensionadas em uma primeira aproximacao pela férmula de
Bresse, a qual traduz a importancia dos custos de energia elétrica para os usuarios em geral

e, particularmente, para as concessionarias dos servicos de agua e de esgotos. Foram
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empregadas tubulacdes em PVC DeFoFo para linha de recalque da EEE 02, uma vez que
esse material apresenta uma melhor relacdo custo/beneficio, quando comparados ao ferro
dactil para pequenos didmetros, baixas pressées e menores perdas de carga. Entretanto, as
linhas de recalque da EEE 01 e EEE 03 foram projetadas em Polietileno de Alta Densidade

(PEAD), PN8, PE100, SDR 21. A escolha por este material se deu principalmente por:
e Apresentar reducdo significativa nos custos de manutencao e reparo;
e Apresentar reducéo significativa nas perdas por vazamentos;
e Apresentar resisténcia a maioria dos agentes quimicos;
e Serimpermedvel e atdxico;
e Apresentar imunidade total a corrosdes eletroliticas e galvanicas;
e Apresentar elevada resisténcia ao impacto;
e Apresentar reduzido no nimero de juntas;
e Apresentar facilidade no manuseio e instalagio;
e Apresentar baixa rugosidade (Coeficiente de Hazen-Williams no valor de 150);
e Apresentar baixo efeito de incrustacao e elevada vida Gtil (mais de 50 anos).

Na maior parte do trajeto, as tubulacbes serdo assentadas nos acostamentos e canteiros
centrais das ruas do Distrito Industrial e de Maracanau, tentando diminuir o nUmero de
interferéncias com outras concessionarias e eliminando a necessidade de refazer o
pavimento. As principais interferéncias identificadas foram a adutora de DN 1600 mm do
Trecho 05 do Eixdo das Aguas e as tubulagbes de gas da Companhia de Géas do Ceara
(CEGAS), com diametros variando entre 1/2" e 10”. Foi solicitado & Prefeitura Municipal de
Maracanau o cadastro da drenagem para que fossem analisadas possiveis interferéncias,

mas até a presente data nenhum material foi enviado.

Como a caixa quebra de pressdo existente na ETE SDI ndo poderia ser utilizada como
ponto final das linhas projetadas, uma vez que est4 sempre recebendo a vazao das linhas
existentes, decidiu-se descarregar as duas linhas em aco diretamente na lagoa anaerdbia

da ETE SDI. Para tanto, estruturas de concreto foram previstas fora e sobre o talude da
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lagoa para assentamento do trecho aéreo das duas linhas de recalque. A descarga se dara

50 cm abaixo do nivel maximo da lagoa.
7.4 Transientes hidraulicos

O estudo dos transientes hidraulicos visa dimensionar o sistema de protecédo das linhas de
recalque para o caso de parada do bombeamento na estacdo elevatdria, ocasionada pela
interrupcao do fornecimento de energia elétrica aos motores. Os estudos tém a seguinte

sequéncia:

1) Primeiramente, foi analisada a linha de recalque em regime permanente para
se ajustar aos parametros relativos ao tipo de bomba, a rotacdo e ao rotor

aplicivel a cada caso;

2) Em seguida, foram simulados os transientes hidraulicos sem as prote¢cdes
anti-golpe para avaliar a compatibilidade e a classe de pressdo do tubo

empregado;

3) Depois disso, foi simulado o sistema adotando-se as protecdes necessarias,

primando pela economicidade e pela eficiéncia da protecéo.

A subpressdao minima considerada para tubos foi -4 mca, valor estabelecido pela SPO-014.
Como elemento de protecdo para as linhas de recalque, foram utilizados tanques
hidropneumaticos e tanques de alimentacdo unidirecional (TAU’s). O primeiro pode operar
em posicao vertical e horizontal. E composto por um vaso em aco carbono contendo em seu
interior uma membrana de borracha em butil revestida com pintura protetora ou varias

cépsulas cilindricas em poliuretano.

O efluente tem acesso ao interior do tanque, tendo contato somente com o lado de fora da
membrana. Como ndo ha contato entre o ar comprimido e o efluente, ndo ocorre dissolugéo
do ar no efluente. Desta forma, ndo ha necessidade de um sistema de correcéo da pressao
do ar, compressores, energia elétrica no local, etc. Quando é posto em marcha de forma
correta e com a pressdo de pré-carga adequada, o vaso de pressdo opera de forma
automatica, esvaziando-se quando acionado e enchendo-se novamente com o retorno da
onda de pressao positiva, sucessivas vezes até o restabelecimento do equilibrio de presséo

entre 0 vaso e o sistema.

Elemento de protecdo usualmente empregado para atenuar pressdes negativas em

tubulacbes de recalque, o tanque de alimentacdo unidirecional (TAU) consiste num
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reservatério de baixa altura, aberto para a atmosfera e dotado de valvula de retencéo, que
impede a passagem da agua da adutora para o reservatério, permitindo a sua utilizacao em
qualquer condicdo de pressdo. Sao localizados junto a bomba ou nas partes altas da linha

de recalque.

A funcdo do TAU é reduzir a depressao ocasionada pelo desligamento da bomba, mantendo
na linha certa pressdo minima que corresponde, aproximadamente, a altura da agua no
tanque. Por isto, deve conter quantidade suficiente de agua para suprir a vazéo que deixa
de ser fornecida a linha no momento de desligamento da bomba. Esta vazao deve ser
fornecida sem variacéo de nivel com o fim de manter constante a pressdo minima desejada.
O TAU néo tem acao direta na onda de sobrepresséo, mas, suavizando a depresséo inicial,
reduz a sobrepressdo subsequente. Sua acdo € eficiente para evitar a ruptura da coluna

liquida no caso de depressdes violentas.

Um TAU sera utilizado na linha de recalque da EEE 01 e outro serd utilizado na linha de
recalque da EEE 03. Ambos ter@o suas areas regularizadas preferencialmente por meio de

cessao de uso.
7.5 Rede coletora

Os trechos de rede coletora a serem substituidos foram indicados pela Unidade de Negdcio
Metropolitana Sul (UN-MTS). Deverdo ser contemplados os coletores das Avenidas XilII,
X1V, Xll, VI, VIII, Contorno Sul, Timbd, Contorno Leste, XXIII, XX, XXVI, XXI, Rua B, Rua
118 e Rua 80, com didmetros variando entre 150 e 1000 mm. Os trechos com diametro

abaixo de 500 mm serdao em PVC Ocre e os trechos acima deste diametro serdo em PRFV.

Foram levantadas as cotas dos PV’s existentes e notou-se que muitos trechos estavam em
aclive ou com declividade insuficiente para respeitar os parametros da SP0O-022. A partir
dos dados dos setores censitarios do IBGE (2010) e da area de influéncia de cada PV da
rede coletora, constatou-se que a vazao atual do sistema esta muito aquém da maxima
vazao que os trechos suportam, levando a crer que o0s problemas de extravasamento da

rede estdo mais relacionados a obstru¢des do que por subdimensionamento dos coletores.

Portanto, para o redimensionamento dos coletores foi levado em consideracdo como vazéo
maxima de final de plano as vaz6es maximas do projeto original de 1992. E como vazao
minima de inicio de plano a metade (k3 = 0,5) da vazdo média medida em 2017 pela

GEMAE. A vazao de cada trecho foi calculada a partir da area de influéncia de cada PV.
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A rede coletora projetada devera ser executada preferencialmente ao lado da rede
existente. Nos trechos em que a presenca de interferéncias (galerias, adutoras) nao
permitir a execucao lateral, o coletor ser4d assentado no mesmo local do coletor
existente. Como o sistema atual esta em carga, devera ser utilizado o sistema de by

pass trecho a trecho para que seja possivel a execucdo da obra.
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8 MEMORIAL DE CALCULO

8.1 Consideracdes Gerais

Neste memorial de célculo, é apresentado o dimensionamento das unidades que compdem
0 sistema de esgotamento sanitario de Maracanal. A estimativa populacional, o
dimensionamento das esta¢cfes elevatdrias e das linhas de recalque foram realizados com
auxilio do software Excel, pertencente a empresa Microsoft. A rede coletora foi
dimensionada a partir do software CESG, de autoria da Fundag¢édo Centro de Tecnoldgico de

Hidraulica.
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COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA Data

=3

Melhorias no SES de Maracanau 20/12/17

Cagece

SISTEMA DIF | - Populacao e Vazao v.1

1 - ESTUDO DE VAZAO
A seguir sdo apresentadas as vazdes do projeto original do sistema Distrito industrial:

Tabela 01 - Vazdes do projeto original (1992)

Sub- V?z.ao Estacao V?z.ao
bacia Original Elevatéria Original
(I/s) (Is)
SB 01 450 EE 01 450
SB 02 210 EE 02 210
SB 03 580 EE 03 790

Na nova configuragdo proposta, a EEE 02 recalcara seu efluente para a EEE 01,
responsavel por recalcar o efluente para a ETE SDI. A EEE 03, que antes recebia a
vazao da EEE 02, também recalcara sua vazao para a ETE, mas sem a contribuicdo da
EEE 02. Assim, as novas vazdes do sistema serio:

Tabela 02 - Vazbes do projeto

Vazao de - Vazao de
Sub- . Estacao .
bacia Projeto Elevatodria Projeto
(IIs) (IIs)
SB 01 450 EE 01 660
SB 02 210 EE 02 210
SB 03 580 EE 03 580

Tabela 03 - Vazées minima, média e maxima do sistema
Estacao Vazao (l/s)
Elevatéria Minima Média Maxima
EE 01 183,3 366,7 660,0
EE 02 58,3 116,7 210,0
EE 03 161,1 322,2 580,0
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‘q Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
== Cagece Sistema de Esgotamento Sanitario - SES 20/12/2017
Rede Coletora - SB-01 RCE
DIMENSIONAMENTO DA REDE COLETORA DE ESGOTO SES MARACANAU
PV Ini. Ext. Cont.Lin | Cont. Trec. Q Q Mont. Q Jus. Diam. Decliv. Cota Cota Rec. Col. Prof. Vala y/D A" Arr, Ln (Pa) n Largura
Coletor | Trecho | PvFim (m) (I/s/km) (Us) Pontual (Us) (I/s) (mm) (m/m) Ter. Col. (m) (m) (m/s) Vc(m/s) | manning Vala Obs.
Ini./Fin. Ini./Fin. (IIs) Ini./Fin. Ini./Fin. (m) (m) Mont./Jus. | Mont./Jus. | Ini./Fin. | Ini./Fin. (m)
C1 6-1 148 71,18 0 0,000 11,495 11,495 11,495 500 0,0020 40,59 35,96 4,13 4,63 0,18 0,490 1,040 0,013 3,00
149 0 0,000 111,245 111,245 111,245 42,46 35,82 6,14 6,64 0,60 0,910 6,990 0,013
6-2 149 77,32 0 0,000 0,000 11,495 11,495 500 0,0019 42,46 35,82 6,14 6,64 0,18 0,490 1,030 0,013 3,00
150 0 0,000 0,000 111,245 111,245 39,98 35,67 3,81 4,31 0,60 0,910 7,000 0,013
6-3 150 79,76 0 0,000 0,000 11,495 11,495 500 0,0019 39,98 35,37 4,11 4,61 0,18 0,490 1,040 0,013 3,00
151 0 0,000 0,000 111,245 111,245 37,16 35,21 1,45 1,95 0,60 0,910 7,000 0,013
6-4 151 58,15 0 0,000 0,000 11,495 11,495 500 0,0019 37,16 34,21 2,45 2,95 0,18 0,490 1,030 0,013 3,00
152 0 0,000 0,000 111,245 111,245 36,85 34,10 2,26 2,76 0,60 0,910 7,000 0,013
6-5 152 31,69 0 0,000 4,994 16,489 16,489 600 0,0016 36,85 34,00 2,26 2,86 0,17 0,500 1,030 0,013 3,00
153 0 0,000 48,326 159,571 159,571 37,45 33,95 2,90 3,50 0,58 0,930 7,610 0,013
6-6 153 91,52 0 0,000 0,000 16,489 16,489 600 0,0016 37,45 33,95 2,90 3,50 0,17 0,500 1,030 0,013 3,00
154 0 0,000 0,000 159,571 159,571 36,66 33,80 2,26 2,86 0,58 0,930 7,610 0,013
6-7 154 89,47 0 0,000 0,000 16,489 16,489 600 0,0016 36,66 33,80 2,26 2,86 0,17 0,500 1,030 0,013 3,00
155 0 0,000 0,000 159,571 159,571 37,21 33,65 2,96 3,56 0,58 0,930 7,610 0,013
6-8 155 90,35 0 0,000 0,000 16,489 16,489 600 0,0016 37,21 33,65 2,96 3,56 0,17 0,500 1,030 0,013 3,00
156 0 0,000 0,000 159,571 159,571 36,82 33,50 2,72 3,32 0,58 0,930 7,610 0,013
6-9 156 89,72 0 0,000 0,000 16,489 16,489 600 0,0016 36,82 33,50 2,72 3,32 0,17 0,500 1,030 0,013 3,00
157 0 0,000 0,000 159,571 159,571 35,85 33,35 1,90 2,50 0,58 0,930 7,610 0,013
6-10 157 90,11 0 0,000 0,000 16,489 16,489 600 0,0016 35,85 33,35 1,90 2,50 0,17 0,500 1,030 0,013 3,00
158 0 0,000 0,000 159,571 159,571 36,60 33,21 2,79 3,39 0,58 0,930 7,610 0,013
6-11 158 89,90 0 0,000 0,000 16,489 16,489 600 0,0016 36,60 33,21 2,79 3,39 0,17 0,500 1,030 0,013 3,00
159 0 0,000 0,000 159,571 159,571 36,17 33,06 2,51 3,11 0,58 0,930 7,610 0,013
6-12 159 91,14 0 0,000 0,000 16,489 16,489 600 0,0016 36,17 32,06 3,51 4,11 0,17 0,500 1,030 0,013 3,00
160 0 0,000 0,000 159,571 159,571 35,61 31,91 3,11 3,71 0,58 0,930 7,610 0,013
6-13 160 88,97 0 0,000 5,375 21,864 21,864 600 0,0014 35,61 31,81 3,20 3,80 0,21 0,520 1,050 0,013 3,00
161 0 0,000 52,014 211,585 211,585 34,66 31,68 2,37 2,97 0,75 0,930 7,990 0,013
6-14 161 89,49 0 0,000 0,000 21,864 21,864 600 0,0014 34,66 31,58 2,48 3,08 0,21 0,520 1,050 0,013 3,00
162 0 0,000 0,000 211,585 211,585 33,37 31,45 1,32 1,92 0,75 0,930 7,990 0,013
6-15 162 90,10 0 0,000 0,000 21,864 21,864 600 0,0014 33,37 31,15 1,62 2,22 0,21 0,520 1,060 0,013 3,00
163 0 0,000 0,000 211,585 211,585 33,39 31,02 1,77 2,37 0,75 0,930 7,990 0,013
6-16 163 90,36 0 0,000 0,000 21,864 21,864 600 0,0014 33,39 31,02 1,77 2,37 0,21 0,520 1,050 0,013 3,00
164 0 0,000 0,000 211,585 211,585 32,83 30,89 1,34 1,94 0,75 0,930 7,990 0,013
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‘q Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
== Cagece Sistema de Esgotamento Sanitario - SES 20/12/2017
Rede Coletora - SB-01 RCE
DIMENSIONAMENTO DA REDE COLETORA DE ESGOTO SES MARACANAU
PV Ini. Ext. Cont.Lin | Cont. Trec. Q Q Mont. Q Jus. Diam. Decliv. Cota Cota Rec. Col. Prof. Vala y/D A" Arr, Ln (Pa) n Largura
Coletor | Trecho | PvFim (m) (I/s/km) (Us) Pontual (Us) (I/s) (mm) (m/m) Ter. Col. (m) (m) (m/s) Vc(m/s) | manning Vala Obs.
Ini./Fin. Ini./Fin. (IIs) Ini./Fin. Ini./Fin. (m) (m) Mont./Jus. | Mont./Jus. | Ini./Fin. | Ini./Fin. (m)
6-17 164 80,41 0 0,000 0,000 21,864 21,864 600 0,0014 32,83 29,89 2,34 2,94 0,21 0,520 1,060 0,013 3,00
165 0 0,000 0,000 211,585 211,585 32,57 29,78 2,20 2,80 0,75 0,930 7,990 0,013
6-18 165 58,97 0 0,000 0,000 21,864 21,864 600 0,0014 32,57 29,48 2,50 3,10 0,21 0,520 1,050 0,013 3,00
166 0 0,000 0,000 211,585 211,585 32,87 29,39 2,88 3,48 0,75 0,930 7,990 0,013
6-19 166 91,17 0 0,000 0,000 21,864 21,864 600 0,0014 32,87 28,99 3,28 3,88 0,21 0,520 1,050 0,013 3,00
167 0 0,000 0,000 211,585 211,585 32,69 28,86 3,23 3,83 0,75 0,930 7,990 0,013
6-20 167 73,45 0 0,000 6,275 28,138 28,138 700 0,0013 32,69 28,76 3,23 3,93 0,20 0,530 1,050 0,013 3,00
168 0 0,000 60,722 272,307 272,307 32,35 28,67 2,98 3,68 0,69 0,960 8,540 0,013
6-21 168 45,92 0 0,000 0,000 28,138 28,138 700 0,0013 32,35 28,37 3,28 3,98 0,20 0,530 1,050 0,013 3,00
169 0 0,000 0,000 272,307 272,307 32,20 28,31 3,19 3,89 0,69 0,960 8,540 0,013
6-22 169 19,77 0 0,000 0,000 28,138 28,138 700 0,0013 32,20 28,31 3,19 3,89 0,20 0,530 1,050 0,013 3,00
170 0 0,000 0,000 272,307 272,307 32,15 28,28 3,17 3,87 0,69 0,960 8,540 0,013
6-23 170 81,59 0 0,000 0,000 28,138 28,138 700 0,0013 32,15 28,28 3,17 3,87 0,20 0,530 1,050 0,013 3,00
171 0 0,000 0,000 272,307 272,307 32,15 28,18 3,28 3,98 0,69 0,960 8,540 0,013
6-24 171 71,16 0 0,000 0,000 28,138 28,138 700 0,0013 32,15 28,18 3,28 3,98 0,20 0,530 1,050 0,013 3,00
172 0 0,000 0,000 272,307 272,307 31,94 28,09 3,15 3,85 0,69 0,960 8,540 0,013
6-25 172 19,96 0 0,000 0,000 28,138 28,138 700 0,0013 31,94 28,09 3,15 3,85 0,20 0,530 1,050 0,013 3,00
173 0 0,000 0,000 272,307 272,307 32,01 28,06 3,25 3,95 0,69 0,960 8,540 0,013
6-26 173 70,66 0 0,000 0,000 28,138 28,138 700 0,0013 32,01 28,06 3,25 3,95 0,20 0,530 1,050 0,013 3,00
174 0 0,000 0,000 272,307 272,307 31,73 27,97 3,06 3,76 0,69 0,960 8,540 0,013
6-27 174 11,05 0 0,000 7,758 35,896 35,896 800 0,0011 31,73 27,87 3,06 3,86 0,19 0,530 1,020 0,013 3,00
175 0 0,000 75,079 347,385 347,385 31,81 27,86 3,16 3,96 0,67 0,970 9,070 0,013
6-28 175 20,08 0 0,000 0,000 35,896 35,896 800 0,0011 31,81 27,86 3,16 3,96 0,19 0,530 1,020 0,013 3,00
176 0 0,000 0,000 347,385 347,385 31,95 27,84 3,31 4,11 0,67 0,970 9,070 0,013
6-29 176 52,39 0 0,000 0,000 35,896 35,896 800 0,0011 31,95 27,84 3,31 4,11 0,19 0,530 1,020 0,013 3,00
177 0 0,000 0,000 347,385 347,385 32,01 27,78 3,44 4,24 0,67 0,970 9,070 0,013
6-30 177 70,44 0 0,000 0,000 35,896 35,896 800 0,0011 32,01 27,78 3,44 4,24 0,19 0,530 1,020 0,013 3,00
178 0 0,000 0,000 347,385 347,385 31,95 27,70 3,45 4,25 0,67 0,970 9,070 0,013
6-31 178 78,78 0 0,000 0,000 35,896 35,896 800 0,0011 31,95 27,70 3,45 4,25 0,19 0,530 1,020 0,013 3,00
179 0 0,000 0,000 347,385 347,385 31,89 27,61 3,48 4,28 0,67 0,970 9,070 0,013
6-32 179 45,55 0 0,000 0,000 35,896 35,896 800 0,0011 31,89 27,61 3,48 4,28 0,19 0,530 1,020 0,013 3,00
180 0 0,000 0,000 347,385 347,385 31,36 27,56 3,00 3,80 0,67 0,970 9,070 0,013
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‘q Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
== Cagece Sistema de Esgotamento Sanitario - SES 20/12/2017
Rede Coletora - SB-01 RCE
DIMENSIONAMENTO DA REDE COLETORA DE ESGOTO SES MARACANAU
PV Ini. Ext. Cont.Lin | Cont. Trec. Q Q Mont. Q Jus. Diam. Decliv. Cota Cota Rec. Col. Prof. Vala y/D A" Arr, Ln (Pa) n Largura
Coletor | Trecho | PvFim (m) (I/s/km) (Us) Pontual (Us) (I/s) (mm) (m/m) Ter. Col. (m) (m) (m/s) Vc(m/s) | manning Vala Obs.
Ini./Fin. Ini./Fin. (IIs) Ini./Fin. Ini./Fin. (m) (m) Mont./Jus. | Mont./Jus. | Ini./Fin. | Ini./Fin. (m)
6-33 180 41,49 0 0,000 8,836 44,733 44,733 900 0,0010 31,36 27,46 3,00 3,90 0,19 0,540 1,020 0,013 3,00
181 0 0,000 85,513 432,898 432,898 31,12 27,42 2,80 3,70 0,65 0,990 9,560 0,013
6-34 181 8,42 0 0,000 0,000 44,733 44,733 900 0,0010 31,12 27,42 2,80 3,70 0,19 0,540 1,020 0,013 3,00
182 0 0,000 0,000 432,898 432,898 31,15 27,41 2,84 3,74 0,65 0,990 9,560 0,013
6-35 182 80,22 0 0,000 0,000 44,733 44,733 900 0,0010 31,15 27,41 2,84 3,74 0,19 0,540 1,020 0,013 3,00
183 0 0,000 0,000 432,898 432,898 30,97 27,33 2,74 3,64 0,65 0,990 9,560 0,013
6-36 183 80,02 0 0,000 0,000 44,733 44,733 900 0,0010 30,97 27,33 2,74 3,64 0,19 0,540 1,020 0,013 3,00
184 0 0,000 0,000 432,898 432,898 30,02 27,25 1,87 2,77 0,65 0,990 9,560 0,013
6-37 184 40,95 0 0,000 0,000 44,733 44,733 900 0,0010 30,02 27,25 1,87 2,77 0,19 0,540 1,020 0,013 3,00
185 0 0,000 0,000 432,898 432,898 30,11 27,21 2,00 2,90 0,65 0,990 9,560 0,013
6-38 185 29,50 0 0,000 0,000 44,733 44,733 900 0,0010 30,11 27,21 2,00 2,90 0,19 0,540 1,020 0,013 3,00
186 0 0,000 0,000 432,898 432,898 30,58 27,18 2,50 3,40 0,65 0,990 9,560 0,013
6-39 186 48,41 0 0,000 0,000 44,733 44,733 900 0,0010 30,58 27,18 2,50 3,40 0,19 0,540 1,020 0,013 3,00
187 0 0,000 0,000 432,898 432,898 30,07 27,13 2,04 2,94 0,65 0,990 9,560 0,013
6-40 187 55,24 0 0,000 0,000 44,733 44,733 900 0,0010 30,07 27,13 2,04 2,94 0,19 0,540 1,020 0,013 3,00
188 0 0,000 0,000 432,898 432,898 30,34 27,07 2,37 3,27 0,65 0,990 9,560 0,013
6-41 188 32,72 0 0,000 0,000 44,733 44,733 900 0,0010 30,34 27,07 2,37 3,27 0,19 0,540 1,020 0,013 3,00
189 0 0,000 0,000 432,898 432,898 30,80 27,04 2,86 3,76 0,65 0,990 9,560 0,013
6-42 189 18,35 0 0,000 0,000 44,733 44,733 900 0,0010 30,80 27,04 2,86 3,76 0,19 0,540 1,020 0,013 3,00
190 0 0,000 0,000 432,898 432,898 30,80 27,02 2,88 3,78 0,65 0,990 9,560 0,013
6-43 190 6,95 0 0,000 1,767 46,500 46,500 900 0,0010 30,80 27,02 2,88 3,78 0,19 0,540 1,020 0,013 3,00
Cx 0 0,000 17,103 450,000 450,000 30,80 27,01 2,89 3,79 0,67 0,990 9,630 0,013
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Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
-&\ Cagece Sistema de Esgotamento Sanitdrio - SES 20/12/2017
Rede Coletora - SB-03 RCE
DIMENSIONAMENTO DA REDE COLETORA DE ESGOTO SES MARACANAU
PV Ini. Ext. Cont.Lin Cont. Trec. Q Q Mont. Q Jus. Diam. Decliv. Cota Cota Rec. Col. Prof. Vala y/D \' Arr, Ln (Pa) n Largura
Coletor | Trecho | PvFim (m) (I/s/km) (I/s) Pontual (Vs) (I/s) (mm) (m/m) Ter. Col. (m) (m) (mls) Vc(m/s) manning Vala Obs.
Ini./Fin. Ini./Fin. (Vs) Ini./Fin. Ini./Fin. (m) (m) Mont./Jus. | Mont./Jus. | Ini/Fin. | Ini./Fin. (m)
Cc1 1-1 1 65,46 0 0,000 0,613 0,613 0,613 150 0,0029 38,62 37,57 0,90 1,05 0,25 0,430 0,630 0,010 0,80 - P
2 0 0,000 4,938 4,938 4,938 38,93 37,38 1,40 1,55 0,48 0,590 3,590 0,010 - -
1-2 2 53,94 0 0,000 0,181 0,794 0,794 150 0,0029 38,93 37,38 1,40 1,55 0,25 0,430 0,630 0,010 0,80 - P
3 0 0,000 1,459 6,397 6,397 38,82 37,22 1,45 1,60 0,56 0,630 3,760 0,010 - -
1-3 3 53,65 0 0,000 0,198 0,992 0,992 150 0,0029 38,82 37,22 1,45 1,60 0,25 0,430 0,630 0,010 0,80 - P
4 0 0,000 1,599 7,995 7,995 38,54 37,07 1,32 1,47 0,65 0,660 3,900 0,010 - RB -
1-4 4 53,84 0 0,000 0,251 1,243 1,243 200 0,0030 38,54 37,02 1,32 1,52 0,17 0,420 0,630 0,010 0,90 - P
5 0 0,000 2,022 10,017 10,017 38,29 36,85 1,24 1,44 0,46 0,720 4,070 0,010 - -
1-5 5 53,58 0 0,000 0,215 1,458 1,458 200 0,0030 38,29 36,85 1,24 1,44 0,17 0,420 0,630 0,010 0,90 - P
6 0 0,000 1,736 11,753 11,753 38,43 36,69 1,54 1,74 0,50 0,750 4,200 0,010 - -
1-6 6 54,31 0 0,000 0,168 1,626 1,626 200 0,0029 38,43 36,69 1,54 1,74 0,18 0,420 0,630 0,010 0,90 - P
7 0 0,000 1,351 13,105 13,105 37,84 36,53 1,11 1,31 0,54 0,760 4,300 0,010 - -
1-7 7 53,41 0 0,000 0,166 1,792 1,792 200 0,0027 37,84 36,53 1,11 1,31 0,19 0,430 0,630 0,010 0,90 - P
8 0 0,000 1,341 14,445 14,445 37,81 36,39 1,22 1,42 0,59 0,760 4,400 0,010 - -
1-8 8 55,48 0 0,000 0,149 1,941 1,941 200 0,0026 37,81 36,39 1,22 1,42 0,20 0,430 0,620 0,010 0,90 - P
9 0 0,000 1,200 15,645 15,645 37,63 36,24 1,19 1,39 0,63 0,760 4,470 0,010 - -
1-9 9 67,45 0 0,000 0,186 2,126 2,126 200 0,0026 37,63 36,24 1,19 1,39 0,21 0,440 0,650 0,010 0,90 - P
10 0 0,000 1,495 17,141 17,141 37,37 36,07 1,10 1,30 0,67 0,770 4,540 0,010 - RB -
1-10 10 60,12 0 0,000 0,094 2,221 2,221 200 0,0025 37,37 35,77 1,40 1,60 0,22 0,440 0,650 0,010 0,90 - P
11 0 0,000 0,759 17,900 17,900 37,13 35,61 1,32 1,52 0,70 0,770 4,570 0,010 - -
1-11 1 59,30 0 0,000 0,088 2,309 2,309 200 0,0025 37,13 35,61 1,32 1,52 0,22 0,440 0,650 0,010 0,90 - P
12 0 0,000 0,710 18,610 18,610 36,99 3547 1,33 1,53 0,73 0,760 4,600 0,010 - RB -
1-12 12 50,92 0 0,000 0,081 2,389 2,389 250 0,0024 36,99 35,22 1,53 1,78 0,17 0,430 0,620 0,010 0,90 - P
13 0 0,000 0,649 19,258 19,258 36,77 35,09 1,43 1,68 0,50 0,780 4,710 0,010 - -
1-13 13 57,92 0 0,000 0,044 2,433 2,433 250 0,0024 36,77 35,09 1,43 1,68 0,17 0,430 0,620 0,010 0,90 - P
14 0 0,000 0,355 19,613 19,613 36,57 34,95 1,36 1,61 0,51 0,780 4,730 0,010 - RB -
1-14 14 72,57 0 0,000 0,232 2,666 2,666 250 0,0027 36,57 34,35 1,97 2,22 0,17 0,460 0,710 0,010 1,00 - P
15 0 0,000 1,873 21,486 21,486 36,37 34,15 1,97 2,22 0,52 0,830 4,750 0,010 - -
1-15 15 70,15 0 0,000 0,065 2,731 2,731 250 0,0023 36,37 34,15 1,97 2,22 0,18 0,440 0,620 0,010 1,00 - P
16 0 0,000 0,526 22,013 22,013 36,16 33,99 1,91 2,16 0,56 0,780 4,860 0,010 - -
1-16 16 69,60 0 0,000 0,079 2,810 2,810 250 0,0022 36,16 33,99 1,91 2,16 0,19 0,440 0,620 0,010 1,00 - P
17 0 0,000 0,637 22,649 22,649 35,96 33,84 1,88 2,13 0,57 0,780 4,890 0,010 - -
1-17 17 71,51 0 0,000 0,074 2,884 2,884 250 0,0022 35,96 33,84 1,88 2,13 0,19 0,440 0,620 0,010 1,00 - P
18 0 0,000 0,600 23,249 23,249 35,82 33,68 1,89 2,14 0,58 0,780 4,920 0,010 - -
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Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
-&\ Cagece Sistema de Esgotamento Sanitdrio - SES 20/12/2017
Rede Coletora - SB-03 RCE
DIMENSIONAMENTO DA REDE COLETORA DE ESGOTO SES MARACANAU
PV Ini. Ext. Cont.Lin Cont. Trec. Q Q Mont. Q Jus. Diam. Decliv. Cota Cota Rec. Col. Prof. Vala y/D \' Arr, Ln (Pa) n Largura
Coletor | Trecho | PvFim (m) (I/s/km) (I/s) Pontual (Vs) (I/s) (mm) (m/m) Ter. Col. (m) (m) (mls) Vc(m/s) manning Vala Obs.
Ini./Fin. Ini./Fin. (Vs) Ini./Fin. Ini./Fin. (m) (m) Mont./Jus. | Mont./Jus. | Ini/Fin. | Ini./Fin. (m)
1-18 18 47,08 0 0,000 0,062 2,947 2,947 250 0,0022 35,82 33,68 1,89 2,14 0,19 0,440 0,620 0,010 1,00 - P
19 0 0,000 0,502 23,751 23,751 35,76 33,58 1,93 2,18 0,59 0,780 4,940 0,010 - -
1-19 19 71,78 0 0,000 0,460 3,406 3,406 250 0,0021 35,76 33,58 1,93 2,18 0,21 0,460 0,660 0,010 1,00 - P
20 0 0,000 3,705 27,457 27,457 35,52 33,43 1,85 2,10 0,66 0,800 5,060 0,010 - -
1-20 20 64,50 0 0,000 0,048 3,454 3,454 250 0,0021 35,52 33,43 1,85 2,10 0,21 0,460 0,660 0,010 1,00 - P
21 0 0,000 0,387 27,844 27,844 35,29 33,29 1,76 2,01 0,67 0,800 5,070 0,010 - RB -
1-21 21 47,19 0 0,000 0,153 3,607 3,607 250 0,0023 35,29 32,88 2,17 2,42 0,21 0,480 0,710 0,010 1,00 - P
22 0 0,000 1,235 29,079 29,079 35,36 32,77 2,34 2,59 0,67 0,840 5,070 0,010 - RB -
1-22 22 46,26 0 0,000 0,670 4,277 4,277 300 0,0019 35,36 32,72 2,34 2,64 0,19 0,460 0,630 0,010 1,10 - P
23 0 0,000 5,401 34,480 34,480 35,41 32,63 2,48 2,78 0,58 0,810 5,370 0,010 - -
1-23 23 47,28 0 0,000 0,770 5,048 5,048 300 0,0017 35,41 32,63 2,48 2,78 0,21 0,470 0,630 0,010 1,10 - P
24 0 0,000 6,208 40,688 40,688 35,35 32,55 2,50 2,80 0,67 0,810 5,550 0,010 - RB -
1-24 24 47,14 0 0,000 0,854 5,902 5,902 400 0,0016 35,35 32,45 2,50 2,90 0,16 0,460 0,600 0,010 1,20 - P
25 0 0,000 6,885 47,572 47,572 35,22 32,38 2,44 2,84 0,47 0,820 5,810 0,010 - -
1-25 25 64,52 0 0,000 0,682 6,584 6,584 400 0,0015 35,22 32,38 2,44 2,84 0,17 0,460 0,600 0,010 1,20 - P
26 0 0,000 5,497 53,069 53,069 35,08 32,28 2,39 2,79 0,51 0,830 5,970 0,010 - RB -
1-26 26 20,78 0 0,000 6,113 12,697 12,697 500 0,0011 35,08 32,18 2,39 2,89 0,19 0,490 0,620 0,010 1,30 - P
27 0 0,000 49,277 102,346 102,346 35,02 32,16 2,35 2,85 0,57 0,880 6,920 0,010 - -
1-27 27 13,80 0 0,000 0,000 12,697 12,697 500 0,0011 35,02 32,16 2,35 2,85 0,19 0,490 0,620 0,010 1,30 - P
28 0 0,000 0,000 102,346 102,346 34,95 32,15 2,30 2,80 0,57 0,880 6,920 0,010 - -
1-28 28 46,86 0 0,000 0,000 12,697 12,697 500 0,0011 34,95 32,15 2,30 2,80 0,19 0,490 0,620 0,010 1,40 - P
29 0 0,000 0,000 102,346 102,346 35,29 32,09 2,70 3,20 0,57 0,880 6,920 0,010 - -
1-29 29 47,54 0 0,000 0,812 13,509 13,509 500 0,0011 35,29 32,09 2,70 3,20 0,20 0,500 0,620 0,010 1,40 - P
30 0 0,000 6,546 108,891 108,891 35,05 32,04 2,50 3,00 0,60 0,880 7,010 0,010 - -
1-30 30 47,45 0 0,000 0,818 14,326 14,326 500 0,0010 35,05 32,04 2,50 3,00 0,20 0,500 0,620 0,010 1,40 - P
31 0 0,000 6,591 115,482 115,482 35,77 31,99 3,28 3,78 0,64 0,880 7,100 0,010 - -
1-31 31 26,40 0 0,000 0,740 15,066 15,066 500 0,0010 35,77 31,99 3,28 3,78 0,21 0,500 0,620 0,010 1,40 - P
32 0 0,000 5,966 121,447 121,447 35,80 31,97 3,33 3,83 0,67 0,880 7,170 0,010 - -
1-32 32 26,50 0 0,000 0,000 15,066 15,066 500 0,0010 35,80 31,97 3,33 3,83 0,21 0,500 0,620 0,010 1,40 - P
33 0 0,000 0,000 121,447 121,447 35,87 31,94 3,42 3,92 0,67 0,880 7,170 0,010 - -
1-33 33 17,84 0 0,000 0,386 15,452 15,452 500 0,0010 35,87 31,94 3,42 3,92 0,21 0,500 0,620 0,010 1,40 - P
34 0 0,000 3,114 124,561 124,561 35,89 31,92 3,47 3,97 0,68 0,870 7,200 0,010 - -
1-34 34 66,56 0 0,000 0,365 15,817 15,817 500 0,0010 35,89 31,92 3,47 3,97 0,22 0,500 0,620 0,010 1,40 - P
35 0 0,000 2,938 127,499 127,499 35,84 31,86 3,48 3,98 0,70 0,870 7,230 0,010 - -

Pagina2de 9




Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
-&\ Cagece Sistema de Esgotamento Sanitdrio - SES 20/12/2017
Rede Coletora - SB-03 RCE
DIMENSIONAMENTO DA REDE COLETORA DE ESGOTO SES MARACANAU
PV Ini. Ext. Cont.Lin Cont. Trec. Q Q Mont. Q Jus. Diam. Decliv. Cota Cota Rec. Col. Prof. Vala y/D \' Arr, Ln (Pa) n Largura
Coletor | Trecho | PvFim (m) (I/s/km) (I/s) Pontual (Vs) (I/s) (mm) (m/m) Ter. Col. (m) (m) (mls) Vc(m/s) manning Vala Obs.
Ini./Fin. Ini./Fin. (Vs) Ini./Fin. Ini./Fin. (m) (m) Mont./Jus. | Mont./Jus. | Ini/Fin. | Ini./Fin. (m)
1-35 35 65,82 0 0,000 0,670 16,486 16,486 500 0,0010 35,84 31,86 3,48 3,98 0,22 0,510 0,620 0,010 1,70 - P
36 0 0,000 5,397 132,896 132,896 36,09 31,80 3,79 4,29 0,73 0,870 7,270 0,010 - RB -
1-36 36 48,05 0 0,000 0,927 17,413 17,413 600 0,0009 36,09 31,70 3,79 4,39 0,18 0,500 0,600 0,010 1,80 - P
37 0 0,000 7,474 140,370 140,370 35,82 31,65 3,57 4,17 0,55 0,890 7,480 0,010 - -
1-37 37 50,82 0 0,000 0,796 18,209 18,209 600 0,0009 35,82 31,65 3,57 417 0,19 0,500 0,600 0,010 1,80 - P
38 0 0,000 6,416 146,786 146,786 35,68 31,61 3,48 4,08 0,57 0,890 7,550 0,010 - RB -
1-38 38 27,19 0 0,000 4,520 22,730 22,730 600 0,0008 35,68 31,54 3,54 4,14 0,21 0,520 0,620 0,010 1,80 - P
39 0 0,000 36,437 183,223 183,223 35,06 31,52 2,94 3,54 0,68 0,900 7,880 0,010 - RB -
1-39 39 69,91 0 0,000 1,694 24,423 24,423 600 0,0008 35,06 31,09 3,37 3,97 0,22 0,520 0,620 0,010 1,50 - P
40 0 0,000 13,653 196,877 196,877 34,47 31,03 2,84 3,44 0,72 0,900 7,960 0,010 - -
1-40 40 70,03 0 0,000 0,038 24,461 24,461 600 0,0008 34,47 31,03 2,84 3,44 0,22 0,520 0,620 0,010 1,50 - P
41 0 0,000 0,308 197,185 197,185 33,94 30,98 2,37 2,97 0,73 0,890 7,970 0,010 - RB -
1-41 41 76,79 0 0,000 0,028 24,489 24,489 600 0,0008 33,94 30,68 2,67 3,27 0,22 0,520 0,620 0,010 1,50 - P
42 0 0,000 0,224 197,409 197,409 33,77 30,62 2,56 3,16 0,73 0,900 7,970 0,010 - -
1-42 42 68,68 0 0,000 0,028 24,517 24,517 600 0,0008 33,77 30,62 2,56 3,16 0,22 0,520 0,620 0,010 1,50 - P
43 0 0,000 0,224 197,632 197,632 33,46 30,56 2,30 2,90 0,73 0,890 7,970 0,010 - -
1-43 43 44,04 0 0,000 0,481 24,998 24,998 600 0,0008 33,46 30,56 2,30 2,90 0,23 0,520 0,620 0,010 1,40 - P
44 0 0,000 3,876 201,508 201,508 33,40 30,53 2,27 2,87 0,74 0,890 7,990 0,010 - -
1-44 44 15,33 0 0,000 0,000 24,998 24,998 600 0,0008 33,40 30,53 2,27 2,87 0,23 0,520 0,620 0,010 1,40 - P
45 0 0,000 0,000 201,508 201,508 33,50 30,52 2,39 2,99 0,74 0,890 7,990 0,010 - RB -
1-45 45 47,04 0 0,000 0,579 25,577 25,577 700 0,0008 33,50 30,42 2,39 3,09 0,19 0,510 0,600 0,010 1,60 - P
46 0 0,000 4,669 206,177 206,177 33,32 30,38 2,24 2,94 0,57 0,910 8,170 0,010 - -
1-46 46 46,88 0 0,000 0,584 26,161 26,161 700 0,0008 33,32 30,38 2,24 2,94 0,19 0,510 0,600 0,010 1,50 - P
47 0 0,000 4,704 210,881 210,881 33,25 30,34 2,21 2,91 0,58 0,910 8,210 0,010 - -
1-47 47 47,35 0 0,000 0,629 26,789 26,789 700 0,0007 33,25 30,34 2,21 2,91 0,19 0,520 0,600 0,010 1,50 - P
48 0 0,000 5,068 215,949 215,949 33,21 30,31 2,20 2,90 0,59 0,910 8,250 0,010 - -
1-48 48 46,28 0 0,000 0,617 27,406 27,406 700 0,0007 33,21 30,31 2,20 2,90 0,20 0,520 0,600 0,010 1,50 - P
49 0 0,000 4,973 220,923 220,923 33,04 30,27 2,07 2,77 0,60 0,910 8,290 0,010 - -
1-49 49 47,27 0 0,000 0,605 28,011 28,011 700 0,0007 33,04 30,27 2,07 2,77 0,20 0,520 0,600 0,010 1,50 - P
50 0 0,000 4,878 225,800 225,800 32,90 30,24 1,96 2,66 0,61 0,910 8,330 0,010 - -
1-50 50 47,35 0 0,000 0,538 28,550 28,550 700 0,0007 32,90 30,24 1,96 2,66 0,20 0,520 0,600 0,010 1,50 - P
51 0 0,000 4,340 230,140 230,140 32,78 30,21 1,87 2,57 0,62 0,910 8,360 0,010 - RB -
1-51 51 45,68 0 0,000 0,598 29,147 29,147 700 0,0007 32,78 29,76 2,32 3,02 0,20 0,520 0,610 0,010 1,60 - P
52 0 0,000 4,819 234,959 234,959 32,59 29,72 2,17 2,87 0,63 0,920 8,390 0,010 - -
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DIMENSIONAMENTO DA REDE COLETORA DE ESGOTO SES MARACANAU
PV Ini. Ext. Cont.Lin Cont. Trec. Q Q Mont. Q Jus. Diam. Decliv. Cota Cota Rec. Col. Prof. Vala y/D \' Arr, Ln (Pa) n Largura
Coletor | Trecho | PvFim (m) (I/s/km) (I/s) Pontual (Vs) (I/s) (mm) (m/m) Ter. Col. (m) (m) (mls) Vc(m/s) manning Vala Obs.
Ini./Fin. Ini./Fin. (Vs) Ini./Fin. Ini./Fin. (m) (m) Mont./Jus. | Mont./Jus. | Ini/Fin. | Ini./Fin. (m)
1-52 52 46,67 0 0,000 0,644 29,792 29,792 700 0,0007 32,59 29,72 2,17 2,87 0,21 0,520 0,600 0,010 1,50 - P
53 0 0,000 5,195 240,154 240,154 32,56 29,69 2,17 2,87 0,65 0,910 8,430 0,010 - -
1-53 53 47,91 0 0,000 0,458 30,250 30,250 700 0,0007 32,56 29,69 2,17 2,87 0,21 0,520 0,600 0,010 1,50 - P
54 0 0,000 3,690 243,843 243,843 32,35 29,66 2,00 2,70 0,66 0,910 8,460 0,010 - -
1-54 54 47,08 0 0,000 0,209 30,459 30,459 700 0,0007 32,35 29,66 2,00 2,70 0,21 0,530 0,610 0,010 1,50 - P
55 0 0,000 1,685 245,528 245,528 32,24 29,62 1,91 2,61 0,65 0,920 8,450 0,010 - -
1-55 55 58,51 0 0,000 0,162 30,620 30,620 700 0,0007 32,24 29,62 1,91 2,61 0,21 0,530 0,610 0,010 1,50 - P
56 0 0,000 1,302 246,830 246,830 32,05 29,58 1,77 2,47 0,66 0,920 8,460 0,010 - -
1-56 56 29,06 0 0,000 0,071 30,691 30,691 700 0,0007 32,05 29,58 1,77 2,47 0,21 0,530 0,610 0,010 1,50 - P
57 0 0,000 0,575 247,405 247,405 32,55 29,56 2,29 2,99 0,66 0,920 8,460 0,010 - RB -
1-57 57 56,26 0 0,000 0,023 30,714 30,714 700 0,0007 32,55 29,36 2,49 3,19 0,21 0,530 0,610 0,010 1,60 - P
58 0 0,000 0,184 247,589 247,589 32,34 29,32 2,32 3,02 0,66 0,920 8,460 0,010 - -
1-58 58 34,96 0 0,000 0,024 30,738 30,738 700 0,0007 32,34 29,32 2,32 3,02 0,21 0,530 0,610 0,010 1,60 - P
59 0 0,000 0,192 247,780 247,780 32,33 29,29 2,33 3,03 0,66 0,920 8,460 0,010 - -
1-59 59 35,21 0 0,000 0,000 30,738 30,738 700 0,0007 32,33 29,29 2,33 3,03 0,21 0,530 0,610 0,010 1,60 - P
60 0 0,000 0,000 247,780 247,780 32,13 29,27 2,16 2,86 0,66 0,920 8,460 0,010 - TQ -
1-60 60 34,84 0 0,000 0,001 54,478 54,478 900 0,0005 32,13 27,57 3,66 4,56 0,21 0,550 0,600 0,010 2,10 - P
61 0 0,000 0,009 445,952 445,952 32,09 27,55 3,64 4,54 0,69 0,950 9,680 0,010 - -
1-61 61 15,13 0 0,000 0,000 54,478 54,478 900 0,0005 32,09 27,55 3,64 4,54 0,21 0,550 0,600 0,010 2,10 - P
62 0 0,000 0,000 445,952 445,952 32,06 27,54 3,62 4,52 0,69 0,950 9,680 0,010 - -
1-62 62 72,93 0 0,000 0,048 54,526 54,526 900 0,0005 32,06 27,54 3,62 4,52 0,21 0,550 0,600 0,010 2,10 - P
63 0 0,000 0,385 446,337 446,337 31,88 27,50 3,48 4,38 0,69 0,950 9,680 0,010 - -
1-63 63 71,84 0 0,000 0,000 54,526 54,526 900 0,0005 31,88 27,50 3,48 4,38 0,21 0,550 0,600 0,010 2,10 - P
64 0 0,000 0,000 446,337 446,337 31,69 27,47 3,33 4,23 0,69 0,950 9,680 0,010 - -
1-64 64 73,11 0 0,000 0,189 54,715 54,715 900 0,0005 31,69 27,47 3,33 4,23 0,21 0,550 0,600 0,010 2,10 - P
65 0 0,000 1,527 447,864 447,864 31,44 27,43 3,12 4,02 0,69 0,950 9,690 0,010 - RB -
1-65 65 60,98 0 0,000 10,778 65,493 65,493 1000 0,0005 31,44 27,33 3,12 4,12 0,21 0,560 0,610 0,010 2,20 - P
66 0 0,000 86,880 534,744 534,744 31,76 27,30 3,46 4,46 0,66 0,980 10,110 0,010 - -
1-66 66 79,87 0 0,000 0,076 65,569 65,569 1000 0,0005 31,76 27,30 3,46 4,46 0,21 0,560 0,610 0,010 2,20 - P
67 0 0,000 0,615 535,359 535,359 31,60 27,26 3,35 4,35 0,66 0,980 10,110 0,010 - -
1-67 67 76,59 0 0,000 0,091 65,660 65,660 1000 0,0005 31,60 27,26 3,35 4,35 0,21 0,560 0,610 0,010 2,20 - P
68 0 0,000 0,736 536,096 536,096 31,35 27,22 3,14 4,14 0,66 0,980 10,110 0,010 - -
1-68 68 70,80 0 0,000 0,112 65,772 65,772 1000 0,0005 31,35 27,22 3,14 4,14 0,21 0,560 0,610 0,010 2,20 - P
69 0 0,000 0,901 536,997 536,997 31,09 27,18 2,91 3,91 0,66 0,980 10,110 0,010 - RB -
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PV Ini. Ext. Cont.Lin Cont. Trec. Q Q Mont. Q Jus. Diam. Decliv. Cota Cota Rec. Col. Prof. Vala y/D \' Arr, Ln (Pa) n Largura
Coletor | Trecho | PvFim (m) (I/s/km) (I/s) Pontual (Vs) (I/s) (mm) (m/m) Ter. Col. (m) (m) (mls) Vc(m/s) manning Vala Obs.
Ini./Fin. Ini./Fin. (Vs) Ini./Fin. Ini./Fin. (m) (m) Mont./Jus. | Mont./Jus. | Ini/Fin. | Ini./Fin. (m)
1-69 69 72,87 0 0,000 5,278 71,050 71,050 1000 0,0005 31,09 26,88 3,21 4,21 0,21 0,580 0,650 0,010 2,20 - P
70 0 0,000 42,546 579,543 579,543 30,87 26,84 3,04 4,04 0,69 1,010 10,190 0,010 - -
1-70 70 73,28 0 0,000 0,149 71,199 71,199 1000 0,0005 30,87 26,84 3,04 4,04 0,22 0,570 0,630 0,010 2,20 - P
71 0 0,000 1,200 580,743 580,743 30,67 26,80 2,87 3,87 0,70 0,990 10,220 0,010 - -
1-71 71 68,31 0 0,000 0,000 71,199 71,199 1000 0,0005 30,67 26,80 2,87 3,87 0,22 0,570 0,630 0,010 1,90 - P
72 0 0,000 0,000 580,743 580,743 30,68 26,77 2,91 3,91 0,70 0,990 10,220 0,010 - -
1-72 72 77,51 0 0,000 0,130 71,329 71,329 1000 0,0005 30,68 26,77 2,91 3,91 0,22 0,570 0,630 0,010 2,20 - P
73 0 0,000 1,047 581,790 581,790 30,93 26,73 3,20 4,20 0,70 0,990 10,220 0,010 - -
1-73 73 24,10 0 0,000 0,112 71,440 71,440 1000 0,0005 30,93 26,73 3,20 4,20 0,22 0,570 0,630 0,010 2,20 - P
74 0 0,000 0,900 582,689 582,689 31,01 26,72 3,30 4,30 0,70 0,990 10,230 0,010 - -
1-74 74 76,55 0 0,000 0,000 71,440 71,440 1000 0,0005 31,01 26,72 3,30 4,30 0,22 0,570 0,630 0,010 2,20 - P
75 0 0,000 0,000 582,689 582,689 30,92 26,68 3,24 4,24 0,70 0,990 10,230 0,010 - -
1-75 75 78,40 0 0,000 0,112 71,552 71,552 1000 0,0005 30,92 26,68 3,24 4,24 0,22 0,570 0,630 0,010 2,20 - P
76 0 0,000 0,900 583,589 583,589 31,08 26,64 3,44 4,44 0,70 0,990 10,230 0,010 - -
1-76 76 77,56 0 0,000 0,063 71,615 71,615 1000 0,0005 31,08 26,64 3,44 4,44 0,22 0,570 0,630 0,010 2,20 - P
77 0 0,000 0,509 584,098 584,098 31,54 26,60 3,94 4,94 0,70 0,990 10,230 0,010 - -
1-77 77 78,07 0 0,000 0,071 71,686 71,686 1000 0,0005 31,54 26,60 3,94 4,94 0,22 0,570 0,630 0,010 2,30 - P
78 0 0,000 0,571 584,668 584,668 31,85 26,56 4,29 5,29 0,70 0,990 10,230 0,010 - -
1-78 78 51,12 0 0,000 0,073 71,759 71,759 1000 0,0005 31,85 26,56 4,29 5,29 0,22 0,570 0,640 0,010 2,30 - P
79 0 0,000 0,588 585,257 585,257 32,12 26,54 4,59 5,59 0,70 0,990 10,230 0,010 - -
1-79 79 50,61 0 0,000 0,000 71,759 71,759 1000 0,0005 32,12 26,54 4,59 5,59 0,22 0,570 0,640 0,010 2,30 - P
80 0 0,000 0,000 585,257 585,257 32,42 26,51 4,91 5,91 0,70 0,990 10,230 0,010 - -
1-80 80 45,71 0 0,000 0,077 71,836 71,836 1000 0,0005 32,42 26,51 4,91 5,91 0,22 0,570 0,640 0,010 2,30 - P
81 0 0,000 0,621 585,877 585,877 32,25 26,49 4,76 5,76 0,70 0,990 10,230 0,010 - -
1-81 81 56,97 0 0,000 0,000 71,836 71,836 1000 0,0005 32,25 26,49 4,76 5,76 0,22 0,570 0,640 0,010 2,40 - P
82 0 0,000 0,000 585,877 585,877 32,52 26,46 5,06 6,06 0,70 0,990 10,230 0,010 - -
1-82 82 76,70 0 0,000 0,070 71,906 71,906 1000 0,0005 32,52 26,46 5,06 6,06 0,22 0,570 0,640 0,010 2,40 - P
83 0 0,000 0,566 586,443 586,443 30,84 26,42 3,42 4,42 0,70 0,990 10,230 0,010 - -
1-83 83 23,21 0 0,000 0,044 71,950 71,950 1000 0,0005 30,84 26,42 3,42 4,42 0,22 0,570 0,640 0,010 2,20 - P
84 0 0,000 0,356 586,800 586,800 30,90 26,41 3,49 4,49 0,70 0,990 10,240 0,010 - PV -
C3 3-1 113 69,86 0 0,000 0,053 0,053 0,053 150 0,0045 33,77 31,17 2,45 2,60 0,23 0,500 0,890 0,010 0,90 - P
114 0 0,000 7,228 7,228 7,228 33,45 30,85 2,45 2,60 0,53 0,770 3,700 0,010 - -
3-2 114 70,10 0 0,000 0,000 0,053 0,053 150 0,0029 33,45 30,85 2,45 2,60 0,25 0,430 0,630 0,010 0,90 - P
115 0 0,000 0,000 7,228 7,228 33,21 30,65 2,41 2,56 0,60 0,650 3,840 0,010 - -
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Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
-&\ Cagece Sistema de Esgotamento Sanitdrio - SES 20/12/2017
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DIMENSIONAMENTO DA REDE COLETORA DE ESGOTO SES MARACANAU
PV Ini. Ext. Cont.Lin Cont. Trec. Q Q Mont. Q Jus. Diam. Decliv. Cota Cota Rec. Col. Prof. Vala y/D \' Arr, Ln (Pa) n Largura
Coletor | Trecho | PvFim (m) (I/s/km) (I/s) Pontual (Vs) (I/s) (mm) (m/m) Ter. Col. (m) (m) (mls) Vc(m/s) manning Vala Obs.
Ini./Fin. Ini./Fin. (Vs) Ini./Fin. Ini./Fin. (m) (m) Mont./Jus. | Mont./Jus. | Ini/Fin. | Ini./Fin. (m)
3-3 115 70,70 0 0,000 0,000 0,053 0,053 150 0,0029 33,21 30,65 2,41 2,56 0,25 0,430 0,630 0,010 0,90 - P
116 0 0,000 0,000 7,228 7,228 32,91 30,45 2,31 2,46 0,60 0,650 3,840 0,010 - -
3-4 116 69,82 0 0,000 0,018 0,071 0,071 150 0,0029 32,91 30,45 2,31 2,46 0,25 0,430 0,630 0,010 0,90 - P
117 0 0,000 0,141 7,369 7,369 32,69 30,25 2,29 2,44 0,61 0,650 3,850 0,010 - -
3-5 117 69,82 0 0,000 0,023 0,093 0,093 150 0,0029 32,69 30,25 2,29 2,44 0,25 0,430 0,630 0,010 0,90 - P
118 0 0,000 0,181 7,550 7,550 32,38 30,05 2,19 2,34 0,62 0,650 3,870 0,010 - -
3-6 118 78,75 0 0,000 0,024 0,118 0,118 150 0,0029 32,38 30,05 2,19 2,34 0,25 0,430 0,630 0,010 0,90 - P
119 0 0,000 0,196 7,747 7,747 32,21 29,82 2,24 2,39 0,63 0,660 3,890 0,010 - -
3-7 119 79,59 0 0,000 0,024 0,141 0,141 150 0,0029 32,21 29,82 2,24 2,39 0,25 0,430 0,630 0,010 0,90 - P
120 0 0,000 0,191 7,938 7,938 31,78 29,59 2,04 2,19 0,64 0,660 3,900 0,010 - RB -
3-8 120 51,25 0 0,000 0,026 2,444 2,444 250 0,0029 31,78 29,43 2,10 2,35 0,16 0,460 0,710 0,010 1,00 - P
121 0 0,000 0,207 26,501 26,501 31,71 29,28 2,18 2,43 0,58 0,890 4,910 0,010 - -
3-9 121 70,93 0 0,000 0,000 2,444 2,444 250 0,0026 31,71 29,28 2,18 2,43 0,17 0,450 0,660 0,010 1,00 - P
122 0 0,000 0,000 26,501 26,501 31,76 29,10 2,41 2,66 0,60 0,860 4,950 0,010 - -
3-10 122 45,93 0 0,000 0,337 2,781 2,781 250 0,0024 31,76 29,10 2,41 2,66 0,18 0,450 0,660 0,010 1,00 - P
123 0 0,000 2,716 29,218 29,218 31,89 28,99 2,65 2,90 0,66 0,850 5,060 0,010 - -
3-11 123 48,54 0 0,000 0,011 2,792 2,792 250 0,0024 31,89 28,99 2,65 2,90 0,18 0,450 0,660 0,010 1,10 - P
124 0 0,000 0,087 29,304 29,304 32,26 28,87 3,14 3,39 0,66 0,850 5,060 0,010 - -
3-12 124 53,20 0 0,000 0,048 2,840 2,840 250 0,0024 32,26 28,87 3,14 3,39 0,19 0,450 0,660 0,010 1,10 - P
125 0 0,000 0,389 29,694 29,694 32,29 28,74 3,29 3,54 0,67 0,850 5,070 0,010 - -
3-13 125 53,02 0 0,000 0,000 2,840 2,840 250 0,0024 32,29 28,74 3,29 3,54 0,19 0,450 0,660 0,010 1,10 - P
126 0 0,000 0,000 29,694 29,694 32,31 28,62 3,44 3,69 0,67 0,850 5,070 0,010 - -
3-14 126 62,76 0 0,000 0,133 2,973 2,973 250 0,0023 32,31 28,62 3,44 3,69 0,19 0,450 0,660 0,010 1,10 - P
127 0 0,000 1,071 30,765 30,765 32,11 28,47 3,39 3,64 0,69 0,850 5,110 0,010 - -
3-15 127 80,49 0 0,000 0,081 3,054 3,054 250 0,0023 32,11 28,47 3,39 3,64 0,19 0,450 0,660 0,010 1,10 - P
112 0 0,000 0,654 31,419 31,419 31,76 28,29 3,22 3,47 0,71 0,840 5,120 0,010 - RB -
2-28 112 89,35 0 0,000 0,091 23,739 23,739 600 0,0008 31,76 27,94 3,22 3,82 0,22 0,520 0,620 0,010 1,80 - P
60 0 0,000 0,737 198,163 198,163 32,13 27,87 3,66 4,26 0,73 0,900 7,970 0,010 - RB -
C4 4-1 128 49,14 0 0,000 0,266 0,266 0,266 150 0,0035 32,57 30,72 1,70 1,85 0,24 0,460 0,740 0,010 0,80 - P
129 0 0,000 2,148 2,148 2,148 32,39 30,54 1,70 1,85 0,29 0,510 2,960 0,010 - -
4-2 129 46,62 0 0,000 0,491 0,757 0,757 150 0,0029 32,39 30,54 1,70 1,85 0,25 0,430 0,630 0,010 0,80 - P
130 0 0,000 3,957 6,105 6,105 32,26 30,41 1,70 1,85 0,54 0,620 3,730 0,010 - RB -
4-3 130 47,33 0 0,000 0,511 1,268 1,268 200 0,0030 32,26 30,36 1,70 1,90 0,17 0,420 0,630 0,010 0,90 - P
131 0 0,000 4,116 10,222 10,222 32,13 30,22 1,72 1,92 0,46 0,720 4,090 0,010 - -
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Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
-&\ Cagece Sistema de Esgotamento Sanitdrio - SES 20/12/2017
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DIMENSIONAMENTO DA REDE COLETORA DE ESGOTO SES MARACANAU
PV Ini. Ext. Cont.Lin Cont. Trec. Q Q Mont. Q Jus. Diam. Decliv. Cota Cota Rec. Col. Prof. Vala y/D \' Arr, Ln (Pa) n Largura
Coletor | Trecho | PvFim (m) (I/s/km) (I/s) Pontual (Vs) (I/s) (mm) (m/m) Ter. Col. (m) (m) (mls) Vc(m/s) manning Vala Obs.
Ini./Fin. Ini./Fin. (Vs) Ini./Fin. Ini./Fin. (m) (m) Mont./Jus. | Mont./Jus. | Ini/Fin. | Ini./Fin. (m)
4-4 131 47,81 0 0,000 0,519 1,787 1,787 200 0,0028 32,13 30,22 1,72 1,92 0,19 0,430 0,630 0,010 0,90 - P
132 0 0,000 4,185 14,406 14,406 32,04 30,08 1,76 1,96 0,58 0,760 4,400 0,010 - -
4-5 132 46,74 0 0,000 0,346 2,133 2,133 200 0,0026 32,04 30,08 1,76 1,96 0,21 0,440 0,650 0,010 0,90 - P
133 0 0,000 2,792 17,198 17,198 31,93 29,96 1,77 1,97 0,67 0,770 4,540 0,010 - -
4-6 133 48,75 0 0,000 0,144 2,277 2,277 200 0,0025 31,93 29,96 1,77 1,97 0,22 0,440 0,650 0,010 0,90 - P
120 0 0,000 1,158 18,357 18,357 31,78 29,84 1,74 1,94 0,71 0,760 4,590 0,010 - RB -
Cc2 21 85 73,33 0 0,000 4,582 4,582 4,582 300 0,0018 33,66 31,96 1,40 1,70 0,20 0,460 0,630 0,010 1,00 - P
86 0 0,000 36,933 36,933 36,933 33,53 31,83 1,40 1,70 0,62 0,810 5,460 0,010 - RB -
2-2 86 72,73 0 0,000 1,113 5,695 5,695 400 0,0016 33,53 31,73 1,40 1,80 0,16 0,450 0,600 0,010 1,10 - P
87 0 0,000 8,975 45,908 45,908 33,25 31,62 1,23 1,63 0,46 0,820 5,760 0,010 - RB -
2-3 87 27,80 0 0,000 0,910 6,605 6,605 400 0,0015 33,25 31,32 1,53 1,93 0,17 0,460 0,610 0,010 1,10 - P
88 0 0,000 7,332 53,240 53,240 33,10 31,28 1,43 1,83 0,51 0,830 5,970 0,010 - -
2-4 88 24,87 0 0,000 0,000 6,605 6,605 400 0,0015 33,10 31,28 1,43 1,83 0,17 0,460 0,600 0,010 1,10 - P
89 0 0,000 0,000 53,240 53,240 33,18 31,24 1,54 1,94 0,51 0,830 5,980 0,010 - -
2-5 89 47,17 0 0,000 0,801 7,406 7,406 400 0,0014 33,18 31,24 1,54 1,94 0,18 0,470 0,630 0,010 1,20 - P
90 0 0,000 6,457 59,697 59,697 33,19 31,17 1,62 2,02 0,55 0,850 6,110 0,010 - RB -
2-6 90 46,80 0 0,000 0,844 8,249 8,249 400 0,0014 33,19 30,95 1,84 2,24 0,19 0,490 0,650 0,010 1,20 - P
91 0 0,000 6,801 66,498 66,498 33,22 30,88 1,95 2,35 0,59 0,870 6,230 0,010 - -
2-7 91 47,24 0 0,000 0,531 8,780 8,780 400 0,0013 33,22 30,88 1,95 2,35 0,20 0,480 0,620 0,010 1,20 - P
92 0 0,000 4,281 70,779 70,779 33,01 30,82 1,79 2,19 0,63 0,850 6,340 0,010 - RB -
2-8 92 46,69 0 0,000 0,439 9,219 9,219 400 0,0013 33,01 30,67 1,94 2,34 0,21 0,490 0,650 0,010 1,20 - P
93 0 0,000 3,540 74,319 74,319 32,92 30,60 1,92 2,32 0,64 0,870 6,370 0,010 - -
2-9 93 26,44 0 0,000 0,306 9,525 9,525 400 0,0012 32,92 30,60 1,92 2,32 0,21 0,490 0,620 0,010 1,20 - P
94 0 0,000 2,464 76,783 76,783 33,00 30,57 2,03 2,43 0,68 0,850 6,430 0,010 - -
2-10 94 26,44 0 0,000 0,000 9,525 9,525 400 0,0012 33,00 30,57 2,03 2,43 0,21 0,490 0,620 0,010 1,20 - P
95 0 0,000 0,000 76,783 76,783 32,74 30,54 1,81 2,21 0,68 0,850 6,430 0,010 - RB -
2-11 95 66,64 0 0,000 8,731 18,256 18,256 600 0,0009 32,74 30,34 1,81 2,41 0,19 0,500 0,600 0,010 1,40 - P
96 0 0,000 70,383 147,166 147,166 33,25 30,28 2,38 2,98 0,57 0,890 7,560 0,010 - -
2-12 96 23,77 0 0,000 0,392 18,648 18,648 600 0,0009 33,25 30,28 2,38 2,98 0,19 0,500 0,600 0,010 1,40 - P
97 0 0,000 3,161 150,327 150,327 33,24 30,26 2,38 2,98 0,58 0,890 7,590 0,010 - -
2-13 97 46,96 0 0,000 0,000 18,648 18,648 600 0,0009 33,24 30,26 2,38 2,98 0,19 0,500 0,600 0,010 1,50 - P
98 0 0,000 0,000 150,327 150,327 33,22 30,21 2,41 3,01 0,58 0,890 7,590 0,010 - -
2-14 98 30,19 0 0,000 0,113 18,761 18,761 600 0,0009 33,22 30,21 2,41 3,01 0,19 0,500 0,600 0,010 1,50 - P
99 0 0,000 0,911 151,238 151,238 33,11 30,19 2,32 2,92 0,58 0,890 7,600 0,010 - -
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DIMENSIONAMENTO DA REDE COLETORA DE ESGOTO SES MARACANAU
PV Ini. Ext. Cont.Lin Cont. Trec. Q Q Mont. Q Jus. Diam. Decliv. Cota Cota Rec. Col. Prof. Vala y/D \' Arr, Ln (Pa) n Largura
Coletor | Trecho | PvFim (m) (I/s/km) (I/s) Pontual (Vs) (I/s) (mm) (m/m) Ter. Col. (m) (m) (mls) Vc(m/s) manning Vala Obs.
Ini./Fin. Ini./Fin. (Vs) Ini./Fin. Ini./Fin. (m) (m) Mont./Jus. | Mont./Jus. | Ini/Fin. | Ini./Fin. (m)
2-15 99 45,55 0 0,000 0,000 18,761 18,761 600 0,0009 33,11 30,19 2,32 2,92 0,19 0,500 0,600 0,010 1,50 - P
100 0 0,000 0,000 151,238 151,238 33,90 30,15 3,15 3,75 0,58 0,890 7,600 0,010 - RB -
2-16 100 12,20 0 0,000 0,040 18,801 18,801 600 0,0009 33,90 29,86 3,43 4,03 0,19 0,500 0,610 0,010 1,80 - P
101 0 0,000 0,319 151,657 151,657 33,09 29,85 2,64 3,24 0,58 0,900 7,590 0,010 - -
2-17 101 18,40 0 0,000 0,000 18,801 18,801 600 0,0009 33,09 29,85 2,64 3,24 0,19 0,500 0,600 0,010 1,50 - P
102 0 0,000 0,000 151,657 151,657 33,09 29,84 2,66 3,26 0,58 0,890 7,610 0,010 - -
2-18 102 12,21 0 0,000 0,000 18,801 18,801 600 0,0009 33,09 29,84 2,66 3,26 0,19 0,500 0,600 0,010 1,80 - P
103 0 0,000 0,000 151,657 151,657 33,86 29,83 3,44 4,04 0,58 0,890 7,610 0,010 - -
2-19 103 35,91 0 0,000 0,000 18,801 18,801 600 0,0009 33,86 29,83 3,44 4,04 0,19 0,500 0,600 0,010 1,80 - P
104 0 0,000 0,000 151,657 151,657 32,88 29,79 2,49 3,09 0,58 0,890 7,610 0,010 - -
2-20 104 49,22 0 0,000 0,138 18,938 18,938 600 0,0009 32,88 29,79 2,49 3,09 0,19 0,500 0,600 0,010 1,50 - P
105 0 0,000 1,108 152,665 152,665 32,62 29,75 2,27 2,87 0,58 0,890 7,620 0,010 - -
2-21 105 46,83 0 0,000 0,264 19,202 19,202 600 0,0009 32,62 29,75 2,27 2,87 0,19 0,500 0,600 0,010 1,40 - P
106 0 0,000 2,124 154,789 154,789 32,53 29,71 2,22 2,82 0,59 0,890 7,640 0,010 - RB -
2-22 106 47,04 0 0,000 0,222 19,424 19,424 600 0,0009 32,53 29,51 2,42 3,02 0,19 0,500 0,600 0,010 1,50 - P
107 0 0,000 1,789 156,579 156,579 32,29 29,47 2,22 2,82 0,60 0,890 7,660 0,010 - -
2-23 107 46,48 0 0,000 0,205 19,629 19,629 600 0,0009 32,29 29,47 2,22 2,82 0,20 0,500 0,600 0,010 1,40 - P
108 0 0,000 1,651 158,230 158,230 32,22 29,43 2,19 2,79 0,60 0,890 7,680 0,010 - -
2-24 108 48,12 0 0,000 0,218 19,847 19,847 600 0,0009 32,22 29,43 2,19 2,79 0,20 0,500 0,600 0,010 1,40 - P
109 0 0,000 1,756 159,985 159,985 32,05 29,39 2,06 2,66 0,61 0,890 7,690 0,010 - -
2-25 109 51,95 0 0,000 0,244 20,091 20,091 600 0,0009 32,05 29,39 2,06 2,66 0,20 0,500 0,600 0,010 1,40 - P
110 0 0,000 1,967 161,952 161,952 31,90 29,35 1,95 2,55 0,61 0,890 7,710 0,010 - -
2-26 110 54,74 0 0,000 0,284 20,374 20,374 600 0,0009 31,90 29,35 1,95 2,55 0,20 0,510 0,620 0,010 1,40 - P
111 0 0,000 2,289 164,241 164,241 31,76 29,30 1,87 2,47 0,61 0,900 7,710 0,010 - RB -
2-27 111 58,36 0 0,000 0,219 20,594 20,594 600 0,0009 31,76 29,00 2,17 2,77 0,20 0,510 0,620 0,010 1,40 - P
112 0 0,000 1,766 166,007 166,007 31,76 28,95 2,22 2,82 0,62 0,900 7,730 0,010 - TQ -
C5 5-1 134 54,68 0 0,000 0,205 0,205 0,205 150 0,0185 41,74 39,79 1,80 1,95 0,16 0,820 2,680 0,010 0,80 - P
135 0 0,000 1,654 1,654 1,654 40,73 38,78 1,80 1,95 0,17 0,840 2,340 0,010 - -
5-2 135 45,67 0 0,000 0,174 0,379 0,379 150 0,0027 40,73 38,78 1,80 1,95 0,26 0,420 0,600 0,010 0,80 - P
136 0 0,000 1,404 3,059 3,059 40,10 38,66 1,29 1,44 0,37 0,510 3,280 0,010 - RB -
5-3 136 11,62 0 0,000 0,256 0,636 0,636 150 0,0028 40,10 38,26 1,69 1,84 0,25 0,420 0,620 0,010 0,80 - P
137 0 0,000 2,065 5,124 5,124 39,92 38,23 1,54 1,69 0,49 0,590 3,620 0,010 - RB -
5-4 137 37,46 0 0,000 0,081 0,716 0,716 150 0,0029 39,92 37,63 2,14 2,29 0,25 0,430 0,630 0,010 0,90 - P
138 0 0,000 0,649 5,773 5773 39,39 37,562 1,73 1,88 0,53 0,610 3,700 0,010 - -

Pagina 8 de 9
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DIMENSIONAMENTO DA REDE COLETORA DE ESGOTO SES MARACANAU
PV Ini. Ext. Cont.Lin Cont. Trec. Q Q Mont. Q Jus. Diam. Decliv. Cota Cota Rec. Col. Prof. Vala y/D \' Arr, Ln (Pa) n Largura
Coletor | Trecho | PvFim (m) (I/s/km) (I/s) Pontual (Vs) (I/s) (mm) (m/m) Ter. Col. (m) (m) (mls) Vc(m/s) manning Vala Obs.
Ini./Fin. Ini./Fin. (Vs) Ini./Fin. Ini./Fin. (m) (m) Mont./Jus. | Mont./Jus. | Ini/Fin. | Ini./Fin. (m)
5-5 138 20,21 0 0,000 0,307 1,023 1,023 150 0,0029 39,39 37,52 1,73 1,88 0,25 0,430 0,630 0,010 0,80 - P
139 0 0,000 2,477 8,250 8,250 38,84 37,46 1,23 1,38 0,66 0,660 3,920 0,010 - TQ -
5-6 139 28,27 0 0,000 0,000 1,023 1,023 150 0,0029 38,84 36,66 2,03 2,18 0,25 0,430 0,630 0,010 0,90 - P
140 0 0,000 0,000 8,250 8,250 38,64 36,58 1,91 2,06 0,66 0,670 3,920 0,010 - RB -
5-7 140 29,27 0 0,000 0,419 1,442 1,442 200 0,0030 38,64 36,53 1,91 2,11 0,17 0,420 0,630 0,010 1,00 - P
141 0 0,000 3,377 11,627 11,627 38,04 36,44 1,41 1,61 0,50 0,750 4,190 0,010 - TQ -
5-8 141 18,25 0 0,000 0,155 1,597 1,597 200 0,0030 38,04 35,74 2,11 2,31 0,18 0,420 0,630 0,010 1,00 - P
142 0 0,000 1,248 12,875 12,875 37,61 35,68 1,73 1,93 0,53 0,760 4,280 0,010 - RB -
5-9 142 39,34 0 0,000 0,298 1,895 1,895 200 0,0027 37,61 35,48 1,93 2,13 0,20 0,430 0,630 0,010 1,00 - P
143 0 0,000 2,404 15,279 15,279 36,84 35,38 1,26 1,46 0,61 0,760 4,450 0,010 - RB -
5-10 143 9,18 0 0,000 0,173 2,069 2,069 200 0,0026 36,84 34,78 1,86 2,06 0,21 0,440 0,640 0,010 1,00 - P
144 0 0,000 1,398 16,677 16,677 36,69 34,76 1,74 1,94 0,66 0,760 4,520 0,010 - RB -
5-11 144 48,01 0 0,000 0,307 2,375 2,375 200 0,0024 36,69 34,36 2,14 2,34 0,23 0,440 0,640 0,010 1,00 - P
145 0 0,000 2,471 19,147 19,147 36,13 34,24 1,69 1,89 0,75 0,760 4,620 0,010 - RB -
5-12 145 49,77 0 0,000 0,519 2,895 2,895 250 0,0022 36,13 34,09 1,79 2,04 0,19 0,440 0,620 0,010 1,00 - P
146 0 0,000 4,185 23,333 23,333 35,89 33,98 1,66 1,91 0,58 0,780 4,920 0,010 - -
5-13 146 7,57 0 0,000 0,799 3,694 3,694 250 0,0020 35,89 33,98 1,66 1,91 0,22 0,460 0,650 0,010 0,90 - P
147 0 0,000 6,441 29,773 29,773 35,66 33,96 1,45 1,70 0,71 0,800 5,130 0,010 - -
5-14 147 17,90 0 0,000 0,000 3,694 3,694 250 0,0020 35,66 33,96 1,45 1,70 0,22 0,460 0,650 0,010 0,90 - P
PV Exist 0 0,000 0,000 29,773 29,773 35,67 33,93 1,50 1,75 0,71 0,800 5,130 0,010 - PV -
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‘q Companbhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
;"""-\\_ ( agece Sistema de Esgotamento Sanitario - SES 20/12/17
w Memorial de Cdlculo - Estagdo Elevatdria de Esgoto - EEE EEE-01
CALCULO DAS VAZOES DE PROJETO
1.0 DADOS INICIAIS
1.1 Populagao de Projeto:
Populagdo de inicio de plano: (P;) 1 und
Populagdo de final de plano: (Pg) 1 und
1.2 Dados Complementares:
Coeficiente do dia de maior consumo (k1) 1,2
Coeficiente da hora de maior consumo (k2) 1,5
Coeficiente da hora de menor consumo (k3) 0,5
Contribuigdo per capta (q) 3,17E+07 | l/und.d
Coeficiente de retorno (C) 1,0
Comprimento da rede de esgoto (L) 0,00 m
Taxa de infiltragéo (Ti) 0,00025 I/s.m
Vazdo de infiltragdo (Qins ) 0,00 I/s
Vazéo pontual: (Qp) L/s
1.3 Vazoes de Projeto:
Vazéo de Final de Plano: (Qup )k1k2+( Qe ) +(Qp ) 660,00 I/s
Vazdo Média de Final de Plano: (Qap)+( Qi) 366,67 I/s
Vazéo Minima de Final de Plano: (Qup )k3+( Qi ) 183,33 I/s
Vazéo de Inicio de Plano: (Qq; )k2+( Qi) 550,00 I/s
Vazdo Média de Inicio de Plano: (Qgi ) +( Qi) 366,67 I/s
Vazéo Minima de Inicio de Plano: (Qu;i )k3+( Qs ) 183,33 I/s
Vazao
ETAPA ,
(I/s) (m?s) (m%h) | (m*/min) | (m?/d)
Q frmax 660,00 0,6600 2376,00 39,60 57024,00
FINAL DE
PLANO Q fmed 366,67 0,3667 1320,00 22,00 31680,00
Q frin 183,33 | 0,1833 660,00 11,00 | 15840,00
. O iz 550,00 0,5500 1980,00 33,00 47520,00
INICIO DE
PLANO Q imed 366,67 0,3667 1320,00 22,00 31680,00
Q imin 183,33 0,1833 660,00 11,00 15840,00
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‘q Companbhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
;"""-\\ ( agece Sistema de Esgotamento Sanitario - SES 20/12/17
w Memorial de Cdlculo - Estagdo Elevatdria de Esgoto - EEE EEE-01
DIMENSIONAMENTO DOS COMPONENTES DO SISTEMA PRELIMINAR
1.0 CARACTERISTICAS GERAIS
Sistema Preliminar constituido de calha parshall, grade, leito de secagem e caixa de areia.
2.0 DIMENSIONAMENTO DO MEDIDOR DE VAZAO: CALHA PARSHALL
w Q min Q max
n k
pol cm (I/s) (I/s)
3 7,60 0,85 53,80 1,547 0,176
15,20 1,52 110,40 1,580 0,381
9 22,90 2,55 251,90 1,530 0,535
12 30,50 3,11 455,60 1,522 0,690
18 45,75 4,25 696,20 1,538 1,054
24 61,00 11,89 936,70 1,550 1,426
36 91,50 17,26 1426,30 1,566 2,182
48 122,00 36,79 1921,50 1,578 2,935
60 152,50 62,80 2422,00 1,587 3,728
(Netto, 2001)
21 Caracteristicas da Calha:
Largura da garganta (w) 18 pol
Coeficiente n (n) 1,538
Coeficiente k (k) 1,054
Equagdo Q=(1,054H)"(1,538) (Q)=m3/s
2.2 Altura da Lamina D'agua:
Lémina mdxima (Hpmax )= [ Qe /K17 (1/n) 0,738 m
Lémina média (Humea ) =[ Qpimea /K17 (1/1) 0,503 m
Lémina minima (Humin ) =[ Qimin /K17 (1/n) 0,321 m
2.3 Rebaixamento da Garganta:
Q max X Hmin - Qimin X Hmax
= (2 .
Qfmax - Qimin
2.4 Lamina D'agua Util:
Ldmina madxima (P max ) 0,577 m
Lémina média (h)=[H-z] (N med ) 0,343 m
Ldmina minima (P min ) 0,160 m
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‘q Companbhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:

:""\\ Cagece Sistema de Esgotamento Sanitario - SES 20/12/17

¢ Memorial de Cdlculo - Estagdo Elevatdria de Esgoto - EEE EEE-01

DIMENSIONAMENTO DOS COMPONENTES DO SISTEMA PRELIMINAR

3.0 GRADEAMENTO

O gradeamento é a primeira parte da remogdo dos sdlidos no tratamento preliminar de residuos domésticos ou
industriais. Sdo dispositivos de retencdo constituidos de barras em ago inox dispostas paralelamente na vertical ou
inclinada de modo a permitir o fluxo normal do esgoto. O espagcamento das barras é definido em termos das
dimensdes dos sélidos a serem retidos:

a) Grades grosseiras: 4a 10 cm
b) Grades médias: 2a 4 cm
¢) Grades finas: 1a 2 cm

Tipo de Material retido na o rasii] Secdo da barra (e x p)
grade grade (mm) pol
Galhos de arvore, 9,5x50,0 3/8x2
ili 9,5x63,5 3/8x21/2
Grosseira restos de mObI|Iil, 40-100 / /
pedacos de colch3o, 12,7 x38,1 1/2x11/2
brinquedos, etc. 12,7 x 50,0 1/2x2
Latinha de cerveja, 7,9x50,0 5/16 x2
Média plasticos, madeiras, 20-40 9,5x 38,1 3/8x11/2
papel, panos, etc. 9,5x 50,0 3/8x2
Fibras de tecid 6,4x38,1 1/4x11/2
Fina foras de tecido, 10-20 7,9x38,1 5/16x11/2
cabelos, etc.
9,5x38,1 3/8x11/2

O gradeamento serd realizado através dois tipos de grades, manual e mecanizada. Devido a limitagdo de drea, serd
considerada apenas a grade média para ambos os tipos. Tanto a manual quanto a mecanizada serdo do tipo média. A
limpeza das grades se dard de forma mecanizada para as grades do tipo mecanizada e manual para grade do tipo
manual, conforme detalhes construtivos nos projetos, através dos seguintes equipamentos:

1. Grade de barras com limpeza mecanizada - Tipo corrente 20mm totalmente em ago inoxiddvel

2. Grade de barras com limpeza manual - 20mm em ago inoxiddvel

Obs: A grade manual s6 serd usada em caso de by-pass, ou seja, caso de manutengdo ou parada ocasionada no canal

principal.
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Companbhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
—-""'-‘Q\_ Cagece Sistema de Esgotamento Sanitario - SES 20/12/17
w Memorial de Cdlculo - Estagdo Elevatdria de Esgoto - EEE EEE-01
DIMENSIONAMENTO DOS COMPONENTES DO SISTEMA PRELIMINAR
31 DIMENSIONAMENTO DO GRADEAMENTO (MECANIZADO)
3.1.1 Caracteristicas da Grade:
Tipo de limpeza : MECANIZADA
Tipo de grade : MEDIA
Abertura entre barras (a) : 20 mm
Espessura da barra (e) : 9,5 mm
Profundidade da barra (p) : 50 mm
Angulo de inclinagéo (8) : 80 °
Obstrugdo (o) : 50 %
Para limpeza mecanizada: adotar valor de ( 8 ) entre 60° e 90°;
Considerar taxa de obstrugdo mdxima de 50% da grade.
3.1.2 Area Livre através das Aberturas da Grade:
Velocidade admitida na grade limpa (Vg) m/s
Valores de velocidade adotados entre 0,4 e 1,2m/s.
Area util (drea livre):
(AGeae )= Qpmax /' Vi : m?
3.1.3 Calculo da Eficiéncia da Grade:
(E)=la/(a+e)] %
3.14 Célculo da Area da Se¢do da Grade:
(A CG,calc )=[A LG, calc /E] : m 2
3.1.5 Caélculo da Largura Util da Grade:
Largura calculada:
(B CG, calc )=[A CG, calc /hpax 1 m
Largura adotada:
(B CG,adot ) m
3.1.6 Calculo do Comprimento do Canal de Acesso a Grade:
Folga no canal para grade mecanizada: (fc) m
Largura total do canal:
(Bcor ) =1 B coadot +fC1 : 2,40 m
Tempo de detengdo hidrdulica (tdh) 4,0 s
Comprimento calculado:
(Lcgeac )= (Qpmoc - tdh )/ (B eor - himax )] m
Comprimento adotado:
(L CG,adot ) m
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Companbhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
Sistema de Esgotamento Sanitario - SES 20/12/17
Memorial de Cdlculo - Estagdo Elevatdria de Esgoto - EEE EEE-01

DIMENSIONAMENTO DOS COMPONENTES DO SISTEMA PRELIMINAR

3.1.7

3.1.8

3.1.9

3.2

3.21

Verificagdo de Velocidades:

FINAL DE Q Acg=Bcgr h| Au=A;-E  v=Q/Au

PLANO (m?/s) (m?) (m?) (m/s)

fmdx 0,6600  1,1544  0,7827 0,843

fméd 0,3667 0,6859 0,4650 0,789

imin 0,1833  0,3207  0,2174 0,843

Calculo da Perda de Carga na Grade:
Velocidade mdxima (50% obstrugdo):
(V)=[2.Vme]
Velocidade a montante da grade:
(V)=[E. V]
Perda de carga minima:
(h f-min )

Velocidades na grade:
V max < 1,2m/s NBR 12209:2011

(v)=[Q/(Bc xhxE)]
V min > 0,4m/s

,6 m/s

,5 m/s

o o =
~ O

: ,10 m

NBR 12209/11: perda de carga minima: vazdes < 100 I/s; adotar 0,15m.
NBR 12209/11: perda de carga minima: vazées > 100 I/s; adotar 0,10m.

Perda de carga calculada (Formula de Metcalf e Eddy):
(h's)=(1/0,7)x(V* -v?)/2g
Perda de carga adotada:

(hy)

Estimativa do Numero de Barras:
Numero de barras calculado:
(N)=[Be/(a+e)]
Numero de barras estimadas:
(N adot )

DIMENSIONAMENTO DO GRADEAMENTO (MANUAL)

Caracteristicas da Grade:
Tipo de limpeza

Tipo de grade

Abertura entre barras
Espessura da barra
Profundidade da barra
Angulo de inclinagéo
Obstrugdo

Para limpeza manual: adotar valor de (8 ) entre 45° e 60°;
Considerar taxa de obstrugdo mdxima de 50% da grade.
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Companbhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
Sistema de Esgotamento Sanitario - SES 20/12/17
Memorial de Cdlculo - Estagdo Elevatdria de Esgoto - EEE EEE-01

DIMENSIONAMENTO DOS COMPONENTES DO SISTEMA PRELIMINAR

3.2.2

3.23

3.24

3.1.5

3.2.6

3.2.7

3.2.8

Area Livre através das Aberturas da Grade:
Velocidade admitida na grade limpa (Vg)
Valores de velocidade adotados entre 0,4 e 1,2m/s.
Area util (drea livre):
(A LG,calc ):[Qfmax /Vs ]

Calculo da Eficiéncia da Grade:

(E)=[a/(a+e)]

Célculo da Area da Se¢do do Canal da Grade:
(A CG,calc ) = [A LG,calc /E]

Calculo da Largura do Canal da Grade:
Largura calculada:

(B CG,calc ) = [A CG,calc /h max ]
Largura adotada:

(B CG,adot )

Calculo do Comprimento do Canal de Acesso a Grade:
Tempo de detengdo hidrdulica (tdh)
Comprimento calculado:

(LCG,caIc )=[{Qfmax . tdh)/{BCG,adot . hmax )]
Comprimento adotado:

( L CG,adot )

Verificagdo de Velocidades:

FINAL DE Q AwBerh Au=A-E | v=Q/Au
PLANO (m¥s) (m?) (m?) (m/s)

fmadx 0,6600 1,3853 0,9392 0,703

fméd 0,3667  0,8231  0,5580 0,657

imin 0,1833 0,3848 0,2609 0,703

Calculo da Perda de Carga na Grade:
Velocidade mdxima (50% obstrugdo):
(V)=[2.V ]
Velocidade a montante da grade:
(V)=[E.Vpu ]
Perda de carga minima:
(h f-min )

NBR 12209/11: perda de carga minima: vazées < 100 I/s; adotar 0,15m.

0,67 m/s

0,983 m?

()]

£ &
© 0
=

3

7

-
X

1,449 m?

1

&
o
[

Velocidades na grade:
V max < 1,2m/s NBR 12209:2011

(v)=[Q/(Be xhxE)]

V min > 0,4m/s

1,41 m/s

0,48 m/s

i

,10 m

NBR 12209/11: perda de carga minima: vazdes > 100 I/s; adotar 0,10m.
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‘q Companbhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
;"'"'-\\_ Cagece Sistema de Esgotamento Sanitario - SES 20/12/17
w Memorial de Cdlculo - Estagdo Elevatdria de Esgoto - EEE EEE-01
DIMENSIONAMENTO DOS COMPONENTES DO SISTEMA PRELIMINAR
Perda de carga calculada (Férmula de Metcalf e Eddy):
(h's)=(1/0,7)x (v -v?)/2g 0,13 m
Perda de carga adotada:
(hy) m
3.2.9 Calculo do Comprimento da Grade:
Didmetro da tubulagéo do efluente (o) 0,80 m
Folga adotada (folga) 0,50 m
Angulo de inclinagéo (8) 60 °
Altura da grade:
(hV) = [ o +hf+ +folga +p] m
Comprimento da grade:
(CG)=[hv/sin(8)] 2,37 m
Comprimento da grade adotada:
( CG agot) 2,31 m
Proje¢do da grade:
(X)=[CGggor - CcOS(T)] 1,16 m
(Y)=[CG 4ot -s€N (V)] 2,00 m
3.2.10 Calculo do Numero de Barras:
Numero de barras calculado:
(N)=[Be/(a+e)] barras
Numero de barras adotado:
(N agot ) barras
3.2.11 Calculo do Espacamento adotado entre a Grade e parede do Canal:
(s)=(1/2).[Be-(N.e+a(N-1))] mm
3.2.12 Verificagdo da Area Livre e Velocidades:
Largura livre das aberturas da grade:
(Big)=[a(N-1)+2.s] 1,63 m
Area livre das aberturas da grade:
(A )=[Bis - Nmal m’
Velocidade pela grade (100% Livre):
(Vic )=[Qpmax /A1 ] m/s
Velocidade no canal da grade:
(Ve )=[Qpmax /A ] m/s
4.0 DESARENADOR (CAIXA DE AREIA)
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‘q Companbhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
== ( agece Sistema de Esgotamento Sanitario - SES 20/12/17
w Memorial de Cdlculo - Estagdo Elevatdria de Esgoto - EEE EEE-01

DIMENSIONAMENTO DOS COMPONENTES DO SISTEMA PRELIMINAR

A caixa de areia ficard a montante da calha Parshall e serd circular com fundo cénico, agitador na sua parte superior e
classificador de areia com rosca transportadora acoplada, conforme detalhes construtivos nos projetos, constando dos
seguintes itens:

1.0 Caixa de areia circular com fundo cénico completa, constituida por: tanque em ago inoxiddvel, misturador acoplado
a estrutura, estrutura para fixagdo do agitador em ago inox e bomba de vdcuo (conforme projeto);

1.1 Tanque circular com fundo cénico totalmente em ago inox 316, conforme projeto;

1.2 Misturador acoplado a estrutura incluindo a estrutura de fixa¢Gio do equipamento, totalmente em acgo inox,
conforme projeto;

1.3 Bomba de vdcuo para recalque da areia a superficie (ao classificador de areia), incluindo-se a tubulagdo de
recalque e conexées em ago inox;

1.4 Painel elétrico de controle acoplado ao equipamento.

2.0 Classificador de areia com a rosca transportadora acoplada, o equipamento deverd ser fechado (com tampas para
visualizagdo e acesso) evitando sujeiras, inclusive a rosca transportadora, com tubo de despejo de material até a altura
do contéiner, além de um sifdo para eliminar particulas menores e extravasor, conforme projeto;

2.1 Classificador de areia de 9", totalmente em ago inox, incluindo a tubulag¢do na saida do parafuso até a altura do
contéiner em ago inox e na entrada do equipamento podendo ser em PEAD, conforme projeto;

2.2 Siféo na parte superior do classificador de areia ou seja na entrada da areia ao equipamento, juntando-se a
tubulagéo de extravasor do classificador e tubulagdo de particulas menores, totalmente em ago inox, conforme
projeto;

2.3 O equipamento deverd ser equipado com tubulagdo de retorno ao desarenador do liquido percolado, totalmente
em ago inox, conforme projeto;

2.4 Painel elétrico de controle acoplado ao equipamento.

3. Escada e plataforma (se necessdrio) para acesso d parte superior do equipamento, também em ago inox.

4.1 DESARENADOR (CAIXA DE AREIA CIRCULAR)
41.1 Parametros de Dimensionamento:
Tempo de detengdo Hidrdulica : 1,5 min

0,025 horas

Vazédo Média de Final de Plano : m3/h

4.1.2 Volume da Caixa de Areia:
Volume total : 33,00 m?3
Numero de Caixa de areia : 1 unid
Volume unitdrio : 33,00 m?3
41.3 DimensoGes da Caixa de Areia:
Altura util : 1,50 m
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DIMENSIONAMENTO DOS COMPONENTES DO SISTEMA PRELIMINAR
Area minima : 22,00 m?
Didmetro : 5,00 m
4.1.4 Verificagdo:
Area adotada : 19,63 m?
Volume adotado : 29,44 m?
Tempo de detengdo Hidrdulica (adotado) : 0,02 h
1,34 min
4.2 DESARENADOR (CONICO)
Taxa produgdo de material retido : 0,00004 m3/m?3
Periodo de limpeza : 1,00 dia
Volume didrio de material retido : 1,27 m?
Volume do depdsito : 1,27 m?3
Distdncia da base do tanque superior p/ depdsito de areia : 0,50 m
Didmetro da base maior do depdsito de areia : 1,50 m
Didmetro da base menor do depdsito de areia : 0,50 m
Profundidade util do depdsito de areia : 1,49 m
Profundidade util do depdsito de areia (adotada) : 1,35 m
Volume mdximo do depdsito cénico : 1,15 m?3
Profundidade total do tanque inferior: : 1,85 m

Pagina 9 de 26




‘q Companbhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
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DIMENSIONAMENTO DA LINHA DE RECALQUE E CONJUNTO MOTOR-BOMBA

1.0

2.0

2.1

2.2

2.3

CARACTERISTICAS GERAIS

O projeto foi concebido para etapa unica constituido de 04 bomba ativa e 01 reserva.
Tipo de bombas: Centrifugas afogada: pogo seco / pogo unico compartimentado.

DIMENSIONAMENTO DAS TUBULAGOES

|1o ESTAGIO |20 ESTAGIO |30 ESTAGIO |40 ESTAGIO |

Vazdes de Projeto:
Vazdo afluente ( Qtmax) : 165,00 330,00 495,00 660,00 I/s
Vazdo de bombeamento (Qg) : 255,44 455,69 596,34 696,65 I/s

Dimensionamento Diametro Econémico:
Constante de Bresse (k) : 1,30 1,30 1,30 1,30 |
Obs.: Assume valores entre 0,7 e 1,3.

Diémetro de referéncia: Equacgdo de Bresse
(D)=[k.Raiz(Qema )] : 0,66 0,88 1,00 1,09 m
: 657,03 877,56 1003,90 1085,05 mm

Dimensionamento das Tubulagdes:

K J | H G F
- = = - = Succdo 1= @A) = @Bl = @CH = @DG = PEF
I A I B I c ! D f E Barrilete 1 = @FG Barrilete 3 = @HI
Barrilete 2 = @GH Barrilete 4 = @I)
D D D D D Recalque / Subida 2
Esquema da tubulagées

o DN Material Deyr EnvaT Erev Dint

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Sucgdo 1 400 FoFo 429 8,1 4,5 403,8
Barriletel 350 FoFo 378 7,7 4,5 353,6
Recalg 1 600 FoFo 635 9,9 4,5 606,2
Recalqg 2 600 FoFo 635 9,9 4,5 606,2
Recalqg 3 600 FoFo 635 9,9 4,5 606,2
Recalq 4 600 FoFo 635 9,9 4,5 606,2
Recalg 5 1000 PEAD 1000 47,7 0 904,6

1o Estdgio 20 Estdgio 30 Estdgio 4o Estdgio

Tubulagées Q Vv Q Vv Q \Vi Q \V4

(L/s) (m/s) (L/s) (m/s) (L/s) (m/s) (L/s) (m/s)
Sucgdo 1 255,44 1,99 227,85 1,78 198,78 1,55 174,16 1,36
Barriletel 255,44 2,60 227,85 2,32 198,78 2,02 174,16 1,77
Recalg 1 255,44 0,89 227,85 0,79 198,78 0,69 174,16 0,60
Recalqg 2 255,44 0,89 455,69 1,58 397,56 1,38 348,32 1,21
Recalqg 3 255,44 0,89 455,69 1,58 596,34 2,07 522,49 1,81
Recalq 4 255,44 0,89 455,69 1,58 596,34 2,07 696,65 2,41
Recalg 5 255,44 0,40 455,69 0,71 596,34 0,93 696,65 1,08

Observagdo: Configuragdo ativa com maior perda de carga.
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DIMENSIONAMENTO DA LINHA DE RECALQUE E CONJUNTO MOTOR-BOMBA

2.4 Calculo da Perda de Carga Linear (Distribuida):
Para o cdlculo da perda de carga ocasionada pela resisténcia ao movimento do esgoto na tubulagdo, também chamada
de perda de carga distribuida, foi utilizada a formula empirica de Hazem-Willams.
Formula empirica de Hazem-Willams: dist = M
ist 185 D487
Cdlculo do coeficiente C y4i; para a elaboragdo da curva do sistema:
_10,643.Q"%%.L oo ( 10,643.L ) co ( 10,643.L )
dist = 185 p4s7 \cies pre7 dist = \ °185 487
haise = Q1. Caist
Coeficientes de rugosidade de Hazem-Willams:
Material Cnovo Cyeio  |Material Cnovo CyeLHo
Aco corrugado 60 - Concreto comum 130 110
Aco galvanizado rosc. 125 100 FoFo epoxico 140 120
Aco rebitado novo 110 80 FoFo cimentado 130 105
Aco soldado 125 90 Manilha ceramica 110 110
Aco soldado epoxico 140 115 Latdo 130 130
Chumbo 130 120 Aduelas de madeira 120 110
Cimento amianto 140 120 Tijolos 100 90
Cobre 140 130 Vidro 140 140
Concreto bem acab. 130 - PVC/DeFoFo 140 130
Fonte: Azevedo Netto (1998) e Porto (2006)
1o Estdgio 20 Estdgio 30 Estdgio 4o Estdgio
Tubulagdes 2 e Q J Q J Q j Q J
(m) (m%s) | (m/km) (m%s) | (m/km) (m%s) | (m/km) (m*s) | (m/km)
Sucgdo 1 0,404 105 0,255 12,86 0,228 10,41 0,199 8,09 0,174 6,33
Barriletel 0,354 105 0,255 24,55 0,228 19,87 0,199 15,44 0,174 12,09
Recalq 1 0,606 105 0,255 1,78 0,228 1,44 0,199 1,12 0,174 0,88
Recalq 2 0,606 105 0,255 1,78 0,456 5,19 0,398 4,03 0,348 3,16
Recalq 3 0,606 105 0,255 1,78 0,456 5,19 0,596 8,53 0,522 6,68
Recalq 4 0,606 105 0,255 1,78 0,456 5,19 0,596 8,53 0,697 11,38
Recalq 5 0,905 130 0,255 0,17 0,456 0,50 0,596 0,82 0,697 1,09
1o Est. 20 Est. 30 Est. 4o Est.
Tubulacdes D (8 L hdist hdist hdist hdist cdist
(m) (m) (m) (m) (m) (m)
Sucgdo 1 0,404 105 3,50 0,045 0,036 0,028 0,022 0,56
Barriletel 0,354 105 7,00 0,172 0,139 0,108 0,085 2,15
Recalq 1 0,606 105 2,60 0,005 0,004 0,003 0,002 0,06
Recalq 2 0,606 105 2,60 0,005 0,013 0,010 0,008 0,06
Recalq 3 0,606 105 2,60 0,005 0,013 0,022 0,017 0,06
Recalq 4 0,606 105 11,00 0,020 0,057 0,094 0,125 0,24
Recalq 5 0,905 130 5114,38 0,872 2,545 4,186 5,581 10,89
Somatério: 1,12 2,81 4,45 5,84 14,018

Obs.: Sdo adotados comprimentos (L) de cdlculo superiores a valores acumulados do perfil.
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2.5

Calculo da Perda de Carga Localizada:

As canalizagbes sdo também constituidas por pegas especiais e conexdées, que pela sua forma ou posi¢cdo, elevam a
turbuléncia do escoamento, provocam atritos e causam o choque de particulas, dando origem a perdas de carga

localizadas.

p2?
Perda de carga localizada: hipe = z k @
Valores dos coeficientes k: Suc¢do 1 |Barrilete 1| Recalq1l | Recalq2 | Recalqg3 | Recalq4 | Recalq5
Acessorios k Qtd Qtd Qtd Qtd Qtd Qtd Qtd
Ampliagdo gradual 0,19 1 3
Bocais 2,75
Comporta aberta 1,00
Controlador de vazido 2,50
Cotovelo de 90° 0,90
Cotovelo de 45° 0,40
Crivo 0,75
Curva de 90° 0,40 1 3 10
Curva de 45° 0,20 7
Curva de 22,5° 0,10 16
Entrada normal 0,50 1
Entrada de borda 1,00
Pequena derivagdo 0,03
Jungdo / Junta 0,40 1 1
Medidor de venturi 2,50
Redugdo gradual 0,15
Saida de canalizagdo 1,00 1
Té, passagem direta 0,90 10
Té, saida de lado 1,30 1 1 1 1
Té, saida bilateral 1,80 11
Valv. angulo aberto 5,00
Valv. gaveta aberta 0,20 10
Valv. borboleta aberta 0,30 1 1
Valv. pé com crivo 2,50
Valv. retengdo 3,00 1
Valv. globo aberta 10,00
Outras 1,00 1 1 1 1 1 1 1
Somatorio (zk): 2,79 6,47 2,30 2,30 2,30 2,30 39,80

Cdlculo do coeficiente C o, para a elaboragdo da curva do sistema:

Fonte: Azevedo Netto (1998) e Porto (2006)

UZ 2
Paoc =zk5=ZkA2.2g =2k

16.Q?

m2.D*.2g

=QZZk

8

2. D% g

hioe = Qz- Cioc

Pagina 12 de 26




‘q Companbhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
—‘\‘\\ ‘ agece Sistema de Esgotamento Sanitario - SES 20/12/17
Memorial de Cdlculo - Estagdo Elevatdria de Esgoto - EEE EEE-01

DIMENSIONAMENTO DA LINHA DE RECALQUE E CONJUNTO MOTOR-BOMBA

1o Estdgio 20 Estdgio 30 Estdgio 4o Estdgio
Tubulagdes Q L Q \ Q L Q i

(m%/s) (m/s) (m*/s) (m/s) (m%/s) (m/s) (m*/s) (m/s)

Sucgdo 1 0,255 1,99 0,228 1,78 0,199 1,55 0,174 1,36
Barriletel 0,255 2,60 0,228 2,32 0,199 2,02 0,174 1,77
Recalq 1 0,255 0,89 0,228 0,79 0,199 0,69 0,174 0,60
Recalq 2 0,255 0,89 0,456 1,58 0,398 1,38 0,348 1,21
Recalq 3 0,255 0,89 0,456 1,58 0,596 2,07 0,522 1,81
Recalq 4 0,255 0,89 0,456 1,58 0,596 2,07 0,697 2,41
Recalq 5 0,255 0,40 0,456 0,71 0,596 0,93 0,697 1,08

1o Est. 20 Est. 30 Est. 4o Est.
Tubulagdes D Zk g hioc hioc hioc hioc Coc
(m) (m/s?) (m) (m) (m) (m)

Sucgdo 1 0,404 2,79 9,81 0,566 0,450 0,343 0,263 8,67
Barriletel 0,354 6,47 9,81 2,231 1,775 1,351 1,037 34,20
Recalq 1 0,606 2,30 9,81 0,092 0,073 0,056 0,043 1,41
Recalq 2 0,606 2,30 9,81 0,092 0,292 0,222 0,171 1,41
Recalq 3 0,606 2,30 9,81 0,092 0,292 0,500 0,384 1,41
Recalq 4 0,606 2,30 9,81 0,092 0,292 0,500 0,683 1,41
Recalq 5 0,905 39,80 9,81 0,320 1,020 1,746 2,383 4,91
Somatorio: 3,48 4,19 4,72 4,96 53,41
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DIMENSIONAMENTO DA LINHA DE RECALQUE E CONJUNTO MOTOR-BOMBA
3.0 DIMENSIONAMENTO DA ESTAGCAO ELEVATORIA
3.1 Calculo da Altura Manométrica:
Cota do ponto mais alto da linha de recalque (Crmax) 43,047 m
Cota do nivel minimo do pogo de sucgdo (Crmin) 22,945 m
Coeficiente de segurangca f 3,00 m
Desnivel geométrico
(Hg ) = [ C max - Conin + ] m
|20 esT4GI0 |20 EsTAGIO |30 ESTAGIO |40 ESTAGIO |
Altura manométrica:
(AMT ) = [ Hg + h gige + Nioe | [ 2771 | 3011 | 3227 [ 3391 | m
3.2 Curva do Sistema:
(AMT ) = [ Hg + h git + hIoc ]
(AMT) = [ Hg + 3Q"* e + 3Q” Cp ]
(AMT )=[23,1+14,02.(Q"1,85)+53,41.(Q"2)] Sistema ¢/ 1 Bomba
Valores para cdlculo do ponto de operagdo:
SISTEMA: 1 BOMBA SISTEMA: 2 BOMBA SISTEMA: 3 BOMBA SISTEMA: 4 BOMBA
Vazao AMT Vazao AMT Vazao AMT Vazao AMT
(/s) (m) (/s) (m) (/s) (m) (/) (m)
204,4 26,08 364,6 27,65 477,1 29,07 557,3 30,14
217,1 26,45 387,3 28,21 506,9 29,81 592,2 31,01
229,9 26,85 410,1 28,81 536,7 30,59 627,0 31,93
242,7 27,27 432,9 29,44 566,5 31,41 661,8 32,89
255,4 27,71 455,69 30,11 596,34 32,27 696,65 33,91
281,0 28,66 501,3 31,53 656,0 34,12 766,3 36,08
3321 30,82 592,4 34,75 775,2 38,31 905,6 40,98
383,2 33,32
ATIVAS:  1BOMBA ATIVAS: 2 BOMBA ATIVAS: | 3 BOMBA ATIVAS: 4 BOMBA
Vazao AMT Vazao AMT Vazao AMT Vazao AMT
(/s) (m) (/s) (m) (/s) (m) (/) (m)
120,0 37,6
140,0 36,3 560,0 36,3
160,0 34,9 480,0 34,9 640,0 34,9
180,0 33,5 360,0 33,5 540,0 33,5 720,0 33,5
200,0 32,2 400,0 32,2 600,0 32,2 800,0 32,2
220,0 30,8 440,0 30,8 660,0 30,8
240,0 29,1 480,0 29,1 720,0 29,1
260,0 27,4 520,0 27,4 780,0 27,4
280,0 25,6 560,0 25,6 840,0 25,6
300,0 23,6 600,0 23,6
320,0 21,3
340,0 18,9
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DIMENSIONAMENTO DA LINHA DE RECALQUE E CONJUNTO MOTOR-BOMBA

Altura manométrica (m)

45
40 +
. \ - /
N 2
30 N . -
25 +
[ y=-0,0001409778x2 - 0,018256868]x + 41,5729645355 y = 0300006668862 + 0,0013376415x + 23,0164550715
20 - y =-0,0000409970x2 - O, b020446 9x + 39,5538005238 y= ,000030775Bx2 +0,0017519908x + 22,9160408968
[ y =-0,0000150132x2 - 0,§059563492x + 41,1700090000 y = Q,0000230587x2 + 0,0021222989x + 22,8072089837
15 y = 0,0000003906x2 - 0,0176187500x + 45,9995000000 v = 040000196394x2 + 0,0023835270x + 22,715234034(
10
5 i
04— b o ey —
0,0 100,0 200,0 300,0 400,0 500,0 600,0 700,0 800,0 900,0 1000,0
Vazdo (L/s)
Curva do Sistema 1 Curva do Sistema 3
Curva da Bomba 1 Curva da Bomba 3
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DIMENSIONAMENTO DA LINHA DE RECALQUE E CONJUNTO MOTOR-BOMBA
3.3 Ponto de Operagdo: 10 ESTAGIO |20 ESTAGIO |30 ESTAGIO |40 ESTAGIO
Vazdo de bombeamento (Qg) 255,44 455,69 596,34 696,65 I/s
Altura manométrica (AMT) 27,71 30,11 32,28 33,91 m
Desnivel geométrico (Hg) 23,10 23,10 23,10 23,10 m
3.4 Conjunto Motor-Bomba: Modelo de Referéncia
Marca KSB
Modelo MegaFlow 250-500 K
Curva 450
Tipo Centrifuga
Numero de bombas 1+1 2+1 3+1 4+1 ativ/reser
Poténcia nominal 146,55 284,07 398,53 489,17 Hp
Vazdo 255,44 455,69 596,34 696,65 L/s
Altura manométrica 27,71 30,11 32,28 33,91 m
Rotagdio 1160 1160 1160 1160 rom
Rendimento da bomba 77,00 77,00 77,00 77,00 %
Rendimento do motor 92,00 92,00 92,00 92,00 %
Rendimento do conjunto 70,84 70,84 70,84 70,84 %
NPSH requerido 6,00 6,00 6,00 6,00 m
Altura da Bomba 0,825 0,825 0,825 0,825 m
Diémetro de Entrada 250 250 250 250 mm
Diémetro de Saida (flange) 250 250 250 250 mm
Rotor 500 500 500 500 mm
Velocidade Especifica 2.913 3.655 3.969 4.134 (US)
Inércia do Conjunto Moto-Bomba: 5,760 13,634 21,401 28,200 Kg.m 2
3.5 Calculo de NPSH (Net Positive Succion Head) Disponivel:
Pressdo atmosférica (Paty) 9,79 mH ,0
Pressédo de vapor a 25 ° (Pv/y) 0,32 mH ,0
Altura estdtica da sucgdo (Z) -0,98 m
Perda de carga na sucgdo (operagdo) (AH ) 0,29 m
NPSH Disponivel:
Pa — Pv
NPSHyjsp = ——— — 7 — AH, m
NPSH Requerido ( NPSH oq ) 6,00 m
3.6 Comparagao dos NPSH:
( NPSH g ) > [ 1.2 X NPSH,e4 1 10,16 > 7,20 oK
[ NPSH gigg~ NPSH ¢sq > 0,5 ] 4,16 oK
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4.0

4.1

4.2

4.3

CALCULO DA SOBREPRESSAO NA TUBULAGCAO DE RECALQUE

Dados Inciais:

Diémetro interno da tubulagdo
Espessura da tubulagdo

(k) Celeridade (PVC)
Aceleragdo da gravidade
Comprimento da tubulagéo

Estudo da Celeridade:
Velocidade

Altura manométrica
Celeridade

(c)=[9900. Raiz (48,3+k.D/e)]

Periodo da tubulagéo
(T)=[2.L/c]
Equagdo de Allievi

(4H)=[c.(v/g)]

Pressdo Maxima de Solicita¢do:

(P max) = [ AMT + AH ]

(D) : 904,6
(e) : 47,70
(k) : 18,0
(g) : 9,81
(L) : 5114,38
(v) : 2,41
(AMT) : 33,91

157,31

1,54

k (adimensional)

Agco 05 Cimento-amianto 4,4
FoFo 1,0 PVC 18,0
Concreto 50

m/s

m/s

m.c.a.

m.c.a.
MPa
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59,0 -
56,0 -
53,0 -

50,0 -

47,0 -
44,0 -

41,0 A

Cota (m)

38,0 -
35,0 -
32,0 -
29,0 -
26,0 -

23,0 +

20,0 T T T T T T T T T T T T
0 400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 4000 4400 4800 5200

Comprimento (m)

em==Terreno e=sm=mTybulagdo e Piezométrica
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DIMENSIONAMENTO DO POGO DE SUCGAO
1.0 CARACTERISTICAS GERAIS
Pocgo de sucgdo unico compartimentado para 04 bombas ativas e 01 reserva,
operando com alterndncia entre as bombas.
2.0 DIMENSIONAMENTO DO POGO DE SUCGAO
10 ESTAGIO |20 ESTAGIO |10 ESTAGIO |20 ESTAGIO |
2.1 Volume Util:
Vazéo de bombeamento (Qg) R 255,44 455,69 596,34 696,65 I/s
Tempo de ciclo (T) : 10 10 10 10 min
Obs.: Menor tempo entre duas partidas sucessivas do motor,
ndo deve ser inferior a 10 minutos, conforme SPO-024.
Volume util:
(Viye)=[T.Qq /4] : | 3832 | 6835 | 8945 | 10450 m?
2.2 Altura Util:
Largura adotada do pogo de sucgdo (B) 14,70 m
Comprimento adotado do pogo de sucgdo (L) 4,00 m
Obs.: Dimensées minimas = 2.00m,segundo SPO-024.
Altura util calculada:
(h)=[Vyc/(L.B)] | oes | 116 | 152 | 178 | m
Altura atil adotada (h odor ) : | o8 | 13 | 15 | 18 | m
Obs.: Altura util minima = 0.50m,segundo SPO-024.
Volume util adotado:
(Vy)=[L.B.hogp ] ;| 4704 | 7644 | 8820 [ 10584 | m?®
23 Volume Morto:
Largura: (Lym ) 14,70 m
Comprimento (Base): (B ) 1,50 m
Angulo da Rampa: (a) 45 °
Altura: (hvw ) 1,50 m
Volume:
(Vi)=[((tan(a)*h y+Bym) +Bvm)-hvm /2. Ly ] 49,61 m?
Volume dos chamfros (Ven) 1,96 m?
Submergéncia minima (Sub i ) 0,83 m
Volume Morto:
(Vm)=[Vi-Ve ] 48,78 m?
24 Volume Efetivo:
(Ve)=[Vu+(Vy/2)] : | 7230 | 8700 | 9288 [ 101,70 | m?
2.5 Tempo Médio de Detencgdo Hidraulica:
(TDH)=[V¢/Qimeq ] | 329 | 395 | 422 [ 462 | min

Obs1.: Este tempo deve ser inferior a 30 min, segundo NBR 12208/1992.

Obs2.: Para elevatdrias projetadas com as dimensdes minimas,

a SPO-024 permite TDH's superiores a 30min.

Pagina 19 de 26




= Cagece

=

Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE
Sistema de Esgotamento Sanitario - SES
Memorial de Cdlculo - Estagdo Elevatdria de Esgoto - EEE

Data:
20/12/17
EEE-01

DIMENSIONAMENTO DO POGO DE SUCCAO

3.0

CICLO DE FUNCIONAMENTO

Tempo de Ciclo

O funcionamento das bombas serd alternado, sendo que a bomba 1 serd ligada para atendimento de vazdes menores,

ficando a segunda bomba para vazdes acima da capacidade da primeira, operando em paralelo com esta.

O tempo de ciclo foi estudado para duas condigcbes: a primeira para a vazdo afluente (Qa) menor que a vazédo de
bombeamento de uma bomba (Q1b) e a segunda para vazdo afluente maior que a vazdo de bombeamento de um

tnica bomba operando.

Condi¢do 1: Qa<Q1b

Nesta condi¢do, como a vazdo afluente é menor que a capacidade de bombeamento de uma unica bomba. A elevatdria
funcionard como se tivesse apenas uma bomba. Haverd portanto apenas dois tempos a serem considerados no ciclo da

bomba:

Qa<Q1b

T1: Corresponde ao tempo que o pogo tem seu nivel elevado para NA(1) em fungdo da vazdo afluente;

Equagdo 1:

Equagdo 5:

\%
T1=—">
Qa
Vi
TS =—+ —
Qi3 —Qa

T5 : Corresponde ao tempo que o pogo tem seu nivel de dgua rebaixado para NA min.

Condi¢do 2: Qa>Q1b

Na segunda condigdo, verifica-se que o o tempo de ciclo de uma bomba operando em paralelo com outra de mesmas
caracteristicas é composto dos seguintes tempos:

Qa>Q1b

Equagdo 1:

Equagdo 2:

Equacgdo 6:
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DIMENSIONAMENTO DO POGO DE SUCCAO

T1: Corresponde ao tempo que o pogo tem seu nivel elevado para NA(1) em fung¢do da vazdo afluente;

T2 : Corresponde ao tempo que o pogo tem seu nivel de dgua elevado para NA(2) considerando a vazdo afluente e a
vazdo de bombeamento de uma bomba. Como Qa>Q1b, o nivel elevar-se-d ao NA(2).

T6 : Corresponde ao tempo que o pogo tem seu nivel de dgua rebaixado em fungdo do acionamento da 22 bomba em
paralelo a primeira, totalizando Q2b>Qa, com desligamento previsto de ambas quando o nivel alcangar o NAmin.

Condi¢do 3: Qa>Q2b

Na terceira condigdo, verifica-se que o o tempo de ciclo de duas bombas operando em paralelo com outra de mesmas
caracteristicas é composto de quatro tempos:

--------------------- NA(4) ... Equagdo 1: T1 = &
&
_____________________ NA(3) ... ...
Bomba 3: Li V.
T3 T7 @ omba = Hed Equagdo 2: T2 = 2
Qa—Q
_____________________ NA(2). ... ... A 1B
TTZ @ NA (1 Vs,
------------------------ () I Equagdo 3: T3=W
A — 2B
T1
T__ . A @ Namin
Equacgdo 7: T6=—= =
_____________ Qzz —Qa
Qa>Q2b

T1: Corresponde ao tempo que o pogo tem seu nivel elevado para NA(1) em fungdo da vazdo afluente;

T2 : Corresponde ao tempo que o pogo tem seu nivel de dgua elevado para NA(2) considerando a vazdo afluente e a
vazdo de bombeamento de uma bomba. Como Qa>Q1b, o nivel elevar-se-G ao NA(2).

T3 : Corresponde ao tempo que o pogo tem seu nivel de dgua elevado para NA(3) considerando a vazdo afluente e a
vazdo de bombeamento de duas bombas. Como Qa>Q2b, o nivel elevar-se-G ao NA(3).

T7 : Corresponde ao tempo que o pogo tem seu nivel de dgua rebaixado em fungdo do acionamento da 39 bomba em
paralelo as duas primeiras, totalizando Q3b>Qa, com desligamento previsto de ambas quando o nivel alcangar o
NAmin.

Condi¢do 4: Qa>Q3b

Na quarta condigdo, verifica-se que o o tempo de ciclo de trés bombas operando em paralelo com outra de mesmas
caracteristicas é composto dos seguintes tempos:

- \A
Equagdo 1: Tl =—
_____________________ NA4) . Qa
TT4 .. @ Bomba 4: Liga .
--------------------- NAGL...... Equagdo 2: T2 = 2
TT?’ ® Qa— Qs
_____________________ NA(2), .. ...
V3
T2 Equagdo 3: T3=—2>__
_ T _____________ @ CNA() Qa — Qap
T-H @ Namin V4
> N e Equagdo 4: T4 = ——
/ Qa — Qs
7
Qa>Q3b Equagdo 8: 8= —r————

Qs —Qa
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DIMENSIONAMENTO DO POGO DE SUCCAO

T1: Corresponde ao tempo que o pogo tem seu nivel elevado para NA(1) em fung¢do da vazdo afluente;

T2 : Corresponde ao tempo que o pogo tem seu nivel de dgua elevado para NA(2) considerando a vazdo afluente e a
vazdo de bombeamento de uma bomba. Como Qa>Q1b, o nivel elevar-se-d ao NA(2).

T3 : Corresponde ao tempo que o pogo tem seu nivel de dgua elevado para NA(3) considerando a vazdo afluente e a
vazdo de bombeamento de duas bombas. Como Qa>Q2b, o nivel elevar-se-G ao NA(3).

T4 : Corresponde ao tempo que o pogo tem seu nivel de dgua elevado para NA(4) considerando a vazdo afluente e a
vazdo de bombeamento de trés bombas. Como Qa>Q3b, o nivel elevar-se-d ao NA(4).

T8 : Corresponde ao tempo que o pogo tem seu nivel de dgua rebaixado em fungdo do acionamento da 49 bomba em
paralelo as trés primeiras, totalizando Q4b>Qa, com desligamento previsto de ambas quando o nivel alcangcar o NAmin.

Condig¢do de Funcionamento Proposto: 04 bombas ativas com reversamento da bomba reserva.

O pogo levard o tempo T1 para seu nivel alcangar o N1. Neste momento a bomba B1 é acionada. Se a vazdo afluente
for menor que a capacidade de funcionamento de uma bomba (B1), o pogo levard o tempo T5 para retornar ao nivel
Nmin.

Caso a vazdo afluente seja maior que a capacidade de vazdo de uma bomba em funcionamento, o pogo alcangard o
nivel N2 no tempo T2 e a sequnda bomba (B2) serd acionada. As duas operaram até o pogo ter seu nivel rebaixado para
Nmin em tempo T6.

Caso a vazdo afluente seja maior que a capacidade de vazdo de duas bombas em funcionamento, o pogo alcangard o
nivel N3 no tempo T3 e a terceira bomba (B3) serd acionada. As trés operaram até o poco ter seu nivel rebaixado para
Nmin em tempo T7.

Caso a vazdo afluente seja maior que a capacidade de vazdo de trés bombas em funcionamento, o pogo alcangard o
nivel N4 no tempo T4 e a quarta bomba (B4) serd acionada. As quatro operaram até o pogo ter seu nivel rebaixado
para Nmin em tempo T8.

Vale ressaltar que a bomba reserva entrard em funcionamento na condigéo de reversamento com qualquer uma das
duas bombas ativas.

Fluxogramas:
Os fluxogramas de funcionamento das bombas estdo apresentadas nas Fig. 1, 2, 3 e 4, para as condigées de vazdo
afluente menor que a vazéo de bombeamento de uma tnica bomba (Qa<Q1b), vazdo afluente maior que a vazéo de

uma unica bomba (Qa>Q1b), vazéo afluente maior que a vazdo de duas bombas (Qa>Q2b) e vazéo afluente maior que
a vazdo de uma trés bombas (Qa>Q3b).

- Fluxograma de funcionamento (Qa<Q1b):

Equagdio 1A.1: TF=T5 Equagdio 1A.2: TCT = 5(T1+T5)

Condigdo Critica: TC=4(T1+T5) Referente ao sistema menos uma bomba.

- Fluxograma de funcionamento (Qa>Q1b):

Equagdo 2A.1: TF1 =T2+T6 Equagdo 2A.4: TC1=2T1+3T2+2T6
Equagdo 2A.2: TF2=T6 Equagdo 2A.5: TC2=3T1+2T2+3T6
Equagdio 2A.3: TFT = T2+2T6 Equagdo 2A.6: TCT = 5(T1+T2+T6)
Condigdo Critica: TC=T1+T6 Referente a bomba que foi acionada no segundo estdgio,

seja a primeira a ser ligada no préximo ciclo.
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DIMENSIONAMENTO DO POGO DE SUCCAO

- Fluxograma de funcionamento (Qa>Q2b):

Equagdo 3A.1: TF1=T2+T3+T7 Equagdo 3A.5: TC1=T1+2T2+2T3+T7
Equagdo 3A.2: TF2 =T3+T7 Equagdo 3A.6: TC2=2T1+T2+2T3+2T7
Equagdo 3A.3: TF3=T7T7 Equagdo 3A.7: TC3=2T1+2T2+T3+2T7
Equagdo 3A.4: TFT = T2+2T3+3T7 Equagdo 3A.8: TCT = 5(T1+T2+T3+T7)
Condigdo Critica: TC=T1+T3+T7 Referente a bomba que foi acionada no segundo estdgio,

seja a primeira a ser ligada no préximo ciclo.

- Fluxograma de funcionamento (Qa>Q3b):

Equagdo 4A.1: TF1 =T2+T3+T4+T8 Equagdo 4A.6: TC1=T1+2T2+2T3+T4+T8
Equagdo 4A.2: TF2 = T3+T4+T8 Equagdo 4A.7: TC2=T1+T2+2T3+T4+T8
Equagdo 4A.3: TF3 =T4+T8 Equagdo 4A.8: TC3=T1+T2+T3+2T4+T8
Equagdo 4A.4: TF4=T8 Equagdo 4A.9: TC4=2T1+T2+T3+T4+2T8
Equagdo 4A.5: TFT = T2+2T3+3T4+4T8 Equagdo 4A.10: TCT = 5(T1+T2+T3+T4+T7)
Condigdo Critica: TC=T1+T3+T4+T8 Referente a bomba que foi acionada no segundo estdgio,

seja a primeira a ser ligada no préximo ciclo.

onde:
TF - tempo de funcionamento TC - temp de ciclo
TFT - tempo de funcionamento total TCT - tempo de ciclo total

Condigdo Critica:

Além das condigbes de funcionamento acima mostradas, foram avaliadas outras condi¢bes de alterndncia entre as
bombas, incluindo aquela a qual uma bomba é removida do sistema para manutengdo, ou seja, o sistema operard sem
reserva. Para efeito de cdlculo, foi adotado verificagdo do tempo de ciclo na pior condi¢do de funcionamento, que

constitui aquela em que a bomba que foi acionada no segundo estdgio seja a primeira a ser ligada no préximo ciclo,
quando Qa > Q1b.

Abaixo segue a tabela de verificagdo do tempo de ciclo para diferentes vazées afluentes no sistema.
Os tempos foram determinados a partir das equagées acima.
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_q Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
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DIMENSIONAMENTO DO POCO DE SUCCAO
Condicio de ) Quant. Bombas Tempo p/ Tempo p/ Tempo p/ Tempo p/ TempE/Esvaz.
Funcionamento Vazdo Afluente Func. endjer o Pogo endjer o Pogo endjer o Pogo endjer o Pogo Namin (T5) (T6)
até N1 (T1) até N2 (T2) até N3 (T3) até N4 (T4) (17) (T8)
Equagdes: Eq. 01 Eq. 02 Eq. 03 Eq. 04 Eq. 05 a 08
Unidades (L/s) (und) (min) (min) (min) (min) (min)
Qa<Q1b 127,72 1 6,14 6,14
Qa<Q1b 156,17 1 5,02 7,90
Qa<Q1b 184,61 1 4,25 11,07
Qa<Q1b 213,06 1 3,68 18,50
Qa<Q1b 241,51 1 3,25 56,27
Qa>Q1b 269,95 2 2,90 33,76 6,86
Qa>Q1b 298,40 2 2,63 11,41 8,10
Qa>Q1b 326,84 2 2,40 6,86 9,89
Qa>Q1b 355,29 2 2,21 4,91 12,69
Qa>Q1b 383,74 2 2,04 3,82 17,71
Qa>Q1b 412,18 2 1,90 3,13 29,28
Qa>Q1b 440,63 2 1,78 2,65 84,59
Qa>Q2b 469,08 3 1,67 2,29 14,64 11,55
Qa>Q2b 497,52 3 1,58 2,02 4,69 14,88
Qa>Q2b 525,97 3 1,49 1,81 2,79 20,89
Qa>Q2b 554,42 3 1,41 1,64 1,99 35,06
Qa>Q2b 582,86 3 1,35 1,50 1,54 109,08
Qa>Q3b 611,31 4 1,28 1,38 1,26 19,64 20,67
Qa>Q3b 639,76 4 1,23 1,27 1,06 6,77 31,01
Qa>Q3b 668,20 4 1,17 1,19 0,92 4,09 62,01
Qa>Q3b 689,68 4 1,14 1,13 0,84 3,15 253,21
Condigao de . Quant. Bombas Tempo Tempo Tempo Tempo  |Condigo Critica
F e ezciaiucats Func. Func. B1 Func. B2 Func. B3 Func.B4 | (Pior Situacso)
Unidades (L/s) (und) (min) (min) (min) (min) (min)
Qa<Q1b 127,72 1 6,14 49,11
Qa<Q1b 156,17 1 7,90 51,67
Qa<Q1b 184,61 1 11,07 61,26
Qa<Q1b 213,06 1 18,50 88,72
Qa<Q1b 241,51 1 56,27 238,05
Qa>Q1b 269,95 2 40,62 6,86 9,76
Qa>Q1b 298,40 2 19,51 8,10 10,73
Qa>Q1b 326,84 2 16,75 9,89 12,29
Qa>Q1b 355,29 2 17,60 12,69 14,90
Qa>Q1b 383,74 2 21,52 17,71 19,75
Qa>Q1b 412,18 2 32,41 29,28 31,18
Qa>Q1b 440,63 2 87,23 84,59 86,37
Qa>Q2b 469,08 3 28,49 26,19 11,55 27,87
Qa>Q2b 497,52 3 21,59 19,56 14,88 21,14
Qa>Q2b 525,97 3 25,49 23,68 20,89 25,17
Qa>Q2b 554,42 3 38,69 37,05 35,06 38,46
Qa>Q2b 582,86 3 112,12 110,62 109,08 111,97
Qa>Q3b 611,31 4 42,95 41,57 40,31 20,67 42,85
Qa>Q3b 639,76 4 40,12 38,84 37,78 31,01 40,07
Qa>Q3b 668,20 4 68,21 67,02 66,10 62,01 68,20
Qa>Q3b 689,68 4 258,33 257,20 256,36 253,21 258,34
MENOR TC 9,76
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DIMENSIONAMENTO DO POGO DE SUCCAO

Quadros dos Fluxogramas:

(Qa<Q1b):
N1 Nmin | N1 | Nmin | N1 [ Nmin | N1 | Nmin | N1 | Nmin
enche esvazia | enche | esvazia | enche | esvazia | enche | esvazia | enche | esvazia
B1 TF1=T5 T
B2 [ 1r2=7s
B3 [ TF3 =75
B4 [ tFa=7s
BS [ 1r5=15
TEMPOS e s | n [ s | m [ s [ m [ s | mn | 15
N1 Nmin | N1 | Nmin | N1 | Nmin | N1 | Nmin | N1 | Nmin
enche esvazia | enche | esvazia | enche | esvazia | enche | esvazia | enche | esvazia
BlL  [|:1=5(T1+T5)
B2 TC1=5(T1+T5)]
B3 TC1=5(T1+T5)]
B4 TC1=5(T1+T5)]
BS TC1=5(T1+T5)]
TEMPOS T 5 T s | n | s [ n | T n | T
(Qa>Q1b):
N1 N2 [ Nmin | N1 | N2 [ Nmin [ N1 [ N2 Nmin | N1 |
enche enche | esvazia | enche | enche | esvazia | enche | enche esvazia | enche |
B1 TF1=T2+T6 TC1=2T1+3T2+2T6| TF1'=T6
B2 [ tr2=16 TC2=3T1+2T2+3T6|
B3 [rr3=r2+76 TC1=2
B4 [ ra=16
BS [tFrs=T2+76
TEMPOS mn | 12 [ w | m | m [ 7 m | = [ w [ m ]
N2 [ nmin [ N1 [ N2 [ Nmin [ N1 N2 [ Nmin [ N1 [ N2 ]
enche | esvazia | enche | enche | esvazia | enche enche | esvazia | enche | enche |
B1 TC2=3T1+2T2+3T6|CONDIGAO INICIAL
B2 |TF2'=T2+T6 TC1=2T1+3T2+2T6|CONDIGAO INICIAL
B3 11437124276 TF3'=Te TC2=3T1+2T2+43T6|CONDIGAO |
B4 TC2=3T142T2+43T6[TF4'=T2+T6 TC1=2T1+3T2+27T6]
BS TC1=2T1+3T2+2T6] TF5'=T6
TEMPOS 7 [ e | m ) 6 1 iE) T6 n | 1 |
Nmin [ N1 [ N2 [ Nmin
esvazia | enche | enche | esvazia
B1
B2
B3 [NICIAL
B4  |CONDIGAO INICIAL
BS TC2=3T1+2T2+3T6|CONDIGAO INICIAL
TEMPOS 6 | m_ | T | T
(Qa>Q2b):
N1 N2 [ N3 [ Nmin | N1 [ N2 [ N3 Nmin | N1 | N2 |
enche enche | enche | esvazia | enche | enche | enche esvazia | enche | enche |
B1 TF1=T2+4T3+T7 TC1=T1+2T2+2T3+T7[TF1'=T7
B2 [rF2=T3+17 TC2=2T1+T2+273+2T7|TF2'=T2+4T3+
B3 [rr3=17 TC3=2T142T2+4T3+27T7]
B4 [ra=t2+13417 TC1=T1+
BS [tFs=t3+17
TEMPOS m | 7 [ 1 [ 1w n | m 3 7 | n | T ]
N3 [ Nmin [ N1 [ N2 N3 | nNmin [ N1 [ N2 [ N3 [ nNmin |
enche | esvazia | enche | enche enche | esvazia | enche | enche | enche | esvazia |
B1 TC3=2T142T2+4T3+2T7[TFL"=T3+T7 TC2=2T1+
B2 7 TC1=T142T2:+2T3+T7[TF2"=T7
B3 |TF3'=T3+T7 TC2=2T1+T242T3+277|TF3"'=T2+T3+T7
B4 [m2+213+17[TFA=T7 TC3=2T142T2+T3+2T7[TFA"=T3+T7
BS TC2=2T1+T2+2T3+2T7[TF5'=T2+T3+T7 TC1=T1+2T2+427T3+T7[TF5"=T7
TEMPOS B | m T ) 3 7 T iE) B | T
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N1 N2 [ N3 [ mNmin [ N1 [ N2 | N3 | Nmin
enche enche | enche | esvazia | enche | enche | enche | esvazia
Bl T2+2T3+2T7[CONDICAO INICIAL
B2 TC3=2T1+2T2+T3+2T7|CONDICAO INICIAL
B3 TC1=T1+2T2+2T3+T7|CONDIC/10 INICIAL
B4 Tc2=2T1+T2+2T3+217|CONocho INICIAL
B5 TC3:2T1+2T2+T3+2T7|CONDICAO INICIAL
TEMPOS T1 P B | 0w n | m T3 7
(Qa>Q3b):
N1 N2 [ N3 [ Na [ Nmin | N1 [ N2 N3 | N4 [ Nmin |
enche enche | enche | enche | esvazia | enche | enche enche | enche | esvazia |
Bl TF1=T2+T3+T4+T8 TC1=T1+2T2+2T3+T4+T8|TF1'=T3+T4+T8
B2 |TF2 =T3+T4+T8 TC2=T1+T2+2T3+T4+T8 |TF2 '=T4+T8
B3 |TF3=T4+T8 TC3=T1+T2+T3+2T4+T8 |TF3'=T8
B4 |TF4=T8 TC4=2T1+T2
B5 |TF5 =T2+T3+T4+T8
TEMPOS m | 12 [ w3 [ ta [ w [ m [ 7 [ wm | 1 | 1 ]
N [ N2 [ N3 Na [ Nmin [ N1 [ nN2 | N3 [ nNa Nmin |
enche | enche | enche enche | esvazia | enche | enche | enche | enche esvazia |
B1 TC2=T1+T2+2T3+T4+T8|TF1"=T4+T8 TC3=T1+T2+T3+2T4+T8|TF1'"'=T8
B2 TC3=T1+T2+T3+2T4+T8 |TF2 ''=T8 TC4=2T1+T2
B3 TC4=2T1+T2+T3+T4+2T8 |TF3" =T2+T3+T4+T8
B4 +T3+T4+2T8 |TF4'=T2 +T3+T4+T8 TC1=T1+2T2+2T3+T4+T8 |TF4 "'=T3+T4+T8
B5 TC1=T1+2T2+2T3+T4+T8 |TF5' =T3+T4+T8 TC2=T1+T2+2T3+T4+T8 |TF5 "'=T4+T8
TEMPOS T 2] 3 T | s [ n [ m 3 T4 1|
Nt [ N2 [ N3 [ Na [ Nmin [ N2 N2 [ N3 [ Na | nNmin |
enche | enche | enche | enche | esvazia | enche enche | enche | enche | esvazia |
Bl TC4=2T1+T2+T3+T4+2T8| CONDICAO INICIAL
B2 +T3+T4+2T8|TF2"'=T2+T3+T4+T8 TC1=T1+2T2+2T3+T4+T8|CONDICAO INICIAL
B3 TC1=T1+2T2+2T3+T4+T8|TF3”'=T3+T4+T8 TC2=T1+T2+2T3+T4+T8|CONDICAO INICIAL
B4 TC2=T1+T2+2T3+T4+T8|TF4"'=T4+T8 TC3=T1+T2+T3+2T4+T8|CONDIC5«O |
B5 TC3=T1+T2+T3+2T4+T8|TF5'”:T8 TCA=2T1+T2
TEMPOS mn [ 7 [ m s | T T i) B | T 8
Nt [ N2 [ N3 [ na
enche | enche | enche | enche
Bl
B2
B3
B4 NICIAL
B5 +T3+T4+2T8|CONDICAO INICIAL
TEMPOS mn | 7 | T4
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Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Atualizagéo:
—ig Cagece Sistema de Esgotamento Sanitario - SES 31/10/17
Perfil do Terreno e Perfil da Linha - Simplificado PERFIL
DADOS DO GRAFICO DA LINHA PIEZOMETRICA
Linha de Recalque - EEE-01: PEAD DN1000 ( PE100 - SDR21 - DE 1000mm - DI 904,6mm - e=47,7mm )
- NUMERO DIST. COTA COTA DN PROF. DECLIV. DIST. Perda no LINHA DIF.
ESTACA ACUM. TERRENO | PROJETO INTERNO TUB. TUB. ESTACA Trecho PIEZ. PIEZ-CP

1 EO 0,00 30,941 28,941 904,60 2,00 - 0,00 2,84 54,01 25,07
2 EO0+6,22 6,22 30,909 27,000 904,60 3,91 -0,312 6,22 0,01 54,00 27,00
3 E1l 20,00 30,814 26,961 904,60 3,85 -0,003 13,78 0,02 53,98 27,02
4 E1+10 30,00 30,986 26,932 904,60 4,05 -0,003 10,00 0,02 53,96 27,03
5 E2 40,00 31,204 27,695 904,60 3,51 0,076 10,00 0,02 53,95 26,25
6 E3 60,00 31,690 29,221 904,60 2,47 0,076 20,00 0,03 53,92 24,70
7 E4 80,00 32,229 29,973 904,60 2,26 0,038 20,00 0,03 53,89 23,91
8 ES5 100,00 32,912 30,725 904,60 2,19 0,038 20,00 0,03 53,86 23,13
9 E6 120,00 33,644 31,477 904,60 2,17 0,038 20,00 0,03 53,82 22,35
10 E7 140,00 34,298 32,229 904,60 2,07 0,038 20,00 0,03 53,79 21,56
11 E8 160,00 35,078 32,981 904,60 2,10 0,038 20,00 0,03 53,76 20,78
12 E9 180,00 35,858 33,733 904,60 2,12 0,038 20,00 0,03 53,73 20,00
13 E10 200,00 36,797 34,485 904,60 2,31 0,038 20,00 0,03 53,70 19,21
14 E11 220,00 37,620 35,237 904,60 2,38 0,038 20,00 0,03 53,67 18,43
15 E12 240,00 38,415 35,989 904,60 2,43 0,038 20,00 0,03 53,64 17,65
16 E13 260,00 38,925 36,741 904,60 2,18 0,038 20,00 0,03 53,61 16,86
17 E14 280,00 39,494 36,952 904,60 2,54 0,011 20,00 0,03 53,58 16,62
18 E15 300,00 40,003 37,163 904,60 2,84 0,011 20,00 0,03 53,54 16,38
19 E16 320,00 40,447 37,374 904,60 3,07 0,011 20,00 0,03 53,51 16,14
20 E17 340,00 40,706 37,585 904,60 3,12 0,011 20,00 0,03 53,48 15,90
21 E18 360,00 40,796 37,796 904,60 3,00 0,011 20,00 0,03 53,45 15,65
22 E19 380,00 40,671 37,585 904,60 3,09 -0,011 20,00 0,03 53,42 15,83
23 E20 400,00 40,404 37,374 904,60 3,03 -0,011 20,00 0,03 53,39 16,01
24 E21 420,00 40,011 37,163 904,60 2,85 -0,011 20,00 0,03 53,36 16,19
25 E22 440,00 39,478 36,952 904,60 2,53 -0,011 20,00 0,03 53,33 16,37
26 E23 460,00 38,906 36,741 904,60 2,16 -0,011 20,00 0,03 53,29 16,55
27 E24 480,00 38,559 36,467 904,60 2,09 -0,014 20,00 0,03 53,26 16,80
28 E25 500,00 38,225 36,192 904,60 2,03 -0,014 20,00 0,03 53,23 17,04
29 E26 520,00 38,003 35,917 904,60 2,09 -0,014 20,00 0,03 53,20 17,28
30 E27 540,00 37,860 35,851 904,60 2,01 -0,003 20,00 0,03 53,17 17,32
31 E28 560,00 37,810 35,785 904,60 2,03 -0,003 20,00 0,03 53,14 17,35
32 E29 580,00 37,821 35,718 904,60 2,10 -0,003 20,00 0,03 53,11 17,39
33 E30 600,00 37,847 35,652 904,60 2,20 -0,003 20,00 0,03 53,08 17,43
34 E31 620,00 37,841 35,585 904,60 2,26 -0,003 20,00 0,03 53,05 17,46
35 E32 640,00 37,917 35,519 904,60 2,40 -0,003 20,00 0,03 53,01 17,50
36 E33 660,00 38,059 33,787 904,60 4,27 -0,087 20,00 0,03 52,98 19,20
37 E33+5 665,00 38,071 33,355 904,60 4,72 -0,087 5,00 0,01 52,98 19,62
38 E34 680,00 38,107 33,255 904,60 4,85 -0,007 15,00 0,02 52,95 19,70
39 E34+10 690,00 38,039 35,152 904,60 2,89 0,190 10,00 0,02 52,94 17,78
40 E35 700,00 37,972 35,202 904,60 2,77 0,005 10,00 0,02 52,92 17,72
41 E36 720,00 37,966 35,300 904,60 2,67 0,005 20,00 0,03 52,89 17,59
42 E37 740,00 37,962 35,398 904,60 2,56 0,005 20,00 0,03 52,86 17,46
43 E38 760,00 37,903 35,497 904,60 2,41 0,005 20,00 0,03 52,83 17,33
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Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Atualizagéo:
—ig Cagece Sistema de Esgotamento Sanitario - SES 31/10/17
Perfil do Terreno e Perfil da Linha - Simplificado PERFIL
DADOS DO GRAFICO DA LINHA PIEZOMETRICA
Linha de Recalque - EEE-01: PEAD DN1000 ( PE100 - SDR21 - DE 1000mm - DI 904,6mm - e=47,7mm )
- NUMERO DIST. COTA COTA DN PROF. DECLIV. DIST. Perda no LINHA DIF.
ESTACA ACUM. TERRENO | PROJETO INTERNO TUB. TUB. ESTACA Trecho PIEZ. PIEZ-CP

44 E39 780,00 37,821 35,595 904,60 2,23 0,005 20,00 0,03 52,80 17,20
45 E40 800,00 37,777 35,694 904,60 2,08 0,005 20,00 0,03 52,77 17,07
46 E41 820,00 37,821 35,792 904,60 2,03 0,005 20,00 0,03 52,73 16,94
47 E42 840,00 37,927 35,891 904,60 2,04 0,005 20,00 0,03 52,70 16,81
48 E43 860,00 38,059 35,989 904,60 2,07 0,005 20,00 0,03 52,67 16,68
49 E44 880,00 38,087 36,087 904,60 2,00 0,005 20,00 0,03 52,64 16,55
50 E45 900,00 38,337 36,186 904,60 2,15 0,005 20,00 0,03 52,61 16,42
51 E46 920,00 38,494 36,284 904,60 2,21 0,005 20,00 0,03 52,58 16,29
52 E47 940,00 38,738 36,383 904,60 2,36 0,005 20,00 0,03 52,55 16,16
53 E48 960,00 39,145 36,926 904,60 2,22 0,027 20,00 0,03 52,52 15,59
54 E49 980,00 39,615 37,469 904,60 2,15 0,027 20,00 0,03 52,49 15,02
55 E50 1000,00 40,044 38,012 904,60 2,03 0,027 20,00 0,03 52,45 14,44
56 E51 1020,00 40,623 38,555 904,60 2,07 0,027 20,00 0,03 52,42 13,87
57 E52 1040,00 41,190 39,098 904,60 2,09 0,027 20,00 0,03 52,39 13,29
58 E53 1060,00 41,801 39,641 904,60 2,16 0,027 20,00 0,03 52,36 12,72
59 E54 1080,00 42,448 40,184 904,60 2,26 0,027 20,00 0,03 52,33 12,15
60 E55 1100,00 42,990 40,727 904,60 2,26 0,027 20,00 0,03 52,30 11,57
61 E56 1120,00 43,312 41,270 904,60 2,04 0,027 20,00 0,03 52,27 11,00
62 E57 1140,00 43,496 41,531 904,60 1,97 0,013 20,00 0,03 52,24 10,71
63 E58 1160,00 43,435 41,344 904,60 2,09 -0,009 20,00 0,03 52,20 10,86
64 E59 1180,00 43,359 41,157 904,60 2,20 -0,009 20,00 0,03 52,17 11,02
65 E60 1200,00 43,214 40,970 904,60 2,24 -0,009 20,00 0,03 52,14 11,17
66 E61 1220,00 43,007 40,783 904,60 2,22 -0,009 20,00 0,03 52,11 11,33
67 E62 1240,00 42,601 40,596 904,60 2,01 -0,009 20,00 0,03 52,08 11,48
68 E63 1260,00 42,474 40,409 904,60 2,07 -0,009 20,00 0,03 52,05 11,64
69 E64 1280,00 42,305 40,222 904,60 2,08 -0,009 20,00 0,03 52,02 11,80
70 E65 1300,00 42,149 40,034 904,60 2,11 -0,009 20,00 0,03 51,99 11,95
71 E66 1320,00 42,248 39,937 904,60 2,31 -0,005 20,00 0,03 51,96 12,02
72 E67 1340,00 42,218 39,839 904,60 2,38 -0,005 20,00 0,03 51,92 12,09
73 E68 1360,00 42,156 39,741 904,60 2,42 -0,005 20,00 0,03 51,89 12,15
74 E69 1380,00 42,089 39,643 904,60 2,45 -0,005 20,00 0,03 51,86 12,22
75 E70 1400,00 42,045 39,545 904,60 2,50 -0,005 20,00 0,03 51,83 12,29
76 E71 1420,00 42,216 39,918 904,60 2,30 0,019 20,00 0,03 51,80 11,88
77 E72 1440,00 42,525 40,291 904,60 2,23 0,019 20,00 0,03 51,77 11,48
78 E73 1460,00 43,273 40,664 904,60 2,61 0,019 20,00 0,03 51,74 11,07
79 E74 1480,00 43,893 41,036 904,60 2,86 0,019 20,00 0,03 51,71 10,67
80 E75 1500,00 44,409 41,409 904,60 3,00 0,019 20,00 0,03 51,68 10,27
81 E76 1520,00 44,383 41,343 904,60 3,04 -0,003 20,00 0,03 51,64 10,30
82 E77 1540,00 44,247 41,277 904,60 2,97 -0,003 20,00 0,03 51,61 10,34
83 E78 1560,00 44,185 41,210 904,60 2,97 -0,003 20,00 0,03 51,58 10,37
84 E79 1580,00 44,129 41,144 904,60 2,99 -0,003 20,00 0,03 51,55 10,41
85 E80 1600,00 44,007 41,078 904,60 2,93 -0,003 20,00 0,03 51,52 10,44
86 E81 1620,00 43,908 41,011 904,60 2,90 -0,003 20,00 0,03 51,49 10,48
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87 E82 1640,00 43,800 40,945 904,60 2,86 -0,003 20,00 0,03 51,46 10,51
88 E83 1660,00 43,307 40,879 904,60 2,43 -0,003 20,00 0,03 51,43 10,55
89 E84 1680,00 42,830 40,812 904,60 2,02 -0,003 20,00 0,03 51,40 10,58
90 E85 1700,00 42,762 40,746 904,60 2,02 -0,003 20,00 0,03 51,36 10,62
91 E86 1720,00 42,842 40,679 904,60 2,16 -0,003 20,00 0,03 51,33 10,65
92 E87 1740,00 42,716 40,613 904,60 2,10 -0,003 20,00 0,03 51,30 10,69
93 E88 1760,00 42,563 40,547 904,60 2,02 -0,003 20,00 0,03 51,27 10,72
94 E89 1780,00 42,480 40,480 904,60 2,00 -0,003 20,00 0,03 51,24 10,76
95 ESO 1800,00 42,493 40,431 904,60 2,06 -0,002 20,00 0,03 51,21 10,78
96 E91 1820,00 42,647 40,381 904,60 2,27 -0,002 20,00 0,03 51,18 10,80
97 E92 1840,00 42,801 40,331 904,60 2,47 -0,002 20,00 0,03 51,15 10,81
98 E93 1860,00 42,966 40,281 904,60 2,68 -0,002 20,00 0,03 51,11 10,83
99 E94 1880,00 43,165 40,232 904,60 2,93 -0,002 20,00 0,03 51,08 10,85
100 E9S5 1900,00 43,364 40,182 904,60 3,18 -0,002 20,00 0,03 51,05 10,87
101 E96 1920,00 43,359 40,132 904,60 3,23 -0,002 20,00 0,03 51,02 10,89
102 E97 1940,00 43,251 40,083 904,60 3,17 -0,002 20,00 0,03 50,99 10,91
103 E98 1960,00 43,195 40,033 904,60 3,16 -0,002 20,00 0,03 50,96 10,93
104 E99 1980,00 42,995 39,983 904,60 3,01 -0,002 20,00 0,03 50,93 10,94
105 E100 2000,00 42,738 39,933 904,60 2,80 -0,002 20,00 0,03 50,90 10,96
106 E101 2020,00 42,489 39,884 904,60 2,61 -0,002 20,00 0,03 50,87 10,98
107 E102 2040,00 42,086 39,834 904,60 2,25 -0,002 20,00 0,03 50,83 11,00
108 E103 2060,00 42,157 39,784 904,60 2,37 -0,002 20,00 0,03 50,80 11,02
109 E104 2080,00 42,223 39,734 904,60 2,49 -0,002 20,00 0,03 50,77 11,04
110 E105 2100,00 42,319 39,685 904,60 2,63 -0,002 20,00 0,03 50,74 11,06
111 E106 2120,00 42,456 39,635 904,60 2,82 -0,002 20,00 0,03 50,71 11,07
112 E107 2140,00 42,464 39,585 904,60 2,88 -0,002 20,00 0,03 50,68 11,09
113 E108 2160,00 41,762 39,536 904,60 2,23 -0,002 20,00 0,03 50,65 11,11
114 E109 2180,00 41,586 39,486 904,60 2,10 -0,002 20,00 0,03 50,62 11,13
115 E110 2200,00 41,739 39,532 904,60 2,21 0,002 20,00 0,03 50,59 11,05
116 E111 2220,00 42,286 39,579 904,60 2,71 0,002 20,00 0,03 50,55 10,98
117 E112 2240,00 42,628 39,625 904,60 3,00 0,002 20,00 0,03 50,52 10,90
118 E113 2260,00 42,617 39,671 904,60 2,95 0,002 20,00 0,03 50,49 10,82
119 E114 2280,00 42,655 39,718 904,60 2,94 0,002 20,00 0,03 50,46 10,74
120 E115 2300,00 42,405 39,764 904,60 2,64 0,002 20,00 0,03 50,43 10,67
121 E116 2320,00 42,005 39,810 904,60 2,19 0,002 20,00 0,03 50,40 10,59
122 E117 2340,00 42,156 39,857 904,60 2,30 0,002 20,00 0,03 50,37 10,51
123 E118 2360,00 42,224 39,903 904,60 2,32 0,002 20,00 0,03 50,34 10,43
124 E119 2380,00 42,285 39,949 904,60 2,34 0,002 20,00 0,03 50,31 10,36
125 E120 2400,00 42,304 39,996 904,60 2,31 0,002 20,00 0,03 50,27 10,28
126 E121 2420,00 42,444 40,042 904,60 2,40 0,002 20,00 0,03 50,24 10,20
127 E122 2440,00 42,513 40,089 904,60 2,42 0,002 20,00 0,03 50,21 10,12
128 E123 2460,00 42,522 40,135 904,60 2,39 0,002 20,00 0,03 50,18 10,05
129 E124 2480,00 42,531 40,181 904,60 2,35 0,002 20,00 0,03 50,15 9,97
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130 E125 2500,00 42,652 40,228 904,60 2,42 0,002 20,00 0,03 50,12 9,89
131 E126 2520,00 42,836 40,274 904,60 2,56 0,002 20,00 0,03 50,09 9,81
132 E127 2540,00 42,888 40,320 904,60 2,57 0,002 20,00 0,03 50,06 9,74
133 E128 2560,00 43,149 40,367 904,60 2,78 0,002 20,00 0,03 50,02 9,66
134 E129 2580,00 43,386 40,413 904,60 2,97 0,002 20,00 0,03 49,99 9,58
135 E130 2600,00 43,545 40,459 904,60 3,09 0,002 20,00 0,03 49,96 9,50
136 E131 2620,00 43,506 40,506 904,60 3,00 0,002 20,00 0,03 49,93 9,43
137 E132 2640,00 43,519 40,443 904,60 3,08 -0,003 20,00 0,03 49,90 9,46
138 E133 2660,00 43,485 40,381 904,60 3,10 -0,003 20,00 0,03 49,87 9,49
139 E134 2680,00 43,470 40,318 904,60 3,15 -0,003 20,00 0,03 49,84 9,52
140 E135 2700,00 43,335 40,255 904,60 3,08 -0,003 20,00 0,03 49,81 9,55
141 E136 2720,00 43,155 40,193 904,60 2,96 -0,003 20,00 0,03 49,78 9,58
142 E137 2740,00 42,899 40,130 904,60 2,77 -0,003 20,00 0,03 49,74 9,61
143 E138 2760,00 42,644 40,068 904,60 2,58 -0,003 20,00 0,03 49,71 9,65
144 E139 2780,00 42,449 40,005 904,60 2,44 -0,003 20,00 0,03 49,68 9,68
145 E140 2800,00 42,359 39,942 904,60 2,42 -0,003 20,00 0,03 49,65 9,71
146 E141 2820,00 42,352 39,880 904,60 2,47 -0,003 20,00 0,03 49,62 9,74
147 E142 2840,00 42,344 39,817 904,60 2,53 -0,003 20,00 0,03 49,59 9,77
148 E143 2860,00 42,255 39,755 904,60 2,50 -0,003 20,00 0,03 49,56 9,80
149 E144 2880,00 42,445 39,872 904,60 2,57 0,006 20,00 0,03 49,53 9,65
150 E145 2900,00 42,680 39,988 904,60 2,69 0,006 20,00 0,03 49,50 9,51
151 E146 2920,00 43,053 40,105 904,60 2,95 0,006 20,00 0,03 49,46 9,36
152 E147 2940,00 43,261 40,222 904,60 3,04 0,006 20,00 0,03 49,43 9,21
153 E148 2960,00 43,339 40,339 904,60 3,00 0,006 20,00 0,03 49,40 9,06
154 E149 2980,00 43,159 40,097 904,60 3,06 -0,012 20,00 0,03 49,37 9,27
155 E150 3000,00 42,969 39,855 904,60 3,11 -0,012 20,00 0,03 49,34 9,48
156 E151 3020,00 42,595 39,613 904,60 2,98 -0,012 20,00 0,03 49,31 9,70
157 E152 3040,00 42,149 39,372 904,60 2,78 -0,012 20,00 0,03 49,28 9,91
158 E153 3060,00 41,668 39,130 904,60 2,54 -0,012 20,00 0,03 49,25 10,12
159 E154 3080,00 41,234 38,888 904,60 2,35 -0,012 20,00 0,03 49,21 10,33
160 E155 3100,00 41,146 38,646 904,60 2,50 -0,012 20,00 0,03 49,18 10,54
161 E156 3120,00 41,395 38,974 904,60 2,42 0,016 20,00 0,03 49,15 10,18
162 E157 3140,00 41,877 39,303 904,60 2,57 0,016 20,00 0,03 49,12 9,82
163 E158 3160,00 42,204 39,631 904,60 2,57 0,016 20,00 0,03 49,09 9,46
164 E159 3180,00 42,720 39,959 904,60 2,76 0,016 20,00 0,03 49,06 9,10
165 E160 3200,00 43,250 40,287 904,60 2,96 0,016 20,00 0,03 49,03 8,74
166 E161 3220,00 43,699 40,616 904,60 3,08 0,016 20,00 0,03 49,00 8,38
167 E162 3240,00 44,165 40,944 904,60 3,22 0,016 20,00 0,03 48,97 8,02
168 E163 3260,00 44,585 41,272 904,60 3,31 0,016 20,00 0,03 48,93 7,66
169 E164 3280,00 44,600 41,600 904,60 3,00 0,016 20,00 0,03 48,90 7,30
170 E165 3300,00 44,347 41,483 904,60 2,86 -0,006 20,00 0,03 48,87 7,39
171 E166 3320,00 44,195 41,366 904,60 2,83 -0,006 20,00 0,03 48,84 7,48
172 E167 3340,00 43,797 41,249 904,60 2,55 -0,006 20,00 0,03 48,81 7,56
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173 E168 3360,00 43,530 41,132 904,60 2,40 -0,006 20,00 0,03 48,78 7,65
174 E169 3380,00 43,323 41,015 904,60 2,31 -0,006 20,00 0,03 48,75 7,73
175 E170 3400,00 43,055 40,898 904,60 2,16 -0,006 20,00 0,03 48,72 7,82
176 E171 3420,00 42,918 40,781 904,60 2,14 -0,006 20,00 0,03 48,69 7,90
177 E172 3440,00 42,764 40,665 904,60 2,10 -0,006 20,00 0,03 48,65 7,99
178 E173 3460,00 42,916 40,719 904,60 2,20 0,003 20,00 0,03 48,62 7,90
179 E174 3480,00 42,864 40,774 904,60 2,09 0,003 20,00 0,03 48,59 7,82
180 E175 3500,00 43,006 40,828 904,60 2,18 0,003 20,00 0,03 48,56 7,73
181 E176 3520,00 43,235 40,883 904,60 2,35 0,003 20,00 0,03 48,53 7,65
182 E177 3540,00 43,586 40,937 904,60 2,65 0,003 20,00 0,03 48,50 7,56
183 E178 3560,00 43,829 40,992 904,60 2,84 0,003 20,00 0,03 48,47 7,48
184 E179 3580,00 44,043 41,046 904,60 3,00 0,003 20,00 0,03 48,44 7,39
185 E180 3600,00 44,179 41,101 904,60 3,08 0,003 20,00 0,03 48,41 7,30
186 E181 3620,00 44,155 41,155 904,60 3,00 0,003 20,00 0,03 48,37 7,22
187 E182 3640,00 43,840 40,756 904,60 3,08 -0,020 20,00 0,03 48,34 7,59
188 E183 3660,00 43,245 40,357 904,60 2,89 -0,020 20,00 0,03 48,31 7,95
189 E184 3680,00 42,554 39,958 904,60 2,60 -0,020 20,00 0,03 48,28 8,32
190 E185 3700,00 41,865 39,559 904,60 2,31 -0,020 20,00 0,03 48,25 8,69
191 E186 3720,00 41,319 39,160 904,60 2,16 -0,020 20,00 0,03 48,22 9,06
192 E187 3740,00 40,979 38,761 904,60 2,22 -0,020 20,00 0,03 48,19 9,43
193 E188 3760,00 40,729 38,519 904,60 2,21 -0,012 20,00 0,03 48,16 9,64
194 E189 3780,00 40,474 38,277 904,60 2,20 -0,012 20,00 0,03 48,12 9,85
195 E190 3800,00 40,130 38,035 904,60 2,10 -0,012 20,00 0,03 48,09 10,06
196 E191 3820,00 39,791 37,793 904,60 2,00 -0,012 20,00 0,03 48,06 10,27
197 E192 3840,00 39,551 37,551 904,60 2,00 -0,012 20,00 0,03 48,03 10,48
198 E193 3860,00 39,428 37,387 904,60 2,04 -0,008 20,00 0,03 48,00 10,61
199 E194 3880,00 39,342 37,223 904,60 2,12 -0,008 20,00 0,03 47,97 10,75
200 E195 3900,00 39,249 37,060 904,60 2,19 -0,008 20,00 0,03 47,94 10,88
201 E196 3920,00 39,081 36,896 904,60 2,19 -0,008 20,00 0,03 47,91 11,01
202 E197 3940,00 38,785 36,749 904,60 2,04 -0,007 20,00 0,03 47,88 11,13
203 E197+10 3950,00 38,637 39,220 904,60 -0,58 0,247 10,00 0,02 47,86 8,64
204 E198 3960,00 38,566 39,083 904,60 -0,52 -0,014 10,00 0,02 47,84 8,76
205 E199 3980,00 38,659 36,813 904,60 1,85 -0,114 20,00 0,03 47,81 11,00
206 E200 4000,00 38,972 36,906 904,60 2,07 0,005 20,00 0,03 47,78 10,88
207 E201 4020,00 39,166 36,999 904,60 2,17 0,005 20,00 0,03 47,75 10,75
208 E202 4040,00 39,419 37,092 904,60 2,33 0,005 20,00 0,03 47,72 10,63
209 E203 4060,00 39,663 37,185 904,60 2,48 0,005 20,00 0,03 47,69 10,50
210 E204 4080,00 39,798 37,278 904,60 2,52 0,005 20,00 0,03 47,66 10,38
211 E205 4100,00 39,832 37,371 904,60 2,46 0,005 20,00 0,03 47,63 10,26
212 E206 4120,00 39,861 37,464 904,60 2,40 0,005 20,00 0,03 47,60 10,13
213 E207 4140,00 39,719 37,557 904,60 2,16 0,005 20,00 0,03 47,56 10,01
214 E208 4160,00 39,736 37,650 904,60 2,09 0,005 20,00 0,03 47,53 9,88
215 E209 4180,00 40,105 37,743 904,60 2,36 0,005 20,00 0,03 47,50 9,76
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216 E210 4200,00 40,472 37,836 904,60 2,64 0,005 20,00 0,03 47,47 9,64
217 E211 4220,00 40,515 37,929 904,60 2,59 0,005 20,00 0,03 47,44 9,51
218 E212 4240,00 40,566 38,021 904,60 2,54 0,005 20,00 0,03 47,41 9,39
219 E213 4260,00 40,583 38,114 904,60 2,47 0,005 20,00 0,03 47,38 9,26
220 E214 4280,00 40,795 38,207 904,60 2,59 0,005 20,00 0,03 47,35 9,14
221 E215 4300,00 40,997 38,300 904,60 2,70 0,005 20,00 0,03 47,32 9,01
222 E216 4320,00 41,039 38,393 904,60 2,65 0,005 20,00 0,03 47,28 8,89
223 E217 4340,00 41,219 38,486 904,60 2,73 0,005 20,00 0,03 47,25 8,77
224 E218 4360,00 41,231 38,579 904,60 2,65 0,005 20,00 0,03 47,22 8,64
225 E219 4380,00 41,480 38,672 904,60 2,81 0,005 20,00 0,03 47,19 8,52
226 |E219+13,21] 4393,21 41,734 38,734 904,60 3,00 0,005 13,21 0,02 47,17 8,44
227 E220 4400,00 41,741 38,719 904,60 3,02 -0,002 6,79 0,01 47,16 8,44
228 E221 4420,00 41,544 38,677 904,60 2,87 -0,002 20,00 0,03 47,13 8,45
229 E222 4440,00 41,446 38,634 904,60 2,81 -0,002 20,00 0,03 47,10 8,46
230 E223 4460,00 41,350 38,591 904,60 2,76 -0,002 20,00 0,03 47,07 8,47
231 E224 4480,00 41,303 38,549 904,60 2,75 -0,002 20,00 0,03 47,03 8,49
232 E225 4500,00 41,172 38,506 904,60 2,67 -0,002 20,00 0,03 47,00 8,50
233 E226 4520,00 41,022 38,463 904,60 2,56 -0,002 20,00 0,03 46,97 8,51
234 E227 4540,00 40,967 38,421 904,60 2,55 -0,002 20,00 0,03 46,94 8,52
235 E228 4560,00 40,910 38,378 904,60 2,53 -0,002 20,00 0,03 46,91 8,53
236 E229 4580,00 40,785 38,336 904,60 2,45 -0,002 20,00 0,03 46,88 8,54
237 E230 4600,00 40,763 38,293 904,60 2,47 -0,002 20,00 0,03 46,85 8,56
238 E231 4620,00 40,818 38,250 904,60 2,57 -0,002 20,00 0,03 46,82 8,57
239 E232 4640,00 40,931 38,208 904,60 2,72 -0,002 20,00 0,03 46,79 8,58
240 E233 4660,00 41,005 38,165 904,60 2,84 -0,002 20,00 0,03 46,75 8,59
241 E234 4680,00 40,943 38,122 904,60 2,82 -0,002 20,00 0,03 46,72 8,60
242 E235 4700,00 40,792 38,080 904,60 2,71 -0,002 20,00 0,03 46,69 8,61
243 E236 4720,00 40,637 38,037 904,60 2,60 -0,002 20,00 0,03 46,66 8,62
244 E237 4740,00 40,494 37,802 904,60 2,69 -0,012 20,00 0,03 46,63 8,83
245 E238 4760,00 40,052 37,567 904,60 2,49 -0,012 20,00 0,03 46,60 9,03
246 E239 4780,00 39,597 37,332 904,60 2,27 -0,012 20,00 0,03 46,57 9,24
247 E240 4800,00 39,225 37,097 904,60 2,13 -0,012 20,00 0,03 46,54 9,44
248 | E240+11,3| 4811,30 39,090 36,964 904,60 2,13 -0,012 11,30 0,02 46,52 9,56
249 E241 4820,00 39,195 36,861 904,60 2,33 -0,012 8,70 0,01 46,51 9,64
250 E242 4840,00 39,281 36,825 904,60 2,46 -0,002 20,00 0,03 46,47 9,65
251 E243 4860,00 39,333 36,789 904,60 2,54 -0,002 20,00 0,03 46,44 9,65
252 E244 4880,00 39,292 36,753 904,60 2,54 -0,002 20,00 0,03 46,41 9,66
253 E245 4900,00 39,264 36,717 904,60 2,55 -0,002 20,00 0,03 46,38 9,66
254 E246 4920,00 39,230 36,681 904,60 2,55 -0,002 20,00 0,03 46,35 9,67
255 E247 4940,00 39,237 36,645 904,60 2,59 -0,002 20,00 0,03 46,32 9,67
256 E248 4960,00 39,434 36,609 904,60 2,83 -0,002 20,00 0,03 46,29 9,68
257 E249 4980,00 39,548 36,573 904,60 2,97 -0,002 20,00 0,03 46,26 9,68
258 E250 5000,00 39,533 36,537 904,60 3,00 -0,002 20,00 0,03 46,23 9,69
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4 Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Atualizagéo:
= \‘\ Cagece Sistema de Esgotamento Sanitdrio - SES 31/10/17
Perfil do Terreno e Perfil da Linha - Simplificado PERFIL
DADOS DO GRAFICO DA LINHA PIEZOMETRICA
Linha de Recalque - EEE-01: PEAD DN1000 ( PE100 - SDR21 - DE 1000mm - DI 904,6mm - e=47,7mm )
- NUMERO DIST. COTA COTA DN PROF. DECLIV. DIST. Perda no LINHA DIF.
ESTACA ACUM. TERRENO PROJETO INTERNO TUB. TUB. ESTACA Trecho PIEZ. PIEZ-CP
259 E251 5020,00 39,424 36,501 904,60 2,92 -0,002 20,00 0,03 46,19 9,69
260 E252 5040,00 38,998 36,465 904,60 2,53 -0,002 20,00 0,03 46,16 9,70
261 |E252+13,22| 5053,22 38,541 36,441 904,60 2,10 -0,002 13,22 0,02 46,14 9,70
262 E253 5060,00 38,461 36,589 904,60 1,87 0,022 6,78 0,01 46,13 9,54
263 E254 5080,00 39,186 37,025 904,60 2,16 0,022 20,00 0,03 46,10 9,08
264 E255 5100,00 39,947 37,462 904,60 2,48 0,022 20,00 0,03 46,07 8,61
265 E255+2,1 | 5102,11 40,024 37,508 904,60 2,52 0,022 2,10 0,00 46,07 8,56
266 - 5114,38 40,024 43,047 - - - 12,28 0,02 46,05 3,00
GRAFICO DA LINHA PIEZOMETRICA

60,00

55,00

50,00

45,00

40,00 -

00 / /\v

30,00 V

25,00 T T T T

0,00 1000,00 2000,00 3000,00 4000,00 5000,00
e Terreno e | inha Linha Piezométrica
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Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
.-.,?;\Q_\‘ Cagece Sistema de Esgotamento Sanitério - SES 31/10/2017
SES Maracanau (LR EEE-01) Transientes Hidrdulicos

Andlise dos Fenomenos Transientes Hidraulicos: Condigées de Calculo

A Linha de recalque na qual foi realizado um estudo de transientes hidraulicos:

Linha de Recalque da Estagdo Elevatdria de Esgoto da EEE-01

Dados para elaboragdo do calculo estdo apontados abaixo:
Marca (Referéncia) KSB
Modelo (Referéncia) MegaFlow 250-500 K
Curva 450
Tipo: Centrifuga
Numero de bombas: 4 + 1 reserva/rodizio
Poténcia nominal: 150 Hp
Vazédo de bombeamento: 696,65 L/s
Altura manomeétrica: 33,91 m
Rotagdo: 1160 rpm
Rendimento da bomba: 77,0 %
Rendimento do motor: 92,0 %
Rendimento do conjunto: 70,8 %
NPSH requerido: 6,0 m
Submergéncia minima: 0,825 m
Didmetro de Entrada: 250 mm
Didmetro de Saida (flange): 250 mm
Rotor: 500 mm
Velocidade Especifica: 2773 (US)
Inércia do Conjunto Moto-Bomba: 5,689 Kg.m2
Extensdo da Linha (extensdo critica - simulada): 5102,11 m
Extensdo total da Linha: 5102,11 m
Diametro Interno: 904,60 mm
Espessura das paredes da tubulagdo: 47,70 mm
Celeridade Encontrada: 271,35 m/s
Material da Tubulagdo: PEAD 1000 PE100 SDR21
Mddulo de Young do Material: 1150 Mpa
Tempo da Analise: 300 S

Apds os estudos, com utilizagdo de software de analise especializado que utiliza o Método das Caracteristicas (MOC), verificou-se
que:

Para a protegdo da linha serd necessdrio a instalagdo de Tanque Hidropneumatico, que serd ligado a linha no ponto
correspondente a estaca EOQ. O tanque devera ter volume total de 10.000 Litros.

Para a protec¢do da linha sera necessario a instalagdo de Ventosas Triplice Fungdo de Alto Desempenho, localizadas nas estacas
(E18), (E75), (E164) e (E252+13,21).

Para a protecdo da linha serd necessario a instalagdo de Tanque de Alimentagdo Unidirecional, localizado na estaca (E57).
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=Cagece

Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE

Sistema de Esgotamento Sanitario - SES

SES Maracanau (LR EEE-01)

Data:
31/10/2017
Transientes Hidrdulicos

RESUMO: Andlise dos Fendmenos Transientes Hidraulicos: Resultados Sem Protegao

Pressure Pressure
Diameter . Hazen- Wave Speed | (Maximum, | (Minimum,
Length (m) | Start Node | Stop Node Material . . .
(mm) Williams C (m/s) Transient) Transient)
(m H20) (m H20)

6,90 CB1 B1 353,6 Ductile Iron 105 1193,81 106,88 -9,98

6,90 CB2 B2 353,6 Ductile Iron 105 1193,81 98,76 -9,98

6,90 CB3 B3 353,6 Ductile Iron 105 1193,81 87,27 -9,98

6,90 CB4 B4 353,6 Ductile Iron 105 1193,81 112,12 -9,98

6,22 EO EO0+6,22 904,6 PEAD 130 271,35 54,32 -8,48
13,78 EO0+6,22 E1l 904,6 PEAD 130 271,35 54,13 -6,27
10,00 E1l E1+10 904,6 PEAD 130 271,35 53,67 -6,12
30,00 E1+10 E3 904,6 PEAD 130 271,35 49,99 -8,27
200,00 E3 E13 904,6 PEAD 130 271,35 48,46 -9,98
100,00 E13 E18 904,6 PEAD 130 271,35 41,02 -9,98
100,00 E18 E23 904,6 PEAD 130 271,35 42,63 -9,98
60,00 E23 E26 904,6 PEAD 130 271,35 44,04 -9,98
120,00 E26 E32 904,6 PEAD 130 271,35 42,83 -9,93
25,00 E32 E33+5 904,6 PEAD 130 271,35 44,81 -9,79
15,00 E33+5 E34 904,6 PEAD 130 271,35 45,41 -7,70
10,00 E34 E34+10 904,6 PEAD 130 271,35 43,32 -9,40
250,00 E34+10 E47 904,6 PEAD 130 271,35 44,17 -9,98
180,00 E47 E56 904,6 PEAD 130 271,35 40,08 -9,98
20,00 E56 ES57 904,6 PEAD 130 271,35 40,84 -9,98
160,00 ES57 E65 904,6 PEAD 130 271,35 39,78 -9,98
100,00 E65 E70 904,6 PEAD 130 271,35 35,88 -9,98
100,00 E70 E75 904,6 PEAD 130 271,35 35,69 -9,98
280,00 E75 E89 904,6 PEAD 130 271,35 36,97 -9,98
200,00 E89 E99 904,6 PEAD 130 271,35 36,44 -9,98
200,00 E99 E109 904,6 PEAD 130 271,35 35,98 -9,98
220,00 E109 E120 904,6 PEAD 130 271,35 33,99 -9,98
220,00 E120 E131 904,6 PEAD 130 271,35 33,32 -9,98
240,00 E131 E143 904,6 PEAD 130 271,35 34,04 -9,98
100,00 E143 E148 904,6 PEAD 130 271,35 33,55 -9,98
140,00 E148 E155 904,6 PEAD 130 271,35 34,50 -9,98
180,00 E155 E164 904,6 PEAD 130 271,35 34,50 -9,98
160,00 E164 E172 904,6 PEAD 130 271,35 30,25 -9,98
180,00 E172 E181 904,6 PEAD 130 271,35 33,43 -9,98
120,00 E181 E187 904,6 PEAD 130 271,35 26,46 -9,98
100,00 E187 E192 904,6 PEAD 130 271,35 29,74 -9,98
80,00 E192 E196 904,6 PEAD 130 271,35 29,42 -9,98
30,00 E196 E197+10 1001,0 Ductile Iron 105 1152,03 39,50 -9,98
30,00 E197+10 E199 1001,0 Ductile Iron 105 1152,03 36,87 -9,98
200,00 E199 E209 904,6 PEAD 130 271,35 31,56 -9,98
213,21 E209 E219+13,21 904,6 PEAD 130 271,35 31,52 -9,98
166,79 E219+13,21 E228 904,6 PEAD 130 271,35 31,73 -9,98
160,00 E228 E236 904,6 PEAD 130 271,35 27,79 -9,98
160,00 E236 E244 904,6 PEAD 130 271,35 29,57 -9,98
173,22 E244 E252+13,22 904,6 PEAD 130 271,35 32,67 -9,98
48,89 E252+13,22 | E255+2,11 904,6 PEAD 130 271,35 29,50 -9,98
2,60 B1 B2 606,2 Ductile Iron 105 1129,72 83,10 -9,98
2,60 B2 B3 606,2 Ductile Iron 105 1129,72 75,08 -9,98
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=Cagece

Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE

Sistema de Esgotamento Sanitario - SES

SES Maracanau (LR EEE-01)

Data:
31/10/2017
Transientes Hidrdulicos

RESUMO: Andlise dos Fendmenos Transientes Hidraulicos: Resultados Sem Protegdo

Pressure Pressure
Diameter . Hazen- Wave Speed | (Maximum, | (Minimum,
Length (m) | Start Node | Stop Node Material . . .
(mm) Williams C (m/s) Transient) Transient)
(m H20) (m H20)
2,60 B3 B4 606,2 Ductile Iron 105 1129,72 75,08 -9,98
4,00 B4 B5 606,2 Ductile Iron 105 1129,72 74,00 -9,98
6,60 B5 EO 606,2 Ductile Iron 105 1129,72 74,00 -9,37
6,40 E255+2,11 S1 1001 Ductile Iron 105 1152,03 27,89 -9,98
12,00 S1 S2 1001 Ductile Iron 105 1152,03 32,14 -9,98
7,00 S2 RES2 1001 Ductile Iron 105 1152,03 32,14 -9,98
4,00 RES1 CB1 403,8 Ductile Iron 105 1176,33 4,09 -1,46
4,00 RES1 CB2 403,8 Ductile Iron 105 1176,33 2,13 -0,27
4,00 RES1 CB3 403,8 Ductile Iron 105 1176,33 2,17 -0,77
4,00 RES1 CB4 403,8 Ductile Iron 105 1176,33 2,20 0,27
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~Cagece

Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE
Sistema de Esgotamento Sanitario - SES
SES Maracanau (LR EEE-01)

Data:
31/10/2017
Transientes Hidrdulicos

Analise dos Fendmenos Transientes Hidraulicos: Grafico de Envoltdérias Sem Protegao

Yolume (L)

Elevation (m)

137.500

125,000
12,500

37.500

25,000

12,500

(IRL

Profile - 1 : Hydraulic Grade and Air/\Vapor Volume

I_: | :.

625.00 1.250.00 1.875.00 2.500.00 3.125.00 3.750.00

625.00 1.250.00 1.875.00 2.500.00 3.125.00 3.750.00

Distance (m)

4.375.00 5.000.00 5.625.00 6.250.00
4.375.00 5.000.00 5.625.00 6.250.00
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Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE

Sistema de Esgotamento Sanitario - SES

SES Maracanau (LR EEE-01)

Data:
31/10/2017
Transientes Hidraulicos

RESUMO: Analise dos Fendmenos Transientes Hidraulicos: Resultados Com Proteg¢ado

Pressure Pressure
Diameter . Hazen- Wave Speed | (Maximum, | (Minimum,
Length (m) | Start Node | Stop Node Material . . .
(mm) Williams C (m/s) Transient) Transient)
(m H20) (m H20)

6,90 CB1 B1 353,6 Ductile Iron 105 1193,81 33,18 9,35

6,90 CB2 B2 353,6 Ductile Iron 105 1193,81 33,13 9,66

6,90 CB3 B3 353,6 Ductile Iron 105 1193,81 32,96 9,68

6,90 CB4 B4 353,6 Ductile Iron 105 1193,81 32,57 9,52

6,22 EO EO0+6,22 904,6 PEAD 130 271,35 24,63 3,70
13,78 EO0+6,22 E1l 904,6 PEAD 130 271,35 24,63 6,05
10,00 E1l E1+10 904,6 PEAD 130 271,35 24,58 6,18
30,00 E1+10 E3 904,6 PEAD 130 271,35 24,53 4,18
200,00 E3 E13 904,6 PEAD 130 271,35 22,13 -1,86
100,00 E13 E18-AV 904,6 PEAD 130 271,35 14,30 -2,03
100,00 E18-AV E23 904,6 PEAD 130 271,35 13,90 -1,46
60,00 E23 E26 904,6 PEAD 130 271,35 14,57 -0,15
120,00 E26 E32 904,6 PEAD 130 271,35 14,74 0,87
25,00 E32 E33+5 904,6 PEAD 130 271,35 16,80 1,87
15,00 E33+5 E34 904,6 PEAD 130 271,35 16,80 4,31
10,00 E34 E34+10 904,6 PEAD 130 271,35 16,80 2,83
250,00 E34+10 E47 904,6 PEAD 130 271,35 14,83 2,83
180,00 E47 E56 904,6 PEAD 130 271,35 13,20 -1,68
20,00 E56 ES57 904,6 PEAD 130 271,35 8,02 -1,83
160,00 ES57 E65 904,6 PEAD 130 271,35 8,88 -1,83
100,00 E65 E70 904,6 PEAD 130 271,35 9,17 -0,75
100,00 E70 E75-AV 904,6 PEAD 130 271,35 9,17 -1,71
280,00 E75-AV E89 904,6 PEAD 130 271,35 7,60 -2,57
200,00 E89 E99 904,6 PEAD 130 271,35 7,77 -1,35
200,00 E99 E109 904,6 PEAD 130 271,35 7,93 -0,74
220,00 E109 E120 904,6 PEAD 130 271,35 8,23 -0,67
220,00 E120 E131 904,6 PEAD 130 271,35 7,70 -0,85
240,00 E131 E143 904,6 PEAD 130 271,35 7,22 -0,85
100,00 E143 E148 904,6 PEAD 130 271,35 7,22 -0,44
140,00 E148 E155 904,6 PEAD 130 271,35 7,89 -0,44
180,00 E155 E164-AV 904,6 PEAD 130 271,35 7,89 -1,61
160,00 E164-AV E172 904,6 PEAD 130 271,35 5,30 -1,82
180,00 E172 E181 904,6 PEAD 130 271,35 5,30 -1,76
120,00 E181 E187 904,6 PEAD 130 271,35 6,68 -1,35
100,00 E187 E192 904,6 PEAD 130 271,35 7,69 1,12
80,00 E192 E196 904,6 PEAD 130 271,35 8,17 1,91
30,00 E196 E197+10 1001 Ductile Iron 105 1152,03 8,17 0,08
30,00 E197+10 E199 1001 Ductile Iron 105 1152,03 8,64 0,08
200,00 E199 E209 904,6 PEAD 130 271,35 8,64 2,02
213,21 E209 E219+13,21 904,6 PEAD 130 271,35 6,85 1,04
166,79 E219+13,21 E228 904,6 PEAD 130 271,35 5,62 1,04
160,00 E228 E236 904,6 PEAD 130 271,35 5,67 1,97
160,00 E236 E244 904,6 PEAD 130 271,35 6,68 2,10
173,22 E244 E252+13,22 904,6 PEAD 130 271,35 7,17 3,09
48,89 E252+13,22 | E255+2,11 904,6 PEAD 130 271,35 6,96 3,21
2,60 B1 B2 606,2 Ductile Iron 105 1129,72 31,81 9,55
2,60 B2 B3 606,2 Ductile Iron 105 1129,72 31,76 9,97
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=Cagece

Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE

Sistema de Esgotamento Sanitario - SES
SES Maracanau (LR EEE-01)

Data:
31/10/2017
Transientes Hidraulicos

RESUMO: Analise dos Fendmenos Transientes Hidraulicos: Resultados Com Proteg¢ado

Pressure Pressure
Diameter . Hazen- Wave Speed | (Maximum, | (Minimum,
Length (m) | Start Node | Stop Node Material . . .
(mm) Williams C (m/s) Transient) Transient)
(m H20) (m H20)
2,60 B3 B4 606,2 Ductile Iron 105 1129,72 31,55 9,97
4,00 B4 B5 606,2 Ductile Iron 105 1129,72 31,08 10,18
6,60 B5 EO 606,2 Ductile Iron 105 1129,72 30,27 3,70
4,00 RHO10000 EO 403,8 Ductile Iron 105 1176,33 22,78 1,74
6,40 E255+2,11 S1-AV 1001 Ductile Iron 105 1152,03 5,51 -2,14
12,00 S1-AV S2 1001 Ductile Iron 105 1152,03 0,00 -2,82
7,00 S2 RES2 1001 Ductile Iron 105 1152,03 0,00 -2,82
4,00 RES1 CB1 403,8 Ductile Iron 105 1176,33 3,73 -1,03
4,00 RES1 CB2 403,8 Ductile Iron 105 1176,33 3,47 -0,75
4,00 RES1 CB3 403,8 Ductile Iron 105 1176,33 3,04 -0,63
4,00 RES1 CB4 403,8 Ductile Iron 105 1176,33 2,55 -0,54
10,00 ST-1 E57 403,8 Ductile Iron 105 1176,33 7,66 -1,83
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'Q Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
‘\ Cagece Sistema de Esgotamento Sanitario - SES 31/10/2017
4 SES Maracanau (LR EEE-01) Transientes Hidrdulicos

Analise dos Fendmenos Transientes Hidraulicos: Grafico de Envoltérias Com Protegao

Profile - 1 : Hydraulic Grade and Air/\Vapor Volume

1
2
0.00 625,00 1.250.00 1.875.00 2.500.00 3.125,00 3.750.00 4.375.00 5.000.00 5.625.00 6.250.00
5

0.00 €25,00 1.250.00 1.875,00 2.500,00 3.125.00 3.750.00 4.375.00 .000,00 5.625,00 €.250,00

Distance (m)
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_4 Companhia de Agua e Esgoto do Cear4 - CAGECE DATA:
=N Cagece Sistema de Esgotamento Sanitério - SES 31/10/2017
SES Maracanau (LR EEE-01) Transientes Hidraulicos

Anélise dos Fendmenos Transientes Hidraulicos: Especificacdo do Reservatério Hidropneumaético

01 - Dados do Reservatério Hidropneumatico:

Cota da base: 30,900 m
Pressdo no ponto de injetamento para o RHO 20,821 mca
Volume de Liquido Inicial do RHO: 7500 L
Volume Total do RHO: 10000 L
Pressdo Atmosférica (m): 9,984 m
Material: *Aco Carbono
Didmetro do Orificio: 403,8 mm
Perda de Carga Localizada adotada no RHO: 2,50
Expoente da Lei dos Gases: 1,20
Coeficiente de Perda de Carga : 2,50

02 - Dados do Tubo de Ligagéo:

Comprimento (méximo) do Tubo de Ligagao: 4,0m
Material da Tubulagao: FoFo Ddctil K9
Modulo de Young do Material: 172.000,00 MPa
Diametro Interno: 403,80 mm
Espessura das paredes da tubulacao: 8,10 mm
Celeridade Encontrada: 1176,33 m/s
Coeficiente de Perda de Carga : 2,50

Deverd ser empregado, como dispositivo de protecdo para a linha de recalque, reservatério hidropneumatico do tipo
multiencapsulado com esferas em poliuretano ou do tipo com bolsa elastomérica interna em butil (espessura minima de 2
mm) para esgoto com as seguintes especificagoes:

Modelos de referéncia: Hidroballs, Charlatte ou similar
Material: Aco Carbono ASTM A 36 Gr. C

Diametro minimo da inspegao: 450 mm

O reservatorio deverd ser fabricado conforme norma ASME em formato cilindrico. O interior do tanque devera ser recoberto
com tinta epdxi anticorrosdo. O exterior do tanque devera ser recoberto com pintura de poliuretano anticorrosao. No
dimensionamento da parede do tanque, devera ser considerada uma corrosdo interna minima de 2 mm. N&o serd permitida a
execucdo de soldagem no tanque apds o processo de alivio do stress do material construtivo.

O tanque deverd dispor de uma conexao roscada em sua parte superior, que permita a instalacdo de um mandémetro para
monitoramento da pressao de pré-carga e uma valvula para admissao do gas comprimido. Além disso, deverd dispor de um
indicador de nivel através de transmissor de pressao diferencial, com display LCD local e saida 4 a 20 mA, para permitir o
monitoramento do gas em seu interior.

Péagina 8 de 11




4 Companhia de Agua e Esgoto do Cear4 - CAGECE
= Cagece Sistema de Esgotamento Sanitario - SES
SES Maracanau (LR EEE-01)

DATA:
31/10/2017

Transientes Hidraulicos

Anélise dos Fendmenos Transientes Hidraulicos: Especificagdo do Tanque de Alimentagdo Unidirecional

01 - Dados do Tanque de Alimentacdo Unidirecional:

Cota da base:

Cota do nivel minimo:
Cota do nivel inicial:
Cota do nivel maximo:
Volume morto:

Secgo:

Material:

Diametro Interno:
Espessura das paredes:

Didmetro do Orificio:

02 - Dados do Tubo de Ligagéo:

Comprimento do Tubo de Ligagdo adotado no calculo:
Material da Tubulagao:

Médulo de Young do Material:

Didmetro Interno:

Espessura das paredes da tubulacao:

Celeridade Encontrada:

Coeficiente de Perda de Carga :

42,700 m

43,500 m

48,500 m

49,500 m

1963,00 L

Circular

Concreto

2500 mm

20 mm

403,80 mm

12,00 m

FoFo Ductil K9

172.000,00 MPa

403,80 mm

8,170 mm

1176,33 m/s

2,50
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Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
jﬁg Sistema de Esgotamento Sanitdrio - SES 31/10/2017
SES Maracanau (LR EEE-01) Transientes Hidraulicos

Ventosas Triplice Fungdo de Alto Desempenho

D-023
01 - As ventosas de protecdo deverdo ter as seguintes especificagoes:
Modelo de referéncia: ARI D-023 NS, Modelo ¢/ 01 Orificio ou Similar
Tipo: Triplice Funcdo de Alto Desempenho
Material do Corpo: Aco Fundido ou Inoxidavel
Classe de Carga: PN 16
Didmetro: 8” (200 mm)
O corpo da ventosa deve ser revestido com epdxi em conformidade com a norma DIN 30677-2.
A ventosa desenvolvida para apresentar um comportamento de expulséo lenta do ar (NS: Non-Slam).
02 - Tabelda de admissédo de ar da parte cinética:
Vazdo de Ar | Pressao
(L/s) (mH20)
0,00 0,00
56,56 0,51
111,11 1,02
222,22 2,04
333,33 3,06
416,67 4,08
03 - Gréfico de admissao de ar da parte cinética:
4,50
p
4,00 //
3,50 /
3,00 pd
5 -
T 2,50 ~
E” ~
o /
'3 2,00
8 rd
a /
1,50 //
1,00 -
0,50 /
0,00
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00 350,00 400,00 450,00
Vazdo (L/s)
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Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
31/10/2017
Transientes Hidrdulicos

Sistema de Esgotamento Sanitario - SES
SES Maracanau (LR EEE-01)

| Ventosas Triplice Fungdo de Alto Desempenho

D-023
04 - Tabela de expulsao de ar Non-Slam:
Vazao de Ar Pressao
(L/s) (mH20)
0,00 0,00
4,31 1,02
6,74 2,04
8,75 3,06
10,68 4,08
12,54 5,10
14,48 6,12
16,29 7,14
18,17 8,16
19,97 9,18
05 - Gréafico de expulsdo de ar Non-Slam:
10,00
9,00
8,00 /
7,00 /
g 600 /
I
E /
S 5,00
U
& 4,00 / v
3,00 /
2,00 /
1,00 ~
0,00
0,00 5,00 10,00 15,00 25,00
Vazdo (L/s)

OBS 1: N&o é apresentado o desempenho da Ventosa Simples, devido a este mecanismo nédo participar como atenuador de
golpes durante o desligamento impulsivo da bomba. A Ventosa Simples restringi-se a evitar o acimulo de ar na linha
durante o funcionamento normal do sistema.
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‘q Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
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DIMENSIONAMENTO DOS COMPONENTES DO SISTEMA PRELIMINAR

1.0 CARACTERISTICAS GERAIS

Sistema Preliminar constituido por grade e caixa de areia mecanizadas, além de calha parshall.

2.0 DIMENSIONAMENTO DO MEDIDOR DE VAZAO: CALHA PARSHALL
w Q in Q max
n k
pol cm (/s) (/s)
3 7,60 0,85 53,80 1,547 0,176
6 15,20 1,52 110,40 1,580 0,381
9 22,90 2,55 251,90 1,530 0,535
12 30,50 3,11 455,60 1,522 0,690
18 45,75 4,25 696,20 1,538 1,054
24 61,00 11,89 936,70 1,550 1,426
36 91,50 17,26 1426,30 1,566 2,182
48 122,00 36,79 1921,50 1,578 2,935
60 152,50 62,80 2422,00 1,587 3,728
(Netto, 2001)
2.1 Caracteristicas da Calha:
Largura da garganta (w) : 9 pol
Coeficiente n (n) : 1,53
Coeficiente k (k) : 0,535
Equagdo Q=(0,535H)"(1,53) (Q)=m’/s
2.2 Altura da Lamina D'agua:
Lémina mdxima (Homax )= [ Qo / k]2 (1/1) : 0,54 m
Lémina média (Hmea )= [ Qpmea /K] (1/n) : 0,37 m
Lémina minima (Hmin ) =[Qimin /K] (1/n) : 0,23 m
23 Rebaixamento da Garganta:
— Qfmax X Hmin - Qimin X Hmax (z) . 0,12 m
Qfmax - Qimin
2.4 Lamina D'4gua Util:
Lémina mdxima (B max ) : 0,43 m
Lémina média (h)=[H-z] (h mea ) : 0,25 m
Lémina minima (B min ) : 0,12 m
3.0 GRADEAMENTO

O gradeamento é a primeira parte da remogdo dos sdlidos no tratamento preliminar de residuos domésticos ou
industriais. Sdo dispositivos de reteng¢do constituidos de barras em ago inox dispostas paralelamente na vertical ou
inclinada de modo a permitir o fluxo normal do esgoto. O espagamento das barras é definido em termos das dimensées
dos sélidos a serem retidos:

a) Grades grosseiras: 4 a 10 cm
b) Grades médias: 2a 4 cm
¢) Grades finas: 1a 2 cm
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DIMENSIONAMENTO DOS COMPONENTES DO SISTEMA PRELIMINAR

Tipo de Material retido na a(mm) Secdo da barra (e x p)
grade grade (mm) pol
Galhos de &rvore, 9,5x50,0 3/8x2
ili 9,5x63,5 3/8x21/2
Grosseira | "eStos de mObI|Iil, 40-100 % /
pedagos de colchdo, 12,7x38,1 1/2x11/2
brinquedos, etc. 12,7 x 50,0 1/2x2
Latinha de cerveja, 7,9x50,0 5/16 x 2
Média plasticos, madeiras, 20-40 9,5x38,1 3/8x11/2
papel, panos, etc. 9,5x50,0 3/8x2
Fibras d q 6,4 x 38,1 1/4x11/2
) teci
Fina foras de tecido, 10-20 7,9x38,1 5/16x11/2
cabelos, etc.
9,5x 38,1 3/8x11/2

O gradeamento serd realizado através de grade mecanizada do tipo CORRENTE em ago inox 316 com acionamento
constituido de motoredutor acoplado ao eixo de acionamento. Mecanismo de limpeza consiste em rastelos de ago
espagados convenientemente e fixadas nas duas extremidades as correntes, de modo a remover os detritos retidos na
grade. Os detritos serdo descarregados acima do canal em uma caixa de coleta com redugdo gradual até o container
localizado imediatamente abaixo da grade. A dimensdo final da redugdo deve ser inferior a largura do container.

3.2

3.21

DIMENSIONAMENTO DO GRADEAMENTO (MECANIZADO)

Caracteristicas da Grade:

Tipo de limpeza MECANIZADA
Mecanismo CORRENTE
Tipo de grade MEDIA
Abertura entre barras (a) 20 mm
Espessura da barra (e) 9,5 mm
Profundidade da barra (p) 50 mm
Angulo de inclinagdo (%) 80 °
Obstrugéo (o) 50 %

Para limpeza mecanizada: adotar valor de (9 ) entre 60° e 90°;
Considerar taxa de obstrugdo mdxima de 50% da grade.

Area Livre através das Aberturas da Grade:
Velocidade admitida na grade limpa Vg)
Valores de velocidade adotados entre 0,4 e 1,2m/s.
Area util (drea livre):
(A LG,calc ):[Qfmax /VG )

Calculo da Eficiéncia da Grade:

(E)=[a/(a+te)]

Calculo da Area da Secdo do Canal da Grade:
(A coeale )= A 16eac /E]
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‘Q Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
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DIMENSIONAMENTO DOS COMPONENTES DO SISTEMA PRELIMINAR

3.2.5 Calculo da Largura do Canal da Grade:
Largura calculada:

(B CG,calc )=[A CG,calc /N mex 1 m
Largura adotada:
(B CG,adot ) : 1,40 m
3.2.6 Calculo do Comprimento do Canal de Acesso a Grade:
Tempo de detengdo hidrdulica (tdh) : s
Comprimento calculado:
(L coeatc )= [ Qpmax - tdh ) /(B oot - mox )] m
Comprimento adotado:
(L 600t ) : 1,20 m
3.2.7 Verificagdo de Velocidades:
FINAL DE Q Acg=Bcgrh| Au=A E v=Q/Au Velocidades na grade:
PLANO | (m¥%s) (m? (m? (m/s)
madx 0,2100 0,5966 0,4045 0,52 V max < 1,2m/s NBR 12209:2011
méd 0,1167 0,3542 0,2401 0,49 (v)=[Q/(Be xhxE)]
min 0,0583 0,1657 0,1123 0,52 V min > 0,4m/s
3.2.8 Calculo da Perda de Carga na Grade:
Velocidade mdxima (50% obstrugdo):
(V)=[2.Vm ] : 1,04 m/s
Velocidade a montante da grade:
(V)=[E. Vo] : m/s
Perda de carga minima:
(h f-min ) : m
NBR 12209/11: perda de carga minima: vazdes < 100 I/s; adotar 0,15m.
NBR 12209/11: perda de carga minima: vazdes > 100 l/s; adotar 0,10m.
Perda de carga calculada (Férmula de Metcalf e Eddy):
(h')=(1/0,7)x(v? -v?)/ 2g : m
Perda de carga adotada:
(hy) - .
3.2.9 Calculo do Niimero Maximo de Barras:
Numero de barras calculado:
(N)=[Be /(ate)] : barras
Numero mdximo de barras a ser adotado:
(N a0 ) barras
4.0 DESARENADOR (CAIXA DE AREIA)

A caixa de areia ficard a montante da calha Parshall e serd circular com fundo cénico, agitador na sua parte superior e
classificador de areia com rosca transportadora acoplada, conforme detalhes construtivos nos projetos, constando dos
seguintes itens:

1 - Tanque circular com fundo cénico totalmente em ago inox 316, conforme projeto;

2 - Misturador acoplado a estrutura incluindo a estrutura de fixagdo do equipamento, totalmente em ago inox, conforme
projeto;
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DIMENSIONAMENTO DOS COMPONENTES DO SISTEMA PRELIMINAR

3 - Bomba centrifuga para recalque da areia a superficie (ao classificador de areia), incluindo-se a tubulagéo de recalque e
conexdes em ago inox;

4 - Painel elétrico de controle acoplado ao equipamento.

5 - Classificador de areia de 9", totalmente em ago inox, incluindo a tubulagdo na saida do parafuso até a altura do
contéiner em ago inox e na entrada do equipamento podendo ser em PEAD, conforme projeto;

6 - Sifdo na parte superior do classificador de areia ou seja na entrada da areia ao equipamento, juntando-se a tubulagdo

de extravasor do classificador e tubulagdo de particulas menores, totalmente em ago inox, conforme projeto;

7 - O equipamento deverd ser equipado com tubulagdo de retorno ao desarenador do liquido percolado, totalmente em
ago inox, conforme projeto;

8 - Painel elétrico de controle acoplado ao equipamento.

4.1

4.1.1

4.1.2

4.13

4.2

DESARENADOR (CAIXA DE AREIA CIRCULAR)

Parametros de Dimensionamento:

Tempo de detengdo Hidrdulica

0,033

Vazdo Média de Final de Plano : 420,00

Volume da Caixa de Areia:

Volume total 14,00
Numero de Caixa de areia 1
Volume unitdrio 14,00
Dimensoes da Caixa de Areia:
Altura util 1,50
Area minima 9,33
Diémetro 3,50
Verificagdo:
Area adotada 9,62
Volume adotado 14,42
Tempo de detengdo Hidrdulica (adotado) 0,03
2,06
DESARENADOR (CONICO)
Taxa produgdo de material retido 0,00004
Periodo de limpeza 1,00
Volume didrio de material retido 0,40
Volume do depésito 0,40
Didmetro da maior base do depdsito de areia 1,20
Didmetro da menor base do depdsito de areia 0,50
Profundidade til do depésito de areia 0,67
Profundidade til do depésito de areia (adotada) 1,00
Volume madximo do depdsito cénico 0,60

min
horas

m3/h

3

unid

m3

3

m3/m?3
dia
3

m3

3
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DIMENSIONAMENTO DA LINHA DE RECALQUE E CONJUNTO MOTOR-BOMBA

1.0 CARACTERISTICAS GERAIS

O projeto foi concebido para etapa unica constituido de 02 bomba ativa e 01 reserva.

Tipo de bombas: Submersivel afogada: poco umido / pogo unico compartimentado.
2.0 DIMENSIONAMENTO DAS TUBULAGOES
10 ESTAGIO |20 ESTAGIO |
2.1 Vazdes de Projeto:
Vazéo afluente (Q fmax ) 105,00 210,00 I/s
Vazdo de bombeamento (Qsg) 138,93 213,25 I/s
2.2 Dimensionamento Didametro Econémico:
Constante de Bresse (k) 1,30 1,30 |
Obs.: Assume valores entre 0,7 e 1,3.
Diémetro de referéncia: Equacgdo de Bresse
(D)=[k.Raiz(Qma )] 0,48 0,60 m
484,56 600,32 mm
23 Dimensionamento das Tubulagdes:
G <_ D o E . F
T T Subida 1= @AD = @BE = @CF
A B @ Barrilete 1 = @EF
D D Barrilete 2 = BGE
Recalque
Esquema da tubulagées
1o Estdgio 20 Estdgio
T——— DN Material Dexr EmaT ERev Dinr Q Vv Q Vv
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (L/s) (m/s) (L/s) (m/s)
Subidal 350 FoFo 378 7,7 4,5 353,6 138,93 1,41 106,62 1,09
Barriletel 400 FoFo 429 8,1 4,5 403,8 138,93 1,08 106,62 0,83
Barrilete2 400 FoFo 429 8,1 4,5 403,8 138,93 1,08 213,25 1,67
Recalque 500 DeFoFo 532 21,3 0,0 489,4 138,93 0,74 213,25 1,13

Observagdo: Configuragdo ativa com maior perda de carga.

2.4 Calculo da Perda de Carga Linear (Distribuida):

Para o cdlculo da perda de carga ocasionada pela resisténcia ao movimento do esgoto na tubulagdo, também chamada

de perda de carga distribuida, foi utilizada a formula empirica de Hazem-Willams.

10,643.Q%85, L

Férmula empirica de Hazem-Willams: e S
dist (185 D487
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DIMENSIONAMENTO DA LINHA DE RECALQUE E CONJUNTO MOTOR-BOMBA

Cdlculo do coeficiente C 4 para a elaboragdo da curva do sistema:

_ 10,643. Q1’85. L _ 185 ( 10,643.L ) Coi = ( 10,643.L )
dist = 185 p4s7 \cies pre7 dist = \ °185 487
haise = Q1. Caist

Coeficientes de rugosidade de Hazem-Willams:

Material Cnovo Cyeio  |Material Cnovo Cyetio
Aco corrugado 60 - Concreto comum 130 110
Aco galvanizado rosc. 125 100 FoFo epoxico 140 120
Aco rebitado novo 110 80 FoFo cimentado 130 105
Aco soldado 125 90 Manilha ceramica 110 110
Aco soldado epoxico 140 115 Latdo 130 130
Chumbo 130 120 Aduelas de madeira 120 110
Cimento amianto 140 120 Tijolos 100 90
Cobre 140 130 Vidro 140 140
Concreto bem acab. 130 - PVC/DeFoFo 140 130

Fonte: Azevedo Netto (1998) e Porto (2006)

1o Estdgio 20 Estdgio
Tubulagdes D ¢ L Q ! i Q ! i Caist
(m) (m) (m%s) | (m/km) (m) (m%s) | (m/km) (m)

Subidal 0,354 105 4,64 0,139 7,958 0,037 0,107 4,877 0,023 1,42
Barriletel 0,404 105 7,50 0,139 4,169 0,031 0,107 2,555 0,019 1,20
Barrilete2 0,404 105 9,86 0,139 4,169 0,041 0,213 9,210 0,091 1,58
Recalque 0,489 130 1200,00 0,139 1,101 1,321 0,213 2,432 2,919 50,91

Somatério: 1,431 Somatdrio: 3,051 55,12

Obs.: Sdo adotados comprimentos (L) de cdlculo superiores a valores acumulados do perfil.

2.5 Calculo da Perda de Carga Localizada:

As canalizagbes sdo também constituidas por pegas especiais e conexdes, que pela sua forma ou posi¢cdo, elevam a
turbuléncia do escoamento, provocam atritos e causam o choque de particulas, dando origem a perdas de carga
localizadas.

2
v
Perda de carga localizada: hipe = z k @
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DIMENSIONAMENTO DA LINHA DE RECALQUE E CONJUNTO MOTOR-BOMBA
Valores dos coeficientes k: Subidal | Barriletel | Barrilete2 | Recalque
Acessorios k Qtd Qtd Qtd Qtd
Ampliagdo gradual 0,19 2 1 1
Bocais 2,75
Comporta aberta 1,00
Controlador de vazido 2,50
Cotovelo de 90° 0,90
Cotovelo de 45° 0,40
Crivo 0,75
Curva de 90° 0,40 1 9
Curva de 45° 0,20 1 1 2
Curva de 22,5° 0,10
Entrada normal 0,50
Entrada de borda 1,00
Pequena derivagdo 0,03
Jungdo / Junta 0,40 2 3
Medidor de venturi 2,50
Redugdo gradual 0,15
Saida de canalizagdo 1,00
Té, passagem direta 0,90 1 3
Té, saida de lado 1,30
Té, saida bilateral 1,80 4
Valv. angulo aberto 5,00
Valv. gaveta aberta 0,20 1 1 4
Valv. borboleta aberta 0,30
Valv. pé com crivo 2,50
Valv. retengdo 3,00 1 1
Valv. globo aberta 10,00
Outras 1,00 1 1 1 1
Somatorio (zk): 1,78 5,39 6,69 15,70
Fonte: Azevedo Netto (1998) e Porto (2006)
Cdlculo do coeficiente C .. para a elaboragéo da curva do sistema:
P kvz_ K 2 _ K 16.Q2 2 K 8
toc = Z 29 _2 A2.2g _2 n2.D*.2g =0 2 n2.D*.g
hioe = Q. Cioc
1o Estdgio 20 Estdgio
Tubulagdes D B g Q v Ploc Q v Ploc Cioc
(m) (m/s?) (m*/s) (m/s) (m) (m%/s) (m/s) (m)
Subidal 0,354 1,78 9,81 0,139 1,41 0,182 0,107 1,09 0,107 9,41
Barriletel 0,404 5,39 9,81 0,139 1,08 0,323 0,107 0,83 0,190 16,75
Barrilete2 0,404 6,69 9,81 0,139 1,08 0,401 0,213 1,67 0,945 20,79
Recalque 0,489 15,70 9,81 0,139 0,74 0,436 0,213 1,13 1,028 22,61
Somatoério: 1,343 Somatdrio: 2,271 69,56
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DIMENSIONAMENTO DA LINHA DE RECALQUE E CONJUNTO MOTOR-BOMBA
3.0 DIMENSIONAMENTO DA ESTAGCAO ELEVATORIA
10 ESTAGIO |20 ESTAGIO
3.1 Calculo da Altura Manométrica:
Cota do ponto mais alto da linha de recalque (Cmax ) 43,991 43,991 m
Cota do nivel minimo do pogo de succdo (Crin ) 29,024 29,024 m
Coeficiente de seguranga f 3,00 3,00 m
Desnivel geométrico
(Hg) =1 C s - Comin +£1 | 1797 | 1797 | m
Altura manométrica:
(AMT ) =[Hg +h gise +h o ] | 2074 | 2329 | m
3.2 Curva do Sistema:
(AMT ) =[Hg +h gz +h o ]
(AMT) =[Hg + 3Q"% -Cgo +2Q° Cip ]
(AMT ) =[17,97 +55,12.(Q"1,85 ) +69,56.. (Q"2) ] Sistema ¢/ 1 Bomba
Valores para cdlculo do ponto de operagdo:
SISTEMA: 1 BOMBA SISTEMA: 2 BOMBA ATIVAS: 1BOMBA ATIVAS: 2 BOMBA
Vazao AMT Vazao AMT Vazao AMT Vazao AMT
(/s) (m) (/s) (m) (/s) (m) (/) (m)
100,0 19,44 170,0 21,42 110,00 23,14 160,0 25,3
110,0 19,74 180,0 21,82 120,00 22,38 180,0 24,6
120,0 20,06 190,0 22,23 130,00 21,62 200,0 23,9
130,0 20,41 200,0 22,67 140,00 20,75 220,0 23,1
138,93 20,74 213,25 23,29 150,00 19,86 240,0 22,4
150,0 21,18 220,0 23,62 160,00 18,91 260,0 21,6
160,0 21,61 230,0 24,12
170,0 22,06 240,0 24,64
250,0 25,18
y = 0,0001281504x2 + 0,0027505117x + 17,8844310120 y =-0,0000142857x? - 0,0309857143x + 30,6420000000
y =-0,0002625000x2 - 0,0136392857x + 27,8119285714 y =0,0001028449x2 + 0,0038968921x + 17,7818548033
27
E 5 |
}é 23 !
e H
e H i
2 199 ' !
< s i i
7 e e
15“i “i‘ -
50,0 75,0 100,0 125,0 150,0 175,0 200,0 225,0 250,0 275,0 300,0
Vazdo (L/s)
Curva do Sistema 1 Curva da Bomba 1 Curva do Sistema 2 Curva da Bomba 2
3.3 Ponto de Operacgdo: 10 ESTAGIO |20 ESTAGIO
Vazdo de bombeamento (Qsg) 138,9 213,2 I/s
Altura manométrica (AMT) 20,9 23,4 m
Desnivel geométrico (Hg) 18,0 18,0 m

Pagina 8 de 22



=) Cagece

Companbhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE
Sistema de Esgotamento Sanitario - SES

Estagdo Elevatdria de Esgoto 02 - SIDI

Data:
20/12/17
v.1

DIMENSIONAMENTO DA LINHA DE RECALQUE E CONJUNTO MOTOR-BOMBA

3.4 Conjunto Motor-Bomba: 10 ESTAGIO 20 ESTAGIO
Marca de referéncia Flygt Flygt
Modelo de referéncia NP 3202 MT 3~ NP 3202 MT 3~
Curva 640 640
Tipo Submersivel Submersivel
Numero de bombas 1+ 1 reserva/rodizio | 2+ 1 reserva/rodizio
Poténcia calculada 50,6 HP 92,2 HP
Poténcia nominal 60,00 HP 100,00 HP
Vazéo 138,9 L/s 213,2 L/s
Altura manométrica 20,9 m 23,4 m
Rotagdio 1185 rom 1185 rom
Rendimento da bomba 80,00 % 75,60 %
Rendimento do motor 95,40 % 95,40 %
Rendimento do conjunto 76,32 % 72,12 %
NPSH requerido 4,23 m 4,02 m
Submergéncia minima 0,479 m 0,479 m
Diémetro de Entrada 250 mm 250 mm
Diémetro de Saida (flange) 200 mm 200 mm
Rotor 376 mm 376 mm
Velocidade Especifica 2.716 (US) 3.086 (US)
3.5 Calculo de NPSH (Net Positive Succion Head) Disponivel:
Pressdo atmosférica (Paty) 10,16 mH ,0
Presséo de vapor a 25° (Pv/y) 0,32 mH ;0
Altura estdtica da sucgdo (Z) -0,30 m
Perda de carga na sucgdo (operacdo) (AH) 0,00 m
NPSH Disponivel:
Pa — Pv
NPSHy;sp = — 7 — AH m
NPSH Requerido (NPSH 1oq ) 4,23 m
3.6 Comparagao dos NPSH:
(NPSH gig ) > [ 1.2 X NPSH oqq | 10,14 > 5,08 oK
[ NPSH gigp - NPSH 1oqq > 0,5 ] 5,91 oK
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DIMENSIONAMENTO DO POGCO DE SUCCAO
1.0 CARACTERISTICAS GERAIS

2.0

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

Pogo de sucgdo tnico compartimentado para 02 bombas ativas e 01 reserva,

operando com alternéncia entre as bombas.

DIMENSIONAMENTO DO POGO DE SUCGAO

10 ESTAGIO |20 ESTAGIO |

Volume Util:
Vazdo de bombeamento (Qsg) 138,93 213,25
Tempo de ciclo (T) 10 10
Obs.: Menor tempo entre duas partidas sucessivas do motor,
ndo deve ser inferior a 10 minutos, conforme SPO-024.
Volume dtil:
(Vuc)=[T.Qg/4] 20,84 31,99
Altura Util:
Largura adotada do pogo de sucgdo (B) 7,50 7,50
Comprimento adotado do pogo de sucgdo (L) 3,50 3,50
Obs.: Dimensées minimas = 2.00m,segundo SPO-024.
Altura dtil calculada:
(h)=[VU’C/(L.B)] 0,79 1,22
Altura util adotada (h agot ) 1,00 1,50
Obs.: Altura dtil minima = 0.50m,segundo SPO-024.
Volume util adotado:
(Vy)=[L.B.hogt] 26,25 39,38
Volume Morto:
Submergéncia minima (Sub i, ) 0,48 0,48
Submergéncia minima Adotada (Sub) 0,60 0,60
Volume dos chamfros (Vey) 0,00 0,00
Volume Morto:
(Vi )=[(B.L.Sub ) ] : [ 1575 15,75 |
Volume Efetivo:
(Ve)=[Vu+(Vy/2)] | 2888 35,44 |
Tempo Médio de Detengdo Hidraulica:
(TDH)=[ Ve / Qined ] N ST 506 |

Obs1.: Este tempo deve ser inferior a 30 min, sequndo NBR 12208/1992.
Obs2.: Para elevatdrias projetadas com as dimensées minimas,
a SPO-024 permite TDH's superiores a 30min.
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DIMENSIONAMENTO DO POCO DE SUCGCAO

3.0

CICLO DE FUNCIONAMENTO

Tempo de Ciclo

O funcionamento das bombas serd alternado, sendo que a bomba 1 serd ligada para atendimento de vazées menores,
ficando a sequnda bomba para vazées acima da capacidade da primeira, operando em paralelo com esta.

O tempo de ciclo foi estudado para duas condi¢bes: a primeira para a vazdo afluente (Qa) menor que a vazdo de

bombeamento de uma bomba (Q1b) e a segunda para vazdo afluente maior que a vazdo de bombeamento de um unica
bomba operando.

Condig¢do 1: Qa<Q1b

Nesta condigdo, como a vazdo afluente é menor que a capacidade de bombeamento de uma tnica bomba, o nivel no
pogo de sucgdo ndio alcangard o NA(2). Neste sentido, a elevatdria funcionard como se tivesse apenas uma bomba.
Haverd portanto apenas dois tempos a serem considerados no ciclo da bomba:

E do 1:
quacdo v,
Tl =—
Qa
Equagdo 2:
quag . v,
Qi —Qa
Qa<Q1lb

T1: corresponde ao tempo que o pogo tem seu seu nivel elevado para NA(1) em fungdo da vazdo afluente;
T3 : corresponde ao tempo que o pogo tem seu nivel de dgua rebaixado para NA min.

Condig¢do 2: Qa>Q1b

Na segunda condigdo, verifica-se que o o tempo de ciclo de uma bomba operando em paralelo com outra de mesmas
caracteristicas é composto de trés tempos:

Eq go 1:
quagdo v,
Tl =—
Qa
Eq do 3:
quagdo Y v,
Qa—Qin
Equacéo 4: Vv, +V,
T3=0—"0o"
Qa>Qib Q2 —Qa
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DIMENSIONAMENTO DO POCO DE SUCGCAO

T1: corresponde ao tempo que o pogo tem seu seu nivel elevado para NA(1) em fungdo da vazdo afluente;
T2 : corresponde ao tempo que o pogo tem seu nivel de dgua elevado para NA(2) considerando a vazdo afluente e a
vazdo de bombeamento de uma tnica bomba. Como Qa>Q1b, o nivel elevar-se-d ao NA(2).

T3 : corresponde ao tempo que o pogo tem seu nivel de dgua rebaixado em fungdo do acionamento da 29 bomba em
paralelo a primeira, totalizando Q2b>Qa, com desligamento previsto de ambas quando o nivel alcangar o NAmin.

Condigéo de Funcionamento Proposto: 02 bombas ativas com reversamento da bomba reserva.

O pogo levard o tempo T1 para seu nivel alcangar o N1. Neste momento a bomba B1 é acionada. Se a vazdo afluente for
menor que a capacidade de funcionamento de uma bomba (Q1b), o pogo levard o tempo T3 para retornar ao nivel
Nmin. Caso a vazdo afluente seja maior que a capacidade de vazéo de uma bomba em funcionamento, o pogo alcangard
o nivel N2 no tempo T2 e a sequnda bomba (B2) serd acionada. As duas operaram até o pogo ter seu nivel rebaixado
para Nmin em tempo T3. Vale ressaltar que a bomba reserva entrard em funcionamento na condigéo de reversamento
com qualquer uma das duas bombas ativas.

Os fluxogramas de funcionamento das bombas estdo apresentadas nas Fig. 1 e 2 para as condi¢bes de vazdo afluente

menor que a vazdo de bombeamento de uma tnica bomba (Qa<Q1b) e vazdo afluente maior que a vazdo de uma unica
bomba (Qa>Q1b).

Figura 1: Fluxograma de funcionamento para Qa<Qlb

Nmin N1 Nmin N1 Nmin N1 Nmin N1 Nmin N1 Nmin N1 Nmin N1
enche | esvazia | enche | esvazia | enche [ esvazia | enche | esvazia | enche | esvazia | enche | esvazia [ enche
B1 TF1=T3 TC1=3(T1+T3)
B2 | TF2=T3 TC2=3(T1+T3)|
B3 TF3=T3 TC3=3(T1+T3)
TEMPOS T1 | T3 | T1 | T3 | T1 T3 | Tl | T3 | T1 | T3 | T1 T3 T1

Figura 2: Fluxograma de funcionamento para Qa>Q1b

Nmin N1 N2 Nmin N1 N2 Nmin N1 N2 Nmin N1 N2 Nmin N1 N2 Nmin
enche enche | esvazia | enche enche | esvazia | enche enche | esvazia | enche enche | esvazia | enche enche | esvazia
B1 TF1=T2+T3 TC1=2T2+T1+T3| TF1'=T3 TC1'=2T1+T2+2T3|CONDIGAO INICIAL
B2 | TF2=T3 TC2:2T1+T2+2T3|TF2':T2+T3 TCZ':T1+2T2+T3|CONDIC/30 INICIAL
B3 TF3=T2+T3 TC3=T1+2T2+T3| TF3'=T3 TC3'=2T1+T2+2T3|CONDICAO INICIAL
TEMPOS T1 | T2 | T3 | T1 T2 | T3 | T1 | T2 T3 | T1 | T2 | T3 | T1 T2 T3

Pelos fluxogramas acima, obtem-se as equagdes que irdo regir o tempo de ciclo e funcionamento de cada
bomba conforme as condi¢ées de vazdo:

Para Qa<Qlb:
Equagdo 5: TF=T3 Equagdo 6: TC=3(T1+T3)

onde:

TF - tempo de funcionamento;

TC - tempo de ciclo;

T1 - tempo que o nivel do pogo se eleva até N1, conforme Equagdo 2;

T3 - tempo que a bomba leva para esgotar o pogo até Nmin, conforme Equagdo 3.
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DIMENSIONAMENTO DO POGCO DE SUCCAO
Para Qa>Q1b:
Equacgéo 7: TF1 =T2+T3 Equacgdo 10: TC1 =T1+2T2+T3
Equacgdo 8: TF2=T3 Equagdo 11: TC2 = 2T1+T2+2T3
Equagéo 9: TFT = T2+2T3 Equagdo 12: TCT = 3(T1+T2+T3)
onde:
TF - tempo de funcionamento TC - temp de ciclo

TFT - tempo de funcionamento total

TCT - tempo de ciclo total

Além das condig¢bes de funcionamento acima mostradas, foram avaliadas outras condi¢bes de alterndncia entre as
bombas, incluindo aquela a qual uma bomba é removida do sistema para manutengéo, ou seja, o sistema operard sem
reserva. Para efeito de cdlculo, foi adotado verificagdo do tempo de ciclo na pior condigdo de funcionamento, que
constitui aquela em que a bomba que foi acionada no segundo estdgio seja a primeira a ser ligada no proximo ciclo,
quando Qa > Q1b.

Nesta cisrcunstdncia a equagdo é dada por TC=T3 + T1.

Abaixo segue a tabela de verificagdo do tempo de ciclo para diferentes vazées afluentes no sistema.

Os tempos foram determinados a partir das equagdes acima.

TEMPO DE CICLO
Condigdo de . Quant. Bombas VDR VDR Tempo Esvaz. p/ Tempo Tempo Condic3ode Condic3ode
Funcionamento | V3230 Afluente - encl?er o Pogo encl?er oPoo | m3) Pyt Func.B2 |Condicso critica Fu‘.inc' Fu‘.inc'
AENL(TL) | atéN2(T2) {Pior Situagio) | |\ cerida-c1 | sugerida-c2
Equagdes: Eq. 01 Eq. 03 Eq. 02 e 04 TF=T2+T3 TF=T3 TC=T1+T3 Eq.06 e 10 Eq.06 e 11
Unidades (L/s) (und) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min)
Qu<Qib | 41,68 1 10,50 4,50 4,50 29,99 44,99 44,99
Qa<Qi1b 55,57 1 7,87 5,25 5,25 26,24 39,36 39,36
Qa<Qi1b 69,47 1 6,30 6,30 6,30 25,19 37,79 37,79
Qa<Qi1b 90,31 1 4,84 9,00 9,00 27,68 41,53 41,53
Qa<Qi1b 104,20 1 4,20 12,60 12,60 33,59 50,38 50,38
Qa<Qi1b 118,09 1 3,70 20,99 20,99 49,40 74,09 74,09
Qa<Qi1b 131,99 1 3,31 62,98 62,98 132,59 198,88 198,88
Qa>Q1b 145,88 2 3,00 31,49 16,24 47,73 16,24 19,23 82,22 69,96
Qa>Q1b 152,83 2 2,86 15,75 18,10 33,85 18,10 20,97 52,46 57,68
Qa>Q1b 166,72 2 2,62 7,87 23,51 31,38 23,51 26,13 41,88 60,14
Qa>Q1b 180,61 2 2,42 5,25 33,52 38,76 33,52 35,94 46,44 77,13
Qa>Q1b 194,51 2 2,25 3,94 58,36 62,30 58,36 60,61 68,49 125,16
Qa>Q1b 197,28 2 2,22 3,75 68,52 72,27 68,52 70,74 78,24 145,23
Qa>Q1b 200,06 2 2,19 3,58 82,97 86,55 82,97 85,15 92,31 173,89
Qa>Q1b 202,84 2 2,16 3,42 105,12 108,55 105,12 107,28 114,13 217,99
Qa>Q1b 205,62 2 2,13 3,28 143,43 146,71 143,43 145,56 152,12 294,40
Qa>Q1b 208,40 2 2,10 3,15 225,65 228,80 225,65 227,75 234,05 458,66
Qa>Q1b 211,18 2 2,07 3,03 528,80 531,83 528,80 530,87 536,93 1064,77
MENOR TC 19,23 37,79 37,79
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DIMENSIONAMENTO DO POGCO DE SUCCAO
Condigédo Critica 1: Qa<Q1b TC=2(T1+T3)
Alternancia entre as bombas ativas. A bomba reserva ndo é considerada no cdlculo do tempo de ciclo.
Nmin N1 Nmin N1 Nmin N1 Nmin N1 Nmin
enche | esvazia enche | esvazia enche | esvazia enche | esvazia
B1 TF1=T3 TC1=2(T1+4T3)
B2 TF2=T3 TC2=2(T1+T3)
TEMPOS T1 | T3 | T1 T3 | T1 | T3 | T1 T3
Condigdo Critica 1: Qa>Q1b TC=T1+T3
Alterndncia entre as duas bombas ativas, sem considerar a reserva. Hd alterndncia de fungdo das bombas.
Nmin N1 N2 Nmin N1 N2 Nmin N1 N2 Nmin
enche enche esvazia enche enche esvazia enche enche esvazia
B1 TF1=T2+T3 TC1=2T2+T1+T3 TF2=T3 TC2=T1+T3
B2 TF2=T3 TC2=T3+T1|TF1=T2+T3 TC1=2T2+T3+T1
TEMPOS T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3
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-q COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA Data
—\
Melhoria no SES de Maracanau 20112117
Cagece EEE 02 - RESULTADO SEM PROTECAO vA
RESULTADOS
REGIMEN PERMANENTE
Caudal Régimen (m*/seg) 0,3076
Altura que da la Bomba (m) 14,49
Rendimiento Bomba (%) 64,23
PRESIONES POR TRAMO Tramo1 | Tramo2 | Tramo 3 | Tramo4 | Tramo 5
Altura inicial (m) 47,793 47,547 46,791 46,193 45,27
Altura final (m) 47,547 46,791 46,193 45,270 44,839
PRESIONES POR TRAMO Tramo 6
Altura inicial (m) 44,839
Altura final (m) 44,101
PRESIONES MAXIMAS Y MINIMAS
NODOS TRAMO 1 1 2 3 4 5
Presién Maxima (mca) 24,41 23,19 21,22 19,69 19,45
Instante (s) 21,33 21,27 21,21 21,51 21,57
Presién Minima (mca) -2,24 -2,01 -2,09 -2,14 -2,17
Instante (s) 28,28 1,98 2,04 2,10 2,16
NODOS TRAMO 2 1 2 5 8 11
Presién Maxima (mca) 19,45 18,60 16,53 14,71 13,46
Instante (s) 21,57 21,63 21,81 21,99 22,17
Presién Minima (mca) 2,17 -2,80 -4,67 -6,48 -8,31
Instante (s) 2,16 2,22 2,40 2,59 2,77
NODOS TRAMO 3 1 2 4 6 8 10
Presién Maxima (mca) 12,76 13,07 13,69 14,44 14,96 15,466
Instante (s) 22,29 22,35 22,47 22,59 22,71 22,832
Presién Minima (mca) -9,53 -9,34 -8,96 -8,59 -8,21 -7,793
Instante (s) 2,89 2,95 3,07 3,19 3,31 3,186
NODOS TRAMO 4 1 2 6 10 14
Presién Maxima (mca) 15,47 15,02 13,19 11,36 8,556
Instante (s) 22,83 22,89 23,13 23,37 23,612
Presion Minima (mca) -7,79 -8,30 -10,14 -12,11 -14,251
Instante (s) 3,19 3,13 2,89 3,97 4,207
NODOS TRAMO 5 1 2 4 6 8
Presién Maxima (mca) 7,83 8,08 8,49 8,82 9,29
Instante (s) 23,67 23,73 23,85 23,97 24,091
Presion Minima (mca) -14,79 -14,58 -14,17 -13,72 -13,249
Instante (s) 4,27 4,33 4,45 4,33 4,207
NODOS TRAMO 6 1 2 5 8 11
Presion Maxima (mca) 9,29 9,17 8,86 8,46 5,86
Instante (s) 24,09 24,15 24,33 24,51 24,51
Presién Minima (mca) -13,25 -13,35 -13,45 -12,71 -9,26
Instante (s) 4,21 4,15 3,97 3,79 3,61

DATOS DE LOS NUDOS
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-q COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA Data
—\
Melhoria no SES de Maracanau 20112117
Cagece EEE 02 - RESULTADO SEM PROTECAO vA
Elemento Nudo 1
Caudal de régimen(m®/seg) 0,213
Diferencia descarga-aspiracion(m) 18
Altura de aspiracion(m) 0
Curva de Altura - Caudal
Coeficiente A 24,858
Coeficiente B 0
Coeficiente C 109,58
Curva de Rendimiento - Caudal
Coeficiente D 7,5117
Coeficiente E -17,633
Velocidad de giro(rpm) 1185
Inercia(Kg-m?) 1,8683
Tiempo de desconexion(seg) 0
Tiempo de arranque(seg) 0
Numero de bombas 2
Valvula de Alivio
Presion de tarado (mca) 80
Coeficiente de pérdidas (m/(m?*seg)?) 347
Valvula de Retencion
Velocidad Minima (m/seg) 0,2
Tipo de valvula Bola
Deposito Nudo 7
Nivel(m) 0
NUDOS
1 2 3 4 5 6
PVC PVC PVC PVC PVC PVC
Material Junta Junta Junta Junta Junta Junta
elastica | elastica | elastica | elastica | elastica | elastica
Uralita Pn | Uralita Pn | Uralita Pn | Uralita Pn | Uralita Pn | Uralita Pn
Longitud (m) 80 24573 194,27 300 140 240
Diametro (m) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Espesor (m) 0,0213 0,0213 0,0213 0,0213 0,0213 0,0213
Rugosidad (mm) 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025
Friccion 0 0 0 0 0 0
Modulo Young (MPa) 2950 2950 2950 2950 2950 2950
Cota Inicial (m) 33,302 33,089 39,868 37,721 44,531 42,77
Cota Final (m) 33,089 39,868 37,721 44,531 42,77 44,101
Celeridad (m/seg) 332,7501 | 340,6945 | 359,1298 | 356,5179 [ 332,7501 | 332,7501
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-q COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA Data
—\
Melhoria no SES de Maracanau 20112117
Cagece EEE 02 - RESULTADO COM PROTEGAO vA
RESULTADOS
REGIMEN PERMANENTE
Caudal Régimen (m*/seg) 0,3076
Altura que da la Bomba (m) 14,49
Rendimiento Bomba (%) 64,23
PRESIONES POR TRAMO Tramo1 | Tramo2 | Tramo 3 | Tramo4 | Tramo 5
Altura inicial (m) 47,793 47,547 46,791 46,193 45,27
Altura final (m) 47,547 46,791 46,193 45,270 44,839
PRESIONES POR TRAMO Tramo 6
Altura inicial (m) 44,839
Altura final (m) 44,101
PRESIONES MAXIMAS Y MINIMAS
NODOS TRAMO 1 1 2 3 4 5
Presién Maxima (mca) 16,52 16,48 16,92 17,08 17,15
Instante (s) 66,10 66,04 68,12 68,12 68,06
Presion Minima (mca) -2,43 -1,92 -1,51 -1,08 -0,64
Instante (s) 7,51 6,55 6,49 6,43 6,37
NODOS TRAMO 2 1 2 5 8 11
Presién Maxima (mca) 17,15 16,57 14,75 13,10 11,16
Instante (s) 68,06 68,00 63,96 64,08 64,02
Presién Minima (mca) -0,64 -0,79 -1,17 -1,15 -0,75
Instante (s) 6,37 6,31 8,05 7,93 7,75
NODOS TRAMO 3 1 2 4 6 8 10
Presién Maxima (mca) 10,11 10,27 10,55 10,79 11,01 11,211
Instante (s) 67,35 67,41 67,53 67,65 67,77 67,885
Presién Minima (mca) -0,36 -0,27 -0,14 0,22 0,88 1,61
Instante (s) 9,38 79,07 79,07 78,95 78,95 3,186
NODOS TRAMO 4 1 2 6 10 14
Presion Maxima (mca) 11,21 10,53 7,72 5,39 1,291
Instante (s) 67,89 67,95 63,48 64,02 0,18
Presién Minima (mca) 1,61 1,07 -1,09 -2,01 -0,872
Instante (s) 3,19 3,13 2,89 2,71 21,813
NODOS TRAMO 5 1 2 4 6 8
Presién Maxima (mca) 0,74 0,93 1,31 1,69 2,069
Instante (s) 0,12 0,00 0,30 0,24 0,421
Presién Minima (mca) -0,76 -0,76 -0,29 0,24 0,767
Instante (s) 28,52 28,52 29,48 29,60 29,716
NODOS TRAMO 6 1 2 5 8 11
Presién Maxima (mca) 2,07 1,90 1,38 0,86 0,35
Instante (s) 0,42 0,18 0,36 0,18 3,25
Presién Minima (mca) 0,77 0,67 0,37 0,08 -0,38
Instante (s) 29,72 29,78 25,65 25,77 3,61
DATOS DE LOS NUDOS
|Elemento | Nudo 1 |
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~q COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA Data
—\
Melhoria no SES de Maracanau 20112117

Cagece EEE 02 - RESULTADO COM PROTEGAO vA

Caudal de régimen(m®/seg) 0,213

Diferencia descarga-aspiracion(m) 18

Altura de aspiracion(m) 0

Curva de Altura - Caudal

Coeficiente A 24,858

Coeficiente B 0

Coeficiente C 109,58

Curva de Rendimiento - Caudal

Coeficiente D 7,5117

Coeficiente E -17,633

Velocidad de giro(rpm) 1185

Inercia(Kg-m?) 1,8683

Tiempo de desconexion(seg) 0

Tiempo de arranque(seg) 0

Numero de bombas 2

Calderin

Altura(m) 0,8

Seccién(m?) 3,94

Profundidad(mca) 0,6

Altura de la base(m) 0,2

Pérdidas en la entrada(m/(m3®/seg)?) 800

Pérdidas en la salida(m/(m?/seg)?) 0

Ventosa Nudo 3

Coeficiente de admision(m?/(min*bar)) 67

Coeficiente de expulsion(m?/(min*bar)) 4

Valvula de Alivio

Presion de tarado (mca) 80

Coeficiente de pérdidas (m/(m?/seg)?) 347

Ventosa Nudo 5

Coeficiente de admision(m?/(min*bar)) 67

Coeficiente de expulsion(m?/(min*bar)) 4

Valvula de Alivio

Presion de tarado (mca) 80

Coeficiente de pérdidas (m/(m?/seg)?) 347

Deposito Nudo 7

Nivel(m) 0

NUDOS
1 2 3 4 5 6
PVC PVC PVC PVC PVC PVC
Material Junta Junta Junta Junta Junta Junta
elastica | elastica | elastica | elastica | elastica | elastica
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~q COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA Data
—\
Melhoria no SES de Maracanau 20/12/17
Cagece EEE 02 - RESULTADO COM PROTEGAO vA
Uralita Pn | Uralita Pn | Uralita Pn | Uralita Pn | Uralita Pn | Uralita Pn
Longitud (m) 80 245,73 194,27 300 140 240
Diametro (m) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Espesor (m) 0,0213 0,0213 0,0213 0,0213 0,0213 0,0213
Rugosidad (mm) 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025
Friccion 0 0 0 0 0 0
Modulo Young (MPa) 2950 2950 2950 2950 2950 2950
Cota Inicial (m) 33,302 33,089 39,868 37,721 44,531 42,77
Cota Final (m) 33,089 39,868 37,721 44 531 42,77 44,101
Celeridad (m/seg) 332,7501 | 340,6945 | 359,1298 | 356,5179 | 332,7501 | 332,7501
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_Q Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
;"\\ ( agece Sistema de Esgotamento Sanitario - SES 31/10/17
Memorial de Cdlculo - Estagdo Elevatdria de Esgoto - EEE EEE-03
CALCULO DAS VAZOES DE PROJETO
1.0 DADOS INICIAIS
1.1 Populagao de Projeto:
Populagdo de inicio de plano: (P;) unid
Populagdo de final de plano: (Ps) unid
1.2 Dados Complementares:
Coeficiente do dia de maior consumo (k1) 1,2
Coeficiente da hora de maior consumo (k2) 1,5
Coeficiente da hora de menor consumo (k3) 0,5
Contribuigdo per capta (q) 2,8E+07 | I/und.d
Coeficiente de retorno (C) 1,0
Comprimento da rede de esgoto (L) 0,00 m
Taxa de infiltragdo (Ti) 0,00025 I/s.m
Vazdo de infiltragdo (Qins ) 0,00 I/s
Vazdo pontual: (Qp) L/s
1.3 Vazoes de Projeto:
Vazdo de Final de Plano: (Quyp )Jk1.k2+( Qi ) +(Qp ) 580,00 I/s
Vazdo Média de Final de Plano: (Qar ) +( Qi) 322,22 I/s
Vazdo Minima de Final de Plano: (Qqs )k3+( Q) 161,11 I/s
Vazdo de Inicio de Plano: (Qg;i )k2+( Qi) 483,33 I/s
Vazdo Média de Inicio de Plano: (Qqgi )+ ( Qi) 322,22 I/s
Vazdo Minima de Inicio de Plano: (Qq; )-k3+(Qins ) 161,11 I/s
Vazao
ETAPA -
(i/s) (m%s) (m%h) | (m*/min) | (m%d)
FINAL DE Q fmax 580,00 0,5800 2088,00 34,80 50112,00
PLANO Q fmed 322,22 0,3222 1160,00 19,33 27840,00
Q fmin 161,11 0,1611 580,00 9,67 13920,00
. Q imax 483,33 0,4833 1740,00 29,00 41760,00
INICIO DE
PLANO Qimed 322,22 0,3222 1160,00 19,33 27840,00
Q imin 161,11 0,1611 580,00 9,67 13920,00
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1.0 CARACTERISTICAS GERAIS
Sistema Preliminar constituido de calha parshall, grade, leito de secagem e caixa de areia.
2.0 DIMENSIONAMENTO DO MEDIDOR DE VAZAO: CALHA PARSHALL
w Q min Q max
n k
pol cm (I/s) (I/s)
3 7,60 0,85 53,80 1,547 0,176
15,20 1,52 110,40 1,580 0,381
9 22,90 2,55 251,90 1,530 0,535
12 30,50 3,11 455,60 1,522 0,690
18 45,75 4,25 696,20 1,538 1,054
24 61,00 11,89 936,70 1,550 1,426
36 91,50 17,26 1426,30 1,566 2,182
48 122,00 36,79 1921,50 1,578 2,935
60 152,50 62,80 2422,00 1,587 3,728
(Netto, 2001)
2.1 Caracteristicas da Calha:
Largura da garganta (w) 18 pol
Coeficiente n (n) 1,538
Coeficiente k (k) 1,054
Equacdo Q=(1,054H)"(1,538) (Q)=m3/s
2.2 Altura da Lamina D'agua:
Lémina mdxima (Humax ) =[ Qpmex / k172 (1/n) 0,678 m
Lémina média (Hmea ) =[ Qpmea /kI1*(1/n) 0,463 m
Ldmina minima (Hmin ) =[ Qimin /K] (1/n) 0,295 m
23 Rebaixamento da Garganta:
X Hpin — Qimin X H
— Qfmax min lelTL max (Z) 0’147 m
Qfmax - Qimin
2.4 Lamina D'agua Util:
Lémina méxima (D max ) 0,531 m
Lémina média (h)=[H-2] (D mea ) 0,315 m
Lémina minima (A min ) 0,147 m
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3.0 GRADEAMENTO

O gradeamento é a primeira parte da remogdo dos sdlidos no tratamento preliminar de residuos domésticos ou
industriais. Sdo dispositivos de reteng¢do constituidos de barras em ago inox dispostas paralelamente na vertical ou

inclinada de modo a permitir o fluxo normal do esgoto. O espagamento das barras é definido em termos das
dimensées dos sdlidos a serem retidos:

a) Grades grosseiras: 4 a 10 cm
b) Grades médias: 2a 4 cm

¢) Grades finas: 1a 2 cm

Tipo de Material retido na i) Sec¢ao da barra (e x p)
grade grade (mm) pol
Galhos de &rvore, 9,5x50,0 3/8x2
. restos de mobilia, 9,5x63,5 3/8x21/2
Grosseira N 40 - 100
pedacos de colchéo, 12,7 x38,1 1/2x11/2
brinquedos, etc. 12,7 x 50,0 1/2x2
Latinha de cerveja, 7,9x50,0 5/16x 2
Média plasticos, madeiras, 20-40 9,5x38,1 3/8x11/2
papel, panos, etc. 9,5x50,0 3/8x2
Eibras de tecid 6,4 x 38,1 1/4x11/2
Fina toras de tecido, - 10-20 7,9x38,1 5/16x11/2
cabelos, etc.
9,5x38,1 3/8x11/2

O gradeamento serd realizado através dois tipos de grades, manual e mecanizada. Devido a limitagdo de drea, serd
considerada apenas a grade média para ambos os tipos. Tanto a manual quanto a mecanizada serdo do tipo
média. A limpeza das grades se dard de forma mecanizada para as grades do tipo mecanizada e manual para

grade do tipo manual, conforme detalhes construtivos nos projetos, através dos seguintes equipamentos:

1. Grade de barras com limpeza mecanizada - Tipo corrente 20mm totalmente em ago inoxiddvel
2. Grade de barras com limpeza manual - 20mm em ago inoxiddvel

Obs: A grade manual sé serd usada em caso de by-pass, ou seja, caso de manutengdo ou parada ocasionada no

canal principal.
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3.1 DIMENSIONAMENTO DO GRADEAMENTO (MECANIZADO)
3.1.1 Caracteristicas da Grade:
Tipo de limpeza MECANIZADA
Tipo de grade MEDIA
Abertura entre barras (a) 20 mm
Espessura da barra (e) 9,5 mm
Profundidade da barra (p) 50 mm
Angulo de inclinagdo () 80 °
Obstrugdo (o) 50 %
Para limpeza mecanizada: adotar valor de ( 9 ) entre 60° e 90°;
Considerar taxa de obstrugdo mdxima de 50% da grade.
3.1.2 Area Livre através das Aberturas da Grade:
Velocidade admitida na grade limpa (Vg) m/s
Valores de velocidade adotados entre 0,4 e 1,2m/s.
Area util (drea livre):
(Asgearc )= [ Qpmas / V6 ] m?
3.1.3 Calculo da Eficiéncia da Grade:
(E)=[a/(a+e)] %
3.14 Célculo da Area da Se¢3o da Grade:
(Aceae ) =[AGeac /E] m?
3.1.5 Célculo da Largura Util da Grade:
Largura calculada:
(B cscaic ) = [ A coeatc /N max ] m
Largura adotada:
(B CG,adot ) m
3.1.6 Calculo do Comprimento do Canal de Acesso a Grade:
Folga no canal para grade mecanizada: (fc) m
Largura total do canal:
(Bcor ) =[Bcoador +fC] 2,40 m
Tempo de detengdo hidrdulica (tdh) 4,0 s
Comprimento calculado:
(Lescate )= Qmax - tdh ) / (B cor - M max ) ] m
Comprimento adotado:
(L CG,adot ) m
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3.1.7

3.1.8

3.1.9

3.2

3.21

Verificagao de Velocidades:

FINAL DE Q Acg=Bcegrh Au=A;-E v=Q/Au Velocidades na grade:
PLANO (m?/s) (m?) (m?) (m/s)
fmadx 0,5800 1,0614 0,7196 0,806 Vmax < 1,2m/s NBR 12209:2011
fméd 0,3222 0,6306 0,4275 0,754 (v)=[Q/(Bs xhxE)]
imin 0,1611 0,2948 0,1999 0,806 V min > 0,4m/s

Calculo da Perda de Carga na Grade:
Velocidade mdxima (50% obstrugdo):
(V)=[2.Vpu ] : ,6 m/s
Velocidade a montante da grade:
(V)=[E. Vel
Perda de carga minima:
(P tmin ) : ,10 m
NBR 12209/11: perda de carga minima: vazées < 100 I/s; adotar 0,15m.
NBR 12209/11: perda de carga minima: vazées > 100 I/s; adotar 0,10m.
Perda de carga calculada (Férmula de Metcalf e Eddy):
(h';)=(1/0,7)x(V* -v?)/2g : 0,17 m
Perda de carga adotada:
(hyf) : ,1 m

m/s

o o =
(9]
(6] =

Estimativa do Numero de Barras:
Numero de barras calculado:

o
~N

(N)=[Be /(a+e)] : 67,80 barras
Numero de barras estimadas:

(N adgot ) barras
DIMENSIONAMENTO DO GRADEAMENTO (MANUAL) ( Verificagdo )
Caracteristicas da Grade:

Tipo de limpeza : MANUAL
Tipo de grade : MEDIA
Abertura entre barras (a) : 20 mm
Espessura da barra (e) : 9,5 mm
Profundidade da barra (p) : 50 mm
Angulo de inclinagdo () : 60 °
Obstrugdo (o) : 50 %

Para limpeza manual: adotar valor de ( ¢ ) entre 45° e 60°;
Considerar taxa de obstrugdo mdxima de 50% da grade.
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3.2.2

3.23

3.24

3.1.5

3.2.6

3.2.7

3.2.8

Area Livre através das Aberturas da Grade:
Velocidade admitida na grade limpa (Vg) : 0,67 m/s
Valores de velocidade adotados entre 0,4 e 1,2m/s.
Area util (drea livre):
(Ageac ) =[Qpmax /' Vs ] : 0,864 m?

Calculo da Eficiéncia da Grade:

(E)=[a/(a+e)]

()]

B ~
S
3

7

[
N

Célculo da Area da Se¢do do Canal da Grade:
(A CG,calc )=[A LG, calc /E] : 1,274 m?

Calculo da Largura do Canal da Grade:
Largura calculada:

(Bcsearc ) = [ A coeatc /N max 1
Largura adotada:

(B c6adot )

Calculo do Comprimento do Canal de Acesso a Grade:
Tempo de detengdo hidrdulica (tdh)
Comprimento calculado:

(Lceae ) =1 ( Qpmax - tdh ) /(B cgadot - N max )1
Comprimento adotado:

1,82 m

( L CG,adot )

Verificagao de Velocidades:

FINAL DE Q Acg=Bcgrh Au=A:-E v=Q/Au Velocidades na grade:
PLANO (m?/s) (m?) (m?) (m/s)
fmadx 0,5800 1,2737 0,8635 0,672 V max < 1,2m/s NBR 12209:2011
fméd 0,3222 0,7567 0,5130 0,628 (v)=[Q/(Bs xhxE)]
imin 0,1611 0,3538 0,2399 0,672 V min > 0,4m/s

Calculo da Perda de Carga na Grade:
Velocidade mdxima (50% obstrugdo):

(V)=[2.Vpu ] : 1,34 m/s
Velocidade a montante da grade:

(V)=[E. Vo] m/s
Perda de carga minima:

(o ) - o] m

NBR 12209/11: perda de carga minima: vazées < 100 I/s; adotar 0,15m.

NBR 12209/11: perda de carga minima: vazées > 100 I/s; adotar 0,10m.
Perda de carga calculada (Férmula de Metcalf e Eddy):

(h';)=(1/0,7)x(V* -v?)/2g : 0,12 m
Perda de carga adotada:

(hy) : 0,12 m
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3.29 Calculo do Comprimento da Grade:
Didmetro da tubulagdo do efluente () : 0,80 m
Folga adotada ( folga ) : 0,50 m
Angulo de inclinagdo () : 60 °

Altura da grade:
(hv)=[h me +hf+@ +folga+p]
Comprimento da grade:

3

(CG)=[hv/sin(8)] : 2,31 m
Comprimento da grade adotada:
( CG agot) : 2,31 m
Projegdo da grade:
(X)=[CG ggot - cOS(T)] : 1,16 m
(Y)=[CG zg0: - SEN (D) ] : 2,00 m
3.2.10 Calculo do Numero de Barras:

Numero de barras calculado:

(N)=[Bes/(a+e)] : barras
Numero de barras adotado:
(N agor ) barras
3.211 Calculo do Espagamento adotado entre a Grade e parede do Canal:
(s)=(1/2).[Bes -(N.e+a(N-1))] : mm
3.2.12 Verificagdo da Area Livre e Velocidades:
Largura livre das aberturas da grade:
(Bis)=[a(N-1)+2.5] : m
Area livre das aberturas da grade:
(A )=[Big hma ] : m?
Velocidade pela grade (100% Livre):
(Vig )=[Qpmax /A6 ] : m/s
Velocidade no canal da grade:
(Vo )=[Qpmax /A ] m/s

4.0 DESARENADOR (CAIXA DE AREIA)

A caixa de areia ficard a montante da calha Parshall e serd circular com fundo cénico, agitador na sua parte
superior e classificador de areia com rosca transportadora acoplada, conforme detalhes construtivos nos projetos,
constando dos seguintes itens:

1.0 Caixa de areia circular com fundo cénico completa, constituida por: tanque em ago inoxiddvel, misturador
acoplado a estrutura, estrutura para fixagdo do agitador em ago inox e bomba de vdcuo (conforme projeto);
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1.1 Tanque circular com fundo cénico totalmente em ago inox 316, conforme projeto;

1.2 Misturador acoplado a estrutura incluindo a estrutura de fixagdo do equipamento, totalmente em ago inox,
conforme projeto;

1.3 Bomba de vdcuo para recalque da areia a superficie (ao classificador de areia), incluindo-se a tubulagéo de
recalque e conexdes em ago inox;

1.4 Painel elétrico de controle acoplado ao equipamento.

2.0 Classificador de areia com a rosca transportadora acoplada, o equipamento deverd ser fechado (com tampas
para visualizag@o e acesso) evitando sujeiras, inclusive a rosca transportadora, com tubo de despejo de material até
a altura do contéiner, além de um sifdo para eliminar particulas menores e extravasor, conforme projeto;

2.1 Classificador de areia de 9", totalmente em ago inox, incluindo a tubulag¢éo na saida do parafuso até a altura do
contéiner em ago inox e na entrada do equipamento podendo ser em PEAD, conforme projeto;

2.2 Siféio na parte superior do classificador de areia ou seja na entrada da areia ao equipamento, juntando-se a
tubulagéo de extravasor do classificador e tubulagdo de particulas menores, totalmente em ago inox, conforme
projeto;

2.3 O equipamento deverd ser equipado com tubulagdo de retorno ao desarenador do liquido percolado,
totalmente em ago inox, conforme projeto;

2.4 Painel elétrico de controle acoplado ao equipamento.

3. Escada e plataforma (se necessdrio) para acesso d parte superior do equipamento, também em ago inox.

4.1 DESARENADOR (CAIXA DE AREIA CIRCULAR)
41.1 Parametros de Dimensionamento:
Tempo de detengdo Hidrdulica : 1,5 min

0,025 horas

Vazdo Média de Final de Plano : 1160,00 m3/h

4.1.2 Volume da Caixa de Areia:
Volume total : 29,00 m?3
Numero de Caixa de areia : 1 unid
Volume unitdrio : 29,00 m?3
4.1.3 DimenséGes da Caixa de Areia:
Altura util : 1,50 m
Area minima : 19,33 m?
Didmetro : 5,10 m
4.1.4 Verificagdo:
Area adotada : 20,42 m?
Volume adotado : 30,63 m?3
Tempo de detengdo Hidrdulica (adotado) : 0,03 h
1,58 min
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4.2 DESARENADOR (CONICO)
Taxa produgdo de material retido 0,00004 m3/m?3
Periodo de limpeza 1,00 dia
Volume didrio de material retido 1,11 m?3
Volume do depésito 1,11 m?3
Distdncia da base do tanque superior p/ depésito de areia 0,50 m
Didmetro da base maior do depdsito de areia 1,50 m
Didmetro da base menor do depdsito de areia 0,50 m
Profundidade util do depdsito de areia 1,31 m
Profundidade util do depdsito de areia (adotada) 1,35 m
Volume mdximo do depdsito cénico 1,15 m?3
Profundidade total do tanque inferior: 1,85 m
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1.0

2.0

2.1

2.2

23

CARACTERISTICAS GERAIS

O projeto foi concebido para etapa unica constituido de 04 bombas ativas e 01 reserva.

Tipo de bombas:
DIMENSIONAMENTO DAS TUBULACOES

Vazoes de Projeto:

Centrifugas afogada: pogo seco / pogo unico.

|10 ESTAGIO |20 ESTAGIO |30 ESTAGIO |40 ESTAGIO |

Vazdo afluente ( Qfmax ) 145,00 290,00 435,00 580,00 I/s
Vazdo de bombeamento (Qs) 252,75 423,51 528,21 596,08 I/s
Dimensionamento Diametro Econémico:
Constante de Bresse (k) 1,30 1,30 1,30 1,30 |
Obs.: Assume valores entre 0,7 e 1,3.
Didmetro de referéncia: Equagdo de Bresse
(D)=[k.Raiz(Qmpax )] 0,65 0,85 0,94 1,00 m
653,57 846,01 944,82 1003,68 mm
Dimensionamento das Tubulagdes:
K_J 1 H G F Sucgdo= @S
TA ! B [C TD TE Barr!Iete1:=¢AJ=¢Bl=¢(FH=¢DG=¢EF
Barrilete 2 = @FG Barrilete 4 = @HI
D D D D Barrilete 3 = @GH Barrilete 5 = @IJ
Recalque / Subida
Is 1Is Is |Is |s
Esquema da tubulagdes
TubulagBes DN Material Dexr Envar Egev Dint
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

Sucgao 400 FoFo 429 8,1 4,5 403,8 K9 PN10
Barriletel 350 FoFo 378 7,7 4,5 353,6 K9 PN10
Barrilete2 600 FoFo 635 9,9 4,5 606,2 K9 PN10
Barrilete3 600 FoFo 635 9,9 4,5 606,2 K9 PN10
Barrilete4 600 FoFo 635 9,9 4,5 606,2 K9 PN10
Barrilete5 600 FoFo 635 9,9 4,5 606,2 K9 PN10
Recalque 800 FoFo 800 38,1 723,8 |PEAD PN8 PE100 SDR21

Subida 800 FoFo 842 15,6 5,5 799,8 K12 PN10

1o Estdgio 20 Estdgio 30 Estdgio 4o Estdgio
Tubulagdes Q \/ Q \/ Q \" Q \"
(L/s) (m/s) (L/s) (m/s) (L/s) (m/s) (L/s) (m/s)

Sucgao 252,75 1,97 211,75 1,65 176,07 1,37 149,02 1,16
Barriletel | 252,75 2,57 211,75 2,16 176,07 1,79 149,02 1,52
Barrilete2 | 252,75 0,88 211,75 0,73 176,07 0,61 149,02 0,52
Barrilete3| 252,75 0,88 423,51 1,47 352,14 1,22 298,04 1,03
Barrilete4 | 252,75 0,88 423,51 1,47 528,21 1,83 447,06 1,55
Barrilete5| 252,75 0,88 423,51 1,47 528,21 1,83 596,08 2,07
Recalque 252,75 0,61 423,51 1,03 528,21 1,28 596,08 1,45

Subida 252,75 0,50 423,51 0,84 528,21 1,05 596,08 1,19

Observagdo: Configuragdo ativa com maior perda de carga.
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2.4 Calculo da Perda de Carga Linear (Distribuida):
Para o cdlculo da perda de carga ocasionada pela resisténcia ao movimento do esgoto na tubulagdo, também
chamada de perda de carga distribuida, foi utilizada a formula empirica de Hazem-Willams.
Férmula empirica de Hazem-Willams: L= m
dist (185 D487
Cdlculo do coeficiente C 4 para a elaboragdo da curva do sistema:
L 10643, QY.L o ( 10,643.L ) o ( 10,643.L )
dist = T ~185 p487 . C185 D487 dist = \ 1,85 [)4,87
haise = Q1,85. Caist
Coeficientes de rugosidade de Hazem-Willams:
Material Cnovo Cveivo  |Material Chovo CveLHo
Aco corrugado 60 - Concreto comum 130 110
Aco galvanizado rosc. 125 100 FoFo epdxico 140 120
Aco rebitado novo 110 80 FoFo cimentado 130 105
Aco soldado 125 90 Manilha ceramica 110 110
Aco soldado epodxico 140 115 Latdo 130 130
Chumbo 130 120 Aduelas de madeira 120 110
Cimento amianto 140 120 Tijolos 100 90
Cobre 140 130 Vidro 140 140
Concreto bem acab. 130 - PVC/DeFoFo 140 130
Fonte: Azevedo Netto (1998) e Porto (2006)
1o Estdgio 20 Estdgio 30 Estdgio 4o Estdgio
Tubulagées e < Q ! Q ! Q ! Q !
(m) (m%s) | (m/km) | (m%s) | (m/km) | (m°/s) | (m/km) | (m%s) | (m/km)
Sucgao 0,404 105 0,253 12,613 0,212 9,091 0,176 6,462 0,149 4,746
Barriletel 0,354 105 0,253 24,077 0,212 17,354 0,176 12,335 0,149 9,060
Barrilete2 0,606 105 0,253 1,744 0,212 1,257 0,176 0,893 0,149 0,656
Barrilete3 0,606 105 0,253 1,744 0,424 4,531 0,352 3,221 0,298 2,366
Barrilete4 0,606 105 0,253 1,744 0,424 4,531 0,528 6,819 0,447 5,008
Barrilete5 0,606 105 0,253 1,744 0,424 4,531 0,528 6,819 0,596 8,528
Recalque 0,724 130 0,253 0,495 0,424 1,287 0,528 1,937 0,596 2,422
Subida 0,800 105 0,253 0,452 0,424 1,175 0,528 1,768 0,596 2,211

1o Est. 20 Est. 30 Est. 4o Est.

Tubulages D c L hyist hyist hyist hyist Can
(m) (m) (m) (m) (m) (m)

Sucgao 0,404 105 4,00 0,050 0,036 0,026 0,019 0,64
Barriletel 0,354 105 6,90 0,166 0,120 0,085 0,063 2,12
Barrilete2 0,606 105 2,60 0,005 0,003 0,002 0,002 0,06
Barrilete3 0,606 105 2,60 0,005 0,012 0,008 0,006 0,06
Barrilete4 0,606 105 2,60 0,005 0,012 0,018 0,013 0,06
Barrilete5 0,606 105 11,60 0,020 0,053 0,079 0,099 0,26
Recalque 0,724 130 3709,37 1,837 4,774 7,185 8,985 23,40

Subida 0,800 105 24,40 0,011 0,029 0,043 0,054 0,14

Somatorio: 2,099 5,039 7,447 9,241 26,730

Obs.: Sdo adotados comprimentos (L) de cdlculo superiores a valores acumulados do perfil.
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DIMENSIONAMENTO DA LINHA DE RECALQUE E CONJUNTO MOTOR-BOMBA

2.5 Calculo da Perda de Carga Localizada:

As canalizagbes sdo também constituidas por pegas especiais e conexées, que pela sua forma ou posigéo, elevam a
turbuléncia do escoamento, provocam atritos e causam o choque de particulas, dando origem a perdas de carga

localizadas.
2

Perda de carga localizada: Ripe = Z k E
Valores dos coeficientes k: Sucgdo | Barriletel | Barrilete2 | Barrilete3 | Barrilete4 | Barrilete5 | Recalque | Subida
Acessorios k Qtd Qtd Qtd Qtd Qtd Qtd Qtd Qtd
Ampliagdo gradual 0,19 2 1
Bocais 2,75
Comporta aberta 1,00
Controlador de vazao 2,50
Cotovelo de 90° 0,90
Cotovelo de 45° 0,40
Crivo 0,75
Curva de 90° 0,40 1 3 2 2
Curva de 45° 0,20
Curva de 22,5° 0,10 7 2
Entrada normal 0,50
Entrada de borda 1,00 1
Pequena derivagao 0,03
Juncgdo / Junta 0,40 1 1
Medidor de venturi 2,50
Reducdo gradual 0,15 1
Saida de canalizagdo 1,00 1
Té, passagem direta 0,90 1 8 1
Té, saida de lado 1,30 1 1 1 1
Té, saida bilateral 1,80
Vdlv. angulo aberto 5,00
Vilv. gaveta aberta 0,20 1 1
Valv. borboleta aberta 0,30
Valv. pé com crivo 2,50
Vilv. retengdo 3,00 1
Vdlv. globo aberta 10,00
Outras 1,00 1 1 1 1 1 1 1 1
Somatorio (2k): 3,15 6,18 2,30 2,30 2,30 4,19 13,50 3,90

Fonte: Azevedo Netto (1998) e Porto (2006)

Cdlculo do coeficiente C .. para a elaboragdo da curva do sistema:

16. Q2

1.72 QZ
hloc:z:k@:EkAZ.Zg:Ek

8
= QZZk—
m2.D*. 2g m?.D*. g

hioc = QZ- Croc
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DIMENSIONAMENTO DA LINHA DE RECALQUE E CONJUNTO MOTOR-BOMBA

1o Estdgio 20 Estdgio 30 Estdgio 4o Estdgio
Tubulagées Q v Q W Q v Q W

(m?/s) (m/s) (m?/s) (m/s) (m?/s) (m/s) (m?/s) (m/s)

Sucgao 0,253 1,97 0,212 1,65 0,176 1,37 0,149 1,16

Barriletel 0,253 2,57 0,212 2,16 0,176 1,79 0,149 1,52

Barrilete2 0,253 0,88 0,212 0,73 0,176 0,61 0,149 0,52

Barrilete3 0,253 0,88 0,424 1,47 0,352 1,22 0,298 1,03

Barrilete4 0,253 0,88 0,424 1,47 0,528 1,83 0,447 1,55

Barrilete5 0,253 0,88 0,424 1,47 0,528 1,83 0,596 2,07

Recalque 0,253 0,61 0,424 1,03 0,528 1,28 0,596 1,45

Subida 0,253 0,50 0,424 0,84 0,528 1,05 0,596 1,19

1o Est. 20 Est. 30 Est. 4o Est.
Tubulagdes b LS & Pioc Pioc Pioc Pioc Cioc
(m) (m/s?) (m) (m) (m) (m)

Sucgao 0,404 3,15 9,81 0,625 0,439 0,303 0,217 9,79

Barriletel 0,354 6,18 9,81 2,087 1,465 1,013 0,725 32,66

Barrilete2 0,606 2,30 9,81 0,090 0,063 0,044 0,031 1,41

Barrilete3 0,606 2,30 9,81 0,090 0,252 0,175 0,125 1,41

Barrilete4 0,606 2,30 9,81 0,090 0,252 0,393 0,281 1,41

Barrilete5 0,606 4,19 9,81 0,164 0,460 0,715 0,911 2,56

Recalque 0,724 13,50 9,81 0,260 0,729 1,134 1,444 4,06

Subida 0,800 3,90 9,81 0,050 0,141 0,220 0,280 0,79

Somatorio: 3,46 3,80 4,00 4,02 54,09

3.0 DIMENSIONAMENTO DA ESTACAO ELEVATORIA
3.1 Calculo da Altura Manométrica:

Cota do ponto mais alto da linha de recalque (Crmax ) : 43,897 m
Cota do nivel minimo do pogo de sucgdo (Cpmin ) : 23,374 m
Coeficiente de seguranga f : 2,00 m

Desnivel geométrico

(Hg):[cmax - Cmin +f] N 22,52 m

|10 ESTAGIO |Zo ESTAGIO |3o ESTAGIO |4o ESTAGIO |

Altura manométrica:
(AMT ) =[Hg + h gt +h o ] ;| 2808 | 3136 | 3397 | 3578 | m

3.2 Curva do Sistema:
(AMT ) =[Hg +h g +hjoc ]
(AMT ) =[Hg + 3Q"* -C 4o +3Q°-Cpo ]
(AMT ) =[22,52+26,73.(Q"1,85) +54,09.(Q"2)] Sistema ¢/ 1 Bomba
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Valores para cdlculo do ponto de operagéo:

SISTEMA: | 1 BOMBA SISTEMA: | 2 BOMBA SISTEMA: | 3 BOMBA SISTEMA: | 4 BOMBA
Vazao AMT Vazdo AMT Vazdo AMT Vazdo AMT
(I/s) (m) (I/s) (m) (I/s) (m) (I/s) (m)
202,2 26,12 338,8 28,29 422,6 30,01 476,9 31,21
214,8 26,57 360,0 29,00 449,0 30,92 506,7 32,26
227,5 27,05 381,2 29,75 475,4 31,89 536,5 33,38
240,1 27,55 402,3 30,54 501,8 32,90 566,3 34,55
252,8 28,08 423,51 31,36 528,21 33,97 596,08 35,78
278,0 29,21 444,7 32,23 554,6 35,08 602,0 36,03
303,3 30,44 465,9 33,13 581,0 36,24 608,0 36,29
328,6 31,77 487,0 34,08 607,4 37,45 614,0 36,54
379,1 34,74 529,4 36,08 633,9 38,71 715,3 41,25

ATIVAS: | 1 BOMBA ATIVAS: | 2 BOMBA ATIVAS: | 3 BOMBA ATIVAS: | 4 BOMBA
Vazdo AMT Vazdo AMT Vazdo AMT Vazdo AMT
(l/s) (m) (l/s) (m) (l/s) (m) (l/s) (m)
120,0 37,6 240,0 37,6 360,0 37,6 480,0 37,6
140,0 36,4 280,0 36,4 420,0 36,4 560,0 36,4
160,0 35,0 320,0 35,0 480,0 35,0 640,0 35,0
180,0 33,6 360,0 33,6 540,0 33,6 720,0 33,6
200,0 32,2 400,0 32,2 600,0 32,2 800,0 32,2
220,0 30,8 440,0 30,8 660,0 30,8 880,0 30,8
240,0 29,2 480,0 29,2 720,0 29,2 960,0 29,2
260,0 27,5 520,0 27,5 780,0 27,5 1040,0 27,5
280,0 25,7 560,0 25,7 840,0 25,7 1120,0 25,7

45 -
40 A
35 N 2z i
g N\ P
£ 30 X < \
% 25 —7
% 20
g [ y = 3,17526E-G5)2 + 4,27652E-08x + 2,19415E+01 y = 4,32122E-05x2 + 3,34450E-03x + 2,21964E+01
2 B y = -5,86988E-06)C - 9,12626E-3x + 4,33045E+0] Y =-2,34795E-05x* - 1,82525E-02x + 4,33045E+01
10 £ y = 3,53186E-D5x2 + 3,88247E-03x + 2,20604E+01 y = 7,94246E-05x2 + 2,54643E-03x + 2,23604E+01
[ y = -1,04353E-D5x2 - 1,21683E-02x + 4,33045E+01 y = -9,39180E-05%? - 3,65050E-02x + 4,33045E+01
5 |
0 1 | | Py
0,0 200,0 400,0 600,0 800,0 1000,0 1200,0
Vazdo (L/s)

Curva do Sistema 1

Curva da Bomba 1

Curva do Sistema 3

Curva da Bomba 3
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DIMENSIONAMENTO DA LINHA DE RECALQUE E CONJUNTO MOTOR-BOMBA
3.3 Ponto de Operagdo: 10 ESTAGIO |20 ESTAGIO |30 ESTAGIO |40 ESTAGIO
Vazdo de bombeamento (Qs) 252,75 423,51 528,21 596,08 I/s
Altura manomeétrica (AMT) 28,08 31,36 33,97 35,78 m
Desnivel geométrico (Hg ) 22,52 22,52 22,52 22,52 m
3.4 Poténcia do conjunto motor-bomba:

A poténcia recebida pelo motor é expressa matemdticaticamente por:

Pot = y .Qg .AMT
75 .1p- M 10 ESTAGIO |20 ESTAGIO |30 ESTAGIO |40 ESTAGIO |
Vazdo de bombeamento (1B): (Qg) 252,75 211,75 176,07 149,02 L/s
Altura manomeétrica: (AMT) 28,08 31,36 33,97 35,78 m
Rendimento da bomba: (ns) 74,0 74,5 73,0 70,0 %
Rendimento do motor: (nwm) 92,0 92,0 92,0 92,0 %
Peso especifico do liquido: (v) 1000 1000 1000 1000 kgf/m?3
Poténcia calculada: ( Pot ) 138,99 129,19 118,73 110,39 cv
Fatores de seguranga: (f) 1,10 1,10 1,10 1,10 -
Fatores de seguranga
Pot . (cv) f POt 1 (cV) f
2 1,50 10a 20 1,15
2a5 1,30 20 1,10
5a10 1,20
Fonte: SPO-024 (2014)
Poténcia recalculada: ( Pot) 152,89 142,11 130,60 121,43 cv
150,80 140,17 128,81 119,77 HP
Poténcias Comerciais de Motores
HP kw HP kw HP kw HP kw
2 1,5 13 9,2 60 45,0 250 185,0
3 2,2 15 11,0 75 55,0 300 220,0
4 3,0 20 15,0 100 75,0 350 260,0
5 3,7 25 18,5 125 90,0 400 300,0
6 4,5 30 22,0 150 110,0 450 330,0
8 5,5 40 30,0 175 120,0 500 370,0
10 7,5 50 37,0 200 150,0 550 400,0
Fonte: WEG (2014)
Poténcia comercial: ( Pot ) HP
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DIMENSIONAMENTO DA LINHA DE RECALQUE E CONJUNTO MOTOR-BOMBA

3.5

3.6

3.7

4.0

4.1

Conjunto Motor-Bomba:
Marca

Modelo

Curva

Tipo

Numero de bombas
Poténcia nominal

Vazdo madx. de bombeamento (1B)

Altura manomeétrica (1B)
Rotagdo

Rendimento da bomba
Rendimento do motor
Rendimento do conjunto
NPSH mdx. requerido
Altura da Bomba
Diémetro de Entrada
Didmetro de Saida (flange)
Rotor

Velocidade Especifica

Inércia do Conjunto Moto-Bomba:

Calculo de NPSH (Net Positive Succion Head) Disponivel:

Pressdo atmosférica

Pressdo de vapor a 25°
Altura estdtica da sucgdo

Perda de carga na sucgdo (operagdo)

NPSH Disponivel:

Modelo de Referéncia

NPSHgisp =

Pa — Pv

NPSH Requerido:

Comparagao dos NPSH:
( NPSH gisp ) > [ 1.2 X NPSH oqq |
[ NPSH gy - NPSH 15y > 0,5 ]

CALCULO DA SOBREPRESSAO NA TUBULACAO DE RECALQUE

Dados Inciais:

Didmetro interno da tubulagdo
Espessura da tubulagdo
(k) Celeridade
Aceleragdo da gravidade

( PEAD)

Comprimento da tubulagdo

KSB
MegaFlow 250-500 K
450
Centrifuga
4 + 1 reserva/rodizio
150 Hp
252,75 L/s
28,08 m
1160 rom
74,00 %
92,00 %
68,08 %
6,00 m
0,825 m
250 mm
250 mm
430 mm
2.869 (US)
5,934 Kg.m*
(Pa/y) 9,79 mH , 0
(Pv/y) 0,32 mH ,0
(Z) -0,60 m
(AH ) 2,03 m
— 7 — AH; 8,04 m
( NPSH ) m
8,04 > 7,20 oK
2,04 OK
(D) 723,8 mm
(e) 38,10 mm
(k) 18,0
(g) 9,81 m/s?
(L) 3709,37 m
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DIMENSIONAMENTO DA LINHA DE RECALQUE E CONJUNTO MOTOR-BOMBA

4.2

4.3

Estudo da Celeridade:

Velocidade (v)
Altura manométrica (AMT )
Celeridade

(c)=[9900.Raiz(483+k.D/e)]
Periodo da tubulagdo

(T)=[2.L/c]
Equagdo de Allievi

(AH)=[c.(v/g)]

Pressao Maxima de Solicitagao Estimada (Sem Protegao):
(Prax ) =[AMT + AH ]

1,45
35,78

501,14

14,80

74,01

109,78
1,08

k (adimensional)
Ac¢o 0,5 Cimento-amianto 4,4
FoFo 1,0 PVC 18,0
Concreto 50

m/s

m/s

S

m.c.a.

m.c.a.
MPa
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\q Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
\"\, ( agece Sistema de Esgotamento Sanitdrio - SES 31/10/17
Memorial de Cdlculo - Estagdo Elevatdria de Esgoto - EEE EEE-03
| DIMENSIONAMENTO DO POGO DE SUCCAO
1.0 CARACTERISTICAS GERAIS

2.0

2.1

2.2

23

2.4

2.5

Pogo de sucgdio unico compartimentado para 04 bombas ativas e 01 reserva,

operando com alterndncia entre as bombas.

DIMENSIONAMENTO DO POGO DE SUCCAO

10 ESTAGIO |20 ESTAGIO |10 ESTAGIO |20 ESTAGIO |

Volume Util:
Vazdo de bombeamento (Qs) : 252,75 423,51 528,21 596,08 I/s
Tempo de ciclo (T) : 10 10 10 10 min

Obs.: Menor tempo entre duas partidas sucessivas do motor,

ndo deve ser inferior a 10 minutos, conforme SPO-024.
Volume util:

(Vuc)=[T.Qs/4] ;| 3791 | 6353 | 7923 89,41 m?
Altura Util:
Largura adotada do pogo de sucgéo (B) 12,80 m
Comprimento adotado do pogo de sucgdo (L) 4,00 m

Obs.: Dimensdes minimas = 2.00m,segundo SPO-024.
Altura util calculada:

(h)=[Vyc/(L.B)] | o7a | 124 | 155 | 175 | 0m
Altura atil adotada (1 agot ) | 120 [ 140 | 160 | 180 | m

Obs.: Altura util minima = 0.50m,segundo SPO-024.
Volume util adotado:

(Vi )=[L.B.h o] : | 6144 | 7168 | 81,92 | 9216 | m?
Volume Morto:
Largura: (Lyn ) 12,80 m
Comprimento (Base): (B ) 1,50 m
Angulo da Rampa: (a) 45 °
Altura: (hv) 1,50 m
Volume:

(Vi)=[((tan(a)*h yy+B )+ Bym) - hvmu /2. Lyy ] 43,20 m?
Volume dos chamfros (Ve ) 1,01 m’
Submergéncia minima (Sub min ) 0,83 m
Volume Morto:

(Vm)=[Vi-Ve ] 42,38 m3
Volume Efetivo:

(Ve)=[Vy+(Vy/2)] | 7310 | 7822 | 8334 | 8846 | m?
Tempo Médio de Detengao Hidraulica:

(TDH)=[V¢ / Qimed ] ;| 378 4,05 431 | 458 | min

Obs1.: Este tempo deve ser inferior a 30 min, segundo NBR 12208/1992.
Obs2.: Para elevatdrias projetadas com as dimens6es minimas,

a SPO-024 permite TDH's superiores a 30min.
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DIMENSIONAMENTO DO POGO DE SUCCAO

3.0

CICLO DE FUNCIONAMENTO

Tempo de Ciclo

O funcionamento das bombas serd alternado, sendo que a bomba 1 serd ligada para atendimento de vazbes
menores, ficando a segunda bomba para vazdes acima da capacidade da primeira, operando em paralelo com esta.

O tempo de ciclo foi estudado para duas condigdes: a primeira para a vazdo afluente (Qa) menor que a vazdo de
bombeamento de uma bomba (Q1b) e a segunda para vazdo afluente maior que a vazéo de bombeamento de um
unica bomba operando.

Condi¢do 1: Qa<Q1b
Nesta condigdo, como a vazdo afluente é menor que a capacidade de bombeamento de uma tnica bomba. A

elevatdria funcionard como se tivesse apenas uma bomba. Haverd portanto apenas dois tempos a serem
considerados no ciclo da bomba:

_____________________ NA(4) - ... _.
- Vi
Equacgéo 1: Tl =—
_____________________ NAG)L. ... .. Qa
_____________________ NA(2) ... ...
________________ @ S NA@
Bomba 1: Li
T1 lTS @ omba = Hea Equacgdo 5: T5 = L
. // S __Namin Qi3 —Qa
Qa<Q1b

T1: Corresponde ao tempo que o pogo tem seu nivel elevado para NA(1) em fung¢do da vazdo afluente;
T5: Corresponde ao tempo que o pogo tem seu nivel de dgua rebaixado para NA min.

Condi¢do 2: Qa>Q1b
Na segunda condigdo, verifica-se que o o tempo de ciclo de uma bomba operando em paralelo com outra de
mesmas caracteristicas é composto dos seguintes tempos:

--------------------- NA() ... Equagdo 1: T1 = /Y
Q.
..................... NAB)L . .....
@ Fauagio 2 .
quagdo 2: T2 = ———
_____________________ NA(2, . ... Qa— Qs
Bomba 2: Liga
TTZ e @ NA (1) vV, +V.
-------------------------------- Equacdo 6: T6 = —— 2
T1 @ QZB - QA
Namin
i // 7 Z 777
Qa>Q1b
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T1: Corresponde ao tempo que o pogo tem seu nivel elevado para NA(1) em fung¢do da vazdo afluente;

T2 : Corresponde ao tempo que o pogo tem seu nivel de dgua elevado para NA(2) considerando a vazdo afluente e a
vazdo de bombeamento de uma bomba. Como Qa>Q1b, o nivel elevar-se-d ao NA(2).

T6 : Corresponde ao tempo que o pogo tem seu nivel de dgua rebaixado em fungdo do acionamento da 22 bomba

em paralelo a primeira, totalizando Q2b>Qa, com desligamento previsto de ambas quando o nivel alcangar o
NAmin.

Condig¢do 3: Qa>Q2b
Na terceira condigdo, verifica-se que o o tempo de ciclo de duas bombas operando em paralelo com outra de
mesmas caracteristicas é composto de quatro tempos:

--------------------- NA(4) .. ... Equagdo 1: T1 = (\1/_1
A
_____________________ NA) ... ...
Bomba 3: Li
TTS T7 @ o o Equagdo 2: T2 = L
_____________________ NA)L ... ... Qa — Qs
T2
T @ NA (1) N V3
-------------------------------- Equacgéo 3: TB3=—
. @ Qa — Q2B
A X . Namin
/ Equagéo 7: T6 = %
W T2 77 S 3B — A
Qa>Q2b

T1: Corresponde ao tempo que o pogo tem seu nivel elevado para NA(1) em fung¢do da vazdo afluente;

T2 : Corresponde ao tempo que o pogo tem seu nivel de dgua elevado para NA(2) considerando a vazdo afluente e a
vazdo de bombeamento de uma bomba. Como Qa>Q1b, o nivel elevar-se-d ao NA(2).

T3: Corresponde ao tempo que o pogo tem seu nivel de dgua elevado para NA(3) considerando a vazdo afluente e a
vazdo de bombeamento de duas bombas. Como Qa>Q2b, o nivel elevar-se-d ao NA(3).

T7: Corresponde ao tempo que o pogo tem seu nivel de dgua rebaixado em fungdo do acionamento da 32 bomba

em paralelo as duas primeiras, totalizando Q3b>Qa, com desligamento previsto de ambas quando o nivel alcangar
o NAmin.

Condi¢do 4: Qa>Q3b
Na quarta condigdo, verifica-se que o o tempo de ciclo de trés bombas operando em paralelo com outra de mesmas
caracteristicas é composto dos seguintes tempos:

Equacgdo 1: T1 = ﬁ
_____________________ NA(4) . Qa
ba 4: Li
TT“ s Bomba 4: Liga .
--------------------- NAGL...... Equagdo 2: T2 = .
TTS ® Qa— Qs
_____________________ NA(2), ... ... v
T2 Equacéo 3: T3=— 3
) T _____________ @ CNA@ Qa — Q28
™ @ Namin V4
RIS S A Ll L S Equacdo 4: T4=— 2
/ Qa —Qsp
Qa>Q3b Equagdo 8: T8 = Vit Vot Vs +Vy

Qi — Qa
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DIMENSIONAMENTO DO POGO DE SUCCAO

T1: Corresponde ao tempo que o pogo tem seu nivel elevado para NA(1) em fung¢do da vazdo afluente;

T2: Corresponde ao tempo que o pogo tem seu nivel de dgua elevado para NA(2) considerando a vazdo afluente e a
vazdo de bombeamento de uma bomba. Como Qa>Q1b, o nivel elevar-se-d ao NA(2).

T3: Corresponde ao tempo que o pogo tem seu nivel de dgua elevado para NA(3) considerando a vazdo afluente e a
vazdo de bombeamento de duas bombas. Como Qa>Q2b, o nivel elevar-se-d ao NA(3).

T4 : Corresponde ao tempo que o pogo tem seu nivel de dgua elevado para NA(4) considerando a vazdo afluente e a
vazdo de bombeamento de trés bombas. Como Qa>Q3b, o nivel elevar-se-a ao NA(4).

T8: Corresponde ao tempo que o pogo tem seu nivel de dgua rebaixado em fungdo do acionamento da 42 bomba
em paralelo as trés primeiras, totalizando Q4b>Qa, com desligamento previsto de ambas quando o nivel alcangar o
NAmin.

Condig¢do de Funcionamento Proposto: 04 bombas ativas com reversamento da bomba reserva.

O pogo levard o tempo T1 para seu nivel alcangar o N1. Neste momento a bomba B1 é acionada. Se a vazdo
afluente for menor que a capacidade de funcionamento de uma bomba (B1), o pogo levard o tempo T5 para
retornar ao nivel Nmin.

Caso a vazdo afluente seja maior que a capacidade de vazdo de uma bomba em funcionamento, o pogo alcangard
o nivel N2 no tempo T2 e a segunda bomba (B2) serd acionada. As duas operaram até o pogo ter seu nivel
rebaixado para Nmin em tempo T6.

Caso a vazdo afluente seja maior que a capacidade de vazdo de duas bombas em funcionamento, o pogo alcangard
o nivel N3 no tempo T3 e a terceira bomba (B3) serd acionada. As trés operaram até o pogo ter seu nivel rebaixado
para Nmin em tempo T7.

Caso a vazdo afluente seja maior que a capacidade de vazdo de trés bombas em funcionamento, o pogo alcangard
o nivel N4 no tempo T4 e a quarta bomba (B4) serd acionada. As quatro operaram até o pogo ter seu nivel
rebaixado para Nmin em tempo T8.

Vale ressaltar que a bomba reserva entrard em funcionamento na condigéo de reversamento com qualquer uma
das duas bombas ativas.

Fluxogramas:
Os fluxogramas de funcionamento das bombas estdo apresentadas nas Fig. 1, 2, 3 e 4, para as condig¢bes de vazdo
afluente menor que a vazédo de bombeamento de uma tnica bomba (Qa<Q1b), vazdo afluente maior que a vazéo

de uma tnica bomba (Qa>Q1b), vazdo afluente maior que a vazdo de duas bombas (Qa>Q2b) e vazdo afluente
maior que a vazdo de uma trés bombas (Qa>Q3b).

- Fluxograma de funcionamento (Qa<Q1b):

Equagdo 1A.1: TF=T5 Equagdo 1A.2: TCT = 5(T1+T5)

Condigdo Critica: TC=4(T1+T5) Referente ao sistema menos uma bomba.

- Fluxograma de funcionamento (Qa>Q1b):

Equagédo 2A.1: TF1 =T2+T6 Equagédo 2A.4: TC1=2T1+3T2+2T6
Equagédo 2A.2: TF2=T6 Equagédo 2A.5: TC2=3T1+2T2+3T6
Equagdo 2A.3: TFT = T2+2T6 Equagdo 2A.6: TCT = 5(T1+T2+T6)
Condigdo Critica: TC=T1+T6 Referente a bomba que foi acionada no segundo estdgio,

seja a primeira a ser ligada no proximo ciclo.
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- Fluxograma de funcionamento (Qa>Q2b):

Equagédo 3A.1: TF1 = T2+T3+T7 Equagédo 3A.5: TC1=T1+2T2+2T3+T7

Equagédo 3A.2: TF2 = T3+T7 Equagédo 3A.6: TC2=2T1+T2+2T3+2T77
Equagédo 3A.3: TF3=T7 Equagéo 3A.7: TC3=2T1+2T2+T3+2T7
Equagéo 3A.4: TFT = T2+2T3+3T7 Equagéo 3A.8: TCT = 5(T1+T2+T3+T7)
Condigdo Critica: TC=T1+T3+T7 Referente a bomba que foi acionada no segundo estdgio,

seja a primeira a ser ligada no proximo ciclo.

- Fluxograma de funcionamento (Qa>Q3b):

Equagéo 4A.1: TF1 = T2+T3+T4+T8 Equagédo 4A.6: TC1=T1+2T2+2T3+T4+T8
Equagédo 4A.2: TF2 = T3+T4+T8 Equagéo 4A.7: TC2=T1+T2+2T3+T4+T8
Equagédo 4A.3: TF3 = T4+T8 Equagédo 4A.8: TC3=T1+T2+T3+2T4+T8
Equagéo 4A.4: TF4=T8 Equagédo 4A.9: TC4=2T1+T2+T3+T4+2T8
Equagéo 4A.5: TFT = T2+2T3+3T4+4T8 Equagéo 4A.10: TCT = 5(T1+T2+T3+T4+T7)
Condigdo Critica: TC=T1+T3+T4+T8 Referente a bomba que foi acionada no segundo estdgio,

seja a primeira a ser ligada no proximo ciclo.

onde:
TF - tempo de funcionamento TC - temp de ciclo
TFT - tempo de funcionamento total TCT - tempo de ciclo total

Condigdo Critica:

Além das condigdes de funcionamento acima mostradas, foram avaliadas outras condig¢bes de alterndncia entre as
bombas, incluindo aquela a qual uma bomba é removida do sistema para manutengdo, ou seja, o sistema operard
sem reserva. Para efeito de cdlculo, foi adotado verificagdo do tempo de ciclo na pior condig¢do de funcionamento,
que constitui aquela em que a bomba que foi acionada no segundo estdgio seja a primeira a ser ligada no proximo
ciclo, quando Qa > Q1b.

Abaixo segue a tabela de verificagéio do tempo de ciclo para diferentes vazdes afluentes no sistema.
Os tempos foram determinados a partir das equagbes acima.
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Condiggo de . Quant. Bombas| _T<"PO P/ Tempo p/ Tempo p/ Tempo p/ Temp;/EsvaZ-
fume o | Vazio Afluente e encher o Pogo | encher o Pogo | encher o Poso | encheroPogo | Fro oo
até N1(T1) | atéN2(T2) | atéN3(T3) | atéN4(T4) e
Equacdes: Eq. 01 Eq. 02 Eq. 03 Eq. 04 Eq. 05208
Unidades (L/s) (und) (min) (min) (min) (min) (min)
Qa<Qlb 126,38 1 8,10 8,10
Qa<Qlb 149,86 1 6,83 9,95
Qa<Qlb 173,35 1 5,91 12,90
Qa<Qlb 196,83 1 5,20 18,31
Qa<Qlb 220,32 1 4,65 31,57
Qa<Qlb 243,80 1 4,20 114,40
Qa>Q1b 267,29 2 3,83 11,74 7,65
Qa>Q1b 290,77 2 3,52 4,49 9,00
Qa>Q1b 314,26 2 3,26 2,77 10,94
Qa>Q1b 337,74 2 3,03 2,01 13,93
Qa>Q1b 361,23 2 2,83 1,57 19,18
Qa>Q1b 384,71 2 2,66 1,29 30,79
Qa>Q1b 408,20 2 2,51 1,10 78,03
Qa>Q2b 431,68 3 2,37 0,95 20,88 14,14
Qa>Q2b 455,17 3 2,25 0,84 5,39 18,69
Qa>Q2b 478,65 3 2,14 0,76 3,09 27,55
Qa>Q2b 502,14 3 2,04 0,68 2,17 52,36
Qa>Q2b 525,62 3 1,95 0,63 1,67 527,04
Qa>Q3b 549,11 4 1,86 0,58 1,36 817 32,70
Qa>Q3b 572,59 4 1,79 0,53 1,14 3,85 65,40
Qa>Q3b 590,12 4 1,74 0,51 1,02 2,76 257,69
Condigiode | . . |Quant.Bombas|  Tempo Tempo Tempo Tempo  [Condiggo Critica
Funcionamento Func. Func. B1 Func. B2 Func. B3 Func. B4 (Pior Situago)
Unidades (L/s) (und) (min) (min) (min) (min) (min)
Qa<Qlb 126,38 1 8,10 64,82
Qa<Qlb 149,86 1 9,95 67,14
Qa<Qlb 173,35 1 12,90 75,21
Qa<Qlb 196,83 1 18,31 94,06
Qa<Qlb 220,32 1 31,57 144,87
Qa<Qlb 243,80 1 114,40 474,39
Qa>Q1b 267,29 2 19,39 7,65 11,48
Qa>Q1b 290,77 2 13,49 9,00 12,52
Qa>Q1b 314,26 2 13,71 10,94 14,19
Qa>Q1b 337,74 2 15,94 13,93 16,96
Qa>Q1b 361,23 2 20,76 19,18 22,02
Qa>Q1b 384,71 2 32,09 30,79 33,46
Qa>Q1b 408,20 2 79,13 78,03 80,54
Qa>Q2b 431,68 3 35,97 35,02 14,14 37,39
Qa>Q2b 455,17 3 24,93 24,08 18,69 26,33
Qa>Q2b 478,65 3 31,40 30,64 27,55 32,78
Qa>Q2b 502,14 3 55,22 54,53 52,36 56,57
Qa>Q2b 525,62 3 529,33 528,71 527,04 530,66
Qa>Q3b 549,11 4 42,80 42,23 40,87 32,70 44,09
Qa>Q3b 572,59 4 70,93 70,39 69,25 65,40 72,18
Qa>Q3b 590,12 4 261,97 261,47 260,44 257,69 263,20
MENOR TC 11,48
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Quadros dos Fluxogramas:

(Qa<Q1ib):
N1 Nmin N1 Nmin N1 Nmin N1 Nmin N1 Nmin
enche esvazia enche esvazia enche esvazia enche esvazia enche esvazia
B1 TF1=Ts T
B2 TF2=T5
B3 [ t3=15
B4 [ tFa=15
B5 TF5 =T5
TEMPOS T 5 T IS mn [ 15 mn [ 15 T 5
N1 Nmin N1 Nmin N1 Nmin N1 Nmin N1 Nmin
enche esvazia enche esvazia enche esvazia enche esvazia enche esvazia
B1 21=5(T1+T5)
B2 TC1=5(T1+T5)]
B3 TC1=5(T1+T5)]
B4 TC1=5(T1+T5)|
B5 TC1=5(T1+T5)
TEMPOS T 5 T s | m [ 15 | m [ 1w | m 5
(Qa>Q1ib):
N1 N2 Nmin N1 N2 Nmin N1 N2 Nmin N1
enche enche esvazia enche enche esvazia enche enche esvazia enche
B1 TF1=T2+T6 TC1=2T1+3T2+42T6| TF1'=Té
B2 [ Tr2=16 TC2=3T1+212+43T6
B3 [F3=r2+76 TC1=2
B4 [ tra=t6
B5 TF5=T2+T6
TEMPOS T 2 6 m | 12 [ 1 L 2 6 T
N2 Nmin N1 N2 Nmin N1 N2 Nmin N1 N2
enche esvazia enche enche esvazia enche enche esvazia enche enche
B1 TC2=3T1+272+3T6|CONDICAO INICIAL
B2 TF2'=T2+T6 TC1=2T1+3T2+2T6] CONDIGAO INICIAL
B3  [ri+3m2+216] TF3'=T6 TC2=3T1+2T2+3T6]CONDIGAO |
B4 TC2=3T1+2T2+3T6] TF4'=T2+T6 TC1=2T1+3T2+2T6]
B5 TC1=2T1+3T2+42T6| TF5'=T6
TEMPOS 7 [ T n [ T 6 LY 2 6 T 7 |
Nmin N1 N2 Nmin
esvazia enche enche esvazia
B1
B2
B3 NICIAL
B4 CONDIGAO INICIAL
B5 TC2=3T1+2T2+3T6|CONDICAO INICIAL
TEMPOS T6 T1 T2 T6
(Qa>Q2b):
N1 N2 N3 Nmin N1 N2 N3 Nmin N1 N2
enche enche enche esvazia enche enche enche esvazia enche enche
B1 TF1=T2+T3+T7 TC1=T1+2T2+2T3+T7|TF1'=T7
B2 [rF2=t3+17 TC2=2T14T2+42T3+2T7| TF2'=T2+T3+
B3 [rF3=17 TC3=2T1+2T2+T32T7]
B4 [rra=t2+13477 TC1=T1+
B5 TF5=T3+T7
TEMPOS L 2 B | 0w n | T 3 7 L |
N3 Nmin N1 N2 N3 Nmin N1 N2 N3 Nmin
enche esvazia enche enche enche esvazia enche enche enche esvazia
B1 TC3=2T1+427T2+T3+27T7|TF1"=T3+T7 TC2=2T1+
B2 |7 TC1=T1+2T2+2T3+T7[TF2"'=T7
B3 TF3'=T3+T7 TC2=2T1+T2+2T3+277[TF3"=T2+T3+T7
B4 [12+213+T7[TF4'=T7 TC3=2T1+2T2+T3+2T7[TF4"'=T3+T7
B5 TC2=2T1+4T2+2T3+2T7 |TF5'=T24T3+T7 TC1=T1+2T2+2T3+T7 |TF5"=T7
TEMPOS B | w [ m = 3 7 mn | 1 [ 13 ”
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N1 N2 N3 Nmin N1 N2 N3 Nmin
enche enche enche esvazia enche enche enche esvazia
B1 r2+273+277|CONDICAO INICIAL
B2 TC3=2T1+2T2+T3+2T7| CONDIGAO INICIAL
B3 TC1=T142T2+2T3+T7| CONDIGAO INICIAL
B4 Tc2:2T1+T2+2T3+2T7|COND|C,&0 INICIAL
B5 TC3=2T1+2T2+T3+2T7|CONDIGAO INICIAL
TEMPOS T ©” B [ w7 [ m 2 B [
(Qa>Q3b):
N1 N2 N3 N4 Nmin N1 N2 N3 N4 Nmin
enche enche enche enche esvazia enche enche enche enche esvazia
B1 TF1=T2+T3+T4+T8 TC1=T1+2T2+2T3+T4+T8| TF1'=T3+4T4+T8
B2 [TF2=T3+T4+T8 TC2=T1+T2+2T3+T4+T8|TF2'=T4+T8
B3 [F3=Ta+18 TC3=T1+T2+T3+2T4+T8|TF3'=T8
B4 [tFa=18 TC4=2T1+T2
B5 TF5=T2+T3+T4+T8
TEMPOS T 2 3 | 1™ | T LY 2 3 T [ 18
N1 N2 N3 N4 Nmin N1 N2 N3 N4 Nmin
enche enche enche enche esvazia enche enche enche enche esvazia
B1 TC2=T1+T2+2T3+T4+T8|TF1"=T4+T8 TC3=T1+T2+T3+2T4+T8|TF1""=T8
B2 TC3=T1+T2+T3+2T4+T8[TF2"'=T8 TC4=2T1+T2
B3 TCA=2T14T2+4T3+T4+2T8| TF3"'=T2+T3+T4+T8
B4 +T3+T4+2T8[TF4'=T2+T3+T4+T8 TC1=T1+2T2+2T3+T4+T8[ TF4"'=T3+T4+T8
B5 TC1=T1+2T2+2T3+T4+T8|TF5'=T34T4+T8 TC2=T1+T2+2T3+T4+T8|TF5"=T4+T8
TEMPOS n [ T 3 T4 8 mn | 1 [ 13 T4 8
N1 N2 N3 N4 Nmin N1 N2 N3 N4 Nmin
enche enche enche enche esvazia enche enche enche enche esvazia
B1 TCA=2T1+T2+T3+T4+2T8|CONDICAO INICIAL
B2 {+T3+T4+2T8[TF2"'=T2+4T3+T4+T8 TC1=T1+2T2+2T3+T4+T8]| CONDIGAO INICIAL
B3 | TC1=T1+2T2+2T3+T4+T8[TF3'"=T3+T4+T8 TC2=T14T2+2T3+T4+T8| CONDIGAO INICIAL
B4 TC2=T1+T2+2T3+T4+T8[TF4"'=T4+T8 TC3=T1+T2+T3+2T4+T8] CONDIGAO |
B5 TC3=T1+T2+T3+2T4+T8|TF5'""=T8 TCA=2T1+T2
TEMPOS T 7 | 1 | T 8 T 2 B [ 1 | 1 |
N1 N2 N3 N4
enche enche enche enche
B1
B2
B3
B4  |NICIAL
B5  {+T3+T4+2T8| CONDIGAO INICIAL
TEMPOS T1 T2 T3 T4
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Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Atualizagéo:
—ig Cagece Sistema de Esgotamento Sanitario - SES 31/10/17
Perfil do Terreno e Perfil da Linha - Simplificado PERFIL
DADOS DO GRAFICO DA LINHA PIEZOMETRICA
Linha de Recalque - EEE-03: PEAD DN80O ( PE100 - SDR21 - DE 800mm - DI 723,8mm - e=38,1mm )
- NUMERO DIST. COTA COTA DN PROF. DECLIV. DIST. Perda no LINHA DIF.
ESTACA ACUM. TERRENO | PROJETO INTERNO TUB. TUB. ESTACA Trecho PIEZ. PIEZ-CP

1 EO 0,00 30,897 28,390 723,80 2,51 - 0,00 2,49 56,66 28,27
2 E1l 20,00 30,897 28,430 723,80 2,47 0,002 20,00 0,06 56,60 28,17
3 E2 40,00 30,829 28,470 723,80 2,36 0,002 20,00 0,06 56,55 28,08
4 E3 60,00 30,760 28,510 723,80 2,25 0,002 20,00 0,06 56,49 27,98
5 E4 80,00 30,704 28,550 723,80 2,15 0,002 20,00 0,06 56,44 27,89
6 ES5 100,00 30,906 28,590 723,80 2,32 0,002 20,00 0,06 56,38 27,79
7 E6 120,00 30,824 28,630 723,80 2,19 0,002 20,00 0,06 56,32 27,69
8 E7 140,00 30,527 28,670 723,80 1,86 0,002 20,00 0,06 56,27 27,60
9 ES 160,00 30,492 28,710 723,80 1,78 0,002 20,00 0,06 56,21 27,50
10 E9 180,00 30,572 28,750 723,80 1,82 0,002 20,00 0,06 56,15 27,40
11 E10 200,00 30,780 29,051 723,80 1,73 0,015 20,00 0,06 56,10 27,05
12 E11 220,00 31,057 29,351 723,80 1,71 0,015 20,00 0,06 56,04 26,69
13 E12 240,00 31,530 29,651 723,80 1,88 0,015 20,00 0,06 55,99 26,33
14 E13 260,00 31,802 29,952 723,80 1,85 0,015 20,00 0,06 55,93 25,98
15 E14 280,00 31,967 30,252 723,80 1,72 0,015 20,00 0,06 55,87 25,62
16 E15 300,00 32,172 30,292 723,80 1,88 0,002 20,00 0,06 55,82 25,52
17 E16 320,00 32,061 30,332 723,80 1,73 0,002 20,00 0,06 55,76 25,43
18 E17 340,00 32,428 30,372 723,80 2,06 0,002 20,00 0,06 55,70 25,33
19 E18 360,00 32,800 30,412 723,80 2,39 0,002 20,00 0,06 55,65 25,24
20 E19 380,00 32,868 30,452 723,80 2,42 0,002 20,00 0,06 55,59 25,14
21 E20 400,00 33,070 30,492 723,80 2,58 0,002 20,00 0,06 55,54 25,04
22 E21 420,00 33,267 30,532 723,80 2,74 0,002 20,00 0,06 55,48 24,95
23 E22 440,00 33,561 30,572 723,80 2,99 0,002 20,00 0,06 55,42 24,85
24 E23 460,00 32,350 30,612 723,80 1,74 0,002 20,00 0,06 55,37 24,75
25 E24 480,00 32,352 30,652 723,80 1,70 0,002 20,00 0,06 55,31 24,66
26 E25 500,00 32,827 31,127 723,80 1,70 0,024 20,00 0,06 55,25 24,13
27 E26 520,00 33,052 31,352 723,80 1,70 0,011 20,00 0,06 55,20 23,85
28 E27 540,00 33,408 31,577 723,80 1,83 0,011 20,00 0,06 55,14 23,57
29 E28 560,00 33,632 31,801 723,80 1,83 0,011 20,00 0,06 55,09 23,28
30 E29 580,00 34,072 32,026 723,80 2,05 0,011 20,00 0,06 55,03 23,00
31 E30 600,00 33,942 32,242 723,80 1,70 0,011 20,00 0,06 54,97 22,73
32 E31 620,00 34,159 32,459 723,80 1,70 0,011 20,00 0,06 54,92 22,46
33 E32 640,00 35,399 33,492 723,80 1,91 0,052 20,00 0,06 54,86 21,37
34 E33 660,00 35,492 33,792 723,80 1,70 0,015 20,00 0,06 54,80 21,01
35 E34 680,00 35,861 34,092 723,80 1,77 0,015 20,00 0,06 54,75 20,66
36 E35 700,00 36,009 34,132 723,80 1,88 0,002 20,00 0,06 54,69 20,56
37 E36 720,00 36,056 34,172 723,80 1,88 0,002 20,00 0,06 54,64 20,46
38 E37 740,00 36,103 34,212 723,80 1,89 0,002 20,00 0,06 54,58 20,37
39 E38 760,00 35,984 34,252 723,80 1,73 0,002 20,00 0,06 54,52 20,27
40 E39 780,00 36,037 34,292 723,80 1,74 0,002 20,00 0,06 54,47 20,17
41 E40 800,00 36,165 34,332 723,80 1,83 0,002 20,00 0,06 54,41 20,08
42 E41 820,00 36,288 34,372 723,80 1,92 0,002 20,00 0,06 54,35 19,98
43 E42 840,00 36,376 34,412 723,80 1,96 0,002 20,00 0,06 54,30 19,89
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Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Atualizagéo:
—ig Cagece Sistema de Esgotamento Sanitario - SES 31/10/17
Perfil do Terreno e Perfil da Linha - Simplificado PERFIL
DADOS DO GRAFICO DA LINHA PIEZOMETRICA
Linha de Recalque - EEE-03: PEAD DN80O ( PE100 - SDR21 - DE 800mm - DI 723,8mm - e=38,1mm )
- NUMERO DIST. COTA COTA DN PROF. DECLIV. DIST. Perda no LINHA DIF.
ESTACA ACUM. TERRENO | PROJETO INTERNO TUB. TUB. ESTACA Trecho PIEZ. PIEZ-CP

44 E43 860,00 36,452 34,452 723,80 2,00 0,002 20,00 0,06 54,24 19,79
45 E44 880,00 36,192 34,492 723,80 1,70 0,002 20,00 0,06 54,19 19,69
46 E45 900,00 36,745 34,962 723,80 1,78 0,024 20,00 0,06 54,13 19,17
47 E46 920,00 36,851 35,038 723,80 1,81 0,004 20,00 0,06 54,07 19,04
48 E47 940,00 36,813 35,113 723,80 1,70 0,004 20,00 0,06 54,02 18,90
49 E48 960,00 37,095 35,188 723,80 1,91 0,004 20,00 0,06 53,96 18,77
50 E49 980,00 37,019 35,263 723,80 1,76 0,004 20,00 0,06 53,90 18,64
51 E50 1000,00 37,079 35,339 723,80 1,74 0,004 20,00 0,06 53,85 18,51
52 E51 1020,00 37,126 35,414 723,80 1,71 0,004 20,00 0,06 53,79 18,38
53 E52 1040,00 37,253 35,489 723,80 1,76 0,004 20,00 0,06 53,74 18,25
54 E53 1060,00 37,316 35,564 723,80 1,75 0,004 20,00 0,06 53,68 18,12
55 E54 1080,00 37,481 35,640 723,80 1,84 0,004 20,00 0,06 53,62 17,98
56 E55 1100,00 37,415 35,715 723,80 1,70 0,004 20,00 0,06 53,57 17,85
57 E56 1120,00 37,569 35,823 723,80 1,75 0,005 20,00 0,06 53,51 17,69
58 E57 1140,00 37,669 35,931 723,80 1,74 0,005 20,00 0,06 53,45 17,52
59 E58 1160,00 37,778 36,040 723,80 1,74 0,005 20,00 0,06 53,40 17,36
60 E59 1180,00 37,848 36,148 723,80 1,70 0,005 20,00 0,06 53,34 17,19
61 E60 1200,00 38,167 36,444 723,80 1,72 0,015 20,00 0,06 53,29 16,84
62 E61 1220,00 38,440 36,740 723,80 1,70 0,015 20,00 0,06 53,23 16,49
63 E62 1240,00 38,829 37,036 723,80 1,79 0,015 20,00 0,06 53,17 16,14
64 E63 1260,00 39,468 37,644 723,80 1,82 0,030 20,00 0,06 53,12 15,47
65 E64 1280,00 39,951 38,251 723,80 1,70 0,030 20,00 0,06 53,06 14,81
66 E65 1300,00 40,300 38,595 723,80 1,71 0,017 20,00 0,06 53,01 14,41
67 E66 1320,00 40,691 38,938 723,80 1,75 0,017 20,00 0,06 52,95 14,01
68 E67 1340,00 41,111 39,281 723,80 1,83 0,017 20,00 0,06 52,89 13,61
69 E68 1360,00 41,357 39,625 723,80 1,73 0,017 20,00 0,06 52,84 13,21
70 E69 1380,00 41,669 39,968 723,80 1,70 0,017 20,00 0,06 52,78 12,81
71 E70 1400,00 42,227 40,205 723,80 2,02 0,012 20,00 0,06 52,72 12,52
72 E71 1420,00 42,456 40,442 723,80 2,01 0,012 20,00 0,06 52,67 12,23
73 E72 1440,00 42,980 40,679 723,80 2,30 0,012 20,00 0,06 52,61 11,93
74 E73 1460,00 43,664 40,829 723,80 2,84 0,007 20,00 0,06 52,56 11,73
75 E74 1480,00 43,979 40,979 723,80 3,00 0,008 20,00 0,06 52,50 11,52
76 E75 1500,00 43,921 41,159 723,80 2,76 0,009 20,00 0,06 52,44 11,28
77 E76 1520,00 43,917 41,339 723,80 2,58 0,009 20,00 0,06 52,39 11,05
78 E77 1540,00 44,371 41,518 723,80 2,85 0,009 20,00 0,06 52,33 10,81
79 E78 1560,00 44,087 41,698 723,80 2,39 0,009 20,00 0,06 52,27 10,58
80 E79 1580,00 44,140 41,803 723,80 2,34 0,005 20,00 0,06 52,22 10,41
81 E80 1600,00 44,251 41,908 723,80 2,34 0,005 20,00 0,06 52,16 10,25
82 E81 1620,00 44,299 42,013 723,80 2,29 0,005 20,00 0,06 52,11 10,09
83 E82 1640,00 44,420 42,118 723,80 2,30 0,005 20,00 0,06 52,05 9,93

84 E83 1660,00 44,530 42,148 723,80 2,38 0,002 20,00 0,06 51,99 9,85

85 E84 1680,00 44,675 42,178 723,80 2,50 0,002 20,00 0,06 51,94 9,76
86 E85 1700,00 44,619 42,208 723,80 2,41 0,002 20,00 0,06 51,88 9,67
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Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Atualizagéo:
—ig Cagece Sistema de Esgotamento Sanitario - SES 31/10/17
Perfil do Terreno e Perfil da Linha - Simplificado PERFIL
DADOS DO GRAFICO DA LINHA PIEZOMETRICA
Linha de Recalque - EEE-03: PEAD DN80O ( PE100 - SDR21 - DE 800mm - DI 723,8mm - e=38,1mm )
- NUMERO DIST. COTA COTA DN PROF. DECLIV. DIST. Perda no LINHA DIF.
ESTACA ACUM. TERRENO | PROJETO INTERNO TUB. TUB. ESTACA Trecho PIEZ. PIEZ-CP
87 E86 1720,00 44,827 42,238 723,80 2,59 0,001 20,00 0,06 51,82 9,59
88 E87 1740,00 44,876 42,268 723,80 2,61 0,002 20,00 0,06 51,77 9,50
89 E88 1760,00 44,980 42,298 723,80 2,68 0,002 20,00 0,06 51,71 9,41
90 E89 1780,00 44,966 42,328 723,80 2,64 0,002 20,00 0,06 51,66 9,33
91 ESO 1800,00 44,856 42,358 723,80 2,50 0,002 20,00 0,06 51,60 9,24
92 E91 1820,00 44,999 42,388 723,80 2,61 0,002 20,00 0,06 51,54 9,16
93 E92 1840,00 44,612 42,418 723,80 2,19 0,002 20,00 0,06 51,49 9,07
94 E93 1860,00 44,640 42,448 723,80 2,19 0,001 20,00 0,06 51,43 8,98
95 E94 1880,00 44,780 42,478 723,80 2,30 0,002 20,00 0,06 51,37 8,90
96 E9S5 1900,00 45,258 42,508 723,80 2,75 0,002 20,00 0,06 51,32 8,81
97 E96 1920,00 45,455 42,538 723,80 2,92 0,002 20,00 0,06 51,26 8,72
98 E97 1940,00 45,568 42,568 723,80 3,00 0,002 20,00 0,06 51,21 8,64
99 E98 1960,00 45,325 42,538 723,80 2,79 -0,002 20,00 0,06 51,15 8,61
100 E99 1980,00 45,035 42,508 723,80 2,53 -0,002 20,00 0,06 51,09 8,59
101 E100 2000,00 44,866 42,478 723,80 2,39 -0,002 20,00 0,06 51,04 8,56
102 E101 2020,00 44,683 42,448 723,80 2,24 -0,002 20,00 0,06 50,98 8,53
103 E102 2040,00 44,436 42,418 723,80 2,02 -0,001 20,00 0,06 50,92 8,51
104 E103 2060,00 44,145 42,388 723,80 1,76 -0,002 20,00 0,06 50,87 8,48
105 E104 2080,00 43,932 42,228 723,80 1,70 -0,008 20,00 0,06 50,81 8,58
106 E105 2100,00 43,768 42,068 723,80 1,70 -0,008 20,00 0,06 50,76 8,69
107 E106 2120,00 43,748 41,909 723,80 1,84 -0,008 20,00 0,06 50,70 8,79
108 E107 2140,00 43,796 41,691 723,80 2,11 -0,011 20,00 0,06 50,64 8,95
109 E108 2160,00 43,897 41,473 723,80 2,42 -0,011 20,00 0,06 50,59 9,11
110 E109 2180,00 43,904 41,255 723,80 2,65 -0,011 20,00 0,06 50,53 9,28
111 E110 2200,00 43,760 41,038 723,80 2,72 -0,011 20,00 0,06 50,47 9,44
112 E111 2220,00 43,620 40,820 723,80 2,80 -0,011 20,00 0,06 50,42 9,60
113 E112 2240,00 43,873 40,522 723,80 3,35 -0,015 20,00 0,06 50,36 9,84
114 E113 2260,00 43,403 40,224 723,80 3,18 -0,015 20,00 0,06 50,31 10,08
115 E114 2280,00 42,727 39,927 723,80 2,80 -0,015 20,00 0,06 50,25 10,32
116 E115 2300,00 42,008 39,718 723,80 2,29 -0,010 20,00 0,06 50,19 10,48
117 E116 2320,00 41,375 39,508 723,80 1,87 -0,010 20,00 0,06 50,14 10,63
118 E117 2340,00 40,999 39,299 723,80 1,70 -0,010 20,00 0,06 50,08 10,78
119 E118 2360,00 40,730 39,005 723,80 1,72 -0,015 20,00 0,06 50,02 11,02
120 E119 2380,00 40,516 38,711 723,80 1,81 -0,015 20,00 0,06 49,97 11,26
121 E120 2400,00 40,182 38,416 723,80 1,77 -0,015 20,00 0,06 49,91 11,50
122 E121 2420,00 39,818 38,118 723,80 1,70 -0,015 20,00 0,06 49,86 11,74
123 E122 2440,00 39,528 37,828 723,80 1,70 -0,015 20,00 0,06 49,80 11,97
124 E123 2460,00 39,385 37,588 723,80 1,80 -0,012 20,00 0,06 49,74 12,16
125 E124 2480,00 39,301 37,349 723,80 1,95 -0,012 20,00 0,06 49,69 12,34
126 E125 2500,00 39,213 37,109 723,80 2,10 -0,012 20,00 0,06 49,63 12,52
127 E126 2520,00 39,110 36,870 723,80 2,24 -0,012 20,00 0,06 49,57 12,71
128 E126+16 2536,00 38,873 36,678 723,80 2,20 -0,012 16,00 0,04 49,53 12,85
129 E127 2540,00 38,814 36,678 723,80 2,14 0,000 4,00 0,01 49,52 12,84
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Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Atualizagéo:
—ig Cagece Sistema de Esgotamento Sanitario - SES 31/10/17
Perfil do Terreno e Perfil da Linha - Simplificado PERFIL
DADOS DO GRAFICO DA LINHA PIEZOMETRICA
Linha de Recalque - EEE-03: PEAD DN80O ( PE100 - SDR21 - DE 800mm - DI 723,8mm - e=38,1mm )
- NUMERO DIST. COTA COTA DN PROF. DECLIV. DIST. Perda no LINHA DIF.
ESTACA ACUM. TERRENO | PROJETO INTERNO TUB. TUB. ESTACA Trecho PIEZ. PIEZ-CP
130 E128 2560,00 38,518 39,149 723,80 -0,63 0,124 20,00 0,06 49,46 10,31
131 E129 2580,00 38,442 36,678 723,80 1,76 -0,124 20,00 0,06 49,41 12,73
132 | E129+1,8 | 2581,80 38,478 36,678 723,80 1,80 0,000 1,80 0,01 49,40 12,72
133 E130 2600,00 38,843 36,980 723,80 1,86 0,017 18,20 0,05 49,35 12,37
134 E131 2620,00 39,011 37,311 723,80 1,70 0,017 20,00 0,06 49,29 11,98
135 E132 2640,00 39,258 37,462 723,80 1,80 0,008 20,00 0,06 49,24 11,78
136 E133 2660,00 39,523 37,613 723,80 1,91 0,008 20,00 0,06 49,18 11,57
137 E134 2680,00 39,725 37,653 723,80 2,07 0,002 20,00 0,06 49,12 11,47
138 E135 2700,00 39,731 37,693 723,80 2,04 0,002 20,00 0,06 49,07 11,38
139 E136 2720,00 39,821 37,733 723,80 2,09 0,002 20,00 0,06 49,01 11,28
140 E137 2740,00 39,730 37,773 723,80 1,96 0,002 20,00 0,06 48,96 11,18
141 E138 2760,00 39,576 37,813 723,80 1,76 0,002 20,00 0,06 48,90 11,09
142 E139 2780,00 39,838 38,088 723,80 1,75 0,014 20,00 0,06 48,84 10,76
143 E140 2800,00 40,387 38,362 723,80 2,02 0,014 20,00 0,06 48,79 10,43
144 E141 2820,00 40,485 38,392 723,80 2,09 0,002 20,00 0,06 48,73 10,34
145 E142 2840,00 40,364 38,422 723,80 1,94 0,002 20,00 0,06 48,68 10,25
146 E143 2860,00 40,457 38,452 723,80 2,00 0,002 20,00 0,06 48,62 10,17
147 E144 2880,00 40,618 38,482 723,80 2,14 0,002 20,00 0,06 48,56 10,08
148 E145 2900,00 40,929 38,512 723,80 2,42 0,002 20,00 0,06 48,51 9,99
149 E146 2920,00 40,919 38,542 723,80 2,38 0,001 20,00 0,06 48,45 9,91
150 E147 2940,00 41,062 38,572 723,80 2,49 0,002 20,00 0,06 48,39 9,82
151 E148 2960,00 41,098 38,602 723,80 2,50 0,002 20,00 0,06 48,34 9,74
152 E149 2980,00 41,278 38,632 723,80 2,65 0,002 20,00 0,06 48,28 9,65
153 E150 3000,00 41,662 38,662 723,80 3,00 0,002 20,00 0,06 48,23 9,56
154 E151 3020,00 41,508 38,632 723,80 2,88 -0,002 20,00 0,06 48,17 9,54
155 E152 3040,00 41,402 38,602 723,80 2,80 -0,002 20,00 0,06 48,11 9,51
156 E153 3060,00 41,321 38,572 723,80 2,75 -0,002 20,00 0,06 48,06 9,48
157 E154 3080,00 41,196 38,542 723,80 2,65 -0,002 20,00 0,06 48,00 9,46
158 E155 3100,00 41,165 38,512 723,80 2,65 -0,001 20,00 0,06 47,94 9,43
159 E156 3120,00 40,976 38,482 723,80 2,49 -0,002 20,00 0,06 47,89 9,41
160 E157 3140,00 40,902 38,452 723,80 2,45 -0,002 20,00 0,06 47,83 9,38
161 E158 3160,00 40,884 38,422 723,80 2,46 -0,002 20,00 0,06 47,78 9,35
162 E159 3180,00 40,749 38,392 723,80 2,36 -0,002 20,00 0,06 47,72 9,33
163 E160 3200,00 40,645 38,362 723,80 2,28 -0,002 20,00 0,06 47,66 9,30
164 E161 3220,00 40,708 38,332 723,80 2,38 -0,002 20,00 0,06 47,61 9,27
165 E162 3240,00 40,821 38,302 723,80 2,52 -0,001 20,00 0,06 47,55 9,25
166 E163 3260,00 40,934 38,272 723,80 2,66 -0,002 20,00 0,06 47,49 9,22
167 E164 3280,00 40,921 38,242 723,80 2,68 -0,002 20,00 0,06 47,44 9,20
168 E165 3300,00 40,777 38,212 723,80 2,56 -0,002 20,00 0,06 47,38 9,17
169 E166 3320,00 40,611 38,182 723,80 2,43 -0,002 20,00 0,06 47,33 9,14
170 E167 3340,00 40,477 38,152 723,80 2,32 -0,002 20,00 0,06 47,27 9,12
171 E168 3360,00 40,138 38,122 723,80 2,02 -0,001 20,00 0,06 47,21 9,09
172 E169 3380,00 39,675 37,829 723,80 1,85 -0,015 20,00 0,06 47,16 9,33
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4 Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Atualizagéo:
= Cagece Sistema de Esgotamento Sanitario - SES 31/10/17
Perfil do Terreno e Perfil da Linha - Simplificado PERFIL
DADOS DO GRAFICO DA LINHA PIEZOMETRICA
Linha de Recalque - EEE-03: PEAD DN80O ( PE100 - SDR21 - DE 800mm - DI 723,8mm - e=38,1mm )
- NUMERO DIST. COTA COTA DN PROF. DECLIV. DIST. Perda no LINHA DIF.
ESTACA ACUM. TERRENO PROJETO INTERNO TUB. TUB. ESTACA Trecho PIEZ. PIEZ-CP
173 E170 3400,00 39,236 37,536 723,80 1,70 -0,015 20,00 0,06 47,10 9,57
174 E171 3420,00 39,026 37,242 723,80 1,78 -0,015 20,00 0,06 47,04 9,80
175 E172 3440,00 39,175 37,202 723,80 1,97 -0,002 20,00 0,06 46,99 9,79
176 E173 3460,00 39,277 37,162 723,80 2,11 -0,002 20,00 0,06 46,93 9,77
177 E174 3480,00 39,232 37,122 723,80 2,11 -0,002 20,00 0,06 46,88 9,75
178 E175 3500,00 39,199 37,082 723,80 2,12 -0,002 20,00 0,06 46,82 9,74
179 E176 3520,00 39,180 37,042 723,80 2,14 -0,002 20,00 0,06 46,76 9,72
180 E177 3540,00 39,118 37,002 723,80 2,12 -0,002 20,00 0,06 46,71 9,70
181 E178 3560,00 39,302 36,962 723,80 2,34 -0,002 20,00 0,06 46,65 9,69
182 E179 3580,00 39,481 36,922 723,80 2,56 -0,002 20,00 0,06 46,59 9,67
183 E180 3600,00 39,467 36,882 723,80 2,58 -0,002 20,00 0,06 46,54 9,66
184 E181 3620,00 39,451 36,842 723,80 2,61 -0,002 20,00 0,06 46,48 9,64
185 E182 3640,00 39,161 36,802 723,80 2,36 -0,002 20,00 0,06 46,43 9,62
186 E183 3660,00 38,469 36,569 723,80 1,90 -0,012 20,00 0,06 46,37 9,80
187 E184 3680,00 38,851 37,015 723,80 1,84 0,022 20,00 0,06 46,31 9,30
188 E185 3700,00 39,627 37,461 723,80 2,17 0,022 20,00 0,06 46,26 8,80
189 |E185+9,37( 3709,37 39,970 37,670 723,80 2,30 0,022 9,37 0,03 46,23 8,56
190 - 3727,65 39,970 43,897 - - - - 0,33 45,90 2,00
GRAFICO DA LINHA PIEZOMETRICA
60,00
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50,00
45,00 N
35,00
30,00 g
25,00 T T T T T T T 1
0,00 500,00 1000,00 1500,00 2000,00 2500,00 3000,00 3500,00 4000,00
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Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
.-.,?;\Q_\‘ Cagece Sistema de Esgotamento Sanitério - SES 31/10/2017
SES Maracanau (LR EEE-03) Transientes Hidrdulicos

Andlise dos Fenomenos Transientes Hidraulicos: Condigées de Calculo

A Linha de recalque na qual foi realizado um estudo de transientes hidraulicos:

Linha de Recalque da Estagdo Elevatdria de Esgoto da EEE-03

Dados para elaboragdo do calculo estdo apontados abaixo:
Marca (Referéncia) KSB
Modelo (Referéncia) MegaFlow 250-500 K
Curva 450
Tipo: Centrifuga
Numero de bombas: 4 + 1 reserva/rodizio
Poténcia nominal: 150 Hp
Vazédo de bombeamento: 596,08 L/s
Altura manomeétrica: 35,78 m
Rotagdo: 1160 rpm
Rendimento da bomba: 74,0 %
Rendimento do motor: 92,0 %
Rendimento do conjunto: 68,1 %
NPSH requerido: 6,0 m
Submergéncia minima: 0,825 m
Didmetro de Entrada: 250 mm
Didmetro de Saida (flange): 250 mm
Rotor: 430 mm
Velocidade Especifica: 2869 (US)
Inércia do Conjunto Moto-Bomba: 5,934 Kg.m2
Extensdo da Linha (extensdo critica - simulada): 3709,37 m
Extensdo total da Linha: 3709,37 m
Diametro Interno: 723,8 mm
Espessura das paredes da tubulagdo: 38,1 mm
Celeridade Encontrada: 271,12 m/s
Material da Tubulagdo: PEAD 800 PE100 SDR21
Mddulo de Young do Material: 1150 Mpa
Coeficiente de Poisson: 0,45 -
Tempo da Analise: 300 S

Apds os estudos, com utilizagdo de software de analise especializado que utiliza o Método das Caracteristicas (MOC), verificou-se
que:

Para a protegdo da linha serd necessdrio a instalagdo de Tanque Hidropneumatico, que serd ligado a linha no ponto
correspondente a estaca EOQ. O tanque devera ter volume total de 10.000 Litros.

Para a protec¢do da linha serd necessario a instalagdo de Ventosas Triplice Fungdo de Alto Desempenho, localizadas nas estacas
(E74), (E97) e (E185+9,37).

Para a protec¢do da linha serd necessario a instalagdo de Tanques de Alimentagdo Unidirecional, localizado na estaca (E77).
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Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE

Sistema de Esgotamento Sanitario - SES

SES Maracanau (LR EEE-03)

Data:
31/10/2017
Transientes Hidrdulicos

RESUMO: Andlise dos Fendmenos Transientes Hidraulicos: Resultados Sem Proteg¢do

Pressure Pressure
Diameter . Hazen- Wave Speed | (Maximum, | (Minimum,
Length (m) | Start Node | Stop Node Material . . .
(mm) Williams C (m/s) Transient) Transient)
(m H20) (m H20)

6,90 CB1 B1 353,6 Ductile Iron 105 1193,81 171,05 -9,98

6,90 CB2 B2 353,6 Ductile Iron 105 1193,81 172,14 -9,98

6,90 CB3 B3 353,6 Ductile Iron 105 1193,81 114,74 -9,98

6,90 CB4 B4 353,6 Ductile Iron 105 1193,81 144,11 -9,98
200,00 EO E10 723,8 PEAD 130 271,12 52,48 -9,98
100,00 E10 E15 723,8 PEAD 130 271,12 51,46 -9,98
200,00 E15 E25 723,8 PEAD 130 271,12 49,96 -9,98
120,00 E25 E31 723,8 PEAD 130 271,12 47,32 -9,98
20,00 E31 E32 723,8 PEAD 130 271,12 45,49 -9,98
240,00 E32 E44 723,8 PEAD 130 271,12 44,69 -9,98
20,00 E44 E45 723,8 PEAD 130 271,12 45,72 -9,98
200,00 E45 ES5 723,8 PEAD 130 271,12 45,71 -9,98
80,00 ES5 E59 723,8 PEAD 130 271,12 42,99 -9,98
60,00 E59 E62 723,8 PEAD 130 271,12 41,95 -9,98
40,00 E62 E64 723,8 PEAD 130 271,12 41,95 -9,98
100,00 E64 E69 723,8 PEAD 130 271,12 40,60 -9,98
80,00 E69 E73 723,8 PEAD 130 271,12 39,27 -9,98
20,00 E73 E74 723,8 PEAD 130 271,12 37,24 -9,98
20,00 E74 E75 723,8 PEAD 130 271,12 34,82 -9,98
40,00 E75 E77 723,8 PEAD 130 271,12 37,95 -9,98
80,00 E77 E81 723,8 PEAD 130 271,12 36,43 -9,98
140,00 E81 E89 723,8 PEAD 130 271,12 35,27 -9,98
180,00 E89 E97 723,8 PEAD 130 271,12 39,51 -9,98
120,00 E97 E103 723,8 PEAD 130 271,12 37,30 -9,98
60,00 E103 E106 723,8 PEAD 130 271,12 30,81 -9,98
100,00 E106 E111 723,8 PEAD 130 271,12 30,95 -9,98
60,00 E111 E114 723,8 PEAD 130 271,12 30,75 -9,98
80,00 E114 E118 723,8 PEAD 130 271,12 32,91 -9,98
100,00 E118 E123 723,8 PEAD 130 271,12 32,79 -9,98
80,00 E123 E127 723,8 PEAD 130 271,12 37,85 -9,98
20,00 E127 E128 799,8 Ductile Iron 105 1170,21 37,85 -9,98
20,00 E128 E129 799,8 Ductile Iron 105 1170,21 35,47 -9,98
80,00 E129 E133 723,8 PEAD 130 271,12 32,32 -9,98
100,00 E133 E138 723,8 PEAD 130 271,12 30,61 -9,98
240,00 E138 E150 723,8 PEAD 130 271,12 30,69 -9,98
180,00 E150 E159 723,8 PEAD 130 271,12 29,73 -9,98
180,00 E159 E168 723,8 PEAD 130 271,12 28,28 -9,98
60,00 E168 E171 723,8 PEAD 130 271,12 26,13 -9,98
220,00 E171 E182 723,8 PEAD 130 271,12 29,17 -9,98
20,00 E182 E183 723,8 PEAD 130 271,12 26,63 -9,31
49,37 E183 E185+9,37 723,8 PEAD 130 271,12 25,23 -9,98
2,60 B1 B2 606,2 Ductile Iron 105 1129,72 85,62 -9,98
2,60 B2 B3 606,2 Ductile Iron 105 1129,72 71,97 -9,98
2,60 B3 B4 606,2 Ductile Iron 105 1129,72 71,97 -9,98
4,00 B4 B5 606,2 Ductile Iron 105 1129,72 69,92 -9,98
6,00 B5 EO 606,2 Ductile Iron 105 1129,72 69,92 -9,98
6,40 E185+9,37 S1 799,8 Ductile Iron 105 1170,21 28,14 -9,98
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Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE

Sistema de Esgotamento Sanitario - SES

SES Maracanau (LR EEE-03)

Data:
31/10/2017
Transientes Hidrdulicos

RESUMO: Andlise dos Fendmenos Transientes Hidraulicos: Resultados Sem Protegdo

Pressure Pressure
Diameter . Hazen- Wave Speed | (Maximum, | (Minimum,
Length (m) | Start Node | Stop Node Material . . .
(mm) Williams C (m/s) Transient) Transient)
(m H20) (m H20)
12,00 S1 S2 799,8 Ductile Iron 105 1170,21 28,14 -9,98
8,00 S2 RES2 799,8 Ductile Iron 105 1170,21 27,90 -9,98
4,00 RES1 CB1 403,8 Ductile Iron 105 1176,33 23,76 -9,98
4,00 RES1 CB2 403,8 Ductile Iron 105 1176,33 13,52 -9,98
4,00 RES1 CB3 403,8 Ductile Iron 105 1176,33 23,24 -9,98
4,00 RES1 CB4 403,8 Ductile Iron 105 1176,33 19,60 -9,98
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Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:

_ %‘g Cagece Sistema de Esgotamento Sanitario - SES 31/10/2017
F SES Maracanau (LR EEE-03) Transientes Hidrdulicos

Analise dos Fendmenos Transientes Hidraulicos: Grafico de Envoltdérias Sem Protegao

Profile - 1 - Hydraulic Gra.c'e and Air.-'\."apor.‘.’olume
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Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE

Sistema de Esgotamento Sanitario - SES

SES Maracanau (LR EEE-03)

Data:
31/10/2017
Transientes Hidraulicos

RESUMO: Analise dos Fendmenos Transientes Hidraulicos: Resultados Com Proteg¢ado

Pressure Pressure
Diameter . Hazen- Wave Speed | (Maximum, | (Minimum,
Length (m) | Start Node | Stop Node Material . . .
(mm) Williams C (m/s) Transient) Transient)
(m H20) (m H20)

6,90 CB1 B1 353,6 Ductile Iron 105 1193,81 35,14 6,58
6,90 CB2 B2 353,6 Ductile Iron 105 1193,81 35,11 6,84
6,90 CB3 B3 353,6 Ductile Iron 105 1193,81 34,98 7,12
6,90 CB4 B4 353,6 Ductile Iron 105 1193,81 34,68 7,86
200,00 EO E10 723,8 PEAD 130 271,12 26,97 2,83
100,00 E10 E15 723,8 PEAD 130 271,12 25,69 1,91
200,00 E15 E25 723,8 PEAD 130 271,12 24,11 1,86
120,00 E25 E31 723,8 PEAD 130 271,12 22,66 1,16
20,00 E31 E32 723,8 PEAD 130 271,12 20,93 0,24
240,00 E32 E44 723,8 PEAD 130 271,12 19,78 0,24
20,00 E44 E45 723,8 PEAD 130 271,12 18,05 0,30
200,00 E45 ES5 723,8 PEAD 130 271,12 17,47 0,30
80,00 ES5 E59 723,8 PEAD 130 271,12 16,10 1,40
60,00 E59 E62 723,8 PEAD 130 271,12 15,38 1,68
40,00 E62 E64 723,8 PEAD 130 271,12 14,26 0,70
100,00 E64 E69 723,8 PEAD 130 271,12 12,87 -0,60
80,00 E69 E73 723,8 PEAD 130 271,12 10,82 -1,30
20,00 E73 E74-AV 723,8 PEAD 130 271,12 9,67 -1,01
20,00 E74-AV E75 723,8 PEAD 130 271,12 9,41 -0,92
40,00 E75 E77 723,8 PEAD 130 271,12 9,11 -1,13
80,00 E77 E81 723,8 PEAD 130 271,12 8,94 -1,42
140,00 E81 E89 723,8 PEAD 130 271,12 8,57 -1,52
180,00 E89 E97-AV 723,8 PEAD 130 271,12 7,78 -1,58
120,00 E97-AV E103 723,8 PEAD 130 271,12 6,98 -1,52
60,00 E103 E106 723,8 PEAD 130 271,12 7,02 -1,47
100,00 E106 E111 723,8 PEAD 130 271,12 7,77 -0,92
60,00 E111 E114 723,8 PEAD 130 271,12 8,44 -0,01
80,00 E114 E118 723,8 PEAD 130 271,12 9,08 0,98
100,00 E118 E123 723,8 PEAD 130 271,12 10,16 1,84
80,00 E123 E127 723,8 PEAD 130 271,12 10,79 3,04
20,00 E127 E128 799,8 Ductile Iron 105 1170,21 10,79 1,19
20,00 E128 E129 799,8 Ductile Iron 105 1170,21 10,76 1,19
80,00 E129 E133 723,8 PEAD 130 271,12 10,76 2,64
100,00 E133 E138 723,8 PEAD 130 271,12 8,97 2,36
240,00 E138 E150 723,8 PEAD 130 271,12 8,44 1,11
180,00 E150 E159 723,8 PEAD 130 271,12 6,88 1,09
180,00 E159 E168 723,8 PEAD 130 271,12 6,60 1,63
60,00 E168 E171 723,8 PEAD 130 271,12 6,97 1,63
220,00 E171 E182 723,8 PEAD 130 271,12 7,47 2,03
20,00 E182 E183 723,8 PEAD 130 271,12 7,68 2,12
49,37 E183 E185+9,37 723,8 PEAD 130 271,12 7,61 2,38
2,60 B1 B2 606,2 Ductile Iron 105 1129,72 34,61 7,43
2,60 B2 B3 606,2 Ductile Iron 105 1129,72 34,57 7,51
2,60 B3 B4 606,2 Ductile Iron 105 1129,72 34,42 7,88
4,00 B4 B5 606,2 Ductile Iron 105 1129,72 34,08 8,37
6,00 B5 EO 606,2 Ductile Iron 105 1129,72 33,50 2,95
4,00 EO RHO10000 403,8 Ductile Iron 105 1176,33 26,97 0,11
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Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE

Sistema de Esgotamento Sanitario - SES

SES Maracanau (LR EEE-03)

Data:
31/10/2017
Transientes Hidraulicos

RESUMO: Analise dos Fendmenos Transientes Hidraulicos: Resultados Com Proteg¢ado

Pressure Pressure
Diameter . Hazen- Wave Speed | (Maximum, | (Minimum,
Length (m) | Start Node | Stop Node Material . . .
(mm) Williams C (m/s) Transient) Transient)
(m H20) (m H20)
6,40 E185+9,37 S1-AV 799,8 Ductile Iron 105 1170,21 5,58 -2,10
12,00 S1-AV S2 799,8 Ductile Iron 105 1170,21 0,00 -2,60
8,00 S2 RES2 799,8 Ductile Iron 105 1170,21 0,00 -2,60
4,00 RES1 CB1 403,8 Ductile Iron 105 1176,33 3,48 -0,95
4,00 RES1 CB2 403,8 Ductile Iron 105 1176,33 3,52 -1,19
4,00 RES1 CB3 403,8 Ductile Iron 105 1176,33 2,94 -0,31
4,00 RES1 CB4 403,8 Ductile Iron 105 1176,33 2,42 -0,56
10,00 TAU E77 403,8 Ductile Iron 105 1176,33 8,57 -2,36
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Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE
Sistema de Esgotamento Sanitario - SES
SES Maracanau (LR EEE-03)

Data:
31/10/2017
Transientes Hidrdulicos

Analise dos Fendmenos Transientes Hidraulicos: Grafico de Envoltérias Com Protegao

Yolume (L)

Elevation m)

35,000

30,000

Profile - 1: Hydraulic Gra_de and Air.-"/apor_\/dume
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_4 Companhia de Agua e Esgoto do Cear4 - CAGECE DATA:
=N Cagece Sistema de Esgotamento Sanitério - SES 31/10/2017
SES Maracanau (LR EEE-03) Transientes Hidraulicos

Anélise dos Fendmenos Transientes Hidraulicos: Especificacdo do Reservatério Hidropneumaético

01 - Dados do Reservatério Hidropneumatico:

Cota da base: 31,897 m
Pressdo no ponto de injetamento para o RHO 26,037 mca
Volume de Liquido Inicial do RHO: 7500 L
Volume Total do RHO: 10000 L
Pressdo Atmosférica (m): 9,984 m
Material: *Aco Carbono
Didmetro do Orificio: 403,8 mm
Perda de Carga Localizada adotada no RHO: 2,50
Expoente da Lei dos Gases: 1,20
Coeficiente de Perda de Carga : 2,50

02 - Dados do Tubo de Ligagéo:

Comprimento (méximo) do Tubo de Ligagao: 2,50 m
Material da Tubulagao: FoFo Ddctil K9
Modulo de Young do Material: 172.000,00 MPa
Diametro Interno: 403,8 mm
Espessura das paredes da tubulacao: 8,10 mm
Celeridade Encontrada: 1176,33 m/s
Coeficiente de Perda de Carga : 2,50

Deverd ser empregado, como dispositivo de protecdo para a linha de recalque, reservatério hidropneumatico do tipo
multiencapsulado com esferas em poliuretano ou do tipo com bolsa elastomérica interna em butil (espessura minima de 2
mm) para esgoto com as seguintes especificagoes:

Modelos de referéncia: Hidroballs, Charlatte ou similar
Material: Aco Carbono ASTM A 36 Gr. C

Diametro minimo da inspegao: 450 mm

O reservatorio deverd ser fabricado conforme norma ASME em formato cilindrico. O interior do tanque devera ser recoberto
com tinta epdxi anticorrosdo. O exterior do tanque devera ser recoberto com pintura de poliuretano anticorrosao. No
dimensionamento da parede do tanque, devera ser considerada uma corrosdo interna minima de 2 mm. N&o serd permitida a
execucdo de soldagem no tanque apds o processo de alivio do stress do material construtivo.

O tanque deverd dispor de uma conexao roscada em sua parte superior, que permita a instalacdo de um mandémetro para
monitoramento da pressao de pré-carga e uma valvula para admissao do gas comprimido. Além disso, deverd dispor de um
indicador de nivel através de transmissor de pressao diferencial, com display LCD local e saida 4 a 20 mA, para permitir o
monitoramento do gas em seu interior.
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4 Companhia de Agua e Esgoto do Cear4 - CAGECE
= Cagece Sistema de Esgotamento Sanitario - SES
SES Maracanau (LR EEE-03)

DATA:
31/10/2017

Transientes Hidraulicos

Anélise dos Fendmenos Transientes Hidraulicos: Especificagdo do Tanque de Alimentagdo Unidirecional

01 - Dados do Tanque de Alimentacdo Unidirecional:

Cota da base:

Cota do nivel minimo:
Cota do nivel inicial:
Cota do nivel maximo:
Volume morto:

Secgo:

Material:

Diametro Interno:
Espessura das paredes:

Didmetro do Orificio:

02 - Dados do Tubo de Ligagéo:

Comprimento do Tubo de Ligagdo adotado no calculo:
Material da Tubulagao:

Médulo de Young do Material:

Didmetro Interno:

Espessura das paredes da tubulacao:

Celeridade Encontrada:

Coeficiente de Perda de Carga :

Estaca E77

43,800 m

44,600 m

48,100 m

49,1700 m

1963,00 L

Circular

Concreto

2500 mm

20 mm

403,80 mm

12,00 m

FoFo Ductil K9

172.000,00 MPa

403,80 mm

8,170 mm

1176,33 m/s

2,50
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Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
jﬁg Sistema de Esgotamento Sanitdrio - SES 31/10/2017
SES Maracanau (LR EEE-03) Transientes Hidraulicos

Ventosas Triplice Fungdo de Alto Desempenho

D-023 (8"
01 - As ventosas de protecdo deverdo ter as seguintes especificagoes:
Modelo de referéncia: ARI D-023 NS, Modelo ¢/ 01 Orificio ou Similar
Tipo: Triplice Funcdo de Alto Desempenho
Material do Corpo: Aco Fundido ou Inoxidavel
Classe de Carga: PN 16
Didmetro: 8” (200 mm)
O corpo da ventosa deve ser revestido com epdxi em conformidade com a norma DIN 30677-2.
A ventosa desenvolvida para apresentar um comportamento de expulséo lenta do ar (NS: Non-Slam).
02 - Tabelda de admissédo de ar da parte cinética:
Vazdo de Ar | Pressao
(L/s) (mH20)
0,00 0,00
56,56 0,51
111,11 1,02
222,22 2,04
333,33 3,06
416,67 4,08
03 - Gréfico de admissao de ar da parte cinética:
4,50
p
4,00 //
3,50 /
3,00 pd
5 -
T 2,50 ~
E” ~
o /
'3 2,00
8 rd
a /
1,50 //
1,00 -
0,50 /
0,00
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00 350,00 400,00 450,00
Vazdo (L/s)
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Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE
Sistema de Esgotamento Sanitario - SES

SES Maracanau (LR EEE-03)

Data:
31/10/2017
Transientes Hidraulicos

Ventosas Triplice Fungdo de Alto Desempenho

D-023 (8"
04 - Tabela de expulsao de ar Non-Slam: N. Orificios: 01
Vazéo de Ar Pressédo
(L/s) (mH20)
0,00 0,00
4,31 1,02
6,74 2,04
8,75 3,06
10,68 4,08
12,54 5,10
14,48 6,12
16,29 7,14
18,17 8,16
19,97 9,18
05 - Gréfico de expulsdo de ar Non-Slam:
10,00
9,00 //
8,00 /
7,00 /
g 600 /
I
E /
S 5,00
U
& 4,00 / 7
3,00 /
2,00 /
1,00 ~
0,00
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
Vazdo (L/s)

OBS 1: N&o é apresentado o desempenho da Ventosa Simples, devido a este mecanismo nédo participar como atenuador de
golpes durante o desligamento impulsivo da bomba. A Ventosa Simples restringi-se a evitar o acimulo de ar na linha
durante o funcionamento normal do sistema.
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9 ESPECIFICACOES TECNICAS

As especificacdes técnicas necessarias encontram-se no Manual de Encargos de Obras de
Saneamento (MEOS), disponibilizado pela Cagece no endereco:

https://www.cagece.com.br/manual-de-encargos-de-obras-de-saneamento.

Serdo apresentadas, neste capitulo, apenas as especificacfes de alguns equipamentos que
ndo constam no MEOS e/ou que precisam de um maior detalhamento. Alguns modelos de
referéncia foram mencionados para provar que existem equipamentos no mercado com as
caracteristicas desejadas neste projeto, ficando o construtor livre para adquiri-los com

qualquer fornecedor, desde que atendam aos requisitos minimos.
9.1 Grade mecanizada tipo CORRENTE

A grade mecanizada serd do tipo CORRENTE, toda em aco inox 316, com acionamento
constituido de moto redutor acoplado ao eixo de acionamento. O mecanismo de limpeza
consiste em rastelos de aco espacados convenientemente e fixadas nas duas extremidades
as correntes, de modo a remover o0s detritos retidos na grade. Os detritos serdo
descarregados acima do canal em uma caixa de coleta com reducao gradual até o contéiner
localizado imediatamente abaixo da grade. A dimenséao final da reducéo deve ser inferior a

largura do contéiner.
9.2 Caixa de areia mecanizada tipo PISTA

A caixa de areia mecanizada sera do tipo PISTA, com formato circular de fundo conico e
constituida por tanque em aco inox 316, misturador acoplado a estrutura, bomba centrifuga

e painel de controle acoplado ao equipamento.

O sistema também serd dotado de classificador de areia com rosca transportadora
acoplada, carenado com tampas para visualizacdo e acesso, inclusive a rosca
transportadora, com tubo de despejo de material até a altura do contéiner, além de um siféao
para eliminar particulas menores e extravasor. Painel elétrico de controle acoplado ao

equipamento. O equipamento é totalmente em ago inox 316.
9.3 Tubos e pecas em PEAD

Os tubos deveréo ser fabricados em Polietileno de Alta Densidade (PEAD) com PE 100, PN

8, SDR 21 e comprimento de 12 metros.
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As curvas deverdo ser do tipo segmentada (gomadas) com PE 100, SDR 21 e PN 8,
fabricadas a partir de tubos em Polietileno de Alta Densidade (PEAD) com DE 1000/800, PE
100, SDR 21 e PN 8.

Os tés de sela e colarinhos deverdo ser do tipo usinado com PE 100, SDR 21 e PN 8.

Dimens@es conforme pecas graficas.
94 Ventosas

As ventosas deverdo ter as seguintes especificacdes:

Modelo de refErENCia .........cccuviiiiiiiiiie e ARI D-023 NS ou similar
THPO ettt Triplice Funcao de Alto Desempenho
Y =TT =1 e (o I O o] oL T Aco Fundido ou Inoxidavel
(O 1= 11> T [T O o - P PN 16
[T 0 T o 4" (100 mm)
Taxa de admissao de ar POr SUDPIESSA0 .......cccevviiiiiiiiiiieeee e 67 m3/min.bar
Taxa de expulsdo de ar por SODIrEPreSSAD .......uuvcviiieeiiiieiiiiiii e eeeeaeens 4 m3/min.bar
NUmMero de orificiosS (NON SIAM) ......uuiuiiiiiiiiiiiiiiieiiieirr e errrrrnrennnrnnnes 01

O corpo da ventosa deve ser revestido com epdxi em conformidade com a norma DIN
30677-2.

9.5 Tanque hidropneumatico

Devera ser empregado, como dispositivo de protecdo para a linha de recalque, um
reservatorio hidropneumatico do tipo multiencapsulado com esferas em poliuretano ou do
tipo com bolsa elastomérica interna em butil (espessura minima de 2 mm) para esgoto com

as seguintes especificacdes:

MOdEloS de refEIrENCIA ....eev e Hidroballs, Charlatte ou similar
VOIUME (EEE OL/EEE 03) ..v.veeeeeeeeeeeeeeeeee et e eeeee et e et en e e et en s s e enen s 10.000L
Diametro minimo da entrada (EEE OL/EEE 03) .......cccoiiiiiiiiiiiiieeiiieee e 400 mm
VOIUME (EEE 02) ..oeeeeeeeeeeeeteeeeeeee ettt es st st eeee et et es e eeeeee et et s seeeeseeee e en e, 3.500L
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Diametro minimo da entrada (EEE 02) ... 150 mm
MAEETIAD ... Aco Carbono ASTM A 36 Gr. C
Didmetro minimo da INSPEGED .......uvvviiiieeee et e e e e e e e e e e e e e e s e e e e e e e e e nnneeeees 450 mm

O reservatorio deveré ser fabricado conforme norma ASME em formato cilindrico. O interior
do tanque devera ser recoberto com tinta epoxi anticorrosdo. O exterior do tanque deveréa
ser recoberto com pintura de poliuretano anticorrosdo. No dimensionamento da parede do
tanque, deverd ser considerada uma corrosao interna minima de 2 mm. N&o seré permitida
a execucdo de soldagem no tanque apdés o processo de alivio do stress do material

construtivo.

O tanque devera dispor de uma conexdo roscada em sua parte superior, que permita a
instalagdo de um mandmetro para monitoramento da pressdo de pré-carga e uma valvula
para admissdo do gas comprimido. Além disso, devera dispor de um indicador de nivel
através de transmissor de pressado diferencial, com display LCD local e saida 4 a 20 mA,

para permitir 0 monitoramento do gas em seu interior.
9.6 Guarda-corpo, escadas, corriméo e grades

Fabricados através do processo de pultrusdo, com perfil quadrado, utilizando resina Ester
Vinilica, com adicdo de componente para protecdo aos raios UV e pigmentacdo na cor

amarela. Nao sera permitida a coloracdo através de pintura das pecas.
9.7 Medidor de nivel ultrassdnico para canais abertos
O sensor de nivel devera atender as seguintes caracteristicas:

¢ Medi¢do sem contato com o meio medido;

e Aplicacdo: medir vazdo de esgoto em estacoes;

e Fluido: Esgoto a 29° - 30°C;

e Material: Polipropileno com conexéo de 1.1/2 BSP;
e Grau de protecao: IP68;

e Faixa de operacédo: 0,2 e 4,0 m;

e Angulo de emiss&o: 5 a 6°;

e Temperatura de operacgao: -30° C a +90° C;

¢ Compensacao de temperatura incorporada e automatica;
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O conversor devera atender as seguintes caracteristicas:

e Vazdo: 0a 800 l/s.
e Grau de protecéo: IP65;
e Circuito eletrénico: microprocessado;

o Material: plastico PBT reforcado com fibra de vidro e Display LCD (Vazao
instantanea);

e Indicacdo simultdnea ou alternada de vazado e totalizacdo, contendo também as
unidades de engenharia e o valor medido. Duas fun¢Bes de totalizacdo (resetavel e
acumulativa).

e Escala: configuravel através do teclado frontal,
e Linearizacdo: até 32 pontos;

e Funcado: programacdo completa, medicdo de nivel, medicdo de vazdo em canal
aberto.

e Pressao Atmosférica;

e Possuir saidas analdgicas (4-20mA) e digital. Frequéncia de trabalho: 80KHZ
(Nominal);

e Alimentacdo: 12 a 36 VCC e Conexdo elétrica: prensa cabo 2x m20x1,5 + 2x %
NPT(F).
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10 ANEXOS
Os anexos presentes neste capitulo estéo listados abaixo:
Anexo A — ART
Anexo B — Camaras Técnicas
Anexo C — Equipamentos de Referéncia
Anexo D — Bibliografia
Anexo E — Oficios

Anexo F — Memorial de Desapropriacdo
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10.1 Anexo A -ART

A seguir, é apresentada a ART do projeto hidraulico de readequacdo das estacbes de

tratamento de esgoto de Maracanau. A ART em questdo ndo inclui orcamento e projeto

estrutural:
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Anotacgdo de Responsabilidade Técnica - ART - ART OBRA / SERVICO -
@ Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CKEA-LGLE REGISTRO/ANTES CDO
TERMINO DA
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Ceara OBRA/SERVICO

N° CE20170231997

INICIAL
EQUIPE - ART PRINCIPAL
Vinculada a ART (Desempenho de Cargo/Funcgdo Técnica): 061193850200002

1. Responsavel Técnico
RUAM MAGALHAES DA SILVA

Titulo profissional. ENGENHEIRO CIVIL RNP: 081183850-2
2. Contratante
Contratante. COMPANHIA DE AGUA EESGOTO DO CEARA CPF/CNPJ: 07.040.108/0001-57
AVENIDA LAURO VIEIRA CHAVES N®- 1030
Complemento: Geréncia de Projetos (GPROJ) Bairro: VILA UNIAO
Cidade. FORTALEZA UF. CcE CEP: 60422700
Pais: Brasil
Telefone: (85) 3101-1793 Email: ruam.silva@cagece.com.br
Contrato: Nio especificado Celebrado em: 01/06/2017
Valor RS 5.262,42 Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO

Acéo Institucional: NENHUMA - NAO OPTANTE
3. Dados da Obra/Servigo

Proprietario. COMPANHIA DE AGUA EESGOTO DO CEARA CPF/CNPJ: 07.040.108/0001-57
AVENIDA LAURO VIEIRA CHAVES N°: 1030

Complemento: Geréncia de Projetos (GPROJ) Bairro: VILA UNIAO

Cidade: FORTALEZA UF. CE CEP: 80422700

Telefone: (85) 3101-1793 Email: ruam.silva@cagece.com.br

Coordenadas Geogréficas: Latitude: 0 Longitude: 0

Data de Inicio. 01/06/2017 Previs&o de término: 31/08/2017

Finalidade: Saneamento basico

4, Atividade Técnica

A1-ATUACAO Quantidade Unidade
8 - PROJETO BASICO > RESOLUGAQ 1025 -> OBRAS E SERVICOS - CONSTRUGAO CIVIL > 15,00 o
SANEAMENTO > #3077 - ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO
6 - PROJETO BASICO > RESOLUGAO 1025 -> OBRAS E SERVIGOS - CONSTRUCAO CIVIL > 20,00 ov
SANEAMENTO - #3077 - ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO
6 - PROJETO BASICO > RESOLUGAO 1025 -> OBRAS E SERVIGOS - CONSTRUGAO CIVIL = 80,00 o
SANEAMENTO > #3077 - ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO
6 - PROJETO BASICO > RESOLUGAO 1025 -> OBRAS E SERVICOS - GONSTRUGAO CIVIL > 120,00 ov
SANEAMENTO - #3077 - ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO
6 - PROJETO BASICO > RESOLUGAO 1025 -> OBRAS E SERVIGOS - CONSTRUGAO CIVIL > 600,00 o
SANEAMENTO = #3077 - ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO
6 - PROJETO BASICO > RESOLUGAO 1025 -> OBRAS E SERVIGOS - CONSTRUGAO CIMIL = 600,00 ov

SANEAMENTO -> #3077 - ESTAGAQ ELEVATORIA DE ESGOTO

Apos a condus3o das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagdes

Projeto Basico de Readequacao do SES de Maracanat, compoesto por: EE Bandeirantes(15¢cv), EE Barbara(20cv), EE Pajucara(80cv), EE 02{120cv).
EE 03{(800cv) e EE 01(600cv), além de emissarios de recalque com DN entre 250 e 1000mm. DeFoFo e Aco.

6. Declaragdes

7. Entidade de Classe
NENHUMA - NAQ OPTANTE

A autenticidade desta ART pode ser verficada em: https:/icrea-ce.skac.com bripublico/, com a chave: 6Ba57
Impresso em: 22/08/2017 as 14:10:15 por: , ip: 189.84.115.120
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Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART - ART OBRA / SERVICO -
\imgf Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 VCKEA-LUL REGIS_TRO/ANTES cDO
TERMINO DA
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Ceara OBRA/SERVICO

N° CE20170231997

INICIAL
"2 72 S EQUIPE - ART PRINCIPAL
Vinculada a ART (Desempenho de Wg@’;ﬁq@g%g Técnica) 061193850200002

n
oPR _u-‘fﬁ" e

GECE )

i -
/\ F) NN ‘Y AX \ \“ 2 FLD
8. Assinaturas Lo ANMOG AN NS
Declaro serem verdadeiras as informaciies adima RUAM MAGAU‘]AE SDASILVA - CPF: [38.025.253-88
-r""\ — . - - e |
ﬁ\vz 4 23 de QELO T:.‘l\—’w' de 20 ‘f"— m Cadfﬂv h.P‘Q‘,. )
Local U dat COMPANHIA DE R%‘ El ~CNPJ: 07.040,108/0001.57

oca ata m’mg@ gg%ﬁé‘; N

9. Informagoes
*AART é valida somente quando quitada, mediante apresentacéo do comprovante do pagamento ou conierénda no site do Crea.
* Somente € considerada vélida a ART quando estiver cadastrada no CREA, quitada, possuir as assinaturas originais do profissional e contratante.

— 10.Valer
Valor da ART: RS 81,53 Pago em: 21/08/2017 Nosso Nimero: 8212117800

A autenticidade desta ART pode serverficada em: hitps:iicrea-ce.stac.com bripublics!, com a chave: 6Bas7
Impresso em: 22/08/2017 as 14:10:15 por: , ip: 189.84.115.120
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Gg Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART CREA_C E ART OBRA / SERVICO -
AL A Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 REGISTRO ANTES DO

TERMINO DA
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Ceara OBRA/SERVICO

N° CE20170232861

INICIAL
EQUIPE a CE20170231997

1. Responsavel Técnico
LEONARDO CARVALHO DE SOUSA

Titulo profissional: TECNICO EM EDIFICACQES, ENGENHEIRO CIVIL RNP: 061186371-6

Empresa contratada: CAGECE - CIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA Registro: 000018565-5
2. Contratante

Contratante: CAGECE - CIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA CPF/CNPJ: 07.040.108/0001-57

AVENIDA DR. LAURO VIEIRA GHAVES N°: 1030

Complemento: Bairro: VILA UNIAQ

Cidade: FORTALEZA UF: CE CEP: 60420280

Pais: Brasil

Telefone: (85) 3101-1794 Email: gentil.maia@cagece.com.br

Contrato: Nao especificado Celebrado em:

Valor: R$ 3.109,66 Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PRIVADO

AcZo Institucional: NENHUMA - NAQ OPTANTE

3. Dados da Obra/Servigo

Proprietario: CAGECE - CIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA CPF/CNPJ: 07.040.108/0001-57
AVENIDA LAURO VIEIRA CHAVES N°: 1030

Complemento: Geréncia de Projetos (GPROJ) Bairro: VILA UNIAO

Cidade: FORTALEZA UF: CE CEP: 60422700

Telefone: (85) 3101-1794 Email: gentil.maia@cagece.com.br

Coordenadas Geogréficas: Latitude: 0 Longitude: 0

Data de Inicio: 01/06/2017 Previsdo de término: 31/08/2017

Finalidade: SEM DEFINIGAO

— 4. Atividade Técnica

A1 - ATUACAO Quantidade Unidade
5 - PROJETO > RESOLUGAO 1025 -> OBRAS E SERVICOS - CONSTRUGAO CIVIL -> 15,00 ov
SANEAMENTO -> #3077 - ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO
5 - PROJETO > RESOLUGAO 1025 -> OBRAS E SERVICOS - CONSTRUGAO CIVIL - 20,00 v
SANEAMENTO -> #3077 - ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO
5 - PROJETO > RESOLUGAO 1025 -> OBRAS E SERVIGOS - CONSTRUGAO CIVIL -> 60,00 v
SANEAMENTO -> #3077 - ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO
5 - PROJETO > RESOLUG§0u1025 -> OBRAS E SERVICOS - CONSTRUGAO CIVIL -> 120,00 cv
SANEAMENTO -> #3077 - ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO
5 - PROJETO > RESOLUGAO 1025 -> OBRAS E SERVICOS - CONSTRUGAD CIVIL -> 600,00 cv
SANEAMENTO -> #3077 - ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO
5 - PROJETO > RESOLUGAO 1025 -> OBRAS E SERVIGOS - CONSTRUGAO CIVIL -> 600,00 cv

SANEAMENTO -> #3077 - ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO

Ap6s a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagbes

Projeto Bésico de Readequagdo do SES de Maracanall, composto por: EE Bandeirantes(15cv), EE Barbara(20cv), EE Pajugara(60cv), EE 02(120cv),
EE 03(600cv) e EE 01(600cv), além de emissarios de recalque com DN entre 250 e 1000mm, DeFoFo e Ago.

6. Declaragdes

7. Entidade de Classe
NENHUMA - NAO OPTANTE

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: hitps://creace.sitac.com.br/publico/, com a chave: 9d8BW
Impresso em: 23/08/2017 as 12:00:05 por: , ip: 189.84.115.120
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Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART - ART OBRA / SERVICO -
%‘Mﬁf Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA CE REGISTRO/ANTES%O
TERMINO DA
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Ceara OBRA/SERVICO

N° CE20170232861

INICIAL
EQUIPE & CE20170231997

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima LEONARDO CARVALHO DE SOUSA -.C?;Ez-ﬂﬂ.45&91
Fre® Caj; !
; de de S iy 0s
Local data CAGECE - CIA DE i\Gl{A E’F? gﬁﬁ'&%uﬁmeﬁmh; 07.040,108/0001-57
I 1 3

9. Informagdes

* A ART é valida somente quando quitada, mediante apresentagéo do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.
* Somente é considerada vélida a ART quando estiver cadastrada no CREA, quitada, possuir as assinaturas originais do profissional e contratante.

10. Valor
Valor da ART: RS 81,53 Pago em: 22/08/2017 Nosso Numero: 8212119005

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-ce.sitac.com.br/publico/, com a chave: 9d8BW
Impresso em: 23/08/2017 as 12:00:05 por: , ip: 189.84.115.120
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10.2 Anexo B — Camaras Técnicas

A seguir, sdo apresentados os formularios de Camara Técnica e Atas realizadas com a
participacdo dos técnicos dos setores de projeto, de operacao, da eletromecanica, de obras

e de meio ambiente da Cagece:
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Area/Comité/Coordenacio/Escopo: NUumero:
GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA 28

Tipo de Reuniéo:

CAMARA TECNICA

Local: Data: Hora de Inicio: Hora de Término:
SALA DE REUNIAO DA GPROJ 14/06/2017 13:30 15:50
Objetivo:

CONCEPCAO DO PROJETO DE MELHORIAS DOO SES MARACANAU

Convocado Unidade Cargo Perfil na Reuniao Frequéncia
ABRAAO EVANGELISTA SAMPAIO GEMAM LIC TEC EST AMBIENT I MEMBRO PARTICIPANTE Sim
LEONARDO CARVALHO DE SOUSA GPROJ TEC PL CON OBRAS | MEMBRO PARTICIPANTE Sim
MARIA CATIANA RODRIGUES DA LUZ UN-MTE20 TEC OPER MANUT I MEMBRO PARTICIPANTE Sim
MARCIO REGIS SOUSA PINHEIRO MACROCI'DAIgTRIBUI ENG GESTAO llI MEMBRO PARTICIPANTE Sim
CELSO LIRA XIMENES JUNIOR GPROJ TEC ENG PROJETOS | REDATOR/COORDENADOR Sim
SUELY LIMA ALEXANDRE UN-MTS ENG TECNOL DES llI MEMBRO PARTICIPANTE Sim
EMIDIO XIMENES PINTO GOMET OCM ENG FISC OBRAS | MEMBRO PARTICIPANTE Sim
CLAUDIO PACHECO BARBOSA GOMET ENG FISC OBRAS llI MEMBRO PARTICIPANTE Sim
DIEGO DA SILVA PEREIRA UN-MTS20 TEC PL CON OBRAS | MEMBRO PARTICIPANTE Sim
RUAM MAGALHAES DA SILVA GPROJ ENG PROJETOS | MEMBRO PARTICIPANTE Sim
ABELARDO ARAUJO OSORIO GEMAE ENG O M ELETROM I MEMBRO PARTICIPANTE Sim

Assunto(s) / Deliberacdes:
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Area/Comité/Coordenacio/Escopo: NUumero:

GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA 28

Tipo de Reunido:

CAMARA TECNICA

1 Assunto:
Deliberacéo:

CONCEPCAO DO PROJETO DE MELHORIAS DOO SES MARACANAU

As proposicao de melhorias apresentadas possuem o seguinte escopo:

01. Com relagdo a Maracanau

- Alternativa Unica:

- Foi constatado que o projeto das elevatdrias datado de 1992 esta superdimensionado. Diante disso o projetista decidiu ndo realizar o estudo
populacional, fazendo os devidos ajustes;

- EEE2 enviard para a EEE1, tendo em vista que a LR da EEE2 passa abaixo de industrias e na CE-060. Com isso, a EEE2 recalcara 250L/s
para a EEE1 e a EEE1 recalcara 700L/s para ETE SIDI;

- Com relacdo ao caminhamento da linha de recalque da EEE1 para a ETE SIDI foi concordado que a linha passara por baixo do viaduto que
passa 0 METROFOR na Av.Parque Sul, seguindo para o bairro Novo Maracanad;

- A GOMET e a UN-MTE solicitaram nova medi¢do de vazdo na EEE3;

- Nas EEEs sera implantado tratamento preliminar mecanizado e novo conjunto moto bomba, desativando-se estrutura existente que esta
comprometida, além de se levar em consideracdo exequibilidade executiva de melhoria;

- Para a RCE seréa realizado estudo populacional;

- A EEE 03 recalcaré direto para a ETE SIDI (permanecera como esta);

- Em discussado com a GEMAE foi decidido utilizar bomba centrifuga;

- Foi apresentado que a caixa de areia sera do tipo pista nao houve contestacdo. Contudo, sera analisado a possibilidade de peneira estética, a
pedido da GEMAM,;

- Foi exposto os principais coletores troncos, como por exemplo nas ruas 11, 8, 6, 12 e 20, a fim de se analisar a substituicdo ou implantacao em
paralelo;

02. Com relagao a Pajugara:

- Foi projetada uma vazéo de 90 L/s ( projeto do ano de 2000) para a ETE, contudo chega atualmente +30L/s, com vazdo maxima de 56L/s;

- Foi observado pela GEMAM gque qualquer licenga de instalacdo para melhoria na RCE néo € liberada com as ETEs operando fora da portaria;

- A GEMAM levara essa questdo a GECOR para a realizacao de reunido com a Prefeitura. ndo é liberada com as ETEs operando fora da portaria;
- Foram apresentadas 2 alternativas: A alternativa 1 trata de vazdes atuais, e a alternativa 2 utiliza-se projecéo populacional. A principio sera
considerada a alternativa Il para inicio dos trabalhos de projeto basicos, atentando-se para limites de recurso de R$72.940.626,67, passivel de
etapalizacao.
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Tipo de Reuniéo:

CAMARA TECNICA

Observacdes:
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Area/Comité/Coordenacio/Escopo: NUumero:
GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA 45
Tipo de Reuniéo:
CAMARA TECNICA
Local: Data: Hora de Inicio: Hora de Término:
SALA DE REUNIAO DA GPROJ 22/09/2017 11:01 11:30
Objetivo:
DEFINIR MATERIAL DAS LINHAS DE RECALQUE DO SES MARACANAU
Convocado Unidade Cargo Perfil na Reuniao Frequéncia
RAUL TIGRE DE ARRUDA LEITAO GPROJ ENG O MELETROM I - GERENTE |  cOORDENADOR/REDATOR Sim
GERALDO JORGE D DE MEDEIROS UN-MTE ENG PROJETOS Ill - GERENTE MEMBRO PARTICIPANTE Sim
FRANCISCO JOSINETO S ARAUJO DPR AS TEC ADM IIl - ASSESSOR DA MEMBRO PARTICIPANTE Sim
PRESIDENCIA
WELLINGTON SANTIAGO LOPES GPROJ PRJ ENGENHEIRO I MEMBRO PARTICIPANTE Sim
RUAM MAGALHAES DA SILVA GPROJ ENG PROJETOS | MEMBRO PARTICIPANTE Sim
LEONARDO CARVALHO DE SOUSA GPROJ TEC PL CON OBRAS | MEMBRO PARTICIPANTE Sim
Assunto(s) / Deliberacdes:
1 Assunto: DEFINIR MATERIAL DAS LINHAS DE RECALQUE DO SES MARACANAU
Deliberaco: Seréo considerados os custos de implantacao e operacao, métodos executivos. Foi definido em comum acordo que material a ser utilizado nas

linhas de recalque das EEE 1 e 3 do sistema SIDI sera o PEAD.
Segue em anexo a tabela comparativa.

Observacdes




DIRETORIA DE ENGENHARIA - DEN

= Cagece GPROJ - Geréncia de Projetos

N° TAB. SEINFRA
24

RESUMO GERAL DO ORCAMENYO
SES MARACANAU

DATA ORCAMENTO
setembro de 2017

ITEM DISCRIMINACAO TOTAL
TUBULAGOES EM AGO
1 LINHA DE RECALQUE_EE-1 (SIDI) - SERVICO - TUBULA(;i\? EM ACO DN 1000 10.108.191,19 29.286.591,01
2 LINHA DE RECALQUE_EE-1 (SIDI) - MATERIAL - TUBULAGCAO EM ACO DN 1000 19.178.399,82
3 LINHA DE RECALQUE (EE-3_SIDI) - SERVICO - TUBULA(;i\? EM ACO DN 800 5.492.175,37 14.853.294,78
4 LINHA DE RECALQUE (EE-3_SIDI) - MATERIAL - TUBULAGCAO EM ACO DN 800 9.361.119,41
TUBULAGOES EM FOFO
1 LINHA DE RECALQUE_EE-1 (SIDI) - SERVICO - TUBULA(;i\? EM FOFO DN 1000 9.443.592,38 20.992.993,47
2 LINHA DE RECALQUE_EE-1 (SIDI) - MATERIAL - TUBULACAO EM FOFO DN 1000 20.549.401,09
3 LINHA DE RECALQUE (EE-3_SIDI) - SERVICO - TUBULA(;i\? EM FOFO DN 800 5.010.891,54 15.831.674,89
4 LINHA DE RECALQUE (EE-3_SIDI) - MATERIAL - TUBULAGCAO EM FOFO DN 800 10.820.783,35
TUBULAGOES EM PEAD
1 LINHA DE RECALQUE_EE-1 (SIDI) - SERVICO - TUBULA(;i\? EM PEAD DN 1000 10.520.851,88 29.636.165,27
2 LINHA DE RECALQUE_EE-1 (SIDI) - MATERIAL - TUBULACAO EM PEAD DN 1000 19.115.313,39
3 LINHA DE RECALQUE (EE-3_SIDI) - SERVICO - TUBULAci\? EM PEAD DN 800 5.741.637,43 16.923.703,90
4 LINHA DE RECALQUE (EE-3_SIDI) - MATERIAL - TUBULAGCAO EM PEAD DN 800 11.182.066,47
TUBULAGOES EM PRFV
1 LINHA DE RECALQUE_EE-1 (SIDI) - SERVICO - TUBULAci\? EM PRFV DN 1000 9.443.592,38 18.807.900,57
2 LINHA DE RECALQUE_EE-1 (SIDI) - MATERIAL - TUBULAGCAO EM PRFV DN 1000 9.364.308,19
3 LINHA DE RECALQUE (EE-3_SIDI) - SERVICO - TUBULAci\? EM PRFV DN 800 5.010.891,54 9.132.100,45
4 LINHA DE RECALQUE (EE-3_SIDI) - MATERIAL - TUBULACAO EM PRFV DN 800 4.121.208,91

ORC. SES MARACANAU (estudo tubulagdes) - Resumo
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10.3 Anexo C — Equipamentos de Referéncia
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Bomba Tipo
P KSB MEGAFLOW K Tamanho
Pump Type KSB MEGAFLOW VK || >2° 250-500
Tipo de Bomba Tamario KSB ya
Oferta n® ltem n® Velocidade Nominal
Project - No. ltem - No. Nom. Rotative Speed | 1160 rpm
Oferta - n2 POS - n2 Velocidad Nominal
? 1000 2000 3000 4000 |JS ..gpm SOICIO . 6090 B500
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K32158/2
Dados validos para densidade de 1 kg/dm?e viscosidade cinematica até 20 mm?/s. Garantia das caracteristicas de funcionamento conforme ISO 2548.
Data applies to a density of 1 kg/dm?and Kinematical viscosity up to 20 mm?/s. Operating data according to ISO 2548.
Datos validos para densidad 1 kg/dm?3y viscosidad cinematica hasta 20 mm?/s. Garantia de las caracteristicas de funcionamento segun ISO 2548.

36




xylem

NP 3202 MT 3~ 640

Technical specification

= Altura

Rend.
80,1%
\
\
\
N
\
\
\
\\ Note: Picture might not correspond to the current configuration.
\
%640 376mm General
Patented self cleaning semi-open channel impeller, ideal for pumping in
most waste water applications. Possible to be upgraded with Guide-pin®
for even better clogging resistance. Modular based design with high
adaptation grade.
Impeller
‘ A A LT LT LT trT o Impeller material Hard-Iron
40 80 120 160 200 240 [I/s] Discharge Flange Diameter 200 mm
Suction Flange Diameter 250 mm
Agua Linpa Curve ISO Impeller diameter 376 mm
Number of blades 2
Installation: P - Semi permanent, Wet
Motor
Motor # N3202.820 30-45-61E-W IE3 54hp
751 Standard
135 “r““ Variante do estator 7
Frequéncia 60 Hz
. 1 Tens&o nominal 380 V
4 MDEB:R Numero de pélos 6
300 g Fases 3~
4 =z Poténcia nominal 54 hp
aNT NN g 7 Corrente nominal 83 A
- Corrente de partida 605 A
Velocidade nominal 1185 rpm
Fator de poténcia
1/1 Load 0,78
3/4 Load 0,71
1/2 Load 0,57
Motor efficiency
1/1 Load 95,0 %
3/4 Load 95,4 %
1/2 Load 95,3 %
Configuragao
89 REFLINE <
j 80 \
BOLT (20 (4x)
 DIVENSION TO ENDS OF GUIDE BARS
P, NP 3202 800, 610, 820, 830,840,
556,560, STONT R —
Projeto Projeto ID Criado por Criado em Ultima atualizagao

8/7/12017




xylem

NP 3202 MT 3~ 640 FINGE

Curva de desempenho

Bomba Motor

Discharge Flange Diameter 200 mm Motor # N3202.820 30-45-6IE-W IE3 54hp Fator de poténcia

Suction Flange Diameter 250 mm 1/1 Load 0,78

Impeller diameter 376 mm Stator variant 7 3/4 Load 0,71

Number of blades 2 Frequéncia 60 Hz 1/2 Load 0.57
Rated voltage 380 V '
Numero de polos 6 Motor efficiency
Fases 3~ 1/1 Load 95,0 %
Poténcia nominal 54 hp 3/4 Load 95,4 %
Corrente nominal 83 A 0
Corrente de partida 605 A 1/2 Load 953 %
Velocidade nominal 1185 rpm

Altura

Rend.
80,1%

7 ~
| ~

/

= 22 2 N NNNN W W T
N DO ®©®ONBSOD®ON R
.
N
M
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E2

5
/

6 640 376mm
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[%]1 Rendimento - 75,6 %]

Rend. total T E=al [éﬂ

x

40 S840 376rmm
20

0=
[hp]7 Poténcia absorvida P1 ——===-==-=—§48 37Bmm
50% Poténcia de eixo P2 - 45,6 rﬂ

434 hp)

N W b
o O O

Valores de NPSH _ ~640 376mm
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® o 3
vl b b P b e P beagg 1y

»

—
—1106,6Us| 4,02m
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0 40 80 120 160 [I/s]
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H

Projeto Projeto ID Criado por Criado em

8/7/12017

Ultima atualizagao




xylem

NP 3202 MT 3~ 640 FINGE

Duty Analysis

[MHAltura 1
36,07
35,0

H
3

10‘0; \ \
\ S

\640 376mm [Bomba 1] 640 376m‘>\ [Bomba 1+2]

213,215

O,G:\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 [Vs]

Agua Linpa Curve ISO
Curve issue 6

Individual pump Total
Pumps
running Specific
/System Flow Head Shaft power Flow Head Shaft power Pump eff. energy NPSHre

2/1 107 I/s 234m 434 hp 2131/s 234m 86,8 hp 75,6 % 8,85E-5 KWh/I 4,02m
1/1 1431/s 20,5m 48,1 hp 1431/s 20,5m 48,1hp 80 % 7,3E-5 KWh/l 423 m

Criado em Ultima atualizagao

8/7/12017

Projeto Projeto ID Criado por




xylem

NP 3202 MT 3~ 640 FINGE

VFD Curve

Altura
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oD e T D e e e T D e e T DT T
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[hp} Poténcia absorvida Pt _—--=zz---- 8 AmmBY

B Poténcia de eixo P2
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Valores de NPSH _ 640 376mm
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Criado em Ultima atualizagao

8/7/12017

Projeto Projeto ID Criado por




xylem

NP 3202 MT 3~ 640

VFD Analysis

roSET—

WE
36
357
34
334
321
314
304
29
28+
277
26+
25+
24+
231
221
214
204

-
i

Altura

\
\

640 376mm [Borrba 1]

213,215

H
3

N\
N\

640 376mm [Bormba 1+2]

o
o

150 200 250 300 350

50 100

400 450

500 550 [/s]
Curve ISO

Pumps

running
/System

N
-

[EQEGENENEN VY T VTN
—~——— e — e —— —
A

Projeto

Frequency Flow

60 Hz 107 /s
55Hz 782l/s
50Hz 4451/s
45Hz

734l/s
40Hz SPECENERGY[KI

60 Hz 1431/s
55Hz 103 1/s
50Hz 5331/s
45Hz

7481/ 181m 15hp
40Hz SPECENERGYIKL,bp0| speedich]

Head

234m
209m
19m
18,1m

L,bp1| speedidx3]
205m

19,3m

184 m

Projeto ID

Shaft power Flow Head

434 hp 2131/s 234m
31,1hp 156 I/s 209m
21,3hp 8891/s 19m

15hp 14,7 /s 181m

48,1hp 1431/s 20,5m
34 hp 103 1/s 193m
21,9hp 5331/s 184 m
748l/s 181m

Criado por

Shaft power

86,8 hp
62,3 hp
426hp
30hp

48,1hp
34 hp
21,9hp
15hp

Specific
Pump eff. energy NPSHre

75,6 % 8,85E-5KWN/I 4,02m
69,2 % 8,64E-5K\NI 357 m
522 % 0,000105KWhI - 3,17 m
11,6 % 0,000452 KWhl

80 % 7,3E-5 KWhil 423 m
76,7 % 7,2E-5 KWhI 349m
59 % 897E-5KWhI 3,13 m
119% 0,000443 KWh/l

Criado em Ultima atualizagao
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Projeto Projeto ID Criado por Criado em Ultima atualizagao
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xylem

Version 10
Life cycle costs (LCC)
Total lifetime 15 Inflation rate (rate of price increases) 2%
Annual operating time 5600 Interest rate (for investment) 3%
Energy cost per KWh 0,00 USD

Poténcia absorvida P1

Custo total

0,00
UsD

First year costs

6% 0,00 USD
658 0,00 UuSD
6% 0,00 UusD
6% 0,00 USD
10%" 0,00 USD
6% 0,00 usD
B8 0,00 usD
0,00 USD

Energy

Investment costs

Installation & commissioning
Operating cost

Maintenance & repair
Downtime

Environmental
Decommissioning

0,00
UsSD

B6% 0,00 usD
B6% 0,00 usD
BO%8 0,00 USD
B6% 0,00 usD
10% " 0,00 USD
6% 0,00 usD
B8 0,00 usD
0,00 USD

Energy (1st year)

Investment costs (1st year)

Installation & commissioning (1st year)
Operating cost (1st year)

Maintenance & repair (1st year)
Downtime (1st year)

Environmental (1st year)
Decommissioning (1st year)

Disclaimer: The calculations and the results are based on user input values and general assunptions and provide only estimated
costs for the input data. Xyleminc can therefore not guarantee that the estimated savings will actually occur.

Projeto Projeto ID

Criado por

Criado em
8/7/12017

Ultima atualizagao



Bomba Tipo
P KSB MEGAFLOW K Tamanho
Pump Type KSB MEGAFLOW VK || >2° 250-500
Tipo de Bomba Tamario KSB ya
Oferta n® ltem n® Velocidade Nominal
Project - No. ltem - No. Nom. Rotative Speed | 1160 rpm
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Dados validos para densidade de 1 kg/dm?e viscosidade cinematica até 20 mm?/s. Garantia das caracteristicas de funcionamento conforme ISO 2548.
Data applies to a density of 1 kg/dm?and Kinematical viscosity up to 20 mm?/s. Operating data according to ISO 2548.
Datos validos para densidad 1 kg/dm?3y viscosidad cinematica hasta 20 mm?/s. Garantia de las caracteristicas de funcionamento segun ISO 2548.
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10.4 Anexo D - Bibliografia

A bibliografia utilizada como suporte a este projeto € descrita a seguir:

e ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 12208: Projeto

de estacdes elevatoérias de esgoto sanitario. Rio de Janeiro. 1992;

e ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 12209:
Elaboracdo de projetos hidraulico-sanitarios de estacdes de tratamento de esgotos

sanitarios. Rio de Janeiro. 2011;

e AZEVEDO NETTO, J.M. Manual de Hidraulica. 8% ed. Sdo Paulo: Edgard
Blucher. 1998;

e COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA. Normas técnicas para

projetos de sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario. Fortaleza, 2010;

e INSTITUTO DE PESQUISA E ESTRATEGIA ECONOMICA DO CEARA. Perfil

Basico Municipal — Maracanadu. Fortaleza, 2015;

e JORDAO, E.P; PESSOA, C.A. Tratamento de Esgotos Domésticos. 62 ed. Rio
de Janeiro: ABES. 2011,

e VON SPERLING, M. Principios do Tratamento Biolégico de Aguas
Residuarias. Vol. 3. Principios Basicos do Tratamento de Esgotos. 12 Edicdo. Belo
Horizonte: DESA-UFMG. 1996;

e NUVOLARI, A. Esgoto Sanitario - Coleta, transporte, tratamento e reuso

agricola. 22 ed. Sdo Paulo: Edgard Blucher. 2011;
e PORTO, R. M. Hidraulica Basica. 42 ed. Sao Carlos: EESC-USP. 2006;

e TSUTIYA, M. T.; ALEM SOBRINHO, P. Coleta e Transporte de Esgoto
Sanitério. 32 ed. Rio de Janeiro: ABES. 2011.
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Secretaria das Cidades

. Companhiz
Wﬂm % a e‘ e de Agua 8 Esgote
5 = do Ceara

Oficio n° 36/17/Gproj/DEN
Fortaleza, 15 de Marco de 2017

V.Ex.a.

Antdnio Elbanc Cambraia
Diretor Presidente da Companhia de Gas do Estado do Ceara

Assunto: Interferéncia com gasodutos da CEGAS em Maracanal

Senhor Diretor Presidente,

Em virtude da identificacdo de interferéncias que venham a impactar na elaboragéo do
projeto de melhorias para o Sistema de Esgotamento Sanitario de Maracanad,
solicitamos gentilmente a esta companhia que sejam fornecidos cadastro e As Built dos

gasodutos que estdo nesta area (ver anexo), além de possiveis projetos que possam
contempla-la.

Na oportunidade, renovamos voios de estima e consideracao.

Atenciosamente, A -
N - ‘W'”—) /‘ “ o \X\/ Ti
Ruam Magalhaes da Srlva o Eng Celso Lira Ximenes Janior
Engenheiro Civil - Projetista Gproj/Cagece Coord. de Servigos Técnicos de Apoio-
6’;3'13, S Gproj/Cagece

Eng. R;UI Tigre de Arruda Leitao
Gerente de Projetos

11 Cagece - Companhia de Agua e Esgoto do Ceard
Rua Dr. Layro Vieira Chaves, 1030 - Vila Uni&o

CEP: 60.422-7T00 - Fortaleza - CE - Brasil §

Fone: (85} 3101.1789 Fax: {85) 3101. 1835 %
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{FOVERNO po ]
Estano po Crana

Secretaria das Cidades

Companhia

B ‘ a e( e de Agua & Esgoto
%W%%” do Ceard

Oficio n® 37/17/Gproj/DEN
Fortaleza, 15 de Marco de 2017

V.Ex.a.

Francisco José Coelho Teixeira
Secretario dos Recursos Hidricos

Assunto: Interferéncia com adutoras da SRH em Maracana(

Senhor Secretario,

Em virtude da identificagdo de interferéncias que venham a impactar na elaboracao do
projeto de melhorias para o Sistema de Esgotamento Sanitario de Maracanad,
solicitamos gentilmente a esta secretaria que sejam fornecidos cadastro e As Built das
adutoras que estdo nesta area (ver anexo), além de possiveis projetos que possam
contempla-la.

Na oportunidade, renovamos votos de estima e consideracéo.

Atenciosamente, .

Lcnn N e S XTI
Ruam Magaihaes da Sllva Eng Celso Lira Ximenes Junior
Engenhelro Civil - quehsta Gproj/Cagece  Coord. de Servigos Técnicos de Apoio-

)2 /ﬁ»//’ Gproj/Cagece

Eng.ﬁaulflgre de Arruda Leitdo
Gerente de Projetos

11 Cagece - Companhia de Agua e Esgoto do Cears §
Rua Dr. Laure Vieira Chaves, 1030 - vila Unido § ;

CEP: 60.422-700 - Forlaleza - CE - Brasil
Fone: (85) 3101.1789 Fax: (85) 3101.1835 ‘
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GOVERNG o
Farano no LBARA

Secretaria das Cidades

Cornpanhia

3 ‘ a e‘ de Agua e Esgote
da Ceard

Oficio n® 38/17/Gproj/DEN
Fortaleza, 15 de Margo de 2017

| 9912301605-DR/CE |
\  CAGECE |
\ ##CORREIOS

V.Ex.a.

José Firmo Camurga Neto
Prefeito de Maracanat

Assunto: Interferéncia com galerias de drenagem da Prefeitura de Maracanal

Senhor Prefeito,

Em virtude da identificacdo de interferéncias que venham a impactar na elaboragado do
projeto de melhorias para o Sistema de Esgotamento Sanitario de Maracanat,
solicitamos gentilmente a este municipio que sejam fornecidos cadastro e As Built das
galerias de drenagem que estdo nesta area (ver anexo), além de possiveis projetos de
drenagem e pavimentacdo que possam contempla-la.

Na oportunidade, renovamos votos de estima e consideracéo.

Atenciosamernte, E s
[ e T ; Voo
'/j k) i AN “1’(,/{‘{?\/{.-‘3 .,2;7&4&{ L[»{j{ﬂ f/ ,f'ijiv ,__.4'4\“.__“__ . "< e . .
Ruam Magalhaes dd Silva Eng. Celso Lira Ximenes Junior
Engenheiro Civil - Projetista Gproj/Cagece  Coord. de Servigos Técnicos de Apoio-
oty Gproj/Cagece

Eng. Raul Tigre de Arruda Leitio
Gerente de Projetos

16 HAR 7077
SR 2ascaa 0l ¢ OR

U T T T T Cagese - Companhia de Agua e Esgoto do Geard
Rua Dr. Laure Vieira Chaves, 103G - Vila Unigo £

CEP: 60.422-700 - Fortaleza - CF - Brasil 1

Fone: (85) 3101.1789 Fax: (85} 3101.1835 ©
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ANEXO A QUE SE REFERE O ART. 1 DO DECRETO N°* DE

MEMORIAL DESCRITIVO N.° 51/2017

Projeto: Basico de Ampliacdo do Sistema de Esgotamento Sanitario de Maracanau
Projetista: Ruam Magalhaes da Silva RNP0611938502 — Leonardo Carvalho de Sousa
RNP 0611863715

Municipio: Maracanau UF: CE

Area (m2/ha): 839,14m2 Perimetro: 116,10m

Um terreno de formato irregular com finalidade a Regularizacdo da Estacdo Elevatoria 1 -
Complemento para atender ao Projeto Basico de Ampliacdo do Sistema de Esgotamento
Sanitario, localizado no Municipio de Maracanau, situado na Rua Oeste, lado impar, distando
600,96m para a esquina mais proxima, Avenida Parque Oeste, de propriedade de
Desconhecido, perfazendo uma éarea total de 839,14m2, com suas medidas e confrontacdes a
seqguir:

Inicia-se a descricdo deste perimetro no vértice P1, de coordenadas N 9.574.584,35m. e E
543.721,19m., situado no limite com Terreno de Propriedade da Cagece, deste, segue com
azimute de 109°28'08" e distancia de 30,73m., confrontando neste trecho com Rua Oeste de
Contorno, até o vértice P2, de coordenadas N 9.574.574,11m. e E 543.750,16m.; deste, segue
com azimute de 198°17'12" e distancia de 26,60m., confrontando neste trecho com Terreno de
Propriedade de Desconhecido, até o vértice P3, de coordenadas N 9.574.548,86m. e E
543.741,81m.; deste, segue com azimute de 288°15'36" e distancia de 31,52m., confrontando
neste trecho com Terreno de Propriedade de Desconhecido, até o vértice P4, de coordenadas
N 9.574.558,74m. e E 543.711,88m.; deste, segue com azimute de 18°15'46" e distancia de
3,19m., confrontando neste trecho com Terreno de Propriedade de Desconhecido, até o vértice
P5, de coordenadas N 9.574.561,76m. e E 543.712,88m.; deste, segue com azimute de
20°11'28" e distancia de 24,07m., confrontando neste trecho com Terreno de Propriedade da
Cagece, até o vértice P1, de coordenadas N 9.574.584,35m. e E 543.721,19m.; ponto inicial da
descricdo deste perimetro.Todos os azimutes e distancias, areas e perimetros foram
calculados no plano de projecdo UTM, tendo como o Datum SIRGAS2000.

Ao Norte (frente) — Com Rua Oeste, medindo 30,73m.
Ao Sul (fundos) — Com Terreno de Propriedade de Desconhecido, medindo 31,52m.

Ao Leste (lado direito) — Com Terreno de Propriedade de Desconhecido, medindo 26,60m.

Ao Oeste (lado esquerdo) — Com Terreno de Propriedade de Desconhecido, medindo 27,26m.

MD 51-2017 EEE1Complemento

Cagece - Companhia de Agua e Esgoto do Ceard
Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 - Vila Unido
CEP: 60.420-280 - Fortaleza - CE - Brasil

Fone: (85) 3101-1789 Fax: (85) 3101-1769
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E metros | N metros

&
<

TABELA DE_AZMUTES, DISTANCIAS E_COORDENADAS
__LADOS AZIMUTE (UTM) | DISTANCIA (UTM)|__ COORDENADAS UTM

Vértices Vértices metros

P1 P2 109°28708" 30.73 543750.16 | 9574574.11
P2 P3 1981712 26.60 543741.81 | 9574548.86
P3 P4 28815736 3152 543711.88 | 9574558.74
P4 P5 181546 319 543712.88 | 9574561.76
P5 P1 2011728 24.07 543721.19 | 9574584.35

DIRETORIA DE ENGENHARIA

GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO: | MEMORIAL: | DATA:

REGINA 51/2017 |AGO/17

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE MARACANAU

Cagece

’ PROJETO BASICO DE AMPLIAGAQ ’
AREA A REGULARIZAR PARA ESTACAO ELEVATORIA 1

PROPRIETARIO: DESCONHECIDO

AREA:
839,14m2

PROJETO:

ENG: RUAM MAGALHAES DA SILVA - RNP 0611938502
ENG: LEONARDO CARVALHO DE SOUSA-RNP 0611863715
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ANEXO A QUE SE REFERE O ART. 1 DO DECRETO N°* DE

MEMORIAL DESCRITIVO N.° 52/2017

Projeto: Basico de Ampliacdo do Sistema de Esgotamento Sanitario de Maracanau

Projetista: Ruam Magalhaes da Silva RNP0611938502 — Leonardo Carvalho de Sousa
RNP 0611863715

Municipio: Maracanau UF: CE
Area (m?/ha): 1.926,70m2 Perimetro: 176,82m

Um terreno de formato irregular com finalidade a Regularizacao da Estacédo Elevatoria 3 -
Complemento para atender ao Projeto Basico de Ampliacdo do Sistema de Esgotamento
Sanitério, localizado no Municipio de Maracanad, situado na Avenida Contorno Leste, lado
impar, distando 38,29m para a esquina mais préxima, Avenida Parque Sul, de propriedade de
Desconhecido, perfazendo uma area total de 1.926,70m2, com suas medidas e confrontacdes
a seguir:

Inicia-se a descricdo deste perimetro no vértice P1, de coordenadas N 9.571.591,79m. e E
544.658,91m., situado no limite com Terreno de Propriedade da Cagece, deste, segue com
azimute de 108°16'39" e distancia de 49,18m., confrontando neste trecho com Terreno de
Propriedade da Cagece, até o vértice P2, de coordenadas N 9.571.576,37m. e E 544.705,61m.;
deste, segue com azimute de 197°20'51" e distancia de 38,81m., confrontando neste trecho
com Avenida Contorno Leste, até o vértice P3, de coordenadas N 9.571.539,32m. e E
544.694,03m.; deste, segue com azimute de 287°52'18" e distancia de 49,66m., confrontando
neste trecho com Terreno de Propriedade de Desconhecido , até o vértice P4, de coordenadas
N 9.571.554,56m. e E 544.646,77m.; deste, segue com azimute de 18°03'37" e distancia de
39,16m., confrontando neste trecho com Terreno de Propriedade de Desconhecido, até o
vértice P1, de coordenadas N 9.571.591,79m. e E 544.658,91m.; ponto inicial da descricdo
deste perimetro.Todos 0s azimutes e distancias, areas e perimetros foram calculados no plano
de projecdo UTM, tendo como o Datum SIRGAS2000.

Ao Norte (lado esquerdo) — Com Terreno de Propriedade da Cagece, medindo 49,18m.
Ao Sul (lado direito) — Com Terreno de Propriedade de Desconhecido, medindo 49,66m.

Ao Leste (frente) — Com Avenida Contorno Leste, medindo 38,81m.

Ao Oeste (fundos) — Com Terreno de Propriedade de Desconhecido, medindo 39,16m.

MD 52-2017 EEE3Complemento

Cagece - Companhia de Agua e Esgoto do Ceard
Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 - Vila Unido
CEP: 60.420-280 - Fortaleza - CE - Brasil

Fone: (85) 3101-1789 Fax: (85) 3101-1769



TABELA DE AZIMUTES, DISTANCIAS E COORDENADAS

LADOS AZIMUTE (UTM) | DISTANCIA (UTM) COORDENADAS UTM
Vértices Vértices metros E metros N metros
P1 P2 108'16°39" 49.18 544705.61 9571576.37
P2 P3 197°20'51" 38.81 544694.03 9571539.32
P3 P4 287'52'18" 49.66 544646.77 9571554.56
P4 P1 18'03'37" 39.16 544658.91 9571591.79

~

N.M.

DIRETORIA DE ENGENHARIA

GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO:

REGINA

MEMORIAL: | DATA:
52/2017 |AGO/17

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE MARACANAU

Cagece

AREA A REGULARIZAR PARA ESTAGAO ELEVATORIA 3

PROJETO BASICO DE AMPLIAGAQ

PROPRIETARIO: DESCONHECIDO

AREA:
1.926,70m2

PROJETO:

ENG: RUAM MAGALHAES DA SILVA - RNP 0611938502
ENG: LEONARDO CARVALHO DE SOUSA-RNP 0611863715
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ANEXO A QUE SE REFERE O ART. 1 DO DECRETO N°* DE

MEMORIAL DESCRITIVO N.° 53/2017

Projeto: Basico de Ampliacdo do Sistema de Esgotamento Sanitario de Maracanau
Projetista: Ruam Magalhaes da Silva RNP0611938502 — Leonardo Carvalho de Sousa
RNP 0611863715

Municipio: Maracanau UF: CE

Area (m?/ha): 123,15m2 Perimetro: 44,94m

Um terreno de formato regular com finalidade & Regularizagdo do TAU E-57 para atender ao
Projeto Basico de Ampliacdo do Sistema de Esgotamento Sanitario, localizado no Municipio de
Maracanad, situado no Canteiro da Avenida Parque Oeste com Rua Central 2, lado impar, de
propriedade do Municipio de Maracanau, perfazendo uma area total de 123,15m2, com suas
medidas e confrontacdes a seguir:

Inicia-se a descricdo deste perimetro no vértice P1, de coordenadas N 9.573.947,81m. e E
544.186,22m., situado no limite com Via Publica (Canteiro), deste, segue com azimute de
108°05'53" e distancia de 12,97m., confrontando neste trecho com Via Publica (Canteiro), até o
vértice P2, de coordenadas N 9.573.943,79m. e E 544.198,54m.; deste, segue com azimute de
198°05'53" e distancia de 9,50m., confrontando neste trecho com Via Publica (Canteiro), até o
vértice P3, de coordenadas N 9.573.934,76m. e E 544.195,59m.; deste, segue com azimute de
288°05'53" e distancia de 12,97m., confrontando neste trecho com Rua Central 2, até o vértice
P4, de coordenadas N 9.573.938,78m. e E 544.183,27m.; deste, segue com azimute de
18°05'53" e distancia de 9,50m., confrontando neste trecho com Avenida Parque Oeste
(Canteiro), até o vértice P1, de coordenadas N 9.573.947,81m. e E 544.186,22m.; ponto inicial
da descricdo deste perimetro.Todos os azimutes e distancias, areas e perimetros foram
calculados no plano de projecdo UTM, tendo como o Datum SIRGAS2000.

Ao Norte (fundos) — Com Via Publica (Canteiro), medindo 12,97m.
Ao Sul (frente) — Com Rua Central 2 (Canteiro), medindo 12,97m.

Ao Leste (lado esquerdo) — Com Via Publica (Canteiro), medindo 9,50m.

Ao Oeste (lado direito) — Com Avenida Parque Oeste (Canteiro), medindo 9,50m.

MD 53-2017 TAU E-57

Cagece - Companhia de Agua e Esgoto do Ceard
Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 - Vila Unido
CEP: 60.420-280 - Fortaleza - CE - Brasil

Fone: (85) 3101-1789 Fax: (85) 3101-1769
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GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

TABELA DE AZIMUTES, DISTANCIAS E COORDENADAS L
_LADOS AZIMUTE (UTM) | DISTANCIA (UTM) COORDENADAS UTM
Vértices | Vértices metros E metros N metros
P1 P2 108'05'53” 12.97 544198.54 | 9573943.79
P2 P3 198'05'53” 9.50 544195.59 | 9573934.76
P3 P4 288°05'53” 12.97 544183.27 | 9573938.78
P4 P1 18'05'53" 9.50 544186.22 | 9573947.81
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO: | MEMORIAL: | DATA:
DIRETORIA DE ENGENHARIA ReGINA | 532017 |aGon7

=

? SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE MARACANAU

PROJETO BASICO DE AMPLIAGAQ
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ANEXO A QUE SE REFERE O ART. 1 DO DECRETO N°* DE

MEMORIAL DESCRITIVO N.° 55/2017

Projeto: Basico de Ampliacdo do Sistema de Esgotamento Sanitario de Maracanau

Projetista: Ruam Magalhaes da Silva RNP0611938502 — Leonardo Carvalho de Sousa
RNP 0611863715

Municipio: Maracanau UF: CE
Area (m?/ha): 114,00m2 Perimetro: 43,00m

Um terreno de formato regular com finalidade a Regularizagdo do TAU E-77 para atender ao
Projeto Béasico de Ampliacao do Sistema de Esgotamento Sanitario, localizado no Municipio de
Maracanad, situado no Acostamento da Avenida Parque Sul, distando 44,55m para a esquina
mais proxima Avenida Parque Central, lado impar, de propriedade do Municipio de Maracanad,
perfazendo uma area total de 114,00m2, com suas medidas e confronta¢des a seguir:

Inicia-se a descricdo deste perimetro no vértice P1, de coordenadas N 9.572.078,91m. e E
543.252,19m., situado no limite com Avenida Parque Sul, deste, segue com azimute de
108°13'18" e distancia de 9,50m., confrontando neste trecho com Avenida Parque Sul, até o
vértice P2, de coordenadas N 9.572.075,94m. e E 543.261,21m.; deste, segue com azimute de
198°13'18" e distancia de 12,00m., confrontando neste trecho com Via Publica (Acostamento),
até o vértice P3, de coordenadas N 9.572.064,54m. e E 543.257,46m.; deste, segue com
azimute de 288°13'18" e distancia de 9,50m., confrontando neste trecho com Terreno de
Propriedade de Desconhecido, até o vértice P4, de coordenadas N 9.572.067,52m. e E
543.248,44m.; deste, segue com azimute de 18°13'18" e distancia de 12,00m., confrontando
neste trecho com Via Pdblica (Acostamento), até o vértice P1l, de coordenadas N
9.572.078,91m. e E 543.252,19m.; ponto inicial da descricdo deste perimetro.Todos os
azimutes e distancias, areas e perimetros foram calculados no plano de projecdo UTM, tendo
como o Datum SIRGAS2000.

Ao Norte (frente) — Com Avenida Parque Sul, medindo 9,50m.
Ao Sul (fundos) — Com Terreno de Propriedade de Desconhecido, medindo 9,50m.

Ao Leste (lado direito) — Com Via Publica (Acostamento), medindo 12,00m.

Ao Oeste (lado esquerdo) — Com Via Publica (Acostamento), medindo 12,00m.

MD 55-2017 TAU E-77
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TABELA DE AZIMUTES, DISTANCIAS E COORDENADAS
LADOS AZIMUTE (UTM)| DISTANCIA (UTM) COORDENADAS UTM
Vértices Vértices metros E metros N metros
P1 P2 10813'18” 9.50 543261.21 | 9572075.94
P2 P3 19813'18” 12.00 543257.46 | 9572064.54
P3 P4 28813'18" 9.50 543248.44 | 9572067.52
P4 P1 1813'18" 12.00 543252.19 | 9572078.91
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA DESENHO: | MEMORIAL: | DATA:
_ DIRETORIA DE ENGENHARIA REGINA | 5512017 |AGON7
\ GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA
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Cagece

PROJETO BASICO DE AMPLIAGAQ
AREA A REGULARIZAR PARA TAU E-77

PROPRIETARIO: MUNICIPIO DE MARACANAU

ENG: RUAM MAGALHAES DA SILVA - RNP 0611938502
ENG: LEONARDO CARVALHO DE SOUSA-RNP 0611863715

AREA:

114.00m2 | | PROJETO:
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ANEXO A QUE SE REFERE O ART. 1° DO DECRETO N° DE

MEMORIAL DESCRITIVO N.° 85/2017

Projeto: Basico de Melhoria do Sistema de Esgotamento Sanitario de Maracanau
Projetista: Ruam Magalhdes da Silva RNP0611938502 — Leonardo Carvalho de Sousa
RNP 0611863715

Municipio: Maracanau UF: CE

Area (m2/ha): 10.304,47m2 Perimetro: 3.369,14m

Um terreno de formato irregular com finalidade a Regularizacdo do Coletor Tronco Trecho 1
para atender ao Projeto Basico de Melhoria do Sistema de Esgotamento Sanitério, localizado
no Municipio de Maracanad, de propriedade de Desconhecido, perfazendo uma area total de
10.304,47m2, com suas medidas e confrontacdes a seguir:

Inicia-se a descricdo deste perimetro no vértice P1, de coordenadas N 9.573.921,19m. e E
543.223,51m., situado no limite com Terreno de Propriedade de Desconhecido, deste, segue
com azimute de 150°34'46" e distancia de 12,00m., confrontando neste trecho com Terreno de
Propriedade de Desconhecido, até o vértice P2, de coordenadas N 9.573.910,73m. e E
543.229,40m.; deste, segue com azimute de 239°48'07" e distancia de 39,80m., até o vértice
P3, de coordenadas N 9.573.890,72m. e E 543.195,01m.; deste, segue com azimute de
271°10'13" e distancia de 6,00m., até o vértice P4, de coordenadas N 9.573.890,84m. e E
543.189,0 m.; deste, segue com azimute de 215°37'31" e distancia de 79,47m., até o vértice
P5, de coordenadas N 9.573.826,24m. e E 543.142,72m.; deste, segue com azimute de
215°37'00" e distancia de 59,79m., até o vértice P6, de coordenadas N 9.573.777,63m. e E
543.107,89m.; deste, segue com azimute de 215°33'55" e distancia de 115,91m., até o vértice
P7, de coordenadas N 9.573.683,35m. e E 543.040,48m.; deste, segue com azimute de
215°40'00" e distancia de 48,94m., até o vértice P8, de coordenadas N 9.573.643,58m. e E
543.011,94m.; deste, segue com azimute de 215°31'20" e distancia de 56,49m., até o vértice
P9, de coordenadas N 9.573.597,61m. e E 542.979,12m.; deste, segue com azimute de
215°36'43" e distancia de 136,76m., até o vértice P10, de coordenadas N 9.573.486,42m. e E
542.899,49m.; deste, segue com azimute de 215°38'40" e distancia de 119,46m., até o vértice
P11, de coordenadas N 9.573.389,35m. e E 542.829,87m.; deste, segue com azimute de
215°35'30" e distancia de 95,68m., até o vértice P12, de coordenadas N 9.573.311,54m. e E
542.774,19m.; deste, segue com azimute de 215°44'45" e distancia de 47,02m., até o vértice
P13, de coordenadas N 9.573.273,38m. e E 542.746,72m.; deste, segue com azimute de
215°58'20" e distancia de 102,14m., até o vértice P14, de coordenadas N 9.573.190,72m. e E
542.686,72m.; deste, segue com azimute de 215°58'58" e distancia de 76,95m., até o vértice
P15, de coordenadas N 9.573.128,45m. e E 542.641,51m.; deste, segue com azimute de
216°06'06" e distancia de 78,10m., até o vértice P16, de coordenadas N 9.573.065,35m. e E
542.595,49m.; deste, segue com azimute de 215°56'35" e distancia de 96,81m., até o vértice
P17, de coordenadas N 9.572.986,97m. e E 542.538,67m.; deste, segue com azimute de
MD 85-2017 CT TRECHO 1-MELHORIA
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215°59'11" e distancia de 68,98m., até o vértice P18, de coordenadas N 9.572.931,16m. e E
542.498,14m.; deste, segue com azimute de 216°00'54" e distancia de 92,16m., até o veértice
P19, de coordenadas N 9.572.856,62m. e E 542.443,95m.; deste, segue com azimute de
217°01'49" e distancia de 101,11m., até o vértice P20, de coordenadas N 9.572.775,90m. e E
542.383,06m.; deste, segue com azimute de 216°01'59" e distancia de 67,73m., até o vértice
P21, de coordenadas N 9.572.721,13m. e E 542.343,22m.; deste, segue com azimute de
215°45'48" e distancia de 79,08m., até o vértice P22, de coordenadas N 9.572.656,96m. e E
542.297,00m.; deste, segue com azimute de 216°00'04" e distancia de 104,84m., até o vértice
P23, de coordenadas N 9.572.572,14m. e E 542.235,37m.; deste, segue com azimute de
287°49'34" e distancia de 6,32m., confrontando neste trecho com Terreno de Propriedade de
Desconhecido, até o vértice P24, de coordenadas N 9.572.574,08m. e E 542.229,36m.; deste,
segue com azimute de 36°00'04" e distancia de 106,80m., confrontando neste trecho com
Terreno de Propriedade de Desconhecido, até o vértice P25, de coordenadas N
9.572.660,48m. e E 542.292,14m.; deste, segue com azimute de 35°45'48" e distancia de
79,08m., até o vértice P26, de coordenadas N 9.572.724,65m. e E 542.338,36m.; deste, segue
com azimute de 36°01'59" e distancia de 67,80m., até o vértice P27, de coordenadas N
9.572.779,47Tm. e E 542.378,24m.; deste, segue com azimute de 37°01'49" e distancia de
101,11m., até o vértice P28, de coordenadas N 9.572.860,19m. e E 542.439,13m.; deste,
segue com azimute de 36°00'54" e distancia de 92,11m., até o vértice P29, de coordenadas N
9.572.934,69m. e E 542.493,29m.; deste, segue com azimute de 35°59'11" e distancia de
68,97m., até o vértice P30, de coordenadas N 9.572.990,50m. e E 542.533,81m.; deste, segue
com azimute de 35°56'35" e distancia de 96,81m., até o vértice P31, de coordenadas N
9.573.068,88m. e E 542.590,64m.; deste, segue com azimute de 36°06'06" e distancia de
78,10m., até o vértice P32, de coordenadas N 9.573.131,98m. e E 542.636,66m.; deste, segue
com azimute de 35°58'58" e distancia de 76,94m., até o vértice P33, de coordenadas N
9.573.194,25m. e E 542.681,87m.; deste, segue com azimute de 35°58'20" e distancia de
102,13m., até o veértice P34, de coordenadas N 9.573.276,90m. e E 542.741,86m.; deste,
segue com azimute de 35°44'45" e distancia de 47,00m., até o vértice P35, de coordenadas N
9.573.315,04m. e E 542.769,31m.; deste, segue com azimute de 35°35'30" e distancia de
95,67m., até o vértice P36, de coordenadas N 9.573.392,84m. e E 542.824,99m.; deste, segue
com azimute de 35°38'40" e distancia de 119,46m., até o vértice P37, de coordenadas N
9.573.489,92m. e E 542.894,61m.; deste, segue com azimute de 35°36'43" e distancia de
136,75m., até o vértice P38, de coordenadas N 9.573.601,10m. e E 542.974,24m.; deste,
segue com azimute de 35°31'20" e distancia de 56,49m., até o vértice P39, de coordenadas N
9.573.647,08m. e E 543.007,06m.; deste, segue com azimute de 35°40'00" e distancia de
48,95m., até o vértice P40, de coordenadas N 9.573.686,84m. e E 543.035,60m.; deste, segue
com azimute de 35°33'55" e distancia de 115,90m., até o vértice P41, de coordenadas N
9.573.781,12m. e E 543.103,01m.; deste, segue com azimute de 35°37'00" e distancia de
59,80m., até o vértice P42, de coordenadas N 9.573.829,73m. e E 543.137,84m.; deste, segue
com azimute de 35°37'31" e distancia de 87,78m., até o vértice P43, de coordenadas N
9.573.901,09m. e E 543.188,97m.; deste, segue com azimute de 59°48'07" e distancia de
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39,96m., até o vértice P1 de coordenadas N 9.573.921,19m. e E 543.223,51m.; ponto inicial da
descricdo deste perimetro. Todos os azimutes e distancias, areas e perimetros foram
calculados no plano de proje¢éo UTM, tendo como o Datum SIRGAS2000.

Ao Norte (frente) — Com Terreno de Propriedade de Desconhecido, medindo 12,00m.
Ao Sul (fundos) — Com Terreno de Propriedade de Desconhecido, medindo 6,32m.

Ao Leste (lado direito) — Com Terreno de Propriedade de Desconhecido, medindo 1.673,22m.

Ao Oeste (lado esquerdo) — Com Terreno de Propriedade de Desconhecido, medindo
1.677,61m.
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TABELA DE AZIMUTES, DISTANCIAS E COORDENADAS

LADOS AZIMUTE  [DISTANCIA(UTM)|_COORDENADAS UTM
Vértices|Vértices| (UTM) metros E metros [ N metros|
P1 P2 [ 150°34'46" 12.00 | 543229.40| 9573910.73]
P2 P3| 239'48'07" 39.80 | 543195.01] 9573890.72,
P3 P4 [ 271°10'13" 6.00 | 543189.01) 9573890.84,
P4 P5 [ 215'37°31" 79.47 | 543142.72| 9573826.24
P5 P6 [ 215'37°00" 59.79 | 543107.89| 9573777.63
Pé P7 | 215'33'55" 115.91 | 543040.48( 9573683.35
P7 P8 [ 215'40°00" 48.94 | 543011.94| 9573643.58|
P8 P9 [ 215'31°20" 56.49 | 542979.12| 9573597.61

P9 P10| 215'36'43" 136.76 | 542899.49| 9573486.42
P10 P11] 215'38°40" 119.46 | 542829.87) 9573389.35

P11 P12] 215'35'30" 95.68 | 542774.19| 9573311.54
P12 P13| 215'44'45" 47.02 | 542746.72| 9573273.38
P13 P14 215'58'20" 102.14 | 542686.72| 9573190.72
P14 P15] 215'58°58" 76.95 | 542641.51 9573128.45
P15 P16] 216°06°06" 78.10 | 542595.49| 9573065.35
P16 P17| 215'56°35" 96.81 | 542538.67| 9572986.97
P17 P18| 215'59°'11" 68.98 | 542498.14| 9572931.16
P18 P19] 216°00°54" 92.16 | 542443.95| 9572856.62
P19 P20| 217°01°49" 101.11 | 542383.06| 9572775.90
P20 P21| 216°01°59" 67.73 | 542343.22| 9572721.13
P21 P22| 215'45'48" 79.08 | 542297.00| 9572656.96
P22 P23| 216°00°04" 104.84 | 542235.37| 9572572.14]
P23 P24| 287'49'34" 6.32 | 542229.36| 9572574.08
P24 P25|  36'00°04" 106.80 | 542292.14) 9572660.48)
P25 P26]  35'45'48" 79.08 | 542338.36| 9572724.65
P26 P27]  36'01°59" 67.80 | 542378.24| 9572779.47
P27 P28| 37°01°49" 101.11 | 542439.13| 9572860.19
P28 P29|  36'00°54" 92.11 | 542493.29| 9572934.69
P29 P30 35'59'11" 68.97 | 542533.81| 9572990.50
P30 P31] 35%56'35" 96.81 | 542590.64| 9573068.88
P31 P32 36'06°06" 78.10 | 542636.66| 9573131.98
P32 P33|  35'58'58" 76.94 | 542681.87| 9573194.25
P33 P34| 35'58'20" 102.13 | 542741.86| 9573276.90
P34 P35| 3544'45" 47.00 | 542769.31| 9573315.04
P35 P36|  3535°30" 95.67 | 542824.99| 9573392.84

P36 P37]  35'38'40" 119.46 | 542894.61| 9573489.92
P37 P38|  3536'43" 136.75 | 542974.24| 9573601.10

P38 P39  3531°20" 56.49 | 543007.08| 9573647.08
P39 P40|  3540°00" 48.95 | 543035.60| 9573686.84
P40 P41| 353355 115.90 | 543103.01| 9573781.12
P41 P42|  3537°00" 59.80 | 543137.84| 9573829.73
P42 P43 3537°31" 87.78 | 543188.97| 9573901.09

5948'07" 39.96 | 543223.51| 9573921.19

Pag Qup
0{57
3

Nipy

COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA | | DESENHO: | MEMORIAL: | DATA:
DIRETORIA DE ENGENHARIA REGINA | 85/2017 |DEZM7
GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE MARACANAU
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ANEXO A QUE SE REFERE O ART. 1° DO DECRETO N° DE

MEMORIAL DESCRITIVO N.° 86/2017

Projeto: Basico de Melhoria do Sistema de Esgotamento Sanitario de Maracanau

Projetista: Ruam Magalhdes da Silva RNP0611938502 — Leonardo Carvalho de Sousa
RNP 0611863715

Municipio: Maracanau UF: CE
Area (m2/ha): 1.631,64m2 Perimetro: 546,40m

Um terreno de formato irregular com finalidade a Regularizacdo do Coletor Tronco Trecho 2
para atender ao Projeto Basico de Melhoria do Sistema de Esgotamento Sanitério, localizado
no Municipio de Maracanad, de propriedade de Desconhecido, perfazendo uma area total de
1.631,64m2, com suas medidas e confrontacbes a seguir:

Inicia-se a descricdo deste perimetro no vértice P1, de coordenadas N 9.574.122,62m. e E
543.347,98m., situado no limite com Terreno de Propriedade de Desconhecido, deste, segue
com azimute de 107°16'30" e distancia de 6,32m., confrontando neste trecho com Rua Oeste
2, até o vértice P2, de coordenadas N 9.574.120,74m. e E 543.354,02m.; deste, segue com
azimute de 215°42'18" e distancia de 67,70m., confrontando neste trecho com Terreno de
Propriedade de Desconhecido, até o vértice P3, de coordenadas N 9.574.065,76m. e E
543.314,51m.; deste, segue com azimute de 215°40'03" e distancia de 50,54m., até o vértice
P4, de coordenadas N 9.574.024,70m. e E 543.285,04m.; deste, segue com azimute de
215°39'03" e distancia de 98,43m., até o vértice P5, de coordenadas N 9.573.944,72m. e E
543.227,67m.; deste, segue com azimute de 215°47'05" e distancia de 16,76m., até o veértice
P6, de coordenadas N 9.573.931,12m. e E 543.217,87m.; deste, segue com azimute de
150°30'21" e distancia de 8,17m., até o vértice P7, de coordenadas N 9.573.924,01m. e E
543.221,89m.; deste, segue com azimute de 239°25'62" e distancia de 33,21m., até o vértice
P8, de coordenadas N 9.573.907,12m. e E 543.193,30m.; deste, segue com azimute de
35°37'31" e distancia de 34,89m., confrontando neste trecho com Terreno de Propriedade de
Desconhecido, até o vértice P9, de coordenadas N 9.573.935,49m. e E 543.213,62m.; deste,
segue com azimute de 35°47'05" e distancia de 15,70m., até o vértice P10, de coordenadas N
9.573.948,22m. e E 543.222,80m.; deste, segue com azimute de 35°39'03" e distancia de
98,42m., até o vértice P11, de coordenadas N 9.574.028,20m. e E 543.280,16m.; deste, segue
com azimute de 35°40'03" e distancia de 50,54m., até o vértice P12, de coordenadas N
9.574.069,26m. e E 543.309,64m.; deste, segue com azimute de 35°42'18" e distancia de
65,71m., até o vértice P1, de coordenadas N 9.574.122,62m. e E 543.347,98m.; ponto inicial
da descricdo deste perimetro.Todos os azimutes e distancias, areas e perimetros foram
calculados no plano de projecdo UTM, tendo como o Datum SIRGAS2000.
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Ao Norte (frente) — Com Rua Oeste 02, medindo 6,32m.
Ao Sul (fundos) — Com Terreno de Propriedade de Desconhecido.

Ao Leste (lado direito) — Com Terreno de Propriedade de Desconhecido, medindo 274,81m.

Ao Oeste (lado esquerdo) — Com Terreno de Propriedade de Desconhecido, medindo
265,27m.
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TABELA DE AZIMUTES, DISTANCIAS E COORDENADAS
LADOS AZMUTE (UTM) | DISTANCIA (UTM) COORDENADAS UTM
Vértices Vértices metros E metros N metros
P1 P2 107°16'30" 6.32 543354.02 9574120.74
P2 P3 215'42'18" 67.70 543314.51 9574065.76
P3 P4 215'40'03" 50.54 543285.04 9574024.70
P4 P5 215'39'03" 98.43 543227.67 9573944.72
P5 P8 215'47'05" 16.76 543217.87 9573931.12
P6 P7 150°30'21" 817 543221.89 9573924.01
P7 P8 239'25'52" 33.21 543193.30 9573907.12
P8 P9 3537°31" 34.89 543213.62 9573935.49
P9 P10 35'47°05" 15.70 543222.80 9573948.22
- P10 P11 35°39°03" 98.42 543280.16 9574028.20
P11 P12 3540°03" 50.54 543309.64 9574069.26
P12 P1 35'42'18" 65.71 543347.98 9574122.62
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ANEXO A QUE SE REFERE O ART. 1° DO DECRETO N° DE

MEMORIAL DESCRITIVO N.° 87/2017

Projeto: Basico de Melhoria do Sistema de Esgotamento Sanitario de Maracanau

Projetista: Ruam Magalhdes da Silva RNP0611938502 — Leonardo Carvalho de Sousa
RNP 0611863715

Municipio: Maracanau UF: CE
Area (m2/ha): 1.148,62m2 Perimetro: 206,03m

Um terreno de formato irregular com finalidade a Regularizagdo do Coletor Tronco Trecho 3
para atender ao Projeto Basico de Melhoria do Sistema de Esgotamento Sanitério, localizado
no Municipio de Maracanad, situado na Rua Oeste 02, distando 761,42m para a esquina mais
préxima, Avenida Parque Oeste, de propriedade de Desconhecido, perfazendo uma é&rea total
de 1.148,62m2, com suas medidas e confrontacbes a seguir:

Inicia-se a descricdo deste perimetro no vértice P1, de coordenadas N 9.574.133,56m. e E
543.355,85m., situado no limite com Rua Oeste 2, deste, segue com azimute de 107°16'30" e
distancia de 88,19m., confrontando neste trecho com Terreno de Propriedade de
Desconhecido, até o vértice P2, de coordenadas N 9.574.107,37m. e E 543.440,05m.; deste,
segue com azimute de 201°12'37" e distancia de 12,81m., confrontando neste trecho com Rua
Oeste 2, até o vértice P3, de coordenadas N 9.574.095,43m. e E 543.435,42m.; deste, segue
com azimute de 287°16'30" e distancia de 91,57m., confrontando neste trecho com Terreno de
Propriedade de Desconhecido, até o vértice P4, de coordenadas N 9.574.122,62m. e E
543.347,98m.; deste, segue com azimute de 35°42'18" e distancia de 13,47m., confrontando
neste trecho com Rua Oeste 2, até o vértice P1, de coordenadas N 9.574.133,56m. e E
543.355,85m.; ponto inicial da descricdo deste perimetro.Todos os azimutes e distancias,
areas e perimetros foram calculados no plano de projegcdo UTM, tendo como o Datum
SIRGAS2000.

Ao Norte (lado esquerdo) — Com Terreno de Propriedade de Desconhecido, medindo 88,19m.
Ao Sul (lado direito) — Com Terreno de Propriedade de Desconhecido, medindo 91,57m.

Ao Leste (frente) — Com Rua Oeste 02, medindo 12,81m.

Ao Oeste (fundos) — Com Rua Oeste 02, medindo 13,47m.

MD 87-2017 CT TRECHO 3-MELHORIA
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TABELA DE AZIMUTES, DISTANCIAS E COORDENADAS
\
LADOS AZMUTE (UTM) | DISTANCIA (UTW) COORDENADAS UTM
Vértices Vértices metros E metros N metros
P1 P2 107°16'30" 88.19 543440.05 9574107.37
P2 P3 201°12'37" 12.81 543435.42 9574095.43
P3 P4 287°16'30" 91.57 543347.98 9574122.62
P4 P1 3542'18" 13.47 543355.85 9574133.56
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ANEXO A QUE SE REFERE O ART. 1° DO DECRETO N° DE

MEMORIAL DESCRITIVO N.° 88/2017

Projeto: Basico de Melhoria do Sistema de Esgotamento Sanitario de Maracanau
Projetista: Ruam Magalhdes da Silva RNP0611938502 — Leonardo Carvalho de Sousa
RNP 0611863715

Municipio: Maracanau UF: CE

Area (m2/ha): 4.244,04m2 Perimetro: 1.183,90 m

Um terreno de formato irregular com finalidade a Regularizacdo do Coletor Tronco Trecho 4
para atender ao Projeto Basico de Melhoria do Sistema de Esgotamento Sanitério, localizado
no Municipio de Maracanad, de propriedade de Desconhecido, perfazendo uma area total de
4.244,04m2, com suas medidas e confrontacfes a seguir:

Inicia-se a descricdo deste perimetro no vértice P1, de coordenadas N 9.574.574,14 m. e E
543.666,91 m., situado no limite com Terreno de Propriedade de Desconhecido, deste, segue
com azimute de 95°14'03" e distancia de 12,02m., confrontando neste trecho com Terreno de
Propriedade da CAGECE, até o veértice P2, de coordenadas N 9.574.573,04m. e E
543.678,88m.; deste, segue com azimute de 108°03'03" e distancia de 18,85m., até o vértice
P3, de coordenadas N 9.574.567,20m. e E 543.696,81m.; deste, segue com azimute de
230°10'47" e distancia de 46,73m., confrontando neste trecho com Terreno de Propriedade de
Desconhecido, até o vértice P4, de coordenadas N 9.574.537,28m. e E 543.660,92m.; deste,
segue com azimute de 234°33'30" e distancia de 33,42m., até o vértice P5, de coordenadas N
9.574.517,90m. e E 543.633,69m.; deste, segue com azimute de 214°11'04" e distancia de
42,28m., até o vértice P6, de coordenadas N 9.574.482,92m. e E 543.609,93m.; deste, segue
com azimute de 215°07'19" e distancia de 41,66m., até o vértice P7, de coordenadas N
9.574.448,85m. e E 543.585,97m.; deste, segue com azimute de 215°06'06" e distancia de
53,46m., até o vértice P8, de coordenadas N 9.574.405,11m. e E 543.555,23m.; deste, segue
com azimute de 215°32'12" e distancia de 44,70m., até o vértice P9, de coordenadas N
9.574.368,73m. e E 543.529,24m.; deste, segue com azimute de 217°33'22" e distancia de
77,44m., até o vértice P10, de coordenadas N 9.574.307,34m. e E 543.482,04m.; deste, segue
com azimute de 125°37'56" e distancia de 2,69m., até o vértice P11, de coordenadas N
9.574.305,78m. e E 543.484,23m.; deste, segue com azimute de 215°08'00" e distancia de
47,03m., até o vértice P12, de coordenadas N 9.574.267,31m. e E 543.457,16m.; deste, segue
com azimute de 124°56'35" e distancia de 45,48m., até o vértice P13, de coordenadas N
9.574.241,26m. e E 543.494,44m.; deste, segue com azimute de 202°48'37" e distancia de
80,87m., até o vértice P14, de coordenadas N 9.574.166,72m. e E 543.463,09m.; deste, segue
com azimute de 201°12'37" e distadncia de 63,66m., até o vértice P15, de coordenadas N
9.574.107,37m. e E 543.440,05m.; deste, segue com azimute de 287°16'30" e distancia de
6,01m., confrontando neste trecho com Rua Oeste 02, até o vértice P16, de coordenadas N
9.574.109,15m. e E 543.434,31m.; deste, segue com azimute de 21°12'37" e distancia de
MD 88-2017 CT TRECHO 4-MELHORIA
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64,07m., confrontando neste trecho com Terreno de Propriedade de Desconhecido, até o
vértice P17, de coordenadas N 9.574.168,89m. e E 543.457,49m.; deste, segue com azimute
de 22°48'31" e distancia de 76,19m., até o vértice P18, de coordenadas N 9.574.239,12m. e E
543.487,03m.; deste, segue com azimute de 304°56'35" e distancia de 46,65m., até o veértice
P19, de coordenadas N 9.574.265,84m. e E 543.448,79m.; deste, segue com azimute de
35°08'00" e distAncia de 47,11m., até o vértice P20, de coordenadas N 9.574.304,37m. e E
543.475,90m.; deste, segue com azimute de 305°37'56" e distancia de 2,94m., até o vértice
P21, de coordenadas N 9.574.306,08m. e E 543.473,50m.; deste, segue com azimute de
37°33'22" e distancia de 83,54m., até o vértice P22, de coordenadas N 9.574.372,31m. e E
543.524,42m.; deste, segue com azimute de 35°17'58" e distancia de 98,01m., até o vértice
P23, de coordenadas N 9.574.452,30m. e E 543.581,06m.; deste, segue com azimute de
35°07'19" e distAncia de 41,65m., até o vértice P24, de coordenadas N 9.574.486,37m. e E
543.605,02m.; deste, segue com azimute de 34°59'01" e distancia de 21,06m., até o vértice
P25, de coordenadas N 9.574.503,62m. e E 543.617,09m.; deste, segue com azimute de
33°23'06" e distancia de 21,18m., até o vértice P26, de coordenadas N 9.574.521,31m. e E
543.628,75m.; deste, segue com azimute de 35°50'27" e distancia de 65,18m., até o vértice
P1, de coordenadas N 9.574.574,14m. e E 543.666,91m.; ponto inicial da descricdo deste
perimetro.Todos os azimutes e distancias, areas e perimetros foram calculados no plano de
projecao UTM, tendo como o Datum SIRGAS2000.

Ao Norte (frente) — Com Terreno de Propriedade da CAGECE, medindo 30,87m.
Ao Sul (fundos) — Com Rua Oeste 02, medindo 6,01m.

Ao Leste (lado direito) — Com Terreno de Propriedade de Desconhecido, medindo 579,42m.

Ao Oeste (lado esquerdo) — Com Terreno de Propriedade de Desconhecido, medindo
567,58m.
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LADOS AZMUTE (UTW) | DISTANGIA (UTM) | COORDENADAS UTM
Vértices | Vértices metros E metros N metros
P1 P2 95'14'03" 12.02 543678.88 9574573.04
P2 P3 108'03'03" 18.85 543696.81 9574567.20
P3 P4 230°10'47" 46.73 543660.92 9574537.28
P4 P5 23433'30" 33.42 543633.69 9574517.90
P5 P6 21411°04" 42.28 543609.93 9574482.92
P6 P7 21507'19" 41.66 543585.97 9574448.85
P7 P8 215706'06" 53.46 543555.23 9574405.11
P8 P9 21532'12" 44.70 543529.24 9574368.73
P9 P10 |  217'33'22" 77.44 543482.04 | 9574307.34
P10 P11 125'37'56" 2.69 543484.23 | 9574305.78
P11 P12 | 215'08'00" 47.03 543457.16 | 9574267.31
P12 P13 124'56'35" 45.48 543494.44 | 9574241.26
P13 P14 |  20248'37" 80.87 543463.09 | 9574166.72
P14 P15 | 201"12'37" 63.66 543440.05 | 9574107.37
P15 P16 | 287'16'30" 6.01 543434.31 9574109.15
P16 P17 2112'37" 64.07 54345749 | 9574168.89
P17 P18 2248'31" 7619 543487.03 | 9574239.12
P18 P19 304'56'35" 46.65 543448.79 9574265.84
P19 P20 35'08'00" 47.11 543475.90 9574304.37
P20 P21 30537'56" 2.94 543473.50 9574306.08
P21 P22 373322" 83.54 543524.42 9574372.31
P22 P23 35'17'58" 98.01 543581.06 9574452.30
P23 P24 3507'19" 41.65 543605.02 9574486.37
P24 P25 3459'01" 21.06 543617.09 9574503.62
P25 P26 3323'06" 21.18 543628.75 9574521.31
P26 P1 35'50'27" 65.18 543666.91 9574574.14
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