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Cagece

Este relatério consiste no Projeto Hidraulico — Rede Coletora, conforme cronograma
elaborado, no ambito do Contrato no 0047/2022 — DJU — CAGECE, entre a Cagece —

Companhia de Agua e Esgoto do Ceara e o Consércio C.E.R. Palmeiras, em que serdo

apresentados os seguintes produtos:

J

Projeto Hidraulico.

P. Parcial 01 — REDE COLETORA SUB-BACIA 1.1:
Projeto Hidraulico.

P. Parcial 02 — REDE COLETORA SUB-BACIA 1.2:
Projeto Hidraulico.

P. Parcial 03 — REDE COLETORA SUB-BACIA 3:
Projeto Hidraulico.

P. Parcial 04 — REDE COLETORA SUB-BACIA 4:
Projeto Hidraulico.

Projetos Complementares (Elétrico / Estrutural).
P. Parcial 05 — REDE COLETORA SUB-BACIA 2:

Projeto Hidraulico.

P. Parcial 06 — ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO 03 / LINHA DE RECALQUE:

Projeto Hidraulico;

Projetos Complementares (Elétrico / Estrutural).

P. Parcial 07 — ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO 04 / LINHA DE RECALQUE:

Projeto Hidraulico;

Projetos Complementares (Elétrico / Estrutural).

P. Parcial 08 — ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO 02 / LINHA DE RECALQUE:

Projeto Hidraulico;

Projetos Complementares (Elétrico / Estrutural).

P. Parcial 09 — ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO 01 (ETE) / LINHA DE RECALQUE:

Projeto Hidraulico;

Projetos Complementares (Elétrico / Estrutural).

P. Parcial 10 — ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO - ETE:
Projeto Hidraulico;

Projetos Complementares (Elétrico / Estrutural).

Em relacdo ao cronograma apresentado, optou-se por apresentar o projeto das linhas de

recalque juntamente com os projetos das Estagdes Elevatérias, jd que os calculos destas
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unidades se complementam e, assim configuraria uma melhor apresentagao para as unidades

citadas.

Ao final da elaboracdo dos produtos parciais, sera entregue o Produto Final do Projeto

Executivo do Sistema de Esgotamento Sanitario do Bairro Conjunto Palmeiras, em Fortaleza-

CE, referente a conferéncia, revisdo e adequagao do Projeto Basico licitado para o Projeto
Executivo contratado, em atendimento ao Contrato no 0047/2022 — DJU — CAGECE,

celebrado entre a Cagece — Companhia de Agua e Esgoto do Ceara e o Consoércio C.E.R.

Palmeiras.

O documento do Projeto Executivo Final contemplara os seguintes Volumes:

[

[

Volume | — Memorial Descritivo, Memorial de Calculo e Especificagbes Técnicas;
Volume Il — Pegas Griéficas;

Volume Il — Projeto Elétrico;

Volume IV — Projeto de Automacéo;

Volume V — Projeto Estrutural;

Volume VI — Relatério de Sondagem.



Processo motivador do Projeto Executivo:
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Processo Data

Assunto

0942.000022/2020-20 2022

REDE COLETORA SES PALMEIRAS

Este Projeto é parte integrante dos seguintes elementos:

Volume | — Relatério Geral:

Tomo | — Memorial Descritivo, Arquivo Fotografico e ART;

Tomo Il — Especificacbes Técnicas;
Tomo lIl — Memorial de Regularizagdo de Area.
Volume Il — Pecgas Graficas:
Tomo I;
Tomo Il
Volume Il — Projeto Elétrico.
Volume IV — Projeto de Automacao.
Volume V — Projeto Estrutural.

Volume VI — Relatério de Geotecnia.
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Projeto

REDE COLETORA SES PALMEIRAS

Responsavel Técnico (Projeto)

Programa

Eng. Francisco Henrique Ximenes

CREA/CE 341364 / RNP 061844046-1

Municipio

Localidade

Data de elaboracio do Projeto

FORTALEZA

CONJUNTO PALMEIRAS

JULHO/2022

Dados da Populagao

A Populagao Estimada Percentual de Populagado Atendida
no
(hab.) Atendimento (hab.)
2022 45.684 XXXX 45.684
2041 66.978 XXXX 66.978
Dados de Vazéo
Vazao total do sistema (l/s)
Ano
Minima Projeto Basico Média Maxima
2022 122,96 XXXX 140,72
2041 176,25 XXXX 193,95
Dados de Vazao Pontual
Vazio total do sistema (I/s)
Sub-Bacia
Minima Projeto Basico Média Maxima
Almirante Tamandaré
0,00 XXXX 12,00
Langamento na SB1.2
Dados de Rede Coletora:
Rede Coletora Projetada A Executar
Sub-Bacia 1.1 (m) 32.744,25 9.834,87
Sub-Bacia 1.2 (m) 10.398,80 10.107,86
Sub-Bacia 2 (m) 9.084,43 6.281,88
Sub-Bacia 3 (m) 2.689,12 1.111,14
Sub-Bacia 4 (m) 2.076,39 798,24
Total de Rede Coletora
56.992,99 28.133,99
Geral (m)




Rede Coletora Executada:
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Rede Coletora S de~ Diametro (mm) Extensao (m) M_a?erlal
Implantacao Utilizado
Sub-Bacia 1.1 (m) MAIO - 2021 150 MM 22.909,38 PVC OCRE
Sub-Bacia 1.2 (m) MAIO - 2021 150 MM 290,94 PVC OCRE
Sub-Bacia 2 (m) MAIO - 2021 150 MM 2.802,55 PVC OCRE
Sub-Bacia 3 (m) MAIO - 2021 150 MM 1111,14 PVC OCRE
Sub-Bacia 4 (m) MAIO - 2021 150 MM 550,77 + PVC OCRE
1.278,15
Total de Rede Coletora (m) 28.942,93 PVC OCRE
Ligacoes Prediais e Intradomiciliares

Ligagoes Projetada A Executar
Ligagdes Prediais (unidades) 7.128 3.564
Ligacdes Intradomiciliares 6.435 4.884

(unidades)

* As ligagdes intradomiciliares da sub-bacia serdo especificadas durante a execugdo da obra, ja que depende de visita

técnica nas unidades residenciais.
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1 CONSIDERAGOES INICIAIS

1.1 Concepgao

Conforme informagdes do Projeto Basico, a area de projeto esta localizada na regido da Bacia
CD-04 e foi definida pela delimitacdo do Bairro Conjunto Palmeira e pelas informagdes do
levantamento topografico do bairro e areas adjacentes, conforme apresentado no croqui da

Ficha Técnica.

Assim, para a elaboracao deste produto parcial, integrante do Projeto Executivo, foram con-

sideradas as seguintes premissas:

a) Anadlise e conferéncia do projeto basico, que demonstrou pertinéncia e adequacao, bem
como clareza nas informacgoes, calculos e pegas graficas trazidas, o que levou a este pro-
jeto executivo utiliza-lo como base, para atualizagao e calculos para o ano de 2022 e deta-

Ihamento das pecas graficas;

b) Realizagdo de nova topografia semicadastral, com o intuito de atualizar o projeto para o
ano de 2022, bem como levantamento das interferéncias de campo (drenagem, entre ou-

tras).;

c) Visita técnica de campo, para verificar os caminhamentos das linhas de recalque, localiza-
¢ao das estagoes elevatorias (EEE’s) e estagao de tratamento de esgoto (ETE), travessias

e interferéncias, entre outros aspectos do projeto.
d) Atualizagao da planta de pavimentagao para o ano de 2024,

e) Atualizacao do estudo de populagao e vazao (total), para o ano de 2022, levando em con-

sideracao a taxa de crescimento determinada no projeto basico;

f)  Nova simulacio da rede coletora das sub-bacias, com os novos dados populacionais e de

vazao;

g) Elaboracao das pecgas graficas atualizadas, bem como apresentagao de pecgas graficas de
detalhes para execucgdo da obra (plantas de interferéncias, por exemplo), para todas as

sub-bacias.
1.2  Caracterizagao da area de Projeto.

1.3 Conforme informagbdes do Projeto Basico, e também considerada neste Projeto

Executivo, a area de projeto € composta pelo bairro Conjunto Palmeiras e quadras do

12
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bairro Jangurussu, que correspondem a mesma sub-bacia. A area de projeto esta
localizada a aproximadamente 15 km do Centro de Fortaleza, tendo como principal

acesso a Avenida Pompilio Gomes / Avenida Castelo de Castro.

Ainda segundo o Projeto Basico, o bairro Conjunto Palmeiras possui uma area de 762
hectares. Conforme dados do IPECE (Informe 42/2012), o bairro possuia uma populagéo
de 36.599 habitantes em 2010, cerca de 1,5% da populagéo total de Fortaleza. A renda
per capita do bairro é R$ 239.25, ocupando a ultima posigao (119) no ranking dos bairros

mais pobres.

Por fim, apresentamos aqui, conforme Figura 2.1, retirada do Projeto Basico, a Area de
Elaboragao do Projeto, englobando a area do Conjunto Palmeiras “Real”, além de areas
pertencentes ao bairro Jangurussu, mas pertencentes a mesma sub-bacia. E na Figura
2.2, também retirada do Projeto Basico, é apresentada a localizagdo na Unidade de
Metropolitana Sul (UM-MTS).

g

’ A Sy
s Google Eérth

Figura 2.1 — Conjunto Palmeiras — Area de Projeto. / Fonte: Projeto Basico — Cagece, 2020.

13



Figura 2.2 — Conjunto Palmeiras — Localizagdo na Unidade de Negocio UN-MTS / Fonte: Projeto Basico — Cagece, 2020.
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2 INTRODUCAO

O contrato anteriormente executado foi responsavel pela implantagdo dos servigos apresenta-
dos em planta iluminada, contribuindo significativamente para a ampliacdo da infraestrutura de
saneamento na regido. Para melhor compreensao das particularidades do contrato, € funda-

mental registrar as circunstancias que envolveram sua concepgao e execugao.

Durante a fase de licitagdo, optou-se por unificar duas regides antes consideradas distintas: o
Conjunto Palmeiras e o Planalto Palmeiras, sendo este ultimo identificado no contrato como
Microbacia 4.0. A decisao de unificagdo teve como objetivo otimizar a implantagao das redes
coletoras de esgoto, promovendo uma integracdo mais eficiente entre os trechos ja executados
e os planejados. O Planalto Palmeiras ja contava com uma pequena extensao de rede implan-
tada por meio de um contrato anterior, fator que influenciou a concepg¢ao do novo projeto exe-

cutivo.

Apos a assinatura do contrato, foi realizada a vistoria técnica da area, ocasido em que se cons-
tatou que grande parte da Microbacia 1.2 ja havia sido implantada pela Prefeitura Municipal de
Fortaleza. Essa constatagao levou a necessidade de reavaliagdo dos trechos previstos no con-
trato. Optou-se, entdo, por elaborar o projeto executivo desconsiderando a rede ja existente,
permitindo que sua compatibilizacao fosse feita diretamente na obra. Posteriormente, verificou-
se que a infraestrutura implantada anteriormente estava em boas condi¢bes e poderia ser am-
plamente aproveitada, reduzindo a necessidade de novas intervengdes e otimizando os recur-

sos disponiveis.

A execucdo concentrou-se, prioritariamente, na Bacia 1.1, que representava a maior parte do
escopo contratual e abrangia um numero expressivo de residéncias aptas a receber ligacoes
domiciliares. O avanco dos servigos nessa bacia permitiu a implantagcao da maior parte da rede
coletora planejada. Contudo, ainda restava a execugéo dos coletores principais, responsaveis

pelo transporte do efluente até a Estacéo de Tratamento de Esgoto (ETE).

Durante a execucgdo do contrato, a Prefeitura Municipal de Fortaleza convocou a equipe para
uma reunido técnica, na qual comunicou a implantagao de obras de drenagem e pavimentacao
nas Microbacias 2.0, 4.0 e em parte da 1.1. Considerando a necessidade de compatibilizacido
entre os projetos, foi solicitado o redirecionamento dos esforgcos para a execucdo da rede cole-

tora de esgoto nessas areas, evitando a necessidade de intervencgdes futuras que pudessem

16
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comprometer a nova pavimentacdo. Diante dessa solicitagdo, as equipes foram direcionadas
para os trechos indicados, com o objetivo de viabilizar a implantagdo das redes antes do inicio

das obras municipais.

Meses depois, a Prefeitura informou a necessidade de paralisagao dos servigos em razao da
implantacao de grandes galerias de drenagem e do reforco do subleito. Essas intervengoes
estruturais poderiam comprometer a integridade das redes coletoras de esgoto recém-implan-
tadas. Em fungao disso, os trabalhos nessas areas foram suspensos e permaneceram inativos
até o encerramento do contrato. Apesar dos esforgcos para buscar solugdes que permitissem a
continuidade da obra, nao foi possivel retoma-las antes do término da vigéncia contratual. O
projeto das obras municipais sera anexado aos documentos licitatorios para analise detalhada

pelos interessados.

Além das questdes relacionadas a compatibilizacdo de projetos, outro ponto relevante foi a
necessidade fundiaria associada a constru¢cao da Estacao Elevatéria de Esgoto (EEE) da Mi-
crobacia 3.0. O projeto original previa a desapropriacdo de dois lotes para viabilizar a implan-
tacdo da estagdo. No entanto, considerando fatores operacionais e a viabilidade de solugbes
técnicas alternativas, decidiu-se pela implantagdo de uma elevatéria compacta, reduzindo a
necessidade de area para apenas um lote. Essa medida resultou no cancelamento do processo
de desapropriacdo do segundo lote, garantindo maior eficiéncia na ocupacao do espaco dispo-
nivel e eliminando eventuais entraves juridicos ou administrativos. Nao ha, portanto, pendén-

cias fundiarias associadas ao contrato.

17
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3 DESCRICAO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
EXISTENTE

A area de projeto esta situada dentro da Bacia de Fortaleza CD-04 e parte na Bacia ME-06
(Figura 6). A area da ME-06, da Rua Catolé / Rua Jaborandi até a Rua Verde 07, entre Rua
Verde 34 e Rua Verde 44, possui escoamento natural para a CD-04, foi verificado através de

levantamento topografico.

A area de projeto, localizada na CD-04, possui rede coletora condominial formada por caixas
de inspecédo locadas em cada lote residencial, interligada por tubulagdes com Diametro Nominal
(DN) 100mm, que langam em uma rede mista de caixas de inspec¢ao e pocos de visita locadas
nas ruas, interligadas por uma rede com didmetro nominal, que varia de DN125mm a
DN400mm. A rede coletora ¢ dividida em 02 sub-bacias. A sub-bacia “02” possui uma Estacao
Elevatéria de Esgoto (EEE), composta por tratamento preliminar (gradeamento) e poco circular
com bomba submersivel (1A + 1R), que langa na rede da sub-bacia “01”. A sub-bacia “01”
possui uma EEE, locada no terreno Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) Conjunto
Palmeiras, composta por tratamento preliminar completo (gradeamento, caixa de areia e calha
Parshall) e bomba centrifuga, que langa na lagoa anaerébia. A ETE Conjunto Palmeiras é
composta por 01 lagoa anaerébia, 01 lagoa facultativa e 02 lagoas de maturacdo. O emissario

final da ETE langa no Rio Cocbé.

A area de projeto, localizada na ME-06, possui rede coletora condominial formada por caixas
de inspegéao locadas em cada lote residencial, interligada por tubulagées com DN100mm, que
langam em pogos de visita locados nas ruas, interligadas por uma rede com didmetro nominal
que varia de DN100mm a DN200mm. A rede é dividida em 07 micro- bacias, que seguem para
07 ETE’s (Figura 7), compostas por decanto-digestores. Os emissarios finais das ETE’s langam

no sistema de drenagem de aguas pluviais (galerias e canais).

A ETE Conjunto Palmeiras apresenta assoreamento da lagoa anaerébia (Figura 10);
deterioracao dos taludes das lagoas (Figura 8); deterioragdo dos muros, que cercam o terreno
da ETE e falta de uma maior urbanizagao, entre outras deficiéncias. A deterioragdo e/ou a
auséncia dos muros esta propiciando ocupagdes, acarretando em perda de area do terreno

original da ETE; e invasdes, acarretam riscos para os operadores.

A rede coletora condominial existente do bairro atende apenas cerca de 48% da populagéo,
mas ja se encontra subdimensionada (Ano do projeto: 1988) e apresenta constantes problemas,
seguidos de empecilhos operacionais (ramais internos e caixas internas aos terrenos das

19



:?’q\\Cagece

residéncias de dificil acesso para desobstru¢do e manutengao; trechos de tubulagées, cujo
terreno foi edificado; obstrucdo de caixas acidentais e propositais, devido a desentendimento

entre moradores, retornos na rede e langamento de lixo; trechos subdimensionados).

A falta de saneamento basico abrangente tem contribuido para agravar os problemas de saude
publica de baixa renda. Os imdveis a serem beneficiados sdo do tipo “baixa renda”, edificados
em pequenos lotes, sendo que alguns deles foram construidos sobre a rede de esgotamento
existente e/ou sobre o sistema canais de drenagem existentes, ou construidos em locais onde
futuramente devera interferir com os canais de drenagem projetados. Invasdes da faixa
destinada a arruamentos nos arredores da ETE é um fato visto no local, que inviabiliza até

mesmo o esgotamento sanitario de certos trechos de arruamentos.

A populacao nao atendida pelo sistema existente lanca seus efluentes domésticos em
drenagens naturais, em galerias e canais de drenagens existentes (Figura 9 e 10), executadas
pela prefeitura. Certas residéncias adotam tanque séptico seguido sumidouro como solugao,

ou apenas tanque séptico ou fossa “negra”.

Figura 6: Conjunto Palmeiras — Localizagdo na SER VI.
Fonte: Google, 2016

20



Figura 7: Conjunto Palmeiras — Localizacdo de ETE’s tipo Decanto-digestores

Fonte: Google, 2016

Figura 8: ETE Conjunto Palmeiras — Deterioragdo dos Taludes

Fonte: Visita Técnica, 2016
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Figura 9: Sistema de Drenagem de Aguas Pluviais

Fonte: Visita Técnica, 2016

Figura 10: Sistema de Drenagem de Aguas Pluviais

Fonte: Visita Técnica, 2016

Figura 11: Sistema de Drenagem de Aguas Pluviais.

Fonte: Visita Técnica, 2016
22
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4 LEVANTAMENTO DE PLANOS E ESTUDOS EXISTENTES

Para elaboracdo do Projeto Remanescente do Sistema de Esgotamento
Sanitario do Bairro Conjunto Palmeiras - Fortaleza/CE, foram analisados os

seguintes documentos referentes a area de projeto:
PROJETO BASICO:

e Servigos de Consultoria para Implantacdo do Programa Prosanear em
Fortaleza e Juazeiro do Norte. Conjunto Palmeiras. Projeto Executivo

da Lagoa de Estabilizagdo. Tomo Il. Setembro / 1993;

o Sistema de Esgotamento Sanitario Conjunto Palmeiras. Volume 01
(unico). Agosto / 1988;

e Duplicagéo da Adutora de Agua de Transferéncia Norte da ETA Gavido,

entre o Reservatorio Ancuri e Avenida Perimetral. Novembro / 2013;

e Projeto Basico de Implantacédo do Sistema de Esgotamento Sanitario do

Planalto Palmeira. Marco / 2017.
PROJETO EXECUTIVO:

e Para a elaboragao do projeto executivo, foram analisados os seguintes

documentos, fornecidos pela Cagece:

Projeto Basico;

Levantamento Topografico;

Cadastro da rede de agua e de esgoto

Arquivos Cesg (rede coletora) do Projeto Basico;

Delimitagdées — Unidades Localizadas.
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5 ELEMENTOS PARA CONCEPGAO DO SISTEMA

5.1 Parametros Genéricos
5.1.1 Consideragoes Iniciais

O Conjunto Palmeiras possui um sistema de esgotamento sanitario existente baseado em
projetos do ano 1988 e do ano 1993. O sistema existente consiste em uma coletora condo-
minial, que abrange cerca de 48% da area do bairro, enviando para uma estagao de trata-
mento, composta de estagao elevatoria, lagoa de anaerdbia, lagoa facultativa e lagoas de

maturacéo.

Assim, para atender a elaboragdo do Projeto Executivo do Sistema de Esgotamento
Sanitario do bairro Conjunto Palmeiras — Fortaleza/CE, baseado no Projeto Basico, mais
especificamente em relagcao a rede coletora da sub-bacia 1.1, foram realizadas as

seguintes etapas a seguir apresentadas.
5.1.2 Dados Utilizados no Dimensionamento

Foram realizadas, para todas as sub-bacias em apreco, nova topografia semicadastral, com o
intuito de atualizar o projeto para o ano de 2022, bem como foi executado levantamento das

interferéncias de campo (drenagem, entre outras).

Foram realizadas a atualizagao das plantas de pavimentag¢dao de todas Bacias para o ano de

2024.
5.2 Estudos Populacionais
5.2.1 Introducao

A projecgao populacional das sub-bacia, foi estimada por meio da atualizagdo populacional do
Projeto Basico (que partiu no ano inicial de 2020), transportando o ano inicial de projeto para

2022, utilizando ainda a taxa de crescimento populacional ja prevista no projeto basico.

Neste projeto executivo € importante a atualizacdo de populagcédo e, consequentemente, da
vazao de projeto para o ano de inicio da obra, para que o horizonte de projeto (20 anos) seja
atendido de forma correta e eficiente, podendo ocorrer, mesmo que em uma pequena variagao
de vazao, algum aumento de didmetro, principalmente nos coletores finais da sub-bacia, em

relacdo ao projeto basico.
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5.2.2 Estudo de Demandas

5.2.3 Taxa Per Capita

Foi realizada a atualizagdo do estudo de populagao e vazao (total), para o ano de 2022, levando
em consideracao a taxa de crescimento determinada no projeto basico, conforme apresentado

neste produto.
5.2.4 Vazodes

Para o calculo das vazbes, foram utilizados os seguintes parametros de dimensionamento:

a) Populacao de Inicio de Plano (Pi)...........ccccoovvveii ver populacao da sub-bacia
b) Populacao de Final de Plano (Pf).......ccccoeveeieiiee e, ver populagao da sub-bacia
C) ConsSuMO Per CaPIta ().«  veeeeeeeerirerrriieeee e e e e 150 litros/hab. dia
d) Coeficiente do dia de maior conSUMO (K1) .....cooiiiiiiiiiieiieieeee e 1,20
e) Coeficiente da hora de maior consumo (K2) .........cccooveeiieiiieccee e 1,50
f) Coeficiente da vazao minima (K3) ........cccoiiiir i 0,50
g) Coeficiente de retorNO (C) ..ocoieieeiieiiecee et 0,80
h) Taxa INfIrAGAO0 (Ti) ..veveeeeeeieeee e 0,00025 litros/s.m
i) Comprimento de rede coletora (L) ......ccceovrereriineneeieene ver extensdo da sub-bacia
J)  Vazao pontual (QP) ....eeeeeereerieeeeeie e ver memorial de célculo

Quin= K :( C“;) wlcd + Qp (vazio pontual)

Qmed = Sl 7. + Qp (vazao pontual)

N6.400
o= KK, P49 +ap (vazdo pontual)
© 86.400

As tabelas a seguir apresentam as populacdes e as vazdes por sub-bacia, objeto de elabo-

ragdo deste projeto executivo.
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SUB-BACIA1.1

Comprimento de Rede (m) 33.017,61 Ext. Projeto Executivo
Taxa de Infiltragdo (I/s.m) 0,00025
Linha de Tendéncia - Curva Logaritmica
Vazdes Pontuais na Sub-bacia Vazdo (Ifs) 45 000
; 30.000
Sub-bacia 1.2 47,33 g 200
Sub-bacia 2 23,41 g 20000
15,000
Sub-bacia 3 394 8 100w y = 2,2767T4368E+06In(x) - 1,72845207E+07
’ R, R* = 9,76267395E-01
Sub-bacia 4 9,19 g' 0
1% .
- 88,87 990 1995 2000 2005 2010 2015
Tempeo, &m anos
Vazdo Mdxima na Sub-bacia (I/s)
e . 193,95
Maxima + Pontuais
Populagio Vazdes (L/s)
D Ano
Total Sub-bacia 1.1 Infiltracio Minima Média Maxima
2019 42,304 24.464 8,25 25,24 42,23 69,41
0 2020 43.431 25.116 8,25 25,69 43,13 71,04
2021 44,558 25.767 8,25 26,14 44,04 72,67

2 2023 46.810 27.070 8,25 27,05 45,85 75,93
3 2024 47.935 27.720 8,25 27,50 46,75 771,55
4 2025 459.060 28.371 8,25 27,95 47,65 73,18
5 2026 30.184 29.021 8,25 28,40 43,56 80,30
& 2027 31.307 29.670 8,25 28,85 45,46 82,43
7 2028 52.430 30.320 8,25 29,31 50,36 84,05
8 2029 53.553 30.963 8,25 29,76 31,26 83,07
9 2030 34.674 31.617 8,25 30,21 52,16 87,29

Estudo de Populagdo e Vazdes — Sub-bacia 1.1.

11 2032 56.916 32.914 8,25 31,11 53,96 90,54
12 2033 38.037 33.562 8,25 31,56 54,86 92,16
13 2034 59.156 34.209 8,25 32,01 55,76 92,77
14 2035 00.275 34.856 8,25 32,46 56,66 95,39
15 2036 61.394 35.504 8,25 32,91 57,56 97,01
16 2037 62.512 36.150 8,25 33,35 58,46 98,63
17 2038 63.629 36.796 8,25 33,80 59,36 100,24
18 20339 04.746 37.442 8,25 34,25 60,25 101,36
13 2040 65.862 38.087 8,25 34,70 61,15 103,47
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SUB-BACIA1.2
Comprimento de Rede (m) 10.393,10 Ext. Projeto Executivo
Taxa de Infiltragdo (I/s.m) 0,00025
Linha de Tendéncia - Curva Logaritmica
Vazdes Pontuais na Sub-bacia Vazdo (I/s) 15,000
Almirante Tamandaré 12,00 1 ﬁg
g 20,000
3 :5000 y = 2,27674368E+06In(x) - 1,72845297E+07
} 5.000 R? = 9,76287395E-01
TOTAL 12,(” g 0!990 1995 _— .jo:;‘ 2005 2010 2015
Vazdo Maxima na Sub-bacia (I/s) 47,33
Maxima + Pontuais
D Ano Populagdo Vazdes (L/s)
Total Sub-bacia 1.2| Infiltracdo Minima Média Maxima
2019 42.304 8.269 2,60 8,34 14,08 2327
0 2020 43.431 8.489 2,60 8,50 14,39 23,82
2021 44.558 8.710 2,60 8,65 14,70 24,38
2 [ owe | asess | sow | ae0 | s [ oo [ aass |
2 2023 46.810 9.150 2,60 8,95 15,31 25,48
3 2024 47.935 9.370 2,60 9,11 15,61 26,03
4 2025 49.060 9.590 2,60 9,26 1 7 26,58
5 2026 50.184 9.809 2,60 9,41 16,22 27,12
6 2027 51.307 10.029 2,60 9,56 16,53 27,67
7 2028 52.430 10.248 2,60 9,72 16,83 28,22
8 2029 FEMGEE 10.468 2,60 9,87 17,14 28,77
9 2030 54.674 10.687 2,60 10,02 17,44 29,32
11 2032 56.916 11.125 2,60 10,33 18,05 30,41
12 2033 58.037 11.344 2,60 10,48 18,36 30,96
13 2034 59.156 11.563 2,60 10,63 18,66 31,51
14 2035 60.275 11.782 2,60 10,78 18,96 32,06
15 2036 61.394 12.000 2,60 10,93 19,27 32,60
16 2037 62.512 12.219 2,60 11,09 19,57 33,15
17 2038 63.629 12.437 2,60 11,24 19,87 33,69
18 2039 64.746 12.656 2,60 1139 20,18 34,24
19 2040 65.862 12.874 2,60 11,54 20,48 34,79

Estudo de Populacdo e Vazdes — Sub-bacia 1.2
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SUB-BACIA 3
Comprimento de Rede (m) 2.689,52 Ext. Projeto Executivo I
Taxa de Infiltrago (I/s.m) 0,00025
Linha de Tendéncia - Curva Logaritmica
Vazdes Pontuais na Sub-bacia Vazio (1/s) 35000
30,000
| 25000
L
§ 10 y= 2.27674;?8590 ;)glzr;(;; " 511.—:73113452975007
5.000 s
AL = § ‘%0 1995 . ,,50:“ 2005 2010 2015
Vazdo Maxima na Sub-bacia (I/s) 8,04
Maxima + Pontuais
D Ano Populagio Vazdes (L/s)
Total Sub-bacia 3 | Infiltracdo Minima Média Maxima
2019 42.304 2.088 0,67 212 S Moy 5,89
0 2020 43.431 2.144 0,67 2,16 3,65 6,03
2021 44,558 2.199 0,67 2,20 372 6,17
1 [ ow [ wsems | 2o [ ow [ 24 [ s [ em |
2 2023 46.810 2.310 0,67 2,27 3,88 6,45
3 2024 47.935 2.366 0,67 231 3,96 6,59
4 2025 49.060 2421 0,67 2,35 4,03 6,72
5 2026 50.184 2.477 0,67 2,39 4,11 6,86
6 2027 51.307 2.532 0,67 2,43 4,19 7,00
7 2028 52.430 2.588 0,67 2,47 4,26 7,14
8 2029 S 2.643 0,67 2,51 4,34 7,28
9 2030 54.674 2.699 0,67 2,54 4,42 7,42
w0 | o [ e | ome [ ow [ ass [ as [ s |
11 2032 56.916 2.809 0,67 2,62 4,57 7,69
12 2033 58.037 2.865 0,67 2,66 4,65 7,83
13 2034 59.156 2.920 0,67 2,70 4,73 7,97
14 2035 60.275 2.975 0,67 2,74 4,80 8,11
15 2036 61.394 3.030 0,67 2,77 4,88 8,25
16 2037 62.512 3.085 0,67 2,81 4,95 8,38
17 2038 63.629 3.141 0,67 2,85 5,03 8,52
18 2039 64.746 3.196 0,67 2,89 3,11 8,66
19 2040 65.862 3.251 0,67 293 5,19 8,80

Estudo de Populagdo e Vazdes — Sub-bacia 3
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SUB-BACIA 4
Comprimento de Rede (m) 2.822,24 Ext. Projeto Executivo
Taxa de Infiltragdo (1/s.m) 0,00025
Linha de Tendéncia - Curva Logaritmica
Vazdes Pontuais na Sub-bacia Vazdo (I/s) 35000
30.000
€ 25000
; 20.000
e 15.000
10.000 y = 2,27674368E+06In(x) - 1,72845297E+07
3 o R? = 9,76287395E-01
§ 0!990 1995 2000 2005 2010 2015
TOTAL 0,00
Tempo, em anos
Vazdo Maxima na Sub-bacia (I/s) o
Maxima + Pontuais ’
Populagido Vazdes (L/s)
ID Ano
Total Sub-bacia4 | Infiltracdo Minima Média Maxima
2019 42.304 2.142 0,71 2,20 3,69 6,07
0 2020 43.431 2.199 0,71 2,24 3,76 6,21
2021 44.558 2.256 0,71 2,28 3,84 6,35
2 2023 46.810 2.370 0,71 2,36 4,00 6,64
3 2024 47.935 2.427 0,71 2,40 4,08 6,78
4 2025 49.060 2.484 0,71 2,44 4,16 6,92
5 2026 50.184 2.541 0,71 2,47 4,24 7,06
6 2027 51.307 2.598 0,71 Ay | 4,32 7,21
74 2028 52.430 2.655 0,71 PO 4,40 7,35
8 2029 53.553 2.712 0,71 2,59 4,48 7,49
9 2030 54.674 2.768 0,71 2,63 4,55 7,63
11 2032 56.916 2.882 0,71 2,71 4,71 7,92
12 2033 58.037 2.939 0,71 2,75 4,79 8,06
13 2034 59.156 2.995 0,71 2,79 4,87 8,20
14 2035 60.275 3.052 0,71 2,83 4,95 8,34
15 2036 61.354 3.109 0,71 2,87 5,03 8,48
16 2037 62.512 3.165 0,71 2,91 5,11 8,62
17 2038 63.629 3.222 0,71 2,95 Sk, 8,77
18 2039 64.746 3.278 0,71 2,99 5,26 8,91
19 2040 65.862 3.335 0,71 3,03 5,34 9,05

Estudo de Populagdo e Vazdes — Sub-bacia 4
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SUB-BACIA 2
Comprimento de Rede (m) 9.061,84 Ext. Projeto Executivo
Taxa de Infiltragdo (I/s.m) 0,00025
Linha de Tendéncia - Curva Logaritmica
Vazdes Pontuais na Sub-bacia Vazao (I/s) 35000
30.000
€ 25000
§ 20.000
s 15.000
10.000 y = 2,27674368E+06In(x) - 1,72845297E+07
g 5.000 R? = 9,76287395E-01
§
0
TOTAL 0,00 L 1995 2000 2015
Tempo, em anos
Vazdo Maxima na Sub-bacia (1/s) 23,81
Maxima + Pontuais
Populagdo Vazoes (L/s)
ID Ano
Total Sub-bacia 2 | Infiltracao Minima Média Maxima
2019 42.304 5.341 74T 5,98 9,69 15,62
0 2020 43.431 5.483 227 6,08 9,89 15,98
2021 44,558 5.626 220 6,18 10,08 16,34
2 2023 46.810 5.910 227 6,37 10,48 17,05
3 2024 47.935 6.052 2.27 6,47 10,68 17,40
4 2025 49.060 6.194 2,27 6,57 10,87 17,76
5 2026 50.184 6.336 2,27 6,67 11,07 18,11
6 2027 51.307 6.478 227 6,77 11527 18,47
7 2028 52.430 6.619 AP 6,87 11,46 18,82
8 2029 53.553 6.761 22T 6,97 11,66 1997
9 2030 54.674 6.903 2,27 7,06 11,86 19/53
11 2032 56.916 7.186 2,27 7,26 2 b 20,24
1> 2033 58.037 327 2,27 7,36 12,45 20,59
13 2034 59.156 7.469 2,27 7,46 12,64 20,94
14 2035 60.275 7.610 2,27 7,55 12,84 21,30
15 2036 61.394 7.751 2077 7,65 13,04 21,65
16 2037 62.512 7.892 2,27 THE 13,23 22,00
17 2038 63.629 8.033 2,27 7,85 13,43 22,35
18 2039 64.746 8.174 2,27 7,95 13,62 22,71
19 2040 65.862 8.315 2,27 8,04 13,82 23,06

Estudo de Populagao e Vazdes — Sub-bacia 2
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6 PROJETO EXECUTIVO PROPOSTO

6.1 Concepc¢ao Geral

Cada produto parcial tem como enfoque sua rede coletora de sua sub-bacia, aqui apresenta-
mos uma descricdo do sistema como um todo, entretanto, a apresentagao de dados das uni-

dades se limitara, praticamente, a referida sub-bacia.

Conforme concepgao do Projeto Basico, a rede coletora sera dividida em 05 (cinco) sub- ba-
cias: SB-1.1, SB-1.2, SB-2.0, SB-3.0 e SB-4.0, sendo que a SB-1.2 se liga gravitariamente
com a SB-1.1, por um unico trecho, sem necessidade de bombeamento. A SB-1.2 foi prevista
para receber a contribuicdo pontual em um PV do Conjunto Almirante Tamandaré, a fim de

desativar a ETE existente.

As sub-bacias SB-2.0, SB-3.0 e SB-4.0 possuirao EEE’s projetadas, que langaréo seus eflu-
entes em PV’s da SB-1.1, todas as elevatérias contam com tratamento preliminar completo
(gradeamento, caixa de areia e calha Parshall) e conjuntos motobombas tipo submersivel (01

ativa + 01 Reserva), instaladas em po¢o umido (pogo unico compartimentado).

A SB-1.1, dentro da area da ETE Conjunto Palmeiras, possui uma EEE existente, que conta
com tratamento preliminar (gradeamento, caixa de areia e calha Parshall) e bombas centrifu-
gas (01 ativa + 01 Reserva). Essa EEE existente, sera desativada e demolida, para a constru-
¢do de uma estrutura que atenda as novas condi¢gdes do projeto. A EEE projetada contara
com sistema de gradeamento mecanizado tipo corrente, sistema de caixa de areia mecani-
zada tipo cone (pista), gradeamento manual, calha Parshall e conjuntos motobombas tipo
submersivel (02 ativas + 01 Reserva), instaladas em poc¢o umido (pog¢o Unico compartimen-
tado).

Na ETE, com o intuito de economizar recursos, minimizar impactos no sistema atual e tornar
a execucgao da obra mais agil, sera aproveitado o sistema de lagoas existentes. Entretanto,
estas n&o suportardo o acréscimo de vazao. Portanto, a ETE Conjunto Palmeiras passara a
ser constituida de EEE Mecanizada, Caixa Divisora de Vazdo e Remocéao de Areia (CDVA),
Reatores UASB, Lagoa Facultativa (polimento), Lagoa de Maturagao | e I, Leitos de Secagem,

Estacdo de Queima de Biogas, Casa do Gerador, Casa de Quimica e Casa do Operador.
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Croqui do Sistema Proposto.

6.2 Servigos de Topografia

Foirealizada, para todas as sub-bacia em aprecgo, nova topografia semicadastral, com o intuito
de atualizar o projeto para o ano de 2022, bem como foi executado levantamento das interfe-

réncias de campo (drenagem, entre outras).
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Tem-se ainda que a seguir € apresentado mapa hipsométrico de elevagao do terreno natural

das sub-bacias, conforme Figuras abaixo.
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| MAPA HIPSOMETRICO DE TERRENO NATURAL
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7 DIMENSIONAMENTO

71 Rede Coletora
7.1.1 Definicao do Tragado e do tipo de Rede

No caso da existéncia de redes existentes na sub-bacia, estas ndo serao aproveitadas, entre-
tanto, a metodologia sera de desativacao das redes apenas quando do inicio da operagéo do
sistema projetado. Assim, serdo executadas redes projetadas paralelas as existentes, em que,
neste momento, nao serdo executadas as ligagdes, as quais so serao executadas quando da
finalizagdo da obra e entrada em operagao do sistema. Neste ponto as ligagdes serao refeitas

para a rede nova projetada.

Assim, conforme mesmo parametros do Projeto Basico, a rede coletora foi calculada através
do software Cesg — Calculo de Rede de Esgotos, um sistema computacional para projeto de
redes urbanas de esgotamento sanitario. No dimensionamento, foi considerada a influéncia
de projetos e interferéncias existentes na regido (agora levantadas a nivel de projeto execu-

tivo). Algumas observagbes sao pertinentes

a) A topografia utilizada para o dimensionamento da rede coletora usou como base o
levantamento topografico realizado pelo consércio em grande parte, bem como topografia do
Projeto Basico (adaptada para os niveis do levantamento executivo) e, 02 (duas) NS’s ja exe-
cutadas pelo consorcio, conforme descrito na peca grafica do levantamento topografico utili-

zado neste produto (Desenho 03 — Prancha 01/01);

b) Foi considerado coletor tronco (sem ligagdes domiciliares), trechos com didmetro
superior a 350mm, em que na constatacdo desta situagao, foram inseridas redes auxiliares

no projeto executivo;

c) Nos arruamentos, que possuam trechos com galerias de drenagem que interfiram
nas ligagdes domiciliares e que possuam trechos de coletor tronco, foi dimensionada rede
coletora secundaria com profundidade necessaria para o atendimento aos parametros espe-
cificados pelas normas e para propiciar uma ligagao domiciliar mais simples de ser executada
e operada.

O tracado da rede e dos coletores-troncos foi desenvolvido em atendimento as especificagcoes
técnicas de projeto, vigente na NBR 14.486/2000 — Sistemas enterrados para conducao de
esgoto sanitario — Projeto de redes coletoras com tubos de PVC, e as demais recomendacgdes

adotadas na CAGECE.
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A partir do nivelamento geométrico do eixo das ruas, estabeleceu-se o sentido do escoamento
de cada trecho e a escolha de solugdes do tipo de rede coletora, conforme discriminados

abaixo:

a) Rede simples a 1/3 do meio-fio (lado contrario a rede de distribuicdo de agua), na

auséncia de interferéncias;

b) Rede dupla, com rede assentada nos tercos direito e esquerdo, quando verificada a
existéncia de interferéncia, em especial galerias de aguas pluviais e avenidas dotadas de

canteiro central ou largura superior a 18m;

c) Pocos de visitas (PV) em pontos singulares da rede coletora, no inicio da rede, reu-

nido de trechos e nas mudancas de dire¢ao, declividade, didmetro e material.

O comprimento dos trechos ndo excede 80m, a fim de evitar terminal de inspecéo e limpeza

(TIL) e pogos de visitas intermediarios (PVi) entre dois pogos de visita (PV).
Para o dimensionamento hidraulico de redes, adotaram-se os seguintes critérios:

a) Regime hidraulico de escoamento: as redes coletoras de esgoto foram projetadas
para funcionar como conduto livre em regime permanente e uniforme, de modo que a declivi-
dade da linha de energia seja equivalente a declividade da tubulagéo e igual a perda de carga
unitaria;

b) Vazoes minimas: a NBR 14.486/2000 recomenda que a rede seja dimensionada para
uma vazao minima de 1,5L/s, correspondente ao pico instantdneo de vazao decorrente da
descarga de um vaso sanitario, devendo este valor ser adotado nos casos em que a vazao

real seja inferior;

c) Diametro minimo: foi adotado o didmetro de 150mm, considerando tratar-se de rede

publica. O calculo do didmetro da rede coletora pode ser obtido pela equacao abaixo:

0,375
Qr\ 7

D= (0,0463 \_fl)

d) Declividade minima: a declividade minima adotada para cada trecho da rede foi defi-
nida de forma a promover tenséo trativa igual ou superior a 0,6 Pa, para vazao de calculo de
inicio de plano, considerando o valor de K2. De forma a atender este critério, foi adotada a
declividade minima apresentada na equacgido abaixo para rede em PVC, com Manning

n=0,010. Para emissario, foram adotados: 1,0 Pa e n=0,013. (SOBRINHO; TSUTIYA, 2011):
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P/ n=0,010 e tensdo trativa > 0,6Pa: Fin = 0,0061Q,”™°
P/ n=0,013 e tensdo trativa > 1,0Pa: I = 000550, %47
Onde:
Qi: vazao jusante do trecho em inicio de plano, em L/s;
Imin: declividade minima, em m/m.
e) Lamina d'agua maxima: tendo em vista o tipo de regime adotado (conduto livre), a

necessidade de ventilagdo e imprevisdes quanto as flutuagdes do nivel de esgoto, a rede foi
projetada de forma que a lamina figue no maximo 75% do didmetro da tubulacdo, desde que
a velocidade final do trecho seja menor que a velocidade critica. Em caso contrario, a lamina

maxima permitida sera de 50%;

f) Velocidade critica: constitui-se parametro para estabelecimento da lamina maxima de

esgoto. A velocidade critica é definida por:
Ve = 6,/g" Ry,

Onde:
Vc: velocidade critica, em m/s;
g: aceleragao da gravidade, em m/s?;

RH: raio hidraulico, em m.

9) Remanso: para controle de remanso, a cota do nivel d’agua na saida de qualquer PV

devera estar abaixo de qualquer cota dos niveis d’agua de entrada;

Tradicionalmente, o controle do remanso é realizado mediante um procedimento que consiste
em equilibrar as laminas de escoamento em trechos consecutivos, mediante a introdugéo de
degraus ou quedas nos PVs. Esta solu¢ao decorre da hipétese simplificadora, correntemente
adotada, de que o escoamento se da em regime uniforme. Ao equilibrar as laminas, procura-
se eliminar ou minimizar a ocorréncia do remanso, aproximando-se o escoamento da condi¢gao

de regime uniforme.
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h) Tubo de queda: quando a diferenca de cota entre geratriz inferior do coletor de che-
gada e fundo do PV foi maior que 70cm, foi adotado tubo de queda, considerando as limita-

¢Oes fisicas em fungao do didmetro da tubulagéo de chegada no PV.
7.1.2 Software Utilizado para Dimensionamento

Software Cesg — Célculo de Rede de Esgotos
7.1.3 Critérios para Dimensionamento

Conforme ja citado anteriormente, foram realizadas novas simulag¢des dos calculos referente a
todas Estacdes Elevatérias de Esgoto EEE e Estacdo de Tratamento de Esgoto e suas
respectivas Linhas de Recalque LR, com os novos dados populacionais e de vazéo e de rede
projetada (executivo), bem como elaboragao das pecgas graficas atualizadas, entretanto, com a
manutencdo da geometria da Estacdo Elevatéria (prevista no Projeto Basico), ocorrendo
modificacbes, praticamente, no aspecto de profundidades, devido a simulagdo da nova rede

coletora neste projeto executivo

Estacoes Elevatoérias

Quant. de Hman S
Bombas Q (L/s) (m) Poténcia
Elevatoria Situagao Tipo
Ativas | Reserva Eta_pa Eta_pa Eta_pa
Unica | Unica Unica
Etapa . 2,0 HP
EEE 4.0 Unica Submersivel 1 1 10,73 5,07 (1.5 kW)
t. d H s
QBL:aar:base Q (L/s) (r:\na)n Poténcia
Elevatéria | Situagao Tipo
Ativas | Reserva Eta.pa Eta'pa Eta.pa
Unica Unica Unica
Etapa - 75 HP
EEE 2.0 T Submersivel 1 1 25,96 8,93 (5.63 kW)
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Quant. de Hman oo
i Q (L/s) (m) Poténcia
Elevatoéria | Situagao Tipo
Ativas | Reserva Eta-pa Eta_pa Eta_pa
Unica Unica Unica
Etapa . 75 HP
EEE 1.0 o Submersivel 1 1 197,00 19,12 (56,25 kW)
7.2 Emissarios de Recalque
Localizagao Vazao de o
— = : Diametro -
Elevatoria Projetos | Material (mm) Extensao (m)
Montante | Jusante (L/s)
EEE 4.0 SB 4.0 SB 1.1 10,73 DEFoFo 100 40,60
Localizagao " -
Elevatoria Prxﬁeazt:: ?:Is) Material Dl(ar:.nl:;ro Extensao (m)
Montante | Jusante )
EEE 2.0 SB 2.0 SB 1.1 25,96 DEFoFo 200 554 17
S Vazao de Diametro
Elevatéria : Material Extensao (m)
Montante | Jusante ) ()
EEE 1.0 SB 1.0 ETE 197,00 DEFoFo 400 130,00
7.3 Estacao de Tratamento de Esgoto

A proposicao das EEE fora desenvolvida com base nos levantamentos topograficos e nas

visitas a campo.

Apesar da area onde estdo locadas as elevatérias possuirem galerias de drenagem, todas

foram projetadas com cota superior a cota da via publica, evitando que possiveis alagamentos

entrem em contato com quadros de comando e dificultem a operagéo pela CAGECE.

No projeto da estacao elevatoria, foram observadas as condi¢gbes estabelecidas na norma
NBR 12208/1992 e NBR 12209/2011. As configuragdes das elevatdrias quanto as dimensdes

e formatos do pogo de sucgéo, barrilete e tratamento preliminar, obedeceram aos padrdes

utilizados pela Cagece e as orientagcoes da SP0O-024, critérios:
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a) Didmetro da tubulacdo de recalque: foi determinada através da formula de Bresse, como
aproximagcao inicial. Contudo, foram observados os seguintes critérios em fungao da veloci-
dade de escoamento (CRESPO, Patricio Gallegos. Elevatdrias nos Sistemas de Esgotos. Belo
Horizonte: Ed. UFMG, 2001):

* Linhas curtas e/ou altura de recalque baixa: 2,0 <v < 2,5 m/s;
* Linhas compridas e/ou altura de recalque elevada: 0,60 <v < 1,0 m/s;
» Condigoes intermediarias: 1,0 <v < 2,0 m/s.

b) Velocidade na linha de recalque: devera ficar entre 0,60 a 3,0 m/s, em fungéo das condigdes

da linha de recalque;
c) Perda de carga linear na linha de recalque: inferior a 8m/Km;
d) Rotacgao: o limite superior recomendado é de 1.800 rpm;

e) NPSH (Net positive succion head): a instalagao da bomba devera disponibilizar um NPSHD,
acima do requerido NPSHR pela bomba, no caso deste projeto com bombas submersiveis,

este valor sempre sera atendido;

f) Tempo de ciclo: constitui o intervalo de tempo entre duas partidas sucessivas do motor da

bomba. Adotado tempo de 10min para motores de até 300 CV, maximo de 6 partidas por hora;

g) Tempo de detencdo média: relagao entre o volume efetivo e a vazdo média de inicio de

plano afluente ao po¢o de sucgao, cujo valor nao devera ultrapassar 30 minutos;

h) Submergéncia: altura a ser estabelecida entre o nivel minimo do esgoto e a entrada da
tubulacdo da bomba de forma a evitar a formagéo de vortices. Em geral, a submergéncia

minima € definida pelo fabricante da bomba e nao inferior a 0,50 m.

Optou-se pela utilizagdo de conjuntos motobomba submersivel, ja que neste tipo de instalagao
pode-se dispensar a casa de bombas, com redugcdo do espaco necessario € economia no
custo de implantagdo das obras civis. Foi previsto grupo gerador para garantir o funciona-
mento das bombas em situagées emergenciais, quando houver falta de fornecimento de ener-

gia elétrica.

Quanto ao tratamento preliminar, utilizou-se grade de barras de aco inox (para remogéao de
sélidos grosseiros), caixa de areia (para remogao de substancias inertes, como areia e solidos
minerais sedimentaveis, prejudicais ao tratamento) e calha Parshall (para medicao das vazdes

afluentes).
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A EEE 1.0, localizada na area da ETE, devido a vazao efluente, possuird gradeamento meca-
nizado tipo corrente, sistema de caixa de areia mecanizada tipo cone (pista), gradeamento
manual e calha Parshall. Os conjuntos motobombas serao d tipo submersivel (02 ativas + 01

Reserva), instalados em pog¢o umido (pogo unico compartimentado).

Todas as elevatérias possuirdo medicao de vazao através de medidor de nivel ultrassdnico
para canais abertas, com sensor instalado na calha Parshall e quadro de medic&o locado na

sala de comandos.

Um estudo dos transientes hidraulicos é elaborado visando dimensionar o sistema de protegéo
das linhas de recalque, para o caso de parada do bombeamento na estacéo elevatoria, oca-

sionada pela interrupgéo do fornecimento de energia elétrica aos motores.

Para esse projeto hidraulico, ndo sera elaborado estudo para as linhas de recalque das EEE’s,
uma vez que as mesmas apresentam extensdes menores que 600m, descarga livre em caixa
de quebra de pressao ou em caixa divisora de vazao, baixas alturas manométricas e topogra-
fias ndo acidentadas. Na ocorréncia de transientes, a descarga livre trabalharia combatendo

a subpressao preenchendo o tubo com ar atmosférico, evitando o seu colapso.

Quantidade (Modulos) Vazao Média (L/s)
Estacao Tipo - -
Etapa Unica Etapa Unica
UASB 08 116,31
cTe Copjunto Lagoa de Polimento 01 116,31
L LS Lagoa de Maturacao 02 116,31
Leito de Secagem 16 B

7.4 Servigos de Regularizagio de Area

Memorial de Desapropriagao (Projeto Basico):

Identificagao Numeragao

ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO MD 20/2019
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Memorial de Desapropriagao (Projeto Basico):

ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO EEE 2.0 (SB 2.0) MD 107/2016

Memorial de Desapropriagao (Projeto Basico):

ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO EEE 3.0 (SB 3.0) MD 23/2013
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LEGENDA

TRECHO EXECUTADO

TRECHO A EXECUTAR

DIMENSIONAMENTO SB1.1 - SES CONJUNTO PALMEIRAS

Trecho

PV Ini PV
Fim

Ext. (m)

Cont.Lin
(/s/km)

Cont.Tre (I/s)

Q Pontual (I/s)
iniffim

Q Mont. (I/s)

QJus. (Is)
iniffim

Diam. (mm)

Decliv. (m/m)

Cota Ter. (m)

Cota Col. (m)

Rec.Col. (m)

Prof.Vala (m)

V (m/s)
ini/fim

Arr.In.(Pa)
Vc(m/s)

n manning
iniffim

Larg.Vala (m)

10 3,18 0,127 0,000 4,350 4,476 22,860 20,329 2,380 2,530[0,50 0,51 3,63 0,010

1-10 10 59,86 1,92 0,115 0,000 4,216 4,331 150 0,0016 22,860 20,329 2,380 2,530/0,53 0,46 0,61 0,010 0,80
1 3,18 0,191 0,000 7,001 7,191 21,919 20,233 1,536 1,686[0,75 0,51 4,00 0,010

1-11 " 57,01 1,92 0,109 0,000 5,585 5,694 200 0,0014 21,919 19,830 1,889 2,089]0,41 0,46 0,60 0,010 0,85
12 3,18 0,181 0,000 9,272 9,454 21,247 19,751 1,296 1,4960,55 0,53 4,34 0,010

1-12 12 8,05 1,92 0,015 0,000 6,103 6,119 200 0,0014 21,247 19,612 1,435 1,635/0,43 0,47 0,61 0,010 0,85
121 3,18 0,026 0,000 10,133 10,159 21,353 19,601 1,652 1,752|0,58 0,54 4,39 0,010

21-4.1 121 30,65 1,92 0,059 0,000 6,528 6,586 200 0,0013 21,353 19,601 1,552 1,752]0,45 0,47 0,61 0,010 0,85
14 3,18 0,098 0,000 10,838 10,935 21,200 19,560 1,440 1,6400,62 0,54 4,46 0,010

1-14 14 58,17 1,92 0,112 0,000 10,025 10,137 250 0,0016 21,200 19,362 1,588 1,838/0,39 0,57 0,84 0,010 0,90
15 3,18 0,185 0,000 16,645 16,830 20,417 19,267 0,900 1,150{0,52 0,65 4,77 0,010

1-15 15 56,66 1,92 0,109 0,000 10,557 10,665 250 0,0011 20,417 18,921 1,246 1,496]0,45 0,49 0,61 0,010 0,90
16 3,18 0,180 0,000 17,527 17,708 20,564 18,861 1,453 1,703{0,62 0,55 4,99 0,010

1-16 16 76,17 1,92 0,146 0,000 11,035 11,181 250 0,0010 20,564 18,330 1,984 2,23410,47 0,49 0,61 0,010 0,90
17 3,18 0,242 0,000 18,322 18,564 20,191 18,251 1,690 1,940(0,64 0,55 5,04 0,010

1-17 17 68,74 1,92 0,132 0,000 12,239 12,370 250 0,0010 20,191 18,251 1,690 1,940/0,51 0,50 0,61 0,010 0,90
18 3,18 0,219 0,000 20,320 20,538 20,164 18,184 1,730 1,98000,71 0,55 512 0,010

1-18 18 68,01 1,92 0,130 0,000 12,370 12,501 250 0,0010 20,164 18,184 1,730 1,980/0,51 0,50 0,60 0,010 0,90
19 3,18 0,216 0,000 20,538 20,755 19,412 18,118 1,044 1,29410,72 0,55 513 0,010

1-19 19 46,51 1,92 0,089 0,000 12,501 12,590 250 0,0161 19,412 18,118 1,044 1,29410,24 1,37 5,64 0,010 0,90
19.1 3,18 0,148 0,000 20,755 20,903 18,518 17,368 0,900 1,150{0,31 1,59 3,95 0,010

1-19.1 19.1 20,99 1,92 0,040 0,000 12,590 12,630 250 0,0176 18,518 17,368 0,900 1,150/0,24 1,42 6,05 0,010 0,90
20 3,18 0,067 0,000 20,903 20,970 18,148 16,998 0,900 1,150{0,31 1,64 3,92 0,010

1-20 20 47,97 1,92 0,092 0,000 12,630 12,722 250 0,0103 18,148 16,754 1,144 1,39410,27 1,18 3,98 0,010 0,90
21 3,18 0,153 0,000 20,970 21,122 17,654 16,260 1,144 1,3940,35 1,36 4,15 0,010

1-21 21 67,48 1,92 0,129 0,000 15,970 16,100 250 0,0098 17,654 16,227 1,177 1,427]0,31 1,23 4,23 0,010 0,90
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TRECHO EXECUTADO

TRECHO A EXECUTAR
PV Ini PV Cont.Lin Cont.Tre (I/s) Q Pontual (I/s) |Q Mont. (I/s) QJus. (Is) Cota Ter. (m) Cota Col. (m) Rec.Col. (m) Prof.Vala (m) V (m/s) Arr.In.(Pa) n manning
Col. Trecho Fim Ext. (m) (V/s/km) iniffim iniffim iniffim iniffim Diam. (mm) Decliv. (m/m) i ji i ji y/D ini/fim iniffim Ve(mls) iniffim Larg.Vala (m)
22 3,18 0,215 0,000 26,515 26,730 16,750 15,567 0,933 1,183]0,41 1,42 4,38 0,010
1-22 22 36,55 1,92 0,070 0,000 21,630 21,700 350 0,0030 16,750 15,030 1,371 1,721]0,31 0,85 1,81 0,010 -
23 3,18 0,116 0,000 35,913 36,029 16,352 14,920 1,082 1,432|0,41 0,98 5,18 0,010
1-23 23 68,34 1,92 0,131 0,000 22,069 22,200 350 0,0007 16,352 14,803 1,199 1,549]0,46 0,52 0,60 0,010
24 3,18 0,218 0,000 36,642 36,859 16,032 14,753 0,929 1,279]0,62 0,58 5,92 0,010
1-24 24 70,66 1,92 0,135 0,000 22,200 22,336 350 0,0050 16,032 14,671 1,011 1,361]0,28 1,03 2,74 0,010 -
25 3,18 0,225 0,000 36,859 37,084 15,649 14,317 0,982 1,332/0,36 1,19 4,94 0,010
1-25 25 70,58 1,92 0,135 0,000 22,336 22,471 350 0,0080 15,649 14,171 1,127 1,477]0,25 1,23 3,99 0,010 -
26 3,18 0,225 0,000 37,084 37,309 14,999 13,603 1,045 1,395/0,32 1,42 4,71 0,010
1-26 26 50,37 1,92 0,097 0,000 24,535 24,631 350 0,0007 14,999 13,215 1,433 1,783]0,49 0,52 0,60 0,010 -
27 3,18 0,160 0,000 40,735 40,896 14,770 13,180 1,240 1,590/0,68 0,58 6,03 0,010
1-27 27 49,98 1,92 0,096 0,000 25,358 25,454 350 0,0007 14,770 13,180 1,240 1,590]0,51 0,52 0,60 0,010 -
28 3,18 0,159 0,000 42,102 42,261 14,567 13,145 1,072 1,422|0,71 0,58 6,06 0,010
1-28 28 48,78 1,92 0,094 0,000 26,176 26,269 400 0,0007 14,567 12,824 1,344 1,74410,42 0,52 0,60 0,010 -
29 3,18 0,155 0,000 43,460 43,615 14,781 12,790 1,591 1,991]0,57 0,59 6,17 0,010
1-29 29 53,36 1,92 0,102 0,000 26,269 26,372 400 0,0007 14,781 12,790 1,591 1,991]0,42 0,52 0,60 0,010 -
30 3,18 0,170 0,000 43,615 43,785 14,967 12,753 1,814 2,214]0,57 0,59 6,17 0,010
1-30 30 67,56 1,92 0,130 0,000 27,826 27,956 400 0,0007 14,967 12,753 1,814 2,21410,44 0,53 0,60 0,010 -
31 3,18 0,215 0,000 46,200 46,415 14,265 12,708 1,157 1,557]0,60 0,59 6,25 0,010
1-31 31 68,50 1,92 0,131 0,000 27,956 28,087 400 0,0018 14,265 12,562 1,304 1,704]0,33 0,76 1,35 0,010 -
32 3,18 0,218 0,000 46,415 46,633 13,882 12,436 1,047 1,44710,44 0,87 5,70 0,010
1-32 32 59,80 1,92 0,115 0,000 28,087 28,201 400 0,0047 13,882 12,119 1,364 1,764]0,26 1,06 2,82 0,010 -
33 3,18 0,190 0,000 46,633 46,823 13,456 11,839 1,217 1,617]0,34 1,23 5,19 0,010
1-33 33 62,50 1,92 0,120 0,000 30,491 30,611 400 0,0006 13,456 11,010 2,046 2,446(0,47 0,53 0,60 0,010 -
34 3,18 0,199 0,000 50,624 50,823 13,050 10,970 1,680 2,080/0,64 0,60 6,36 0,010
1-34 34 65,43 1,92 0,125 0,000 30,611 30,736 400 0,0006 13,050 10,970 1,680 2,080(0,47 0,53 0,60 0,010 -
35 3,18 0,208 0,000 50,823 51,032 12,725 10,929 1,397 1,797]0,64 0,60 6,37 0,010
1-35 35 64,91 1,92 0,124 0,000 30,736 30,861 400 0,0006 12,725 10,919 1,407 1,807]0,47 0,53 0,61 0,010 -
36 3,18 0,207 0,000 51,032 51,238 12,187 10,877 0,910 1,310/0,64 0,60 6,36 0,010
1-36 36 10,35 1,92 0,020 0,000 31,494 31,514 400 0,0006 12,187 10,584 1,203 1,603]0,48 0,53 0,60 0,010
37 3,18 0,033 0,000 52,289 52,322 12,362 10,577 1,384 1,78410,66 0,60 6,40 0,010
1-37 37 60,58 1,92 0,116 0,000 85,961 86,077 600 0,0006 12,362 8,246 3,516 4,116]0,46 0,67 0,84 0,010 -
38 3,18 0,193 0,000 137,812 138,005 11,820 8,210 3,011 3,611]0,62 0,75 7,73 0,010
1-38 38 72,37 1,92 0,139 0,000 86,077 86,216 600 0,0006 11,820 8,210 3,011 3,611)0,46 0,67 0,84 0,010 -
39 3,18 0,230 0,000 138,005 138,235 11,350 8,166 2,584 3,184]0,62 0,75 7,73 0,010
1-39 39 70,75 1,92 0,136 0,000 86,216 86,351 600 0,0006 11,350 8,166 2,584 3,184|0,47 0,67 0,84 0,010 -
40 3,18 0,225 0,000 138,235 138,460 11,135 8,124 2,411 3,011]0,62 0,75 7,74 0,010
1-40 40 73,33 1,92 0,141 0,000 86,351 86,492 600 0,0006 11,135 8,124 2,411 3,0110,47 0,67 0,84 0,010 -
41 3,18 0,233 0,000 138,460 138,694 10,702 8,080 2,022 2,622]0,62 0,75 7,74 0,010
1-41 41 45,42 1,92 0,087 0,000 87,110 87,197 600 0,0006 10,702 8,080 2,022 2,622]0,47 0,67 0,85 0,010 -
42 3,18 0,145 0,000 139,721 139,865 10,667 8,053 2,015 2,615[0,63 0,75 7,75 0,010
1-42 42 47,35 1,92 0,091 0,000 87,197 87,288 600 0,0006 10,667 8,053 2,015 2,615[0,47 0,67 0,85 0,010
43 3,18 0,151 0,000 139,865 140,016 10,599 8,024 1,975 2,575]0,63 0,75 7,75 0,010
1-43 43 37,34 1,92 0,072 0,000 88,154 88,226 600 0,0006 10,599 8,024 1,975 2,575(0,47 0,67 0,85 0,010 -
44 3,18 0,119 0,000 141,454 141,572 10,592 8,002 1,990 2,590]0,63 0,75 7,76 0,010
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65-4 253.1 36,66 1,92 0,070 0,000 0,317 0,388 150 0,0170 23,098 21,806 1,142 1,292/0,16 0,80 2,52 0,010 0,80
254 3,18 0,117 0,000 0,527 0,644 22,473 21,181 1,142 1,292]0,16 0,80 2,31 0,010

65-5 254 27,77 1,92 0,053 0,000 0,388 0,441 150 0,0091 22,473 20,845 1,478 1,628/0,19 0,64 1,55 0,010 0,80
255 3,18 0,088 0,000 0,644 0,732 21,977 20,591 1,236 1,386]0,19 0,64 2,47 0,010

65-5.1 255 23,07 1,92 0,044 0,000 0,441 0,485 150 0,0027 21,977 20,372 1,455 1,605/0,26 0,42 0,60 0,010 0,80
255.1 3,18 0,073 0,000 0,732 0,805 21,579 20,309 1,119 1,269]0,26 0,42 2,82 0,010

65-6 255.1 28,70 1,92 0,055 0,000 0,485 0,540 150 0,0083 21,579 20,197 1,232 1,382/0,19 0,62 1,44 0,010 0,80
256 3,18 0,091 0,000 0,805 0,897 21,121 19,958 1,013 1,163]0,19 0,62 2,50 0,010

65-7 256 66,21 1,92 0,127 0,000 0,540 0,667 150 0,0062 21,121 18,973 1,998 2,14810,21 0,56 1,14 0,010 0,80
257 3,18 0,211 0,000 0,897 1,107 20,601 18,565 1,886 2,036(0,21 0,56 2,58 0,010

65-8 257 66,28 1,92 0,127 0,000 0,667 0,794 150 0,0393 20,601 18,447 2,004 2,154]0,13 1,07 4,82 0,010 0,80
258 3,18 0,211 0,000 1,107 1,318 17,010 15,841 1,019 1,169]0,13 1,07 2,10 0,010

65-9 258 64,66 1,92 0,124 0,000 0,794 0,918 150 0,0298 17,010 15,471 1,389 1,539[0,14 0,97 3,89 0,010 0,80
30 3,18 0,206 0,000 1,318 1,524 14,967 13,547 1,270 1,420]0,14 0,97 2,18 0,010

66-4 262 46,34 1,92 0,089 0,000 0,433 0,522 150 0,0027 14,831 13,180 1,502 1,652/0,26 0,42 0,60 0,010 0,80
263 3,18 0,147 0,000 0,719 0,867 14,957 13,054 1,752 1,902/0,26 0,42 2,82 0,010
66-5 263 7,38 1,92 0,014 0,000 0,522 0,536 150 0,0027 14,957 13,054 1,752 1,902/0,26 0,42 0,60 0,010 0,80
30 3,18 0,023 0,000 0,867 0,890 14,967 13,034 1,783 1,933/0,26 0,42 2,82 0,010
Cce7 67-1 264 41,65 1,92 0,080 0,000 0,000 0,080 150 0,0027 14,534 13,292 1,091 1,241]0,26 0,42 0,60 0,010 0,80
262 3,18 0,133 0,000 0,000 0,133 14,831 13,180 1,502 1,652/0,26 0,42 2,82 0,010
C68 68-1 265 44,05 1,92 0,084 0,000 0,000 0,084 150 0,0143 22,377 21,193 1,034 1,18410,17 0,75 2,20 0,010 0,80
266 3,18 0,140 0,000 0,000 0,140 21,748 20,564 1,034 1,18410,17 0,75 2,35 0,010
68-2 266 52,73 1,92 0,101 0,000 0,084 0,186 150 0,0503 21,748 20,511 1,087 1,237]0,13 1,16 5,84 0,010 0,80
267 3,18 0,168 0,000 0,140 0,308 18,964 17,860 0,953 1,103/0,13 1,16 2,04 0,010
68-3 267 50,41 1,92 0,097 0,000 0,274 0,370 150 0,0407 18,964 17,521 1,293 1,443/0,13 1,08 4,96 0,010 0,80
268 3,18 0,160 0,000 0,454 0,615 16,607 15,469 0,988 1,138/0,13 1,08 2,09 0,010
68-4 268 50,17 1,92 0,096 0,000 0,619 0,715 150 0,0352 16,607 15,374 1,084 1,23410,14 1,03 4,43 0,010 0,80
269 3,18 0,160 0,000 1,028 1,188 14,752 13,607 0,995 1,145/0,14 1,03 2,13 0,010
68-5 269 51,05 1,92 0,098 0,000 1,082 1,180 150 0,0166 14,752 13,478 1,125 1,275/0,16 0,79 2,47 0,010 0,80
270 3,18 0,162 0,000 1,797 1,960 13,796 12,630 1,016 1,166/0,19 0,85 2,46 0,010
68-6 270 50,34 1,92 0,096 0,000 1,830 1,926 150 0,0024 13,796 11,379 2,267 2,417]0,30 0,43 0,60 0,010 0,80
33 3,18 0,160 0,000 3,038 3,198 13,456 11,260 2,046 2,196/0,40 0,49 3,36 0,010
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Cota Ter. (m) Cota Col. (m) Rec.Col. (m) Prof.Vala (m)

C74 74-1 282 60,71 1,92 0,116 0,000 0,000 0,116 150 0,0104 14,878 13,663 1,066 1,216/0,18 0,67 1,72 0,010 0,80
283 3,18 0,193 0,000 0,000 0,193 14,244 13,028 1,066 1,216(0,18 0,67 2,44 0,010
74-2 283 69,13 1,92 0,133 0,000 0,116 0,249 150 0,0027 14,244 12,783 1,311 1,461]0,26 0,42 0,61 0,010 0,80
284 3,18 0,220 0,000 0,193 0,413 13,889 12,594 1,145 1,2950,26 0,42 2,82 0,010
74-3 284 49,64 1,92 0,095 0,000 0,249 0,344 150 0,0062 13,889 12,416 1,323 1,473/0,21 0,56 1,15 0,010 0,80
285 3,18 0,158 0,000 0,413 0,571 13,334 12,107 1,077 1,227(0,21 0,56 2,58 0,010
74-4 285 10,11 1,92 0,019 0,000 0,344 0,363 150 0,0027 13,334 12,107 1,077 1,227]0,26 0,42 0,60 0,010 0,80
33 3,18 0,032 0,000 0,571 0,603 13,456 12,080 1,226 1,3760,26 0,42 2,82 0,010
C75 75-1 286 60,10 1,92 0,115 0,000 0,000 0,115 150 0,0076 13,360 12,020 1,190 1,340/0,20 0,60 1,34 0,010 0,80
287 3,18 0,191 0,000 0,000 0,191 12,904 11,563 1,190 1,340(0,20 0,60 2,52 0,010
75-2 287 65,85 1,92 0,126 0,000 0,115 0,241 150 0,0027 12,904 11,452 1,302 1,452/0,26 0,42 0,60 0,010 0,80
288 3,18 0,210 0,000 0,191 0,401 12,566 11,273 1,142 1,2920,26 0,42 2,82 0,010
75-3 288 48,48 1,92 0,093 0,000 0,241 0,334 150 0,0036 12,566 11,273 1,142 1,292/0,24 0,46 0,75 0,010 0,80
289 3,18 0,154 0,000 0,401 0,555 12,149 11,099 0,900 1,050{0,24 0,46 2,74 0,010
75-4 289 9,81 1,92 0,019 0,000 0,334 0,353 150 0,0027 12,149 10,860 1,139 1,289]0,26 0,42 0,60 0,010 0,80
36 3,18 0,031 0,000 0,555 0,586 12,187 10,834 1,203 1,3530,26 0,42 2,82 0,010
76-2 290 49,17 1,92 0,094 0,000 0,186 0,280 150 0,0291 13,736 12,510 1,076 1,226/0,14 0,96 3,82 0,010 0,80
36 3,18 0,156 0,000 0,308 0,465 12,187 11,078 0,958 1,108{0,14 0,96 2,17 0,010

78-4 294 29,55 1,92 0,057 0,000 0,336 0,392 150 0,0254 19,083 17,810 1,123 1,273]0,15 0,92 3,44 0,010 0,80

295 3,18 0,094 0,000 0,557 0,651 18,250 17,059 1,041 1,191]0,15 0,92 2,21 0,010
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78-5 295 57,53 1,92 0,110 0,000 0,392 0,503 150 0,0106 18,250 16,566 1,534 1,684/0,18 0,67 1,74 0,010 0,80
296 3,18 0,183 0,000 0,651 0,835 17,500 15,957 1,393 1,543]0,18 0,67 2,43 0,010

78-6 296 53,93 1,92 0,103 0,000 0,503 0,606 150 0,0027 17,500 15,871 1,479 1,629/0,26 0,42 0,60 0,010 0,80
297 3,18 0,172 0,000 0,835 1,006 17,250 15,725 1,375 1,525]0,26 0,42 2,82 0,010

78-7 297 41,18 1,92 0,079 0,000 0,852 0,931 150 0,0027 17,250 14,817 2,283 2,433]0,26 0,42 0,60 0,010 0,80
298 3,18 0,131 0,000 1,415 1,546 17,241 14,705 2,386 2,536[0,26 0,42 2,84 0,010

78-8 298 61,30 1,92 0,118 31,825 32,756 32,873 400 0,0008 17,241 14,677 2,164 2,564]0,46 0,58 0,72 0,010
299 3,18 0,195 47,328 48,874 49,069 16,550 14,630 1,520 1,920]0,59 0,64 6,24 0,010

78-9 299 53,94 1,92 0,103 0,000 32,873 32,977 400 0,0044 16,550 14,630 1,520 1,920/0,29 1,09 2,87 0,010
300 3,18 0,172 0,000 49,069 49,240 16,679 14,393 1,886 2,286(0,36 1,22 5,27 0,010

78-10 300 52,89 1,92 0,101 0,000 32,977 33,078 400 0,0045 16,679 14,393 1,886 2,286]0,29 1,10 2,92 0,010
301 3,18 0,168 0,000 49,240 49,409 16,292 14,156 1,736 2,136[0,36 1,23 5,27 0,010

78-11 301 53,61 1,92 0,103 0,000 33,078 33,181 400 0,0044 16,292 14,156 1,736 2,136/0,29 1,09 2,88 0,010
302 3,18 0,171 0,000 49,409 49,579 16,005 13,920 1,685 2,085[0,36 1,22 5,28 0,010

78-12 302 63,32 1,92 0,121 0,000 33,181 33,302 400 0,0132 16,005 13,920 1,685 2,085[0,22 1,61 6,80 0,010
303 3,18 0,202 0,000 49,579 49,781 14,786 13,087 1,299 1,699]0,27 1,81 4,71 0,010
78-13 303 64,67 1,92 0,124 0,000 33,302 33,426 400 0,0230 14,786 13,087 1,299 1,699/0,19 1,97 10,54 0,010
304 3,18 0,206 0,000 49,781 49,987 13,308 11,600 1,308 1,708]0,24 2,21 4,44 0,010

78-14 304 63,57 1,92 0,122 0,000 33,426 33,548 400 0,0040 13,308 10,600 2,308 2,708]0,30 1,06 2,68 0,010
305 3,18 0,202 0,000 49,987 50,189 12,500 10,346 1,754 2,15410,37 1,18 5,35 0,010

78-15 305 63,59 1,92 0,122 0,000 33,548 33,670 400 0,0047 12,500 10,346 1,754 2,154]0,29 1,12 3,04 0,010
306 3,18 0,202 0,000 50,189 50,391 11,994 10,049 1,545 1,945]0,36 1,25 5,27 0,010

78-16 306 64,11 1,92 0,123 0,000 33,670 33,793 400 0,0052 11,994 10,049 1,545 1,945/0,28 1,16 3,29 0,010
307 3,18 0,204 0,000 50,391 50,596 11,018 9,718 0,900 1,300]0,35 1,30 5,22 0,010

78-17 307 62,38 1,92 0,120 0,000 33,793 33,913 400 0,0055 11,018 9,718 0,900 1,300/0,28 1,19 3,45 0,010
308 3,18 0,199 0,000 50,596 50,794 11,000 9,376 1,224 1,624]0,34 1,33 5,19 0,010

78-18 308 16,53 1,92 0,032 0,000 33,913 33,944 400 0,0006 11,000 9,376 1,224 1,624]0,51 0,53 0,60 0,010
308.1 3,18 0,053 0,000 50,794 50,847 11,085 9,366 1,319 1,719]0,65 0,58 6,39 0,010

78-18.1 308.1 36,08 1,92 0,069 5,168 39,112 39,181 400 0,0015 11,085 9,085 1,600 2,000/0,42 0,78 1,33 0,010
309 3,18 0,115 9,183 60,030 60,145 11,080 9,030 1,650 2,050(0,54 0,87 6,09 0,010

78-19 309 55,31 1,92 0,106 0,000 41,457 41,563 500 0,0006 11,080 8,549 2,031 2,531]0,41 0,56 0,64 0,010
310 3,18 0,176 0,000 63,922 64,098 11,157 8,516 2,141 2,641]0,52 0,62 6,72 0,010

78-20 310 51,42 1,92 0,099 0,000 41,563 41,661 500 0,0006 11,157 8,516 2,141 2,641]0,41 0,56 0,64 0,010
311 3,18 0,164 0,000 64,098 64,262 11,250 8,485 2,265 2,765(0,52 0,62 6,73 0,010

78-21 311 50,18 1,92 0,096 0,000 41,911 42,007 500 0,0006 11,250 8,485 2,265 2,765|0,41 0,56 0,64 0,010
312 3,18 0,160 0,000 64,677 64,836 11,250 8,455 2,295 2,795[0,52 0,62 6,74 0,010

78-22 312 50,88 1,92 0,098 0,000 42,352 42,449 500 0,0006 11,250 8,455 2,295 2,795|0,41 0,56 0,64 0,010
313 3,18 0,162 0,000 65,408 65,570 11,250 8,424 2,326 2,826(0,53 0,63 6,75 0,010

78-23 313 7,83 1,92 0,015 0,000 48,862 48,877 500 0,0006 11,250 8,424 2,326 2,826/0,44 0,58 0,68 0,010
314 3,18 0,025 0,000 76,217 76,242 11,295 8,419 2,376 2,876[0,58 0,65 6,93 0,010

78-24 314 49,05 1,92 0,094 0,000 49,401 49,495 500 0,0006 11,295 8,419 2,376 2,876|0,45 0,58 0,68 0,010
315 3,18 0,156 0,000 77111 77,267 11,253 8,390 2,363 2,863[0,58 0,65 6,95 0,010

78-25 315 47,07 1,92 0,090 0,000 49,495 49,585 500 0,0006 11,253 8,390 2,363 2,863]0,45 0,58 0,68 0,010
316 3,18 0,150 0,000 77,267 77,417 12,013 8,362 3,151 3,651]0,58 0,65 6,95 0,010

78-26 316 15,95 1,92 0,031 0,000 54,397 54,427 500 0,0006 12,013 8,362 3,151 3,651]0,47 0,60 0,71 0,010
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317 3,18 0,051 0,000 85,406 85,457 11,941 8,352 3,089 3,589]0,62 0,66 7,07 0,010

78-27 317 10,30 1,92 0,020 0,000 54,427 54,447 500 0,0006 11,941 8,352 3,089 3,589[0,47 0,60 0,71 0,010 -
37 3,18 0,033 0,000 85,457 85,490 12,362 8,346 3,516 4,016]0,62 0,66 7,07 0,010

C79 791 318 67,96 1,92 0,130 0,000 0,000 0,130 150 0,0124 17,093 15,823 1,120 1,270]0,18 0,71 1,97 0,010 0,80
319 3,18 0,216 0,000 0,000 0,216 16,250 14,980 1,120 1,270/0,18 0,71 2,39 0,010

79-2 319 60,37 1,92 0,116 0,000 0,130 0,246 150 0,0027 16,250 14,980 1,120 1,270]0,26 0,42 0,60 0,010 0,80
297 3,18 0,192 0,000 0,216 0,408 17,250 14,817 2,283 2,433]0,26 0,42 2,82 0,010

80-6 325 29,01 1,92 0,056 0,000 0,735 0,790 150 0,0063 17,844 16,339 1,355 1,505/0,21 0,56 1,17 0,010 0,80
326 3,18 0,092 0,000 1,220 1,312 17,205 16,155 0,900 1,050/0,21 0,56 2,57 0,010

80-7 326 15,88 1,92 0,030 0,000 0,790 0,821 150 0,0172 17,205 16,155 0,900 1,050/0,16 0,80 2,54 0,010 0,80
327 3,18 0,051 0,000 1,312 1,362 16,932 15,882 0,900 1,050/0,16 0,80 2,31 0,010

80-8 327 17,54 1,92 0,034 0,000 0,821 0,854 150 0,0101 16,932 15,569 1,213 1,363/0,19 0,66 1,68 0,010 0,80
328 3,18 0,056 0,000 1,362 1418 16,755 15,392 1,213 1,363/0,19 0,66 2,45 0,010

80-9 328 67,25 1,92 0,129 0,000 0,854 0,983 150 0,0103 16,755 14,928 1,677 1,827]0,18 0,67 1,70 0,010 0,80
329 3,18 0,214 0,000 1,418 1,632 15,750 14,236 1,364 1,514]0,19 0,68 2,49 0,010

80-10 329 67,26 1,92 0,129 0,000 0,983 1,112 150 0,0043 15,750 13,827 1,773 1,923/0,23 0,49 0,85 0,010 0,80
330 3,18 0,214 0,000 1,632 1,846 15,000 13,541 1,309 1,459/0,26 0,52 2,81 0,010

80-11 330 60,73 1,92 0,116 0,000 1,112 1,228 150 0,0029 15,000 13,200 1,650 1,800/0,25 0,42 0,63 0,010 0,80
331 3,18 0,193 0,000 1,846 2,040 14,417 13,026 1,241 1,391]0,30 0,46 3,00 0,010

80-12 331 59,79 1,92 0,115 0,000 1,228 1,343 150 0,0027 14,417 13,026 1,241 1,391]0,26 0,42 0,60 0,010 0,80
332 3,18 0,190 0,000 2,040 2,230 14,502 12,864 1,488 1,638/0,32 0,47 3,07 0,010

80-13 332 64,92 1,92 0,124 0,000 1,343 1,468 150 0,0073 14,502 12,510 1,842 1,992/0,20 0,59 1,30 0,010 0,80
333 3,18 0,207 0,000 2,230 2,437 13,443 12,039 1,254 1,40410,26 0,68 2,82 0,010

80-14 333 62,89 1,92 0,121 0,000 1,468 1,588 150 0,0094 13,443 11,785 1,508 1,658/0,19 0,66 1,62 0,010 0,80
334 3,18 0,200 0,000 2,437 2,637 12,500 11,196 1,154 1,304]0,25 0,76 2,79 0,010

80-15 334 65,14 1,92 0,125 0,000 1,588 1,713 150 0,0038 12,500 10,953 1,397 1,547]0,25 0,49 0,82 0,010 0,80
335 3,18 0,207 0,000 2,637 2,844 12,000 10,707 1,143 1,293/0,33 0,56 3,12 0,010

80-16 335 65,15 1,92 0,125 0,000 1,713 1,838 150 0,0024 12,000 10,476 1,374 1,52410,29 0,42 0,60 0,010 0,80
336 3,18 0,207 0,000 2,844 3,051 11,716 10,318 1,248 1,398/0,38 0,49 3,32 0,010

80-17 336 66,23 1,92 0,127 0,000 1,838 1,965 150 0,0044 11,716 10,074 1,492 1,642/0,26 0,53 0,98 0,010 0,80
309 3,18 0,211 0,000 3,051 3,262 11,080 9,786 1,144 1,29410,34 0,61 317 0,010

Cc81 81-1 337 56,65 1,92 0,109 0,000 0,000 0,109 150 0,0241 24,118 23,068 0,900 1,050[0,15 0,90 3,30 0,010 0,80
322 3,18 0,180 0,000 0,000 0,180 22,750 21,700 0,900 1,050/0,15 0,90 2,22 0,010

C82 82-1 338 35,97 1,92 0,069 0,000 0,000 0,069 150 0,0027 17,486 16,436 0,900 1,050/0,26 0,42 0,60 0,010 0,80
325 3,18 0,114 0,000 0,000 0,114 17,844 16,339 1,355 1,505/0,26 0,42 2,82 0,010

16 de 28



LEGENDA

TRECHO EXECUTADO

TRECHO A EXECUTAR
PV Ini PV Cont.Lin Cont.Tre (I/s) Q Pontual (I/s) |Q Mont. (I/s) QJus. (Is) Cota Ter. (m) Cota Col. (m) Rec.Col. (m) Prof.Vala (m) V (m/s) Arr.In.(Pa) n manning
Col. Trecho Fim Ext. (m) (s/km) iniffim iniffim iniffim iniffim Diam. (mm) Decliv. (m/m) j j j j y/D ini/fim iniffim Ve(mls) iniffim Larg.Vala (m)
C83 83-1 339 27,33 1,92 0,052 0,000 0,000 0,052 150 0,0027 10,198 9,148 0,900 1,050/0,26 0,42 0,60 0,010 0,80
340 3,18 0,087 0,000 0,000 0,087 11,005 9,074 1,781 1,931]0,26 0,42 2,82 0,010
83-2 340 24,11 1,92 0,046 0,000 0,052 0,099 150 0,0027 11,005 9,074 1,781 1,931]0,26 0,42 0,60 0,010 0,80
341 3,18 0,077 0,000 0,087 0,164 11,250 9,009 2,091 2,241]0,26 0,42 2,82 0,010
83-3 341 18,88 1,92 0,036 0,000 0,099 0,135 150 0,0027 11,250 9,009 2,091 2,241]0,26 0,42 0,60 0,010 0,80
342 3,18 0,060 0,000 0,164 0,224 11,250 8,958 2,142 2,29210,26 0,42 2,82 0,010
83-4 342 21,70 1,92 0,042 0,000 0,269 0,310 150 0,0027 11,250 8,958 2,142 2,292]0,26 0,42 0,60 0,010 0,80
309 3,18 0,069 0,000 0,446 0,515 11,080 8,899 2,031 2,181]0,26 0,42 2,82 0,010
C84 84-1 343 69,96 1,92 0,134 0,000 0,000 0,134 150 0,0027 11,000 9,556 1,294 1,44410,26 0,42 0,60 0,010 0,80
342 3,18 0,223 0,000 0,000 0,223 11,250 9,367 1,733 1,883]0,26 0,42 2,82 0,010

86-3 348 6,61 1,92 0,013 0,000 0,332 0,344 150 0,0027 11,409 9,359 1,900 2,050]0,26 0,42 0,60 0,010 0,80
312 3,18 0,021 0,000 0,550 0,572 11,250 9,341 1,759 1,909/0,26 0,42 2,82 0,010

c87 88-1 350 43,26 1,92 0,083 0,000 0,000 0,083 150 0,0027 11,250 10,003 1,097 1,247]0,26 0,42 0,60 0,010 0,80
348 3,18 0,138 0,000 0,000 0,138 11,409 9,886 1,373 1,523/0,26 0,42 2,82 0,010

C88 87-1 349 41,15 1,92 0,079 0,000 0,000 0,079 150 0,0027 11,250 10,003 1,097 1,247]0,26 0,42 0,60 0,010 0,80
348 3,18 0,131 0,000 0,000 0,131 11,409 9,892 1,367 1,517]0,26 0,42 2,82 0,010

89-5 355 44,52 1,92 0,085 0,000 0,444 0,529 150 0,0140 14,438 12,784 1,504 1,65410,17 0,74 2,16 0,010 0,80
356 3,18 0,142 0,000 0,737 0,878 13,433 12,163 1,120 1,270[0,17 0,74 2,36 0,010

89-6 356 4,56 1,92 0,009 0,000 0,880 0,889 150 0,0027 13,433 11,926 1,357 1,507]0,26 0,42 0,60 0,010 0,80
357 3,18 0,015 0,000 1,462 1,476 13,359 11,914 1,295 1,445/0,26 0,42 2,82 0,010

89-8

358

66,92

1,92

0,128

0,000

1,092

1,221

150

0,0027

12,881

11,396

1,335

1,485

0,26

0,42

0,60

0,010

359

3,18

0,213

0,000

1,813

2,026

12,747

11,214

1,383

1,633

0,30

0,45

3,01

0,010

89-10 360 65,36 1,92 0,125 0,000 1,337 1,462 150 0,0027 12,275 10,817 1,308 1,458/0,26 0,42 0,60 0,010 0,80
361 3,18 0,208 0,000 2,219 2,427 12,000 10,640 1,210 1,3600,33 0,48 3,13 0,010
89-11 361 65,36 1,92 0,125 0,000 1,462 1,587 150 0,0026 12,000 10,512 1,338 1,488/0,27 0,42 0,60 0,010 0,80
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LEGENDA

TRECHO EXECUTADO
TRECHO A EXECUTAR
PV Ini PV Cont.Lin Cont.Tre (I/s) Q Pontual (I/s) |Q Mont. (I/s) QJus. (Is) Cota Ter. (m) Cota Col. (m) Rec.Col. (m) Prof.Vala (m) V (m/s) Arr.In.(Pa) n manning
Col. Trecho Fim Ext. (m) (Vslkm) iniffim iniffim iniffim iniffim Diam. (mm) Decliv. (m/m) i ji i ji y/D ini/fim iniffim Ve(mls) iniffim Larg.Vala (m)

362 3,18 0,208 0,000 2,427 2,635 11,659 10,340 1,169 1,31940,35 0,48 3,19 0,010

89-12 362 58,05 1,92 0,111 0,000 1,587 1,698 150 0,0025 11,659 10,212 1,297 1,447]0,28 0,42 0,60 0,010 0,80
363 3,18 0,185 0,000 2,635 2,820 11,363 10,065 1,148 1,2980,36 0,48 3,25 0,010

89-13 363 5,31 1,92 0,010 0,000 1,781 1,791 150 0,0025 11,363 9,761 1,452 1,602]0,29 0,42 0,60 0,010 0,80
364 3,18 0,017 0,000 2,957 2,974 11,283 9,748 1,385 1,535/0,38 0,49 3,30 0,010

89-14 364 49,26 1,92 0,094 0,000 3,130 3,225 150 0,0019 11,283 9,748 1,385 1,535]0,42 0,45 0,62 0,010 0,80
365 3,18 0,157 0,000 5,197 5,354 11,324 9,656 1,518 1,668/0,57 0,51 3,79 0,010

89-15 365 50,60 1,92 0,097 0,000 4,585 4,682 200 0,0015 11,324 9,606 1,518 1,718]0,36 0,46 0,60 0,010 0,85
366 3,18 0,161 0,000 7612 7,773 11,256 9,528 1,528 1,728/0,48 0,52 4,14 0,010

89-16 366 42,34 1,92 0,081 0,000 5,960 6,041 200 0,0014 11,256 9,528 1,528 1,728]0,43 0,47 0,61 0,010 0,85
367 3,18 0,135 0,000 9,895 10,029 11,466 9,469 1,797 1,9970,58 0,54 4,38 0,010

89-17 367 8,84 1,92 0,017 0,000 6,041 6,058 200 0,0014 11,466 9,469 1,797 1,997]0,43 0,47 0,61 0,010 0,85
313 3,18 0,028 0,000 10,029 10,058 11,250 9,456 1,594 1,79410,58 0,54 4,38 0,010

90-2 369 65,28 1,92 0,125 0,000 0,113 0,238 150 0,0081 15,607 13,820 1,637 1,787]0,20 0,61 1,42 0,010 0,80
370 3,18 0,208 0,000 0,188 0,396 14,490 13,289 1,051 1,201{0,20 0,61 2,50 0,010

90-3 370 58,99 1,92 0,113 0,000 0,238 0,351 150 0,0154 14,490 12,832 1,508 1,658]0,17 0,77 2,33 0,010 0,80
356 3,18 0,188 0,000 0,396 0,583 13,433 11,926 1,357 1,50710,17 0,77 2,33 0,010

c92 92-1 372 43,06 1,92 0,083 0,000 0,000 0,083 150 0,0027 11,289 9,878 1,261 1,411]0,26 0,42 0,60 0,010 0,80
363 3,18 0,137 0,000 0,000 0,137 11,363 9,761 1,452 1,602/0,26 0,42 2,82 0,010
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LEGENDA

TRECHO EXECUTADO

16,667

TRECHO A EXECUTAR
PV Ini PV Cont.Lin Cont.Tre (I/s) Q Pontual (I/'s) |Q Mont. (I/s) Q Jus. (I/s) Cota Ter. (m) Cota Col. (m) Rec.Col. (m) Prof.Vala (m) V (m/s) Arr.In.(Pa) n manning
Col. Trecho Fim Ext. (m) (Vslkm) iniffim iniffim iniffim ini/fim Diam. (mm) Decliv. (m/m) j j j j y/D ini/fim iniffim Vc(m/s) iniffim Larg.Vala (m)
C95 95-1 384 40,62 1,92 0,078 0,000 0,000 0,078 150 0,0058 12,250 11,031 1,069 1,219/0,21 0,55 1,09 0,010 0,80
380 3,18 0,129 0,000 0,000 0,129 12,014 10,795 1,069 1,21910,21 0,55 2,60 0,010

15,094

96-7

391

60,80

1,92

0,117

0,000

0,793

0,910

150

0,0046

12,747

11,388

1,209

1,359

0,23

0,50

0,91

0,010

0,80

96-9

393

64,66

1,92

0,124

0,000

1,121

1,245

150

0,0038

12,250

11,946

11,107

10,440

1,356

1,506

0,24

0,47

0,78

0,010

394

3,18

0,206

0,000

1,861

2,067

11,500

10,196

1,154

1,304

0,28

0,51

2,92

0,010

Cco98

396

45,53

1,92

0,087

0,000

0,000

0,087

150

0,0027

12,254

11,104

1,000

1,150

0,26

0,42

0,60

0,010

99-2

392

398

66,92

3,18

1,92

0,145

0,128

0,000

0,000

0,000

0,085

0,145

0,213

150

0,0340

12,250

20,792

10,981

18,749

1,119

1,893

1,269

2,043

0,26

0,14

0,42

1,02

2,82

4,31

0,010

0,010

399

3,18

0,213

0,000

0,141

0,354

17,958

16,471

1,337

1,487

0,14

1,02

2,14

0,010

99-7 403 59,95 1,92 0,115 0,000 0,798 0,913 150 0,0048 12,924 11,403 1,371 1,521]0,22 0,51 0,94 0,010 0,80
404 3,18 0,191 0,000 1,325 1,515 12,250 11,115 0,985 1,135(0,22 0,51 2,66 0,010

99-8 404 64,23 1,92 0,123 0,000 0,913 1,036 150 0,0027 12,250 10,962 1,138 1,288/0,26 0,42 0,60 0,010 0,80
405 3,18 0,204 0,000 1,515 1,720 12,000 10,788 1,062 1,2120,28 0,43 2,91 0,010

99-10

406

62,11

1,92

0,119

0,000

150

0,0041

11,750

10,272

0,84

0,010

0,80
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LEGENDA

TRECHO EXECUTADO

TRECHO A EXECUTAR
PV Ini PV Cont.Lin Cont.Tre (I/s) Q Pontual (I/'s) |Q Mont. (I/s) Q Jus. (I/s) Cota Ter. (m) Cota Col. (m) Rec.Col. (m) Prof.Vala (m) V (m/s) Arr.In.(Pa) n manning
Col. Trecho Fim Ext. (m) (Vslkm) iniffim iniffim iniffim iniffim Diam. (mm) Decliv. (m/m) i ji i ji y/D ini/fim iniffim Ve(mls) iniffim Larg.Vala (m)
366 3,18 0,198 0,000 1,924 2,122 11,256 10,015 1,091 1,241]0,28 0,53 2,91 0,010

101-2 409 60,06 1,92 0,115 0,000 0,115 0,230 150 0,0027 11,750 10,404 1,196 1,346/0,26 0,42 0,60 0,010 0,80
410 3,18 0,191 0,000 0,191 0,382 11,500 10,242 1,108 1,25810,26 0,42 2,82 0,010
101-3 410 65,24 1,92 0,125 0,000 0,230 0,355 150 0,0027 11,500 10,170 1,180 1,330/0,26 0,42 0,60 0,010 0,80
313 3,18 0,208 0,000 0,382 0,590 11,250 9,993 1,107 1,257]0,26 0,42 2,82 0,010
C102 103-1 414 36,76 1,92 0,070 0,000 0,000 0,070 150 0,0135 11,750 10,558 1,042 1,192]0,17 0,73 2,11 0,010 0,80
415 3,18 0,117 0,000 0,000 0,117 11,253 10,061 1,042 1,192]0,17 0,73 2,37 0,010
103-2 415 41,64 1,92 0,080 0,000 0,070 0,150 150 0,0027 11,253 9,869 1,234 1,384]0,26 0,42 0,60 0,010 0,80
416 3,18 0,133 0,000 0,117 0,250 11,360 9,756 1,454 1,604]0,26 0,42 2,82 0,010
103-3 416 9,80 1,92 0,019 0,000 0,150 0,169 150 0,0027 11,360 9,756 1,454 1,604]0,26 0,42 0,60 0,010 0,80
314 3,18 0,031 0,000 0,250 0,281 11,295 9,729 1416 1,5660,26 0,42 2,82 0,010

102-3 413 65,10 1,92 0,125 0,000 0,230 0,354 150 0,0027 11,538 10,136 1,252 1,402/0,26 0,42 0,60 0,010 0,80
314 3,18 0,207 0,000 0,381 0,588 11,295 9,960 1,185 1,335/0,26 0,42 2,82 0,010

C104 105-1 431 54,64 1,92 0,105 0,000 0,000 0,105 150 0,0371 28,528 27,478 0,900 1,050/0,14 1,05 4,61 0,010 0,80
432 3,18 0,174 0,000 0,000 0,174 26,500 25,450 0,900 1,050/0,14 1,05 2,12 0,010

105-2 432 52,87 1,92 0,101 0,000 0,105 0,206 150 0,0331 26,500 25,445 0,905 1,055/0,14 1,01 4,22 0,010 0,80
418 3,18 0,168 0,000 0,174 0,342 24,751 23,696 0,905 1,055/0,14 1,01 2,14 0,010

104-3 418 27,87 1,92 0,053 0,000 0,391 0,444 150 0,0268 24,751 23,696 0,905 1,055[0,15 0,93 3,58 0,010 0,80
419 3,18 0,089 0,000 0,649 0,738 24,000 22,950 0,900 1,050/0,15 0,93 2,19 0,010

104-4 419 28,85 1,92 0,055 0,000 0,444 0,500 150 0,0297 24,000 22,705 1,145 1,295[0,14 0,97 3,88 0,010 0,80
420 3,18 0,092 0,000 0,738 0,830 23,143 21,848 1,145 1,295/0,14 0,97 2,17 0,010

104-5 420 49,88 1,92 0,096 0,000 0,711 0,807 150 0,0155 23,143 21,791 1,202 1,352[0,17 0,77 2,34 0,010 0,80
421 3,18 0,159 0,000 1,181 1,340 22,125 21,017 0,958 1,108/0,17 0,77 2,33 0,010

104-6 421 53,39 1,92 0,102 0,000 0,946 1,048 150 0,0131 22,125 20,922 1,053 1,203/0,17 0,73 2,05 0,010 0,80
422 3,18 0,170 0,000 1,570 1,740 21,368 20,223 0,995 1,145/0,19 0,76 2,46 0,010

104-7 422 66,70 1,92 0,128 0,000 1,146 1,274 150 0,0221 21,368 20,023 1,195 1,345[0,15 0,87 3,09 0,010 0,80
423 3,18 0,212 0,000 1,903 2,116 19,744 18,546 1,048 1,198/0,18 0,97 2,42 0,010

104-8 423 66,70 1,92 0,128 0,000 1,274 1,402 150 0,0335 19,744 18,331 1,263 1,413[0,14 1,01 4,26 0,010 0,80
424 3,18 0,212 0,000 2,116 2,328 17,364 16,099 1,115 1,265[0,17 1,15 2,36 0,010

104-9 424 61,21 1,92 0,117 0,000 1,402 1,519 150 0,0351 17,364 15,941 1,273 1,423[0,14 1,03 4,44 0,010 0,80
425 3,18 0,195 0,000 2,328 2,523 15,000 13,792 1,058 1,208/0,18 1,20 2,39 0,010

104-10 425 69,97 1,92 0,134 0,000 1,608 1,742 150 0,0117 15,000 13,677 1,173 1,323/0,19 0,73 2,00 0,010 0,80
426 3,18 0,223 0,000 2,670 2,893 14,020 12,862 1,008 1,158/0,25 0,84 2,78 0,010

104-11 426 69,72 1,92 0,134 0,000 1,742 1,876 150 0,0065 14,020 12,817 1,053 1,203/0,23 0,61 1,31 0,010 0,80
427 3,18 0,222 0,000 2,893 3,115 13,458 12,363 0,945 1,095/0,30 0,70 3,01 0,010

104-12 427 58,42 1,92 0,112 0,000 1,876 1,988 150 0,0041 13,458 12,282 1,026 1,176]0,27 0,52 0,93 0,010 0,80
428 3,18 0,186 0,000 3,115 3,301 13,175 12,043 0,982 1,132]0,35 0,60 3,20 0,010
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LEGENDA

TRECHO EXECUTADO

TRECHO A EXECUTAR
PV Ini PV Cont.Lin Cont.Tre (I/s) Q Pontual (I/s) |Q Mont. (I/s) QJus. (Is) Cota Ter. (m) Cota Col. (m) Rec.Col. (m) Prof.Vala (m) V (m/s) Arr.In.(Pa) n manning
Col. Trecho Fim Ext. (m) (s/km) iniffim iniffim iniffim iniffim Diam. (mm) Decliv. (m/m) j j j j y/D ini/fim iniffim Ve(mls) iniffim Larg.Vala (m)
104-13 428 63,02 1,92 0,121 0,000 1,988 2,109 150 0,0057 13,175 11,872 1,153 1,303]0,25 0,60 1,24 0,010 0,80
429 3,18 0,201 0,000 3,301 3,501 12,736 11,515 1,071 1,221]0,33 0,69 3,13 0,010
104-14 429 64,05 1,92 0,123 0,000 2,109 2,232 150 0,0022 12,736 11,368 1,218 1,368/0,33 0,43 0,60 0,010 0,80
430 3,18 0,204 0,000 3,501 3,705 12,568 11,228 1,190 1,340]0,44 0,49 3,49 0,010
104-15 430 60,87 1,92 0,117 0,000 2,232 2,348 150 0,0044 12,568 10,993 1,425 1,575[0,29 0,56 1,06 0,010 0,80
316 3,18 0,194 0,000 3,705 3,899 12,013 10,728 1,135 1,285]0,37 0,65 3,29 0,010
C105 104-1 320 48,04 1,92 0,092 0,000 0,000 0,092 150 0,0130 26,625 25,396 1,079 1,229/0,17 0,72 2,04 0,010 0,80
417 3,18 0,153 0,000 0,000 0,153 26,000 24,771 1,079 1,229]0,17 0,72 2,38 0,010

c108

108-1

51,33

1,92

0,098

0,000

0,000

0,098

150

0,0285

22,833

21,636

1,047

1,197

0,14

0,95

3,76

C106 106-1 433 51,46 1,92 0,099 0,000 0,000 0,099 150 0,0027 24,354 23,304 0,900 1,050/0,26 0,42 0,60 0,010 0,80
434 3,18 0,164 0,000 0,000 0,164 24,250 23,165 0,935 1,085/0,26 0,42 2,82 0,010

106-2 434 58,95 1,92 0,113 0,000 0,009 0,212 150 0,0182 24,250 23,165 0,935 1,085/0,16 0,81 2,65 0,010 0,80
420 3,18 0,188 0,000 0,164 0,351 23,143 22,093 0,900 1,050/0,16 0,81 2,29 0,010

0,010

3,18

0,163

0,000

0,000

0,163

21,368

20,171

1,047

1,197

0,14

0,95

2,18

0,010

110-3 438 66,33 1,92 0,127 0,000 0,217 0,344 150 0,0256 20,083 18,645 1,288 1,438/0,15 0,92 3,45 0,010 0,80
439 3,18 0,211 0,000 0,361 0,572 18,375 16,949 1,276 1,4260,15 0,92 2,21 0,010
110-4 439 60,49 1,92 0,116 0,000 0,344 0,460 150 0,0120 18,375 16,949 1,276 1,426(0,18 0,71 1,92 0,010 0,80

110-7 442 59,66 1,92 0,114 0,000 0,721 0,835 150 0,0084 12,896 11,400 1,346 1,4960,19 0,62 1,46 0,010 0,80
443 3,18 0,190 0,000 1,197 1,387 12,063 10,897 1,016 1,1660,19 0,62 2,49 0,010
110-8 443 51,91 1,92 0,100 0,000 0,918 1,017 150 0,0027 12,063 10,897 1,016 1,1660,26 0,42 0,60 0,010 0,80

110-11 446 61,61 1,92 0,118 0,000 2,176 2,294 150 0,0045 11,902 10,471 1,281 1,431]0,28 0,56 1,08 0,010 0,80
447 3,18 0,196 0,000 3,612 3,808 11,242 10,192 0,900 1,050/0,37 0,65 3,26 0,010

110-12 447 38,56 1,92 0,074 0,000 2,372 2,446 150 0,0021 11,242 9,880 1,212 1,362/0,36 0,43 0,60 0,010 0,80
448 3,18 0,123 0,000 3,938 4,061 11,707 9,800 1,757 1,907/0,47 0,50 3,57 0,010

110-13 448 9,39 1,92 0,018 0,000 2,446 2,464 150 0,0021 11,707 9,800 1,757 1,907/0,36 0,43 0,60 0,010 0,80
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316 3,18 0,030 0,000 4,061 4,001 12,013 9,780 2,083 2,233/0,47 0,50 3,57 0,010

112-2 450 65,54 1,92 0,126 0,000 0,128 0,254 150 0,0362 21,000 19,490 1,360 1,510[0,14 1,04 4,53 0,010 0,80
451 3,18 0,209 0,000 0,213 0,422 18,167 17,117 0,900 1,050/0,14 1,04 2,12 0,010

112-3 451 61,81 1,92 0,118 0,000 0,254 0,373 150 0,0375 18,167 16,935 1,082 1,232[0,14 1,05 4,65 0,010 0,80
452 3,18 0,197 0,000 0,422 0,619 15,849 14,617 1,082 1,232[0,14 1,05 2,11 0,010

112-6 454 57,46 1,92 0,110 0,000 0,719 0,829 150 0,0027 12,940 11,490 1,300 1,450/0,26 0,42 0,60 0,010 0,80
444 3,18 0,183 0,000 1,194 1,377 12,496 11,335 1,011 1,161]0,26 0,42 2,82 0,010

C113 113-1 455 42,18 1,92 0,081 0,000 0,000 0,081 150 0,0300 17,115 16,061 0,904 1,05410,14 0,97 3,91 0,010 0,80
452 3,18 0,134 0,000 0,000 0,134 15,849 14,795 0,904 1,05410,14 0,97 2,17 0,010

C114 114-1 456 45,07 1,92 0,086 0,000 0,000 0,086 150 0,0115 13,014 11,653 1,211 1,361]0,18 0,69 1,86 0,010 0,80
444 3,18 0,143 0,000 0,000 0,143 12,496 11,135 1,211 1,361]0,18 0,69 2,41 0,010

C115 115-1 457 40,68 1,92 0,078 0,000 0,000 0,078 150 0,0029 11,360 9,998 1,212 1,362[0,25 0,43 0,63 0,010 0,80
447 3,18 0,129 0,000 0,000 0,129 11,242 9,880 1,212 1,362[0,25 0,43 2,80 0,010

C116 116-1 458 71,75 1,92 0,138 0,000 0,000 0,138 150 0,0038 12,016 10,854 1,012 1,162]0,24 0,47 0,77 0,010 0,80
459 3,18 0,228 0,000 0,000 0,228 11,746 10,585 1,012 1,162]0,24 0,47 2,73 0,010

116-2 459 71,59 1,92 0,137 0,000 0,138 0,275 150 0,0028 11,746 10,471 1,125 1,275/0,26 0,42 0,62 0,010 0,80
460 3,18 0,228 0,000 0,228 0,456 11,434 10,270 1,014 1,164]0,26 0,42 2,81 0,010

116-3 460 72,32 1,92 0,139 0,000 0,275 0,413 150 0,0033 11,434 10,175 1,109 1,259[0,24 0,45 0,71 0,010 0,80
461 3,18 0,230 0,000 0,456 0,686 11,079 9,933 0,996 1,146/0,24 0,45 2,76 0,010

116-4 461 56,89 1,92 0,109 0,000 0,413 0,522 150 0,0037 11,079 9,794 1,135 1,285[0,24 0,46 0,76 0,010 0,80
462 3,18 0,181 0,000 0,686 0,867 10,775 9,586 1,039 1,189]0,24 0,46 2,73 0,010

116-5 462 9,71 1,92 0,019 0,000 0,522 0,541 150 0,0027 10,775 9,460 1,165 1,315/0,26 0,42 0,60 0,010 0,80
41 3,18 0,031 0,000 0,867 0,898 10,702 9,434 1,118 1,268/0,26 0,42 2,82 0,010

c117 1171 463 40,36 1,92 0,077 0,000 0,000 0,077 150 0,0027 10,812 9,234 1,428 1,578/0,26 0,42 0,60 0,010 0,80
41 3,18 0,128 0,000 0,000 0,128 10,702 9,124 1,428 1,578/0,26 0,42 2,82 0,010

Cc118 118-1 464 50,65 1,92 0,097 0,000 0,000 0,097 150 0,0027 11,861 10,703 1,008 1,158/0,26 0,42 0,60 0,010 0,80
465 3,18 0,161 0,000 0,000 0,161 11,945 10,566 1,229 1,379]0,26 0,42 2,82 0,010

118-2 465 72,05 1,92 0,138 0,000 0,097 0,235 150 0,0051 11,945 10,438 1,357 1,507]0,22 0,52 0,99 0,010 0,80
466 3,18 0,229 0,000 0,161 0,391 11,248 10,070 1,028 1,178]0,22 0,52 2,64 0,010

118-3 466 71,07 1,92 0,136 0,000 0,235 0,371 150 0,0035 11,248 9,833 1,265 1,415[0,24 0,45 0,73 0,010 0,80
467 3,18 0,226 0,000 0,391 0,617 10,873 9,586 1,137 1,287]0,24 0,45 2,75 0,010

118-4 467 71,85 1,92 0,138 0,000 0,371 0,509 150 0,0033 10,873 9,533 1,190 1,340/0,24 0,45 0,71 0,010 0,80
468 3,18 0,229 0,000 0,617 0,845 10,397 9,293 0,954 1,104]0,24 0,45 2,76 0,010

118-5 468 46,90 1,92 0,090 0,000 0,509 0,599 150 0,0027 10,397 9,293 0,954 1,104]0,26 0,42 0,60 0,010 0,80
469 3,18 0,149 0,000 0,845 0,995 10,332 9,166 1,016 1,1660,26 0,42 2,82 0,010

118-6 469 48,46 1,92 0,093 0,000 0,599 0,692 150 0,0083 10,332 9,100 1,082 1,232/0,20 0,62 1,43 0,010 0,80
470 3,18 0,154 0,000 0,995 1,149 10,545 8,700 1,695 1,845/0,20 0,62 2,50 0,010

22 de 28



LEGENDA

TRECHO EXECUTADO

TRECHO A EXECUTAR
PV Ini PV Cont.Lin Cont.Tre (I/s) Q Pontual (I/s) |Q Mont. (I/s) QJus. (Is) Cota Ter. (m) Cota Col. (m) Rec.Col. (m) Prof.Vala (m) V (m/s) Arr.In.(Pa) n manning
Col. Trecho Fim Ext. (m) (s/km) iniffim iniffim iniffim iniffim Diam. (mm) Decliv. (m/m) j j j j y/D ini/fim iniffim Ve(mls) iniffim Larg.Vala (m)
118-7 470 10,90 1,92 0,021 0,000 0,692 0,713 150 0,0027 10,545 8,700 1,695 1,845/0,26 0,42 0,60 0,010 0,80
43 3,18 0,035 0,000 1,149 1,184 10,599 8,670 1,779 1,929]0,26 0,42 2,82 0,010
c119 119-1 471 73,34 1,92 0,141 0,000 0,000 0,141 150 0,0028 10,669 9,530 0,989 1,139]0,25 0,42 0,62 0,010 0,80
472 3,18 0,233 0,000 0,000 0,233 10,541 9,321 1,070 1,220]0,25 0,42 2,81 0,010
119-2 472 6,50 1,92 0,012 0,000 0,141 0,153 150 0,0027 10,541 9,321 1,070 1,220/0,26 0,42 0,60 0,010 0,80
43 3,18 0,021 0,000 0,233 0,254 10,599 9,303 1,146 1,296]0,26 0,42 2,82 0,010
Cc120 120-1 473 62,55 1,92 0,120 14,282 14,282 14,402 200 0,0062 10,364 9,264 0,900 1,100/0,46 1,03 2,88 0,010 0,85
474 3,18 0,199 23,405 23,405 23,604 9,975 8,875 0,900 1,100/0,62 1,16 4,46 0,010
120-2 474 57,33 1,92 0,110 0,000 14,402 14,512 200 0,0040 9,975 8,875 0,900 1,10040,52 0,88 2,04 0,010 0,85
475 3,18 0,182 0,000 23,604 23,787 9,743 8,643 0,900 1,100/0,73 0,97 4,60 0,010
120-3 475 55,84 1,92 0,107 0,000 14,512 14,619 300 0,0009 9,743 8,543 0,900 1,200(0,43 0,50 0,60 0,010 0,90
44 3,18 0,178 0,000 23,787 23,964 10,592 8,493 1,799 2,099/0,58 5,37 0,010

10,061

10,771

9,917

10,488

125-3 505 52,59 1,92 0,101 0,000 0,728 0,829 150 0,0027 13,431 9,994 3,287 3,437]0,26 0,42 0,60 0,010 0,80
488 3,18 0,167 0,000 1,208 1,376 13,668 9,852 3,666 3,816]0,26 0,42 2,82 0,010

124-4 488 50,68 1,92 0,097 0,000 7,083 7,160 200 0,0013 13,668 9,802 3,666 3,866]0,48 0,48 0,61 0,010 0,85
489 3,18 0,161 0,000 11,748 11,909 14,320 9,737 4,383 4,583]0,67 0,54 4,53 0,010

124-5 489 60,48 1,92 0,116 0,000 7,558 7,674 200 0,0012 14,320 9,737 4,383 4,583]0,51 0,48 0,61 0,010 0,85
490 3,18 0,192 0,000 12,570 12,763 12,544 9,663 2,680 2,880[0,71 0,53 4,59 0,010

124-6 490 60,47 1,92 0,116 0,000 7,781 7,897 200 0,0012 12,544 9,663 2,680 2,880]0,52 0,48 0,61 0,010 0,85
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491 3,18 0,192 0,000 12,940 13,132 12,026 9,590 2,236 2,436/0,73 0,53 4,60 0,010

124-7 491 60,36 1,92 0,116 0,000 7,897 8,013 200 0,0012 12,026 9,590 2,236 2,436[0,53 0,48 0,61 0,010 0,85
492 3,18 0,192 0,000 13,132 13,325 11,658 9,518 1,940 2,140]0,74 0,53 4,61 0,010

124-8 492 49,44 1,92 0,095 0,000 8,197 8,292 250 0,0012 11,658 8,809 2,599 2,849/0,38 0,48 0,60 0,010 0,90
493 3,18 0,157 0,000 13,631 13,788 11,523 8,751 2,523 2,773]0,51 0,55 4,73 0,010

124-9 493 52,10 1,92 0,100 0,000 9,134 9,234 250 0,0011 11,523 8,751 2,523 2,773]0,41 0,48 0,60 0,010 0,90
494 3,18 0,166 0,000 15,186 15,352 11,619 8,693 2,677 2,927]0,56 0,55 4,85 0,010

124-10 494 52,86 1,92 0,101 0,000 10,201 10,302 250 0,0011 11,619 8,693 2,677 2,927|0,45 0,49 0,60 0,010 0,90
495 3,18 0,168 0,000 16,957 17,126 11,475 8,637 2,589 2,839]0,61 0,55 4,96 0,010

124-11 495 56,71 1,92 0,109 0,000 11,108 11,217 250 0,0010 11,475 8,637 2,589 2,839[0,47 0,49 0,61 0,010 0,90
496 3,18 0,180 0,000 18,464 18,644 11,408 8,578 2,580 2,830]0,65 0,55 5,04 0,010

124-12 496 56,69 1,92 0,109 0,000 11,217 11,325 250 0,0010 11,408 8,578 2,580 2,830[0,47 0,49 0,61 0,010 0,90
497 3,18 0,180 0,000 18,644 18,825 11,112 8,520 2,341 2,591]0,65 0,55 5,05 0,010

124-13 497 37,33 1,92 0,072 0,000 11,325 11,397 250 0,0010 11,112 8,520 2,341 2,591]0,48 0,49 0,61 0,010 0,90
498 3,18 0,119 0,000 18,825 18,944 11,028 8,482 2,296 2,546]0,66 0,55 5,05 0,010

124-14 498 42,88 1,92 0,082 0,000 11,397 11,479 250 0,0010 11,028 8,482 2,296 2,546(0,48 0,49 0,61 0,010 0,90
499 3,18 0,136 0,000 18,944 19,080 10,919 8,439 2,230 2,480]0,66 0,55 5,06 0,010

124-15 499 54,49 1,92 0,104 0,000 12,707 12,811 250 0,0010 10,919 8,439 2,230 2,480(0,52 0,50 0,60 0,010 0,90
500 3,18 0,173 0,000 21,118 21,292 10,898 8,386 2,262 2,512]0,73 0,55 5,15 0,010

124-16 500 51,60 1,92 0,099 0,000 12,911 13,010 250 0,0010 10,898 8,386 2,262 2,512]0,53 0,50 0,60 0,010 0,90
501 3,18 0,164 0,000 21,458 21,622 10,798 8,337 2,211 2,461]0,75 0,55 5,16 0,010

124-17 501 57,96 1,92 0,111 0,000 15,264 15,376 300 0,0009 10,798 8,287 2,211 2,511]0,45 0,50 0,60 0,010 0,90
502 3,18 0,184 0,000 25,365 25,549 10,745 8,236 2,209 2,509]0,61 0,57 5,44 0,010

124-18 502 18,91 1,92 0,036 0,000 16,065 16,101 300 0,0009 10,745 8,236 2,209 2,509(0,46 0,50 0,60 0,010 0,90
46 3,18 0,060 0,000 26,694 26,754 10,688 8,220 2,168 2,468/0,63 0,57 5,49 0,010

125-3 504 63,24 1,92 0,121 0,000 0,119 0,240 150 0,0459 16,332 15,158 1,024 1,174]0,13 1,13 5,44 0,010 0,80
505 3,18 0,201 0,000 0,198 0,399 13,431 12,257 1,024 1,174]0,13 1,13 2,07 0,010
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136-2

531

64,99

1,92

0,125

0,000

0,125

0,250

150

0,0230

21,809

20,759

0,900

1,050

0,15

0,88

3,18

TRECHO A EXECUTAR
PV Ini PV Cont.Lin Cont.Tre (I/s) Q Pontual (I/'s) |Q Mont. (I/s) Q Jus. (I/s) Cota Ter. (m) Cota Col. (m) Rec.Col. (m) Prof.Vala (m) V (m/s) Arr.In.(Pa) n manning
Col. Trecho Fim Ext. (m) (Vslkm) iniffim iniffim iniffim ini/fim Diam. (mm) Decliv. (m/m) j j j j y/D ini/fim iniffim Vc(m/s) iniffim Larg.Vala (m)

0,010

0,80

532

3,18

0,207

0,000

0,208

0,415

20,316

19,266

0,900

1,050

0,15

0,88

2,23

0,010

136-5 534 61,64 1,92 0,118 0,000 0,572 0,690 150 0,0399 14,705 12,997 1,657 1,707]0,13 1,07 4,88 0,010 0,80
535 3,18 0,196 0,000 0,950 1,146 12,102 10,536 1,416 1,5660,13 1,07 2,10 0,010

136-6 535 60,37 1,92 0,116 0,000 0,690 0,806 150 0,0027 12,102 10,536 1,416 1,566 0,26 0,42 0,60 0,010 0,80
495 3,18 0,192 0,000 1,146 1,338 11,475 10,373 0,953 1,103{0,26 0,42 2,82 0,010

138-4

540

61,81

1,92

0,118

0,000

0,429

0,548

150

0,0374

16,411

15,138

1,123

1,273

0,14

1,05

4,64

C139 138-1 537 61,58 1,92 0,118 0,000 0,000 0,118 150 0,0226 21,901 20,777 0,974 1,124]0,15 0,88 3,14 0,010 0,80
538 3,18 0,196 0,000 0,000 0,196 20,509 19,385 0,974 1,124|0,15 0,88 2,24 0,010

138-2 538 61,55 1,92 0,118 0,000 0,118 0,236 150 0,0262 20,509 19,286 1,073 1,223]0,15 0,93 3,62 0,010 0,80
539 3,18 0,196 0,000 0,196 0,392 18,822 17,672 1,000 1,15040,15 0,93 2,20 0,010

0,010

0,80

541

3,18

0,197

0,000

0,713

0,910

13,963

12,826

0,987

1,137

0,14

1,05

211

0,010

C143

142-1

52,25

1,92

0,100

0,000

0,000

0,100

150

0,0027

11,035

9,847

1,038

1,188

0,26

0,42

0,60

0,010

0,80

143-2

500

550

72,53

3,18

1,92

0,166

0,139

0,000

0,000

0,000

0,139

0,166

0,278

150

0,0382

10,898

18,847

9,705

17,659

1,043

1,038

1,193

1,188

0,26

0,13

0,42

1,06

2,82

4,72

0,010

0,010

0,80

o
[o)}
o
¢

[N\
[ee}

551

3,18

0,231

0,000

0,231

0,462

15,970

14,890

0,930

1,080

0,13

1,06

211

0,010
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LEGENDA

TRECHO EXECUTADO

TRECHO A EXECUTAR
PV Ini PV Cont.Lin Cont.Tre (I/s) Q Pontual (I/'s) |Q Mont. (I/s) Q Jus. (I/s) Cota Ter. (m) Cota Col. (m) Rec.Col. (m) Prof.Vala (m) V (m/s) Arr.In.(Pa) n manning
Col. Trecho Fim Ext. (m) (Vslkm) iniffim iniffim iniffim iniffim Diam. (mm) Decliv. (m/m) i ji i ji y/D ini/fim iniffim Ve(mls) iniffim Larg.Vala (m)
572 3,18 0,179 0,000 0,545 0,724 11,086 9,980 0,955 1,105/0,24 0,47 2,72 0,010
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ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO
s de Projeto

As vazbes de projeto afluentes & estagdo elevatéria s3o apresentadas no quadro a seguir:

Vazdes de Projeto

ETAPA ONICA | [ media | maxima
Vazio (L/s) | 12400 | 15092 | 19395
Vazio (m?/h) | assa7 | sa3m [ e

Tubulacéo de Recalque
0 diametro da tubulacéo de recalque (D) foi selecionado através da férmula de Bresse:

D=KxvQ

onde:

K = coeficiente (adotado) 13

Q= vazdo méxima afluente (m?/s) 0,19395,

Bombeamento 241 reserva/rodizio

Avelocidade na tubulago (v) é assim calculada:

v=a/(rx0/4)

s diametros e as velocidades resultantes so indicados no quadro abaixo:

D (mm)
Trecho Dinterno (mm) | v (m/s)
Calculado Adotado

Subidal 572,52 350 353,60 1,98
Barriletel 572,52 400 403,80 1,52
Barrilete2 572,52 400 403,80 1,52
Linha de recalque 572,52 400 403,80 1,52
Subida2 572,52 400 403,80 1,52

Atendendo a velocidade para linhas de recalque em condigdes intermediarias, que deve variar entre 1,0m/s a 2,0m/s. Dessa
forma, verifica-se que tal paramétro estd sendo atendido.

Per ;

2) Perda de Carga Continua

A perda de carga continua (hy)  dada pela férmula de Hazen-Williams:

by = 10,643 x Q" x 1 x D x L

onde:

az0 de bombeamento (m?/s)

C= coeficiente de rugosidade

iametro da tubulacéo (m)

L = extensio da tubulago (m)

As perdas de carga continuas, para tubulagao nova e para tubulagdo velha, s&o obtidas conforme o quadro a seguir:

Trecho D (mm) Lim) < L)
Tubonovo | Tubovelho | Tubo novo | Tubo velho

Subidal 353,60 9,43 130 105 1,95 2,89
Barriletel 403,80 3,50 130 105 0,38 0,56
Barrilete2 403,80 5,00 130 105 0,54 0,80
Linha de recalque 403,80 130,00 140 130 12,26 14,07
Subida2 403,80 10,50 130 105 1,14 1,69

Total 16,27 20,01

Williams-Hazen (1903-1920)
V=0,355"C"¢10,63"J10,54

0,071975563
0,241479316 mim

Método de Darcy-Weisbachou

hl=0,0826°CFL"Q"2ID"5
sendo Cf=1,325/(In(E/3,78D+5,74/Re"0,9)*2



Tubo novo Tubo Velho

hfc(Q1,85) (m) hfc(Q1,85) (m)

0,05 0,08

/L (m/m) /L (m/m) Diferena |
0,0052055 0,007728 -3,40158066 ‘

b) Perda de Carga Loc:

A perda de carga localizada (hg) é calculada pela seguinte férmula:

hy=skxvi/2g

onde:

k = coeficiente relativo as perdas de carga nas singularidades
elocidade na tubulagéo (m/s)

v

8 = aceleragdo da gravidade (m/s?)

05 valores dos somatdrios do coeficiente k foram obtidos conforme o quadro a seguir:

Tpode Subidal Barriletel Barrilete2 Linha de recalque Subidaz
Quant. 3 Quant 3 Quant K Quant K Quant. 3
Ampliag3o gradual 3 057 0,00 0,00 0,00 0,00
Curva de 90° 1 0,40 0,00 0,00 0,00 2 080
Curva de 45° 1 0,20 0,00 0,00 3 0,60 0,00
Curva de 22°30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
curva de 11°15' 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Entrada de Borda 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Entrada normal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Jungao de 45° 1 040 1 0,40 1 0,40 0,00 1 040
Redug3o gradual 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Registro de gaveta 1 020 0,00 0,00 2 040 0,00
saida de canalizagio 0,00 0,00 0,00 0,00 1 1,00
Té de passagem direta 0,00 0,00 0,00 2 1,80 000
Té de saida lateral 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Valvula de retencio 1 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Junta de 1 0,20 1 0,20 1 0,20 0,00 1 020
Outras 1 1,00 1 1,00 1 100 1 1,00 1 1,00
sk 10 597 3 160 3 1,60 8 3,80 6 3,40
As perdas de carga localizadas sio determinadas no quadro a seguir
Trecho Sk D (mm) Dinterno (mm) | v (Qm/s) hy/(Q2)
Subidal 5,97 350 353,60 10,18 31,55
Barrilete1 160 400 403,80 7,81 497
Barrilete2 160 400 403,80 7,81 497
Linha de recalque 3,80 400 403,80 7,81 1,81
subida2 3,40 400 403,80 7,81 1057
Total 63,87

00077279
7,1278735

0233672111

2336721106

2820,901382

<0,008m/m
<8kmim

mim 0,008

mkm

%



Altura Geométrica 191 035

As alturas geométricas (H,) minima e méxima sdo dadas, respectivamente, por: 156 1127
My = AMax -NAqs, @ Hy g = Amax - NAy, 1092
onde:
Améx = Altura méxima da linha de recalque 20,200/ m
NAs, = cota do nivel méximo no pogo de sucgdo 5,540 m 1058 cr ok
NAy, = cota do nivel minimo no pogo de sucgo 4540 m 37 PROF PV ok
1 FOLGA
Sendo assim, tem-se: 554 LAM0,15
= altura geométrica minima 1466 m
Itura geométrica maxima 15,66 m
Altura Manométrica
A altura manométrica (H,,) € dada por: Poténcia do Motor-Bomba
Hoy = Hy+ it hy Q=vazéio para Hmmax. 19395 Us 019395
Logo, as expressdes representativas da altura manométrica s3o as seguintes: Hmméx= m
Homin = 14,66 + 16,27 Q¥+ 6387 Q n =rendimento da bomba estimado 70 %
i = 15,66 + 2001 Q. 6387 @ P = Poténcia do Motor-Bomba 88,7549
Fator de Seguranca = 1,00 m
A Hm,max, entéo, fica determinada por: 20,03 mca
£58-8R LD - Dados Téericon %
ma e P
Os pontos das curvas caracteristicas do sistema sdo Os pontos das curvas caracteristicas da &t (=, Dimersdes
no guadro a seguir: bomba escolhida s i no
QW) oo (M) s () Q) W (m) GRAFICO. DaD0S clcraD0 MATERIAL ACESS0RIS INOUIBOS  VISTABXPLGDIDA CLAYADOMOTGR.
13000 1611 17,20 13000 21,04 Vol amios Foténaa (21) © Roter (o) ] Hatacho (o) Sub Manma il TowRotor M. inre g
e 1634 1748 P P 3000504 G0 66075 75.00 s9.80 s 1200 35 Semiaberto L8107
wotor Toredo 00 Frea. 00 Gan. v e, P Cor. . (8) Con, Part, ) Pt ser.
D 16,58 17,70 YD A& ZDRBRE55622 220 &0, " w8 196 13581 LS
160,00 16,84 17,97 160,00 20,29 matenal Nepart. Hors Temp. Méx Cabes Contr. Cabas Forgs. Rend. (100 %) Cos £ (100 %) weCuve.
- 1712 1826 SO . FeroFundido | 10 1000 18 WG 410 AWG sm15 w2 s1163
180,00 1741 18,57 180,00 19,68 20 E ul Curvas Tpo da Rotor
193,95 17,85 19,03 193,95 19,22 4 E
200,00 18,04 19,23 200,00 19,01 k| E bl m
220,00 18,74 19,97 220,00 18,31 1 3 [T |
230,00 19,11 2036 230,00 17,94 ] E s
240,00 19,50 20,77 240,00 17,56 1 E pecs
Curva da bomba - 300DSC4 GO-66075 - rotor 359mm s 1 1 Flapx vl w70 @K
£ € ~ SEE
As curvas do sistema e da bomba (100DL611) so ilustradas no gréfico a seguir: [l 1 =T E: e EE mi- Min.
2 | / z EEwn3
] Fw 572
2 1 { E Fot, Cors, + 6238 L=
19700, 19.12 \ E » PMR
=20 5 N\ E Rend, radr. ;T3 -
£ © Fa
H ] e w E
g —Bomba E P Red. o S %
F — 1 SR
s — E e
§17 21400, 1853 Hin = . . - . , 1 ! ! o s m
H - IR PR SR S A AR WAL KA
S - Vazdo (Is}
S -

15
130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250
Vazao (Lis)

0s pontos de operagdo, obtidos pelas intersegdes das curvas, so os seguintes:
Parametro H

i Hunmax
Q.= vazio (L/s) 197,00 214,00
H,, = altura manométrica (m) 19,12 18,53




Conjunto Motor-Bomba
Sers adotad bomba com as seguintes

0 conceitual, Pot= E méq x peso / t=Y x Qx E még, em que:

Y = Peso Especifico do fluido
Q= Vazdo do fluido

€ mag= Energia total fornecida ou consumida

Assim, a expressao geral da poténcia hidraulica da maq
Pot=_* Y xQ (Hs - He)

Sendo Hs e He as Energias nas segdes de saida e de entrada, respectivamente.

2 é dada por:

No caso particular da dgua, cujo peso especifico & Y=9,8 x 10° N/m?, as expressdes acima,

para Q (m*/s) e H m), tornam-se:
Para as bombas: Pot=(9,8xQxH)/n
Em que,

Q= vazdo da fluido

H= altura manometrica

n=rendimento da bomba 79,20%

Assim, Pot (kW) = 49,01137092 ou 66,66 cv
Marca Grundfos, Ebara ou similar
Modelo de referéncia 300D5C4 GO-66075
Tipo Submersivel
Nimero de bombas 2 +1reserva
Poténcia nominal 56,25 kw
Poténcia nominal 75,00 cv
Vazio 197,00 L/s
Altura manométrica 1912 m
Rotacdo 1.200 | rpm
Rendimento do motor a 100% 88,15 %
Rendimento hidraulico da bomba 79,29 %
Rendimento do CMB 69,22 %
Passagem de solidos 76 mm
Momento de Inércia do Conjunto Motor-Bomba 03584 kg.m*

Verificagdo dos Parametros

A seguir, serdo reapresentados os principais parametros de projeto corrigidos para a real vazao de bombeamento conforme

ponto de trabalho da bomba selecionada.
2 Linha de Recalque - Velocidade Corrigida

Avelocidade resultante dalinha de recalque é indicada: 154

76,65 cv.

Avelocidade varia entre 0,6m/s a 2,5m/s. Dessa forma, verifica-se que os parametros estdo sendo atendidos.

b) Linha de Recalque - Perda de Carga Continua Corrigida
Aperda de carga continua resultante da linha de recalque é

0,084
indicada:

0,007954
7,950000

©) Calculo NPSHd
NPSHd= (pa-pv/ Y ) +Z - Hs

onde:

Peso Especifico da dgua

Altura de Sucdo

omatério das perdas de carga até a entrada da bomba

assim:

pa/t 10,16

PV/Y (3020)= 032
0,00
597

Dessa forma, NPSHd = 387

Atendendo a literatura (Porto, 2006), NPSHd > NPSHr, com folga minima de 0,50m para a vazdo recalcada,

Poco de Succio

2] Volume Util

O volume itil do pogo de succdo (Vu) & estimado pela seguinte expresso:

Vu=25%ab

onde

Qb = vazio da bomba 709,20 m¥/h
Qb =vazdo da bomba / 60min 11,82 m¥/min

Logo:
Vu = volume itil do pogo de sucgio 29,55 m

Sero adotadas as seguintes dimensdes para o pogo de sucgio
L=largura 630 m

736 W



C=comprimento 680/ m
Hu = altura itil 1,00 m
0 volume il corrigido vale, ent

Vu = volume itil corrigido 22,84 m?

b} Volume Morto
0 volume morto (Vm) é o volume compreendido entre o fundo do pogo de sucgéo e o nivel minimo do esgoto em seu
interior, sendo assim calculado:

Vm = Ab x Hmin
onde:

Ab = érea da base do pogo de sucgio = Lx C 22,84 m?
Hmin = altura minima (Submergéncia minima) 1,00 m
Volume dos chanfros 211/ m?

Com isso, obtém-se:

Vm = volume morto do pogo de sucggo 4073 m
€) Volume Efetivo

0 volume efetivo (Ve) é o volume compreendido entre o fundo do pogo de sucdo e o nivel médio de operagio das bombas.
Sers admitido que o volume correspondente ao nivel médio seja a metade do volume Gtil. Sendo assim:

Vo=V, 4V, /2

V., = volume efetivo do pogo de sucggo 6215 m*

d) Tempo de Detencio

0 tempo de detengzo média no pogo de sucgio (T,) é dado por:

Te=Ve/ Quag

onde:

V., = volume efetivo do pogo de sucggo 6215 m*
Qi = vazao média de inicio de plano 9,055 m*/min
Logo:

T, = tempo de detengdo no pogo de sucsdo 69 min

Este valor atende ao tempo méximo de 30 min recomendado pela NBR 12208,

Ciclo de Funcionamento

0 ciclo de funcionamento da bomba (T) & dado por:
Te=To+T,

onde:

T, = tempo de subida (min) =V, / Q

T, = tempo de descida (min) =V, / (Q, - Q,)

olume til do poco de sucgdo (m?)

Q, = vazdo afluente (m*/min)

Q, = vazio de bombeamento (m*/min)

0s tempos obtidos, para as vazdes afluentes de inicio e final de plano, séo apresentados no quadro a seguir

Etapa Vazio (me/min] T (min) Ty (min) Te (min)
Qe 7,481 576 7,94 13,69

Inicio de plano Ques 9,055 473 11,32 1605
[ 11,637 3,68 35,61 39,29

0s ciclos de funcionamento so superiores 4 10 min, atendendo 4 recomendagao de que o conjunto motor-bomba néo
execute mais de 6 paradas por hora
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CURVA DE DESEMPENHO

Pagina 1 ESB-BR LD ver. 3.2
Cliente Data
CTL ENGENHARIA 09/08/2022
Produto Poténcia (cv) Freq. (Hz) Ne° Pélos @ Rotor (mm) | Sub. Max. (m) Material Cos f (100%)
300DSC4 GO-66075 |75.00 60.00 6 359.00 35 Ferro Fundido | 83.2
Motor Tenséo (V) Ind. Prot. Fases Rotagédo (rpm) | M. Inércia (kg.m?) | Rend. (100%) Corr. Nom. (A)
ZDKBR655622 220 IP68 3 1200 1.8107 88.15 196
Cabos Controle Cabos Forga Classe Isol. | Fator serv. | N° Part. Hora | Temp. Max.°C N° Curva Corr. Part. (A)
14 AWG 4/0 AWG H 1.15 10 40.00 B1163 1359.1
. Tipo de Rotor
- Ponto Selecionado - .
Semiaberto
Vazéo Altura NPSHr
196.94 I/s 19.12 m 3.2/ m
Poténcia Cons. Rend. Hidr. R. Conj.
62.38 cv 79.29 % 69.22 %
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EBARA Bombas América do Sul Ltda.

Matriz Bauru - Fabrica - Rua Joaquim Marques de Figueiredo, 2-31, 17034-290, SP, Fone: (14) 4009-0000 / 4009-0020
Filial Vargem Grande do Sul - Fabrica - Av. Manoel Gomes Casaca, 840, Parque Industrial, CP 72, 13880-000, SP, Fone: (19) 3641-9100
Fundicdo - Av. Centendrio, 275, Parque Industrial, CP 72, 13880-000, Vargem Grande do Sul - SP, Fone: (19) 3641-5551
Filial S&o Paulo - Comércio Exterior - Rua do Récio, 84 - 8° Andar, Vila Olimpia, 04552-000, SP, Fone: (11) 2124 7744, Fax: (11) 2124-7744
Filial Recife - Av. Mal. Mascarenhas de Morais, 1776, Loja 04 - Imbiribeira, 51170-000, PE, Fone: (81) 3087 1190, Fax: (81) 3087-1190

Filial Feira de Santana - Av. Transnordestina, 1661, Campo Limpo, 44032-411, BA, Fone: (75) 4009-2200
Filial Jaboat&o dos Guararapes - Rod. BR-101 Sul, Km 86,5, Galp&o 02, Bloco G01, Cond Riacho Verde / Prazeres, 54335-000, PE, Fone: (81) 3479-9072

Filial Belém - Av. Claudio Sanders, 577, Centro, 67030-325, Ananindeua - PA, Fone: (91) 3075-5599, (91) 3255-3299

H*"'NI:U.-I
53
=
&
&
150 9001

Pagina 2 Filial Belo Horizonte - Av. Marcelo Diniz Xavier, 470, California, 30855-075, MG, Fone: (31) 3555-4200 ESB-BR LB ver.
DADOS DO CLIENTE

Cliente CTL ENGENHARIA Usuario Final CAGECE

Iltem 01 Aplicacao EEE-01

Servigo Esgoto bruto gradeado Quantidade 01 Operacdo: 01 |Reserva: 00

CONDICOES DE OPERACAO E PERFORMANCE
1 | Regime de trabalho Continuo S1 8 | Vazé&o nominal individual 196.94 I/s
2 pH 5~9 9 | Altura manométrica total 19.12 m
3 | Material erosivo N&o informado 10 | Desnivel geométrico Nao informado m
4 | Concentragao - % 11 | Rendimento hidraulico 79.29 %
5 | Temp. de bombeamento Ambiente °C 12 | Poténcia cons. (BHP) 62.38 (@Y%
6 | Densidade a TB 1,0 kg/l 13 | Altura com vazéo nula 26.00 m
7 | Viscosidade a TB 1,0 cP 14 | Momento inércia bombeador 1.8107 kg.m2
EQUIPAMENTO SELECIONADO
15 | Marca / Modelo da bomba EBARA / 300DSC4 GO-66075 19 | Tipo /@ do impulsor Semiaberto /  359.00 I mm
16 | Modelo do motor ZDKBR655622 20 | Lubrificagdo do selo Oleo Biodegradavel
17 | Faixa Operacional 123.33 ~ 360.00 | I/s 21 | Tipo de instalag&o Fixa Umida
18 | n°da curva B1163 22 | Passagem de sélidos 76 I mm
DADOS DO MOTOR
23 | Tipo Elétrico, trifasico, de indugéo 33 | Tipo de rotor Gaiola de esquilo
24 | Camara Estanque / Operagéo em seco 34 | Vedacao Anéis "O"
25 | Poténcia nominal 75.0 (@Y% 35 | Protecédo 1P68
26 | Velocidade 1,200 rpm 36 | Tipo de partida Partida Direta / Soft Starter / Inversor
27 | Tensao de trabalho 220 \Y 37 | Momento de Inércia Motor 0.35840 | kg.m?
28 | Corrente nominal 196 A 38 | Classe de isolacéo H
29 | Corrente de partida 1359.1 A 39 | Protecgéo térmica Tipo bimetalico embutido na bobina
30 | Rendimento 100% 88.15 % 40 | Monitor de vazamento Detector de Vazamento
31 | Fator de poténcia 100% 83.2 % 4] | Fator de servico 1.15
32 | Frequéncia 60 Hz 42 | Tolerancia Tensao + 10% / Freqiiéncia + 5%
MATERIAIS DE CONSTRUCAO
43 | Carcaga (voluta) Ferro Fundido GG25 53 | Alca de icamento Aco Inoxidavel AISI 304
44 | Rotor (impulsor) Ferro Fundido GG25 54 | Selo mecénico Carbeto de Silicio x Carbeto de Silicio
45 | Tampa de sucgéo Ferro Fundido GG25 55 | Mancais Rolamentos de esfera
46 | Anel de desgaste - 56 | Cabo elétrico de forca Borracha Cloroprene
47 | Carcaga do motor Ferro Fundido GG25 57 | Cabo elétrico de controle Borracha Cloroprene
48 | Camisa de refrigeracéo Acgo Carbono A283-Gr.D 58 | Cotovelo de descarga -
49 | Curva de sucgédo ?* - 59 | Pedestal 3 Ferro Fundido GG20
50 | Eixo Aco Inoxidavel AISI 420 60 | Tubo guia Aco Galvanizado
51 | Anéis "O" Borracha Nitrilica 61 | Corrente de icamento Aco Galvanizado
52 | Parafusos e porcas Aco Inoxidavel AISI 304 62 | Material do triturador -
ACESSORIOS INCLUIDOS
63 | Pedestal + suporte tubo guia Sim 300 69 | Cabo elétrico de forca Sim 1x10m @4/0 AWG
64 | Cotovelo de descarga N&o - 70 | Cabo elétrico de controle Sim 1x10m @14 AWG
65 | Adaptacéo para mangote N&o - 71 | Relé p/ monit. sensores Sim Ebara / Digmec
66 | Tubo guia Sim 2x6m @ 3" 72 | Adaptacéo p/ pedestal 2 N&o -
67 | Corrente de icamento Sim 6m @ 12,7mm 73 | Banco de capacitores N&o -
68 | Chumbadores Né&o - 74 | Contra flange N&o -
TESTE DE FABRICA Realizado ACABAMENTO Realizado
75 | Performance ISO 9906 - anexo A 78 | Revestimento interno com Resina Ceramica N&o
76 | Elétrico (conforme procedimento padrdo Ebara) Sim 79 | Pintura base Borracha Clorada (padré&o) N&o
77 | Hidrostéatico da voluta, com agua Nao 80 | Pintura base Alcatrédo de Hulha (especial) Sim
LIMITACOES PESOS (kg)
81 | Submergéncia maxima 35m 85 | Conjunto motobomba 1390.00
82 | Temperatura maxima de trabalho 40°C 86 | Pedestal 230
83 | N° maximo de partidas por hora 10 87 | Cotovelo de descarga -
84 | Nivel minimo 853.40mm 88 | Outros -
NOTAS

89 | Aplicavel somente em instalagéo fixa, em seco. * Data:
90 | Adaptacéo para instalacdo em pedestal existente. 2 09/08/2022
91 | Pedestal (Conector Rapido de Descarga) para instalagdo fixa, em po¢o umido. 3
92




EQARA

CURVA CARACTERISTICA DO MOTOR

Pagina 3 ESB-BR LD ver. 3.2
Modelo Motor Tenséo (V) Poténcia (cv) Freq. (Hz) N° Pélos N° Fases Data
ZDKBR655622 75.00 60.00 6 3 09/08/2022
- Ponto Selecionado -
Carga: 0 % Rendimento: 0% COS f:0% Corr. Nom.:0A Pot. Ent.: 0 kW Rotagéo: 0 rpm
1000 120 -
120 110 4
100
1500 800
100 4
30 KRend.
COs
204
Rotacao
il
| Pot. Ent
80
600 -
704
1000
&0
&0
5,'] p
400
404
404
500 - Corr. Hom.
0| X
= =
= o2
2 2 Z
B z E £ 40
= o = a
2 = = g
o = - i
= 2 = =}
=2 £ 3 =
0 0 - 0 T T T T T T T T T T T T T T 1
25 50 75 100 125 150
Carga (o
Carga (%) Pot. Saida (kW) Pot. Ent. (kW) Corr. Nom. (A) Rend. (%) COS f (W) Rotacéo (rpm)
25 13.75 18.876 94.82 72.84 52.24 1198
50 27.50 33.056 122.49 83.19 70.82 1196 |
75 41.25 47.561 157.25 86.73 79.38 1192 |
100 55.00 62.392 196.00 88.15 83.27 1187 |
125 68.75 77.571 239.74 88.63 84.91 1181 |
150 82.50 93.110 286.56 88.60 85.27 1174 |
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Pagina 4

Observagéao

220V

Ferro Fundido
Ferro Fundido
Ferro Fundido

Material

Sob consulta
Sob consulta
Sob consulta
UFM1-3233
UFM1-3314
UFM1-3312

Qtde|lt Cédigo

1
1
1
1
1
1

Rotor com Eixo Completo

Descrigao

Rotor com Eixo
Estator

Carcaca do Motor
Suporte Inferior
Suporte Superior

Nam.
801
801
802
814
816
817
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VISTA EXPLODIDA

Motor: ZDKBR655622 75.00HP 220V 6 polos Trifasico

Pagina 5 ESB-BR LD ver. 3.2
Nam. |Descricéo Qtde] It Codigo Material Observacéao Opc
827 Bujao 2 SPR61-11/4X10 Aco Inox 1/4x10
835-1 | Parafuso Allen 12 | SPR22-116X60 Aco Inox -
835-10 | Parafuso Sextavado 1 SPR12-110X20 Aco Inox -
835-11 | Parafuso Sextavado 1 SPR12-18X16 Aco Inox -
835-2 | Parafuso Allen 4 SPR22-116X40 Aco Inox -
835-3 | Parafuso Allen 3 SPR22-112X35 Aco Inox -
835-4 | Parafuso Allen 3 SPR22-110X30 Aco Inox -
835-5 | Parafuso Allen 8 SPR22-110X30 Aco Inox -
835-6 |Parafuso Allen 2 SPR22-110X20 Aco Inox -
835-7 | Parafuso Allen 4 SPR22-120X40 Aco Inox -
835-8 | Parafuso Sextavado 8 SPR12-112X35 Aco Inox -
835-9 | Parafuso Sextavado 2 SPR12-16X20 Ao Inox -
838-1 |Arruela de Pressé@o 8 SANL2-112P Aco Inox -
838-2 | Arruela de Pressdo 1 SANL2-110P Aco Inox -
838-3 | Arruela de Presséo 1 SANL2-I18P Aco Inox -
838-4 |Arruela Lisa 1 SANL2-110L Aco Inox -
838-5 |Arruela Lisa 1 SANL2-108L Aco Inox -
840-1 |O-ring 2 SORNGI-5.33X405 NBR -
840-2 |O-ring 1 SFMI-2005 NBR -
840-3 | O-ring 1 SORNGI-3.53X177 NBR -
840-4 |O-ring 1 SORNGI-3.53X85,3 NBR -
840-5 |O-ring 1 SORNGI-3.53X44.0 NBR -
840-6 |O-ring 1 SORNGI-2.62X18.7 NBR -

842 Tampa do Motor 1 UFM1-3123 Ferro Fundido -
854-1 |Arruela Ondulada (2) 1 SFMI1-7845 Ago Mola @140
863 Tampa de Ligagao 1 UFM1-3191 Ferro Fundido -

866 junta de Vedacéao 2 SFM1-7076 Guarnital -

876 sensor pt100 1 SFMI1-7880 - X
904 Alca 1 UFM1-7503 Aco Inox -

909 Detector de Vazamento 1 SFMI1-7820 Aco Inox -

910 Alojamento Detector Vazamento 1 UFM1-3391 Ferro Fundido -

925 Graxa 1 Sob consulta - -
927-1 | Suporte Completo Cabo Forga 220V 1 UFM1-5048 - -
927-2 | Suporte Completo Cabo Comando 1 UFM1-5044 - -
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VISTA EXPLODIDA

EBAF{A Bombeador: 300DSC4 GO-66075

Pagina 7 ESB-BR LD ver. 3.2
Nam. |Descricéo Qtde] It Codigo Material Observacéao Opc
111 Selo mecénico 1 SFMI1-1223 Sic/Sic - Cer/Graf -

115-1 | O-ring 1 SFMI1-2002 NBR -

115-2 | O-ring 1 SFMI1-2005 NBR -

115-3 | O-ring 1 SFMI1-2007 NBR -

117-1 JJunta SFM1-7158/70~1 Guarnital -

117-2 |Junta 1 SFM1-7152 Guarnital -

117-3 |Junta 4 SFM1-7075 Guarnital -

120-1 |Parafuso allen 1 SPR43-120X145 Aco Inox M20X145
120-2 |Parafuso allen 6 SPR22-110X30 Aco Inox M10X30
120-3 | Parafuso sextavado 8 SPR12-116X45 Aco Inox M16x45
120-4 |Parafuso prisioneiro 12 SPR42-120X65 Aco Inox M20X65
120-5 | Parafuso sextavado 12 |SPR12-116X45 Aco Inox M16x45
120-6 |Parafuso prisioneiro 8 SPR42-120X140 Aco Inox M20X140
120-7 | Parafuso sextavado 4 SPR12-16X12 Ao Inox M6X12
132 Pino Paralelo 2 UFM1-3605 Aco Inox 26x8
135 Anel Unido 12 | SARRU-I16U Aco Inox/NBR -

184 Tubo de refrigeragéo 2 UFM1-1002 Aco Galvanizado -

193-1 |Bujdo 4 SPR61-13/8X1/2 Aco Inox -

193-2 |Bujao 1 SFMI1-9100 Aco Inox -

199 Capa do rotor 1 UBD1-3316 Ferro Fundido -

274 Anel de trava 1 SFM1-7022 Aco Inox -

280 Abracadeira 2 UFM1-7541 Aco Inox -

729-1 |Arruela de presséo 6 SANL2-110P Aco Inox -

729-2 | Arruela de presséao 4 SANL2-106P Aco Inox -

800 Motor 1 SOBCONSULTA - -




VERIFICACAO DO DIMENSIONAMENTO - REATORES UASB ETE CONJUNTO PALMEIRAS

1. DADOS INICIAIS

Para verificacdo do dimensionamento com a nova vazado de projeto, foram considerados os seguintes valores,
baseados no projeto basico:

Populagdo inicio de plano (Pi) : 45684 hab
Populagdo final de plano ( Pf) : 66978 hab
Vazéo média total (Qmed) : 430,2 m3h
Vazéo mdxima total (Qmax) : 698,2 m3h
Populagdo estimada para vazdo pontual (Almirante Tam.) (Pp) : 4800 hab
Contribuicdo per capita de DBO (cdbo) 54,0 g/hab.dia
Contribuicdo per capita de DQO (cdgo) : 100,0 g/hab.dia
Carga orgdnica afluente de DBO (Lo,dbo) : 3876,0 kg/dia
Carga orgdnica afluente de DQO (Lo,dgo) : 7177,8 kg/dia
Concentragdo afluente de DBO (SODBO) : 0,375 kg/m?
Concentragdo afluente de DBO (adotada) (SODBO) : 0,400 kg/m?3
Concentragdo afluente de DQO (sobQo) : 0,695 kg/m?
Concentragdo afluente de DQO (adotada) (sobQo) : 0,700 kg/m3
Contribuicdo per capita de colifomes fecais (Cfu) : 1,00E+11 org/hab.d
Concentragdo afluente de coliformes fecais (NO) : 4,28E+07

Altura util (Hr) : 5,0 m
Largura do reator (Lr) : 9,0 m
Comprimento do reator (Cr) : 9,0 m
Area do reator (Ar) : 81,0 m?
Numero de mddulos (N) : 8 und
Volume de cada reator (Vvr) : 4050 m3
Vazéo média unitdria (Qmed,u) 53,8 m?3/h
Vazdo mdxima unitdria (Qmax,u) 87,3 m3h
Numero de tubos de distribuigdo (Nt) : 40 und
Diémetro do tubo de distribuigcdo ( @t) : 100 mm
Didmetro do bocal de saida do tubo de distribuicdo ( @td) : 100 mm
Area da abertura para o decantador (Aad) 39,6 m?
Area do decantador (Ad) © 69,3 m?
Altura do decantador (Hd ) : 1,7 m
Volume do decantador (vd) ;102,69 m3
Temperatura do esgoto (T°) . 27,00 °C
Numero de coletores de biogds por reator (N,cl) : 2 und
Largura do coletor de gds (interna) (Lcl) : 0,25 m
Comprimento do coletor de gds (interna) (Ccl) : 900 m
Numero de "rosas" de distribuigdo por reator (N,rs) : 1,00 und
Didmetro das "rosas" de distribuigdo (D,rs) : 1,75 m
Espessura das paredes das "rosas de distribuicdo" (ers) : 020 m

2.  VERIFICACAO DOS PARAMETROS
2.1 VERIFICACAO DO TDH

De acordo com a ABNT NBR 12209, o Tempo de Detencdo Hidrdulica (TDH) para a vazao média deve ser igual ou
superior a 7 horas, considerando a temperatura média do esgoto no més mais frio do ano entre 22°C e 25°C.

Tempo de Detengdo Hidrdulica (Qmed,u) (TDH) : 7,53  horas




Segundo Chernicharo (2016), o TDH para vazdo maxima devera ser igual ou superior a 4,5 horas, considerando a
temperatura média do esgoto no més mais frio do ano entre 22°C e 25°C.
Tempo de Detengdo Hidrdulica (Qmax,u) (TDH ) : 4,64 horas
2.2 VERIFICAGCAO DA CARGA HIDRAULICA VOLUMETRICA
De acordo com a Chernicharo (2016), a carga hidrdulica volumétrica ndo deve ultrapassar o valor de 5 m3/m3.d
para a vazdao média.
Carga hidrdulica volumétrica (Qmed,u) (Chv) 3,19 m3/m3d
Carga hidrdulica volumétrica (Qmax,u) (Chv) 517 m3/m3d
2.3 VERIFICACAO DA CARGA ORGANICA VOLUMETRICA

De acordo com a Chernicharo (2016), a carga organica volumétrica é expressada como a quantidade (massa) de
matéria organica aplicada diariamente ao reator, por unidade de volume do mesmo. No caso de esgoto doméstico,
a carga organica volumétrica aplicada ao reator situa-se na faixa de 2,5 a 3,5 kg DQO/m3.d

Carga orgdnica volumétrica (Qmed,u) (Cv) 2,23 kgDQO/m3.d
Carga orgdnica volumétrica (Qmax,u) (Cv) 3,62 kgDQO/m3.d
2.4 VERIFICAGCAO DAS PROFUNDIDADES
De acordo com a ABNT NBR 12209, a profundidade total dos reatores UASB deve estar entre 4 e 6 m. A
profundidade do compartimento de digestdo deve ser de no minimo 2,5 m.
Altura do compartimento de digestéo : 3,3 m
2.5 VERIFICAGAO DO SISTEMA DE DISTRIBUICAO DE ESGOTO AFLUENTE

De acordo com a ABNT NBR 12209, o didmetro interno minimo dos tubos de distribuicdo do esgoto deve ser de 75
mm. Foi adotado didmetro de 100 mm, para evitar obstrucdo dos tubos em fungao da possivel presenca de sélidos
grosseiros. A drea de influéncia de cada tubo de distribuicdo deve ser no maximo 3 m2.

Area de influéncia dos tubos de distribuicdo (Ai) : 2,0 m?
A velocidade descendente do esgoto afluente dentro do tubo de distribui¢do deve ser inferior a 0,2 m/s de forma a
propiciar que as bolhas de ar, eventualmente arrastadas para dentro do tubo, possam fazer o percurso ascencional
(contrdrio ao do esgoto).

Area do tubo de distribuicédo (Atd) : 0,00785 m?
A velocidade descendente do esgoto afluente é dada por:
Velocidade descendente (Vitd) : 0,07717 m/s

2.6 VERIFICAGAO DA VELOCIDADE ASCENCIONAL
De acordo com a ABNT NBR 12209, a velocidade ascencional no compartimento de digestdao do reator deve ser
igual ou inferior a 0,7 m/h para vazdo média e inferior a 1,2 m/h para a vazdo maxima.
Velocidade ascencional (Qmed,u) (v) : 0,66389 m/h
Velocidade ascencional (Qmax,u) (v) : 1,07747 m/h
2.7 VERIFICACAO DA VELOCIDADE DE PASSAGEM NA ABERTURA DO DECANTADOR
De acordo com a ABNT NBR 12209, a velocidade de passagem do compartimento de digestdo para o de
decantacdo deve ser igual ou inferior a 2,5 m/h para a vazdo média e igual ou inferior a 4 m/h para a vazdo
maxima.
Velocidade na abertura (Qmed,u) (Va) : 1,35795 m/h
Velocidade na abertura (Qmax,u) (Va) : 2,20391 m/h
2.8 VERIFICACAO DA TAXA DE APLICACAO SUPERFICIAL DO DECANTADOR
De acordo com a ABNT NBR 12209, a taxa de aplicacdo superficial no compartimento de decantagao deve ser
inferior a 1,2 m3/m?2.h para a vazdo maxima.
Taxa de aplicagdo superficial no compartimento de decantagéo

Vsd : 0,77597 m3/mZh
(Qmed,u) (Vsd) m/m
;’g);:aieu():rplicagﬁo superficial no compartimento de decantagdo (Vsd) . 1,25938 m¥/m2h

2.9 VERIFICAGAO DO TEMPO DE DETENGAO HIDRAULICA NO DECANTADOR



De acordo com a ABNT NBR 12209, o Tempo de Detencgdo Hidrdulica (TDH) no decantador deve ser igual ou
superior a 1,5 h para vazdao média e superior a 1,0 h para vazao maxima.
Tempo de detenc¢do hidrdulica no decantador (Qmed,u)
Tempo de deteng¢do hidrdulica no decantador (Qmed,u)
2.10 ESTIMATIVA DE EFICIENCIAS
De acordo com Chernicharo (2016), a estimativa da eficiéncia de reatores UASB ainda vem sendo feita por meio de

(Vsd)
(Vsd)

1,90962 h
1,17663 h

relacbes empiricas, obtidas a partir de resultados experimentais de reatores em operacao.

2.11 ESTIMATIVA DAS CONCENTRAGOES DO EFLUENTE DO REATOR

Estimativa da eficiéncia de remog¢do de DBO ( E,dbo ) 74,49 %
Estimativa da eficiéncia de remogéo de DQO (E,dgo) 66,46 %
Eficiéncia de remog¢do de DBO adotada (E,dqgo) 70,00 %
Eficiéncia de remogdo de DQO adotada (E,dgo) 65,00 %
Estimativa da eficiéncia de remog¢do de coliformes ( Ecf) 90,0 %

A partir da eficiéncia esperada para o sistema, pode-se estimar a concentracdo de DBO, DQO e coliformes no
efluente final.

Concentragdo efluente de DBO (S,dbo ) 120 mg/L
0,120 kg/m?3
Concentragdo efluente de DQO (S,dgo ) 245 mg/L
0,245 kg/m?3
Concentragdo efluente de Coliformes (N,uasb) : 4,28E+06 NMP/100ml
2.12 ESTIMATIVA DA PRODUCAO DE METANO
Coeficiente de produgdio de sélidos, em termos de DQO 0,21
Parcela de DQO convertida em metano (DQO,ch4 ) 397,5 kgDQO/d
Pressdo atmosférica (P) 1 atm
DQO correspondente a um mol de CH4 (K) 64 gDQO/mol
Constante universal dos gases (R) 0,08206 atm.L/mol.°K
Fator de corregéo para a temperatura operacional do reator 2,6 kgDQO/m?3
Produgdo de metano (por médulo) 152,9 m3/d
2.13 ESTIMATIVA DA PRODUGAO DE BIOGAS
Percentual de metano no biogds (adotado) (Cch4) 75,0 %
Producdo de biogds (por médulo) 203,9 m3/d
2.14 VERIFICAGAO DO SISTEMA DE COLETA DE BIOGAS
Area do coletor de gds (Acl) 2,3 m?
Area dos coletores de gds (Acls) 4,5 m?
Taxa de liberagdo de biogds nos coletores (Vg) 1,89 m3m3d

2.15

VERIFICACAO DA PRODUCAO DE LODO

Os valores de coeficiente de sélidos no sistema reportados para o tratamento de esgotos domésticos sdo da
ordem de 0,1 a 0,2 kgSST/kgDBOaplicada.

Coeficiente de produgdo de sdlidos no sistema (Y) 0,15  kgSST/kgDBO

Concentragdo do lodo de descarte ( %C,lodo ) 4 %

Massa especifica do lodo (v) 1030 kgSST/m?

Producgdo de lodo ( P,lodo ) 1076,67 kgSST/d

Vazéo de lodo (Q,lodo ) 26,13 m3/d
2.16 VERIFICACAO DO DIMENSIONAMENTO DAS CALHAS

Vazéo mdxima coletada por reator ( Qmax,r) 87,3 m3/h

Numero de calhas por reator ( N,calha ) 2 und

Vazéo a ser coletada por calha ( Q,calha) 43,6 m3/h

Largura da calha adotada (b) 0,20 m

Altura da calha adotada (H) 015 m



Coeficiente de rugosidade de Manning (n) : 0,013

Declividade (i) : 0,006 m/m
Altura da lédmina d'dgua na calha (h) : 0,08 m
Perimetro molhado (P) : 0373 m
Secdo molhada (S) : 0,017 m?
Raio hidrdulico (Rh) : 0,046 m
Velocidade (V) : 0,702 m/s

Os resultados do dimensionamento hidraulico da calha foram obtidos por meio do software SisCCoH 1.0:

W Escoamento Livre - Segdes Regulares - Uniforme — X
Dados  Resultados Quantitativos Relatorio

Relatorio:

SisCCoH - Sistema para Calculos de Componentes Hidraulicos
Escoamento Livre - Sectes Regulares - Uniforme

Dados de Entrada o
Vazdo (mis) 0,0121111
Coeficiente de Manning 0,013
Declividade {m/m) 0,005
Largura (m) 0,2

Resultados

Area molhada (m?) 0,017
Coeficiente de Manning 0,013
Declividade {m/m) 0,005

Largura superficial (m) 0,2

Mumero de Froude 0,762
Profundidade do fluxo (m} 0,08631013 v

Comandos
Exportar para Excel Teminar

3. CONCLUSAO

Diante da exposicdo dos célculos realizados, é possivel afirmar que o acréscimo de vazdo a que serdo submetidos
os reatores nao afetara o bom funcionamento da estacao. Foram verificados os parametros mencionados na
norma ABNT NBR 12209/2011 e na bibliografia mais relevante do tema de reatores anaerdbios.



REMOCAO DO LODO - LAGOA ANAEROBIA

1. DADOS INICIAIS*

*Foram considerados os mesmos dados do projeto basico, em virtude da auséncia de dados de batimetria da
lagoa, que proporcionariam uma estimativa mais correta da quantidade de lodo acumulada. Também, no caso
do teor de sdlidos totais, a forma mais precisa de determinacdo seria a partir de amostras coletadas e
analisadas em laboratoério.

Altura total do talude (H) : 4,0 m
Altura da lédmina liquida na lagoa (h) : 3,0 m
Inclinagdo dos taludes (i) : 2:1 m/m
Largura do fundo da lagoa ( Bf) : 18,0 m
Comprimento do fundo da lagoa (Lf) : 89,0 m
Area do fundo da lagoa (Af) : 1602,0 m?
Largura média (na metade de H) (Bm) 240 m
Comprimento médio (na metade de H) (Lm) : 95,0 m
Area (na metade de H) (Am) : 2280,0 m?
Largura da ldmina liquida (Bs) : 30,0 m
Comprimento da Idmina liquida (Ls) : 101,00 m
Area da Idmina liquida (As) : 3030,0 m?
Volume da lagoa (V) : 47000 m?3
Largura no coroamento (Bc) : 340 m
Comprimento no coroamento (Lc) : 1050 m
Area no coroamento (Ac) : 3570,0 m?
Teor de sélidos na camada de lodo (ST) : 190 %
Altura da camada de lodo (hL) : 1,8 m
Largura média da camada de lodo (BIm) 21,6 m
Comprimento médio da camada de lodo (Lim) 926 m
Area média da camada de lodo (Alm) : 2000,2 m?
Largura superior da camada de lodo (Bls) : 25,2 m
Comprimento superior da camada de lodo (Lls) : 96,2 m
Area superior da camada de lodo (Als) : 2424,2 m?
Volume de lodo (V) : 2695,0 m3
Porcentagem de lodo (%L) : 57,3 %

O tempo de secagem do lodo serd estimado através do balanco hidrico para lagoas de estabilizacdo:
Qa+Qp=Qs+Qi+Qe
Onde:
Qa - Vazéo de esgoto afluente a lagoa (m3/d);
Qp - Vazdo de precipitagcdo de chuvas no periodo considerado
(m>/d);
Qs - Vazdo efluente da lagoa (m3/d);
Qi - Vazdo de infiltragdo no solo (m3/d);



Qe - Vazdo de evaporagéio no periodo considerado (m3/d).

Considerando-se que a lagoa tera sua operagdo interrompida para a secagem do lodo, as vazdes Qa e Qs sdo
nulas no periodo. Portanto, a vazao de secagem de lodo sera dada pela expressao:
Qsec=Qi+Qe-Qp

Onde:
Qsec - Vazdo de secagem do lodo (m3/d).

2. VOLUME DA PARTE LIQUIDA

Volume da parte liquida a ser bombeada para atingir a camada de lodo:
V liquido =V - VL : 20050 m?3

Tempo para o bombeamento da fase liquida:

Vazdo de bombeamento (Qb) : 5,6 /s
20,0 m3h
480,4 m3/d

Tempo de bombeamento continuo da fase liquida (tb) . 100,2 ~h

Tempo de operagdo das bombas (to) : 12,0 h/d

Tempo de bombeamento da fase liquida (tc) : 8,3 dias



3. CALCULO DA VAZAO DE SECAGEM DO LODO
3.1 CALCULO DA VAZAO DE PRECIPITACAO

A vazdo de precipitacdo de chuva depende do indice de pluviosidade relativo ao més (ou meses) em que sera
realizada a operacdo. Em virtude da previsdo de inicio para setembro, sera considerada a precipitacdo média
entre setembro e dezembro para Fortaleza, obtida de um posto pluviométrico préximo a area da obra.

Precipitacao

(mm)
jan 188,82
fev 151,07
mar 284,88
abr 307,61
mai 209,31
jun 111,86
jul 58,21
ago 19,6
set 15,64
out 8,28
nov 9,26
dez 39,35
Precipitacao (mm)
400
300
200
I ] I [
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
Precipitacao (mm)
50
40
30
20
10
" B =m =
set out nov dez
Qp =tp xAc
Onde:
indice pluviométrico dos meses do projeto (tp) : 18,1 mm/més
Vazdo de precipitagéo das chuvas (Qp) : 2,16 m3/d

3.2 CALCULO DA VAZAO DE INFILTRACAO



A vazdo de infiltracdo depende da taxa de infiltragcdo do liquido no fundo e nos taludes da lagoa. A taxa de
infiltragcdo pode variar muito de lagoa para lagoa, dependendo da qualidade da impermeabilizagao realizada.
Entretanto, tendo em vista que a lagoa do exemplo em questdo estd em operacdo por um longo periodo, e que
o proprio lodo auxilia na colmatag¢do dos poros do solo, adotou-se uma taxa de infiltracdo (ti) correspondente a
10% da taxa relativa a solos com baixissima permeabilidade.

Qi=tixAlm

onde:

Taxa de infiltragdo (ti) : 0,015 cm/h
(estimada em 10% do valor para solo com infiltragdo muito

lenta) 1,50E-04 m3/m3d
Vazéo de infiltracéo no solo (Qi) : 0,30 m3/dia

3.3 CALCULO DA VAZAO DE EVAPORACAO

A vazdo de evaporagao depende da taxa de evaporagdo da dgua presente no lodo, que ndo é a mesma da agua
livre na natureza. Devido a dificuldade de se obter este dado na literatura especializada, a taxa de evaporacao
adotada foi calculada a partir de dados publicados por Catunda et al. (1998). Este grupo pesquisou a
desidratacdo de lodos de reatores UASB em leitos de secagem na regido de Campina Grande - Paraiba.

Qe =te x Alm

Onde:

Taxa de evaporagéo (te) : 4,84 kgH20/md
p/ lodos com 19% de ST até atingir 30% de ST (CATUNDA et. Al,

1998). 4,84E-03 m3/m3d
Vazdo de evaporagdo no periodo considerado (Qe) : 9,68 m3d

3.4 CALCULO DA VAZAO DE SECAGEM DO LODO
Qsec=Qi+Qe-Qp : 7,82 m3/d

Para auxiliar a secagem do lodo serdo instaladas bombas para remocao de liquido de precipita¢do e para
remoc3o de liquido através de valas ou pogos de drenagem dentro da lagoa, remoc¢do estimada: Qb 5m3/dia.

Qsec' = Qsec + Qb ;12,82 mi3/d
3.5 CALCULO DA MASSA E DO VOLUME DE AGUA A SER REMOVIDA DO LODO

A massa de agua a ser removida é dada pela seguinte equacao
Mrem=M19-M 30
Onde:
M rem - Massa de dgua a ser removida do lodo (ton)
M 19 - Massa de lodo com ST de 19% (ton)
M 30 - Massa de lodo com ST de 30% (ton)

O célculo de M19 é dado por:
M 19 = VL X pl
Onde:
Massa especifica do efluente (pl) : 1,02 ton/m?



Massa de lodo com ST de 19% (M19) 2748,9 ton

A partir disso, foi calculado o valor de M 30 pela equacgao:
M 30=(M 19 x %ST1) / (%ST2) 1740,97 ton
Massa de dgua a ser removida do lodo (Mrem) 1007,93 ton
Massa especifica da dgua (p) 1,0 ton/m?3
Volume a ser removido (Vrem) 1007,9 m?

3.6 CALCULO DO TEMPO DE SECAGEM DO LODO

O tempo total estimado para secagem do lodo naturalmente na lagoa é:
T=Vrem/Qsec : 78,6 dias

4. ESTABILIZAGAO QUIMICA E DISPOSIGAO FINAL DO LODO

Serd aplicado cal virgem com o uso de mdquina retroescavadeira, que devera dispor o material e realizar o
revolvimento do lodo seco com a cal, para remocdo de patdgenos e possiveis odores.

Taxa de aplicagcdo de cal virgem (Tx) 25,0 kgCaO/ton
Quantidade de material retido (M30) 1741,0 ton
Porcentagem de areia em M 30 %areia 0,3 -
Porcentagem de lodo em M 30 %lodo 0,7 -
Massa de areia em M 30 M areia 522,3 ton
Massa de lodo em M 30 M lodo 1218,7 ton
Quantidade de cal virgem aplicada M CaO 30467,0 kg

M CaO 30,5 ton
Massa especifica da cal virgem (pc) 1400,0 kg/m3
Volume de cal virgem (Vecal) 21,8 m?
Massa especifica do lodo (M 30) (pl) 1,05 ton/m?3
Volume de lodo (M 30) (VM 30) 1160,6 m?3
Massa especifica da areia (pa) 1,7 ton/m?3
Volume de areia (VM 30) 307,2 m?
Volume total de material a ser removido da lagoa anaerdbia: vVt 1489,6 m?3

4.1 CALCULO DO TEMPO PARA ESTABILIZACAO QUIMICA

Como a cal serd adicionada por meio de maquina retroescavadeira, considera-se que a capacidade de trabalho
adotada leva em conta a necessidade de deslocamento dentro da lagoa, a dificuldade da operagdo e a

necessidade de realizar a mistura do cal ao lodo.

Capacidade de trabalho estimada 20,0 m3lodo/h
Tempo de trabalho didrio 8,0 h/d
Quantidade de madquinas envolvidas nesta opera¢Go 1,0 -

Tempo necessdrio para realizar a estabilizagdo quimica 9,3 dias



4.2 CALCULO DO TEMPO PARA TRANSPORTE DO LODO ATE O ATERRO
A producado hordria de cada equipamento é dada por:

Peh =60 * 1/tc *V * Fcv * Fca * Fe

onde:

Peh - Producdo hordria do equipamento (m3/h)
tc - Tempo de ciclo do equipamento (min)

V - Capacidade volumétrica do equipamento
Fcv - Fator de conversdo

Fca - Fator de carga

Fe - Fator de eficiéncia

Para os célculos de produtividade, serdo utilizados os seguintes parametros:

Fator de conversdo ( Fev) : 0,8 -
Coeficiente que transforma o volume solto em volume equivalente a sua compactagao natural, visto que os
servicos de escavac¢ao sao medidos pelo volume que o material ocupava na sua condicdo natural. Neste caso,
foi considerado um valor equivalente a solo de 12 categoria.

Fator de carga (Fc) : 0,9 -
Relagdo entre a capacidade efetiva do equipamento e sua capacidade geométrica ou nominal. Neste caso, foi
considerado um valor equivalente a solo de 12 categoria.

Fator de eficiéncia (Fe) : 0,7 -
Relacdo entre o tempo de producao efetiva e o tempo de producao nominal de determinado equipamento.
Neste caso, foi considerado um valor equivalente a trabalho em condi¢Ges pesadas, considerando que a
operacdo dentro da lagoa é delicada.
Para maquina retroescavadeira, serdo utilizados os seguintes parametros

Tempo de ciclo (tc) : 1,0 min
Capacidade volumétrica do equipamento (Vida) 0,8 m?3
Produgdo hordria da retroescavadeira (Peh) 23,2 m3h
Numero de maquinas disponiveis para a operagao (n) : 1-
Produgdo hordria total da retroescavadeira (P total ) 23,2 m3h

Para os caminhdes, serdo considerados os seguintes parametros

Distdncia até o aterro (d) : 30,0 km
Velocidade na ida (Vida) : 50,0 km/h
Velocidade na volta (Vvolta) 60,0 km/h
Tempo fixo (tfixo) 51,8 min

(correspondente ao tempo que o caminhdo permanece na drea
da ETE até sua partida)

Tempo fixo dentro do aterro (tfixo) 30,0 min
Tempo de percurso ida (Tida) 36,0 min
Tempo de percurso volta (Tvolta) : 30,0 min
Tempo de ciclo (tc) . 147,8 min
Volume da cagamba (V) 200 md
Producdo hordria do caminhdo (Peh) 3,9 m?3/h
Quantidade de caminhdes na operagéo n : 4,0

Producdo hordria total do caminhéo (P total ) : 15,7 m3/h



Producdo horaria da equipe sera a menor producdo horaria (limitante):

Produgdo hordria da equipe : 15,7 m3h
Tempo total para remogéo do lodo da lagoa anaerdbia: : 95,1 h/d
Tempo de trabalho didrio : 8,0 h/d
Tempo total para remog¢éo do lodo da lagoa anaerdbia: : 119 d

5.0 DURAGAO TOTAL DA LIMPEZA DA LAGOA ANAEROBIA

O tempo total necessario estimado para realizacdo das etapas de esvaziamento, desidratacdo, estabilizacdo
quimica e transporte é dado por:

Tempo necessdrio para esvaziamento da parte liquida : 9 dias

Tempo necessdrio para desidratagdo do lodo : 79 dias

Tempo necessdrio para estabilizagéo quimica : 10 dias

Tempo necessdrio para transporte do lodo até o ASMOC : 12 dias

Tempo total para a operagdo de limpeza da lagoa anaerdbia : 110 dias

Dias de trabalho por semana : 5 dias/semana
Semanas para conclusdo : 22 semanas

6.0 QUANTIDADE DE CACAMBAS

A quantidade de cagcambas retiradas ao final do processo levara em conta o fator de conversao (coeficiente
que transforma o volume solto em volume equivalente a sua compactac¢do natural).

Quantidade de cacambas roll on de 20m? a serem removidas da

lagoa anaerdbia: n : 93,1 ca¢ambas



REMOGAO DO LODO - LAGOA FACULTATIVA

1. DADOS INICIAIS*

*Foram considerados os mesmos dados do projeto basico, em virtude da auséncia de dados de batimetria da
lagoa, que proporcionariam uma estimativa mais correta da quantidade de lodo acumulada. Também, no caso
do teor de sdlidos totais, a forma mais precisa de determinacdo seria a partir de amostras coletadas e
analisadas em laboratoério.

Altura total do talude (H) : 30 m
Altura da lédmina liquida na lagoa (h) : 20 m
Inclinagdo dos taludes (i) : 221 m/m
Largura do fundo da lagoa ( Bf) : 93,0 m
Comprimento do fundo da lagoa (Lf) : 1050 m
Area do fundo da lagoa (Af) : 9765,0 m?
Largura média (na metade de H) (Bm) : 97,0 m
Comprimento médio (na metade de H) (Lm) : 109,0 m
Area (na metade de H) (Am) : 10573,0 m?
Largura da ldmina liquida (Bs) : 101,0 m
Comprimento da Idmina liquida (Ls) : 113,0 m
Area da Idmina liquida (As) : 11413,0 m?
Volume da lagoa (V) : 14216,0 m?
Largura no coroamento (Bc) . 1050 m
Comprimento no coroamento (Lc) : 117,0 m
Area no coroamento (Ac) : 12285,0 m?
Teor de sélidos na camada de lodo (ST) . 190 %
Altura da camada de lodo (hL) : 0,5 m
Largura média da camada de lodo (BIm) : 94,0 m
Comprimento médio da camada de lodo (LIm) : 106,0 m
Area média da camada de lodo (Alm) : 9964,0 m?
Largura superior da camada de lodo (Bls) : 950 m
Comprimento superior da camada de lodo (Lls) : 107,00 m
Area superior da camada de lodo (Als) : 10165,0 m?
Volume de lodo (V) : 33780 m?
Porcentagem de lodo (%L) : 23,8 %

O tempo de secagem do lodo serd estimado através do balanco hidrico para lagoas de estabilizacdo:
Qa+Qp=Qs+Qi+Qe
Onde:
Qa - Vazéo de esgoto afluente a lagoa (m3/d);
Qp - Vazdo de precipitagcdo de chuvas no periodo considerado
(m>/d);
Qs - Vazdo efluente da lagoa (m3/d);
Qi - Vazdo de infiltragdo no solo (m3/d);



Qe - Vazdo de evaporagéio no periodo considerado (m3/d).

Considerando-se que a lagoa tera sua operagdo interrompida para a secagem do lodo, as vazdes Qa e Qs sdo
nulas no periodo. Portanto, a vazao de secagem de lodo sera dada pela expressao:
Qsec=Qi+Qe-Qp
Onde:
Qsec - Vazdo de secagem do lodo (m3/d).

2. VOLUME DA PARTE LIQUIDA

Volume da parte liquida a ser bombeada para atingir a camada de lodo:
V liquido =V - VL : 10838,0 m?

Tempo para o bombeamento da fase liquida:

Vazdo de bombeamento (Qb) : 11,1 /s
40,0 m3/h
959,9 m3/d

Tempo de bombeamento continuo da fase liquida (tb) . 2710 h

Tempo de operagdo das bombas (to) : 12,0 h/d

Tempo de bombeamento da fase liquida (tc) . 22,6 dias



3. CALCULO DA VAZAO DE SECAGEM DO LODO
3.1 CALCULO DA VAZAO DE PRECIPITACAO

A vazdo de precipitacdo de chuva depende do indice de pluviosidade relativo ao més (ou meses) em que sera
realizada a operacdo. Em virtude da previsdo de inicio para setembro, sera considerada a precipitacdo média
entre setembro e dezembro para Fortaleza, obtida de um posto pluviométrico préximo a area da obra.

Precipita¢ao

Més (mm)
jan 188,82
fev 151,07
mar 284,88
abr 307,61
mai 209,31
jun 111,86
jul 58,21
ago 19,6
set 15,64
out 8,28
nov 9,26
dez 39,35
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Onde:
indice pluviométrico dos meses do projeto (tp) ;18,1 mm/més
Vazdo de precipitac¢éo das chuvas (Qp) . 7,42 m3/d

3.2 CALCULO DA VAZAO DE INFILTRACAO

A vazdo de infiltracdo depende da taxa de infiltragcdo do liquido no fundo e nos taludes da lagoa. A taxa de
infiltragcdo pode variar muito de lagoa para lagoa, dependendo da qualidade da impermeabilizagao realizada.
Entretanto, tendo em vista que a lagoa do exemplo em questdo estd em operacdo por um longo periodo, e
que o proéprio lodo auxilia na colmatacao dos poros do solo, adotou-se uma taxa de infiltragao (ti)
correspondente a 10% da taxa relativa a solos com baixissima permeabilidade.

Qi=tixAlm

onde:

Taxa de infiltragdo (ti) : 0,015 cm/h
(estimada em 10% do valor para solo com infiltragdo muito

lenta) 1,50E-08 m3/m3d
Vazéo de infiltracéo no solo (Qi) ;1,49 m3/dia

3.3 CALCULO DA VAZAO DE EVAPORACAO

A vazdo de evaporagao depende da taxa de evaporagdo da dgua presente no lodo, que ndo é a mesma da agua
livre na natureza. Devido a dificuldade de se obter este dado na literatura especializada, a taxa de evaporacao
adotada foi calculada a partir de dados publicados por Catunda et al. (1998). Este grupo pesquisou a
desidratacdo de lodos de reatores UASB em leitos de secagem na regido de Campina Grande - Paraiba.

Qe =te x Alm

Onde:

Taxa de evaporagéo (te) . 4,84 kgH20/md
p/ lodos com 19% de ST até atingir 30% de ST (CATUNDA et. Al,

1998). 4,84E-03 m3/m3d
Vazdo de evaporagdo no periodo considerado (Qe) ;48,23 m3/d

3.4 CALCULO DA VAZAO DE SECAGEM DO LODO
Qsec=Qi+Qe-Qp : 42,30 m3/d

Para auxiliar a secagem do lodo serdo instaladas bombas para remocao de liquido de precipitagdo e para
remoc3o de liquido através de valas ou pocos de drenagem dentro da lagoa, remoc¢do estimada: Qb 5m3/dia.

Qsec' = Qsec + Qb . 47,30 m3/d
3.5 CALCULO DA MASSA E DO VOLUME DE AGUA A SER REMOVIDA DO LODO

A massa de agua a ser removida é dada pela seguinte equacao
Mrem=M19-M 30
Onde:
M rem - Massa de dgua a ser removida do lodo (ton)
M 19 - Massa de lodo com ST de 19% (ton)



M 30 - Massa de lodo com ST de 30% (ton)

O célculo de M19 é dado por:
M19=VL Xpl
Onde:
Massa especifica do efluente
Massa de lodo com ST de 19%

A partir disso, foi calculado o valor de M 30 pela equacgao:
M 30=(M 19 x %ST1) / (%ST2)

Massa de dgua a ser removida do lodo
Massa especifica da dgua

Volume a ser removido

3.6 CALCULO DO TEMPO DE SECAGEM DO LODO

(pl)
(M19)

(Mrem)

(p)
(Vrem)

O tempo total estimado para secagem do lodo naturalmente na lagoa é:

T=Vrem/Q sec

4. ESTABILIZAGAO QUIMICA E DISPOSIGAO FINAL DO LODO

1,02
3445,6
2182,19
1263,37

1,0
1263,4

26,7

ton/m?
ton
ton
ton

ton/m?
m

dias

Serd aplicado cal virgem com o uso de mdquina retroescavadeira, que devera dispor o material e realizar o

revolvimento do lodo seco com a cal, para remocdo de patdgenos e possiveis odores.

Taxa de aplicagcdo de cal virgem
Quantidade de material retido
Porcentagem de areia em M 30
Porcentagem de lodo em M 30
Massa de areia em M 30

Massa de lodo em M 30
Quantidade de cal virgem aplicada

Massa especifica da cal virgem
Volume de cal virgem

Massa especifica do lodo (M 30)
Volume de lodo (M 30)

Massa especifica da areia
Volume de areia

Volume total de material a ser removido da Lagoa Facultativa:

4.1 CALCULO DO TEMPO PARA ESTABILIZAGAO QUIMICA

(Tx)
(M30)
%areia
%lodo
M areia
M lodo
M CaO
M CaO

(pc)
(Vecal)

(pl)
(VM 30)

(pa)
(VM30)

vt

25,0
2182,2
0,1
1,0
109,1
2073,1
51827,0
51,8

1400,0
37,0

1,05
1974,4

1,7
64,2

2075,6

kgCaO/ton
ton

ton
ton
kg

ton

kg/m3
m

ton/m?
m

ton/m?
m

m



Como a cal serd adicionada por meio de maquina retroescavadeira, considera-se que a capacidade de trabalho
adotada leva em conta a necessidade de deslocamento dentro da lagoa, a dificuldade da operacao e a
necessidade de realizar a mistura do cal ao lodo.

Capacidade de trabalho estimada : 20,0 mi3lodo/h
Tempo de trabalho didrio : 8,0 h/d
Quantidade de mdquinas envolvidas nesta operagdo : 1,0 -

Tempo necessdrio para realizar a estabilizagdo quimica : 13,0 dias

4.2 CALCULO DO TEMPO PARA TRANSPORTE DO LODO ATE O ATERRO
A producédo horaria de cada equipamento é dada por:

Peh =60 * 1/tc *V * Fcv * Fca * Fe

onde:

Peh - Produgdo hordria do equipamento (m3/h)
tc - Tempo de ciclo do equipamento (min)

V - Capacidade volumétrica do equipamento
Fcv - Fator de conversdo

Fca - Fator de carga

Fe - Fator de eficiéncia

Para os cdlculos de produtividade, serdo utilizados os seguintes parametros:

Fator de conversdo (Fev) 08 -
Coeficiente que transforma o volume solto em volume equivalente a sua compactacao natural, visto que os
servicos de escavac¢do sdao medidos pelo volume que o material ocupava na sua condigdo natural. Neste caso,
foi considerado um valor equivalente a solo de 12 categoria.

Fator de carga (Fc) : 0,9
Relacdo entre a capacidade efetiva do equipamento e sua capacidade geométrica ou nominal. Neste caso, foi
considerado um valor equivalente a solo de 12 categoria.

Fator de eficiéncia (Fe) : 0,7 -
Relagdo entre o tempo de produgdo efetiva e o tempo de producdo nominal de determinado equipamento.
Neste caso, foi considerado um valor equivalente a trabalho em condi¢des pesadas, considerando que a
operacgao dentro da lagoa é delicada.
Para maquina retroescavadeira, serdo utilizados os seguintes parametros:

Tempo de ciclo (tc) : 1,0 min
Capacidade volumétrica do equipamento (Vida) : 08 m?
Producdo hordria da retroescavadeira (Peh) : 23,2 m?h
Numero de maquinas disponiveis para a operagado (n) : 1-
Produgdo hordria total da retroescavadeira (P total ) 23,2 m3/h

Para os caminhdes, serdo considerados os seguintes parametros:

Distdncia até o aterro (d) : 30,0 km
Velocidade na ida (Vida) : 50,0 km/h

Velocidade na volta (Vvolta) : 60,0 km/h
Tempo fixo (tfixo) : 51,8 min



(correspondente ao tempo que o caminhdo permanece na drea
da ETE até sua partida)

Tempo fixo dentro do aterro ( tfixo )
Tempo de percurso ida (Tida)
Tempo de percurso volta ( Tvolta )
Tempo de ciclo (tc)
Volume da cacamba (V)
Produgdo hordria do caminhdo (Peh)
Quantidade de caminhdes na operagdo n
Produgdo hordria total do caminhdo (P total )

Producdo horaria da equipe sera a menor producdo horaria (limitante):
Producdo hordria da equipe
Tempo total para remogdo do lodo da Lagoa Facultativa:
Tempo de trabalho didrio
Tempo total para remog¢do do lodo da Lagoa Facultativa:

5.0 DURAGAO TOTAL DA LIMPEZA DA Lagoa Facultativa

30,0
36,0
30,0
147,8
20,0
3,9
4,0
15,7

15,7
132,5
8,0
16,6

min
min
min
min

m3/h
m3/h
m?3/h

h/d
h/d

O tempo total necessario estimado para realizacdo das etapas de esvaziamento, desidratacdo, estabilizacdo

quimica e transporte é dado por:

Tempo necessdrio para esvaziamento da parte liquida
Tempo necessdrio para desidratagdo do lodo

Tempo necessdrio para estabilizagdo quimica

Tempo necessdrio para transporte do lodo até o ASMOC

Tempo total para a operacdio de limpeza da Lagoa Facultativa
Dias de trabalho por semana
Semanas para conclusdo

6.0 QUANTIDADE DE CACAMBAS

23

27

13
16,6

79,6
5,0
15,9

dias
dias
dias
dias

dias
dias/semana
semanas

A quantidade de cagcambas retiradas ao final do processo levara em conta o fator de conversao (coeficiente

que transforma o volume solto em volume equivalente a sua compactacdo natural).
Quantidade de cacambas roll on de 20m? a serem removidas da
Lagoa Facultativa: n

129,7

cacambas



REMOCAO DO LODO - LAGOA DE MATURACAO |

1. DADOS INICIAIS*

*Foram considerados os mesmos dados do projeto basico, em virtude da auséncia de dados de batimetria da
lagoa, que proporcionariam uma estimativa mais correta da quantidade de lodo acumulada. Também, no caso
do teor de sdlidos totais, a forma mais precisa de determinacdo seria a partir de amostras coletadas e
analisadas em laboratoério.

Altura total do talude (H) : 25 m
Altura da lédmina liquida na lagoa (h) : 15 m
Inclinagdo dos taludes (i) : 221 m/m
Largura do fundo da lagoa ( Bf) : 950 m
Comprimento do fundo da lagoa (Lf) : 1470 m
Area do fundo da lagoa (Af) : 13965,0 m?
Largura média (na metade de H) (Bm) : 980 m
Comprimento médio (na metade de H) (Lm) : 1500 m
Area (na metade de H) (Am) : 14700,0 m?
Largura da ldmina liquida (Bs) : 101,0 m
Comprimento da Idmina liquida (Ls) : 153,0 m
Area da Idmina liquida (As) : 15453,0 m?
Volume da lagoa (V) : 14795,0 m?
Largura no coroamento (Bc) . 1050 m
Comprimento no coroamento (Lc) : 157,0 m
Area no coroamento (Ac) : 16485,0 m?
Teor de sélidos na camada de lodo (ST) . 190 %
Altura da camada de lodo (hL) : 0,2 m
Largura média da camada de lodo (BIm) : 954 m
Comprimento médio da camada de lodo (Lim) : 1474 m
Area média da camada de lodo (Alm) : 14062,0 m?
Largura superior da camada de lodo (Bls) : 958 m
Comprimento superior da camada de lodo (Lls) : 147,8 m
Area superior da camada de lodo (Als) : 14159,2 m?
Volume de lodo (V) : 1893,0 m?
Porcentagem de lodo (%L ) : 12,8 %

O tempo de secagem do lodo serd estimado através do balanco hidrico para lagoas de estabilizacdo:
Qa+Qp=Qs+Qi+Qe
Onde:
Qa - Vazéo de esgoto afluente a lagoa (m3/d);
Qp - Vazdo de precipitagcdo de chuvas no periodo considerado
(m>/d);
Qs - Vazdo efluente da lagoa (m3/d);
Qi - Vazdo de infiltragdo no solo (m3/d);



Qe - Vazdo de evaporagéio no periodo considerado (m3/d).

Considerando-se que a lagoa tera sua operagdo interrompida para a secagem do lodo, as vazdes Qa e Qs sdo
nulas no periodo. Portanto, a vazao de secagem de lodo sera dada pela expressao:
Qsec=Qi+Qe-Qp
Onde:
Qsec - Vazdo de secagem do lodo (m3/d).

2. VOLUME DA PARTE LIQUIDA

Volume da parte liquida a ser bombeada para atingir a camada de lodo:
Vliquido =V - VL : 12902,0 m?

Tempo para o bombeamento da fase liquida:

Vazdo de bombeamento (Qb) : 11,1 /s
40,0 m3/h
959,9 m3/d

Tempo de bombeamento continuo da fase liquida (tb) . 322,6 h

Tempo de operagdo das bombas (to) : 12,0 h/d

Tempo de bombeamento da fase liquida (tc) . 26,9 dias



3. CALCULO DA VAZAO DE SECAGEM DO LODO
3.1 CALCULO DA VAZAO DE PRECIPITACAO

A vazdo de precipitacdo de chuva depende do indice de pluviosidade relativo ao més (ou meses) em que sera
realizada a operagdo. Em virtude da previsado de inicio para setembro, sera considerada a precipitacdo média
entre setembro e dezembro para Fortaleza, obtida de um posto pluviométrico proximo a area da obra.

Precipitagao

Meés (mm)
jan 188,82
fev 151,07
mar 284,88
abr 307,61
mai 209,31
jun 111,86
jul 58,21
ago 19,6
set 15,64
out 8,28
nov 9,26
dez 39,35
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Onde:
Indice pluviométrico dos meses do projeto (tp) ;18,1 mm/més
Vazéo de precipitagéo das chuvas (Qp) : 996 m3d

3.2 CALCULO DA VAZAO DE INFILTRACAO



A vazdo de infiltracdo depende da taxa de infiltragcdo do liquido no fundo e nos taludes da lagoa. A taxa de
infiltracdo pode variar muito de lagoa para lagoa, dependendo da qualidade da impermeabilizacdo realizada.
Entretanto, tendo em vista que a lagoa do exemplo em questdo estd em operagao por um longo periodo, e
que o proprio lodo auxilia na colmatacdo dos poros do solo, adotou-se uma taxa de infiltragao (ti)
correspondente a 10% da taxa relativa a solos com baixissima permeabilidade.

Qi=tixAlm

onde:

Taxa de infiltragéo (ti) : 0,015 cm/h
(estimada em 10% do valor para solo com infiltragdo muito

lenta) 1,50E-04 m3/m3d
Vazdo de infiltra¢éo no solo (Qi) 2,11 m3/dia

3.3 CALCULO DA VAZAO DE EVAPORACAO

A vazdo de evaporacdo depende da taxa de evaporacdo da agua presente no lodo, que ndo é a mesma da agua
livre na natureza. Devido a dificuldade de se obter este dado na literatura especializada, a taxa de evaporacgao
adotada foi calculada a partir de dados publicados por Catunda et al. (1998). Este grupo pesquisou a
desidratacdo de lodos de reatores UASB em leitos de secagem na regidao de Campina Grande - Paraiba.

Qe =te x Alm

Onde:

Taxa de evaporacdo (te) ;4,84 kgH20/m?d
p/ lodos com 19% de ST até atingir 30% de ST (CATUNDA et. Al,

1998). 4,84E-03 m3/m3d
Vazdo de evaporagdo no periodo considerado (Qe) : 68,06 m3/d

3.4 CALCULO DA VAZAO DE SECAGEM DO LODO
Qsec=Qi+Qe-Qp : 60,21 m3/d

Para auxiliar a secagem do lodo serdo instaladas bombas para remocao de liquido de precipitagdo e para
remocdo de liquido através de valas ou pogos de drenagem dentro da lagoa, remogdo estimada: Qb 5m3/dia.

Qsec' = Qsec + Qb : 65,21 m3/d
3.5 CALCULO DA MASSA E DO VOLUME DE AGUA A SER REMOVIDA DO LODO

A massa de agua a ser removida é dada pela seguinte equacdo
Mrem=M 19 -M 30
Onde:
M rem - Massa de dgua a ser removida do lodo (ton)
M 19 - Massa de lodo com ST de 19% (ton)
M 30 - Massa de lodo com ST de 30% (ton)

O calculo de M19 é dado por:
M 19 =VL X pl
Onde:



Massa especifica do efluente (pl)
Massa de lodo com ST de 19% (M19)

A partir disso, foi calculado o valor de M 30 pela equacao:
M 30 =(M 19 x %ST1) / (%ST2)

Massa de dgua a ser removida do lodo (Mrem)
Massa especifica da dgua (p)
Volume a ser removido (Vrem)

3.6 CALCULO DO TEMPO DE SECAGEM DO LODO

O tempo total estimado para secagem do lodo naturalmente na lagoa é:

T=Vrem/Q sec

4. DISPOSIGAO FINAL DO LODO

Quantidade de material retido (M30)
Porcentagem de areia em M 30 %areia
Porcentagem de lodo em M 30 %lodo
Massa de areia em M 30 M areia
Massa de lodo em M 30 M lodo
Massa especifica do lodo (M 30) (pl )
Volume de lodo (M 30) (VM 30)
Massa especifica da areia (pa)
Volume de areia (VM30)

Volume total de material a ser removido da Lagoa de Maturagdo
I: vt

4.1 CALCULO DO TEMPO PARA TRANSPORTE DO LODO ATE O ATERRO
A producéo horaria de cada equipamento é dada por:

Peh =60 * 1/tc *V * Fcv * Fca * Fe

onde:

Peh - Produgdo hordria do equipamento (m3/h)
tc - Tempo de ciclo do equipamento (min)

V - Capacidade volumétrica do equipamento
Fcv - Fator de conversdo

Fca - Fator de carga

Fe - Fator de eficiéncia

Para os cdlculos de produtividade, serdo utilizados os seguintes parametros:

Fator de conversdo (Fev)

1,02
1930,9

1222,88

707,98

1,0
708,0

10,9

1222,9
0,5
0,5

611,4
611,4

1,05
582,3

1,7

359,7

942,0

0,8

ton/m?
ton

ton

ton

ton/m?
m

dias

ton

ton
ton
ton/m?
m
ton/m?
m

m



Coeficiente que transforma o volume solto em volume equivalente a sua compactagao natural, visto que os
servicos de escavac¢ao sao medidos pelo volume que o material ocupava na sua condicdo natural. Neste caso,
foi considerado um valor equivalente a solo de 12 categoria.

Fator de carga (Fc) : 0,9 -
Relagdo entre a capacidade efetiva do equipamento e sua capacidade geométrica ou nominal. Neste caso, foi
considerado um valor equivalente a solo de 12 categoria.

Fator de eficiéncia (Fe) : 0,7 -
Relacdo entre o tempo de producao efetiva e o tempo de producao nominal de determinado equipamento.
Neste caso, foi considerado um valor equivalente a trabalho em condi¢Ges pesadas, considerando que a
operacdo dentro da lagoa é delicada.
Para maquina retroescavadeira, serdo utilizados os seguintes parametros:

Tempo de ciclo (tc) : 1,0 min
Capacidade volumétrica do equipamento (Vida) 08 m?
Produgdo hordria da retroescavadeira (Peh) : 23,2 m3h
Numero de maquinas disponiveis para a operagao (n) : 1-
Produgdo hordria total da retroescavadeira (Ptotal) : 23,2 m3h

Para os caminhdes, serdo considerados os seguintes parametros:

Distdncia até o aterro (d) 30,0 km
Velocidade na ida (Vida) : 50,0 km/h
Velocidade na volta (Vvolta) : 60,0 km/h
Tempo fixo (tfixo) : 51,8 min

(correspondente ao tempo que o caminhdo permanece na drea
da ETE até sua partida)

Tempo fixo dentro do aterro (tfixo) : 30,0 min
Tempo de percurso ida (Tida) : 36,0 min
Tempo de percurso volta (Tvolta) : 30,0 min
Tempo de ciclo (tc) . 147,8 min
Volume da cagcamba (V) : 20,0 m?
Producdo hordria do caminhdo (Peh) 3,9 m3h
Quantidade de caminhdes na operagéo n : 4,0 -
Producdo hordria total do caminhéo (Ptotal) : 15,7 m3/h

Producdo horaria da equipe sera a menor producdo horaria (limitante):

Produgdo hordria da equipe : 15,7 m3h
Tempo total para remogéo do lodo da Lagoa de Maturagédo I: : 60,1 h/d
Tempo de trabalho didrio : 8,0 h/d
Tempo total para remog¢édo do lodo da Lagoa de Maturagdo I: : 75 d

5.0 DURAGCAO TOTAL DA LIMPEZA DA Lagoa de Maturagao |

O tempo total necessario estimado para realizacdo das etapas de esvaziamento, desidratacdo, estabilizagcdo
quimica e transporte é dado por:

Tempo necessdrio para esvaziamento da parte liquida : 27 dias
Tempo necessdrio para desidratagdo do lodo : 11 dias



Tempo necessdrio para transporte do lodo até o ASMOC : 7,5 dias

Tempo total para a operacgdio de limpeza da Lagoa de Maturagéo

/ : 45,5 dias
Dias de trabalho por semana : 5,0 dias/semana
Semanas para conclusdo : 91 semanas

6.0 QUANTIDADE DE CACAMBAS

A quantidade de cagambas retiradas ao final do processo levara em conta o fator de conversdo (coeficiente
que transforma o volume solto em volume equivalente a sua compactacdo natural).

Quantidade de cacambas roll on de 20m? a serem removidas da

Lagoa de Maturagdo I: n : 58,9 cagcambas



REMOCAO DO LODO - LAGOA DE MATURAGCAO I

1. DADOS INICIAIS*

*Foram considerados os mesmos dados do projeto basico, em virtude da auséncia de dados de batimetria da
lagoa, que proporcionariam uma estimativa mais correta da quantidade de lodo acumulada. Também, no caso
do teor de sdlidos totais, a forma mais precisa de determinacdo seria a partir de amostras coletadas e
analisadas em laboratoério.

Altura total do talude (H) : 28 m
Altura da lédmina liquida na lagoa (h) : 15 m
Inclinagdo dos taludes (i) : 221 m/m
Largura do fundo da lagoa ( Bf) : 97,0 m
Comprimento do fundo da lagoa (Lf) : 1510 m
Area do fundo da lagoa (Af) : 14647,0 m?
Largura média (na metade de H) (Bm) : 1000 m
Comprimento médio (na metade de H) (Lm) : 1540 m
Area (na metade de H) (Am) : 15400,0 m?
Largura da ldmina liquida (Bs) : 103,0 m
Comprimento da Idmina liquida (Ls) : 157,0 m
Area da Idmina liquida (As) : 16171,0 m?
Volume da lagoa (V) : 15497,0 m?3
Largura no coroamento (Bc) : 108,0 m
Comprimento no coroamento (Lc) 1620 m
Area no coroamento (Ac) : 17496,0 m?
Teor de sélidos na camada de lodo (ST) . 190 %
Altura da camada de lodo (hL) : 0,2 m
Largura média da camada de lodo (BIm) : 97,4 m
Comprimento médio da camada de lodo (LIm) : 151,4 m
Area média da camada de lodo (Alm) : 14746,4 m?
Largura superior da camada de lodo (Bls) : 97,8 m
Comprimento superior da camada de lodo (Lls) : 151,8 m
Area superior da camada de lodo (Als) : 14846,0 m?
Volume de lodo (V) : 1984,0 m?
Porcentagem de lodo (%L ) : 12,8 %

O tempo de secagem do lodo serd estimado através do balanco hidrico para lagoas de estabilizacdo:
Qa+Qp=Qs+Qi+Qe
Onde:
Qa - Vazéo de esgoto afluente a lagoa (m3/d);
Qp - Vazdo de precipitagcdo de chuvas no periodo considerado
(m>/d);
Qs - Vazdo efluente da lagoa (m3/d);
Qi - Vazdo de infiltragdo no solo (m3/d);



Qe - Vazdo de evaporagéio no periodo considerado (m3/d).

Considerando-se que a lagoa tera sua operagdo interrompida para a secagem do lodo, as vazdes Qa e Qs sdo
nulas no periodo. Portanto, a vazao de secagem de lodo sera dada pela expressao:
Qsec=Qi+Qe-Qp
Onde:
Qsec - Vazdo de secagem do lodo (m3/d).

2. VOLUME DA PARTE LIQUIDA

Volume da parte liquida a ser bombeada para atingir a camada de lodo:
V liquido =V - VL : 13513,0 m?

Tempo para o bombeamento da fase liquida:

Vazdo de bombeamento (Qb) : 11,1 /s
40,0 m3/h
959,9 m3/d

Tempo de bombeamento continuo da fase liquida (tb) : 3379 h

Tempo de operagdo das bombas (to) : 12,0 h/d

Tempo de bombeamento da fase liquida (tc) . 28,2 dias



3. CALCULO DA VAZAO DE SECAGEM DO LODO
3.1 CALCULO DA VAZAO DE PRECIPITACAO

A vazdo de precipitacdo de chuva depende do indice de pluviosidade relativo ao més (ou meses) em que sera
realizada a operagdo. Em virtude da previsado de inicio para setembro, sera considerada a precipitacdo média
entre setembro e dezembro para Fortaleza, obtida de um posto pluviométrico proximo a area da obra.
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A vazdo de precipitacdo de chuva depende do indice de pluviosidade relativo ao més (ou meses) em que sera

Onde:

indice pluviométrico dos meses do projeto
Vazdo de precipita¢Go das chuvas

Qp=tp xAc

18,1 mm/més
10,57 m3/d

(tp)
(Qp)



3.2 CALCULO DA VAZAO DE INFILTRACAO

A vazdo de infiltracdo depende da taxa de infiltragcdo do liquido no fundo e nos taludes da lagoa. A taxa de
infiltracdo pode variar muito de lagoa para lagoa, dependendo da qualidade da impermeabilizacdo realizada.
Entretanto, tendo em vista que a lagoa do exemplo em questdo estd em operagao por um longo periodo, e
que o proprio lodo auxilia na colmatacdo dos poros do solo, adotou-se uma taxa de infiltragao (ti)
correspondente a 10% da taxa relativa a solos com baixissima permeabilidade.

Qi=tixAlm

onde:

Taxa de infiltragéo (ti) : 0,015 cm/h
(estimada em 10% do valor para solo com infiltragdo muito

lenta) 1,50E-04 m3/m3d
Vazdo de infiltra¢éo no solo (Qi) 2,21 mi/dia

3.3 CALCULO DA VAZAO DE EVAPORACAO

A vazdo de evaporacdo depende da taxa de evaporacdo da dgua presente no lodo, que ndo é a mesma da agua
livre na natureza. Devido a dificuldade de se obter este dado na literatura especializada, a taxa de evaporacgao
adotada foi calculada a partir de dados publicados por Catunda et al. (1998). Este grupo pesquisou a
desidratacdo de lodos de reatores UASB em leitos de secagem na regidao de Campina Grande - Paraiba.

Qe =te x Alm

Onde:

Taxa de evaporacdo (te) ;4,84 kgH20/m?d
p/ lodos com 19% de ST até atingir 30% de ST (CATUNDA et. Al,

1998). 4,84E-03 m3/m3d
Vazdo de evaporagdo no periodo considerado (Qe) . 71,37 m3/d

3.4 CALCULO DA VAZAO DE SECAGEM DO LODO
Qsec=Qi+Qe-Qp : 63,01 m3/d

Para auxiliar a secagem do lodo serdo instaladas bombas para remocao de liquido de precipitagdo e para
remocao de liquido através de valas ou pogos de drenagem dentro da lagoa, remocg&o estimada: Qb 5m3/dia.

Qsec' = Qsec + Qb : 68,01 m3/d
3.5 CALCULO DA MASSA E DO VOLUME DE AGUA A SER REMOVIDA DO LODO

A massa de agua a ser removida é dada pela seguinte equacdo
Mrem=M 19 -M 30
Onde:
M rem - Massa de dgua a ser removida do lodo (ton)
M 19 - Massa de lodo com ST de 19% (ton)
M 30 - Massa de lodo com ST de 30% (ton)

O calculo de M19 é dado por:



M19=VLXpl

Onde:
Massa especifica do efluente (pl)
Massa de lodo com ST de 19% (M19)

A partir disso, foi calculado o valor de M 30 pela equacao:
M 30 =(M 19 x %ST1) / (%ST2)

Massa de dgua a ser removida do lodo (Mrem)
Massa especifica da dgua (p)
Volume a ser removido (Vrem)

3.6 CALCULO DO TEMPO DE SECAGEM DO LODO

O tempo total estimado para secagem do lodo naturalmente na lagoa é:

T=Vrem/Q sec

4. DISPOSIGAO FINAL DO LODO

Quantidade de material retido (M30)
Porcentagem de areia em M 30 %areia
Porcentagem de lodo em M 30 %lodo
Massa de areia em M 30 M areia
Massa de lodo em M 30 M lodo
Massa especifica do lodo (M 30) (pl)
Volume de lodo (M 30) (VM 30)
Massa especifica da areia (pa)
Volume de areia (VM30)

Volume total de material a ser removido da Lagoa de Polimento
I: vt

4.1 CALCULO DO TEMPO PARA TRANSPORTE DO LODO ATE O ATERRO
A producéo horaria de cada equipamento é dada por:

Peh =60 * 1/tc *V * Fcv * Fca * Fe

onde:

Peh - Produgdo hordria do equipamento (m3/h)
tc - Tempo de ciclo do equipamento (min)

V - Capacidade volumétrica do equipamento
Fcv - Fator de conversdo

Fca - Fator de carga

Fe - Fator de eficiéncia

Para os cdlculos de produtividade, serdo utilizados os seguintes parametros:

1,02
2023,7

1281,66

742,02
1,0
742,0

10,9

1281,7
0,5
0,5

640,8
640,8

1,05
610,3

1,7
377,0

987,3

ton/m?

ton

ton

ton

ton/m
m

3
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m
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m
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Fator de conversdo (Fev) 08 -
Coeficiente que transforma o volume solto em volume equivalente a sua compactagdo natural, visto que os
servicos de escavac¢do sdao medidos pelo volume que o material ocupava na sua condi¢do natural. Neste caso,
foi considerado um valor equivalente a solo de 12 categoria.

Fator de carga (Fc) : 0,9
Relacdo entre a capacidade efetiva do equipamento e sua capacidade geométrica ou nominal. Neste caso, foi
considerado um valor equivalente a solo de 12 categoria.

Fator de eficiéncia (Fe) : 0,7 -
Relagdo entre o tempo de produgdo efetiva e o tempo de producdo nominal de determinado equipamento.
Neste caso, foi considerado um valor equivalente a trabalho em condi¢des pesadas, considerando que a
operacdo dentro da lagoa é delicada.
Para maquina retroescavadeira, serdo utilizados os seguintes parametros

Tempo de ciclo (tc) : 1,0 min
Capacidade volumétrica do equipamento (Vida) : 08 m?
Producdo hordria da retroescavadeira (Peh) : 23,2 m3h
Numero de maquinas disponiveis para a operagado (n) : 1-
Produgdo hordria total da retroescavadeira (P total ) 23,2 m3/h

Para os caminhdes, serdo considerados os seguintes parametros

Distdncia até o aterro (d) : 30,0 km
Velocidade na ida (Vida) : 50,0 km/h
Velocidade na volta (Vvolta) : 60,0 km/h
Tempo fixo (tfixo) : 51,8 min

(correspondente ao tempo que o caminhdo permanece na drea
da ETE até sua partida)

Tempo fixo dentro do aterro (tfixo) : 30,0 min
Tempo de percurso ida (Tida) : 36,0 min
Tempo de percurso volta (Tvolta) : 30,0 min
Tempo de ciclo (tc) . 147,8 min
Volume da cacamba (V) : 200 m?
Produgdo hordria do caminhéo (Peh) 3,9 m3h
Quantidade de caminhdes na operagéo n : 40 -
Producgdo hordria total do caminhdo (Ptotal) : 15,7 m3/h

Producgado horaria da equipe sera a menor produgdo horaria (limitante):

Producdo hordria da equipe ;15,7 mi/h
Tempo total para remog¢do do lodo da Lagoa de Polimento Il: : 63,0 h/Ad
Tempo de trabalho didrio : 8,0 h/d
Tempo total para remogéo do lodo da Lagoa de Polimento Il: : 7,9 d

5.0 DURACAO TOTAL DA LIMPEZA DA Lagoa de Polimento Il

O tempo total necessario estimado para realiza¢cdo das etapas de esvaziamento, desidratacao, estabilizacdo
guimica e transporte é dado por:

Tempo necessdrio para esvaziamento da parte liquida : 29 dias



Tempo necessdrio para desidratagdo do lodo : 11 dias
Tempo necessdrio para transporte do lodo até o ASMOC : 7,9 dias

Tempo total para a operagdo de limpeza da Lagoa de Polimento

1l : 47,9 dias
Dias de trabalho por semana : 5,0 dias/semana
Semanas para concluséo : 9,6 semanas

6.0 QUANTIDADE DE CACAMBAS

A quantidade de cagcambas retiradas ao final do processo levara em conta o fator de conversao (coeficiente
que transforma o volume solto em volume equivalente a sua compactacgdo natural).

Quantidade de cacambas roll on de 20m? a serem removidas da

Lagoa de Polimento II: n : 61,7 cag¢ambas



DIMENSIONAMENTO
SB 1.2




DIMENSIONAMENTO SB1.2 - SES CONJUNTO PALMEIRAS

LEGENDA
TRECHO EXECUTADO
TRECHO A EXECUTAR
Col. Trecho PVF'i"r:‘PV Ext. (m) c°""iL"ii'l'ﬁ(r"’f’k"') c°’;:"i1;f'i‘:“("s) a P‘i’:“‘i:" rs) @ 'vi"’;'f'i‘nf" s | @ :’:Isﬁr(r:I <) Diam. (mm) | Decliv. (mim) c°:°:7j:g") C°:°izts('") Re;fn‘j;;(s'"’ P':z’[:';:’") yiD iniffim | V (mis) iniffim A\',:;'(';(I:)a) n 'i'r':l“ﬁ'r"i‘"g Larg.Vala (m)

c1 1-1 1 45,63 1,91 0,087 0,000 0,000 0,087 150 0,0034 34,803 33,525 1,128 1,278 0,24 0,45 0,72 0,010 0,80
2 341 0,155 0,000 0,000 0,155 34,646 33,368 1128 1278 0.24 0.45 2.75 0,010

1-2 2 61,59 1,91 0,118 0,000 0,087 0,205 150 0,0058 34,646 33,368 1,128 1,278 0,21 0,55 1,09 0,010 0,80
3 341 0,210 0,000 0,155 0,365 34,060 33,010 0,900 1050 0.21 0,55 2,60 0,010

1-3 3 75,29 1,91 0,144 0,000 0,205 0,349 150 0,0111 34,060 32,899 1,010 1,160 0,18 0,69 1,81 0,010 0,80
4 341 0,257 0,000 0,365 0,622 33,223 32,063 1,010 1160 018 0,69 242 0,010

1-4 4 74,46 1,91 0,142 0,000 0,349 0,491 150 0,0079 33,223 31,992 1,081 1,231 0,20 0,61 1,38 0,010 0,80
5 341 0,254 0,000 0,622 0,876 32,527 31,406 0,971 1121 0.20 0,61 2,51 0,010

1-5 5 72,10 1,91 0,138 0,000 0,887 1,025 150 0,0084 32,527 31,401 0,976 1,126 0,19 0,62 1,45 0,010 0,80
6 341 0,246 0,000 1581 1826 31,851 30,79 0,905 1085 0.21 0,66 2,61 0,010

1-6 6 60,27 1,91 0,115 0,000 1,025 1,140 150 0,0027 31,851 30,796 0,905 1,055 0,26 0,42 0,60 0,010 0,80
7 341 0,205 0,000 1826 2,032 31,921 30,632 1139 1289 0.30 0.45 3.01 0,010

1-7 7 57,43 1,91 0,110 0,000 1,140 1,250 150 0,0027 31,921 30,632 1,139 1,289 0,26 0,42 0,60 0,010 0,80
8 341 0,196 0,000 2,032 2,228 31816 30477 1189 1339 0,32 0.47 307 0,010

1-8 8 57,43 1,91 0,110 0,000 1,250 1,360 150 0,0027 31,816 30,477 1,189 1,339 0,26 0,42 0,60 0,010 0,80
9 341 0,196 0,000 2,228 2,423 31577 30,321 1105 1255 0,33 0.48 313 0,010

1-9 9 67,74 1,91 0,130 0,000 1,360 1,489 150 0,0103 31,577 30,321 1,105 1,255 0,19 0,67 1,70 0,010 0,80
10 341 0,231 0,000 2,423 2,654 30677 20,627 0,900 1050 0.25 0.79 277 0,010

1-10 10 63,30 1,91 0,121 0,000 1,489 1,610 150 0,0026 30,677 29,627 0,900 1,050 0,27 0,42 0,60 0,010 0,80
" 341 0,216 0,000 2,654 2,870 30,687 29,462 1075 1225 0.36 0.49 325 0,010

1-11 1 42,88 1,91 0,082 0,000 2,137 2,219 150 0,0035 30,687 29,365 1,172 1,322 0,30 0,51 0,86 0,010 0,80
12 341 0,146 0,000 3,809 3,955 30,364 29,217 0,997 1147 0,40 0,60 337 0,010

1-12 12 64,56 1,91 0,123 0,000 3,441 3,565 150 0,0035 30,364 28,930 1,283 1,433 0,38 0,58 1,05 0,010 0,80
13 341 0,220 0,000 6,133 6,353 30,044 28,708 1,186 1336 0,53 0,67 3.70 0,010

1-12.1 13 30,31 1,91 0,058 0,000 3,565 3,622 150 0,0022 30,044 28,587 1,307 1,457 0,43 0,49 0,73 0,010 0,80
13.1 341 0,103 0,000 6,353 6,456 29,601 28,521 1,021 1171 0,61 0,57 386 0,010

1-13 13.1 33,59 1,91 0,064 0,000 3,622 3,687 150 0,0172 29,691 28,521 1,021 1,171 0,25 1,04 3,77 0,010 0,80
14 341 0,114 0,000 6,456 6,571 28,992 27,942 0,900 1050 0.34 123 318 0,010

1-14 14 75,78 1,91 0,145 0,000 3,687 3,832 150 0,0159 28,992 27,882 0,961 1,111 0,26 1,02 3,60 0,010 0,80
15 341 0,258 0,000 6,571 6,829 27,791 26,680 0,961 1111 0.36 120 323 0,010

1-15 15 65,19 1,91 0,125 0,000 3,832 3,956 150 0,0148 27,791 26,582 1,059 1,209 0,27 1,01 3,45 0,010 0,80
16 341 0,222 0,000 6,629 7,051 26,766 25,617 0,998 1148 0,37 118 327 0,010

1-16 16 52,19 1,91 0,100 0,000 3,956 4,056 150 0,0101 26,766 25,588 1,027 1,177 0,31 0,88 2,59 0,010 0,80
17 341 0,178 0,000 7,051 7,229 26,140 25,061 0,929 1079 042 104 342 0,010

1-17 17 13,10 1,91 0,025 0,000 9,707 9,732 250 0,0011 26,140 24,794 1,096 1,346 0,43 0,49 0,61 0,010 0,90
18 341 0,045 0,000 17,300 17,345 25,978 24,780 0,949 1199 0,60 0.56 4.95 0,010

1-18 18 14,53 1,91 0,028 0,000 12,112 12,139 250 0,0010 25,978 23,778 1,950 2,200 0,50 0,49 0,61 0,010 0,90
19 341 0,050 0,000 21,586 21635 26,083 23,764 2,068 2,318 073 0.56 515 0,010

1-19 19 69,06 1,91 0,132 0,000 13,738 13,870 300 0,0009 26,083 23,676 2,107 2,407 0,42 0,50 0,60 0,010 0,90
20 341 0,235 0,000 24,484 24,719 25,208 23,612 1296 159 0,59 0,57 5,39 0,010

1-20 20 66,02 1,91 0,126 0,000 13,870 13,996 300 0,0009 25,208 23,612 1,296 1,596 0,42 0,50 0,60 0,010 0,90
21 341 0,225 0,000 24,719 24,944 24,837 23,552 0,985 1285 0,59 0,57 540 0,010

1-21 21 66,52 1,91 0,127 0,000 13,996 14,123 300 0,0032 24,837 23,473 1,063 1,363 0,30 0,79 1,63 0,010 0,90

1de8



Col. Trecho PVF'i"r:‘PV Ext. (m) c°""iL"ii'l'ﬁ(r"’f’k"') c°’;:"i1;f'i‘:“("s) a Ptl,:ltllf‘:rll is) @ "I'r:;':mf" s | @ :’:Isﬁr(r:I <) Diam. (mm) | Decliv. (mim) c°:°:7j:g") C°:°izts('") Re;fn‘j;;(s'"’ P':z’[:';:’") yiDiniffim | V (mis) iniffim A\',:;'(';(I:)a) n 'i'r':l“ﬁ'r"i‘"g Larg.Vala (m)
2 341 0,227 0,000 24,944 25171 24,538 23,260 0,078 1278 0.41 0,02 481 0,010
122 22 4083 1,91 0,078 0,000 15.154 15.232 300 0,0525 24,538 23,110 1128 1428 0.16 2,16 14,89 0,010 0,90
2 341 0,139 0,000 27,008 27,147 22,318 20,968 1,049 1349 0.21 2,56 363 0,010
123 2 81.24 1,91 0,155 0,000 15,368 15,523 300 0,0160 22,318 20,686 1332 1632 0.21 143 595 0,010 0,90
2 341 0,277 0,000 27,390 27,666 20,870 19,388 1182 1482 0.28 169 415 0,010
124 2 34,04 191 0,065 0,000 16.954 17,019 300 0,0025 20,870 19,386 1184 1484 0.36 0.76 144 0,010 0,90
25 341 0,116 0,000 30,216 30,332 20,501 19,301 0,900 1200 0,49 0.88 511 0,010
125 25 68,41 1,91 0,131 0,000 17,019 17,150 300 0,0231 20,501 19,123 1,079 1379 0.20 167 8.29 0,010 0,90
2 341 0,233 0,000 30,332 30,565 18.921 17,542 1079 1379 0.27 198 4,08 0,010
1-26 2 63.92 1,91 0,122 0,000 17,150 17,272 300 0,0132 18,921 17,463 1158 1458 0.23 138 537 0,010 0,90
27 341 0,218 0,000 30,565 30,783 17,899 16,620 0,979 1279 0.31 162 4.33 0,010
127 27 59,50 1,91 0,114 0,000 17272 17,386 300 0,0149 17,899 16,527 1072 1372 0.23 144 592 0,010 0,90
2 341 0,203 0,000 30,783 30,985 16,034 15,641 0,993 1293 0.30 170 4.28 0,010
128 28 63.23 1,91 0,121 0,000 18.902 19,023 300 0,0043 16.934 15,481 1153 1453 0,33 0,04 2,30 0,010 0,90
29 341 0,215 0,000 33,689 33,904 16,572 15,212 1,060 1360 045 110 4.96 0,010
1-29 2 53.74 1,91 0,103 0,000 19,023 19,126 350 0,0008 16,572 15,132 1090 1440 0.41 0,51 0,60 0,010
30 341 0,183 0,000 33,904 34,087 16.783 15,089 1344 1694 0.58 0,59 581 0,010
130 30 14,74 1,91 0,028 0,000 19.723 19,751 400 0,0008 16.783 15,039 1344 1744 0.35 0.51 0,60 0,010
31 341 0,050 12,000 47,150 47,201 16,084 15,027 1557 1957 057 0,64 6.18 0,010
131 31 35.43 1,91 0,068 0,000 19.751 19.819 400 0,0008 16.984 15.027 1557 1957 0.35 0.51 0,60 0,010
32 341 0,121 0,000 47,201 47,321 16,829 14,999 1429 1829 057 0,64 6.18 0,010
c2 21 33 72,61 1,91 0,139 0,000 0,000 0,139 150 0,0129 34,544 33,399 0,995 1145 017 0.72 2,03 0,010 0,80
34 341 0,247 0,000 0,000 0,247 33,605 32,461 0,995 1145 047 0.72 2.38 0,010
22 34 71,62 1,91 0,137 0,000 0,139 0,276 150 0,0089 33,605 32,461 0,995 1145 0.19 0,63 152 0,010 0,80
35 341 0,244 0,000 0,247 0,491 32,875 31,825 0,900 1050 0,19 0,63 248 0,010
23 35 62,71 1,91 0,120 0,000 0,276 0,396 150 0,0056 32875 31825 0,900 1050 0.22 0,54 105 0,010 0,80
5 341 0,214 0,000 0,491 0,705 32,527 31,477 0,900 1050 0.22 0,54 2,61 0,010
ca 31 36 72,03 1,91 0,138 0,000 0,000 0138 150 0,0027 31813 30,755 0,909 1059 0.26 0,42 0,60 0,010 0,80
37 341 0,245 0,000 0,000 0,245 31,658 30,560 0,048 1008 0.26 0,42 2.62 0,010
32 37 74,36 1,91 0,142 0,000 0,138 0,280 150 0,0040 31,658 30,438 1070 1220 0.23 0.48 0.81 0,010 0,80
38 341 0,253 0,000 0,245 0,499 31315 30,143 1022 1172 0.23 0,48 271 0,010
33 38 71,65 1,91 0,137 0,000 0,390 0,527 150 0,0071 31315 30,124 1,040 1190 0.20 0,58 127 0,010 0,80
" 341 0,244 0,000 0,695 0,940 30,687 20618 0,919 1069 0.20 0,58 2.54 0,010
c4 41 39 57.70 1,91 0,110 0,000 0,000 0,110 150 0,0052 31612 30,486 0,976 1126 0.22 0,52 0,99 0,010 0,80
38 341 0,197 0,000 0,000 0197 31315 30,189 0,976 1126 0.22 0,52 2,63 0,010
cs 51 40 72,38 1,91 0,138 0,000 0,000 0138 150 0,0140 34,541 33,405 0,986 1136 017 0.74 2417 0,010 0,80
41 341 0,247 0,000 0,000 0,247 33,525 32,389 0,986 1136 047 0.74 2.36 0,010
52 41 70,88 1,91 0,136 0,000 0,138 0,274 150 0,0109 33,525 32,349 1,026 1176 018 0,68 178 0,010 0,80
a2 341 0,242 0,000 0,247 0,488 32,668 31,578 0,940 1090 018 0,68 243 0,010
53 42 72.20 1,91 0,138 0,000 0,343 0,481 150 0,0132 32,668 31,399 1119 1269 017 0.73 2,07 0,010 0,80
P 341 0,246 0,000 0,611 0,857 31576 30,444 0,982 1132 047 0.73 2.37 0,010
54 43 21.70 1,91 0,041 0,000 0,481 0,522 150 0,0071 31576 30,371 1,055 1205 0.20 0,59 128 0,010 0,80
44 341 0,074 0,000 0,857 0,931 31,340 30,217 0,973 1123 0.20 0,59 254 0,010
55 44 77,91 1,91 0,149 0,000 0,710 0,859 150 0,0029 31,340 30,149 1,041 1191 0.25 0,42 0,63 0,010 0,80
45 341 0,265 0,000 1265 1530 31,043 20,925 0,968 1118 0.26 043 2.62 0,010
56 45 77.45 1,91 0,148 0,000 0,859 1,007 150 0,0044 31043 20,838 1,054 1204 0.23 0,49 0.88 0,010 0,80
46 341 0,264 0,000 1530 1794 30,634 20,498 0,986 1136 0.25 0,52 2.79 0,010
5.7 46 75.05 1,91 0,143 0,000 1078 1222 150 0,0027 30,634 20,476 1,008 1158 0.26 0.42 0,60 0,010 0,80
12 341 0,256 0,000 1922 277 30,364 20,273 0,941 1001 0.31 0,46 3.06 0,010
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Col. Trecho PVF'i"r:‘PV Ext. (m) c°""iL"ii'l'ﬁ(r"’f’k"') c°’;:"i1;f'i‘:“("s) a Ptl,:ltllf‘:rll is) @ "I'r:;':mf" s | @ :’:Isﬁr(r:I <) Diam. (mm) | Decliv. (mim) c°:°:7j:g") C°:°izts('") Re;fn‘j;;(s'"’ P':z’[:';:’") yiDiniffim | V (mis) iniffim A\',:;'(';(I:)a) n 'i'r':l“ﬁ'r"i‘"g Larg.Vala (m)
c6 61 47 35.97 101 0,069 0,000 0,000 0,069 150 0,0072 32,925 31,738 1,087 1187 0.20 0,59 128 0,010 0,80
42 341 0,123 0,000 0,000 0123 32,668 31,480 1,037 1187 0.20 0.59 254 0,010
c7 71 48 50,52 191 0,007 0,000 0,000 0,097 150 0,0035 31942 30,892 0,900 1050 0.24 0.45 073 0,010 0,80
40 341 0,172 0,000 0,000 0472 31,767 30,717 0,900 1050 0.24 0.45 2.75 0,010
72 49 47.56 191 0,091 0,000 0,007 0,188 150 0,0090 31,767 30,671 0,946 1096 0.19 0,64 153 0,010 0,80
44 341 0,162 0,000 0,172 0,334 31,340 30,244 0,946 1096 0,19 0.64 248 0,010
c8 81 50 37.40 191 0,072 0,000 0,000 0,072 150 0,0174 31,285 30127 1,008 1158 0.16 0,80 2.56 0,010 0,80
46 341 0,127 0,000 0,000 0127 30,634 20,476 1,008 1158 0,16 0.80 2,30 0,010
co o1 1 63,33 191 0,121 0,000 0,000 0121 150 0,0052 34,803 33,674 0,979 1129 0.22 0,52 100 0,010 0,80
51 341 0,216 0,000 0,000 0,216 34,474 33,344 0,979 1129 0.22 0,52 2,63 0,010
92 51 60,61 191 0,116 0,000 0,121 0,237 150 0,0082 34,474 33,344 0,979 1129 0.20 0,62 143 0,010 0,80
52 341 0,207 0,000 0,216 0,422 33,895 32,845 0,900 1050 0.20 0,62 2,50 0,010
93 52 66,88 191 0,128 0,000 0,237 0,365 150 0,0267 33,895 32,780 0,965 1115 0.15 0,93 358 0,010 0,80
53 341 0,228 0,000 0,422 0,650 32,107 30,992 0,965 1115 0.15 0.93 219 0,010
94 53 60,04 191 0,115 0,000 0,365 0,480 150 0,0097 32,107 30,936 1,022 172 0.19 0,65 163 0,010 0,80
54 341 0,205 0,000 0,650 0,855 31,460 30,353 0,957 1107 0,19 0,65 246 0,010
o5 54 5012 191 0,096 0,000 0,480 0,575 150 0,010 31,460 30,353 0,957 1107 018 0,68 179 0,010 0,80
55 341 0171 0,000 0,855 1026 30,853 29,803 0,900 1050 018 0,68 242 0,010
96 55 46.22 191 0,088 0,000 1122 1210 150 0,0109 30,853 29,803 0,900 1050 018 0,68 178 0,010 0,80
56 341 0,157 0,000 2,000 2157 30,350 29,300 0,900 1050 0.22 0.76 2,63 0,010
o7 56 63,33 191 0,121 0,000 1425 1546 150 0,0120 30,350 20,097 1.104 1254 018 0.71 194 0,010 0,80
57 341 0,216 0,000 2,540 2,756 20,479 28,340 0,990 1140 0.24 0.84 274 0,010
98 57 63,49 191 0,121 0,000 1546 1668 150 0,0060 20,479 28,339 0,990 1140 0.22 0,57 17 0,010 0,80
58 341 0,216 0,000 2,756 2,972 29,010 27,960 0,900 1050 0.30 0,67 3.00 0,010
o9 58 49,21 191 0,094 0,000 1668 1762 150 0,0042 20,010 27,949 0,912 1062 0.25 0,51 0.90 0,010 0,80
50 341 0,168 0,000 2,972 3140 28,805 27,744 0,911 1061 0,34 0,60 316 0,010
910 59 12,36 191 0,024 0,000 2,563 2,586 150 0,0123 28,805 27,667 0,989 1139 0.23 0,83 248 0,010 0,80
60 341 0,042 0,000 4,567 4,609 28,565 27,515 0,900 1050 0.31 0.98 3.06 0,010
011 60 6015 191 0,115 0,000 4,547 4,662 150 0,0173 28,565 27,432 0,983 1133 0.29 112 4.20 0,010 0,80
61 341 0,205 0,000 8,103 8,308 27,439 26,389 0,900 1050 0,39 131 333 0,010
912 61 6116 191 0,117 0,000 5,063 5,180 150 0,0164 27,439 26,259 1,031 1181 0.31 113 4.20 0,010 0,80
62 341 0,208 0,000 9,024 9,232 26,381 25,255 0,976 1126 042 132 342 0,010
913 62 49.76 191 0,095 0,000 5,545 5,640 150 0,0066 26,381 25,255 0,976 1126 0.41 0,83 2,11 0,010 0,80
63 341 0,170 0,000 9,882 10,052 25,978 24,928 0,900 1050 0,57 0.96 3.79 0,010
014 63 577 191 0,011 0,000 5,640 5,651 200 0,0014 25,978 24,852 0,925 1125 0.41 0.47 0,61 0,010 0.85
17 341 0,020 0,000 10,052 10,071 26,140 24,844 1,096 1296 0,57 054 437 0,010
c1o 10-1 64 61,64 191 0,118 0,000 0,000 0118 150 0,0215 34,114 32,897 1,067 1217 0.15 0,86 3.01 0,010 0,80
65 341 0,210 0,000 0,000 0,210 32,792 31,575 1,067 1217 015 0.86 2.25 0,010
102 65 61,62 191 0,118 0,000 0,118 0,236 150 0,0105 32,792 31,443 1199 1349 018 0,67 173 0,010 0,80
66 341 0,210 0,000 0,210 0,420 31975 30,794 1,031 1181 018 0,67 243 0,010
103 66 46.73 191 0,089 0,000 0,236 0,325 150 0,0078 31975 30,657 1169 1319 0.20 0,61 137 0,010 0,80
67 341 0,159 0,000 0,420 0,579 31479 30,291 1,037 1187 0.20 0,61 252 0,010
104 67 62,35 191 0,119 0,000 0,427 0,546 150 0,0078 31479 30,291 1,087 1187 0.20 0,61 138 0,010 0,80
55 341 0,212 0,000 0,761 0,974 30,853 29,803 0,900 1050 0.20 0,61 2,51 0,010
ci1 111 68 53,48 191 0,102 0,000 0,000 0,102 150 0,0134 32,194 31115 0,929 1079 017 0.73 2,09 0,010 0,80
67 341 0,182 0,000 0,000 0,182 31479 30,399 0,929 1079 0417 073 2,37 0,010
ciz 12-1 69 52,46 101 0,100 0,000 0,000 0,100 150 0,0124 31336 30,235 0,951 1101 018 0.71 196 0,010 0,80
70 341 0,179 0,000 0,000 0179 30,687 29,586 0,951 1101 018 0.71 2,39 0,010
122 70 60,03 191 0,115 0,000 0,100 0,215 150 0,0048 30,687 20473 1,065 1215 0.22 0.51 0.93 0,010 0,80
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56 341 0,205 0,000 0,179 0,383 30,350 20,186 1014 1164 0.22 0,51 2,66 0,010
c13 13-1 71 59,93 1,91 0,115 0,000 0,000 0115 150 0,0051 30676 29,496 1,030 1180 0.22 0,52 0,99 0,010 0,80
72 341 0,204 0,000 0,000 0,204 30,369 20,189 1,030 1180 0.22 0,52 2,64 0,010
13-2 72 59,36 1,91 0,113 0,000 0,115 0,228 150 0,0028 30,369 29,069 1,150 1300 0.26 0,42 0,62 0,010 0,80
73 341 0,202 0,000 0,204 0,407 30072 28,902 1,020 1170 0.26 0,42 2,61 0,010
13-3 73 49,11 1,91 0,094 0,000 0,228 0,322 150 0,0050 30072 28,868 1,053 1203 0.22 0,52 0.97 0,010 0,80
74 341 0,167 0,000 0,407 0,574 20,706 28,623 0,933 1083 0.22 0,52 2,64 0,010
13-4 74 62,34 1,91 0,119 0,000 0,561 0,680 150 0,013 20,706 28,368 1188 1338 018 0,69 182 0,010 0,80
59 341 0,212 0,000 1,000 1212 28,805 27,667 0,989 1139 018 0,69 242 0,010
cl4 15-1 76 73.97 1,91 0,141 0,000 0,000 0,141 150 0,0053 30,101 28,852 1,099 1249 0.22 0,53 102 0,010 0,80
74 341 0,252 0,000 0,000 0,252 20,706 28,457 1,099 1249 0.22 0,53 262 0,010
ci5 14-1 75 51,03 1,91 0,098 0,000 0,000 0,098 150 0,0155 30,499 29,363 0,986 1136 017 0.77 2.35 0,010 0,80
74 341 0,174 0,000 0,000 0174 20,706 28,571 0,986 1136 047 0.77 2.33 0,010
c16 16-1 77 63.08 1,91 0,121 0,000 0,000 0,121 150 0,0035 20,025 27,922 0,954 1104 0.24 0.45 073 0,010 0,80
59 341 0,215 0,000 0,000 0,215 28,805 27,702 0,954 1104 0.24 0.45 2.75 0,010
ci7 171 78 55,47 1,91 0,106 0,000 0,000 0,106 150 0,0326 32,671 31618 0,902 1052 0.14 100 417 0,010 0,80
79 341 0,189 0,000 0,000 0,189 30,862 20,810 0,902 1052 014 100 215 0,010
17-2 ) 65.66 1,91 0,126 0,000 0,106 0,232 150 0,009 30,862 20,719 0,993 1143 0.19 0,65 161 0,010 0,80
80 341 0,224 0,000 0,189 0,413 30,231 20,001 0,990 1140 0,19 0,65 246 0,010
17-3 80 61,31 1,91 0,117 0,000 0,232 0,349 150 0,0064 30,231 28,982 1,099 1249 0.21 0,56 117 0,010 0,80
81 341 0,209 0,000 0,413 0,622 20,751 28,502 1,009 1159 0.21 0,56 257 0,010
17-4 81 45,31 1,91 0,087 0,000 0,349 0,435 150 0,0055 29,751 28,592 1009 1159 0.22 0,53 104 0,010 0,80
82 341 0,154 0,000 0,622 0,776 20,395 28,345 0,900 1050 0.22 0,53 262 0,010
17-5 82 65.06 1,91 0,124 0,000 0,435 0,560 150 0,0027 20,395 28,345 0,900 1050 0.26 0,42 0,60 0,010 0,80
83 341 0,222 0,000 0,776 0,998 30,042 28,168 1724 1874 0.26 0,42 2,62 0,010
17-6 83 60.02 1,91 0,115 0,000 0,988 1103 150 0,0027 30,042 28,168 1724 1874 0.26 0,42 0,60 0,010 0,80
84 341 0,205 0,000 1761 1966 30,853 28,006 2,607 2,847 0.30 0.45 2,99 0,010
177 84 49,41 1,91 0,094 0,000 1414 1508 150 0,0027 30,853 28,006 2,697 2,847 0.26 0,42 0,60 0,010 0,80
85 341 0,168 0,000 2,519 2,688 30,306 27,872 2,284 2,434 0.35 0,49 3.20 0,010
17-8 85 63.06 1,91 0,121 0,000 1508 1629 150 0,0026 30,306 27,872 2,284 2,434 0.27 0,42 0,60 0,010 0,80
86 341 0,215 0,000 2,688 2,903 20,407 27,709 1548 1698 0,37 0,49 3.26 0,010
17-9 86 63.64 1,91 0,122 0,000 1629 1,750 150 0,0025 20,407 27,709 1548 1698 0.28 0,42 0,60 0,010 0,80
87 341 0,217 0,000 2,903 3.120 28,908 27,551 1208 1358 0.39 0,50 332 0,010
17-10 87 48.93 1,91 0,094 0,000 1750 1844 150 0,0024 28,908 27,551 1208 1358 0.29 0,42 0,60 0,010 0,80
60 341 0,167 0,000 3,120 3.286 28,565 27,432 0,983 1133 0,40 0,50 37 0,010
ci8 18-1 88 51,29 1,91 0,098 0,000 0,000 0,098 150 0,0175 33,703 32,653 0,900 1050 0.16 0,80 2,57 0,010 0,80
) 341 0,175 0,000 0,000 0175 32,807 31,757 0,900 1050 016 0,80 2.30 0,010
18-2 ) 66.24 1,91 0,127 0,000 0,098 0,225 150 0,0164 32,607 31,608 1050 1200 017 0.79 244 0,010 0,80
%0 341 0,226 0,000 0,175 0,400 31,724 30,524 1,050 1200 047 0.79 2.32 0,010
18-3 % 60.60 1,91 0,116 0,000 0,225 0,341 150 0,0142 31,724 30,483 1,091 1241 017 0.75 219 0,010 0,80
o1 341 0,206 0,000 0,400 0,607 30,711 20,621 0,941 1001 047 0.75 2.35 0,010
18-4 o1 46,00 1,91 0,088 0,000 0,341 0,429 150 0,0137 30,711 20,533 1,028 1178 017 0.74 212 0,010 0,80
83 341 0,157 0,000 0,607 0,764 30,042 28,905 0,988 1138 047 0.74 2.36 0,010
) 19-1 ) 55,45 1,91 0,106 0,000 0,000 0,106 150 0,0247 33,388 32,338 0,900 1050 0.15 0.91 3.36 0,010 0,80
) 341 0,189 0,000 0,000 0,189 32,021 30,971 0,900 1050 0.15 0,01 2.21 0,010
19-2 ) 58,93 1,91 0,113 0,000 0,106 0.219 150 0,0106 32,021 30,970 0,901 1051 018 0,67 175 0,010 0,80
% 341 0,201 0,000 0,189 0,390 31395 30,344 0,901 1051 018 0,67 243 0,010
19-3 04 48.06 1,91 0,092 0,000 0,219 0,311 150 0,012 31395 30,239 1,006 1156 018 0,69 182 0,010 0,80
84 341 0,164 0,000 0,390 0,553 30,853 29,698 1,005 1155 018 0,69 242 0,010
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c20 20-1 % 60,92 101 0,116 0,000 0,000 0116 150 0,0035 28,780 27,728 0,902 1052 0.24 0,46 0.74 0,010 0,80
60 341 0,208 0,000 0,000 0,208 28,565 27,513 0,902 1052 0.24 0.46 274 0,010
c21 211 % 57,20 191 0,110 0,000 0,000 0,110 150 0,0107 28,698 27,552 0,996 1146 018 0,68 175 0,010 0,80
o7 341 0,195 0,000 0,000 0195 28,085 26,939 0,996 1146 018 0,68 243 0,010
212 o7 57,31 191 0,110 0,000 0,110 0,219 150 0,0027 28,085 26,892 1,044 1194 0.26 0,42 0,60 0,010 0,80
% 341 0,195 0,000 0,195 0,390 27,869 26,736 0,982 1132 0.26 0.42 2,82 0,010
213 % 52,81 191 0,101 0,000 0,219 0,320 150 0,0066 27,869 26,681 1,087 1187 0.21 0,57 120 0,010 0,80
61 341 0,180 0,000 0,390 0,570 27,439 26,334 0,955 1105 0.21 0,57 2,56 0,010
c22 22-1 % 42,59 191 0,081 0,000 0,000 0,081 150 0,0088 27,815 26,765 0,900 1050 0.19 0,63 151 0,010 0,80
61 341 0,145 0,000 0,000 0,145 27,439 26,389 0,900 1050 0,19 0,63 248 0,010
c23 231 100 54,81 191 0,105 0,000 0,000 0,105 150 0,014 27,566 26,301 1115 1265 018 0,69 184 0,010 0,80
101 341 0,187 0,000 0,000 0187 26,943 25,678 1115 1265 018 0,69 241 0,010
232 101 58.25 191 0111 0,000 0,105 0,216 150 0,0027 26,943 25,678 1115 1265 0.26 0,42 0,60 0,010 0,80
102 341 0,198 0,000 0,187 0,385 26,791 25,520 1120 1270 0.26 0.42 2,82 0,010
233 102 55,57 191 0,106 0,000 0,216 0,322 150 0,0034 26,791 25,520 1120 1270 0.24 0.45 0.72 0,010 0,80
62 341 0,189 0,000 0,385 0,575 26,381 25,331 0,900 1050 0.24 0.45 2.75 0,010
c24 241 103 22,05 191 0,042 0,000 0,000 0,042 150 0,0173 26,763 25,713 0,900 1050 0.16 0,80 2.55 0,010 0,80
62 341 0,075 0,000 0,000 0,075 26,381 25,331 0,900 1050 0,16 0.80 2,30 0,010

25-3 106 60,68 1,91 0,116 0,000 0,297 0,413 150 0,0136 28,511 27,374 0,987 1,137 0,17 0,74 2,11 0,010 0,80
107 3,41 0,207 0,000 0,529 0,736 27,600 26,550 0,900 1,050 0,17 0,74 2,37 0,010

25-4 107 60,45 1,91 0,116 0,000 0,702 0,817 150 0,0088 27,600 26,437 1,013 1,163 0,19 0,63 1,51 0,010 0,80
108 3,41 0,206 0,000 1,251 1,457 27,066 25,903 1,013 1,163 0,19 0,63 2,48 0,010

25-5 108 11,37 1,91 0,022 0,000 1,180 1,201 150 0,0053 27,066 25,903 1,013 1,163 0,22 0,53 1,02 0,010 0,80
109 3,41 0,039 0,000 2,102 2,141 26,892 25,842 0,900 1,050 0,26 0,59 2,83 0,010

25-6 109 73,51 1,91 0,141 0,000 1,571 1,711 150 0,0136 26,892 24,878 1,864 2,014 0,18 0,77 2,24 0,010 0,80
18 3,41 0,250 0,000 2,799 3,050 25,978 23,878 1,950 2,100 0,25 0,91 2,77 0,010

C26 26-1 110 49,55 1,91 0,095 0,000 0,000 0,095 150 0,0095 28,983 27,910 0,923 1,073 0,19 0,65 1,60 0,010 0,80
106 3,41 0,169 0,000 0,000 0,169 28,511 27,438 0,923 1,073 0,19 0,65 2,46 0,010

c27 271 111 72,89 1,91 0,139 0,000 0,000 0,139 150 0,0220 31,187 30,031 1,006 1,156 0,15 0,87 3,07 0,010 0,80
112 3,41 0,248 0,000 0,000 0,248 29,585 28,428 1,006 1,156 0,15 0,87 2,24 0,010

27-2 112 78,17 1,91 0,149 0,000 0,139 0,289 150 0,0240 29,585 28,428 1,006 1,156 0,15 0,90 3,29 0,010 0,80
107 3,41 0,266 0,000 0,248 0,515 27,600 26,550 0,900 1,050 0,15 0,90 2,22 0,010

Cc28 28-1 113 58,68 1,91 0,112 0,000 0,000 0,112 150 0,0196 31,161 30,111 0,900 1,050 0,16 0,84 2,81 0,010 0,80
114 3,41 0,200 0,000 0,000 0,200 30,010 28,960 0,900 1,050 0,16 0,84 2,27 0,010

28-2 114 65,24 1,91 0,125 0,000 0,112 0,237 150 0,0237 30,010 28,960 0,900 1,050 0,15 0,90 3,26 0,010 0,80
115 3,41 0,222 0,000 0,200 0,422 28,462 27,412 0,900 1,050 0,15 0,90 2,22 0,010

28-3 115 65,51 1,91 0,125 0,000 0,237 0,362 150 0,0213 28,462 27,412 0,900 1,050 0,15 0,86 3,00 0,010 0,80
108 3,41 0,223 0,000 0,422 0,646 27,066 26,016 0,900 1,050 0,15 0,86 2,25 0,010

C29 29-1 116 58,79 1,91 0,112 0,000 0,000 0,112 150 0,0188 31,075 30,025 0,900 1,050 0,16 0,82 2,72 0,010 0,80
17 3,41 0,200 0,000 0,000 0,200 29,969 28,919 0,900 1,050 0,16 0,82 2,28 0,010

29-2 17 65,42 1,91 0,125 0,000 0,112 0,237 150 0,0213 29,969 28,902 0,917 1,067 0,15 0,86 2,99 0,010 0,80
118 3,41 0,223 0,000 0,200 0,423 28,578 27,512 0,917 1,067 0,15 0,86 2,25 0,010

29-3 118 68,96 1,91 0,132 0,000 0,237 0,369 150 0,0242 28,578 27,502 0,926 1,076 0,15 0,90 3,31 0,010 0,80
109 3,41 0,235 0,000 0,423 0,658 26,892 25,833 0,910 1,060 0,15 0,90 2,22 0,010

C30 30-1 119 51,16 1,91 0,098 0,000 0,000 0,098 150 0,0220 29,893 28,799 0,944 1,094 0,15 0,87 3,07 0,010 0,80
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120 341 0,174 0,000 0,000 0174 28,769 27,675 0,044 1004 0.15 0.87 2.24 0,010
302 120 62,14 1,91 0,119 0,000 0,098 0,217 150 0,0165 28,769 27,519 1,100 1250 0.16 0.79 246 0,010 0,80
121 341 0,212 0,000 0,174 0,386 27,700 26,493 1,056 1206 016 0.79 2.32 0,010
303 121 59,57 1,91 0,114 0,000 0,217 0,331 150 0,0036 27,700 26,222 1328 1478 0.24 0.46 0.75 0,010 0,80
122 341 0,203 0,000 0,386 0,589 27,330 26,009 171 1321 0.24 0,46 274 0,010
304 122 55,88 1,91 0,107 0,000 0,331 0,437 150 0,0070 27,330 25,919 1262 1412 0.20 0,58 127 0,010 0,80
123 341 0,190 0,000 0,589 0,779 26,665 25,525 0,990 1140 0.20 0,58 254 0,010
305 123 60.80 1,91 0,116 0,000 0,437 0,554 150 0,0054 26,665 25,502 1013 1163 0.22 0,53 103 0,010 0,80
124 341 0,207 0,000 0,779 0,987 26,248 25,176 0,923 1073 0.22 0,53 262 0,010
306 124 60,09 1,91 0,115 0,000 0,554 0,668 150 0,0041 26,248 25,066 1,032 1182 0.23 0.48 0,83 0,010 0,80
18 341 0,205 0,000 0,087 1.191 25,978 24,819 1,010 1160 0.23 0,48 2.70 0,010
a1 311 125 64,41 1,91 0,123 0,000 0,000 0123 150 0,0027 30,663 29,544 0,969 1119 0.26 0,42 0,60 0,010 0,80
126 341 0,219 0,000 0,000 0,219 30673 29,369 1154 1304 0.26 0,42 2.62 0,010
312 126 45,91 1,91 0,088 0,000 0,123 0,211 150 0,0038 30673 20,317 1,206 1356 0.24 0.47 0.79 0,010 0,80
127 341 0,156 0,000 0,219 0,376 30,243 20141 0,952 1102 0.24 047 272 0,010
313 127 63.25 1,91 0,121 0,000 0,211 0,332 150 0,0039 30,243 20,087 1,005 1155 0.24 0.47 0.79 0,010 0,80
128 341 0,216 0,000 0,376 0,591 20,946 28,842 0,953 1103 0.24 047 272 0,010
31-3.1 128 31,93 1,91 0,061 0,000 0,332 0,393 150 0,0061 20,946 28,842 0,953 1103 0.21 0,56 113 0,010 0,80
128.1 341 0,109 0,000 0,591 0,700 20,697 28,647 0,900 1050 0.21 0,56 2.58 0,010
314 128.1 32,01 1,91 0,061 0,000 0,393 0,454 150 0,0215 20,697 28,459 1,088 1238 0.15 0,86 302 0,010 0,80
129 341 0,109 0,000 0,700 0,809 20,010 27,772 1,088 1238 0.15 0.86 2.25 0,010
315 129 76,32 1,91 0,146 0,000 0,454 0,600 150 0,0164 29,010 27,772 1,088 1238 017 0.79 245 0,010 0,80
130 341 0,260 0,000 0,809 1069 27,571 26,521 0,900 1050 047 0.79 2.32 0,010
316 130 63.68 1,91 0,122 0,000 0.714 0,836 150 0,0143 27,571 26,423 0,998 1148 017 0.75 2.20 0,010 0,80
131 341 0,217 0,000 1273 1490 26,659 25,512 0,998 1148 047 0.75 2.35 0,010
317 131 65,61 1,91 0,125 0,000 0,979 1104 150 0,0072 26,659 25,506 1,003 1153 0.20 0,59 129 0,010 0,80
19 341 0,224 0,000 1745 1968 26,083 25,033 0,900 1050 0.23 0,64 2,69 0,010
caz 32-1 132 59,67 1,91 0,114 0,000 0,000 0114 150 0,0086 28,082 27,032 0,900 1050 0.19 0,63 147 0,010 0,80
130 341 0,203 0,000 0,000 0,203 27,571 26,521 0,900 1050 0,19 0,63 2.49 0,010
c33 331 133 74,85 1,91 0,143 0,000 0,000 0,143 150 0,0027 26,759 25,709 0,900 1050 0.26 0,42 0,60 0,010 0,80
131 341 0,255 0,000 0,000 0,255 26,659 25,506 1,003 1153 0.26 0,42 2.62 0,010
c34 34-1 134 50.90 1,91 0,097 0,000 0,000 0,097 150 0,0027 28,587 27,408 1,029 1179 0.26 0,42 0,60 0,010 0,80
135 341 0,173 0,000 0,000 0473 28,627 27,271 1,206 1356 0.26 0,42 2.62 0,010
34.2 135 60,27 1,91 0,115 0,000 0,097 0.213 150 0,0097 28,627 27,271 1,206 1356 0.19 0,65 163 0,010 0,80
136 341 0,205 0,000 0,173 0,379 27,734 26,684 0,900 1050 019 0,65 246 0,010
34.3 136 53.79 1,91 0,103 0,000 0,213 0,315 150 0,0206 27,734 26,684 0,900 1050 0.16 0.85 2,92 0,010 0,80
137 341 0,183 0,000 0,379 0,562 26,625 25,575 0,900 1050 016 0.85 2.26 0,010
344 137 93,41 1,91 0,179 0,000 0,315 0,494 150 0,0058 26,625 24,366 2,109 2.259 0.21 0,54 109 0,010 0,80
19 341 0,318 0,000 0,562 0,880 26,083 23,826 2,107 2,257 0.21 0,54 2,60 0,010
Cc35 35-1 138 58,14 1,91 0,111 0,000 0,000 0111 150 0,0085 29,980 28,801 1,029 1179 0.19 0,62 147 0,010 0,80
139 341 0,198 0,000 0,000 0,198 20,484 28,305 1,029 1179 0,19 0,62 2.49 0,010
35.2 139 4083 1,91 0,078 0,000 0,111 0,189 150 0,0074 20,484 28,267 1,046 1196 0.20 0,59 132 0,010 0,80
140 341 0,139 0,000 0,198 0,337 20,051 27,984 0,917 1067 0.20 0,59 253 0,010
35.3 140 42,84 1,91 0,082 0,000 0,189 0,271 150 0,0136 20,051 27,949 0,952 1102 017 0.73 2,11 0,010 0,80
141 341 0,146 0,000 0,337 0,483 28,453 27,368 0,935 1085 047 0.73 2.37 0,010
354 141 66.06 1,91 0,126 0,000 0,402 0,528 150 0,0104 28,453 27,285 1019 1169 018 0,67 7 0,010 0,80
142 341 0,225 0,000 0,716 0,941 27,716 26,598 0,968 1118 018 0,67 2.44 0,010
355 142 64,31 1,91 0,123 0,000 0,635 0,758 150 0,0194 27,116 26,477 1090 1240 0.16 0,83 2.79 0,010 0,80
143 341 0,219 0,000 1132 1351 26,401 25,229 1022 1172 016 0.83 227 0,010
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356 143 62,99 101 0,120 0,000 0,910 1,031 150 0,0274 26,401 25,200 1,050 1200 0.15 0,04 3,65 0,010 0,80
2 341 0,215 0,000 1622 1837 24,538 23473 0,915 1065 0,16 100 2.29 0,010
Cc36 36-1 144 68,30 191 0,131 0,000 0,000 0131 150 0,0048 28,784 27,684 0,951 1101 0.22 0.51 0.95 0,010 0,80
141 341 0,233 0,000 0,000 0,233 28,453 27,353 0,951 1101 0.22 0,51 2,65 0,010
ca7 37-1 132 55,95 191 0,107 0,000 0,000 0,107 150 0,0065 28,082 27,023 0,908 1058 0.21 0,57 119 0,010 0,80
142 341 0,191 0,000 0,000 0,191 27,716 26,658 0,908 1058 0.21 0,57 2,57 0,010
c38 38-1 133 79.56 191 0,152 0,000 0,000 0152 150 0,0045 26,759 25,573 1,036 1186 0.23 0,50 0,89 0,010 0,80
143 341 0,271 0,000 0,000 0,271 26,401 25,215 1,036 1186 0.23 0.50 2,67 0,010
) 30-1 145 22,88 191 0,044 0,000 0,000 0,044 150 0,0211 23,355 22137 1,069 1219 0.16 0,86 2,07 0,010 0,80
146 341 0,078 0,000 0,000 0,078 22,873 21,654 1,069 1219 0,16 0.86 2.25 0,010
392 146 48.36 191 0,092 0,000 0,044 0136 150 0,0080 22,873 21,586 1137 1287 0.20 0,61 140 0,010 0,80
2 341 0,165 0,000 0,078 0,243 22,318 21,200 0,968 1118 0.20 0,61 2,51 0,010
ca0 40-1 147 27,09 191 0,052 0,000 0,000 0,052 150 0,0760 25,744 24,507 1,087 1237 0.11 135 8.04 0,010 0,80
148 341 0,092 0,000 0,000 0,092 23,686 22,449 1,087 1237 0.1 135 1.95 0,010
402 148 18,34 191 0,035 0,000 0,186 0,221 150 0,0203 23,686 22,427 1110 1260 0.16 0.85 2,69 0,010 0,80
149 341 0,062 0,000 0,332 0,395 23123 22,054 0,918 1068 0,16 0.85 2.26 0,010
403 149 15.22 191 0,029 0,000 0,307 0,336 150 0,0225 23123 21,994 0,979 1129 0.15 0,85 313 0,010 0,80
150 341 0,052 0,000 0,547 0,599 22,743 21,651 0,941 1091 0.15 0.88 2.24 0,010
404 150 33,52 191 0,064 0,000 0,470 0,534 150 0,0336 22,743 21,565 1028 1178 0.14 101 427 0,010 0,80
151 341 0,114 0,000 0,837 0,951 21,489 20,439 0,900 1050 0,14 101 214 0,010
405 151 23.23 191 0,044 0,000 0,651 0,696 150 0,0027 21,489 20,394 0,945 1095 0.26 0,42 0,60 0,010 0,80
152 341 0,079 0,000 1161 1240 21876 20,332 1395 1545 0.26 0.42 2,82 0,010
406 152 17,55 191 0,034 0,000 1128 1162 150 0,0027 21876 19,964 1762 1912 0.26 0,42 0,60 0,010 0,80
153 341 0,060 0,000 2,011 2,071 21,853 19,917 1786 1936 0.30 0.46 303 0,010
407 153 8,78 191 0,017 0,000 1162 1179 150 0,0027 21853 19,017 1786 1936 0.26 0,42 0,60 0,010 0,80
154 341 0,030 0,000 2,071 2101 21,731 19,893 1,688 1838 0.31 0.46 304 0,010
408 154 49.17 191 0,094 0,000 1179 1273 150 0,0027 21,731 19,893 1688 1838 0.26 0,42 0,60 0,010 0,80
155 341 0,168 0,000 2,101 2,268 21,277 19,760 1367 1517 0,32 0.47 308 0,010
409 155 34.95 191 0,067 0,000 1273 1339 150 0,0027 21,277 19,760 1367 1517 0.26 0,42 0,60 0,010 0,80
156 341 0,119 0,000 2,268 2,387 21077 19,665 1262 1412 0,33 0.47 312 0,010
40-10 156 4752 191 0,091 0,000 1339 1430 150 0,0027 21077 19,665 1262 1412 0.26 0,42 0,60 0,010 0,80
2 341 0,162 0,000 2,387 2,549 20,870 19,536 1184 1334 0.34 0.48 316 0,010
ca1 411 157 70,40 191 0,135 0,000 0,000 0135 150 0,0243 25,398 24,157 1,001 1241 0.15 0,90 332 0,010 0,80
148 341 0,240 0,000 0,000 0,240 23,686 22,445 1,091 1241 0.15 0.90 2.22 0,010
caz 42-1 158 44.83 101 0,086 0,000 0,000 0,086 150 0,0082 23,491 22,403 0,938 1088 0.20 0,62 143 0,010 0,80
149 341 0,153 0,000 0,000 0153 23123 22,035 0,938 1088 0.20 0,62 2,50 0,010
) 431 159 69.74 191 0,133 0,000 0,000 0133 150 0,0134 23,679 22,501 1028 1178 0417 0.73 2,09 0,010 0,80
150 341 0,238 0,000 0,000 0,238 22,743 21,565 1,028 1178 017 073 2,37 0,010
ca4 441 160 61,61 191 0,118 0,000 0,000 0118 150 0,0207 22,766 21,671 0,945 1095 0.16 0.85 2,93 0,010 0,80
151 341 0,210 0,000 0,000 0,210 21,489 20,394 0,945 1095 0,16 0.85 2.26 0,010
ca5 45-1 161 48.24 191 0,092 0,000 0,000 0,092 150 0,0403 26,010 24,857 1,004 1154 013 108 4.92 0,010 0,80
162 341 0,164 0,000 0,000 0,164 24,067 22,914 1,004 1154 013 108 210 0,010
452 162 68,59 191 0,131 0,000 0,092 0,223 150 0,0221 24,067 22,911 1,006 1156 0.15 0,87 3.00 0,010 0,80
163 341 0,234 0,000 0,164 0,398 22,445 21,393 0,902 1052 015 0.87 2.24 0,010
453 163 64,01 191 0,122 0,000 0,223 0,346 150 0,0101 22,445 21,205 1,001 1241 0.19 0,66 168 0,010 0,80
164 341 0,218 0,000 0,398 0,616 21,798 20,559 1,089 1239 0,19 0,66 245 0,010
454 164 45.35 101 0,087 0,000 0,346 0,432 150 0,0027 21,798 20,087 1,560 1710 0.26 0,42 0,60 0,010 0,80
152 341 0,155 0,000 0,616 0,771 21876 19,964 1762 1912 0.26 0.42 2,82 0,010
ca6 46-1 165 4386 191 0,084 0,000 0,000 0,084 150 0,0139 21,698 20,372 1176 1326 0417 0.74 215 0,010 0,80
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166 341 0,149 0,000 0,000 0,149 21,088 19,762 1176 1326 0417 0.74 2.36 0,010
462 166 43,87 1,91 0,084 0,000 0,084 0,168 150 0,0151 21,088 19,695 1243 1393 017 0.76 2.29 0,010 0,80
167 341 0,149 0,000 0,149 0,299 20,152 19,034 0,968 1118 047 0.76 2.34 0,010
463 167 4,66 1,91 0,009 0,000 0,168 0477 150 0,0027 20,152 19,034 0,968 1118 0.26 0.42 0,60 0,010 0,80
168 341 0,016 0,000 0,299 0,315 20,181 19,022 1,009 1159 0.26 0,42 2.62 0,010
464 168 13,46 1,91 0,026 0,000 0,346 0,372 150 0,0084 20,181 18,994 1,037 1187 0.19 0,62 146 0,010 0,80
169 341 0,046 0,000 0,616 0,662 19,958 18,880 0,928 1078 019 0,62 2.49 0,010
465 169 12,83 1,91 0,025 0,000 0,372 0,396 150 0,0285 19,958 18,844 0,964 1114 0.14 0.95 376 0,010 0,80
170 341 0,044 0,000 0,662 0,706 19,564 18,478 0,936 1086 014 0,95 218 0,010
466 170 4283 1,91 0,082 0,000 0,856 0,938 150 0,0225 19,564 18,217 1197 1347 0.15 0,88 313 0,010 0,80
7 341 0,146 0,000 1526 1672 18,491 17,254 1,087 1237 016 0,01 2.29 0,010
46.7 17 50,45 1,91 0,096 0,000 0,938 1035 150 0,0064 18,491 17,210 1130 1280 0.21 0,56 117 0,010 0,80
172 341 0,172 0,000 1672 1844 17,983 16,890 0,043 1093 0.23 0,60 2,69 0,010
46.8 172 51,02 1,91 0,098 0,000 1309 1407 150 0,0027 17,983 16,675 1158 1308 0.26 0,42 0,60 0,010 0,80
173 341 0,174 0,000 2,333 2,507 17,691 16,537 1,004 1154 0.34 0,48 315 0,010
469 173 57,60 1,91 0,110 0,000 1407 1517 150 0,013 17,691 16,537 1004 1154 018 0,69 184 0,010 0,80
2 341 0,196 0,000 2,507 2,703 16,934 15,884 0,900 1050 0.24 0,62 2.75 0,010
ca7 471 174 44.25 1,91 0,085 0,000 0,000 0,085 150 0,0106 21,469 20,286 1034 1184 018 0,67 174 0,010 0,80
175 341 0,151 0,000 0,000 0,151 21,002 19,818 1,034 1184 018 0,67 243 0,010
472 175 44.28 1,91 0,085 0,000 0,085 0,169 150 0,0155 21,002 19.767 1084 1234 017 0.77 2.34 0,010 0,80
168 341 0,151 0,000 0,151 0,302 20,181 19,080 0,951 1101 047 0.77 2.33 0,010
cas 48-1 176 68.50 1,91 0,131 0,000 0,000 0,131 150 0,0310 26,426 25,090 1,186 1336 0.14 0,98 4.01 0,010 0,80
177 341 0,233 0,000 0,000 0,233 24,303 22,968 1.186 1336 014 0,98 216 0,010
482 177 65.60 1,91 0,125 0,000 0,131 0,256 150 0,0401 24,303 22,968 1,186 1336 013 108 4.90 0,010 0,80
178 341 0,224 0,000 0,233 0,457 21,389 20,339 0,900 1050 013 108 210 0,010
483 178 78,87 1,91 0,151 0,000 0,256 0,407 150 0,0207 21,389 20,108 1131 1281 0.16 0.85 2,93 0,010 0,80
179 341 0,269 0,000 0,457 0,726 19,760 18,479 1131 1281 016 0.85 2.26 0,010
484 179 27.73 1,91 0,053 0,000 0,407 0,460 150 0,0027 19,760 18,479 1131 1281 0.26 0,42 0,60 0,010 0,80
170 341 0,094 0,000 0,726 0,820 19,564 18,404 1,010 1160 0.26 0,42 2.62 0,010
) 40-1 180 72,05 1,91 0,138 0,000 0,000 0138 150 0,0214 20,858 19,731 0,977 1127 0.15 0,86 3.01 0,010 0,80
181 341 0,246 0,000 0,000 0,246 19,313 18,186 0,077 1127 0.15 0.86 2.25 0,010
492 181 7148 1,91 0,137 0,000 0,138 0,274 150 0,0175 19313 17,928 1235 1385 0.16 0,80 2,58 0,010 0,80
172 341 0,244 0,000 0,246 0,489 17,983 16,675 1.158 1308 016 0,80 2.30 0,010
50 50-1 182 77.92 1,91 0,149 0,000 0,000 0,149 150 0,0027 19,638 18,466 1022 1172 0.26 0,42 0,60 0,010 0,80
183 341 0,266 0,000 0,000 0,266 19,468 18,255 1,063 1213 0.26 0,42 2.62 0,010
502 183 70,88 1,91 0,136 0,000 0,149 0,285 150 0,0278 19,468 17,949 1369 1519 0.15 0.95 369 0,010 0,80
184 341 0,242 0,000 0,266 0,507 17,333 15,976 1,206 1356 0.15 0,95 218 0,010
503 184 70,28 1,91 0,134 0,000 0,285 0,419 150 0,0028 17,333 15,976 1,206 1356 0.26 0,42 0,61 0,010 0,80
185 341 0,239 0,000 0,507 0,747 16,832 15,782 0,900 1050 0.26 0,42 2,62 0,010
504 185 56,94 1,91 0,109 0,000 0,419 0,528 150 0,0027 16,832 15,741 0,941 1091 0.26 0,42 0,60 0,010 0,80
186 341 0,194 0,000 0,747 0,941 16,808 15,587 1071 1221 0.26 0,42 2.62 0,010
505 186 36,01 1,91 0,069 0,000 0,528 0,597 150 0,0027 16,808 15,587 1,071 1221 0.26 0,42 0,60 0,010 0,80
30 341 0,123 0,000 0,041 1063 16,783 15,490 1143 1293 0.26 0,42 2.62 0,010
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DIMENSIONAMENTO SB4.0 - SES CONJUNTO PALMEIRAS

TRECHO EXECUTADO

TRECHO A EXECUTAR

PV Ini PV Q Pontual (I/s) Q Mont. (I/s)
i ini

" Ext. (m) Cota Ter. (m) Cota Col. (m) Rec.Col. (m) Prof.Vala (m)
Fim fim fim

monl/jus mon/jus monl/jus monl/jus

Arr.In.(Pa)

Diam. (mm) Decliv. (m/m) Ve(m/s)

y/D iniffim V (m/s) iniffim Larg.Vala (m)




PV Ini PV Cont.Lin (I/s’kkm)| Cont.Tre (I/s) Q Pontual (I/s) Q Mont. (I/s)
Fim ) ifi iniffim iniffim iniffim

Cota Ter. (m) Cota Col. (m) Rec.Col. (m) Prof.Vala (m)
monl/jus mon/jus monl/jus monl/jus

Arr.In.(Pa) n manning

Trecho Ve(mis)

Diam. (mm) Decliv. (m/m) y/D iniffim V (m/s) iniffim Larg.Vala (m)

——————




Col. Trecho r ' Cont.Lin '(Ilslkm) Cor! Tre (s) Q Pt.)n'tual (Vs) Q l{lo'nt. (Vs) Diam. (mm) Decliv. (m/m) Cota Te.r. (m) Cota Co'l. (m) Rec.Co!. (m) Prof.Va!a (m) yID iniffim V (mis) iniffim Arr.In.(Pa) n manning Larg.Vala (m)
iffi ini/fim ini/fim ini/fim monl/jus mon/jus monl/jus monl/jus Vc(mls)

[ e [ s [ e [ o [ o [ ow [ [ [ o [ om | ow | w | om | ow ]
T T e T T e ew [ ew [ ew [ ew [ T T ow [ s [ ow [ w | o |
—ow [ ow [ 0w [ || owm | e | on |

| .
0,000 0,000 oors [ | | 101 9,058 0,975 1,125
S S 1,050
1,050

0,000 0,000 0,078 0,0028 10,033 8,983 0,900 |




Cota Ter. (m) Cota Col. (m) Rec.Col. (m) Prof.Vala (m)
monl/jus mon/jus monl/jus monl/jus

Arr.In.(Pa) n manning

PV Ini PV Cont.Lin (I/s’kkm)| Cont.Tre (I/s) Q Pontual (I/s) Q Mont. (I/s)
iffi Vc(mls)

Trecho Fim iniffim iniffim iniffim

Diam. (mm) Decliv. (m/m)

y/D iniffim V (m/s) iniffim Larg.Vala (m)




Cota Ter. (m) Cota Col. (m) Rec.Col. (m) Prof.Vala (m)
monl/jus mon/jus monl/jus monl/jus

Arr.In.(Pa) n manning

PV Ini PV Cont.Lin (I/s’kkm)| Cont.Tre (I/s) Q Pontual (I/s) Q Mont. (I/s)
iffi Vc(mls)

Trecho Fim iniffim iniffim iniffim

Diam. (mm) Decliv. (m/m)

y/D iniffim V (m/s) iniffim Larg.Vala (m)




Cota Ter. (m) Cota Col. (m) Rec.Col. (m) Prof.Vala (m)
monl/jus mon/jus monl/jus monl/jus

Arr.In.(Pa) n manning

PV Ini PV Cont.Lin (I/s’kkm)| Cont.Tre (I/s) Q Pontual (I/s) Q Mont. (I/s)
iffi Vc(mls)

Trecho Fim iniffim iniffim iniffim

Diam. (mm) Decliv. (m/m)

y/D iniffim V (m/s) iniffim Larg.Vala (m)




Cota Ter. (m) Cota Col. (m) Rec.Col. (m) Prof.Vala (m)
monl/jus mon/jus monl/jus monl/jus

Arr.In.(Pa) n manning

PV Ini PV Cont.Lin (I/s’kkm)| Cont.Tre (I/s) Q Pontual (I/s) Q Mont. (I/s)
iffi Vc(mls)

Trecho Fim iniffim iniffim iniffim

Diam. (mm) Decliv. (m/m)

y/D iniffim V (m/s) iniffim Larg.Vala (m)




Cota Ter. (m) Cota Col. (m) Rec.Col. (m) Prof.Vala (m)
monl/jus mon/jus monl/jus monl/jus

Arr.In.(Pa) n manning

PV Ini PV Cont.Lin (I/s’kkm)| Cont.Tre (I/s) Q Pontual (I/s) Q Mont. (I/s)
iffi Vc(mls)

Trecho Fim iniffim iniffim iniffim

Diam. (mm) Decliv. (m/m)

y/D iniffim V (m/s) iniffim Larg.Vala (m)




PV Ini PV Cont.Lin (I/s’kkm)| Cont.Tre (I/s) Q Pontual (I/s) Q Mont. (I/s) Q Jus. (I/s)

Col. Trecho Fim Ext. (m) iniffim iniffim iniffim iniffim iniffim

Cota Ter. (m) Cota Col. (m) Rec.Col. (m) Prof.Vala (m)
monl/jus mon/jus monl/jus monl/jus

Arr.In.(Pa) n manning

Diam. (mm) Decliv. (m/m) Ve(mls) ini/fim

y/D iniffim V (m/s) iniffim Larg.Vala (m)
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ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO 02

Vazdes de Projeto

As vazdes de projeto afluentes a estagdo elevatoria sdo apresentadas no quadro a seguir:

Vazdes de Projeto

ETAPA UNICA Minima Média Méxima
Vazdo (L/s) 8,14 14,01 23,41
Vazdo (m3/h) 29,30 50,44 84,26

Tubulacdo de Recalque

0 didmetro da tubulagdo de recalque (D) foi selecionado através da férmula de Bresse:

D=KxvQ
onde:

K = coeficiente (adotado)

Q = vazdo maxima afluente (m?/s)

A velocidade na tubulagdo (v) é assim

v=Q/(nxD?/4)

13
0,02341

Os didmetros e as velocidades resultantes sdo indicados no quadro abaixo:

D (mm)
Trecho Dinterno (mm) v (m/s)
Calculado Adotado
Subida 198,88 200 204,20 0,72
Barrilete 198,88 200 204,20 0,72
Linha de recalque 198,88 200 204,20 0,72

Perdas de Carga

a) Perda de Carga Continua

A perda de carga continua (hy) é dada pela férmula de Hazen-Williams:

hye = 10,643 x Q"% x C¥ x D7 x L

onde:

Q = vazdo de bombeamento (m?/s)

C = coeficiente de rugosidade
D = didmetro da tubulagdo (m)

L = extensdo da tubulagdo (m)

As perdas de carga continuas, para tubulagdo nova e para tubulagdo velha, sdo obtidas conforme o quadro a seguir:

Trecho D (mm) L(m) ¢ h'c(leES)
Tubo novo  |Tubo velho Tubo novo |Tubo velho
Subida 204,20 5,00 130 105 14,97 22,23
Barrilete 204,20 7,00 130 105 20,96 31,12
Linha de recalque 204,20 554,17 140 130 1.446,77 1.659,36
Total 1.482,70 1.712,70

ok
ok

ok
ok

ok
ok
ok

ok
ok
ok
ok

Williams-Hazen (1903-1920)
v=0,355"C*d"0,63"J40,54
0,04215307
0,18088718 m/m

Método de Darcy-Weisbachou

hi=0,0826*Cf*L*Q"2/D"5
sendo Cf=1,325/(In(E/3,78D+5,74/Re"0,9)"2



Tubo novo

hfc(Q1,85) (m)

1,39

J/L (m/m)

0,0025118

b) Perda de Carga Localizada

Tubo Velho
hfc(Q1,85) (m)
1,60
J/L (m/m) Diferenca |
0,002881 »63,9882509|

A perda de carga localizada (hy) é calculada pela seguinte formula:

ha=Skxv?/ 2g

onde:

k = coeficiente relativo as perdas de carga nas singularidades

v = velocidade na tubulagdo (m/s)

g = acelera¢do da gravidade (m/s?)

Os valores dos somatdrios do coeficiente k foram obtidos conforme o quadro a seguir:

Subida Barrilete Linha de recalque
Tipo de singularidade
Quant. k Quant. k Quant. k
Ampliacdo gradual 1 0,19 0,00 0,00
Curva de 90° 1 0,40 1 0,40 5] 2,00
Curva de 45° 0,00 0,00 4 0,80
Curva de 22°30' 0,00 0,00 0,00
Curva de 11°15' 0,00 0,00 B] 0,30
Entrada de Borda 0,00 0,00 0,00
Entrada normal 0,00 0,00 0,00
Jungdo de 45° 0,00 0,00 0,00
Redugdo gradual 0,00 0,00 0,00
Registro de gaveta 0,00 1 0,20 0,00
Saida de canalizagdo 0,00 0,00 0,00
Té de passagem direta 0,00 1 0,90 1 0,90
Té de saida lateral 0,00 1 1,30 0,00
Vilvula de retengdo 0,00 1 3,00 0,00
Junta de Desmontagem 0,00 0,00 0,00
Outras 1 1,00 1 1,00 1 1,00
Sk 3 1,59 6 6,80 14 5,00
As perdas de carga localizadas sdo determinadas no quadro a seguir:
Trecho Sk D (mm) Dinterno (mm) | v (Qm/s) hq /(Q7)
Subida 1,59 200 204,20 30,54 75,56
Barrilete 6,80 200 204,20 30,54 323,15
Linha de recalque 5,00 200 204,20 30,54 237,61
Total 636,32

Altura Geométrica

As alturas geométricas (Hg) minima e méxima sdo dadas, respectivamente, por:

Hgmin=Amax -NA.; e

onde:

Hg msx = Amax - NAq

Amdx = Altura maxima da linha de recalque
NA,,; = cota do nivel maximo no pogo de sucgdo

9,264 m
3,915 m

ok

ok
ok
ok
ok

ok

0,0028809 < 0,008m/m
2,8809399 < 8 km/m

0,00313329 m/m

3,13328799 m/km

-60,8339001 %

1,91 0,35
1,56 11,27
10,92
9,04 C.T ok

0,008



NA,;, = cota do nivel minimo no pogo de sucgdo

Sendo assim, tem-se:
Hg min = altura geométrica minima
Hg msx = altura geométrica méxima

Altura Manomé

A altura manométrica (H,,) é dada por:

Hm=Hg +he+ hy

3,315 m

535 m
595 m

Logo, as expressdes representativas da altura manométrica sdo as seguintes:

Homin = 5,35

= 5,95

Fator de Seguranga =

Hen,mx

A Hm,max, entdo, fica determinada por:

Curvas do Sistema e Pontos de Operacdo

+

Os pontos das curvas caracteristicas do sistema sdo

determinados no guadro a seguir:

Q(L/s) Hinn ()
21,00 6,80
22,00 6,93
23,00 7,07
24,00 7,21
25,00 7,36
26,00 7,51
27,00 7,67
28,00 7,84
29,00 8,00
30,00 8,18
31,00 8,36

Hun e (
7,58
7,73
7,88
8,04
8,21
8,38
8,56
8,74
8,93
9,13
9,33

1.482,70 Q® o+ 636,32 Q?
1.712,70 Q® o+ 636,32 Q?
1,00 m
8,95 mca
Os pontos das curvas caracteristicas da
bomba escolhida sdo determinados no
m) Q(L/s) H(m)
21,00 9,86
22,00 9,67
23,00 9,49
24,00 9,30
25,00 9,11
26,00 8,92
27,00 8,73
28,00 8,54
29,00 8,35
30,00 8,16
31,00 7,96

Curva da bomba - 100DL65.5 - rotor 155.99mm

As curvas do sistema e da bomba (100DL611) sdo ilustradas no grafico a seguir:

10
25,96; 8,93
= 9
E
8 ——Bomba
5 8 Hmin
s — Hmax
§ ; Hm,min
E 7 i )
g —— Hm,max
2
<
6

22 23 24 25 26 27
Vazao (L/s)

28

29 30 31

Os pontos de operagdo, obtidos pelas interse¢des das curvas, sdo os seguintes:

Parametro

Hun,min Hon,mx

Q = vazdo (L/s)

25,96 30,00

ok 434 PROFPV ok
0,445 FOLGA
3,915 -LAM-0,15

ok

ok

Poténcia do Motor-Bomba

Q= vazao para Hm,max.

Hm,méx.=

n = rendimento da bomba estimado

P = Poténcia do Motor-Bomba

ok

ok

2341 s

m

70 %

4,78565

0,023405



H,, = altura manométrica (m) 8,93 8,16

Conjunto Motor-Bomba
Serd adotado conjunto motor-bomba com as seguintes caracterisiticas:

Por definigdo conceitual, Pot= E maq x peso / t =Y x Q x E maqg, em que:

Y = Peso Especifico do fluido
Q= Vazédo do fluido

E mag= Energia total fornecida ou consumida

Assim, a expressdo geral da poténcia hidraulica da maquina ¢ dada por:

Pot=_* Yx Q(Hs - He)

Sendo Hs e He as Energias nas se¢des de saida e de entrada, respectivamente.

No caso particular da dgua, cujo peso especifico é Y=9,8 x 10° N/m?, as expressdes acima,

para Q (m*/s) e H (m), tornam-se:
Para as bombas: Pot=(9,8xQxH)/n
Em que,

Q=vazéo da fluido

H= altura manometrica

n=rendimento da bomba 51,74%

Assim, Pot (kW) = 4,636722072 ou 6,31 cv
Marca Grundfos, Ebara ou similar
Modelo de referéncia 100DL65.5

Tipo Submersivel
Numero de bombas 1 +1reserva
Poténcia nominal 5,63 kw
Poténcia nominal 7,50 cv
Vazio 25,96 L/s
Altura manométrica 893 m
Rotagdo 1.800 rpm
Rendimento do motor a 100% 77,43 %
Rendimento hidraulico da bomba 57,23 %
Rendimento do CMB 43,92 %
Passagem de sélidos 76 mm
Momento de Inércia do Conjunto Motor-Bomba 0,0187 kg.m?

Verificacdo dos Parametros

A seguir, serdo reapresentados os principais parametros de projeto corrigidos para a real vazdo de bombeamento conforme

ponto de trabalho da bomba selecionada.
a) Linha de Recalgue - Velocidade Corrigida
A velocidade resultante da linha de recalque é indicada: 0,79

m/s

7,25 cv

A velocidade varia entre 0,6m/s a 2,5m/s. Dessa forma, verifica-se que os parametros estdo sendo atendidos.

b) Linha de Recalque - Perda de Carga Continua Corrigida
A perda de carga continua resultante da linha de recalque é

1,93
indicada:

0,003489
3,490000

c) Calculo NPSHd

NPSHd= (pa-pv/ Y ) +Z- Hs
onde:

pa= Pressdo atmosférica
pv= Pressdo de vapor

Y= Peso Especifico da agua
Z= Altura de Sucgdo

Hs= Somatdrio das perdas de carga até a entrada da bomba

assim:

pa/Y 9,35
pv/Y (302C)= 0,32
z= 0,00
Hs= 1,59
Dessa forma, NPSHd = 7,44

m/m

m/km

Atendendo a literatura (Porto, 2006), NPSHd > NPSHr, com folga minima de 0,50m para a vazdo recalcada.

Pogo de Succdo

a) Volume Util

0O volume util do pogo de sucgdo (Vu) é estimado pela seguinte expressdo:
Vu=2,5xQb

onde:

Qb = vazio da bomba 93,46 m*/h
Qb = vazdo da bomba / 60min 1,56 m*/min

Logo:
Vu = volume util do pogo de sucgdo 3,89 m?

Serdo adotadas as seguintes dimensdes para o pogo de sucgdo:
L= largura 3,30 m

ok

ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok

ok
ok
ok

ok

ok
ok
ok

ok
ok
ok
ok

ok

ok
ok

ok

736 W



C = comprimento 2,40 m ok
Hu = altura atil 0,60 m ok

0 volume Util corrigido vale, entdo:

Vu = volume (til corrigido 4,75 m?® ok

b) Volume Morto
O volume morto (Vm) é o volume compreendido entre o fundo do pogo de sucgdo e o nivel minimo do esgoto em seu
interior, sendo assim calculado:

Vm = Ab x Hmin

onde:

Ab = drea da base do pogo de sucgdo =L x C 7,92 m? ok
Hmin = altura minima (Submergéncia minima) 0,50 m ok
Volume dos chanfros 0.38 m* ok

Com isso, obtém-se:

Vm = volume morto do pogo de sucgdo 3,58 m* ok

¢) Volume Efetivo

0 volume efetivo (Ve) é o volume compreendido entre o fundo do pogo de sucgdo e o nivel médio de operagdo das bombas.
Sera admitido que o volume correspondente ao nivel médio seja a metade do volume util. Sendo assim:

Ve=Vp+V,/2

V. = volume efetivo do pogo de sucgdo 5,96 m? ok

d) Tempo de Detencdo

0O tempo de detengdo média no pogo de sucgdo (T4) é dado por:

Ts=Ve/ Qued

onde:

V, = volume efetivo do pogo de sucgdo 5,96 m? ok
Quneq = Vazdo média de inicio de plano 0,841 m*/min ok
Logo:

T4 = tempo de detengdo no pogo de sucgdo 7,1 min ok

Este valor atende ao tempo maximo de 30 min recomendado pela NBR 12208.

Ciclo de Funcionamento

O ciclo de funcionamento da bomba (T¢) é dado por:
Tc=Ts+Tp

onde:

Ts = tempo de subida (min) =V, / Q,

Tp = tempo de descida (min) =V, / (Qy - Q,)

V,, = volume (til do pogo de sucgdo (m?)

Q, = vazdo afluente (m*/min)

Qy = vazdo de bombeamento (m*/min)

Os tempos obtidos, para as vazdes afluentes de inicio e final de plano, sdo apresentados no quadro a seguir:

Etapa Vazdo (m*/min) T (min) Tp (min) Tc (min)
Qumin 0,488 9,73 3,62 13,36 ok
Inicio de plano [oym 0,841 5,65 4,95 10,61 ok
Qnix 1,404 3,38 12,01 15,39 ok

Os ciclos de funcionamento sdo superiores a 10 min, atendendo a recomendagdo de que o conjunto motor-bomba ndo
execute mais de 6 paradas por hora.
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GRAFICO DADOS EQUIPAMENTO SELECIONADC DADOS DOMOTOR  MATERIAL DE CONSTRUCAG  ACESSORIOS INCLUIDOS  VISTAEXPLODIDA  CURVA DO MOTOR

Modelo Bomba Poténdia (V) & Rotor {mm} 1o Polos Rotac3o (rpm) Sub, Maxima {m) Tipa Rotor M. Tnércia (kg.m?)
100DL65.5 7.50 155.99 a 1800 20 Semiaberto 0.0425
Motor Tenso (v) Freq. (Hz) Class. isol. Ind. Prat. Corr. om, (A) Corr, Part. () | Fator serv.
MBRARMTS.S 220/380/440 60.00 H P68 24/14/12 155.7/89.9/77.8 | 115
Material e Part. Hora | Temp. Méx. | cabos contr. | cabosForca | Rend. (100 %) | cos £ (100 %) | Necurva
Ferro Fundido 10 | a0.00 1.00mm? | 7x2.5mm= 77.43 80.5 B1052-1
107 12— = Curvas Tipo de Rotor
] T e
4 10 £ =
o] = Soee o0 Rend. Hidr,
E = E 4
] 85 £ Dados
S . £ RE = vazo : 25.93 Iis
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3 3 // = Ehe—
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3
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E2ARA

CURVA DE DESEMPENHO

Pagina 1 ESB-BR LD ver. 3.2
Cliente Data
CTL ENGENHARIA 03/08/2022
Produto Poténcia (cv) Freq. (Hz) Ne° Pélos @ Rotor (mm) | Sub. Max. (m) Material Cos f (100%)
100DL65.5 7.50 60.00 4 155.99 20 Ferro Fundido | 80.5
Motor Tenséo (V) Ind. Prot. Fases Rotagédo (rpm) | M. Inércia (kg.m?) | Rend. (100%) Corr. Nom. (A)
MBRARMTS.5 220/380/440 |1P68 3 1800 0.0425 77.43 24/14/12
Cabos Controle Cabos Forga Classe Isol. | Fator serv. | N° Part. Hora | Temp. Max.°C N° Curva Corr. Part. (A)
1.00mm?2 7x2.5mm?2 H 1.15 10 40.00 B1052-1 155.7/89.9/77.8
. Tipo de Rotor
- Ponto Selecionado - :
Semiaberto
Vazéo Altura NPSHr
25.93 /s 8.93 m -
Poténcia Cons. Rend. Hidr. R. Conj.
5cv 57.23 % 43.92 %
'1|]—_ 12 o : T T N 100 _—
= - T H : T — & B -
3 ] e ] — B 5
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Vazdo (I/s)

. Desempenho

’ Poténcia Consumida
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EBARA Bombas América do Sul Ltda.

Matriz Bauru - Fabrica - Rua Joaguim Marques de Figueiredo, 2-31, 17034-290, SP, Fone: (14) 4009-0000 / 4009-0020 B iy

d

Filial Vargem Grande do Sul - Fabrica - Av. Manoel Gomes Casaca, 840, Parque Industrial, CP 72, 13880-000, SP, Fone: (19) 3641-9100 ‘;13
Fundicdo - Av. Centendrio, 275, Parque Industrial, CP 72, 13880-000, Vargem Grande do Sul - SP, Fone: (19) 3641-5551 5
Filial S&o Paulo - Comércio Exterior - Rua do Récio, 84 - 8° Andar, Vila Olimpia, 04552-000, SP, Fone: (11) 2124 7744, Fax: (11) 2124-7744 gi R
Filial Recife - Av. Mal. Mascarenhas de Morais, 1776, Loja 04 - Imbiribeira, 51170-000, PE, Fone: (81) 3087 1190, Fax: (81) 3087-1190 )
E m Filial Feira de Santana - Av. Transnordestina, 1661, Campo Limpo, 44032-411, BA, Fone: (75) 4009-2200 50 9007
Filial Jaboat&o dos Guararapes - Rod. BR-101 Sul, Km 86,5, Galp&o 02, Bloco G01, Cond Riacho Verde / Prazeres, 54335-000, PE, Fone: (81) 3479-9072
Filial Belém - Av. Claudio Sanders, 577, Centro, 67030-325, Ananindeua - PA, Fone: (91) 3075-5599, (91) 3255-3299
Pagina 2 Filial Belo Horizonte - Av. Marcelo Diniz Xavier, 470, California, 30855-075, MG, Fone: (31) 3555-4200 ESB-BR LB ver.
DADOS DO CLIENTE
Cliente CTL ENGENHARIA Usuario Final CAGECE
Iltem 01 Aplicacao EEE-02
Servigo Esgoto bruto gradeado Quantidade 01 Operacdo: 01 |Reserva: 00
CONDICOES DE OPERACAO E PERFORMANCE
1 | Regime de trabalho Continuo I S1 8 | Vazé&o nominal individual 25.93 I/s
2 pH 5~9 9 | Altura manométrica total 8.93 m
3 | Material erosivo N&o informado 10 | Desnivel geométrico Nao informado m
4 | Concentragao - % 11 | Rendimento hidraulico 57.23 %
5 | Temp. de bombeamento Ambiente °C 12 | Poténcia cons. (BHP) 5 (@Y%
6 | Densidade a TB 1,0 kg/l 13 | Altura com vazéo nula 11.92 m
7 | Viscosidade a TB 1,0 cP 14 | Momento inércia bombeador 0.0425 kg.m2
EQUIPAMENTO SELECIONADO
15 | Marca / Modelo da bomba EBARA / 100DL65.5 19 | Tipo /@ do impulsor Semiaberto /  155.99 I mm
16 | Modelo do motor MBRARMT5.5 20 | Lubrificagdo do selo Oleo Biodegradavel
17 | Faixa Operacional 8.61 ~ 51.39 | I/s 21 | Tipo de instalag&o Fixa Umida
18 | n°da curva B1052-1 22 | Passagem de sélidos 76 I mm
DADOS DO MOTOR
23 | Tipo Elétrico, trifasico, de indugéo 33 | Tipo de rotor Gaiola de esquilo
24 | Camara Estanque / Operagéo em seco 34 | Vedacao Anéis "O"
25 | Poténcia nominal 7.5 (@Y% 35 | Protecédo 1P68
26 | Velocidade 1,800 rpm 36 | Tipo de partida Partida Direta / Soft Starter / Inversor / Estrela Triangulo
27 | Tensao de trabalho 220/380/440 \Y 37 | Momento de Inércia Motor 0.01865 | kg.m?
28 | Corrente nominal 24/14/12 A 38 | Classe de isolacéo H
29 | Corrente de partida 155.7/89.9/77.8 A 39 | Protecgéo térmica Tipo bimetalico embutido na bobina
30 | Rendimento 100% 77.43 % 40 | Monitor de vazamento Detector de Vazamento e Sensor de Umidade
31 | Fator de poténcia 100% 80.5 % 4] | Fator de servico 1.15
32 | Frequéncia 60 Hz 42 | Tolerancia Tensao + 10% / Freqiiéncia + 5%
MATERIAIS DE CONSTRUCAO
43 | Carcaga (voluta) Ferro Fundido GG20 53 | Alca de icamento Aco Carbono SAE 1020
44 | Rotor (impulsor) Ferro Fundido GG20 54 | Selo mecénico Carbeto de Silicio x Carbeto de Silicio
45 | Tampa de sucgéo Ferro Fundido GG20 55 | Mancais Rolamentos de esfera
46 | Anel de desgaste - 56 | Cabo elétrico de forca Borracha Cloroprene
47 | Carcaga do motor Ferro Fundido GG20 57 | Cabo elétrico de controle Borracha Cloroprene
48 | Camisa de refrigeracéo - 58 | Cotovelo de descarga Ferro Fundido GG20
49 | Curva de sucgédo ?* - 59 | Pedestal 3 Ferro Fundido GG20
50 | Eixo Aco Inoxidavel AISI 420 60 | Tubo guia Aco Galvanizado
51 | Anéis "O" Borracha Nitrilica 61 | Corrente de icamento Aco Galvanizado
52 | Parafusos e porcas Aco Inoxidavel AISI 304 62 | Material do triturador -
ACESSORIOS INCLUIDOS
63 | Pedestal + suporte tubo guia Sim LL125 69 | Cabo elétrico de forca Sim 1x10m @7x2.5mm?2
64 | Cotovelo de descarga Sim @ 100mm 70 | Cabo elétrico de controle Sim 1x10m @1.00mm?2
65 | Adaptacéo para mangote N&o - 71 | Relé p/ monit. sensores N&o -
66 | Tubo guia Sim 2x6m @ 2" 72 | Adaptacéo p/ pedestal 2 N&o -
67 | Corrente de icamento Sim 6m @ 4,8mm 73 | Banco de capacitores N&o -
68 | Chumbadores Né&o - 74 | Contra flange N&o -
TESTE DE FABRICA Realizado ACABAMENTO Realizado
75 | Performance ISO 9906 - anexo A 78 | Revestimento interno com Resina Ceramica N&o
76 | Elétrico (conforme procedimento padrdo Ebara) Sim 79 | Pintura base Borracha Clorada (padré&o) Sim
77 | Hidrostéatico da voluta, com agua Nao 80 | Pintura base Alcatrédo de Hulha (especial) Néo
LIMITACOES PESOS (kg)
81 | Submergéncia maxima 20m 85 | Conjunto motobomba 118.00
82 | Temperatura maxima de trabalho 40°C 86 | Pedestal 65
83 | N° maximo de partidas por hora 10 87 | Cotovelo de descarga 13.40
84 | Nivel minimo 357mm 88 | Outros -
NOTAS
89 | Aplicavel somente em instalagéo fixa, em seco. * Data:
90 | Adaptacéo para instalacdo em pedestal existente. 2 03/08/2022
91 | Pedestal (Conector Rapido de Descarga) para instalagdo fixa, em po¢o umido. 3
92
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CURVA CARACTERISTICA DO MOTOR

Pagina 3 ESB-BR LD ver. 3.2
Modelo Motor Tenséo (V) Poténcia (cv) Freq. (Hz) N° Pélos N° Fases Data
MBRARMT5.5 7.50 60.00 4 3 03/08/2022
- Ponto Selecionado -
Carga: 0 % Rendimento: 0% COS f:0% Corr. Nom.:0A Pot. Ent.: 0 kW Rotagéo: 0 rpm
100 - 120 4
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2 s = i
o = . i
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0 25 75 125 150
Carga (%)
Carga (%) Pot. Saida (kW) Pot. Ent. (kW) Corr. Nom. (A) Rend. (%) COS f (W) Rotacéo (rpm)
25 1.38 1.953 10.60 70.41 48.46 1791
50 2.75 3.657 14.84 75.19 64.83 1773 |
75 4.13 5.347 18.08 77.14 77.84 1763 |
100 5.50 7.103 23.22 77.43 80.51 1748 |
125 6.88 9.034 30.59 76.10 77.74 1726 |
150 8.25 11.139 40.17 74.06 72.98 1697 |
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VISTA EXPLODIDA

Motor: MBRARMT5.5 7.50HP 220/380/440V 4 polos Trifasico

Pagina 4 ESB-BR LD ver. 3.2
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*Desenho ilustrativo
Nam. |Descricéo Qtde|lt Cédigo Material Observagéao Opc
030-1 |Cabo de Comando 1 UFM1-3570 - 10m
030-1 |Cabo de Comando 1 UFM1-35702 - 20m X
030-1 |Cabo de Comando 1 UFM1-35704 - 30m X
030-1 |Cabo de Comando 1 UFM1-35701 - 15m X
030-1 |Cabo de Comando 1 UFM1-35703 - 25m X
030-2 |Cabo de Forca 1 UFM1-3572 - 10m
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VISTA EXPLODIDA

Motor: MBRARMT5.5 7.50HP 220/380/440V 4 polos Trifasico
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Nam. |Descricéo Qtde] It Codigo Material Observacéao Opc
030-2 |Cabo de Forca 1 UFM1-35722 - 20m X
030-2 |Cabo de Forga 1 UFM1-35724 - 30m X
030-2 |Cabo de Forca 1 UFM1-35721 - 15m X
030-2 |Cabo de Forga 1 UFM1-35723 - 25m X
10 Rotor ¢/ Eixo Completo 1 UFM1-2291R3 - -

13 Estator 1 UFM1-4142HMR3 220/380/440V

14 Carcaca 1 UFM1-3285 Ferro Fundido -

15 Carcaga c/ Estator 1 UFM1-3282R3 - -

16 Divisor 1 UFM1-5631 Polietileno -

23 Alca 1 SFM1-7500 Aco Carbono -

24 Tampa do motor 1 UFM1-3168 Ferro Fundido -

5 Suporte 1 UFM1-3319 Ferro Fundido -

505-1 |Rolamento Sup. 1 SFM1-1120P 6306ZZC3

505-2 | Rolamento Inf. 1 SFM1-1100P 6309Z2ZC3

507 Arrula de presséo 1 SANL1-C5P Bicromatizado -

509 Arruela ondulada 1 SANL1-C580 Aco mola -

510 Arruela lisa 13 SANL1-C5L Bicromatizado -

513-1 |Parafuso philips 8 SPR81-C5X10 Bicromatizado -

513-2 | Parafuso philips 1 SPR81-C5X12 Bicromatizado -

514 Parafuso allen c/ cabega 2 SPRE22-110X35 Ao Inox -

515-1 |Parafuso sextavado 3 SPR22-15X10 Aco Inox -

515-2 | Parafuso sextavado 4 SPR12-110X25 Aco Inox -

515-3 |Parafuso sextavado 4 SPR12-112X30 Aco Inox -

516 Parafuso sextavado 4 SPRE12-15X16 Aco Inox -

519 Base detect. vazamento 1 SFM1-7701 Aco Inox -

520 Detector de vazamento 1 SFM1-7400 - -

525 Oring 2 SORNG-3.1X185 NBR -

529 Junta 1 SFM1-7076 Guarnital -

530 Bujéo de inspecéo 1 SPR61-11/4X10 Aco Inox -

533 Arruela p/ rolamento 3 SFM1-7750 Bicromatizado -

545 Porca sextavada 6 SPOR1-C5B Bicromatizado -

6 Anél Distanciador 1 SFM1-7650 Aco Carbono -

9 Rotor ¢/ eixo 1 UFM1-2183HR3 -




E2ARA

VISTA EXPLODIDA

Bombeador: 100DL65.5
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Nam. |Descricéo Qtde|lt Cédigo Material Observagéao Opc
001 Motor 1 2310002045100000 - 220/380/440V
203 Tampa de sucgéo 1 UBD1-3455 Ferro Fundido -
204 Corpo intermediério 1 UBD1-3045 Ferro Fundido -
205 Carcaga da bomba 1 UBD1-3237 Ferro Fundido -
210 Rotor da bomba 1 UBD1-10483 Ferro Fundido -
215 Tubo de descarga 1 UBD1-3475 Ferro Fundido @125Xa100
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VISTA EXPLODIDA

Bombeador: 100DL65.5
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Nam. |Descricéo Qtde] It Codigo Material Observacéao Opc
215 Tubo de descarga 1 UBD1-3482 Ferro Fundido @125Xa150 X
217 Kit Tubo de descarga 1 KUBD1-3475 - @125X3100

217 Kit Tubo de descarga 1 KUBD1-3482 - @125XA150 X
507-1 |Arruela de presséo 4 SANL2-116P Aco Inox -

507-2 |Arruela de presséo 1 SANL2-112P Aco Inox -

510 Arruela lisa 4 SANL2-108L Aco Inox -

514 Parafuso allen 1 SPR22-112X30 Aco Inox -

515-1 |Parafuso sextavado 4 SPR12-116X50 Aco Inox -

515-2 |Parafuso sextavado 4 SPR12-18X25 Aco Inox -

515-3 | Parafuso sextavado 12 |SPR12-110X25 Aco Inox -

524 Retentor 1 SFM1-7200 NBR -

525 Oring 1 SORNG-3.1X180 NBR -

528 Espacador SFM1-7672 Latdo @25mm

529-1 |Junta 1 SFM1-7140 Guarnital -

529-2 |Junta SFM1-7095~97 Guarnital -

529-3 |Junta SFM1-7116~18 Guarnital -

529-4 |Junta 1 SFM1-7076 Guarnital -

530 Bujao de inspecéo 1 SPR61-11/4X10 Aco Inox -

540 Chaveta 1 SCHV1-I18X7X48 Aco Inox -

546 Valvula de ar 1 UBD1-3040 Latdo -

555-1 | Selo mecanico 1 SFM1-1212B Sic/Sic - Sic/Sic -

555-1 | Selo mecanico 1 SFM1-1211B Tung/Tung - Tung/Tung |- X
555-S | Selo mecénico 1 SFM1-1212A Sic/Sic - Sic/Sic -

555-S | Selo mecanico 1 SFM1-1211A Tung/Tung - Tung/Tung |- X
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DIMENSIONAMENTO SB3.0 - SES CONJUNTO PALMEIRAS

LEGENDA
TRECHO EXECUTADO
TRECHO A EXECUTAR
" Cont.Lin "
Col. Trecho PV I‘nl PV Ext. (m) (is/km) Corrl.Tr.e is) | @ Pc.an.tu-al s) | Q Mont (Vs) Q :Ius.- (Vs) Diam. (mm) Decliv. (mim) Cota Te.r. (m) | Cota Co.l. (m) Rec.Co!. (m) Prof.VaI.a (m) VD iniffim V (mis) Arr.In.(Pa) n manning Larg.Vala (m)
Fim iniffim ini/fim ini/fim ini/fim ini/fim monljus monljus monljus monljus Vc(m/s)

18,805

17,631

1-6 6 4.36 2,00 0,009 0,000 2,499 2,508 150 0,0021 16,526 14,021 2,355 2,505 0,36 0,44 0,60 0,010 0,80
7 3,32 0,015 0,000 4,160 4,174 16,545 14,012 2,383 2,533 0,48 0,50 3,59 0,010

1-7 7 47.59 2,00 0,095 0,000 2,840 2,935 150 0,0020 16,545 14,012 2,383 2,533 0,40 0,45 0,62 0,010 0,80
8 3,32 0,158 0,000 4,727 4,885 17,845 13,918 3,777 3,927 0,53 0,51 3,71 0,010

1-8 8 79.56 2,00 0,159 0,000 3,504 3,663 150 0,0018 17,845 13,918 3,777 3,927 0,47 0,45 0,62 0,010 0,80
9 3,32 0,264 0,000 5,831 6,096 15,416 13,778 1,488 1,638 0,64 0,51 3,89 0,010

1-9.1 9 275 2,00 0,055 0,000 3,663 3718 150 0,0260 15,416 13,778 1,488 1,638 0,23 1,21 5,23 0,010 0,80
9.1 3,32 0,091 0,000 6,096 6,187 14,799 13,062 1,587 1,737 0,30 1,40 3,00 0,010

1-10 9.1 22.95 2,00 0,046 0,000 3,718 3,764 200 0,0050 14,799 13,012 1,587 1,787 0,24 0,65 1,37 0,010 0,85
10 3,32 0,076 0,000 6,187 6,264 15,037 12,898 1,939 2,139 0,31 0,76 3,52 0,010

18,016

16,841
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PV Ini PV

Cont.Lin

Cont.Tre (I/s)

Q Pontual (I/s)

Q Mont. (I/s)

Q Jus. (IIs)

Cota Ter. (m)

Cota Col. (m)

Rec.Col. (m)

Prof.Vala (m)

Arr.In.(Pa)

n manning

Col. Trecho Fim Ext. (m) (:::;:r:‘) iniffim ini/fim iniffim Diam. (mm) Decliv. (m/m) monjus monjus monljus monljus y/D ini/fim V (m/s) iniffim Ve(mis) Larg.Vala (m)
c7 7-1 25 69.21 2,00 0,138 0,000 0,000 0,138 150 0,0215 19,458 18,408 0,900 1,050 0,15 0,87 3,02 0,010 0,80
26 3,32 0,230 0,000 0,000 0,230 17,967 16,917 0,900 1,050 0,15 0,87 2,25 0,010
7-2 26 67.07 2,00 0,134 0,000 0,138 0,272 150 0,0215 17,967 16,843 0,974 1,124 0,15 0,86 3,02 0,010 0,80
6 3,32 0,223 0,000 0,230 0,453 16,526 15,401 0,974 1,124 0,15 0,86 2,25 0,010
c8 8-1 27 68.65 2,00 0,137 0,000 0,000 0,137 150 0,0216 19,506 18,430 0,926 1,076 0,15 0,87 3,03 0,010 0,80
28 3,32 0,228 0,000 0,000 0,228 18,022 16,947 0,926 1,076 0,15 0,87 2,25 0,010
8-2 28 67.66 2,00 0,135 0,000 0,137 0,272 150 0,0215 18,022 16,745 1,128 1,278 0,15 0,86 3,01 0,010 0,80
7 3,32 0,225 0,000 0,228 0,453 16,545 15,293 1,102 1,252 0,15 0,86 2,25 0,010
C9 9-1 29 30 2,00 0,060 0,000 0,000 0,060 150 0,0027 15,839 14,789 0,900 1,050 0,26 0,42 0,60 0,010 0,80

17-2 45 16.05 2,00 0,032 0,000 0,160 0,192 150 0,0027 15,087 12,581 2,356 2,506 0,26 0,42 0,60 0,010 0,80
45.1 3,32 0,053 0,000 0,266 0,319 14,716 12,537 2,029 2,179 0,26 0,42 2,82 0,010
17-21 45.1 31.2 2,00 0,062 0,000 0,192 0,254 150 0,0028 14,716 12,246 2,320 2,470 0,26 0,42 0,61 0,010 0,80
46 3,32 0,104 0,000 0,319 0,423 14,341 12,160 2,031 2,181 0,26 0,42 2,82 0,010
17-3 46 49.23 2,00 0,098 0,000 0,254 0,352 150 0,0027 14,341 12,160 2,031 2,181 0,26 0,42 0,60 0,010 0,80
47 3,32 0,164 0,000 0,423 0,586 16,072 12,027 3,895 4,045 0,26 0,42 2,82 0,010
17-4 47 51.69 2,00 0,103 0,000 0,569 0,672 150 0,0027 16,072 12,027 3,895 4,045 0,26 0,42 0,60 0,010 0,80
“ 3,32 0,172 0,000 0,946 1,118 17,420 11,887 5,383 5,533 0,26 0,42 2,82 0,010
13-5 “ 69.95 2,00 0,140 0,000 1,318 1,458 150 0,0027 17,420 11,887 5,383 5,533 0,26 0,42 0,60 0,010 0,80
10 3,32 0,232 0,000 2,194 2,427 15,037 11,697 3,189 3,339 0,33 0,48 3,13 0,010
C14 18-1 48 40.24 2,00 0,080 0,000 0,000 0,080 150 0,0226 17,382 15,580 1,652 1,802 0,15 0,88 3,14 0,010 0,80
49 3,32 0,134 0,000 0,000 0,134 16,472 14,670 1,652 1,802 0,15 0,88 2,24 0,010
18-2 49 6.76 2,00 0,013 0,000 0,080 0,094 150 0,0027 16,472 14,670 1,652 1,802 0,26 0,42 0,60 0,010 0,80
47 3,32 0,022 0,000 0,134 0,156 16,072 14,652 1,270 1,420 0,26 0,42 2,82 0,010
C16 131 37 41.18 2,00 0,082 0,000 0,000 0,082 150 0,0278 22,031 20,971 0,910 1,060 0,15 0,95 3,69 0,010 0,80
38 3,32 0,137 0,000 0,000 0,137 20,885 19,825 0,910 1,060 0,15 0,95 2,18 0,010
13-2 38 51.39 2,00 0,103 0,000 0,169 0,271 150 0,0213 20,885 19,509 1,226 1,376 0,15 0,86 3,00 0,010 0,80
39 3,32 0,171 0,000 0,281 0,451 19,668 18,416 1,102 1,252 0,15 0,86 2,25 0,010
13-3 39 51.47 2,00 0,103 0,000 0,359 0,462 150 0,0267 19,668 18,416 1,102 1,252 0,15 0,93 3,57 0,010 0,80
40 3,32 0,171 0,000 0,597 0,768 18,093 17,043 0,900 1,050 0,15 0,93 2,20 0,010
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Col. Trecho PV Ir|i PV Ext. (m) ((::;:I;E;I Corfl..Tr_e s) | @ Pc_m_lu_al rs) | Q@ Mont (Vs) Q :Jus._ (Vs) Diam. (mm) Decliv. (m/m) Cota Te_r. (m) | Cota Co_l. (m) Rec.Co!. (m) Prof.VaI_a (m) yID iniffim V (mis) iniffim Arr.In.(Pa) n manning Larg.Vala (m)
Fim iniffim ini/fim iniffim ini/fim iniffim monljus monljus monl/jus monljus Ve(mls)
13-4 40 52.84 2,00 0,106 0,000 0,506 0,612 150 0,0127 18,093 16,813 1,130 1,280 0,18 0,72 2,01 0,010 0,80
“ 3,32 0,176 0,000 0,842 1,018 17,420 16,140 1,130 1,280 0,18 0,72 2,38 0,010
C18 15-1 43 43.86 2,00 0,088 0,000 0,000 0,088 150 0,0452 21,649 20,599 0,900 1,050 0,13 1,12 5,37 0,010 0,80
39 3,32 0,146 0,000 0,000 0,146 19,668 18,618 0,900 1,050 0,13 1,12 2,07 0,010
C19 16-1 44 22.36 2,00 0,045 0,000 0,000 0,045 150 0,0105 18,328 17,278 0,900 1,050 0,18 0,67 1,73 0,010 0,80
40 3,32 0,074 0,000 0,000 0,074 18,093 17,043 0,900 1,050 0,18 0,67 2,43 0,010
€20 20-1 51 17.46 2,00 0,035 0,000 0,000 0,035 150 0,0242 17,842 16,692 1,000 1,150 0,15 0,90 3,31 0,010 0,80
“ 3,32 0,058 0,000 0,000 0,058 17,420 16,270 1,000 1,150 0,15 0,90 2,22 0,010
c21 211 52 58.72 2,00 0,117 0,000 0,000 0,117 150 0,0356 17,160 15,504 1,505 1,655 0,14 1,03 4,46 0,010 0,80
53 3,32 0,195 0,000 0,000 0,195 15,071 13,415 1,505 1,655 0,14 1,03 2,13 0,010
21-2 53 4.21 2,00 0,008 0,000 0,117 0,126 150 0,0027 15,071 13,415 1,505 1,655 0,26 0,42 0,60 0,010 0,80
10 3,32 0,014 0,000 0,195 0,209 15,037 13,404 1,482 1,632 0,26 0,42 2,82 0,010
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SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DO BAIRRO CONJUNTO PALMEIRAS

ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO (EEE)

1. CONFIGURACAO DA ESTACAO ELEVATORIA (EEE)

A estacdo elevatodria de esgoto compacta 3 sera constituida por tratamento preliminar (gradeamento) e poco de
succdo com bombas submersiveis.

2. VAZOES DE DIMENSIONAMENTO

As vazbes de dimensionamento da estacdo elevatéria em inicio de plano (IP) e final de plano (FP) séo
apresentadas no quadro seguinte:

IP FP
Vazao minima afluente, Qpmi, 2,97 2,97 I/s
Vazao média afluente, Qmeq 5,26 5,26 I/s
Vazao maxima afluente, Qpax 8,94 8,94 I/s

3. GRADEAMENTO (LIMPEZA MANUAL)

O gradeamento é a primeira parte da remocao dos soélidos no tratamento preliminar de residuos domésticos ou
industriais. Sao dispositivos de retencao e, geralmente, sdo barras de aco ou ferro

dispostas paralelamente em vertical ou inclinada de modo a permitir o fluxo normal do esgoto. O espacamento
das barras é definido em termos das dimensdes dos solidos a serem retidos:

Tipo Grade Secdo da Barra
B X2

B X212

112 X112
112 X2
5M6X2

Media 318 X 1172
g X2

174 X11/2
Fina 516 X 11/2
3/8 X11/2

O gradeamento sera do tipo simples, em barras paralelas, inclinado, com limpeza manual. Seu
dimensionamento consiste em definir as barras, o espagamento e a largura do canal da grade, bem como o nivel
maximo do esgoto.

a) Grades grosseiras: 4 a 10 cm
b) Grades médias: 2a 4 cm
c) Grades finas: 1 a2 cm Grosseira

Planilha_Dimensionamento Compactagdo EEE3_RO3EEE



3.1 Eficiéncia da grade

Para remocao dos solidos grosseiros sera instalada uma grade de
desarenacao, cuja eficiéncia (E) é calculada pela seguinte equacao:

E=al/(t+a)
onde:
a = espacamento entre as barras (adotado)

| = espessura das barras (adotada)

Sendo assim, obtém-se:
E = eficiéncia da grade

3.2 Largura do Cesto

A éarea util da grade (A,) é calculada da seguinte forma:
A, =Qnax /' V

onde:

Qmax = Vazdo maxima afluente (final de plano)

V = velocidade de escoamento (adotada)

Logo:
A, = area util da grade

A é&rea total da grade (A,) é dada por:
A=A,/E

Com isso, tem-se:
A; = area total da grade

A largura do cesto (b) é dada por:
b =A;/hpa

onde:

2/20

barras de limpeza manual a montante da

20 mm
6,4 mm

75,8%

8,94 I/s
0,60 m/s

0,015 m?

0,0197 m?

hax = a@ltura méxima da lamina liquida (adotado) antes da entrada no cesto 0,02 m

Logo:

b = largura do cesto (valor de calculo)

b = largura do cesto (adotada)

3.3 Dimensionamento da grade

O numero de barras (N) é calculado da seguinte forma:
N=(b-a)/(Il+a)

onde:

a = espagcamento entre as barras

| = espessura das barras

Logo:

Planilha_Dimensionamento Compactagdo EEE3_RO3EEE

0,98 m
1,00 m

20,0 mm
6,4 mm



3/20

N = ndmero de barras 37
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3.4 Verificacdo da velocidade
A velocidade maxima resultante através da grade (V.x) € determinada pela seguinte férmula:

Vmax: Qméx/(b x h x E)

onde:
Qmax = Vazédo méxima afluente 0,009 m3/s
Logo:
Vmax = velocidade maxima através da grade limpa 0,59 m/s

Considerando 50% de obstrucdo na grade, obtém-se:
Vmax.obst = Velocidade através da grade 50% obstruida 1,18 m/s

A velocidade referente a vazao final encontra-se abaixo de 1,20 m/s, atendendo a NBR 12208.
3.5 Verificacéo de Perda de Carga
A perda de carga na grade (h¢na) € dada por:

he= 1,43 x (V2-V2) | 29

onde:

Vmax,obst = velocidade através da grade 50% obstruida 1,18 m/s
v = velocidade a montante da grade (V x E) 0,89 m/s
g = aceleracao da gravidade 9,81 m/s?
Vmax = velocidade através da grade limpa 0,59 m/s
v = velocidade a montante da grade (V x E) 0,45 m/s
g = aceleracao da gravidade 9,81 m/s?

Assim, para a grade 50% obstruida, obtém-se:
ht max = Perda de carga na grade 0,04 m

Assim, para a grade limpa, obtém-se:
ht max = perda de carga na grade 0,01 m
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3.6 Célculo do Altura do Cesto

Finalmente o célculo do comprimernto da barra (altura do cesto), que é funcéo do angulo de
inclinacdo adotado, do diametro da canalizacdo de chegada do efluente, da perda de carga da grade
quando a obstrucao atinge 50% e da profundidade adotada do fundo do cesto da grade em relacéo a
geratriz da canalizacéo afluente (José Alves Nunes - 2001).

hv
x= —
sen 90

Onde:
x = Comprimento da grade
hy=h;+ D 0,193
h; = Perda de carga (cesto 50%obstruido) 0,04
D = Didametro da canalizacdo de chegada do efluente 0,15

Portanto, o comprimento da grade sera:
x = Altura da grade do cesto 0,22
x = Altura da grade do cesto (adotado) 0,45
4. VAZAO DE BOMBEAMENTO

A vazao de bombeamento, Q, sera dada por:

Qb= Qmaxrr/ Np

onde:

Qmax,rp = Vazdo maxima afluente a EEE no final de plano 10,32 I/s
N, = nimero de bombas 1 +1R
Qyp = vazédo da bomba (de calculo) 10,32 I/s

Assim, a vazao de dimensionamento adotada para cada bomba foi de:

Q, = vazéo da bomba (projetada) 10,32 I/s
Qp, = vazéo da bomba (projetada) 0,0103 m3/s

Estabeleceu-se que as bombas irdo funcionar com variacdo de frequéncia. Para evitar que o seu funcionamento
ocorra a velocidades de rotacdo muito baixas deve-se limitar a vazdo minima a valores nédo inferiores a 25 ou 30%
da vazao correspondente no ponto de melhor rendimento na rotacdo maxima. Assim por seguranca considerou-
se:

Relagdo vazdo minima / vazao de projeto 0%

Qb,min = Vazéo minima de operagdo da bomba 0,000 m3/s
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5. POCO DE SUCCAO

5.1. Volume Util

O volume util do pogo de succgéo (V,) € estimado a partir da expressao:

Vu = 2,5 X Qb

onde:

Q, = vazdo da bomba (projetada) 0,62 m3/min
Logo:

Vu.min = Volume Gtil minimo do poco de sucgéo 1,55 ms3

Serdo adotadas as seguintes dimens@es para 0 poco de succao:
D = diametro 2,00 m
H, = altura util 0,50 m

O volume dtil corrigido vale, entao:
V, = volume Util corrigido 1,57 m3

5.2. Volume Morto

O volume morto (V,,) € o volume compreendido entre o fundo do poco de succédo e o nivel minimo do esgoto em
seu interior, sendo assim calculado:

Vm = Ab x Hmin

onde:

A, = &rea da base do poc¢o de succao 3,14 m?
Hn = altura minima (adotado) 0,50 m

Com isso, obtém-se:
Vi = volume morto do poco de succéo 1,57 md
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5.3. Volume Efetivo

O volume efetivo (V,) é o volume compreendido entre o fundo do poco de succao e o nivel médio de operagao das
bombas. Sera admitido que o volume correspondente ao nivel médio seja a metade do volume util. Sendo assim:

Vo=V +V,/2

Resultando:
V. = volume efetivo do poco de succéo 2,36 m3
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5.4. Tempo de Detencao

O tempo de detencdo média no poc¢o de sucgédo (T,) é dado por:

Ty =Ve ! Qued

onde:

V. = volume efetivo do pogo de sucgéo 2,36 m?
Qmed = vazao média de inicio de plano 0,32 m3/min
Logo:

T4 = tempo de detencado no poco de succdo 7,47 min

Este valor atende ao tempo maximo de 30 min recomendado pela NBR 12208.
6. SEQUENCIA DE OPERACAO

6.1. Ciclos de Funcionamento

O ciclo de funcionamento da bomba (T¢) € dado por:
Tc = TS + TD

onde:

Tg = tempo de subida (min) =V, / Q,

Tp = tempo de descida (min) =V, / (Qy, - Q)
V,, = volume util do poco de succdo (m3)

Q. = vazéo afluente (m3/min)

Qp, = vazéo de bombeamento (m3/min)

Simulou-se o funcionamento do poco de succ¢éo para as diferentes condicbes de afluéncia previstas, adotando a
sequéncia de operagdo definida no item anterior. Os tempos minimos obtidos para os ciclos de funcionamento
sdo apresentados no quadro a seguir:

Etapa Vazdo (m3/min) Ts (min) Tp (Min) Tc (Min)
Qmin 0,2 11,2 4,5 15,8
Inicio de plano Qmed 0,3 6,3 6,6 12,9
Qmax 0,5 3,7 24,2 27,9
Qmin 0,2 11,2 4,5 15,8
Final de plano Qmed 0,3 6,3 6,6 12,9
Qmax 0,5 3,7 24,2 27,9

Os ciclos de funcionamento s&o superiores a 10 min, atendendo a recomendacdo de que o conjunto motor-

bomba nédo execute mais de 6 paradas por hora.

Planilha_Dimensionamento Compactagdo EEE3_RO3EEE



9/20

7. TUBULAGCAO DE RECALQUE

O diametro da tubulagédo de recalque (D) foi selecionado através da formula de Bresse:

D=KxQ
onde:
K = coeficiente (adotado) 1,00

Q = vazédo de bombeamento (total) 0,010 m3¥/s
A velocidade na tubulacéo (v) é assim calculada:
v=Q/(xmxD?/4)

Os diametros e as velocidades resultantes séo indicados no quadro abaixo:

D (mm)
Trecho Mat. Cale Adotado v (m/s)
Subida FFD 101,6 150 0,58
Barrilete FFD 101,6 150 0,58
Linha de recalque DEFoFo 101,6 150 0,58

A(s) velocidade(s) obtida(s) encontra(m)-se fora do intervalo de 0,60 a 2,50 m/s.

Planilha_Dimensionamento Compactagdo EEE3_RO3EEE



10/20

8. PERDAS DE CARGA

8.1. Perda de carga continua

A perda de carga continua (h¢,) é dada pela férmula de Hazen-Williams:
h = 10,643 x Q% x C*® x D*¥ x L

onde:

Q = vazéo de bombeamento (m3/s)
C = coeficiente de rugosidade

D = didmetro da tubulagéo (m)

L = extensdo da tubulacéo (m)

As perdas de carga continuas em fungéo do estado da tubulacéo sé@o obtidas conforme o quadro:

Trecho Material | D (mm) L (m) < he (Q°)
Thb.nova |Th.velha Th.nova |Th.velha
Subida FFD 150,0 3,14 130 105 42,19 62,63
Barrilete FFD 150,0 3,55 130 105 47,75 70,88
Linha de recalque DEFoFo 150,0 104,04 140 130 1.220,01 1.399,28
Total 1.309,95 1.532,80

8.2. Perda de carga localizada

A perda de carga localizada (h;) € calculada pela seguinte férmula:
hﬂ:EkXVZ/Zg

onde:

k = coeficiente relativo as perdas de carga nas singularidades
v = velocidade na tubulagdo (m/s)

g = aceleracéo da gravidade (m/s?)

Os valores dos somatorios do coeficiente k foram obtidos conforme o quadro a seguir:

Tipo de singularidade Subida Barrilete Linha de recalque
Quant. k Quant. k Quant. k

Ampliacdo gradual 1 0,30 0,30 0,30
Curva de 90° 1 0,40 1 0,40 1 0,40
Curva de 45° 0,20 0,20 0,20
Curva de 22°30' 0,10 0,10 0,10
Curva de 11°15' 0,10 0,10 0,10
Entrada de Borda 1,00 1,00 1,00
Entrada normal 1 0,50 0,50 0,50
Juncéo de 45° 0,10 0,10 0,10
Reducao gradual 0,15 0,15 0,15
Registro de gaveta 0,20 1 0,20 0,20
Saida de canalizacéo 1,00 1,00 1,00
Té de passagem direta 0,60 2 0,60 0,60
Té de saida lateral 1,30 1,30 1,30
Vélvula de retengéo 2,50 1 2,50 2,50
Junta de desmontagem 0,20 1 0,20 0,20
Outros 3,00 3,00 3,00
>k 1,20 4,50 0,40
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As perdas de carga localizadas sao determinadas no quadro a seguir:

Trecho >k D (mm) | v(Q m/s) hy (Q?)

Subida 1,20 150,0 56,59 195,86
Barrilete 4,50 150,0 56,59 734,46
Linha de recalque 0,40 150,0 56,59 65,29
Total 995,60

8.3. Perda de cargalinear

A perda de carga linear (j) é calculada pela seguinte formula:

j = (hee + hy)/L
j = perda de carga linear (tubo novo) 3,68 m/km
j = perda de carga linear (tubo velho) 4,14 m/km

9. ALTURA GEOMETRICA
As alturas geometricas (Hg) minima e maxima séo dadas, respectivamente, por:

Hg,min = Clanc - (Cfp + Hméx) € Hg,méx = C:Ian(; - NAmin

onde:

Cian = cota de langamento do esgoto 16,60 m
Cs, = cota do fundo do pogo 10,08 m
NA,ax = cota do nivel méximo no poco de succgéo 11,08 m
NA,in = cota do nivel minimo no pogo de succgéo 10,58 m
Sendo assim, tem-se:

Hy max = altura geométrica maxima 6,02 m
Hy min = altura geométrica minima 5,52 m

10. ALTURA MANOMETRICA
A altura manomeétrica (H,,) € dada por:
Hm = Hg + he + hg
Logo, as expressodes representativas da altura manométrica sao as seguintes:
Homn = 5,62 + 1.309,95 Q% 4+ 995,60 Q2

Hnmax = 6,02 + 1.532,80 Ql’85 + 995,60 Q2
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11. CURVAS DO SISTEMA E PONTOS DE OPERAGAO

Assim, 0s pontos das curvas caracteristicas do sistema sdo determinados no quadro a seguir:

FINAL DE PLANO

Q (VS) Hm,ml’n (m) Hm,méx (m)
5,30 5,63 6,14
6,20 5,66 6,18
7,10 571 6,23
8,00 5,75 6,28
8,94 5,81 6,35
9,00 5,81 6,35
10,70 5,93 6,48
11,60 6,00 6,55
12,50 6,07 6,64

As curvas do sistema e da bomba sao ilustradas no gréfico a seguir:
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Bombeamento com 100% da ocupacéao

8,0

70 =~

6,0

Altura manomeétrica (m)

5,0 \
8,0 9,0

10,0

Vazéo (L/s)

11,0

12,0

13,0

Sistema Hm,max

Sistema Hm,min
— «Bomba 100%

Ponto de Operacgéo
1 100%

B Ponto de Operagéo
2 100%

Os pontos de operacédo, obtidos pelas intersecfes das curvas, sao 0s seguintes:

A Bomba Unica 100%
Parametro
Hm,mln Hm,mé.x
Q =vazao (L/s) 12,13 10,32
H,, = altura manométrica (m) 6,04 6,46
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12. SELECCAO DO CONJUNTO MOTOR-BOMBA

O conjunto motor-bomba submersivel a instalar terd as seguintes caracteristicas (ou equivalentes):

100%
Modelo de referéncia 80DL62.2 / MBRARMT2.2 / 3148,75mm
Fabricante EBARA
Frequéncia 60
Numero de bombas 1 +1R
Poténcia nominal 3,0 Ccv
Vazao 10,32 I/s
Altura manométrica 6,46 m
Rotacéo 1800 rpm
Rendimento 79,20 %

Momento de inércia das massas girantes 0,0168 kg m?
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VAZOES DE PROJETO DE SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

1.1. Parametros Basicos

No célculo das vazdes de projeto, foram admitidos 0os seguintes parametros:

1.1.1. Lotes Residenciais

N = Numero de Unidades Habitacionais 480 dom

T, = Taxa Ocupacéao* 4,00 hab/dom
P = Populacéo das Habitacdes 1.920 hab
qres = Contribuigcdo per capita* 155 L/hab.d
k, = Coeficiente de Maxima Vazao Diaria 1,2

k, = Coeficiente de Maxima Vazéao Horaria 15

k3 = Coeficiente de Minima Vazéao 0,5

C = Coeficiente de Retorno 0,8



VAZOES DE PROJETO DE SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

1.1.4. Contribuicao Linear - Infiltracao

Qinf=Tx.L
L = Extensé&o total de rede coletora 557,13 m
L = Extens&o total de rede coletora 0,56 km
Tx = Taxa de Infiltracdo 0,25 L/s.km
Qinf = Vaz&o de Contribuic&o linear de rede coletora 0,14 L/s

1.2. Vazdo Média
A vazao média (Q¢q), €m L/s, € obtida pela seguinte equacao:

Qmed = (P xq) x C/86.400 + Qinf

Qmeq = Vazao meédia (inicio de plano) 5,26 L/s
Qmeq = Vazao média (inicio de plano) 18,94 m3/h
Qmeq = Vazao média (final de plano) 5,26 L/s
Qmeq = vazao meédia (final de plano) 18,94 m3/h

1.2. Vazdo Minima
A vazao média (Q,¢q), €m L/s, € obtida pela seguinte equacao:

Qmin = (P x q)x C xk3/86.400 + Qinf

Qmin = vazao minima (inicio de plano) 2,97 L/s
Qmin = vazao minima (inicio de plano) 10,69 m3/h
Qmin = vazao minima (final de plano) 2,97 L/s
Qmin = vazéo minima (final de plano) 10,69 m3/h

1.3. Vazao Maxima Diaria

A vazao méaxima diaria (Qmaxq), €M L/s, é dada por:

Qmaxd = (P x q)x C xk1/86.400 + Qinf

Qmaxg = Vazado méaxima diaria (inicio de plano) 5,96 L/s
Qmaxd = Vazédo maxima diaria (inicio de plano) 21,46 m3/h
Qmaxg = Vazado maxima diaria (final de plano) 5,96 L/s

Qmaxd = Vazdo maxima diaria (final de plano) 21,46 m3/h



VAZOES DE PROJETO DE SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

1.4. Vazdo Maxima Horéria
A maxima horaria (Qaxn), €m L/s, é assim obtida:

Qmaxh = (P x g )x C xk1xk2 /86.400 + Qinf

Qmaxn = Vazdo maxima horaria (inicio de plano) 8,94 L/s
Qmaxn = Vazdo maxima horéria (inicio de plano) 32,18 md/h
Qmaxn = Vazédo maxima horaria (final de plano) 8,94 L/s

Qmaxn = Vazédo maxima horaria (final de plano) 32,18 md/h
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2 E1 20,00 15,10 13,93 1,17 0,01 20,00 0,08 20,18 6,24
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5 E4 80,00 17,24 15,60 1,64 0,03 20,00 0,08 19,93 4,33
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5.13. NPSHd

Célculo NPSHd:

NPSHd= (pa-pv/ Y )+ Z - Hs

onde:

pa= Pressdo atmosférica
pv= Pressao de vapor

Y= Peso Especifico da agua
Z= Altura de Succao

Hs= Somatério das perdas de carga até a entrada da bomba

assim:

pa/Y

pv/Y (30°C)=
/=

Hs=

Dessa forma, NPSHd =

9,35
0,32
0,00
1,20

7,83

Atendendo a literatura (Porto, 2006), NPSHd > NPSHr, com folga minima de 0,50m para a vazao

recalcada.

5.14. NPSHr

Quando ndo se conhece a curva do NPSHr do fabricante, deve-se recorrer o coeficiente de cavitacao,
chamado de coeficiente de Thoma (o).

Velocidade
N

especifica Ngp,=3.65% H\3//?
Rotagéo _Nsm
especifica - 3¢5

, s 4/3
Sigma critico (0)=0.0011- N,
NPSHr NPSHr = (o) -H

164,71

45,13

0,18

1,14

m

Pode-se verificar se a bomba cavita ou ndo, através dos gréaficos abaixo, que foram tracados a partir da
rotagéo especifica e do coeficiente de cavitagao critico (o), ou seja, quando a pressao interna na
corrente liquida atinge valor igual ao da presséo de vapor do liquido. (TSUTIYA, Milton Tomoyuki e
ALEM SOBRINHO, Pedro. Coleta de transporte de esgoto sanitario. S&o Paulo: Epusp/PHD. 1999.)
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Conforme demonstrado pela curva, ndo ha risco de cavitacdo para a bomba operando no ponto
adotado.

NPSHd = 7,83 m
NPSHr = 1,14 m
NPSHd - NPSHr = 6,69 m

De acordo o Caderno de Normas Téchicas da CAGECE: o NPSH disponivel deve superar o NPSH
requerido em pelo menos 2m
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TRECHO EXECUTADO

TRECHO A EXECUTAR
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Fim Ext. (m)
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DIMENSIONAMENTO SB4.0 - SES CONJUNTO PALMEIRAS

Q Pontual (I/s)
iniffim

Q Mo
ini

nt. (I/s)
fim

Diam. (mm)

Decliv. (m/m)

Cota Ter. (m)
monl/jus

Cota Col. (m)
mon/jus

Rec.Col. (m)
monl/jus

Prof.Vala (m)
monl/jus

Arr.In.(Pa)

y/D iniffim V (m/s) iniffim Ve(mis)
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Larg.Vala (m)

o
©
S

0,80
0,80
0,80
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Trecho

PV Ini PV
Fim

Ext. (m)

Cont.Lin (I/s/km)
ini/fim

Cont.Tre (I/s)
iniffim

Q Pontual (I/s)
iniffim

Q Mont. (I/s)
iniffim

Q Jus. (IIs)
ini/fim

Diam. (mm)

Decliv. (m/m)

Cota Ter. (m)
monl/jus

Cota Col. (m)
mon/jus

Rec.Col. (m)
monl/jus

Prof.Vala (m)
monl/jus

y/D iniffim

V (m/s) iniffim

Arr.In.(Pa)
Vc(mls)

n manning
ini/fim

Larg.Vala (m)

7-3 271 9.77 1,83 0,018 0,000 0,481 0,499 150 0,0045 16,096 14,495 1,451 1,601 0,23 0,50 0,89 0,010 0,80
28 3,25 0,032 0,000 0,855 0,887 16,022 14,451 1,421 1,571 0,23 0,50 2,67 0,010

7-4 28 49.98 1,83 0,092 0,000 0,499 0,591 150 0,0045 16,022 14,451 1,421 1,571 0,23 0,50 0,89 0,010 0,80
29 3,25 0,163 0,000 0,887 1,050 15,845 14,226 1,469 1,619 0,23 0,50 2,67 0,010

7-5 29 66.12 1,83 0,121 0,000 0,787 0,909 150 0,0100 15,845 14,226 1,469 1,619 0,19 0,66 1,67 0,010 0,80
30 3,25 0,215 0,000 1,399 1,614 14,613 13,563 0,900 1,050 0,19 0,68 2,49 0,010

7-6 30 62.48 1,83 0,114 0,000 1,002 1,117 150 0,0228 14,613 13,441 1,022 1,172 0,15 0,88 3,16 0,010 0,80
12 3,25 0,203 0,000 1,781 1,984 13,187 12,016 1,021 1,171 0,17 0,96 2,38 0,010

C10 10-1 35 51.16 1,83 0,094 0,000 0,000 0,004 150 0,0176 15,514 14,463 0,901 1,051 0,16 0,81 2,59 0,010 0,80
30 3,25 0,166 0,000 0,000 0,166 14,613 13,562 0,901 1,051 0,16 0,81 2,30 0,010

c11 111 36 48.66 1,83 0,089 0,000 0,000 0,089 150 0,0059 13,029 11,802 1,077 1,227 0,21 0,55 1,1 0,010 0,80
37 3,25 0,158 0,000 0,000 0,158 12,741 11,514 1,077 1,227 0,21 0,55 2,59 0,010

11-2 37 61.07 1,83 0,112 0,000 0,089 0,201 150 0,0045 12,741 11,514 1,077 1,227 0,23 0,50 0,89 0,010 0,80
38 3,25 0,199 0,000 0,158 0,357 12,521 11,239 1,132 1,282 0,23 0,50 2,67 0,010

11-3 38 44.94 1,83 0,082 0,000 0,201 0,283 150 0,0045 12,521 11,239 1,132 1,282 0,23 0,50 0,89 0,010 0,80
13 3,25 0,146 0,000 0,357 0,503 12,369 11,037 1,183 1,333 0,23 0,50 2,67 0,010

C12 121 39 67.45 1,83 0,124 0,000 0,000 0,124 150 0,0045 12,200 11,037 1,014 1,164 0,23 0,50 0,89 0,010 0,80
40 3,25 0,219 0,000 0,000 0,219 12,141 10,733 1,258 1,408 0,23 0,50 2,67 0,010

12-2 40 71.51 1,83 0,131 0,000 0,124 0,254 150 0,0045 12,141 10,733 1,258 1,408 0,23 0,50 0,89 0,010 0,80
14 3,25 0,233 0,000 0,219 0,452 11,675 10,411 1,114 1,264 0,23 0,50 2,67 0,010

C13 131 41 73.35 1,83 0,134 0,000 0,000 0,134 150 0,0045 11,652 10,602 0,900 1,050 0,23 0,50 0,89 0,010 0,80
42 3,25 0,239 0,000 0,000 0,239 11,491 10,272 1,069 1,219 0,23 0,50 2,67 0,010

13-2 42 63.67 1,83 0,117 0,000 0,134 0,251 150 0,0045 11,491 10,272 1,069 1,219 0,23 0,50 0,89 0,010 0,80
15 3,25 0,207 0,000 0,239 0,446 11,131 9,985 0,996 1,146 0,23 0,50 2,67 0,010

C14 14-1.1 43.1 13.69 1,83 0,025 0,000 0,000 0,025 150 0,0072 13,429 12,379 0,900 1,050 0,20 0,59 1,28 0,010 0,80
43.2 3,25 0,045 0,000 0,000 0,045 13,331 12,281 0,900 1,050 0,20 0,59 2,54 0,010

14-1.2 43.2 44.74 1,83 0,082 0,000 0,025 0,107 150 0,0054 13,331 12,164 1,017 1,167 0,22 0,53 1,03 0,010 0,80
433 3,25 0,146 0,000 0,045 0,190 13,090 11,923 1,017 1,167 0,22 0,53 2,62 0,010

14-1.3 43.3 66.01 1,83 0,121 0,000 0,107 0,228 150 0,0056 13,090 11,923 1,017 1,167 0,21 0,54 1,06 0,010 0,80
434 3,25 0,215 0,000 0,190 0,405 12,601 11,551 0,900 1,050 0,21 0,54 261 0,010
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Col. Trecho PVF'::IPV Ext. (m) C°"“i"nii'l‘ﬁ(r"’|s’k"‘) C"';:;:m(" ) | Q P‘i’:i'l';i("s) a "i'r“’i;'r'l'"(‘"s) a }jr:jijf.ir(r:IS) Diam. (mm) | Decliv. (mim) C°:°T;j::") c°:°?‘7j";é'") Re;ﬁ“;j';j(s'") P":‘;'r:;:;"') yiDiniffim | V (mis) iniffim A"IZ'("‘T"(I:)’) n 'i'r"ai‘l';i'r';"g Larg.Vala (m)

1414 434 68.85 183 0126 0,000 0,228 0,354 150 0,0072 12,601 11455 0,996 1.146 0.20 0,59 128 0,010 0,80
434 3.25 0,224 0,000 0,405 0,629 12,108 10,962 0,996 1146 0.20 0,59 254 0,010

1415 434 34.88 183 0,064 0,000 0,354 0,418 150 0,0103 12,108 10,556 1402 1552 0.18 0,67 171 0,010 0,80
43 3.25 0114 0,000 0,629 0,742 11,652 10,195 1307 1457 0.18 0,67 244 0,010

141 43 65.03 183 0,119 0,000 0,418 0,537 150 0,0045 11,652 10,195 1307 1457 0.23 0,50 0,89 0,010 0,80
44 3.25 0.212 0,000 0.742 0,954 10,992 9,902 0,940 1,090 0.23 0,50 2,67 0,010

142 44 15.9 183 0,029 0,000 0,537 0,566 150 0,0045 10,992 9,902 0,940 1090 0.23 0,50 0,89 0,010 0,80
45 3.25 0,052 0,000 0,954 1,006 11,067 9,831 1087 1237 0.23 0,50 2,67 0,010

143 45 48.58 183 0,089 0,000 0,690 0,779 150 0,0045 11,067 9,369 1548 1698 0.23 0,50 0,89 0,010 0,80
46 3.25 0,158 0,000 1,226 1384 11,019 9,151 1719 1869 0.23 0,50 2,67 0,010

144 4 7225 183 0132 0,000 1,012 1144 150 0,0045 11,019 9,151 1719 1860 0.23 0,50 0,89 0,010 0,80
16 3.25 0,235 0,000 1,798 2,033 11,212 8,825 2,237 2,387 0.26 0,54 2.85 0,010
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ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO 04
Vazdes de Projeto

As vazdes de projeto afluentes a estagdo elevatoria sdo apresentadas no quadro a seguir:

Vazdes de Projeto
ETAPA UNICA Minima Média Maxima
Vazdo (L/s) 3,06 5,42 9,18
Vazdo (m3/h) 11,02 19,50 33,06

Tubulacdo de Recalque

0 didmetro da tubulagdo de recalque (D) foi selecionado através da férmula de Bresse:

D=KxvQ

onde:

K = coeficiente (adotado) 1,1
Q = vazdo maxima afluente (m?/s) 0,00918
A velocidade na tubulagdo (v) é assim calculada:

v=Q/(nxD?/4)

Os didmetros e as velocidades resultantes sdo indicados no quadro abaixo:

D (mm)
Trecho Dinterno (mm) v (m/s)
Calculado Adotado
Subida 105,41 100 108,80 0,99
Barrilete 105,41 100 108,80 0,99
Linha de recalque 105,41 100 108,40 1,00

Perdas de Carga

a) Perda de Carga Continua

A perda de carga continua (hy) é dada pela férmula de Hazen-Williams:
hye = 10,643 x Q"% x C¥ x D7 x L

onde:

Q = vazdo de bombeamento (m?/s)
C = coeficiente de rugosidade

D = didmetro da tubulagdo (m)

L = extensdo da tubulagdo (m)

As perdas de carga continuas, para tubulagdo nova e para tubulagdo velha, sdo obtidas conforme o quadro a seguir:

Trecho D (mm) L (m) < hi(Q%)

Tubo novo  |Tubo velho Tubo novo |Tubo velho
Subida 108,80 2,60 130 100 167,06 271,43
Barrilete 108,80 3,70 130 100 237,73 386,26
Linha de recalque 108,40 40,60 140 130 2.315,58 2.655,84

Total 2.720,37 3.313,53

Tubo novo Tubo Velho
hfc(Q1,85) (m) hfc(Q1,85) (m)
0,39 0,45
J/L (m/m) J/L(m/m) Diferenca__|
0,0097199 0,011148 39,35193372|

b) Perda de Carga Localizada
A perda de carga localizada (hy) é calculada pela seguinte formula:
ha=Skxv?/2g

onde:
k = coeficiente relativo as perdas de carga nas singularidades
v = velocidade na tubulagdo (m/s)

g = acelera¢do da gravidade (m/s?)

Os valores dos somatdrios do coeficiente k foram obtidos conforme o quadro a seguir:

Subida Barrilete Linha de recalque
Tipo de singularidade
Quant. k Quant. k Quant. k

Ampliacdo gradual 1 0,19 0,00 0,00
Curva de 90° 1 0,40 1 0,40 2 0,80
Curva de 45° 0,00 0,00 0,00
Curva de 22°30' 0,00 0,00 0,00
Curva de 11°15' 0,00 0,00 0,00
Entrada de Borda 0,00 0,00 0,00
Entrada normal 0,00 0,00 0,00
Jungdo de 45° 0,00 0,00 0,00
Redugdo gradual 0,00 0,00 0,00
Registro de gaveta 0,00 1 0,20 0,00
Saida de canalizagdo 0,00 0,00 1 1,00
Té de passagem direta 0,00 1 0,90 0,00
Té de saida lateral 0,00 1 1,30 0,00
Vilvula de retengdo 0,00 1 3,00 0,00
Junta de Desmontagem 0,00 0,00 0,00
Outras 1 1,00 1 1,00 1 1,00

Sk 3 1,59 6 6,80 4 2,80

ok
ok

ok
ok

ok
ok
ok

ok
ok
ok

ok

ok

ok

Williams-Hazen (1903-1920)
v=0,355"C*d"0,63"J40,54

0,08746193
0,26827629 m/m

Método de Darcy-Weisbachou

hi=0,0826*Cf*L*Q"2/D"5
sendo Cf=1,325/(In(E/3,78D+5,74/Re"0,9)"2

0,0111482 <0,008m/m
11,1481547 < 8 km/m

0,00055396 m/m 0,008

0,55395897 m/km

-93,0755129 %



As perdas de carga localizadas sdo determinadas no quadro a seguir:

Trecho sk D (mm) Dinterno (mm) | v (Qm/s) hq /(Q?)
Subida 1,59 100 108,80 107,56 937,57 ok
Barrilete 6,80 100 108,80 107,56 4.009,72 ok
Linha de recalque 2,80 100 108,40 108,36 1.675,57 ok
Total 6.622,86 ok
Altura Geométrica
As alturas geométricas (Hg) minima e méxima sdo dadas, respectivamente, por:
Hgmin=Améx -NAp; @  Hgmao= Amédx - NAy,
onde:
Amax = Altura maxima da linha de recalque 11,000 m ok
NA,,;, = cota do nivel maximo no pogo de sucgdo 7,960 m ok
NA,,;, = cota do nivel minimo no pogo de sucgdo 7,460 m ok
Sendo assim, tem-se:
Hg min = altura geométrica minima 3,04 m ok
Hg msx = altura geométrica méxima 3,54 m ok
Altura Manométrica
A altura manométrica (H,,) é dada por:
Hm = Hg + he + hy
Logo, as expressdes representativas da altura manométrica sdo as seguintes:
Homin = 3,04 + 2.720,37 Qo+ 6.622,86 Q7 ok
ok
Homsx = 3,54 + 3.313,53 Qe+ 6.622,86 Q7
A Hm,max, entdo, fica determinada por: 4,66 mca
Curvas do Sistema e Pontos de Operacéo
Os pontos das curvas caracteristicas do sistema sdo Os pontos das curvas caracteristicas da
determinados no quadro a seguir: bomba escolhida sdo determinados no
Q(L/s) Hun,min (M) Humax (M) Q(L/s) H (m)
5,00 3,36 3,89 5,00 6,40 ok
6,00 3,49 4,04 6,00 6,19 ok
7,00 3,65 4,21 7,00 5,98 ok
8,00 3,82 4,40 8,00 5,76 ok
8,50 3,92 4,51 8,50 5,64 ok
9,00 4,02 4,62 9,00 B2 ok
9,12 4,05 4,65 9,12 5,49 ok
10,00 4,25 4,86 10,00 5,26 ok
11,00 4,49 513 11,00 5,00 ok
12,00 4,75 5,42 12,00 4,75 ok
13,00 5,04 5,73 13,00 4,51 ok

Curva da bomba - 100DL61.5 - rotor 135.80mm ok

As curvas do sistema e da bomba (100DL611) sdo ilustradas no grafico a seguir:

10,73; 5,07

Altura manométrica (m)
o

IS

12,00; 4,76

~
Y

9 10 "
Vazao (L/s)

12 13

14

—— Bomba
Hmin

——— Hmaéx
Hm,min

—— Hm,max

Os pontos de operagdo, obtidos pelas interse¢des das curvas, sdo os seguintes:

Parametro Hun,min Hinmax
Q = vazdo (L/s) 10,73 12,00 ok
H,, = altura manométrica (m) 5,07 4,76 ok

Conjunto Motor-Bomba

Sera adotado conjunto motor-bomba com as seguintes caracterisiticas:

Por definigdo conceitual, Pot= E mdq x peso /t =Y x Q x E maq, em que:

Y = Peso Especifico do fluido
Q= Vazdo do fluido
E maq= Energia total fornecida ou consumida

Assim, a expressdo geral da poténcia hidraulica da maquina é dada por:

Pot=_* Yx Q (Hs - He)

Sendo Hs e He as Energias nas se¢bes de saida e de entrada, respectivamente.

No caso particular da 4gua, cujo peso especifico é Y=9,8 x 10° N/m?, as expressdes acima,

para Q(m?¥/s) e H (m), tornam-se:

Para as bombas: Pot=(9,8xQxH)/n
Em que,

Q= vazdo da fluido

H= altura manometrica
n=rendimento da bomba 51,74%

Assim, Pot (kW) = 1,081901817

ou

1,47 cv

1,69 cv

ok

1,91 035
1,56 11,27
10,92

1127 CT ok

253 PROFPV ok

0,44 FOLGA

7,96 -LAM-0,15

Poténcia do Motor-Bomba

Q= vazao para Hm,max. 9,18 IIs 0,009183
Hm,méx.= m

n = rendimento da bomba estimado 70 %

P = Poténcia do Motor-Bomba 0,978798

736 W



Marca Grundfos, Ebara ou similar

Modelo de referéncia 100DL61.5

Tipo Submersivel
Nimero de bombas 1 +1reserva
Poténcia nominal 1,50 kw
Poténcia nominal 2,00 cv
Vazdo 10,73 L/s
Altura manomeétrica 5,07 m
Rotagdo 1.800 rpm
Rendimento do motor a 100% 83,89 %
Rendimento hidraulico da bomba 51,74 %
Rendimento do CMB 43,45 %
Passagem de solidos 76 mm
Momento de Inércia do Conjunto Motor-Bomba 0,0133 kg.m?

Verificacdo dos Pardmetros

A seguir, serdo reapresentados os principais parametros de projeto corrigidos para a real vazdo de bombeamento conforme

ponto de trabalho da bomba selecionada.
a) Linha de Recalque - Velocidade Corrigida

A velocidade resultante da linha de recalque é indicada: 1,16 m/s

A velocidade varia entre 0,6m/s a 2,5m/s. Dessa forma, verifica-se que os parametros estdo sendo atendidos.

b) Linha de Recalque - Perda de Carga Continua Corrigida

A perda de carga continua resultante da linha de recalque é

0,60
indicada: m
0,014869 m/m
14,870000 m/km

c) Calculo NPSHd

NPSHd= (pa-pv/ Y ) +Z-Hs

onde:

pa= Pressdo atmosférica

pv= Pressdo de vapor

Y= Peso Especifico da agua

Z= Altura de Sucgdo

Hs= Somatdrio das perdas de carga até a entrada da bomba

assim:

pa/Y 9,35
pv/Y (302C)= 0,32
Z= -0,38
Hs= 1,59
Dessa forma, NPSHd = 7,06

Atendendo a literatura (Porto, 2006), NPSHd > NPSHr, com folga minima de 0,50m para a vazio recalcada.

Poco de Succdo

a) Volume Util

0 volume Util do pogo de sucgdo (Vu) é estimado pela seguinte expressdo:
Vu=2,5xQb

onde:

Qb = vazdo da bomba 38,63 m*/h
Qb =vazdo da bomba / 60min 0,64 m3*/min

Logo:

Vu = volume (til do pogo de sucgdo 1,61 m?

Serdo adotadas as seguintes dimensdes para o pogo de sucgdo:

L=largura 2,65 m
C = comprimento 2,00 m
Hu = altura atil 0,50 m

0O volume util corrigido vale, entdo:
Vu = volume util corrigido 2,65 m?

b) Volume Morto

O volume morto (Vm) é o volume compreendido entre o fundo do pogo de sucgdo e o nivel minimo do esgoto em seu

interior, sendo assim calculado:

Vm = Ab x Hmin

onde:

Ab = drea da base do pogo de sucgdo =L x C 5,30 m?
Hmin = altura minima (Submergéncia minima) 0,50 m
Volume dos chanfros 018 m*

Com isso, obtém-se:

Vm = volume morto do pogo de sucgdo 2,47 m

) Volume Efetivo

0 volume efetivo (Ve) é o volume compreendido entre o fundo do pogo de sucgdo e o nivel médio de operagdo das bombas.

Serd admitido que o volume correspondente ao nivel médio seja a metade do volume util. Sendo assim:
Ve=Vp+V,/2

V, = volume efetivo do pogo de sucgdo 3,80 m?

d) Tempo de Detencédo
0O tempo de detengdo média no pogo de sucgdo (T,) é dado por:

Ty=Ve/ Qe

ok
ok

ok

ok

ok
ok

ok

ok

ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok
ok

ok

ok

ok
ok

ok
ok
ok



onde:
V, = volume efetivo do pogo de sucgdo 3,80 m?

Queq = vazdo média de inicio de plano 0,325 m*/min

Logo:
T4 = tempo de detengdo no pogo de sucgdo 11,7 min

Este valor atende ao tempo maximo de 30 min recomendado pela NBR 12208.

O ciclo de funcionamento da bomba (T¢) é dado por:
Te=Ts+Tp

onde:

Ts = tempo de subida (min) =V, / Q,

Tp = tempo de descida (min) =V, / (Qy - Q,)

V,, = volume (til do pogo de sucgdo (m?)

Q, = vazdo afluente (m*/min)

Qy = vazdo de bombeamento (m3/min)

Os tempos obtidos, para as vazdes afluentes de inicio e final de plano, sdo apresentados no quadro a seguir:

ok
ok

ok

Etapa Vazédo (m*/min) Ts (min)

Tp (min)

Tc (min)

Qunin 0,184 14,43

4,94

19,37

ok

Inicio de plano Qe 0,325 8,16

6,71

14,86

ok

Qi 0,551 4,81

15,68

20,49

ok

Os ciclos de funcionamento s&o superiores a 10 min, atendendo a recomendagdo de que o conjunto motor-bomba nao

execute mais de 6 paradas por hora.

25 ESE-BR LD - Dados Técnicos

& tmprimic

GRAFICO papos

{5 Dimensdes

Modelo Bomba | Poténda (cv) @ Rotor (mm} | NePélas | Rotagga (rpm)

100DL61.5 135.8 1800

Motor | Tenszo (v Freq. (H2) Class. isol. Ind. Prot.

MBRARMT1.5 220/380/440 | 60.00 | h | P68

Material NePart. Hora Temp. Méx, Cabos Contr, Cabos Forca

Ferro Fundido | 10 40.00 1.00mm* | 7x1.5mm?
8
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i
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| 43251215
Cos £ (100 %)
73.99

Curvas
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Pot. Cons, 1.41
Rend, Hidr. : 5174
Rend. Conj.  43.45
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CURVA DE DESEMPENHO

Pagina 1 ESB-BR LD ver. 3.2
Cliente Data
CTL ENGENHARIA 22/07/2022
Produto Poténcia (cv) Freq. (Hz) Ne° Pélos @ Rotor (mm) | Sub. Max. (m) Material Cos f (100%)
100DL61.5 2.00 60.00 4 135.80 20 Ferro Fundido | 73.99
Motor Tenséo (V) Ind. Prot. Fases Rotagédo (rpm) | M. Inércia (kg.m?) | Rend. (100%) Corr. Nom. (A)
MBRARMTL1.5 220/380/440 |1P68 3 1800 0.0133 83.98 6.5/3.6/3.3
Cabos Controle Cabos Forga Classe Isol. | Fator serv. | N° Part. Hora | Temp. Max.°C N° Curva Corr. Part. (A)
1.00mm?2 7x1.5mm?2 h 1.15 10 40.00 B1041-2 43/25/21.5
. Tipo de Rotor
- Ponto Selecionado - :
Semiaberto
Vazéao Altura NPSHTr
10.73 I/s 5.0/ m 3.83m
Poténcia Cons. Rend. Hidr. R. Conj.
1.41 cv 51.74 % 43.45 %
- 8 —100 1.6
55 C =
] 7] C 1.4
ERE o £
1 s C —1.2
47 . - =
__ - "\-\.__\_ : :_1.|]
T T T ) _—EI] =
— 1 7 )
EsdE | ~ [ oE &
— Jd= kT E—— == m
T =4 s @ 0.8 3
w 4= A T -~ EF c
o — E _ ‘ T ~ SE st
-] H — - I'=]
R Pt - SE &
. . P —40 o
2__ _— e . B :_ulﬁ
1 =
- . A — -
J 2 - —0.4
] . __zu C
En . N =
1 - - 0.9
_ . i L -
- - e - -
— I B -
- i - -
. L - E
0— 0 IIII|IIIIIIII|IIIIIIII|IIII|IIII|IIIIIIII|IIIIIIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII 0 —0.0
0 6 10 12 14 16
Vazdo (I/s)
. Desempenho ’ Poténcia Consumida ‘ Rendimento . NPSH




E2ARA

EBARA Bombas América do Sul Ltda.

Matriz Bauru - Fabrica - Rua Joaquim Marques de Figueiredo, 2-31, 17034-290, SP, Fone: (14) 4009-0000 / 4009-0020
Filial Vargem Grande do Sul - Fabrica - Av. Manoel Gomes Casaca, 840, Parque Industrial, CP 72, 13880-000, SP, Fone: (19) 3641-9100
Fundicdo - Av. Centendrio, 275, Parque Industrial, CP 72, 13880-000, Vargem Grande do Sul - SP, Fone: (19) 3641-5551

Filial S&o Paulo - Comércio Exterior - Rua do Récio, 84 - 8° Andar, Vila Olimpia, 04552-000, SP, Fone: (11) 2124 7744, Fax: (11) 2124-7744
Filial Recife - Av. Mal. Mascarenhas de Morais, 1776, Loja 04 - Imbiribeira, 51170-000, PE, Fone: (81) 3087 1190, Fax: (81) 3087-1190

Filial Feira de Santana - Av. Transnordestina, 1661, Campo Limpo, 44032-411, BA, Fone: (75) 4009-2200
Filial Jaboat&o dos Guararapes - Rod. BR-101 Sul, Km 86,5, Galp&o 02, Bloco G01, Cond Riacho Verde / Prazeres, 54335-000, PE, Fone: (81) 3479-9072

Filial Belém - Av. Claudio Sanders, 577, Centro, 67030-325, Ananindeua - PA, Fone: (91) 3075-5599, (91) 3255-3299
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Pagina 2 Filial Belo Horizonte - Av. Marcelo Diniz Xavier, 470, California, 30855-075, MG, Fone: (31) 3555-4200 ESB-BR LB ver.
DADOS DO CLIENTE

Cliente CTL ENGENHARIA Usuario Final CAGECE

Iltem 01 Aplicacao EEEO4

Servigo Esgoto bruto gradeado Quantidade 01 Operacdo: 01 |Reserva: 00

CONDICOES DE OPERACAO E PERFORMANCE
1 | Regime de trabalho Continuo S1 8 | Vazé&o nominal individual 10.73 I/s
2 pH 5~9 9 | Altura manométrica total 5.07 m
3 | Material erosivo N&o informado 10 | Desnivel geométrico Nao informado m
4 | Concentragao - % 11 | Rendimento hidraulico 51.74 %
5 | Temp. de bombeamento Ambiente °C 12 | Poténcia cons. (BHP) 1.41 (@Y%
6 | Densidade a TB 1,0 kg/l 13 | Altura com vazéo nula 7.49 m
7 | Viscosidade a TB 1,0 cP 14 | Momento inércia bombeador 0.0133 kg.m2
EQUIPAMENTO SELECIONADO
15 | Marca / Modelo da bomba EBARA / 100DL61.5 19 | Tipo /@ do impulsor Semiaberto / 135.80 I mm
16 | Modelo do motor MBRARMTL1.5 20 | Lubrificagdo do selo Oleo Biodegradavel
17 | Faixa Operacional 2.38 ~ 14.25 | I/s 21 | Tipo de instalag&o Fixa Umida
18 | n°da curva B1041-2 22 | Passagem de sélidos 76 I mm
DADOS DO MOTOR
23 | Tipo Elétrico, trifasico, de indugéo 33 | Tipo de rotor Gaiola de esquilo
24 | Camara Estanque / Operagéo em seco 34 | Vedacao Anéis "O"
25 | Poténcia nominal 2.0 (@Y% 35 | Protecédo 1P68
26 | Velocidade 1,800 rpm 36 | Tipo de partida Partida Direta / Soft Starter / Inversor / Estrela Triangulo
27 | Tensao de trabalho 220/380/440 \Y 37 | Momento de Inércia Motor 0.00500 | kg.m?
28 | Corrente nominal 6.5/3.6/3.3 A 38 | Classe de isolacéo h
29 | Corrente de partida 43/25/21.5 A 39 | Protecgéo térmica Tipo bimetalico embutido na bobina
30 | Rendimento 100% 83.98 % 40 | Monitor de vazamento Detector de Vazamento
31 | Fator de poténcia 100% 73.99 % 4] | Fator de servico 1.15
32 | Frequéncia 60 Hz 42 | Tolerancia Tensao + 10% / Freqiiéncia + 5%
MATERIAIS DE CONSTRUCAO
43 | Carcaga (voluta) Ferro Fundido GG20 53 | Alca de icamento Aco Carbono SAE 1020
44 | Rotor (impulsor) Ferro Fundido GG20 54 | Selo mecénico Carbeto de Silicio x Carbeto de Silicio
45 | Tampa de sucgéo Ferro Fundido GG20 55 | Mancais Rolamentos de esfera
46 | Anel de desgaste - 56 | Cabo elétrico de forca Borracha Cloroprene
47 | Carcaga do motor Ferro Fundido GG20 57 | Cabo elétrico de controle Borracha Cloroprene
48 | Camisa de refrigeracéo - 58 | Cotovelo de descarga Ferro Fundido GG20
49 | Curva de sucgédo ?* - 59 | Pedestal 3 Ferro Fundido GG20
50 | Eixo Aco Inoxidavel AISI 420 60 | Tubo guia Aco Galvanizado
51 | Anéis "O" Borracha Nitrilica 61 | Corrente de icamento Aco Galvanizado
52 | Parafusos e porcas Aco Inoxidavel AISI 304 62 | Material do triturador -
ACESSORIOS INCLUIDOS
63 | Pedestal + suporte tubo guia Sim LM80 69 | Cabo elétrico de forca Sim 1x10m @7x1.5mm?2
64 | Cotovelo de descarga Sim @ 100mm 70 | Cabo elétrico de controle Sim 1x10m @1.00mm?2
65 | Adaptacéo para mangote N&o - 71 | Relé p/ monit. sensores N&o -
66 | Tubo guia Sim 2x6m @ 1" 72 | Adaptacéo p/ pedestal 2 N&o -
67 | Corrente de icamento Sim 6m @ 3mm 73 | Banco de capacitores N&o -
68 | Chumbadores Né&o - 74 | Contra flange N&o -
TESTE DE FABRICA Realizado ACABAMENTO Realizado
75 | Performance ISO 9906 - anexo A 78 | Revestimento interno com Resina Ceramica N&o
76 | Elétrico (conforme procedimento padrdo Ebara) Sim 79 | Pintura base Borracha Clorada (padré&o) Sim
77 | Hidrostéatico da voluta, com agua Nao 80 | Pintura base Alcatrédo de Hulha (especial) Néo
LIMITACOES PESOS (kg)
81 | Submergéncia maxima 20m 85 | Conjunto motobomba 54.00
82 | Temperatura maxima de trabalho 40°C 86 | Pedestal 17
83 | N° maximo de partidas por hora 10 87 | Cotovelo de descarga 13.40
84 | Nivel minimo 245mm 88 | Outros -
NOTAS

89 | Aplicavel somente em instalagéo fixa, em seco. * Data:
90 | Adaptacéo para instalacdo em pedestal existente. 2 22/07/2022
91 | Pedestal (Conector Rapido de Descarga) para instalagdo fixa, em po¢o umido. 3
92
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CURVA CARACTERISTICA DO MOTOR
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Modelo Motor Tenséo (V) Poténcia (cv) Freq. (Hz) N° Pélos N° Fases Data
MBRARMTL1.5 2.00 60.00 4 3 22/07/2022
- Ponto Selecionado -
Carga: 0 % Rendimento: 0% COS f:0% Corr. Nom.:0A Pot. Ent.: 0 kW Rotagéo: 0 rpm
44 204 120 -
110 e Ratacan
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Carga (%)
Carga (%) Pot. Saida (kW) Pot. Ent. (kW) Corr. Nom. (A) Rend. (%) COS f (W) Rotacéo (rpm)
25 0.38 0.488 3.43 76.72 37.60 1789
50 0.75 0.914 4.05 82.02 59.34 1778 |
75 1.13 1.339 4.76 83.98 73.99 1766 |
100 1.50 1.850 6.15 81.06 79.10 1753 |
125 1.88 2.932 8.80 80.95 80.44 1725 |
150 2.25 2.775 9.21 78.90 79.50 1718 |




VISTA EXPLODIDA

Motor: MBRARMT1.5 2.00HP 220/380/440V 4 polos Trifasico
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*Desenho ilustrativo

Nam. |Descricéo Qtde|lt Cédigo Material Observagéao Opc
005 Suporte 1 UFM1-3320 Ferro Fundido -

006 Anél Distanciador 1 SFM1-7657 Aco Carbono -

009 Rotor c/ eixo 1 UFM1-2185HR3 - -

010 Rotor ¢/ Eixo Completo 1 UFM1-2292R3 - -

013 Estator 1 UFM1-4144HMR3 - 220/380/440V

014 Carcaca 1 UFM1-3237 Ferro Fundido -
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VISTA EXPLODIDA

Motor: MBRARMT1.5 2.00HP 220/380/440V 4 polos Trifasico
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Nam. |Descricéo Qtde] It Codigo Material Observacéao Opc
015 Carcaca c/ Estator 1 UFM1-3286R3 - -

016 Divisor 1 UFM1-5630 Polietileno -

023 Alca 1 SFM1-7501 Aco Carbono -

024 Tampa do motor 1 UFM1-3166 Ferro Fundido -

030-1 |Cabo de Comando 1 UFM1-3570 - 10m

030-1 |Cabo de Comando 1 UFM1-35702 - 20m X
030-1 |Cabo de Comando 1 UFM1-35704 - 30m X
030-1 |Cabo de Comando 1 UFM1-35701 - 15m X
030-1 |Cabo de Comando 1 UFM1-35703 - 25m X
030-2 |Cabo de Forga 1 UFM1-3571 - 10m

030-2 |Cabo de Forca 1 UFM1-35712 - 20m X
030-2 |Cabo de Forga 1 UFM1-35714 - 30m X
030-2 |Cabo de Forca 1 UFM1-35711 - 15m X
030-2 |Cabo de Forga 1 UFM1-35713 - 25m X
505-1 |Rolamento Sup. 1 SFM1-1080P 6204Z2ZC3

505-2 | Rolamento Inf. 1 SFM1-1100P 6306Z2ZC3

507 Arrula de presséo 1 SANL1-C5P Bicromatizado -

508-1 |Anel elastico 2 SFM1-7916 Aco mola -

508-2 | Anel elastico 1 SFM1-7025 Aco mola -

509 Arruela ondulada 1 SANL1-C500 Aco mola EBS

510 Arruela lisa 13 SANL1-C5L Bicromatizado -

513 Parafuso philips 2 SPR81-C5X10 Bicromatizado M5x10

513-1 |Parafuso philips 8 SPR81-C5X10 Bicromatizado -

513-2 |Parafuso philips 1 SPR81-C5X12 Bicromatizado -

514 Parafuso sextavado 2 SPR12-110X25 Aco Inox -

515-1 |Parafuso sextavado 4 SPR12-15X16 Ao Inox M5x16

515-2 |Parafuso sextavado 8 SPR12-18X20 Aco Inox M8x20

519 Base detect. vazamento 1 SFM1-7702 Aco Inox -

520 Detector de vazamento 1 SFM1-7400 - -

525 Oring 2 SORNG-3.5X145 NBR -

529 Junta 1 SFM1-7076 Guarnital -

530 Bujao de inspecéo 1 SPR61-11/4X10 Aco Inox -

545 Porca sextavada 6 SPOR1-C5B Bicromatizado -




VISTA EXPLODIDA
EBAF{A Bombeador: 100DL61.5
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Nam. |Descricéo Qtde]lt Codigo Material Observagéao Opc
001 Motor 1 2310002015100000 - 220/380/440V
203 Tampa de sucgéo 1 UBD1-3467 Ferro Fundido -
204 Corpo intermediério 1 UBD1-3051 Ferro Fundido -
205 Carcaga da bomba 1 UBD1-3250 Ferro Fundido -
210 Rotor da bomba 1 UBD1-10312 Ferro Fundido -
214 Bucha do rotor 1 UBD1-2000 Aco Inox -
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Bombeador: 100DL61.5

Pagina 7 ESB-BR LD ver. 3.2
Nam. |Descricéo Qtde] It Codigo Material Observacéao Opc
215 Tubo de descarga 1 UBD1-3478 Ferro Fundido @80X2100

217 Kit Tubo de descarga 1 KUBD1-3478 - @80X2100 X
507-1 |Arruela de presséo 4 SANL2-112P Aco Inox -

507-2 |Arruela de presséo 1 SANL2-108P Aco Inox -

510-1 |[Arruela lisa 4 SANL2-112L Aco Inox -

510-2 |Arruela lisa 3 SANL2-106L Aco Inox -

513 Parafuso philips 3 SPR82-15X6 Aco Inox -

514-1 |Parafuso allen 3 SPR22-16X12 Ago Inox -

514-2 | Parafuso allen 1 SPR22-18X20 Aco Inox -

515-1 |Parafuso sextavado 4 SPR12-112X60 Aco Inox -

515-2 |Parafuso sextavado 4 SPR12-18X20 Aco Inox -

515-3 | Parafuso sextavado 4 SPR12-18X25 Ao Inox -

525 Oring 1 SORNG-3.1X150 NBR -

528 Espacgador SFM1-7670 Latdo @25mm

529-1 |Junta 1 SFM1-7138 Guarnital -

529-2 |Junta SFM1-7131~33 Guarnital -

529-3 |Junta 1 SFM1-7076 Guarnital -

530 Bujao de inspecéo 1 SPR61-11/4X10 Aco Inox -

540 Chaveta 1 SCHV1-16X6X25 Aco Inox -

545 Porca 4 SPOR2-112 Aco Inox -

555 Selo mecénico 1 SFMI1-1200 Sic/Sic - Cer/Graf -

555 Selo mecéanico 1 SFM1-1200A Tung/Tung - Tung/Tung |- X




AAAAAA




%Cagece

8 ANEXOS

8.1 Relatério Fotografico

S i 3

Fotografia Aérea do Local da ETE.

Fonte: Consorcio, 2022.

Fotografia de Rua com Galeria de Drenagem.

Fonte: Consorcio, 2022.
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