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| - APRESENTACAO

O presente adendo trata do projeto de OBRAS REMANESCENTES DO SISTEMA DE
ESGOTAMENTO SANITARIO DA SEDE DE ITAITINGA — SES, realizado por esta
companhia, visando sua relicitacdo. A requisicdo deste adendo foi feita através do processo
n° 0690.000021/2016.90, pelo gerente da Geréncia de Acompanhamento dos Programas e
Empreendimentos — GEAPE/CAGECE, Antbnio Ribeiro de Melo Neto, no dia 07/03/2016,
recebido para andlise no dia 25/04/2015.

Este documento contém:

Volume I: Relatorio Geral:

Adendo composto por apresentacédo, consideracdes, planta de layout geral, e
anexos — Projeto elaborado pela Geopac Consultoria e Engenharia Ltda.
Ressaltando a alterac&o do escopo.

Volume II: Pecas Gréficas:
Tomo | — Rede Coletora, Estacdo Elevatoria e Linha de Recalque;
Tomo Il — Estagédo de Tratamento de Esgoto.

Volume IlI: Especificacbes Técnicas;
Volume IV: Projeto Elétrico;
Volume V: Projeto Estrutural:

Tomo | — Memorial Descritivo e de Célculo da ETE e da EEE-4;
Tomo Il — Pecas Gréaficas do Leito de Secagem, Casa de Operacdo, Guarita e
Queima de Biogéas;
Tomo Il — Memorial Descritivo e Pegas Gréficas da EEE-2, EEE-4, TAR e UASB.
Volume VI: Projeto de Geotecnia:
Tomo | — Relatério de Sondagem das Estacdes Elevatérias de Esgoto;
Tomo Il — Relatério de Sondagem da ETE.

Volume VII: Orcamento.
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Informagdes do Projeto:

lll — FICHA TECNICA — SES
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Projeto

OBRAS REMANESCENTES DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DA

SEDE DE ITAITINGA - SES

Projetista

CAGECE

Municipio Localidade Data de elaboracéao do Projeto
ITAITINGA SEDE SETEMBRO//2017
Populagéo:
Etapa Ano Populagéo total Populagéo atendida % de atendimento
Implantagéo 2010 19.084 10.319 54,07
Final de plano 2030 27.294 14.758 54,07
Vazdes de Projeto (META )
i VAZAO (I/s) VAZAO (m3/h)
Minima Média Maxima Minima Média Maxima
2010 11,49 18,65 30,12 75,78 123,48 199,84
2020 12,71 21,10 34,52 83,95 139,79 229,18
2030 14,57 24,82 41,21 96,30 164,52 273,71

Unidade do projeto
(META | — Bacia 04)

Caracteristicas

Ligagdes Domiciliares

1.692 unidades

Ligagdes Intradomiciliares

156 unidades

Rede Coletora

9.312,64 m em PVC DN 150 mm
1.217,69 m em PVC DN 200 mm
1.244,45 m em PVC DN 250 mm

15,89 m em PVC DN 300 mm

760,96 m em PVC DN 150 mm (Rede Auxiliar)

Estacdes Elevatorias

EEE2: 24,351/s, 20,21 m, e 10 CV
EEE4: 76,03 I/s, 25,95 m, e 35 CV

Linhas de Recalque

LR2: 601,46 m, 150 mm, PVC
LR4:2.461,00 m, 300 mm, PVC

Estacao de Tratamento de Esgoto

UASB: 2 médulos (12,00x12,00x5,35) m,
FSA: 2 médulos (6,00x12,00x4,00) m,

TC: 2 médulos (4,00x12,00x1,20) m,

EQB: 328,55 m¥/d;

DL: 2 médulos com 6 unidades (1,88x3,03x4,50) m,

LS: 2 médulos com 8 células (4,00x8,00x0,50) m,
TAR: submersivel, 1+1, 5,70 I/s, 8,60 m, 2,0 CV

Emissario Final

36,00 m; 500mm; PVC DEF°F°
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1. CONSIDERACOES INICIAIS

O Projeto de Esgotamento Sanitario da Sede de ltaitinga-CE, datado de agosto de 2010, foi
inicialmente desenvolvido pela Geopac Consultoria e Engenharia Ltda., seguindo as
determinagbes do contrato n° 08.11.02/2010 - Seinfra-PMI e Ordem de Servigo
n° 002.08.11.02/2010 — Seinfra-PMI.

O sistema proposto visa o atendimento, em final de plano, de uma populacdo de 27.294
habitantes. Para isso, o0 mesmo considera quatro bacias de escoamento, com a execugao
em uma unica etapa de:

e 4.771 ligacbes domiciliares;

e 38.991,85 m de rede coletora de esgoto gravitaria, com didmetros de 150 mm
(36.861,56 m), 200 mm (711,58 m), 250 mm (1.402,82 m) e 300 mm (15,89 m);

e Quatro estagbes elevatorias de esgoto, todas submersiveis com configuragéo 1 ativa
+ 1 reserva, uma para cada sub-bacia, sendo:

Para bacia 01, Q = 15,08 I/'s, Hman = 23,30 m,e P=10 CV;
Para bacia 02, Q = 24,35 I/s, Hman = 21,54 m, e P=10 CV,;
Para bacia 03, Q =19,84 I/s, Hman =13,177m,e P=10CV; e
Para bacia 04, Q = 76,03 I/'s, Hman = 25,95 m,e P =35 CV.

e Quatro linhas de recalque, sendo trés de 150 mm, com extensdes de 542,60 m,
601,46 m, e 386,50 m (total: 1.530,56 m) e uma de 300 mm, de 2.461,00 m de
extensao;

e Uma estacao de tratamento composta por:

Dois reatores Upflow Anaerobic Sludge Blankets (UASB — 12,00x12,00x5,35) m,
Dois Filtros Submersos Aerados (FSA — 6,00x12,00x4,00) m,
Dois moédulos com seis Decantadores Lamelares (DL — 1,88x3,03x4,50) m cada,
Dois Tanque de Contato (TC — 4,00x12,00x1,20) m,
Dois modulos com oito células de Leito de Secagem (LS — 4,00x8,00x0,50) m
cada,
Um tanque de agua recuperada (TAR — 5,70 I/s, 8,60 m, 2,0 CV) e
Uma Estacao de Queima de Biogas (EQB — 328,55 m?¥d);
e Um emissario final de 500 mm de diametro e 36,00 m de extenséo.

As obras do referido projeto foram executadas pela empresa Altos Engenharia Ltda., no
periodo de 17/03/2014 a 08/09/2015, sobre o contrato n° 142/2013 - PROJU/CAGECE.

De acordo com a ultima medigao fornecida pela fiscalizagado da entdo Geréncia de Obras —
GEROB, a empresa Altos Engenharia Ltda. entregou a obra com a instalagdo de 891
ligacdes prediais e 9.806,10 m de rede coletora, correspondendo respectivamente a 18,68%
e 25,16% do total projetado.

Em marco de 2016, A Geréncia de Acompanhamento dos Programas e Empreendimentos —
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GEAPE, através do processo n° 0690.000021/2016.90, solicitou a esta Geréncia de Projetos
— GPROJ, a alteracédo do escopo do SES da Sede de ltaitinga, considerando os trabalhos
executados pela Altos Engenharia Ltda. para a definicdo das obras remanescentes, visando
sua relicitagdo com os recursos disponiveis.

Para isso, ressalta-se os seguintes pontos:

e Nao foram analisados os aspectos técnicos do memorial quanto a concepcéo e a
memoéria de calculo, uma vez que este projeto ja estd aprovado pela propria
CAGECE; consequentemente, mantém-se a assinatura de responsabilidade fiscal
dos projetistas da Geopac Consultoria e Engenharia Ltda;

e Considerando as restricbes de prazo para a garantia e a manutencao dos recursos, a
elaboracdo deste adendo se baseou em uma analise comparativa dos projetos
originais elaborados pela Geopac Consultoria € Engenharia Ltda. e a ultima medicao
da obra fornecida pela fiscalizacdo da Geréncia de Obras — GEROB, através do
processo n° 0773.000012/2016-15.

Apoés a analise dos documentos, considerando que:

¢ O limite orgamentario exposto no processo n° 0690.000021/2016.90;
e Os trabalhos executados pela Altos Engenharia Ltda. se deram todos na Bacia 04;

Definiu-se que, com o objetivo de atender as recomendacgbes do referido processo, as
bacias 02 e 04 seriam executadas em uma primeira etapa, denominada “Meta I”, cujas
unidades de projeto a serem executadas foram descritas na FICHA TECNICA.

As bacias 01 e 03 seriam executadas em uma etapa posterior, sem previsao de inicio,
denominada “Meta II”.

Apobs reunido ocorrida na GIGOV/FO, em 14 de dezembro de 2016, fora solicitada, entre
outros pontos, a elaboracdo dos projetos de Terraplenagem e das Ligagdes Intradomiciliares,
os quais foram executados pelo engenheiro, da GPROJ/CAGECE, Fabiano Lira.

O projeto de terraplenagem foi desenvolvido no software Civil3D®, considerando um
levantamento topografico executado pela GPROJ-TEC, em 21 de dezembro de 2016, e as
cotas do projeto original.

Quanto as ligagdes intradomiciliares, a priori, estas sdo destinadas aos domicilios com
familias de renda de até 1 (um) salario-minimo e que apresentarem condicbes de
escoamento gravitario para a rede coletora. No projeto padrdo de instalagcdo de ligagoes
intradomiciliares, foram feitas as seguintes consideragdes: Instalagdo de um ramal de 100
mm com 18,0 m de extensdo, e duas caixas de ligacado (40x40) cm, o que é considerado a
meédia das situacdes reais.

Eventualmente, devido ao espago diminuto em alguns lotes, podera ser necessaria a
instalagcdo de caixas menores que as indicadas no item anterior; em orgcamento, esta

8

Sistema de Gerenciamento de Licitacdo - Verséao: 1



=1 Cagece

prevista a instalacdo de caixas (30x30) cm, considerando tal situacdo em uma de cada 10
ligagbes.

Também eventualmente, devido a situagcbes como mudanca de fluxo, ou interferéncias,
podera ser necessario refazer a ligagdo dos equipamentos sanitarios da residéncia as caixas
de ligacéo projetadas; nestes casos, esta prevista em orgamento, a utilizagdo de 1,5 m de
ramal com tubo de 40 mm por ligacéo.

Devera ser instalado tubo de ventilagdo nos casos em que o domicilio ndo possua um. Esta

situacao é prevista em orgcamento para todas as ligagoes.

o Nao esta prevista em orcamento, a recomposi¢cdo de pisos de qualquer tipo. Caso
seja necessario, este servico demandara outro contrato especifico.

Por fim, as melhorias propostas nesse projeto estdo resumidas no quadro a seguir:

Caracteristicas
Elemento Projeto Original Adendo Motivo da alteracéo
(GEOPAC) (CEGECE)
Redes com mais Adlg_:go de red? Custo/dificuldade da instalacdo de
4,5 m de | auxiliar paralela a ligacoes prediais nestes trechos
Rede profundidades projetada 9agoes p
coletora
Trechos com mais | Adigao  de  PV's | hie 14ade de limpeza.
de 80 m intermediarios
EE 02 Paredes Paredes maiores | Adequacdo as normas atuais de
de 0,15 m que 0,18 m projeto estrutural
Caixa de areia de | Caixa de areia de | Diminuicdo do fluxo considerando
EE 04 0,85x7,00m 0,65x4,50m apenas as bacias 02 e 04.
Paredes Paredes maiores | Adequacdo as normas atuais de
de 0,15 m que 0,18 m projeto estrutural
ETE - - -
Emissario - - -

Sistema de Gerenciamento de Licitacdo - Verséao: 1






“QCagece
2. PLANTA DE LAYOUT GERAL

Segue a Planta de Layout Geral das OBRAS REMANESCENTES DO SISTEMA DE
ESGOTAMENTO SANITARIO DA SEDE DE ITAITINGA.
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3. ANEXOS

Seguem os seguintes anexos:
ART dos projetos de terraplenagem e padrao de ligacao intradomiciliar.

Projeto original da Geopac Consultoria e Engenharia Ltda., ressaltando as unidades de
projeto a serem executadas na META | (Ficha Técnica).
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Anotacdio de Responsabilidade Técnica - ART : el = ART OBRA / SERVICO -
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA ﬁi— REGISTRUIANTES %D

TERMINO DA
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Ceara OBRA/SERVICO
N© CE20170149162

INICIAL
INDIVIDUAL
1. Responsavel Téenico
FABIANO DO NASCIMENTO LIRA
Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL RNP: 0608386111
2. Contratante
Confratante: CAGECE - CIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA CPF/CNPJ: 07.040.108/0001-57
AVENIDA LAURO VIEIRA CHAVES N%: 1030
Complemento: Bairro: AEROPORTO
Cidade; FORTALEZA UF: CE CEP: 60422700
Pais; Brasil
Telefona: (85) 3101-1794 Email: fabiano.lira@cagece.com.br
Contrato; Ndo especificado Celebrado em: 18/01/2017
Valor: R$ 5.000,00 Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PRIVADO
Acdo Institucional: NENHUMA - NAQ OPTANTE
3. Dados da Obra/Servigo
Proprietario: CAGECE - CIA DE AGUA E ESGOTO DO GEARA CPF/CNPJ: 07.040.108/0001-57
AVENIDA LAURO VIEIRA CHAVES N®: 1030
Complemento: Balrro: AEROPORTO
Cidade: FORTALEZA UF: CE CEP: 60422700
Telefone: {85) 3101-1794 Email: fabiano.lira@cagece.com.br
Coordenadas Geograficas: Latitude: 0 Longitude: 0
Data de Iniclo; 18/01/2017 Previsdo de término: 17/02/2017
Finalidade: Saneamento basico
4, Atividade Técnica
A1 -ATUACAOD Quantidade Unidade
6 - PROJETO BASICO = RESDLU(;AD 1025 -= OBRAS E SERVICOS - GC}N-?:'T'RU(}RC} CIVIL -= 3.600,00 m2
INFRA-ESTRUTURA TERRITORIAL == MOVIMENTO DE TERRA -= #1468 - TERRAPLANAGEM
& - PROJETO BASICO > RESOLUGAQ 1025 -~ OBRAS E SERVIGOS - CONSTRUGAD CIVIL - 1,00 un

SANEAMENTO == #1604 - REDE DE ESGOTO

Apés a conclusdo das alividades téenlcas o profissional deverd proceder a baixa desta ART

5. Observagoes
Projeto de Terraplenagem da ETE e Projeto padréio das Ligagoes Intradomicillares, referente ao SES da Sede de ltaitinga.

6. Declaragbes
Dedlaro que estou cumprindo as regras de acessibilidade previstas nas normas lécnicas da ABNT, na legislag8o especifica e no decreto n. 5296/2004.

7. Entidade de Classe o~

NENHUMA - NAO OPTANTE L

8. Assinaturas
FABIAND DO NA;EMEMO "CPF 962, 23 20372

Daclaro serem verdadeiras as informagdes acima

-s"
oRTALEN 2.4 de ) MEIRD  de i} e _=_,=.=._ haria

Local data o
FF‘ROJ CN_" ECE

8. Informagoes -
* A ART ¢ villda somente quanda quitada, mediante apresentagio do comprovante do pagamente ou conferéneia no site do Crea,
* Somente & considerada valida a ART quando estiver cadastrada no CREA, quitada, possuir as assinaturas originais do profissional e contralante.

__10. Valer
Valor da ART: R$ 81,53 Pago em: 20/01/2017 Nosso Numero: 8211747408

A autenticidade desta ART poda ser verificada em: hitps://crea-ce sitac,com.br/publico/, com a chave: b1wi1B1
Impressa em: 24/01/2017 as 09;07:09 por:, ip: 188.84.1156.120
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EQUIPE TECNICA
Produto: Sistema de Esgotamento Sanitario

Empresa:

GEOPAC Engenharia e Consultoria LTDA.

Endereco:

Av. Santos Dummont, 1740, Sala 603

Engenheiro Responsavel:

Leonardo Silveira Lima

Contato:

Tel.: (85) 3244-1340
Email: geopac@geopac.com.br
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Sistema de Esgotamento Sanitario da Sede do Municipio de ltaitinga/CE

Apresenta-se a seguir, o Volume 1 - Projeto Basico do Sistema de
Esgotamento Sanitario da Sede da Cidade de ltaitinga no Estado do Ceara,

desenvolvido pela empresa Geopac Consultoria e Engenharia Ltda.

Seguindo as determinag¢des do contrato No 08.11.02/2010 — Seinfra-PMI e
Ordem de servigo 002.08.11.02/2010-Seinfra-PMI, as informag¢des que compdem o
documento em pauta incluem: parametros utilizados para dimensionamento, inclusive
estimativa populacional, e estudos de demanda; estudos ambientais e sociais;
alternativas técnicas da concepgao, estudos topograficos e geotécnicos e descrigao

do sistema proposto.

Compde ainda os relatorios integrantes do projeto, um esclarecedor conjunto
de mapas e figuras, onde pode-se verificar informagdes complementares julgadas de

interesse para elaboragao dos estudos.
O projeto foi dividido em quatro volumes, a saber:
Volume 1 - Relatério Geral, Orcamento e Especificacdes

Volume 2 — Tomo | — Desenhos

Volume 2 — Tomo Il — Desenhos
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INTRODUCAO
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O projeto de esgotamento sanitario da cidade de Itaitinga visa dotar o referido
local de condicbes adequadas de saneamento, de forma a atender e solucionar as
deficiéncias existentes relacionadas com o esgotamento domiciliar, tendo impacto
direto na melhoria da qualidade de vida de sua populacdo, além da preservagao do

meio ambiente.

Projetou-se um sistema eficiente, utilizando-se os dispositivos mais modernos

e recomendados pelas Normas Técnicas Brasileiras.

Buscou-se atender a totalidade da populacdo da Sede do Municipio, porém
devemos ressaltar que o referido projeto pode ser executado em varias etapas, visto
que o mesmo é dividido em varias sub-bacias devido a conformagao da topografia do

municipio.
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1 nformai(ies do Pro | eto

Sistema de Esgotamento Sanitario da Sede de ltaitinga

Eng® Leonardo Silveira Lima

Itaitinga Sede Ago/2010

Dados da Populacédo

Extrapolacao - 20 anos 2010 19.084 2030 27.294
Gréafica

Vazobes de Pro | eto

2010 21,05 34,30 47,71
2020 23,32 38,83 63,66
2030 26,75 45,70 76,03

Liﬁaiﬁes Domiciliares e Intradomiciliares

Ligacdes Domiciliares 4.771

Rede Coletora

1 7.504,55 - - - PVC
2 4.760,31 - - 15,89 PVC
3 10.399,25 - - - PVC
4 14.197,45 711,58 1.402,82 - PVC

Estacao Elevatéria de Esgoto

EE 1 Submersivel 1 1 12,43 15,08 22,28 23,30 10 10
EE 2 Submersivel 1 1 - 24,35 - 20,21 - 10
EE 3 Submersivel 1 1 - 19,84 - 13,17 - 10
EE 4 Submersivel 1 1 - 76,03 - 25,95 - 35
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Linha de Recalque

EE 1 15,08 PVC 150 542,60
EE 2 24,35 PVC 150 601,46
EE 3 19,84 PVC 150 386,50
EE 4 76,03 PVvC 300 2.409,00

Estaiao de Tratamento de Esioto

Reator UASB

FSA

Decantador Lamelar
Tanque de Contato
Leito de Contato
TAR

Médulos com 8 células

P NNNNN

Emissario Final

Riacho Coacu PVC 500 mm 36m
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CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO
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Localizacédo e Acesso

O municipio de ltaitinga, criado no ano de 1992 pela Lei Estadual N° 3.338,
localiza-se na Regido Metropolitana de Fortaleza. Distante 27 km (sede) da Capital
via rodovia BR-116. Faz limite com os municipios de Fortaleza, Eusébio e Maracanau
ao Norte, Guaiuba e Horizonte ao Sul, a Leste com Horizonte, Aquiraz e Eusébio e a

Oeste com Pacatuba e Guaiuba.
A area ocupada pelo municipio € de 150,78 km2, estando a sede municipal

localizada nas coordenadas 3° 58' 10" (lat.) e 38° 31' 41" (long.), a uma altitude de
67,0m.

11
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Economia

De acordo com dados do IPECE, a estrutura setorial do PIB do municipio de
Itaitinga é dividida em: setor primario 3,44%, agricultura e pecuaria, setor secundario
que engloba atividades industrias 21,19% e o setor terciario, comércio e demais

servigos 75,38%.

Produto Intermo Bruto a pre¢os de mercado e Produto intemo
bruto per capita ltaitinga - 2002-2006

100.000 -
.&"”’4

80.000 - =l

60.000 - /

40.000 -

20.000 -

0 - = — - - - -

2002 2003 2004 2005 2006

—a— PIB (R mil) —m— PIB per cepita (RE)

FONTE: IPECE e IRGE

Surge como importante parametro para analise da qualidade de vida e o
progresso das populacdes de acordo com o IPECE, o IDH, indice de
Desenvolvimento Humano, que leva em conta para seu calculo, além do PIB per
capita, variaveis como expectativa de vida, longevidade e nivel educacional. Para
ltaitinga o IDH no ano 2000 foi de 0,680 e o IDM em 2006, indice de desenvolvimento
municipal, foi de 36,46.

Caracteristicas Urbanas

A taxa de urbanizacdo do municipio é de 90,86%. A densidade demografica
do municipio é de 188,98 (hab/km?). A populacao de ltaitinga € composta, em sua
maioria, de 58,95% de pessoas entre 15 e 64 anos, 35,99% de pessoas de 0 a 14
anos e 5,06% de habitantes de 65 anos ou mais.

O numero de domicilios na zona urbana do municipio no ano de 2007 era de

7.266 residéncias, com uma media de moradores 3,89 moradores por domicilio.

13
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Populagao residente, segundo a situagao do domiciio
ltaitinga - 1996-2007

30.000
25.000 -
20.000
15.000 -
10.000
5.000 -

1996 2007

m Urbana m Rural

Fonte: IBGE -Contagemda populagdo 1996 e 2007

CondicBes Sanitarias

Em relacdo ao abastecimento d’agua no ano de 2007, Itaitinga contava com
9.581 ligagdes reais e 8.771 ligagdes ativas e um volume produzido de 2.613.036 m?
de acordo com dados da CAGECE. A taxa de cobertura d’agua urbana era de
90,25%.

Em relagdo a rede de esgotamento sanitario no ano de 2007, apenas 2,80%
conta com esta cobertura, contando com apenas 235 ligagbes ativas localizadas em
um unico conjunto habitacional e com sérios problemas de mau cheiro e em sua

estacao de tratamento..

(%) Abastecimento d'agua e esgotamento sanitario
ltaitinga - 2002-2007
100,0 -
80,0 -
60,0 -
40,0 -
20,0 +
0.00 2,80
0,0 - .
2002 2007
HAgua B Esgoto
Fonte: SEINFRA
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Clima e Pluviometria

A ma distribuicdo anual e interanual da chuva no semi-arido cearense, mais
de que os totais precipitados, € a caracteristica do regime pluviométrico atuante em
nossa regiao.

O municipio de ltaitinga caracteriza-se pela média de chuva da estacao
pluviométrica de Fortaleza.

A estacgao ltaitinga de medi¢cdo de chuva diaria, é a mais representativa do

municipio, e apresenta os seguintes valores caracteristicos:

e Média:.......ovvviieiiiieeiee e 1.416,4mm;

e Més mais chuvosoO:..........ccccuuiineeennn. abril

e Trimestre mais chuvoso..................... janeiro/fevereiro/margo/abril/maio;
e Semestre mais chuvoso..................... 1° semestre;

Na figura abaixo mostramos o mapa de isovalores do indice de aridez médio,
calculado segundo a definicdo da ONU, para diversos postos pluviométricos do
Estado do Ceara. Os valores médios foram calculados, com base nos anos de 1975 a
2002, para 119 estagdes que tem pelo menos 20 anos de dados. Os valores séo

mostrados agrupados pelas classes sugeridas pela ONU:

INDICE DE ARIDEZ CLASSIFICAGCAO

<20 ARIDO
20<1A <50 SEMI-ARIDO
SUB-UMIDO
50 <1A <65 SECO
SUB-UMIDO
65 <IA <100 UMIDO
>100 UMIDO
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taitinga

S$BEMI-ARIDO
SUB-UMIDD SECO
SUB-UMIDOD UMIDD
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Unidades Fitoecoldgicas

Um dos recursos naturais de maior importancia para a regiao de ltaitinga esta

segmentado na potencialidade da sua cobertura vegetal que, segundo dados da SRH

- Secretaria dos Recursos Hidricos do Ceara, compdem-se, basicamente, de duas

unidades representativas, a saber. Complexo Vegetacional da Zona Litordanea em

quase toda a sua extensdao e Caatinga Arbustiva Densa numa pequena porgéo a

Oeste (limitando com Pacatuba).

Fonte: Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara

Legenda:
- Caatinga Arbustiva Aberta
Caatinga Arbustiva Densa
Carrasco
Cerradédo

Complexo Vegetacional da Zona Litoranea

Floresta Caducifélia Espinhosa (Caatinga Arbérea)

Floresta Subcaducifélia Tropical Pluvial (Mata Seca)
Floresta Subcaducifélia Tropical Xeromorfa (Cerradao)

Floresta Subperenifolia Tropical Pluvio-Nebular (Mata
Umidas)

Area Urbana de Fortaleza

Floresta Mista Dicotilo-Palmaceae (Mata Ciliar com
Carnauba)

Floresta Perenifélia Paludosa Maritima
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Solos

O solo do Municipio € predominantemente do tipo Argissolo Vermelho-

Amarelo Distréfico acima do Agcude Pacoti e do tipo Luvissolo abaixo do mesmo.

e

.
PEEELANT

Fonte: Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara

Legenda:

- Agude - Neossolo Litélico Distrofico

- Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico Neossolo Quartzarénico Distrofico
- Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico Neossolo Quartzarenico Marinha
[ cambissolo [ Neossolo Regolitico Eutréfico
- Chernossolo - Neossolo Regolitico Distréfico
- Gleissolo (Solonchak) - Nitossolo

- Gleissolo (Solos Indiscriminados de Mangues) - Planossolo (Planossolo Solédico)
- Latossolo Vermelho-Amarelo Eutréfico - Planossolo (Solonetz Solodizado)
- Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico - Vertissolo

[ Luvissolo P Neossolo Litslico Eutréfico

[ Neossolo Flavico

18
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Ocupacéao e Uso do Solo

O uso do solo no municipio € composto de vegetagédo natural, agricultura e

Agua das barragens que abastecem a Regido Metropolitana.

Fonte: Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara

Legenda:

Area Urbana de Fortaleza

Agua

Agricultura (Culturas Anuais, Temporarias e Permanentes)
Agricultura (Horticultura) e Remanescentes Florestais
Agro-Extrativismo (Culturas de Vazante e Ext. Carnauba)

Cristas e Residuais Rochosos

Dunas

Pastagem Natural, Campo Antrépico, Solo e Substrato
Exposto

19
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Relevo e Geologia

A sede do municipio de ltaitinga tem relevo pouco acidentado, tratando-se de
zona pertencente a zona de Tabuleiro Pré-Litoraneo e Depressdao Sertaneja.
Caracteriza-se também pela localizagdo de uma pequena serra rochosa onde se

localiza a Area de Exploragéo Mineral.

\_\.
__II :
[ L |
{ Y
LN
{I '-‘\
Maracanad 3
. ‘Eusébio X
& ‘Aguiraz
= <
) . Maitinga S
JPacatuba . A
' N
: "Pindci.\r-e_bsﬁ"ﬁ-
Guaitiba- 2 i .
\
Horizonte 5
. I'
v . * Cascavel !.
: ;Pal‘rné._cla . 3
Fonte: Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara
Legenda:
Tabuleiro Pré-Litoraneo Macigo Residual
Areas sub-tmidas Planalto Calcario

Depressao Sertaneja Planalto Sedimentar
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Infra-estrutura existente de esgotamento sanitario

Praticamente inexiste o atendimento por rede de esgotamento sanitario no
municipio de ltaitinga, pois dentro do universo de 9.581 ligacbes de agua temos
somente 235 ligagcdes de esgoto no municipio, estando todas restritas a um pequeno
bairro na periferia da cidade. Isso nos leva a crer que pelo menos 80% do volume de
agua consumido anualmente pelas residéncias na ordem de 2.613.036m3 sejam
infiltrados no sub-solo ou despejados diretamente nos recursos hidricos do municipio
em forma de esgotos domésticos, trazendo sérios riscos ao meio ambiente e aos
niveis de saude da populacgao.

A grande maioria das residéncias conta com sistemas fossa-sumidouro ou
fossas negras, outras edificagdes domiciliares que despejam aguas servidas em
redes de drenagens de aguas pluviais, na prépria rua ou diretamente nos riachos que
cortam a sede municipal.

Essa situagao esta levando a uma grande poluigdo nos mananciais hidricos
do municipio, que por sua vez desaguam no sistema Pacoti - Riachdo — Gaviao.
Sistema este que abastece toda a Regido da Grande Fortaleza e municipios

circunvizinhos como a propria Itaitinga.
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CONCEPCAO DO SISTEMA PROPOSTO

22
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Estudo da Populacéao

O estudo populacional da sede do municipio a ser considerado neste projeto,
sera o levantamento cadastral realizado no ano de 2007 e considerando a populacao
das areas atendidas pela rede.

O municipio apresenta uma média de ocupacdo por domicilio de 3,89
habitantes, sendo este valor um pouco superior a média do estado que é de 3,70
habitantes por domicilio em areas urbanas. Por este motivo utilizaremos o valor de
4,00 habitantes por domicilio, valor este também sugerido pela prefeitura.

A taxa geométrica de crescimento populacional de ltaitinga tem variado
bastante durante os dois ultimos censos, no censo de 2000 a taxa de crescimento
entre os anos de 1996 e 2000 ficou em 4,45%, e na contagem de 2007 a taxa de
crescimento entre os anos de 2000 e 2007 ficou em 2,80%. Demonstrando uma
diferenga muito grande entre as taxas dos dois periodos. No censo de 2010 ficou
demonstrado que a populacdo da sede do municipio esta na ordem de 19.084
habitantes sendo este valor a nossa populagéo inicial. Esta populagéo é referente
sede do municipio e nao deve ser confundida com a populagdo urbana encontrada
pelo IBGE que é da ordem de 35.565, pois essa populagao incluem bairros distantes
como Jabuti, Barrocao, Parque Dom Pedro, Ancuri e outro pequenos que nao fazem
parte da sede e ndo tem ligagdo com a rede de esgoto em questao.

De acordo com as normas da CAGECE, para populagdes maior que 5.000 até
50.000 habitantes, sugere-se a adocdo do método de extrapolacdo grafica para
obetencao das populagdes futuras. Este método requer uma escolha criteriosa dos
dados a serem usados como elementos para encontrar as curvas. No caso de
Itaitinga foram langados os dados dos censos do IBGE.

Os dados do censo foram langados em um par de eixos coordenados (ano x
populagao) e a eles s&o aplicados curvas de tendéncia logaritima, exponecial e linear
com a obtencdo das respectivas equacdes das curvas e dos coeficientes de
determinacéao (RZ). Em geral e foi o presente caso, adota-se a curva que apresenta o
menor coeficiente Rz, sendo utilizado os valores da curva exponecial encontrada.

De acordo com os resultados da extrapolagédo grafica usando os resultados
da curva Exponencial por ser ela a que mais se aproximou dos pontos, teremos uma

populagao de projeto de 22.347 para 10 anos e 27.294 para 20 anos.
23
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O grafico com as curvas, equacdes e valores de R? estdo demonstrados a

sequir:
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Exponencial (Série2)

===+ Logaritmo (Serie2)

A populacédo da sede compreende aos bairros Centro, Parque Santo Antonio,

Angora, Parque Genezaré, Antonio Miguel e Ponta da Serra.

A taxa de crescimento populacional apurada no periodo é de 1,81% ao ano.
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Os resultados para os valores das curvas estdo demonstrados abaixo:

ANO CENSO Linear Exponencial Logaritimica

1996 13655 13772 13828 13371
1997 14109 14107 14530
1998 14446 14392 15208
1999 14783 14683 15689
2000 15558 15120 14979 16062
2001 15457 15282 16367
2002 15794 15591 16625
2003 16131 15906 16848
2004 16468 16227 17045
2005 16805 16555 17221
2006 17142 16889 17380
2007 16565 17479 17231 17526
2008 17816 17579 17660
2009 18153 17934 17784
2010 19084] 18490 18296 17899
2011 18827 18666 18007
2012 19164 19043 18108
2013 19501 19427 18204
2014 19838 19820 18294
2015 20175 20220 18380
2016 20512 20629 18461
2017 20849 21045 18539
2018 21186 21471 18614
2019 21523 21904 18685
2020 21860 22347 18753
2021 22197 22798 18819
2022 22534 23259 18882
2023 22871 23729 18942
2024 23208 24208 19001
2025 23545 24697 19058
2026 23882 25196 19113
2027 24219 25705 19166
2028 24556 26224 19217
2029 24893 26754 19267
2030 25230 27294 19316

25

Sistema de Gerenciamento de Licitacdo - Verséao: 1



Estado do Ceara .
Prefeitura Municipal de ltaitinga GeoPac

e e N e

Sistema de Esgotamento Sanitario da Sede do Municipio de ltaitinga/CE
Definigcdo das Bacias

Para efeito de langcamento e dimensionamento das canalizagcbes coletoras, e
devido a conformacéao topografica da sede do municipio, a area foi projetada com

quatro sub-bacias, cada uma com uma elevatoéria, descritas a seguir:
Sub-bacia 1:

A bacia 1 é a mais distante da estacdo de tratamento, é caracterizada como
uma zona ainda em crescimento, porém ja com uma populagdo consideravel,
compreende em sua maior parte ao bairro Parque Genezaré. A rede coletora
transportara o esgoto dessa area até a EE-1, junto ao PV-018, sendo entdo langado

através do emissario 01 no PV- 347 da bacia 2.
Sub-bacia 2:

A bacia 2 € a menor bacia de toda rede. Compreende a uma parcela do
Centro préxima a Lagoa, drenando o esgoto dessa area e da bacia 1 até a EE-2 no
PV- 290, sendo entdo recalcados até a bacia 04 no PV — 266, evitando assim a

passagem desse esgoto por mais uma estacgao elevatoria na bacia 03.
Sub-bacia 3:

Essa bacia é composta pela area de maior densidade demografica da sede
do municipio. Compreende ao centro comercial e circunvizinhancas e recolhera
somente o esgoto de sua area até a EE-3 no PV - 095. Esse efluente sera recalcado
até o PV — 081 da bacia 04.

Sub-bacia 4:

Essa bacia € composta pela area do Parque Santo Antonio, recebera os
efluentes das outras sub-bacias encaminhando-os através de sua rede até a EE-4 no

PV- 028, onde de la sera recalcado até a Estagcdo de Tratamento de Esgotos.

26

Sistema de Gerenciamento de Licitacdo - Verséao: 1



Estado do Ceara .
Prefeitura Municipal de ltaitinga GeoPac

e e N e

Sistema de Esgotamento Sanitario da Sede do Municipio de ltaitinga/CE
Tratamento dos Efluentes:

A Estacao de Tratamento de Esgoto sera composta por um sistema combinado
(anaerdbio + aerdbio), sendo o tratamento usual pela Companhia de Agua e Esgoto
do Ceara — Cagece, concessionaria responsavel pela operagéo do sistema em

questao.

A ETE sera composta por 2 médulos de UASB (upflow anaerobic sludge blanket —
reator anaerobio de fluxo ascendente e manta de lodo,) 2 médulos de FSA (Filtro
Submerso Aerado), 2 modulos de DL (decantador lamelar), 2 médulos de TC (tanque
de contato), 2 modulos com 8 células cada de LS (leito de secagem), 1 TAR (tanque
de agua recuperada), além de conjuntos moto-bombas, sopradores e estagao de
queima de biogas para completar os elementos necessarios ao tratamento do

efluente, além de casa de operacéao e guarita.

Dados técnicos do projeto de Estacédo de Tratamento de Esgoto:

- Vazoes consideradas:

LIV A== To 3 0 11101112 = 1 26,75 /s
Y= V= (o X 4 1 1=To [ = [ 45,70 /s
I A=Y= To B 0 1= D12 T 76,03 I/s

- Estacdo de Tratamento de Esgoto:

e Tipo de tratamento ........ccccccceeeiiiiiininnnnnes sistema combinado (anaerdbio + aerdbio)
e UASB.....ooiiiieieeee e 2 moédulos ( L=12,00 m x C=12,00 m x H=4,60 m)
o FSA 2 moédulos ( L=6,00 m x C=12,00 m x H=3,60 m)
e Decantador Lamelar........ 2 modulos(6 sub-modulos cada) (L=1,88 m x C=3,03 m)
@ TCie e 2 moédulos ( L=4,00 m x C=12,00 m x H=0,85 m)
® TDSQ ot 2 modulos ( V=2.000 L)
o LS 16 células ( L=4,00 m x C=8,00 m x H=0,50 m)
 TAR (L=2,00 m x C=2,00 m x H=0,60 m)
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Sistema de Esgotamento Sanitario da Sede do Municipio de ltaitinga/CE
Obs: Todos estes dados e outros mais serdo descriminados no item de

memorial de calculo, detalhando todos os célculos destes componentes.

Rede Coletora

O tragcado da rede coletora de esgotos foi desenvolvido em atendimento as

especificagdes técnicas de projeto vigentes, na NBR-9649/1996.

A partir do nivelamento geométrico do eixo das ruas, estabeleceu-se o sentido

de escoamento de cada trecho e a escolha de solugdes tipo da rede coletora.

Foram adotadas as seguintes caracteristicas no projeto da rede:
e Material PVC rigido ocre NBR 7362
e Diametro minimo 150 mm

e Recobrimento minimo 0,90 m

Para os PV’s foram adotados os seguintes parametros:

e Profundidade maxima de PV 4,50 m, podendo até 5% da rede ultrapassar
essa profundidade afim de se evitar construcao de elevatdrias.

e Distancia maxima entre PV's 100m

e Os pocos de visita de anéis pré-fabricados de concreto devem ser usados
em coletores até 400 mm de diédmetro, inclusive.

e Nos pocgos de visita com profundidade compreendida entre 1,00m e
1,80m devem ser construidos com anéis de concreto com didmetro
interno de 1,00m e sem chaminé.

e Os pocos com profundidade superior a 1,80m deverao ter chaminé com
didmetro de 0,60m.

¢ Nos pocgos onde forem verificados degraus iguais ou superiores a 0,70m,

serao utilizados tubos de queda.
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Sistema de Esgotamento Sanitario da Sede do Municipio de ltaitinga/CE
Parametros de célculo da rede coletora:

e Declividade:

A rede foi dimensionada variando a obtencao de pequenas profundidades de
modo a minimizar os custos da obra. As declividades minimas adotadas atendem as
condigbes de auto-limpeza dos coletores para as vazdes de projeto, ndo sendo
inferior a minima admissivel, calculada de acordo com as Normas Técnicas
recomendadas pela ABNT. A maxima declividade admissivel € aquela o qual se tenha
Vf=5m/s.

O conceito de tensao trativa, para fins de fixacdo da declividade minima, é
adotado pelo sistema de calculo. A declividade minima a ser adotada devera
proporcionar uma tensdo trativa média de 0,10 kgf/m2, para um coeficiente de
Manning n=0,01. A declividade que satisfaz essa condicdo & determinada pela

expressao:

| = 0,0055 Q-0,47, onde:

l em m/m;

Qeml/s.

e Vazdes:

O menor valor de vazao adotado nos calculos hidraulicos é de 1,5 I/s, mesmo
que a vazao total no trecho seja inferior, conforme preconiza a Norma.

e Tensao trativa:

A tensao trativa média minima adotada € de 1,0 pa.

e Laminas:

No dimensionamento hidraulico foi considerado o regime como sendo
uniforme e permanente, sendo o valor da lamina d’agua maxima (Y/D) igual ou inferior
a0,75.
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e Remanso:

A condi¢ao de controle de remanso adotado foi aquela que estabelece cotas
de lédminas d’agua nos coletores, iguais ou inferior as laminas de montante,
traduzidas pelo rebaixamento fisico das cotas do coletor de jusante, quando for o
caso.

e Velocidade:

Quando a velocidade final € superior a velocidade critica, a maior lamina é
considerada como sendo igual ou inferior a 50% do didmetro do coletor, assegurando-

se a ventilagao do trecho.

A velocidade critica é definida pela expressao:

Ve =\/(8¢ - sen 6;)

A partir destas premissas de projeto a rede foi dimensionada em um

programa especifico para calculo hidraulico de rede coletora.

e Material

O material das tubulacdes foi definido da seguinte forma:

- Condutos por gravidade: PVC OCRE para Esgotos, rigido, junta elastica,
(NBR 7362);
- Condutos forgados: PVC De FoFo (NBR 7665) e barriletes em ferro fundido.
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PLANILHA DE CALCULO DA REDE
(Editado para a apresentacédo apenas dos elementos que fazem parte da alteragao de

escopo para a Meta | — ver Ficha Técnica)
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PLANILHA DE CALCULO DE REDE

Estado do Ceara a GeoPac
Prefeitura Municipal de Itaitinga v B ALy gt
Sistema de Esgotamento Sanitario da Sede do Municipio de Itaitinga/CE — Sub-bacia 02

coletor pv_mont pv_jus comp’ ct_mont ct_jus cc_mont cc_jus prof_mont® prof_jus®* diam  decliv g_con_ini g_con_fim wvazao_ini vazao_fim wel_ini wvel_fim wel_cri trativa lam_ini lam_fim obs
108-001 PV-476 PV-477 68,59 72,009 70,799 70,959 69,749 1,050 1,050 150 0,01764 0,0837 0,1338 0,81 0,81 2,30 2,64 0,16 0,16

108-002 PV-477  PV-478 74,63 70,799 72,001 69,749 69,376 1,050 2,625 150  0,00500 0,1747 0,2794 0,52 0,52 2,64 1,00 0,22 0,22

108-003 PV-478 PV-448 94,37 72,001 71,545 69,376 68,904 2,625 2,641 150 0,00500 0,2898 0,4635 0,52 0,52 2,64 1,00 0,22 0,22

107-001 PV-473 PV-474 68,48 68,480 65,354 67,430 64,304 1,050 1,050 150 0,04565 0,0835 0,1336 1,13 1,13 2,07 5,52 0,13 0,13

107-002 PV-474 PV-475 79,48 65,354 63,468 64,304 62,418 1,050 1,050 150 0,02373 0,1805 0,2886 0,90 0,50 2,22 3,32 0,15 0,15

107-003  PV-475  PVY-276 34,63 63,468 63,300 62,418 62,245 1,050 1,055 150  0,00500 0,2227 G,Sﬁl 0,52 0,52 2,64 1,00 0,22 0,22 TQ1521
106-001 PV-471 PV-472 50,95 66,911 66,012 65,861 64,962 1,050 1,050 150 0,01764 0,0622 0,0934 0,81 0,81 2,30 2,64 0,16 0,16

106-002 PV-472 PV-288 78,47 66,012 65,345 64,962 64,295 1,050 1,050 150 0,00850 0,1579 0,3084 0,62 0,62 2,49 1,50 0,19 0,19

105-001 PV-469 PV-321 46,67 70,016 69,837 68,966 68,733 1,050 1,104 150 0,00499 0,0569 G‘DHO 0,52 0,52 2,64 1,00 0,22 0,22

104-001 PV-466 PV-467 53,82 72,650 71,630 71,600 70,580 1,050 1,050 150 0,01895 0,0657 0, 0 0,83 0,83 2,28 2,79 0,16 0,16

104-002  PV-467  PV-315 60,49 71,630 69,090 70,580 68,040 1,050 1,050 150  0,04199 0,1395 0,2230 1,09 1,09 2,09 5,18 0,13 0,13 TQ 1,914
103-001 PV-464 PV-465 55,34 69,231 69,385 68,181 67,904 1,050 1,481 150 0,00501 0,0675 0,109 0,52 0,52 2,64 1,00 0,22 0,22

103-002 PV-4645 PV-316 45,28 69,385 70,050 67,904 67,678 1,481 2,372 150 0,00499 0,1227 O,f 0,52 0,52 2,64 1,00 0,22 0,22 TQ 2,086
102-001 PV-463  PV-313 74,95 71,618 70,496 70,568 69,446 1,050 1,050 150  0,01497 0,0914 0, @2 0,76 0,76 2,34 2,32 0,17 0,17

101-001 PV-462 PV-316 79,23 70,000 70,050 68,900 68,740 1,100 1,310 200 0,00202 9,43 15,08 9,5281 15‘2.2_20 0,98 1,07 4,00 2,81 0,54 0,75 TQ 3,148
100-001 PV-457 PV-458 70,35 66,357 65,404 65,307 64,354 1,050 1,050 150 0,01355 0,0858 0, 1'3')2 0,73 0,73 2,37 2,15 0,17 0,17

100-002 PV-458  PV-459 79,77 65,404 64,204 64,354 63,154 1,050 1,050 150  0,01504 0,1831 0‘2%8 0,76 0,76 2,34 2,33 0,17 0,17

100-003 PV-459 PV-294 78,31 64,204 63,660 63,154 62,610 1,050 1,050 150 0,00695 0,2786 0,4¢55 0,58 0,58 2,55 1,28 0,20 0,20 DG 0,050
099-001 PV-453 PV-454 79,92 66,915 66,004 65,865 64,954 1,050 1,050 150 0,01140 0,0975 0, 1E9 0,69 0,69 2,41 1,88 0,18 0,18

099-002 PV-454 PV-455 99,81 66,004 63,372 64,954 62,322 1,050 1,050 150 0,02637 0,2193 0,3g86 0,93 0,93 2,20 3,61 0,15 0,15

099-003  PV-455  PV-456 100,00 63,372 66,052 62,322 61,822 1,050 4,230 150  0,00500 0,3413 0,586 0,52 0,52 2,64 1,00 0,22 0,22

099-004 PV-456 PV-306 90,82 66,052 65,894 61,822 61,368 4,230 4,526 150 0,00500 0,4521 0,737 0,52 0,52 2,64 1,00 0,22 0,22

098-001 PV-451 PV-275 64,40 68,191 66,935 67,141 65,885 1,050 1,050 150 0,01950 0,0786 0,1%6 0,84 0,84 2,27 2,85 0,16 0,16 TQ 4,852
097-001 PV-450  PV-449 75,68 71,054 70,882 70,004 69,626 1,050 1,256 150  0,00499 0,0923 0, 1@6 0,52 0,52 2,64 1,00 0,22 0,22 TQ 1,106
096-001 PV-446 PV-447 62,40 72,540 72,110 71,490 71,060 1,050 1,050 150 0,00689 0,0761 0,@? 0,58 0,58 2,55 1,27 0,20 0,20

096-002 PV-447 PV-448 52,83 72,110 71,545 71,060 70,495 1,050 1,050 150 0,01069 0,1405 0,207 0,68 0,68 2,43 1,79 0,18 0,18 TQ 1,591
096-003 PV-448 PV-449 76,87 71,545 70,882 68,904 68,520 2,641 2,362 150 0,00500 0,5241 0,8351 0,52 0,52 2,64 1,00 0,22 0,22

096-004 PV-449 PV-273 70,15 70,882 71,075 68,520 68,169 2,362 2,906 150 0,00500 0,7020 ‘LlES 0,52 0,52 2,64 1,00 0,22 0,22

060-001  PV-340 PV-341 61,00 70,000 69,834 68,950 68,645 1,050 1,189 150  0,00500 0,0744 0, 1_;0_9‘0 0,52 0,52 2,64 1,00 0,22 0,22

060-002 PV-341 PV-319 55,28 69,834 68,530 68,645 67,480 1,189 1,050 150 0,02107 0,1418 0,2888 0,86 0,86 2,25 3,03 0,16 0,16 TQ 2,105
057-001 PV-323 PV-324 85,36 72,000 72,130 70,950 70,523 1,050 1,607 150 0,00500 0,1041 0, 1‘!35 0,52 0,52 2,64 1,00 0,22 0,22

057-002 PV-324  PV-322 85,43 72,130 68,807 70,523 67,757 1,607 1,050 150  0,03238 0,2083 0,3331 1,00 1,00 2,15 4,23 0,14 0,14

056-001 PV-320 PV-321 65,26 72,000 69,837 70,950 68,787 1,050 1,050 150 0,03314 0,0796 0,1273 1,01 1,01 2,14 4,31 0,14 0,14 DG 0,054
056-002  PV-321  PV-322 87,87 69,837 68,807 68,733 67,757 1,104 1,050 150 0,01111 0,2437 0,3897 0,69 0,69 2,42 1,84 0,18 0,18

056-003 PV-322  PV-303 31,44 68,807 68,209 67,757 67,159 1,050 1,050 150  0,01%02 0,4904 0,7841 0,83 0,83 2,28 2,80 0,16 0,16

055-001 PV-312 PV-313 60,84 72,000 70,496 70,950 69,446 1,050 1,050 150 0,02472 0,0742 0,1187 0,91 0,91 2,21 3,43 0,15 0,15

055-002  PV-313 PV-314 60,95 70,496 67,588 69,446 66,538 1,050 1,050 150  0,04771 0,2400 0,3838 1,14 1,14 2,06 5,72 0,13 0,13

Obs'.: Trechos com mais de 80m de extensdo devem receber poco de visita intermediario.
Obs?.: Trechos com mais de 4,50m de profundidades devem receber rede auxiliar.
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Estado do Ceara a GeoPac
Prefeitura Municipal de Itaitinga v B ALy gt
Sistema de Esgotamento Sanitario da Sede do Municipio de Itaitinga/CE — Sub-bacia 02
coletor pv_mont pv_jus comp’ ct_mont ct_jus cc_mont cc_jus prof_mont® prof_jus®* diam  decliv g_con_ini g_con_fim wvazao_ini vazao_fim wel_ini wvel_fim wel_cri trativa lam_ini lam_fim obs
055-003 PV-314 PV-315 82,47 67,588 69,090 66,538 66,126 1,050 2,964 150 0,00500 0,3406 0,5447 0,52 0,52 2,64 1,00 0,22 0,22
055-004 PV-315  PV-316 84,50 69,090 70,050 66,126 65,642 2,964 4,408 150  0,00573 0,5832 0,9325 0,52 0,52 2,64 1,00 0,22 0,22 DGO0,050
055-005 PV-316 PV-317 45,22 70,050 68,600 65,592 65,504 4,458 3,096 200 0,00195 10,2892 16,4499 1,06 1,16 4,00 3,27 0,54 0,75
055-006  PV-317 PV-318 17,43 68,600 68,010 65,504 65,375 3,096 2,635 200 0,00740 10,3105 16,4839 1,06 1,17 4,00 3,32 0,54 0,75
055-007 PV-318 PV-319 48,78 68,010 68,530 65,375 65,375 2,635 3,155 200 0,00000 10,3700 16,5790 1,07 1,17 4,00 3,34 0,54 0,75
055-008 PV-319 PV-298 31,65 68,530 66,910 65,375 65,280 3,155 1,630 200 0,00300 10,5504 16‘837'5 1,08 1,19 4,00 3,46 0,54 0,75
054-001 PV-311  PV-304 81,670 68,049 67,837 66,999 66,591 1,050 1,246 150  0,00500 0,09%96 0,1593 0,52 0,52 2,64 1,00 0,22 0,22
053-001  PV-309 PV-310 99,730 68,049 66,821 66,999 65,771 1,050 1,050 150 0,01231 0,1217 0,2085 0,71 0,71 2,39 2,00 0,18 0,18
053-002 PV-310 PV-298 98,160 66,821 66,910 65,771 65,280 1,050 1,630 150 0,00500 0,2414 &3&0 0,52 0,52 2,64 1,00 0,22 0,22
052-001 PV-301 PV-302 80,490 69,231 69,522 68,181 67,778 1,050 1,744 150 0,00501 0,0982 0, 0 0,52 0,52 2,64 1,00 0,22 0,22
052-002  PV-302  PV-303 42,960 69,522 68,209 67,778 67,159 1,744 1,050 150 0,01441 0,1506 0,2408 0,75 0,75 2,35 2,26 0,17 0,17
052-003 PV-303 PV-304 34,460 68,209 67,837 67,159 66,787 1,050 1,050 150 0,01080 0,6830 1,001 0,68 0,68 2,43 1,80 0,18 0,18 DG0,196
052-004 PV-304 PV-305 69,460 67,837 66,335 66,591 65,285 1,246 1,050 150 0,01880 0,8673 1,:5 0,82 0,82 2,28 2,77 0,16 0,16
052-005 PV-305  PV-306 69,220 66,335 65,894 65,285 64,844 1,050 1,050 150  0,00637 0,9517 1‘559 0,56 0,57 2,58 1,19 0,21 0,21 TQ 3,476
052-006 PV-306 PV-307 40,230 65,894 66,153 61,368 61,167 4,526 4,986 150 0,00500 1,4529 25;2_31 0,52 0,59 2,90 1,00 0,22 0,28
052-007 PV-307 PV-275 26,770 66,153 66,935 61,167 61,033 4,986 5,902 150 0,00501 1,4856 2,37'93 0,52 0,59 2,92 1,00 0,22 0,28
051-001 PV-296  PV-297 61,78 68,307 67,745 67,257 66,695 1,050 1,050 150  0,00910 0,0754 0, 1-%5 0,64 0,64 2,47 1,58 0,19 0,19
051-002 PV-297 PV-298 50,76 67,745 66,910 66,695 65,860 1,050 1,050 150 0,01645 0,1373 0,255 0,79 0,79 2,32 2,50 0,16 0,16 TQ0,580
051-003  PV-298  PV-294 61,27 66,910 63,660 65,280 62,560 1,630 1,100 200  0,04439 11,0038 :L?,SEE 1,71 1,93 3,67 9,23 0,39 0,51
050-001 PV-291 PV-292 90,77 67,006 65,520 65,956 64,470 1,050 1,050 150 0,01637 0,1107 0,120 0,79 0,79 2,32 2,49 0,17 0,17
050-002 PV-292 PV-293 39,76 65,520 64,304 64,470 63,254 1,050 1,050 150 0,03058 0,1592 0,2e85 0,98 0,98 2,16 4,05 0,14 0,14
050-003  PV-293  PV-294 41,41 64,304 63,660 63,254 62,610 1,050 1,050 150 0,01555 0,2097 0,3833 0,77 0,77 2,33 2,39 0,17 0,17 DG 0,050
050-004 PV-294 PV-290 64,16 63,660 61,410 62,560 59,190 1,100 2,220 200 0,05252 11,5704 1&4%4 1,85 2,10 3,64 10,92 0,38 0,50 DGO0,150
049-001 PV-287 PV-288 84,08 66,950 65,345 65,900 64,295 1,050 1,050 150 0,01%09 0,1026 0, 180 0,83 0,83 2,28 2,81 0,16 0,16
049-002 PV-288  PV-289 76,86 65,345 62,098 64,295 61,048 1,050 1,050 150  0,04225 0,3543 0‘5@3 1,10 1,10 2,08 5,20 0,13 0,13
049-003 PV-289 PV-290 41,41 62,098 61,410 61,048 59,190 1,050 2,220 150 0,04487 0,4048 0,61 0,79 0,79 2,31 2,52 0,16 0,16 DG0,150
047-001  PV-270 PV-271 79,66 72,010 72,034 70,960 70,562 1,050 1,472 150  0,00500 0,0972 0, J.-gxl 0,52 0,52 2,64 1,00 0,22 0,22
047-002 PV-271 PV-272 97,68 72,034 70,710 70,562 69,660 1,472 1,050 150 0,00923 0,2164 0,359 0,64 0,64 2,47 1,60 0,19 0,19
047-003 PV-272 PV-273 43,91 70,710 71,075 69,660 69,440 1,050 1,635 150 0,00501 0,2700 0,4@)5 0,52 0,52 2,64 1,00 0,22 0,22 TQ1271
047-004  PV-273  PV-274 69,06 71,075 69,316 68,169 67,824 2,906 1,492 150  0,00500 1,0562 1,{313? 0,52 0,54 2,71 1,00 0,22 0,23
047-005 PV-274 PV-275 72,79 69,316 66,935 67,824 65,885 1,492 1,050 150 0,02664 1,1450 LM? 0,93 0,99 2,30 3,62 0,15 0,16 TQ 4,852
047-006 PV-275 PV-276 84,09 66,935 63,300 61,033 60,724 5,902 2,576 150 0,00367 2,8118 4,4956 0,62 0,71 3,34 1,30 0,30 0,39
047-007 PV-276  PV-277 78,38 63,300 63,130 60,724 60,451 2,576 2,679 150  0,00348 3,1301 5,0046 0,64 0,73 341 1,36 0,32 0,41
047-008  PV-277 PV-278 58,43 63,130 62,170 60,451 60,249 2,679 1,921 150  0,00346 3,2014 5,1186 0,64 0,73 3,42 1,37 0,33 0,42
047-009 PV-278 PV-290 50,08 62,170 61,410 60,249 59,190 1,921 2,220 150 0,02115 3,2477 5,1927 0,64 0,73 3,43 1,38 0,33 0,42 DGO0,150
047-010 PV-290 FIM 15,89 61,410 61,851 59,040 59,017 2,370 2,834 300 0,00145 15,2458 24,3749 0,96 1,07 4,55 2,51 0,50 0,68 FiMm

Obs'.: Trechos com mais de 80m de extensdo devem receber poco de visita intermediario.
Obs?.: Trechos com mais de 4,50m de profundidades devem receber rede auxiliar.
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coletor pv_mont pv_jus comp* ct_mont ct_jus cc_mont cc_jus prof_mont* prof_jus* diam decliv q_con_ini g_con_fim vazao_ini vazao_fim vel_ini vel_fim vel_cri trativa lam_ini lam_fim obs
175-004 PV-644 PV-645 100,04 61,539 57,224 60,489 56,174 1,050 1,050 150 0,04313 - - 0,3662 0,585b 1,10 1,10 2,08 5,285 0,13 0,13
175-005  PV-645 PV-111 81,72 57,224 55,992 56,174 54,942 1,050 1,050 150 0,01508 - - 0,4659 0,745 0,76 0,76 2,34 2,336 0,17 0,17 DG 0,027
174-001 PV-639 PV-640 57,56 68,035 67,478 66,985 66,428 1,050 1,050 150  0,00968 - - 0,0702 O,l’fg% 0,65 0,65 2,46 1,654 0,19 0,19
174-002  PV-640 PV-135 50,95 67,478 67,000 66,428 65,950 1,050 1,050 150  0,00938 - - 0,1324 0,2@ 0,65 0,65 2,47 1,615 0,19 0,19 TQO0,919
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169-002 PV-628 PV-034 86,98 58,710 56,590 56,947 55,540 1,763 1,050 150 0,01618 - - 0,1761 0,286 0,78 0,78 2,32 2,467 0,17 0,17 TQ2,786
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165-001 PV-618 PV-619 79,92 65,06 63,43 64,01 62,38 1,050 1,050 150 0,02051 - - 0,0975 0,1%9 0,85 0,85 2,26 2,967 0,16 0,16
165-002  PV-619 PV-620 74,27 63,425 60,57 62,375 59,52 1,050 1,050 150 0,03839 - - 0,1881 0,3068 1,06 1,06 2,11 4,828 0,13 0,13 DG 0,007
165-003 PV-620 PV-098 79,79 60,574 59,71 59,524 58,65 1,050 1,057 150 0,01089 - - 0,2854 0,4@ 0,68 0,68 2,43 1,814 0,18 0,18 TQ4,412
164-001  PV-616 PV-617 57,84 61,15 61,30 60,10 59,81 1,050 1,491 150  0,00500 - - 0,0706 0,1® 0,52 0,52 2,64 1,000 0,22 0,22
164-002 PV-617 PV-101 49,01 61,300 59,00 59,809 57,95 1,491 1,050 150 0,03793 - - 0,1304 0,2(1"7’;1 1,06 1,06 2,11 4,783 0,13 0,13 TQ4,555

S

Obs'.: Trechos com mais de 80m de extensdo devem receber poco de visita intermediario.
Obs?.: Trechos com mais de 4,50m de profundidades devem receber rede auxiliar.



PLANILHA DE CALCULO DE REDE

Estado do Ceara —~
. - . GeoPa:

Prefeitura Municipal de Itaitinga Engenharia & Consultona Li

Sistema de Esgotamento Sanitario da Sede do Municipio de Itaitinga/CE

coletor pv_mont pv_jus comp* ct_mont ct_jus cc_mont cc_jus prof_mont* prof_jus* diam decliv q_con_ini g_con_fim vazao_ini vazao_fim vel_ini vel_fim vel_cri trativa lam_ini lam_fim obs
160-003 PV-604 PV-605 39,50 61,41 59,50 60,36 58,45 1,050 1,050 150 0,04825 - - 0,9182 1,4678 1,15 1,15 2,05 5,765 0,13 0,13
160-004  PV-605 PV-063 66,11 59,499 57,50 58,449 56,45 1,050 1,050 150 0,03024 - - 0,9988 1,5%y 0,97 0,99 2,20 4,012 0,14 0,15 DG 0,100
159-001 PV-600 PV-601 41,87 60,94 59,96 59,89 58,91 1,050 1,050 150 0,02338 - - 0,0511 0,0W 0,89 0,89 2,23 3,285 0,15 0,15 DGO0,010
159-002  PV-601 PV-060 65,54 59,958 61,15 58,908 58,57 1,050 2,580 150  0,00500 - - 0,1311 0,2® 0,52 0,52 2,64 1,000 0,22 0,22 DGO0,153

Sistema de Gerenciamento de Licitacdo - V

Obs'.: Trechos com mais de 80m de extensdo devem receber poco de visita intermediario.
Obs?.: Trechos com mais de 4,50m de profundidades devem receber rede auxiliar.



PLANILHA DE CALCULO DE REDE
Estado do Ceara ﬂ GeoPa

Prefeitura Municipal de Itaitinga Engenharia & Consultona Li

Sistema de Esgotamento Sanitario da Sede do Municipio de Itaitinga/CE

coletor pv_mont pv_jus comp* ct_mont ct_jus cc_mont cc_jus prof_mont* prof_jus* diam decliv q_con_ini g_con_fim vazao_ini vazao_fim vel_ini vel_fim vel_cri trativa lam_ini lam_fim obs
147-003  PV-571 PV-572 56,69 65,97 65,39 64,92 64,34 1,050 1,050 150 0,01018 - - 0,4808 0,7690 0,66 0,66 2,44 1,720 0,19 0,19
147-004 PV-572 PV-173 54,51 65,393 65,15 64,343 64,07 1,050 1,080 150  0,00500 - - 0,5473 0,8753 0,52 0,52 2,64 1,000 0,22 0,22 TQ1,481
146-001  PV-568 PV-174 45,29 65,00 64,99 63,95 63,72 1,050 1,272 150  0,00500 - - 0,0552 0,0883 0,52 0,52 2,64 1,000 0,22 0,22 TQ 1,384

—

o

(T

wn
143-001  PV-559 PV-560 45,93 68,07 68,18 67,02 66,79 1,050 1,392 150  0,00500 - - 0,0560 0,0%ﬁ 0,52 0,52 2,64 1,000 0,22 0,22
143-002 PV-560 PV-145 55,89 68,183 66,93 66,791 65,88 1,392 1,050 150 0,01628 - - 0,1242 0,1% 0,78 0,78 2,32 2,480 0,17 0,17 TQ2,742

1

o

(T
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©
046-001  PV-263 PV-264 44,38 72,01 72,66 70,96 70,74 1,050 1,922 150  0,00500 - - 0,0541 0,0%6 0,52 0,52 2,64 1,000 0,22 0,22
046-002 PV-264 PV-265 59,21 72,660 72,43 70,738 70,44 1,922 1,988 150  0,00500 - - 0,1263 0,20t 0,52 0,52 2,64 1,000 0,22 0,22 DGO0,105
046-003  PV-265 PV-266 56,28 72,430 71,31 70,442 70,06 1,988 1,254 200  0,00500 15,25 24,37 15,4408 24,6& 0,97 1,07 4,56 2,523 0,51 0,69
046-004 PV-266 PV-267 56,60 71,310 69,10 70,056 68,00 1,254 1,100 200 0,03633 - - 15,5791 24,9@) 2,00 2,27 3,82 12,307 0,30 0,38
046-005  PV-267 PV-268 51,52 69,100 66,47 68,000 65,37 1,100 1,100 200 0,05105 - - 15,6420 25,0(%5 2,26 2,58 3,69 16,109 0,27 0,35 DG 0,069
046-006 PV-268 PV-248 57,56 66,47 67,34 65,30 65,01 1,169 2,327 200 0,00500 - - 15,7122 25,12?\8 0,97 1,07 4,57 2,539 0,51 0,70
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043-004 PV-258 PV-254 86,04 66,30 67,63 63,62 63,19 2,68 4,44 150  0,00500 - - 1,6251 2,5981 0,53 0,61 2,98 1,023 0,23 0,29 DGO0,011

Obs'.: Trechos com mais de 80m de extensdo devem receber poco de visita intermediario.
Obs?.: Trechos com mais de 4,50m de profundidades devem receber rede auxiliar.



PLANILHA DE CALCULO DE REDE

Estado do Ceara
Prefeitura Municipal de Itaitinga

eoPa

ﬂ Engenharia e Consultoria Li

Sistema de Esgotamento Sanitario da Sede do Municipio de Itaitinga/CE

coletor pv_mont pv_jus comp* ct_mont ct_jus cc_mont cc_jus prof_mont* prof_jus* diam decliv q_con_ini g_con_fim vazao_ini vazao_fim vel_ini vel_fim vel_cri trativa lam_ini lam_fim obs
042-006  PV-254 PV-177 56,97 67,63 66,14 63,18 62,90 4,45 3,25 150  0,00500 - - 2,4955 3,9900 0,60 0,68 3,26 1,232 0,29 0,37
041-003 PV-248 PV-236 88,62 67,34 66,66 65,01 64,57 2,33 2,09 200 0,00500 - - 15,9496 25,5003 0,97 1,08 4,58 2,553 0,52 0,71

—
036-002  PV-236 PV-237 24,42 66,66 65,68 64,57 64,45 2,09 1,23 200  0,00500 - - 16,0569 25,614 0,97 1,08 4,58 2,559 0,52 0,71
036-003 PV-237 PV-075 57,04 65,68 65,10 64,45 64,00 1,23 1,10 200 0,00785 - - 16,1265 25,7 1,16 1,29 4,44 3,696 0,46 0,61 DGO0,053

L.

(]
027-002 PV-177 PV-172 53,91 66,14 65,29 62,90 62,63 3,25 2,66 150  0,00500 - - 2,6769 4,2%9 0,61 0,70 3,30 1,269 0,30 0,38

1

(@)
026-002 PV-172 PV-173 7,10 65,29 65,15 62,63 62,59 2,66 2,56 150  0,00500 - - 2,7987 4,448 0,62 0,70 3,33 1,293 0,30 0,39 DGO0,001
026-003  PV-173 PV-174 50,74 65,15 64,99 62,59 62,34 2,56 2,66 150  0,00500 - - 3,4079 5,4@ 0,65 0,74 3,47 1,405 0,34 0,43
026-004 PV-174 PV-175 93,45 64,99 63,94 62,34 61,87 2,66 2,07 150  0,00500 - - 3,5771 5,7'%4 0,66 0,75 3,50 1,434 0,34 0,45
026-005  PV-175 PV-050 90,02 63,94 63,40 61,87 61,42 2,07 1,98 150  0,00500 - - 3,6869 5,895D 0,67 0,76 3,52 1,452 0,35 0,45 DGO0,010
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023-002 PV-158 PV-159 52,66 65,14 64,08 64,09 63,03 1,05 1,05 150  0,02005 - - 0,8009 1,2 0,84 0,84 2,27 2,916 0,16 0,16
023-003  PV-159 PV-160 60,38 64,08 62,95 63,03 61,90 1,05 1,05 150  0,01876 - - 0,8746 1,3 0,82 0,82 2,28 2,769 0,16 0,16
023-004 PV-160 PV-052 53,27 62,95 62,52 61,90 61,47 1,05 1,05 150  0,00800 - - 0,93%96 1,5(1% 0,61 0,61 2,51 1,426 0,20 0,20 DG 0,364

w0
021-005 PV-152 PV-153 48,05 64,70 65,72 63,64 63,40 1,06 2,32 150  0,00500 - - 0,4905 0,7840 0,52 0,52 2,64 1,000 0,22 0,22

Obs'.: Trechos com mais de 80m de extensdo devem receber poco de visita intermediario.
Obs?.: Trechos com mais de 4,50m de profundidades devem receber rede auxiliar.



PLANILHA DE CALCULO DE REDE
Estado do Ceara ﬂ GeoPa

Prefeitura Municipal de Itaitinga Engenharia & Consultona Li

Sistema de Esgotamento Sanitario da Sede do Municipio de Itaitinga/CE

coletor pv_mont pv_jus comp* ct_mont ct_jus cc_mont cc_jus prof_mont* prof_jus* diam decliv q_con_ini g_con_fim vazao_ini vazao_fim vel_ini vel_fim vel_cri trativa lam_ini lam_fim obs
021-006  PV-153 PV-145 52,85 65,72 66,93 63,40 63,14 2,32 3,79 150  0,00500 - - 0,5550 0,8871 0,52 0,52 2,64 1,000 0,22 0,22
020-003 PV-145 PV-146 90,12 66,93 63,74 63,14 62,69 3,79 1,05 150  0,00500 - - 0,9498 1,5185 0,52 0,52 2,65 1,000 0,22 0,22
020-004  PV-146 PV-147 54,95 63,74 66,11 62,69 62,41 1,05 3,70 150  0,00500 - - 1,0168 1,6257 0,52 0,53 2,69 1,000 0,22 0,23
020-005 PV-147 PV-141 53,60 66,11 67,03 62,41 62,15 3,70 4,89 150  0,00500 - - 1,0822 1,7862 0,52 0,54 2,73 1,000 0,22 0,24
019-001  PV-140 PV-141 90,00 68,04 67,03 66,99 65,98 1,05 1,05 150 0,01116 - - 0,1098 0,145 0,69 0,69 2,42 1,848 0,18 0,18 TQ 3,836
019-002 PV-141 PV-142 49,90 67,03 66,00 62,15 61,90 4,89 4,11 150  0,00500 - - 1,2529 2,0@) 0,52 0,56 2,81 1,000 0,22 0,26
019-003  PV-142 PV-108 55,35 66,00 63,85 61,90 61,62 4,11 2,24 150  0,00500 - - 1,3204 2,1@ 0,52 0,57 2,85 1,000 0,22 0,26
018-001 PV-139 PV-137 82,12 66,70 65,16 65,65 64,11 1,05 1,05 150 0,01879 - - 0,1002 0,1k2 0,82 0,82 2,28 2,772 0,16 0,16

1

o
017-002 PV-134 PV-135 92,81 67,00 67,00 65,50 65,03 1,51 1,97 150  0,00500 - - 0,2348 0,3% 0,52 0,52 2,64 1,000 0,22 0,22

On
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017-005  PV-137 PV-138 56,85 65,16 62,48 64,11 61,43 1,05 1,05 150 0,04711 - - 0,6734 1,078p 1,14 1,14 2,06 5,658 0,13 0,13
017-006 PV-138 PV-066 50,00 62,48 60,23 61,43 59,18 1,05 1,05 150  0,04506 - - 0,7344 1,178 1,12 1,12 2,07 5,467 0,13 0,13 TQ4,177
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012-002  PV-108 PV-109 94,94 63,85 59,27 61,62 58,22 2,24 1,05 150  0,03575 - - 1,5553 2,4866 1,04 1,20 2,38 4,643 0,14 0,17
012-003 PV-109 PV-110 99,95 59,27 56,79 58,22 55,74 1,05 1,05 150 0,02482 - - 1,6772 2,6815 0,94 1,08 2,52 3,617 0,16 0,20 DGO0,010

Obs'.: Trechos com mais de 80m de extensdo devem receber poco de visita intermediario.
Obs?.: Trechos com mais de 4,50m de profundidades devem receber rede auxiliar.



PLANILHA DE CALCULO DE REDE
Estado do Ceara ﬂ GGOPG‘

Prefeitura Municipal de Itaitinga Engenharia & Consultona Li

Sistema de Esgotamento Sanitario da Sede do Municipio de Itaitinga/CE

coletor pv_mont pv_jus comp* ct_mont ct_jus cc_mont cc_jus prof_mont* prof_jus* diam decliv q_con_ini g_con_fim vazao_ini vazao_fim vel_ini vel_fim vel_cri trativa lam_ini lam_fim obs
012-004  PV-110 PV-111 91,13 56,79 55,99 55,73 54,93 1,06 1,06 150  0,00879 - - 1,7884 2,8592 0,66 0,76 2,86 1,658 0,21 0,27 DGO0,017
012-005 PV-111 PV-112 11,87 55,99 56,00 54,92 54,86 1,08 1,15 150  0,00500 - - 2,2688 3,6274 0,58 0,67 3,19 1,182 0,27 0,35
012-006  PV-112 PV-113 67,21 56,00 57,59 54,86 54,52 1,15 3,07 150  0,00500 - - 2,3508 3,7585 0,59 0,67 3,22 1,201 0,28 0,35
012-007 PV-113 PV-098 56,76 57,59 59,71 54,52 54,24 3,07 5,47 150  0,00500 - - 2,4200 3,8692 0,59 0,68 3,23 1,216 0,28 0,36
011-001  PV-103 PV-104 99,40 61,78 61,14 60,73 60,09 1,05 1,05 150  0,00651 - - 0,1213 0,1939 0,57 0,57 2,57 1,214 0,21 0,21
011-002 PV-104 PV-105 93,71 61,14 61,15 60,09 59,62 1,05 1,53 150  0,00500 - - 0,2356 0,3%617 0,52 0,52 2,64 1,000 0,22 0,22
011-003  PV-105 PV-106 64,72 61,15 59,59 59,62 58,54 1,53 1,05 150  0,01669 - - 0,3146 0,5@p 0,79 0,79 2,31 2,528 0,16 0,16
011-004 PV-106 PV-025 59,74 59,59 56,21 58,54 55,16 1,05 1,05 150  0,05660 - - 0,3875 0,6’@ 1,21 1,21 2,02 6,524 0,12 0,12 TQ2,126
)
010-002 PV-098 PV-099 55,62 59,71 58,69 54,24 53,96 5,47 4,73 150  0,00500 - - 2,8813 4,6@8 0,62 0,71 3,35 1,309 0,31 0,39
010-003  PV-099 PV-100 52,60 58,69 56,94 53,96 53,70 4,73 3,25 150  0,00500 - - 2,9455 4,70%4 0,63 0,71 3,37 1,322 0,31 0,40
010-004 PV-100 PV-101 60,03 56,94 59,00 53,70 53,40 3,25 5,61 150  0,00500 - - 3,0187 4.8 0,63 0,72 3,38 1,335 0,32 0,41
010-005  PV-101 PV-102 70,40 59,00 58,62 53,40 53,04 5,61 5,58 150  0,00500 - - 3,2350 5,1@ 0,64 0,73 3,43 1,375 0,33 0,42
010-006 PV-102 PV-026 62,58 58,62 56,46 53,04 52,73 5,58 3,73 150  0,00500 - - 3,3113 5,2%% 0,65 0,74 3,45 1,388 0,33 0,43 DGO0,178
|
(&)
007-002 PV-075 PV-076 55,18 65,10 64,71 63,95 63,56 1,15 1,15 200 0,00707 - - 16,2936 26,0& 1,11 1,24 4,48 3,408 0,47 0,63
007-003  PV-076 PV-077 50,32 64,71 64,07 63,56 62,97 1,15 1,10 200 0,01167 - - 16,3550 26,1434 1,34 1,51 4,30 5,105 0,41 0,54
007-004 PV-077 PV-078 50,08 64,07 63,45 62,97 62,35 1,10 1,10 200 0,01238 - - 16,4161 26,2491 1,37 1,55 4,28 5,361 0,41 0,53 DGO0,039
007-005  PV-078 PV-079 53,63 63,45 63,57 62,31 62,04 1,14 1,53 200  0,00500 - - 16,4815 26,3& 0,98 1,08 4,60 2,584 0,53 0,72
007-006 PV-079 PV-080 58,92 63,57 63,35 62,04 61,75 1,53 1,60 200 0,00500 - - 16,5534 26,4 0,98 1,08 4,60 2,588 0,53 0,73
007-007  PV-080 PV-081 51,41 63,35 62,74 61,75 61,49 1,60 1,25 200  0,00500 - - 16,6161 26,5659 0,98 1,08 4,60 2,592 0,53 0,73 DG 0,031
007-008 PV-081 PV-082 79,99 62,74 63,03 61,46 61,06 1,28 1,97 200 0,00500 12,41 19,84 29,1248 46,5%3 1,13 1,25 512 3,200 0,52 0,71
007-009  PV-082 PV-058 78,38 63,03 62,87 61,06 60,67 1,97 2,20 200  0,00500 - - 29,2204 46,7¢6p 1,13 1,25 5,13 3,203 0,52 0,71 TQ1,374
]
©
©
£
)
N2
w0
005-006  PV-050 PV-051 26,43 63,40 62,95 61,41 61,28 1,99 1,68 150  0,00500 - - 4,6503 7,4353 0,71 0,80 3,68 1,597 0,40 0,52
005-007 PV-051 PV-052 31,29 62,95 62,52 61,28 61,12 1,68 1,40 150  0,00500 - - 4,6885 7,4963 0,71 0,81 3,69 1,603 0,40 0,52 DGO0,012
005-008  PV-052 PV-053 61,80 62,52 62,37 61,11 60,80 1,41 1,57 150  0,00500 - - 5,8443 9,3439 0,76 0,85 3,83 1,750 0,45 0,60
005-009 PV-053 PV-054 54,60 62,37 63,11 60,80 60,53 1,57 2,58 150  0,00500 - - 5,9109 9,4504 0,76 0,85 3,84 1,757 0,45 0,60 DG 0,008

Obs'.: Trechos com mais de 80m de extensdo devem receber poco de visita intermediario.
Obs?.: Trechos com mais de 4,50m de profundidades devem receber rede auxiliar.



PLANILHA DE CALCULO DE REDE
Estado do Ceara ﬁ GGOPG‘

Prefeitura Municipal de Itaitinga Engenharia & Consultona Li

Sistema de Esgotamento Sanitario da Sede do Municipio de Itaitinga/CE

coletor pv_mont pv_jus comp* ct_mont ct_jus cc_mont cc_jus prof_mont* prof_jus* diam decliv q_con_ini g_con_fim vazao_ini vazao_fim vel_ini vel_fim vel_cri trativa lam_ini lam_fim obs
005-010  PV-054 PV-055 77,97 63,11 62,00 60,52 60,13 2,59 1,88 150  0,00500 - - 6,7071 10,7232 0,78 0,87 3,91 1,845 0,49 0,66
005-011 PV-055 PV-056 79,76 62,00 62,37 60,13 59,73 1,88 2,64 150  0,00500 - - 6,8044 10,8788 0,79 0,88 3,92 1,855 0,49 0,66
005-012  PV-056 PV-057 60,14 62,37 62,79 59,73 59,43 2,64 3,36 150  0,00500 - - 6,8778 10,9961 0,79 0,88 3,93 1,863 0,49 0,67
005-013 PV-057 PV-058 9,50 62,79 62,87 59,43 59,38 3,36 3,49 150  0,00500 - - 6,8894 11,0146 0,79 0,88 3,93 1,864 0,50 0,67 DG 0,087
005-014  PV-058 PV-059 61,63 62,87 61,88 59,29 58,88 3,58 3,00 250 0,00678 - - 36,1850 57,8510 1,34 1,47 5,16 4,445 0,54 0,75
005-015 PV-059 PV-060 54,49 61,88 61,15 58,88 58,50 3,00 2,65 250 0,00684 - - 36,2515 57,9878 1,34 1,47 5,16 4,475 0,54 0,75 DG 0,087
005-016  PV-060 PV-061 55,57 61,15 61,45 58,42 58,03 2,73 3,42 250  0,00698 - - 36,4504 58,24 1,36 1,49 5,16 4,561 0,54 0,74
005-017 PV-061 PV-062 48,67 61,45 59,18 58,03 57,69 3,42 1,49 250 0,00705 - - 36,5870 58,4% 1,36 1,50 5,16 4,607 0,54 0,74
005-018  PV-062 PV-063 53,88 59,18 57,50 57,69 56,35 1,49 1,15 250  0,02480 - - 36,6527 58,5‘56 2,17 2,46 4,66 12,684 0,38 0,49
005-019 PV-063 PV-064 8,24 57,50 57,20 56,35 56,05 1,15 1,15 250 0,03641 - - 37,7886 60,4D4 2,51 2,86 4,52 17,422 0,35 0,45 DGO0,076
005-020  PV-064 PV-065 57,90 57,20 58,27 55,97 55,55 1,23 2,73 250 0,00742 - - 37,8592 60,5273 1,40 1,54 5,16 4,861 0,54 0,75 DG 0,001
005-021 PV-065 PV-066 72,11 58,27 60,23 55,54 55,00 2,73 5,23 250 0,00750 - - 37,9472 60,6419 1,41 1,54 5,16 4,907 0,54 0,75
005-022  PV-066 PV-067 59,91 60,23 57,97 55,00 54,53 5,23 3,44 250 0,00784 - - 38,8516 62,1@ 1,44 1,58 5,16 5,132 0,54 0,75
005-023 PV-067 PV-068 50,58 57,97 58,17 54,53 54,13 3,44 4,04 250 0,00797 - - 38,9133 62,2‘% 1,45 1,59 5,16 5,204 0,54 0,74
005-024  PV-068 PV-033 88,91 58,17 56,33 54,13 53,41 4,04 2,93 250 0,00815 - - 39,5554 63,239 1,47 1,61 5,16 5,334 0,54 0,75
(&)
004-002 PV-043 PV-044 60,40 66,67 66,78 65,48 65,18 1,19 1,60 150  0,00500 - - 0,1959 O,SEZ 0,52 0,52 2,64 1,000 0,22 0,22

004-003  PV-044 PV-020 60,02 66,78 65,23 65,18 64,18 1,60 1,05 150  0,01666 - - 0,2691 0,4 0,79 0,79 2,31 2,525 0,16 0,16 DG 0,201

003-004  PV-033 PV-034 78,21 56,33 56,59 53,41 52,75 2,93 3,84 250  0,00832 - - 40,0650 | 1,48 1,63 5,16 5,452 0,54 0,75
003-005  PV-034 PV-035 51,68 56,59 57,34 52,75 52,32 3,84 5,02 250  0,00848 - - 40,3041 64,4 1,50 1,64 5,16 5,549 0,54 0,75
003-006  PV-035 PV-036 57,41 57,34 57,63 52,32 51,82 5,02 5,81 250  0,00866 - - 40,7034 65,0@ 1,51 1,66 5,16 5,663 0,54 0,74
003-007  PV-036 PV-037 49,93 57,63 57,02 51,82 51,39 5,81 5,63 250 0,00861 - - 40,7643 65,179 1,51 1,66 5,16 5,638 0,54 0,75
003-008  PV-037 PV-038 97,71 57,02 55,65 51,39 50,51 5,63 5,14 250  0,00899 - - 41,8032 66,857 1,54 1,69 5,16 5,898 0,54 0,75
003-009  PV-038 PV-039 79,85 55,65 54,17 50,51 49,78 5,14 4,39 250 0,00913 - - 41,9006 66,9 1,55 1,70 5,16 5,979 0,54 0,75
003-010  PV-039 PV-040 98,28 54,17 51,99 49,78 48,87 4,39 3,12 250  0,00927 - - 42,3416 67,6 1,57 1,72 5,16 6,077 0,54 0,75
003-011  PV-040 PV-041 79,88 51,99 49,89 48,87 48,12 3,12 1,77 250  0,00938 - - 42,4390 67,8_4'2‘3 1,57 1,73 5,16 6,140 0,54 0,75
003-012  PV-041 PV-028 31,60 49,89 49,72 48,12 47,82 1,77 1,90 250  0,00943 - - 42,4775 67,90 1,58 1,73 5,16 6,168 0,54 0,74
002-002  PV-020 PV-021 76,22 65,23 63,17 63,98 62,12 1,25 1,05 150  0,02436 - - 0,4827 0,7719 0,90 0,90 2,22 3,392 0,15 0,15
002-003  PV-021 PV-022 90,19 63,17 58,15 62,12 57,10 1,05 1,05 150  0,05565 - - 0,5927 0,9478 1,21 1,21 2,02 6,439 0,12 0,12
002-004  PV-022 PV-023 50,04 58,15 55,31 57,10 54,26 1,05 1,05 150  0,05683 - - 0,6537 1,0454 1,22 1,22 2,02 6,545 0,12 0,12 DGO0,431
002-005  PV-023 PV-024 80,02 5531 56,17 53,83 53,43 1,48 2,74 150  0,00500 - - 0,9221 1,4745 0,52 0,52 2,64 1,000 0,22 0,22
002-006  PV-024 PV-025 77,81 56,17 56,21 53,43 53,04 2,74 3,17 150  0,00500 - - 1,0170 1,6263 0,52 0,53 2,69 1,000 0,22 0,23 DG 0,008

Obs'.: Trechos com mais de 80m de extensdo devem receber poco de visita intermediario.
Obs?.: Trechos com mais de 4,50m de profundidades devem receber rede auxiliar.
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coletor pv_mont pv_jus comp* ct_mont ct_jus cc_mont cc_jus prof_mont?
002-007  PV-025 PV-026 92,24 56,21 56,46 53,08 52,57 3,18
002-008  PV-026 PV-027 99,41 56,46 52,15 52,55 51,09 3,91
002-009  PV-027 PV-028 98,08 52,15 49,72 51,09 48,67 1,07
002-010  PV-028 FIM 8,01 49,72 49,92 47,82 47,72 1,90

prof_jus?

3,89
1,07
1,05
2,20

diam

150
150
150
250

decliv

0,00500
0,01475
0,02463
0,01249

q_con_ini  g_con_fim

vazao_ini vazao_fim vel_ini vel_fim vel_cri trativa lam_ini lam_fim obs
1,5170 2,4256 0,52 0,59 2,93 1,000 0,22 0,28 DG 0,017
4,9496 7,9138 1,07 1,22 3,35 3,862 0,31 0,39
5,0692 8,1051 1,30 1,48 3,20 5,842 0,27 0,35 TQO0,847
47,5565 76,0321 1,80 1,99 5,14 8,089 0,53 0,73 FIM

Sistema de Gerenciamento de Licitacdo - Verséao: 1

Obs'.: Trechos com mais de 80m de extensdo devem receber poco de visita intermediario.
Obs?.: Trechos com mais de 4,50m de profundidades devem receber rede auxiliar.
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Estado do Ceara

P
Prefeitura Municipal de ltaitinga .Geopc‘
Sistema de Esgotamento Sanitario da Sede do Municipio de Itaitinga/CE — Sub-bacia 02
coletor pv_mont pv_jus comp' ct_mont «ct_jus cc_mont cc_jus prof_mont® prof_jus® diam decliv q_con_ini q_con_fim vazao_ini vazao_fim wvel_ini vel_fim wvel_cri trativa lam_ini lam_fim obs
AD1-001 PV-AO1 PV-306 71,29 66,153 65,894 65,103 64,747 1,05 1,15 150 0,00500 - - 0,0870 0,1390 0,52 0,52 2,64 1,000 0,22 0,22
AD2-001 PV-AD2 PV-307 46,05 66,935 66,153 65,885 65,103 1,05 1,05 150 0,01698 - - 0,0562 0,0898 0,65 0,65 3,30 1,000 0,22 0,22
A03-001 PV-A02 interm. 77,50 66,935 65,000 65,885 63,950 1,05 1,05 150 0,02497 - - 0,0946 0,1511 0,68 0,68 3,43 1,000 0,22 0,22
Sistema de Esgotamento Sanitario da Sede do Municipio de Itaitinga/CE — Sub-bacia 04 ‘_'
S

coletor pv_mont pv_jus comp' ct_mont ct_jus cc_mont cc_jus prof_mont® prof_jus® diam decliv  q_con_ini q_con_fim vazao_ini vazao_firﬁ vel_ini vel_fim wvel_cri trativa lam_ini lam_fim obs
AD1-001 PV-AD1 PV-141 17,30 66,734 67,031 65,684 65,597 1,05 1,43 150 0,00500 - - 0,0211 0,03§ 0,52 0,52 2,64 1,000 0,22 0,22
A02-001 PV-AQ02Z PV-141 24,94 66,516 67,031 65,466 65,342 1,05 1,69 150 0,00500 - - 0,0304 0,0486 0,52 0,52 2,64 1,000 0,22 0,22
A03-001 PV-AD3 PV-098 19,55 58,977 59,705 57,927 57,829 1,05 1,88 150 0,00500 - - 0,0239 0,03@ 0,52 0,52 2,64 1,000 0,22 0,22
AD4-001 PV-AQ4 PV-099 55,62 59,705 58,691 58,655 57,641 1,05 1,05 150 0,01823 - - 0,0679 0, 10&%" 0,82 0,82 2,29 2,708 0,16 0,16
AD5-001 PV-AD5 PV-101 18,62 58,361 59,000 57,311 57,218 1,05 1,78 150 0,00500 - - 0,0227 0,03% 0,52 0,52 2,64 1,000 0,22 0,22
A06-001 PV-AD6 PV-102 70,40 59,000 58,622 57,950 57,572 1,05 1,05 150 0,00537 - - 0,0859 0,1373 0,53 0,53 2,62 1,043 0,22 0,22
A07-001 PV-AQ7 PV-102 18,26 57,991 58,622 56,941 56,850 1,05 1,77 150 0,00500 - - 0,0223 0,035 0,52 0,52 2,64 1,000 0,22 0,22
A08-001 PV-AD8 PV-066 21,02 59,659 60,230 58,609 58,504 1,05 1,73 150 0,00500 - - 0,0256 0,04@ 0,52 0,52 2,64 1,000 0,22 0,22
AD9-001 PV-AQ0% PV-066 24,45 59,308 60,230 58,258 58,135 1,05 2,09 150 0,00500 - - 0,0298 0,04E 0,52 0,52 2,64 1,000 0,22 0,22
A10-001 PV-A10 PV-035 22,56 57,013 57,340 55,963 55,850 1,05 1,49 150 0,00500 - - 0,0275 0,04 0,52 0,52 2,64 1,000 0,22 0,22
A11-001 PV-A11 PV-035 57.41 57,630 57,340 56,580 56,290 1,05 1,05 150 0,00505 - - 0,0700 0,118 0,52 0,52 2,64 1,000 0,22 0,22
A12-001 PV-Al1l PV-Al12 4993 57,630 57,020 56,580 55,970 1,05 1,05 150 0,01222 - - 0,0609 0,0‘;@ 0,71 0,71 2,39 1,988 0,18 0,18
A12-002 PV-A12 PV-038 97,71 57,020 55,648 55,970 54,598 1,05 1,05 150 0,01404 - - 0,1192 0, 19‘@ 0,74 0,74 2,36 2,199 0,17 0,17
A13-001 PV-A13 PV-038 68,35 54,383 55,648 53,333 52,991 1,05 2,66 150 0,00500 - - 0,0834 0,52 0,52 2,64 1,000 0,22 0,22

0, 138
[

Sistema d

Obs'.: Trechos com mais de 80m de extensiao devem receber poco de visita intermediario.
Obs?.: Trechos com mais de 4,50m de profundidades devem receber rede auxiliar.
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Ligacdes Prediais

A ligagao predial consiste na conexao da caixa que recebe as contribuigbes
da rede interna de cada residéncia a rede coletora, sendo executada com as

seguintes caracteristicas:

e Material PVC OCRE NBR 7362
e Diametro 100 mm

e Declividade minima 0,0050 m/m

¢ Recobrimento minimo da tubulagao 0,30 m

e Diametro da caixa de inspe¢do em concreto 0,60 m

EstacOes Elevatorias e Emissérios

As estagbes elevatérias que compdem o sistema de esgotamento sanitario
da cidade de ltaitinga sdo necessarias devido a conformagédo topografica do
municipio. O calculo da rede de coletores e interceptores, na area de projeto, definiu
a posicao de cada estacao elevatoria.

Com a finalidade de evitar a poluicdo e contaminagdo da zona urbana,
projetou-se a instalacdo de um conjunto gerador de energia elétrica, movido a 6leo
diesel, para cada elevatéria, que devera acionar o conjunto eletrobomba, sempre
que houver interrupgdo no funcionamento de energia elétrica.

A finalidade de cada estacio elevatéria € evitar aprofundamento da rede,
dos coletores e dos interceptores, bem como permitir a concentracdo de todo o
esgoto coletado em um unico ponto, a partir do qual sera possivel o esgotamento

por recalque até a estagao de tratamento de esgotos.
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Tratamento do Esgoto

e Tratamento Preliminar nas EE's e ETE

Consiste em sistema de gradeamento para as elevatérias projetadas. A
grade, constituida de barras de ferro com espessura e espagcamento de acordo com
o calculo de cada Elevatoria, tem a fungédo de reter o material grosseiro. A caixa de
areia evitara problemas de acumulagdo de areia junto aos pontos de entrada de
efluentes nas lagoas. Apds a caixa de areia sera realizada a medigdo da vazéao

através de uma calha "Parshall".

Estacado de Tratamento de Esgotos

A alternativa para o tratamento do esgoto sera numa ETE localizada numa

area bem proximo ao riacho que servira de corpo receptor dos efluentes da ETE.

Sistema de Disposicao Final do Efluente

O corpo receptor do efluente do esgoto tratado na ETE sera o Riacho Coagu
que passa ao lado da ETE. O riacho possui carater intermitente devido as
caracteristicas do embasamento cristalino da maior parte da sub-bacia hidrografica,
sendo que aproximadamente 6 meses do ano sua vazao pode ser considerada nula
ou desprezivel se comparada aos efluentes de esgoto. Durante a estacédo umida ou
periodo chuvoso sua vazao é significativa, podendo inclusive ocorrer inundagdes ao
longo de suas margens, mas sem ultrapassar os limites de segurancga da estacao de

tratamento.
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DIMENSIONAMENTO DAS VAZOES DE PROJETO
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Dados e Parametros Basicos de Projeto Adotados
Consumo Per Capita
Para o estudo do projeto basico de esgotamento sanitario considerou-se um

consumo de agua per capita de 150 I|/habxdia, geralmente recomendado pela

CAGECE para areas urbanas da regiao metropolitana de Fortaleza.

Coeficiente de Maximo Consumo Diario e de Maximo e Minimo Consumo

Horéario

Foram analisados os dados disponiveis relativos a variagcdo do consumo
diario e horario, sendo que os valores ficaram muito proximos daqueles
recomendados por normas e bibliografias sobre o assunto. Temos, entdo, os valores
(adotados pela CAGECE).

e K1 =1,2 - Coeficiente de maxima vazao diaria;
e K2 =15 - Coeficiente de maxima vazao horaria;
e K3 =0,5 - Coeficiente de minima vazao horaria.

Coeficiente de Retorno de Esgoto e Vazéo de Infiltracdo

O valor adotado para o coeficiente de retorno de agua fornecida sera de
0,80, sendo que a vazao de infiltragao sera de 0,0002 L/s . m por se tratar de tubos

em PVC com junta elastica.

Calculo das Vazdes de Projeto

A seguir apresentam-se as vazdes media, maxima e minima do projeto
considerando-se o estudo populacional e o horizonte de 20 anos. Para o calculo das

vazobes, foram adotadas as férmulas a seguir discriminadas:

Férmulas utilizadas:

_PxgxC
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Sistema de Esgotamento Sanitario da Sede do Municipio de Itaitinga/CE

Qmax. =86 400 *l
. _PxgxK3xC

Qmin. =—gg700  *IxL

Onde:

P = Populagéo atendida;

x L

g = consumo per capita de agua diario: 150 L/hab . dia

C = coeficiente de retorno da agua consumida ao sistema: 0,8

| = coeficiente de infiltragao: 0,2 L/s . km

L = comprimento total da rede: 38.982 m

CALCULO DAS VAZOES DE DIMENSIONAMENTO - ESGOTO

Numero de . " Vazao de Vazdes totais de esgoto (I/s)
Sub-bacia unidades FENEED 2D E2 Infiltragéo oy A i
itacionai (hab) rede (m) Minima | \tegia anual | K2 x Media | exima
habitacionais (I/s) horaria horaria
INICIO DE PLANO 4.771 19.084,00 38.982 7,80 21,05 34,30 47,55 47,71
10 ANOS 5.587 22.347,00 38.982 7,80 23,32 38,83 54,35 63,66
20 ANOS 6.824 27.294,00 38.982 7,80 26,75 45,70 64,66 76,03

Dados e Informagdes Basicas

Consumo Domiciliar (CD):

150,00 I/hab x dia

Taxa de Retorno de Agua (Cr) 0,80
Coeficiente de maxima vazéao diar 1,20
Coeficiente de maxima vazao horé 1,50
Coeficiente de minima vazao hora 0,50

Taxa de Ocupagéo (TO): 4,00 hab/resid.
Taxa de infiltragao 0,20 I/s.km

Extensdo da Rede Coletora

No quadro a seguir € mostrada a extensao da rede coletora por bacia:

Sub-bacia @ 150mm @ 200mn @ 250mm, @& 300mm
1 7.504,55 - - - 7.504,55
2 4.760,31 - - 15,89 4.776,20
3 10.399,25 - - - 10.399,25
4 14.197,45 | 711,58 1.402,82 - 16.311,85
Total (m) | 36.861,56 | 711,58 1.402,82 15,89 38.991,85
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DIMENSIONAMENTO DAS ESTA,C;{)ES
ELEVATORIAS
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Vazdes de Dimensionamento

De acordo com o calculo da rede coletora, a vazdo maxima e minima

afluente as elevatorias no inicio e no fim de plano encontram-se no quadro a seguir:

Tubulacéo Vazbes | 20 anos
Estacé Afluente Localizacéo Minima = Maxima

0 (L/s) (L/s)
Prof %)

1,402 | 150 BACIA 1 - PV-018 —
RUA S.D.O — Parque

2,62 15,08

Genezaré
EE-2 | 2,830 | 300 BACIA 2 — PV-290 — 4,24 24,35
RUA DOS LIRIOS -
Centro
EE-3 | 4,153 | 150 BACIA 3 — PV-056 — 5,51 19,84

RUA PREF. ISAAC
NEWTON CAMPOS
EE-4 | 2.198 | 250 | BACIA 4 — PV-028 — AV.| 21,12 76,03
LIDIA ALVES

Os valores constantes do quadro anterior incluem também, para a vazao

maxima, a vazao de infiltracdo na rede considerada da ordem de 0,0002 I/s x m.

Parametros e formulas utilizadas

Caixa de areia

A caixa de areia, também denominada desarenador, tem por objetivo
remover do esgoto particulas de areia com diametro igual ou superior a 0,2 mm e
peso especifico de 2,65 g/cm*® A areia deve ser removida logo no tratamento
preliminar, para evitar sua deposicdo nas unidades subsequentes de tratamento.
Para sistemas com populacao inferior a 50.000 habitantes, pode empregar a caixa
de areia com limpeza manual (até 250 L/s pela norma NB-570/1990).

A capacidade de transporte da agua é proporcional a 6a poténcia da
velocidade, assim para garantir a deposicao de particulas de tamanho igual ou
superior a 0,2 mm, a velocidade no desarenador devera ser de 0,30 mi/s.
Velocidades inferiores a 0,15 m/s provocam deposicdo excessiva de matéria
organica, assim como velocidades superiores a 0,40 m/s permitem a saida de areia

nociva aos sistemas de tratamento.
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Com a variagao da vazao de esgoto a altura da lamina no canal da caixa de
areia sofre variagdes proporcionais, sendo assim, podemos impedir a mudanga na
velocidade de escoamento no canal do desarenador com o emprego de um vertedor
a jusante do canal.

Adotando o sistema de caixa de areia associada a um vertedor Parshall pré-
fabricado, teremos:

Primeiramente a sele¢cdo das dimensdes do vertedor, conforme tabela

abaixo apresentada:

Talude 1:4 i

PLANTA BAIXA

I—n W A B C D F G M P Qmin Qmax

3" 7,6 46,7 | 45,7 17,8 25,9 15,2 30,5 30,5 [ 76,8 0,8 53,8

6" 15,2 | 62,1 610 | 394 | 39,7 | 305 | 61,0 | 30,5 | 90,2 1,4 110,4

9" 22,9 88,0 | 86,4 38,1 575 | 30,5 | 457 30,5 [ 108,0 25 | 2520

12" 30,5 | 137,2 ] 1343 | 610 | 84,5 | 610 | 914 | 38,1 | 1492 | 3,1 455,9 ron
te: Norma CETESB E2.150

Escolhido o vertedor mais adequado, podemos obter as suas constantes, de

acordo com suas dimensoes:

3" 0,1765 1,547
6” 0,381 1,580
9" 0,535 1,530

Fonte: Norma CETESB E2.150
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As calhas Parshall obedecem a equacgdes do tipo “Q = K. Hn ”, sendo “Q” a
vazdo em m3s e “H” a carga na seg¢ao convergente, em m. Assim, podemos
determinar a carga hidraulica (altura da lamina de agua na se¢ao convergente) para

as vazdes minima e maxima, pelas equagdes a seguir apresentadas:

Hmin = Q ml|<n)1/n

(Q max)1/n

Hmax = K

Onde:

Hmin = carga hidraulica para a vazdo minima, em m;
Hmax = carga hidraulica para a vazdo maxima, em m;
Q min = Vazao minima considerada, em m?/s;

Q max = Vazao maxima considerada, em m3/s;

K e n = coeficientes de vazao do vertedor.

Podemos entdo determinar o rebaixamento da garganta do Parshall em

relagao a soleira do canal de remocao de areia, pela seguinte igualdade:

Qmin _Hmin-Z 7 Q max x H min - Q min x H max
Qmax "Hmax-Z <~ Q max - Q min

Em que:

Z = rebaixamento da garganta do Parshall em relagcdo a soleira do canal de
remocao de areia, em m;

Hmin = carga hidraulica para a vazao minima, em m;

Hmax = carga hidraulica para a vazao maxima, em m;

Q min = Vaz&o minima considerada, em m?/s;

Q max = Vazao maxima considerada, em m?/s;
Entdo a altura da dgua na caixa de areia sera dada pela equacgao:

Ha = Hmax -Z

Sendo:
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Ha = altura da agua na caixa de areia, em m;

Hmax = carga hidraulica no vertedor para a vazao maxima, em m;

Z = rebaixamento da garganta do Parshall, em m.

Determinamos em seguida a é&rea util da sec¢do transversal do canal,
considerando como velocidade o valor de 0,30 m/s, conforme anteriormente

explicado, logo:

_ Qmax
S= Vcex
Onde:

S = secao transversal do canal de remocao de areia, em m?,
Qmax = vazao maxima afluente a estacdo, em m?/s;

Vcx = velocidade considerada no canal de remocao de areia, em m/s.

Tendo entdo a altura e a secdo de escoamento, é facil obter a largura do
canal:

_ Cho S
S —Haxb..b—|_Ia

Em que:
b = largura do canal, em m;
S = secéo transversal do canal de remocao de areia, em m?,

Ha = altura da agua na caixa de areia, em m.

O comprimento do canal deve garantir a decantagao das particulas de areia.

Segundo DACACHI1 , no esgoto em repouso a 20° C as particulas de areia
com 0,2 mm de tamanho decantam com a velocidade aproximada de 2,0 cm/s.

No esgoto em movimento uma particula de areia segue uma trajetoria
inclinada, percorrendo uma distancia vertical “H” com uma velocidade “v’ e, uma
distancia horizontal “L” com uma velocidade “V”, sendo estas distancias percorridas

no mesmo tempo total, podemos dizer que a seguinte propor¢ao € verdadeira.

particula de areia
v

|
T L |
! Tratamento Primario de Esgoto, Nelson Gandur Dacachi - EDC , 1991, pag. 54.
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<<

L _
H =
Podemos entio substituir:

_ 0,30 m/s

L =0.20 mis

xH ... L=15xH

No entanto é recomendavel a majoragcdo deste valor, sobretudo pelo

turbilhonamento do esgoto, em 2/3, logo:
L=25xH

E importante também observar a taxa de escoamento superficial, que deve
estar entre 600 e 1300 m3*m? x dia (NB-570/1990).
Para isso devemos primeiramente calcular a area superficial do canal de

desarenacgao, assim:
As=Lxb
Onde:
As = area de escoamento superficial, em m?;
L = comprimento do canal de deposi¢cao de areia, em m;

b = largura do canal da caixa de areia, em m.

Calculamos entdo a taxa de escoamento superficial:

Q _ Qmax x 86.400
A~ As

Em que:

O

N taxa de escoamento superficial, em m3*m? x dia;
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Qmax = vazao maxima afluente a elevatéria, em m?3/s;

As = area de escoamento superficial, em m=.

A profundidade do depdsito de areia, que para limpeza manual deve ter
como dimensdes minimas: 0,20 m de largura por 0,20 m de profundidade; é
calculada em fungao da quantidade estimada de areia presente no esgoto, chamada

de taxa de

areia, para a vazdo média final do sistema. Entdo primeiramente calculamos o

volume de areia para um determinado espacgo de tempo:

Vol =t x Qmed x 86.400 x tx a

Sendo:

Vol = volume de areia acumulado no intervalo de limpeza, em m?;
t = intervalo de limpeza do depdsito, em dias;

Qmed = vazdo média final do sistema, em m?/s;

tx a = taxa de areia considerada, em m3/m3.

Definido o volume de areia acumulado no periodo de limpeza, podemos

calcular a profundidade do depdsito de areia:

Vol
P="as
Em que:

P = profundidade do depdsito de areia, em m;
Vol = volume de areia acumulado no intervalo de limpeza, em m3;

As = area superficial do canal da caixa de areia, em m?2.

Dimensionamento da linha de recalque:
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O dimensionamento da linha de recalque das elevatorias sera feito a partir
da determinagao pela férmula de Bresse, visto que o bombeamento de esgoto bruto
possui algumas peculiaridades, tais como:

e Liquido recalcado contém sélidos passiveis de sedimentacdo na linha
de recalque;

e Presenca de solidos grosseiros que possam obstruir a passagem do
rotor da bomba;

e Esgoto pode conter areia, provocando intensa abrasao no sistema.

Assim usaremos 0s seguintes parametros para fixar uma velocidade de

escoamento:

Barrilete FoFo 0,60 3,0
Recalque PVC 0,60 2,5

Para o dimensionamento da linha do barrilete, usaremos a vazao total do

sistema para a bomba de pior situacéao.

Dimensionamento das tubulacdes:

D=K-\/Q

K = Coeficiente da formula de Bresse

Q = Vazao maxima de fim de plano, em m3/s
D = Diametro de recalque

Dr = Diametro de recalque Adotado.

Db = Didmetro de barrilete Adotado.

Alturas geométricas maximas e minimas:
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As alturas geométricas serao calculadas a partir dos niveis de agua maximo

€ minimo no pogo de sucgao e da cota de descarga da linha de recalque:

Hg max = (cota de descarga) — (NA minimo no pogo de sucgao)

Hg min = (cota de descarga) — (NA maximo no po¢o de sucgao)

Hg max: corresponde a maxima altura geométrica que pode ser alcangada
no sistema, e considerando as perdas de carga, para um coeficiente de atrito C =
140, determinaremos a maxima curva do sistema, que em conjunto com a curva

caracteristica da bomba, fornecera o ponto de especificacdo do equipamento.

Hg min : corresponde a altura geomeétrica minima do sistema e considerando
as perdas de carga, para um coeficiente de atrito C = 140 (tubulagdo nova),
determinaremos a minima curva do sistema, que em conjunto com a curva

caracteristica da bomba, mostrara a maxima capacidade da bomba.

Perdas de carga localizadas:

Na determinacdo das perdas de carga localizadas, usaremos a seguinte
férmula:
2 2
V Vv
b 4K, T
29 29

Em que:

h; = perda de carga localizada, em m;

Kp = Coeficiente relacionado as singularidades no barrilete;

K = Coeficiente relacionado as singularidades na linha de recalque;
V), = Velocidade do fluxo no barrilete;

V, = Velocidade do fluxo na linha de recalque;

g = Aceleragao da gravidade;

h, = Perda de carga localizada no barrilete;

h, = Perda de carga localizada na linha de recalque;
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h;= Perda de carga localizada total,

Perdas de carga distribuidas:

Serao determinadas pela seguinte equagao:

] 10,643-Ql’85
)= CL8 D48l

Onde:

j = Perda de carga linear

Q = Vazéo no trecho

D = Diédmetro no tubo

C = Coeficiente de Hazen-Williams

j = perda de carga linear

Curva caracteristica do sistema:

A curva do sistema, para as bombas submersas sera determinada pela

seguinte equacao:

h
AMT = Hg + Q—f Q%+ QU

Em que:

Hg = Desnivel geometrico (m)

h; = Perda de carga localizada (m)
Q = Vazao na tubulagao (m/s)

L = Comprimento da tubulagdo (m)

j = Perda de carga linear (m)

As perdas de carga localizadas sédo calculadas através da expressao:
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2 2
h =K, K Ve
24 24

Sendo:

Kb = Coeficiente relacionado as singularidades no barrilete

Kr = Coeficiente relacionado as singularidades na linha de recalque
Vb = Velocidade do fluxo no barrilete

Vr = Velocidade do fluxo na linha de recalque

g = Aceleragao da gravidade

hb = Perda de carga localizada no barrilete

hr = Perda de carga localizada na linha de recalque

hf = Perda de carga localizada total

CALCULO DA PERDA DE CARGA TOTAL

H,=L-j+h,
Sendo:
L = Comprimento da tubulacao
j = Perda de carga linear
hf = Perda de carga localizada

Hj = Perda de carga total na tubulagao

Poténcia da bomba

A poténcia da bomba sera determinada pela férmula:

I:)_W-me-AMT
N, 757

Onde:

P = poténcia da bomba, em cv;

W = Peso especifico do liquido a ser recalcado
Qmax = vazdo maxima, em L/s;

Hg* = desnivel geométrico
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A.M.T. = altura manométrica total, em mca;
Nb = Numero de conjuntos motor-bomba em funcionamento simultaneo
h = Rendimento do conjunto motor-bomba

Tipo de bombas:

hb = Rendimento da bomba

hm = Rendimento do motor

P = Poténcia por conjunto motor-bomba:

Os motores elétricos normalmente ndo possuem a poténcia especificada,
portanto foi necessario utilizar as seguintes poténcias comerciais:

Poténcia comercial em cada conjunto motor-bomba da estacao elevatoria:

Poténcia comercial total da estacao elevatoria:

Para a escolha dos conjuntos moto-bombas e determinagdo do ponto de
operagao, € necessaria a analise das curvas do sistema elevatorio e das bombas
disponiveis no mercado passiveis de serem utilizadas em cada caso, bem como o
tipo de operacdo do sistema de bombeamento e as mesmas devem permitir
passagem de solidos de no minimo 60mm ou motor otimizado para estagdes de
efluentes. Bombas para drenagem nao devem ser utilizadas para recalque de

esgoto.

Golpe de ariete

Em consequéncia da parada brusca do liquido em circulagdo, ocorre nas
canalizagbes uma sobrepressao, denominada de golpe de ariete.

Nas estacdes elevatorias de esgoto esse fenbmeno é provocado pelo
fechamento brusco da valvula de retencédo devido a parada do motor, geralmente
por falta ou pane no sistema elétrico.

Sera feita a verificagao do golpe de ariete para todas as elevatodrias.

Este fendmeno ocorre da seguinte maneira:
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e A parada do motor reduz a rotagdo do rotor da bomba, com consequente
diminuicdo da vazéo;

e O decréscimo da vazao origina, ao longo da canalizagdo, uma onda de
pressdo negativa, ou seja, uma pressdo inferior a pressdo normal de
trabalho. Este fendmeno ocorre muito rapidamente, desde a estacao
elevatoria até a descarga final da linha de recalque.

¢ Quando a onda de pressao negativa alcanga o ponto final imediatamente
tem inicio um fendmeno contrario, evidenciando-se uma reagcao em que
uma onda de pressao positiva inicia-se na boca de descarga e dirige-se

até a bomba, completando um ciclo.

Esse ciclo continua, sempre diminuindo de intensidade, até que toda a
energia € consumida para superar o atrito com as paredes do tubo.
A celeridade (velocidade) da onda de pressé&o, considerando a tubulagao

enterrada, sera calculada pela formula:

9900

48,3 + K.D
e

Em que:
C = celeridade da onda de pressao, em m/s;
K = constante que depende do material da tubulacao;

D = didmetro do tubo, em mm;

e = espessura do tubo, em mm.

A sobrepressdo méaxima sera calculada pela féormula:
h C.v
g
Onde:

c = Celeridade
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v = velocidade maxima na tubulagao de recalque
g = aceleragao da gravidade

ha = Incremento de pressao devido ao golpe

A sobrepressido, ou pressao dindmica maxima atuante na tubulacdo, é
obtida somando a pressao estatica maxima da tubulagdo o incremento de pressao

devido ao Golpe de Ariete. Ver equagao a seguir:

S,=PF,,+h,
Onde:

Pem = Pressao estatica maxima

h, = Acréscimo de pressao devido ao golpe

Dimensionamento do poco de succéo:

No dimensionamento do pog¢o de sucgéo, serdo atendidas duas exigéncias
basicas:
¢ Intermiténcia na partida das bombas;

e Tempo de detencéo do esgoto.

A primeira determinara o volume minimo do pogo em fungao da capacidade
da bomba, e a segunda o volume maximo do pogo em fungao da vazao afluente de

esgoto.

Intermiténcia nas partidas das bombas:

O intervalo de duas partidas consecutivas de uma mesma bomba sera
denominada de intermiténcia das partidas, sendo o valor considerado adequado o
de 10 minutos, assim como o numero maximo de partidas por hora seja inferior a
seis. Estes cuidados visam proteger o motor e a chave compensadora do conjunto

moto-bomba, mantendo a vida util de projeto destes equipamentos.

Assim o volume util minimo do pogo de sucgao, ou seja, o volume entre o

Namin e o Namax sera de:
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Vu = 2’5 X Qmax

Onde:
Vu = volume util minimo, em m3;

Qmax = Vazao maxima afluente de fim de plano, I/s

Tempo de detencao:

Este calculo fixa o volume maximo admitido para o pogo de sucgao, evitando
a excessiva permanéncia do esgoto no pog¢o e sua consequente decomposicao,
além da possibilidade da sedimentagao de sélidos.

Usaremos a seguinte equacgéao para verificagéo:
V int
QMED

Td = tempo de detencgao do esgoto no pogo de sucgdo, em min;

Td

Qmed = vazdo media de esgoto afluente a elevatoria, em m*min;
Vm = volume médio do poc¢o de succédo, considerado desde o NA médio até
o fundo do pocgo, em m3;

O valor maximo admitido sera de 30 min.

No calculo do volume médio do pogo usaremos a seguinte equacao:
Vine = Ah

Em que:

Vm = Volume médio do poco de sucg¢ao, em m?;

A = area do fundo do pogo, em m?;

h; = distancia vertical entre o fundo do pogo e o NA médio, ou seja o nivel

equidistante do NA max e NA min, em m;
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A vazao minima de dimensionamento para elevatoria devera ser de 5L/s

mesmo que a contribuigdo seja menor.

Tratamento preliminar nas estacdes elevatorias

Em cada elevatéria foram projetadas grades de limpeza manual e semi-
mecanizada (quando a vazao for superior a 20 L/s) para protecao dos equipamentos
de bombeamento. Também foi prevista uma caixa de areia associada a uma calha

Parshall para protecao da ETE.

Grade de limpeza manual das elevatérias 1 e 3 e semi-mecanizada das
elevatodrias 2 e 4.

Na determinagdo das dimensdes da grade das elevatérias, foram

empregadas as férmulas para vertedor retangular, na seguinte sequéncia:

Definicdo de uma velocidade desejavel para a vazao maxima, e calculo da

area livre da grade, através da férmula:

AJ _ Qmax
Vv
Em que:
Au = area livre da grade, em m?;
Qmax = vazdo maxima afluente a elevatdria, em m3/s;

Vgr = velocidade no canal da grade, em m/s.

Calculo da secao de escoamento do canal pela férmula:

s A
A=5=2

Onde:
At = Area efetiva

S = Secéao de escoamento do canal

77

Sistema de Gerenciamento de Licitacdo - Verséao: 1



Estado do Ceara o
Prefeitura Municipal de Itaitinga GeoPac

Anpsnhio & CorsyTes Lids,

Sistema de Esgotamento Sanitario da Sede do Municipio de Itaitinga/CE

Au = area util

E = Eficiencia da grade

Verificamos entéo a eficiéncia da grade:

a
E=——
a—+t
Em que:
E = eficiéncia da grade;
a = afastamento entre as barras, em m;

t = espessura das barras, em m.

Em seguida, escolhemos uma largura para o canal da grade, verificando a

altura da lamina, fazendo o calculo para um vertedor retangular:

Onde:
By = Largura do canal,
A = Vazdo maxima, em m?/s;

H= Altura da lamina

O numero de barras sera determinado logo em seguida pela férmula:

Na qual:

N = numero de barras da grade;

Bg = largura do canal da grade, em m;
a = afastamento entre as barras, em m;

t = espessura das barras, em m.
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Definidas as dimensdes da grade, poderemos entdo calcular as perdas de

carga, para a grade limpa e 50% obstruida, assim segundo Metcalf & Eddy2:

Varz - (Vgr x E)?
29

Para a grade limpa: hf=1,43 x

(2 x Vgr)? - (Vagr x E)?
29

Para a grade 50% suja: hf 50% = 1,43 x

Em que:

hf = perda de carga da grade limpa, em m;

hf 50% = perda de carga da grade 50% suja, em m;
Vgr = velocidade no canal da grade, em m/s;

E = eficiéncia da grade;

g = aceleragao da gravidade, em m/s?.

Poderemos entao calcular a velocidade para a vazao maxima, considerando

as dimensdes definitivas do canal da grade, assim:

Para a vazao maxima:

Em que:
Vgr max = velocidade na grade para a vazdo maxima, em m/s;

Q max = vazao maxima, em m?/s;

Au = area livre da grade

Para determinar o comprimento do canal da grade, estabelecemos um

tempo de retencéo para a velocidade maxima, logo:

2 Tratamiento y depuracion de las aguas residuales - Editorial labor S.A. — Barcelona 1977.
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Qmax -1
At
comt'=3s

Lg =

Sendo:

Ly = comprimento do canal da grade, em m;

Qmax = Vazado maxima

A; = Area efetiva

t = tempo de retencéo no canal da grade, em segundos.

Os calculos dos Tratamentos Preliminares e elevatoérias estdo demonstrados
a seguir:
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ESTACAO ELEVATORIA 1 - EE1
(Omitido por este elemento néo fazer parte da alteragao de escopo para a Meta | —

ver Ficha Técnica)
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ESTACAO ELEVATORIA 2 — EE2
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1. CALHA PARSHAL

As vazdes a serem consideradas para o dimensionamento sao:

Qmin 6,76 L/s
Qmed 13,63 L/s
Q max 2435 L/s

:

/ calha Parshall - Planta Baixa

[ .

Galha Parshall - Corte Longitudinal

A C E F G K Q min max
(/s) )
5 36,3 35,6 9,3 16,8 22,9 7,6 20,3 1,9 2,9

1pol 2,
3pol 7.6 46,6 457 17,8 25,9 38,1 15,2 30,5 25 57 0,85 53,8
6pol 15,2 62,1 61,0 39,4 40,3 457 30,5 61,0 7.6 11,4 1,52 110,4
9pol 229 88,0 86,4 38,0 57,5 61,0 30,5 457 7.6 11,4 2,55 251,9
1 30,5 137,2 134,4 61,0 84,5 91,5 61,0 91,5 76 22,9 3,11 4556
1172 457 144,9 142,0 76,2 102,6 91,5 61,0 91,5 7.6 22,9 4,25 696,2
2 61,0 152,5 1496 91,5 120,7 91,5 61,0 91,5 7.6 22,9 11,89 936,7
3 915 167,7 164,5 122,0 157,2 915 61,0 91,5 7.6 22,9 17,26 14263
4 122,0 183,0 1795 152,5 1938 91,5 61,0 91,5 7.6 229 36,79 1921,5
5 152,5 1983 194,1 183,0 230,3 91,5 61,0 91,5 7.6 22,9 62,80 2422,0
6 183,0 2135 209,0 2135 266,7 91,5 61,0 91,5 76 22,9 74,40 2929,0
7 2135 228,8 224,0 244,0 303,0 91,5 61,0 91,5 7.6 229 115,40 3440,0
8 2440 2440 239,2 2745 340,0 91,5 61,0 91,5 7.6 229 130,70 3950,0
10 305,0 2745 427,0 366,0 475,9 122,0 91,5 183,0 15,3 34,3 200,00 5660,0

Sera adotada a Calha Parshall com capacidade de atendimento entre a Qmin (12 etapa) e a Qmax (22 etapa).

Especificagdo: 3pol
Para relacionar a vazdo com a altura da lamina de agua, utiliza-se a seguinte equagéo: Q=KxH"
W cm n K Para W = 3pol
3pol 7.6 1,547 0,176 K n
6pol 15,2 1,580 0,381 0,176 1,547
9pol 229 1,530 0,535
1 30,5 1,522 0,690 Q=0,176 H 157
1,5 45,7 1,638 1,054
2 61 1,550 1,426
3 91,56 1,566 2,182
4 122 1,578 2,935
5 152,5 1,687 3,728
6 183 1,695 4,515
7 213,5 1,601 5,306
8 244 1,606 6,101
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2. GRADEAMENTO

A vazéo de contribuigdo da rede coletora superou o valor de 20l/s. Portanto, dever-se-a adotar um sistema com duas grades, sendo uma de
espagamento grosseiro e outra de espagamento médio.

a) Grades grosseiras: 4 a 10 cm
b) Grades médias: 2a4cm
c) Grades finas: 1a2cm

Tipo Grade Secéo da Barra

3/8 X2
Grosseira 3/8 X2 112
12 X11/2
1/2 X2
5/16 X2
Média 3/8 X1 1/2
3/8 X2
1/4 X11/2
Fina 5/16 X1 1/2
3/8 X1 1/2
2.1 GRADEAMENTO GROSSEIRO
Gradeamento Férmulas:
Tipo de gradeamento Grosseiro
Especificagéo das barras: Qmax
Largura (t) 16 mm Ay =T
Espessura (e) 48 mm
Espagamento (a) 50 mm a
Inclinagdo das barras (q): 45 ° E= a+t
Velocidade entre as barras (v): 0,60 m/s
Vazé&o de dimensionamento
Qmin 6,76 Lis Ai-g< Ay
Qmed 13,53 L/s t
Qmax 24,35 L/s
Obstrugéo maxima (R) 50%
Dimensionamento By = Ar
Area atil (Au) 0,041 m2 H
Eficiéncia da grade (E) 75,8%
Area efetiva (At) 0,054 m? Lg = Qumax -t
Comprimento do canal (Lg) 1,40 m com t :/;ts
Largura do canal (Bg) 0,40 m 0,09
Numero de barras (N) 5,30 unid
O numero de barras da grade adotado 5,00 unid Bg a
t+a

Verificagéo das velocidades

=By () | AusmE | v | ]

0,0068 m?/s 0,122m  0,062m 0,0247 m? 0,0187 m? 0,36 m/s
0,0135 m¥s 0,90m  0,130m 0,0522 m? 0,0395 m? 0,34 m/s
0,0243 m%/s 0278m  0218m 0,0874 m? 0,0662 m? 0,37 m/s

Os valores de velocidade encontrados deveriam ser proximos a 0,60m/s (+/- 20%). Porém, as velocidades obtidas séo
consequéncia da segdo do canal.

Verificagdo da perda de carga:
Obstrugéo v V' hf

Grade Limpa 0,37m/s  0,28m/s 0,004 m
50%0bstruida 0,74m/s  0,28m/s 0,034 m
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2.2 GRADEAMENTO MEDIO

Gradeamento
Tipo de gradeamento Médio
Especificagédo das barras:
Largura (t) 12 mm
Espessura (e) 48 mm
Espagamento (a) 25 mm
Inclinagdo das barras (q.): 45°
Velocidade entre as barras (v): 0,60 m/s
Vazéo de dimensionamento
Qmin 6,76 L/s
Qmed 13,53 L/s
Qmax 24,35 L/s
Obstrugdo maxima (R) 50%
Dimensionamento
Area util (Au) 0,041 m?
Eficiéncia da grade (E) 67,6%
Area efetiva (At) 0,060 m2
Comprimento do canal (Lg) 1,20 m
Largura do canal (Bg) 0,40 m 0,09
Numero de barras (N) 10,14 unid
O numero de barras da grade adotado 10,00 unid

Férmulas:

_Qmax
u \'
a
E=
at+t
Ay
At—S=—
E
At
Byg ——H
Qmax t
lg = —
g At
com t'=3s
B a
N=—2
t+a

Verificagdo das velocidades

BT 0.0068 ms 0,122m
P 00135 ms 0,190 m
0,0243 m3s 0,278 m

consequéncia da segao do canal.

Verificag8do da perda de carga:

Obstrucéo
Grade Limpa
50%0bstruida

0,062 m
0,130 m
0,218 m

0,37m/s
0,74m/s

0,0874 m?

v

0,25m/s
0,25m/s

Vazdo (Q) At=Bg (Hz) | _ Au=atE | v | |
0,0247 m?
0,0522 m?

0,0187 m? 0,36 m/s
0,0395 m? 0,34 m/s
0,0662 m? 0,37 m/s

hf
0,005 m
0,035 m

Os valores de velocidade encontrados deveriam ser proximos a 0,60m/s (+/- 20%). Porém, as velocidades obtidas s&o
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3. CAIXA DE AREIA

A caixa de areia ficara a montante da calha Parshall.

A velocidade do esgoto na caixa de areia devera estar proxima de 0,30m/s, ndo devendo estar abaixo de 0,15m/s ou acima de 0,40m/s
para evitar sedimentagdo de material organico (problemas com decomposicdo e geragéo de odor) ou arraste de particulas arenosa.

Velocidade do esgoto: | 0,30 m/s |
3,8
As vazdes de dimensionamento da caixa de areia:
Vazdes 22 Etapa
Qmin 6,76 Lis
Qmed 1353 Lis
Qmax 2435 Lis
A determinagdo da lamina de esgoto ¢ dada pela equag&o da calha Parshall: Q=0,176 H 15
Vazéo Lis m3/s H
Qmin 6,76 0,00676 0,122 m
Q max 24,35 0,02435 0,278 m
Qméd 13,53 0,01353 0,190 m

Dimensdes da Caixa de Areia:

O dimensionamento consistird em definir a sua segao transversal, seu comprimento, rebaixo para a calha Parshall e o depdsito de areia.

Caixa de Areia com cameras operando alternadamente Foérmulas e Observagges:

Tipo de Secgdo Retangular

Rebaixo da calha Parshall (z) 0,06 m 7 - Cmax Hnin=Qmin"Hnax
Altura maxima da lamina d'agua (H) 0,22 m Qmax—Qmin
Largura do canal calculado (bcc) 0,37 m

Largura do canal adotado (bc) 0,40 m HoH _y L=2 .H
Largura total (b) 1,00 m mex

Comprimento do canal (L) 546 m

Comprimento do canal adotado (L) 3,00 m ~ Qumax T . Q med
Taxa de escoamento superficial (T)* 973,80 m¥m2d T H-V A

(*) Varia entre 700 e 1600 m3/m2/d (Fonte: Tratamento de Aguas Residuérias, J.M. Azevedo Neto) ou entre 600 e 1200 m3/m2/d (Fonte:

Depésito de areia Férmulas e Observagdes:
Taxa produgéo de material retido (Tp) 0,00004 m3*m?3

Periodo de limpeza (t) 15 dias Vo = TP - Q peg
Volume diario de material retido (Vyp) 0,047 m?

Capacidade do deposito (V1) 0,701 m?

Largura do deposito de areia (Bpa) 0,40 m Vi =t-Vyp
Comprimento do depdsito (Lpa) 3,00 m

Profundidade do depésito de areia (ppa) 0,58 m

Prof. do depésito de areia adotada (ppa) 0,40 m

Verificagdo das velocidades

[ | vamQ | H | Hz | Selx(Hp | v
0,0068 m?s 0,122m 0,062 m 0,0247 m? 0,27m/s
0,0135 m%s 0,190m  0,130m 0,0522 m? 0,26m/s
0,0243 m*/s 0,278 m 0,218 m 0,0874 m? 0,28m/s

Considerando que a velocidade ficou em torno de 0,30m/s com variagdo menor que 20%, o dimensionamento da caixa de areia esta
adequado.

94

Sistema de Gerenciamento de Licitacdo - Verséao: 1



Estado do Ceara
Prefeitura Municipal de Itaitinga

GeoPac

ARZEARE G & Dersy T Lk,

Sistema de Esgotamento Sanitario da Sede do Municipio de Itaitinga/CE

Implantacéo

1. CARACTERISTICAS GERAIS

Etapa Unica

Oprojeto foi concebido para a 22 etapa, com funcionamento de umabomba ativa e

2031

umareserva.
1.1 - LINHA DE RECALQUE

Tipo de material da tubulagéo

DEFOFO

Qs = Vazdo maximade bombeamento

24,4 Us

L= Comprimento datubulagéo

601,46 m

1.2 - ESTAGAO ELEVATORIA

N, = Numero de bombasem funcionamento simultaneo (ativas)

1bomba

Ny, = Numero de bombasreservas

1bomba

Tipo de bombas:

2. DIMENSIONAMENTO DAS TUBULACOES

Submersiveis

Ocalculo do didmetro econémico é obtido pelaféormula de Bresse (Equagédo 01): Equacgéo 01:
Onde:
D= Diametro econdmico D=K-JQ
K= Coeficiente daférmula de Bresse 1,20
Q= Vazdo maximade fim de plano, em m?3/s 0,0244 m3/s
Equacéo 02:
4.Q
Para o calculo da velocidade do fluxo na tubulagcédo usou-se a Equagéo 02: V = D2
Onde: &
Q= Vazdo natubulagdo, em m?3/s
D = Didmetro de recalque,em m
2.1 - RECALQUE
A partir da equagéo do diametro econdmico, a tubulagdo de recalque (Dg) seria de: 187 mm
Devera ser adotado diametro comercial proximo ao calculado, podendo ser inferior ou
nao, desde que seja verificada a velocidade desenvolvida no trecho (entre 0,6 e 3,0m/s).
D, = Didmetro de recalque, em mm 150 mm
V = Velocidade do fluxo natubulagdo, em m/s 1,38 m/s
2.2 - BARRILETE
Odiametro do barrilete varia em funcgédo da vazao prevista para cada trecho, considerando
o arranjo dasbombas. Neste sentido, asvazbese osdidmetros previstos para cada
trechosdo barrilete sdo:
B D
e Qad = Qcd = 0,0244 m?/s
Didmetros calculados: ¢ad = ¢cd = 187 mm
T T Didmetrosadotados: ¢ad = ¢cd = 150 mm
Velocidade no trecho, em v= 1,38 m/s
A C
2.3 - CALCULO DA PERDA DE CARGA LINEAR
Pela formula de HAZEN-WILLIAMS, obtém-se a perda de carga linear Equagéo 03:
natubulacdo de recalque, conforme equagéo a seguir: 10 643_Q1.85
= T ~185 487
Onde: cC*.D
j= Perdade cargalinear
Q= Vazéo no trecho 0,0244 m?/s
D = Didmetro no tubo 0,150 m
C= Coeficiente de Hazen-Williams 130
Por esta equagdo, a perda de carga linear na tubulagéao é igual a:
j= perdade cargalinear 0,01392m/m
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2.4 - CALCULO DA PERDA DE CARGA LOCALIZADA
Equacéao 04:
Segundo Azevedo Netto, asperdas de carga localizadas sdo fungédo do quadrado da hy =K, £+ K, i
velocidade e do coeficiente "K". O valor deste coeficiente dizrespeito aostiposde 29 29
singularidades existentes nas tubulagdes. Ver a Equagéao 04:
Onde:
K, = Coeficiente relacionado assingularidadesno barrilete 4,50
K. = Coeficiente relacionado assingularidadesnalinha de recalque 2,60
V, = Velocidade do fluxo no barrilete 1,38 m/s
V, = Velocidade do fluxo nalinha de recalque 1,38 m/s
g = Aceleragdo da gravidade 9,81 m/s?
h, = Perdade cargalocalizada no barrilete 0,44 m
h, = Perdade cargalocalizada nalinha de recalque 0,25 m
h; = Perda de carga localizada total 0,69 m
OBS: Kfoi obtido atravésdo somatério de todos os K(s)relativosa todas as singularidades
nalinhade recalque e sucgdo. Ver tabela a seguir:
BARRILETE
TIPO K QUANT. K PARCIAL
Curva 45° 0,20
Ampliagao 0,19
Reducéo 0,33
Curva 90° 0,40 1,00 0,40
Té (passagem direta 0,90 1,00 0,90
Té (saida lateral) 2,00
Te bilateral 1,80
Registro de gaveta 0,20 1,00 0,20
Vélvula de retencgéo 3,00 1,00 3,00
QOutros 1,00
Ky 4,50
RECALQUE
TIPO K QUANT. K PARCIAL
Curva 45° 0,20
Ampliagédo 0,19
Reducéo 0,33
Curva 90° 0,40 4,00 1,60
Té (passagem direta 0,90
Té (saida lateral) 2,00
Te bilateral 1,80
Vélvula de gaveta 0,20
Vélvula de retencgao 3,00
Outros 1,00 1,00 1,00
K, 2,60
K Total 7,10
A perdade cargalocalizada seréa (hy) : 0,69 m
2.5 - CALCULO DA PERDA DE CARGA TOTAL
Equacéo 05:
A perdade cargatotal natubulagdo é obtida pela equagéo a seguir: H =L-j+h
Onde: ! !
L= Comprimento datubulagao 601,46 m
j= Perdade cargalinear 0,01392m/m
h; = Perdade carga localizada 0,69 m
hj = Perdade cargadistribuida 8,37 m
H,= Perdade cargatotal natubulagéo 9,06 m
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3. DIMENSIONAMENTO DA ESTACAO ELEVATORIA

3.1 - CALCULO DA ALTURA MANOMETRICA
Para o calculo da alturamanométrica total da(s) bomba(s), somou-se ao desnivel

geométrico o valor daperdade carga distribuida ao longo da tubulagdo de recalque e a
perda de carga localizada total.

Odesnivel geométrico é dado peladiferenga entre a cota maisaltado ponto de Equagéo 06:
recalque e acotaminimado liquido no pogo de sucgdo. Ver a Equagéo 06: H -C _c
Onde: g — Y MAX rec MIN suc
Craxrec = Cotado ponto maisalto dalinhade recalque 70,210
Cninsuc = Cotado nivel minimo do pogo de sucgéo 57,732
Desta forma obtém-se o seguinte desnivel geométrico
H, = Desnivel Geométrico 12,48 m
h'= Acréscimo de desnivel como coeficiente de seguranca 0,00 m
Adotaremosum valor de 0 m como coeficiente de seguranca a ser acrescentado no
desnivel geométrico afim de garantir um bom funcionamento dalinha de recalque,
ficando o desnivel geométrico igual a 12,48 m.
Hg* = 12,48 m
A alturamanométrica total (AMT) sera dada pela equagéo a seguir: AMT = H * +H
Onde: g i
H,* = Desnivel Geom étrico 12,48 m
H,= Perdade carga total 9,06 m
AMT = Altura Manométrica Total 21,54 m
3.2 - CALCULO DA POTENCIA DOS MOTORES
A poténciadosmotoresfoi calculada utilizando-se a equacdo a seguir. Para isto levou-se Equagao 07:
em contao nimero de motoresem funcionamento simultaneo. o W Q- AMT .
Onde: Ny -75-m s
P = Poténciainstalada para cada conj. motor-bomba da estagéo elevatoéria
W = Peso especifico do liquido a ser recalcado 1000 Kg/m?
Q. sx = Vazdo de bombeamento parafim de plano 0,0244 m3/s
Qa¢ = Vazdo de bombeamento parafim de plano paracadabomba 0,0244 m3/s
Hg* = desnivel geométrico 12,48 m
AMT = Altura Manométrica Total 21,54 m
N, = Numero de conjuntos motor-bombaem funcionamento simultaneo 1 bomba(s)
h = Rendimento do conjunto motor-bomba 64,1%
Fs= Fator de seguranca 1,00

Para o calculo, adotou-se asbombascom as seguintes caracteristicas

Tipo de bombas:

Submersiveis

Modelo avaliado:

h, = Rendimento dabomba

79,6%

h,, = Rendimento do motor

m

80,5%

Aplicando a Equagéo 09, a poténciainstalada em cada conjunto motor-bomba é igual a:

10,9 ¢V

10,8 HP

P = Poténciainstalada por conjunto motor-bomba:

8,02 kKW

Os motoreselétricosnormalmente ndo possuem a poténcia especificada, portanto foi
necessario utilizar as seguintes poténcias comerciais:

Poténcia comercial em cada conjunto motor-bomba da estagéo elevatoria:

10,0 CV

Poténcia comercial total da estacdo elevatéria:

10,0 CV

OBS.: Umabombacom capacidade de 10% de fator de servigo, atende até uma
poténciade 22CV

3.3 CURVAS CARACTERISTICAS

Na Figura a seguir, estdo apresentadas as curvas caracteristicasdabomba e do sistema.
A curvado sistema foi caracterizada em fungdo da vazao, conforme equagdo abaixo:

Equacéo 10:

h 2 L]) 1,85
AMT=Hg+| —% |- Q"
o+(gr) @ +(a) @

Aplicando osvaloresobtidosao longo do dimensionamento, chega-se a seguinte curva
do sistema:

AMT = 12,48 + 0,001159.Q2? + 0,022799 . Q*(1,85)
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CURVA CARACTERISTICA DA BOMBA E DO SISTEMA
EQUACAO DO SISTEMA: Hmt (m) x Q (I/s)
AMT = 12,48 + 0,001094 . Q2 + 0,022799 . Q"(1,85)

Alturamanométrica (m)

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

CurvadaBomba:

—o0— Curva do Sistema - 12 Etapa

—@— Curva da Bomba - Etapa Unica

Curvado
Sistema

CurvadaBomba
etapaunica

0,0

50 10,0 150 20,0 250 30,0 350 40,0 450 500 550 60,0
Vazéo (L/s)

65,0
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MAXIMA AFLUENTE DE FIM DE PLANO - Q,5 (L/s) 19,84
VAZOES DE DIMENSIONAMENTO|  MEDIA AFLUENTE DE INICIO DE PLANO - Q,eq (L/S) 6,90
MINIMA AFLUENTE DE INICIO DE PLANO - Q,, (L/s) 3,45
N° DE BOMBAS ATIVA(S ) 01
BOMBAS N° DE BOMBAS RESERVA(S) 01 _

TIPO DE BOMBA Submersiveis
VAZAO DE BOMBEAMENTO - Qbom (L/s) 19,840
COTA DO TERRENO NATURAL - CT (m) 61,85
COTA DO TUBO DE CHEGADA - CCJ (m) 58,78
FOLGA ENTRE O NA.max E A SOLEIRA DO TUBO - F (m) 0,20
SUBMERGENCIA MiNIMA - Sbm (m) 0,50
SECCAO TRANSVERSAL DO POCO DE SUCGAO - S (m?) QUADRADO
COMPRIMENTO INTERNO DO LADO DO POCO (m) 2,50
POCO DE SUCCAO VOLUME ,L'JTIL CALCULADO Ve (M) 2,98
ALTURA UTIL CALCULADA - heq (M) 0,48
ALTURA UTIL ADOTADA - g (M) 0,60
VOLUME UTIL ADOTADO V{4t (M°) 3,75
PROFUNDIDADE DO POGO EM RELAGAO AO TERRENO - P (m) 5,94
COTA DO NIVEL D'AGUA MAXIMO - NA,, (M) 58,332
COTA DO NIVEL D'AGUA MINIMO - NA,,;, (M) 57,732
COTA DO FUNDO DO POGO - CFp (m) 57,232
AREA INTERNA DO POCO - A (m?) 6,25
ALTURA MEDIA DO NA - hieq (M) 0,80
TEMPO DE DETENCAO VOLUME MEDIO DO POGO - V;eq (M?) 5,00
DESCONTO DO CHANFRO + BOMBAS - V¢ (m?) 0,75
TEMPO DE DETENCAO MEDIA - T, (minutos) 10,27
TEMPO DE CICLO MINIMO (min) - T, 21,94
NUMERO MAXIMO DE PARTIDAS POR HORA - Ny, 2,73

Cfundo = CNAmin - hRB

EQUAGOES UTILIZADAS NO CALCULO

Cmin

Vi 725X Qmax Vine = Ay
h W
" T V int
T Qe
MED
VUadot = A'hUadot
. h uadot . Temn = V uadot . V uadot .
hi= 5 + (CNAml’n — Cfundo ) Qmin Qbom _ Qmin
Choamn = Chtansc — Plusas. 60 (min/ hor )
Npar = ——
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ESTACAO ELEVATORIA 3 - EE3
(Omitido por este elemento néo fazer parte da alteragao de escopo para a Meta | —

ver Ficha Técnica)
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ESTACAO ELEVATORIA 4 — EE4
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1. CALHA PARSHAL

As vazdes a serem consideradas para o dimensionamento sao:

Qmin 2112 Lis
Qmed 4224 Lis
Q max 76,03 L/s

:

/ Calha Parshall - Planta Baixa

o~ — =

Calha Parshall - Corte Longitudinal

A © = F G K Q min max
(1s) (1s)
1pol 25 36,3 35,6 9,3 16,8 229 7,6 20,3 1,9 29

3pol 7.6 46,6 45,7 17,8 25,9 38,1 15,2 30,5 2,5 57 0,85 53,8
6pol 15,2 62,1 61,0 39,4 40,3 45,7 30,5 61,0 7.6 11,4 1,52 110,4
9pol 22,9 88,0 86,4 38,0 57,5 61,0 30,5 45,7 7.6 11,4 2,55 251,9
1 30,5 137,2 134,4 61,0 84,5 91,5 61,0 91,5 7.6 22,9 3,11 455,6
11/2 45,7 144,9 142,0 76,2 102,6 91,5 61,0 91,5 7.6 229 4,25 696,2
2 61,0 152,5 149,6 91,5 120,7 91,5 61,0 91,5 7.6 229 11,89 936,7
3 91,5 167,7 164,5 122,0 157,2 91,5 61,0 91,5 7.6 229 17,26 1426,3
4 122,0 183,0 179,5 152,5 193,8 91,5 61,0 91,5 7.6 229 36,79 1921,5
5 152,5 198,3 194,1 183,0 230,3 91,5 61,0 91,5 7.6 22,9 62,80 2422,0
6 183,0 213,5 209,0 213,5 266,7 91,5 61,0 91,5 7.6 22,9 74,40 2929,0
7 213,5 228,8 224,0 244,0 303,0 91,5 61,0 91,5 7.6 22,9 115,40 3440,0
8 244,0 244,0 239,2 274,5 340,0 91,5 61,0 91,5 7.6 22,9 130,70 3950,0
10 305,0 2745 427,0 366,0 475,9 122,0 91,5 183,0 15,3 34,3 200,00 5660,0

Sera adotada a Calha Parshall com capacidade de atendimento entre a Qmin (12 etapa) e a Qmax (22 etapa).

Especificagao: 6pol
Para relacionar a vazdo com a altura da lamina de agua, utiliza-se a seguinte equagéo: Q=KxH"
W cm n K Para W = 6pol
3pol 7.6 1,547 0,176 K n
6pol 15,2 1,580 0,381 0,381 1,580
9pol 22,9 1,630 0,535
1 30,5 1,522 0,690 Q =0,381 H 158
15 45,7 1,538 1,054
2 61 1,550 1,426
3 91,5 1,566 2,182
4 122 1,578 2,935
5 152,5 1,687 3,728
6 183 1,595 4,515
7 213,5 1,601 5,306
8 244 1,606 6,101
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2. GRADEAMENTO

A vaz&o de contribuicdo da rede coletora superou o valor de 20l/s. Portanto, dever-se-a adotar um sistema com duas grades, sendo uma de
espagamento grosseiro e outra de espagamento médio.

a) Grades grosseiras: 4 a 10 cm
b) Grades médias: 2a4cm
c) Grades finas: 1a2cm

Tipo Grade Secao da Barra

3/8 X2
Grosseira 3/8 X2 112
12 X11/2
1/2 X2
5/16 X2
Média 3/8 X11/2
3/8 X2
1/4 X11/2
Fina 5/16 X1 1/2
3/8 X1 1/2
2.1 GRADEAMENTO GROSSEIRO
Gradeamento Férmulas:
Tipo de gradeamento Grosseiro
Especificagcdo das barras: Qmax
Largura (t) 16 mm Ay = v
Espessura (e) 48 mm
Espagamento (a) 50 mm a
Inclinag&o das barras (q.): 45° E= a+t
Velocidade entre as barras (v): 0,60 m/s
Vazéo de dimensionamento
Qmin 21,12 Us Ai=ge Ay
Qmed 42,24 s t E
Qmax 76,03 L/s
Obstrugéo maxima (R) 50%
Dimensionamento Bg = Ar
Area dtil (Au) 0,127 m? H
Eficiéncia da grade (E) 75,8% )
Area efetiva (At) 0,167 m? Lg = Qmax U
Comprimento do canal (Lg) 1,40 m com t :g‘ts
Largura do canal (Bg) 0,40 m 0,09
Numero de barras (N) 5,30 unid
O ndmero de barras da grade adotado 5,00 unid Bg a
t+a

Verificagdo das velocidades

Va0 @ | H | Wz | Aeob) | A |V |

PEET 00211 m3s 0,160m 0,080 m 0,0321 m? 0,0243 m? 0,87 mis
0,0422 m3s 0249m  0,169m 0,0674 m? 0,0511 m? 0,83 m/s
0,0760 m%s 0361m  0281m 0,122 m? 0,0850 m? 0,89 m/s

Os valores de velocidade encontrados deveriam ser proximos a 0,60m/s (+/- 20%). Porém, as velocidades obtidas s&do
consequéncia da segdo do canal.

Verificacdo da perda de carga:

Obstrugéo v V' hf
Grade Limpa 0,89m/s  0,68m/s  0,025m
50%0bstruida 1,79m/s 0,68m/s 0,200 m
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2.2 GRADEAMENTO MEDIO

Gradeamento Férmulas:
Tipo de gradeamento Médio
Especificagédo das barras: Qmax
Largura (t) 12 mm u= v
Espessura (e) 48 mm
Espacamento (a) 25 mm a
Inclinagdo das barras (q,): 45° E= a+t
Velocidade entre as barras (v): 0,60 m/s
Vazéo de dimensionamento
Qmin 21,12 Us noge o
Qmed 4224 s t E
Qmax 76,03 L/s
Obstrugéo maxima (R) 50%
Dimensionamento Bg = Ar
Area atil (Au) 0,127 m? H
Eficiéncia da grade (E) 67,6%
Area efetiva (At) 0,188 m? Lg = Jmax
Comprimento do canal (Lg) 1,20 m At
com t'=3s
Largura do canal (Bg) 0,40 m 0,09
Numero de barras (N) 10,14 unid
O nuimero de barras da grade adotado 10,00 unid N = By a
t+a

Verificagcdo das velocidades

L VazdoQ [ _H | H.z | At=Bg.(in | Au=aE | v | |

PEEE 00211 m¥s 0,160m 0,080 m 0,0321 m? 0,0243 m? 0,87 m/s
0,0422 m¥s 0249m 0,169 m 0,0674 m? 0,0511 m2 0,83 m/s
0,0760 m3/s 0361m 0281m 0,1122 m? 0,0850 m? 0,89 m/s

Os valores de velocidade encontrados deveriam ser préximos a 0,60m/s (+/- 20%). Porém, as velocidades obtidas s&o

consequéncia da se¢do do canal.

Verificagdo da perda de carga:

Obstrucéo % hf
Grade Limpa 0,89m/s  0,60m/s 0,032m
50%0bstruida 1,79m/s  0,60m/s 0,207 m
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3. CAIXA DE AREIA

A caixa de areia ficara a montante da calha Parshall.

A velocidade do esgoto na caixa de areia devera estar proxima de 0,30m/s, ndo devendo estar abaixo de 0,15m/s ou acima de 0,40m/s
para evitar sedimentagdo de material organico (problemas com decomposicdo e geragéo de odor) ou arraste de particulas arenosa.

Velocidade do esgoto: | 0,30 m/s |
3,8
As vazdes de dimensionamento da caixa de areia:
Vazdes 22 Etapa
Qmin 21,12 Lis
Qmed 4224 Lis
Qmax 76,03 L/s
A determinago da lamina de esgoto ¢ dada pela equag&o da calha Parshall: Q=0,176 H 15
Vazéo L/s m3/s H
Qmin 21,12 0,02112 0,160 m
Qmax 76,03 0,07603 0,361 m
Qméd 42,24 0,04224 0,249 m

Dimensdes da Caixa de Areia:

O dimensionamento consistira em definir a sua segao transversal, seu comprimento, rebaixo para a calha Parshall e o depdsito de areia.

Caixa de Areia com cameras operando alternadamente Foérmulas e Observagges:

Tipo de Secgdo Retangular

Rebaixo da calha Parshall (z) 0,08 m 7 — Omax' Hmin=Qmin"Hnax
Altura maxima da lamina d'agua (H) 0,28 m Qmax—Qmin
Largura do canal calculado (bcc) 0,90 m

Largura do canal adotado (bc) 0,85 m HooH _y L=2 .H
Largura total (b) 1,90 m max

Comprimento do canal (L) 7,02 m

Comprimento do canal adotado (L) 7,00 m ~ Qumax T - Q med
Taxa de escoamento superficial (T)* 613,37 m¥m2.d TRY, A

(*) Varia entre 700 e 1600 m3/m2/d (Fonte: Tratamento de Aguas Residuarias, J.M. Azevedo Neto) ou entre 600 e 1200 m3/m2/d (Fonte:

Depoésito de areia Formulas e Observagdes:
Taxa produgdo de material retido (Tp) 0,00004 m3*m?3

Periodo de limpeza (t) 15 dias Vo = TP - Q peg
Volume diario de material retido (Vyp) 0,146 m?

Capacidade do deposito (V1) 2,190 m?

Largura do depdsito de areia (Bpa) 0,85 m Vi =t-Vip
Comprimento do deposito (Lpa) 7,00 m

Profundidade do depésito de areia (ppa) 0,37 m

Prof. do depésito de areia adotada (ppa) 0,40 m

Verificag8o das velocidades

[ | vao@ | H | Hz | Sclx(H
0,0211 m%s 0,160m 0,080 m 0,0682 m? 0,31m/s

Qmed 0,0422 m3s 0,249 m 0,69 m 0,1433 m? 0,29m/s

0,0760 m*/s 0361m 0,281m 0,2385 m? 0,32m/s

Considerando que a velocidade ficou em torno de 0,30m/s com variagdo menor que 20%, o dimensionamento da caixa de areia esta
adequado.
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Célculo da Linha de Recalque e Conjunto Motor-Bomba

Como a diferenga das vazbes € menor que 20%, adotou-se uma etapa unica Implantacao
Etapa Unica
1. CARACTERISTICAS GERAIS 2031
1.1 - LINHA DE RECALQUE
Tipo de material da tubulagéo DEFoFo
Qmax = Vazdo maxima de bombeamento 76,03 L/s
L = Comprimento da tubulagao 2.461,00 m
1.2 - ESTACAO ELEVATORIA
N, = Numero de bombas em funcionamento simultaneo (ativas) 1 bomba
Npr = NUmero de bombas reservas 1 bomba
Tipo de bombas: Submersiveis

2. DIMENSIONAMENTO DAS TUBULAGOES
2.1 - CALCULO DO DIAMETRO ECONOMICO

D=K-J/Q
K = Coeficiente da férmula de Bresse 1,20
Q = Vazao maxima de fim de plano, em m?s 0,076 m¥s
D = Didmetro de recalque 331 mm
D, = Diametro de recalque Adotado. 300 mm
D, = Diametro de barrilete Adotado. 300 mm

2.2 - CALCULO DA VELOCIDADE NO TRECHO

2
V= 4 Q2
n-D
Q = Vazao na tubulagéo, em m?s 0,0760 m3¥/s
D = Didmetro de recalque, em m 300 mm
V = Velocidade do fluxo na tubulagéo de recalque, em m/s 1,08 m/s
V = Velocidade do fluxo na tubulagao do barrilete, em m/s 1,08 m/s

2.3 - CALCULO DA PERDA DE CARGA LINEAR

. 10,643-Q®
T o paet

j = Perda de carga linear

Q = Vazao no trecho 0,0760 m3/s
D = Didmetro no tubo 0,300 m
C = Coeficiente de Hazen-Williams 130

j = perda de carga linear 0,00391m/m
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2.4 - CALCULO DA PERDA DE CARGA LOCALIZADA

V, 2 v, ?
b +Kr r

h; =K
f b 2g 2g

Onde:

Ky, = Coeficiente relacionado as singularidades no barrilete 5,50
K, = Coeficiente relacionado as singularidades na linha de recalque 3,00
V, = Velocidade do fluxo no barrilete 1,08 m/s
V, = Velocidade do fluxo na linha de recalque 1,08 m/s
g = Aceleracdo da gravidade 9,81 m/s?
hy, = Perda de carga localizada no barrilete 0,32 m
h, = Perda de carga localizada na linha de recalque 0,18 m
h¢ = Perda de carga localizada total 0,50 m
* K foi obtido através do somatério de todos os K(s) relativos a todas as singularidades na
linha de recalque e sucgao.
Barrilete
TIPO K QUANT. K PARCIAL
Curva 45° 0,20
Ampliagdo d/D=3/4 0,19
Redugdo  d/D=1/2 0,33
Curva 90° 0,40 1,00 0,40
Té (passagem direta) 0,90 1,00 0,90
Té (saida lateral) 2,00
Te bilateral 1,80
Registro de gaveta 0,20 1,00 0,20
Valv ula de reten¢éo 3,00 1,00 3,00
Qutros 1,00 1,00 1,00
K, 5,50
Recalque
TIPO K QUANT. K PARCIAL
Curva 45° 0,20
Ampliagdo d/D=3/4 0,19
Reducdo d/D=1/2 0,33
Curva 90° 0,40 5,00 2,00
Té (passagem direta) 0,90
Té (saida lateral) 2,00
Te bilateral 1,80
Vélvula de gaveta 0,20
Vélvula de retencéo 3,00
Outros 1,00 1,00 1,00
K, 3,00
K Tota 8,50
A perda de carga localizada sera (h) : 0,50 m
2.5 - CALCULO DA PERDA DE CARGA TOTAL
H,=L-j+h,
L = Comprimento da tubulagéo 2.461,00 m
j = Perda de carga linear 0,00391m/m
h; = Perda de carga localizada 0,50 m
H, = Perda de carga total na tubulacéo 10,13 mM15
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3. DIMENSIONAMENTO DA ESTACAO ELEVATORIA

3.1 - CALCULO DA ALTURA MANOMETRICA

Hg = CMAX Jrec _CMIN,suc

Cmax.rec = Cota do ponto mais alto da linha de recalque
Cmin.suc = Cota do nivel minimo do poco de sucgao

Hgy = Desnivel Geométrico

A altura manométrica total (AMT) sera dada pela equagao a seguir:
AMT =H, +H,
Onde:
Hy* = Desnivel Geométrico

H; = Perda de carga total
AMT = Altura Manométrica Total

3.2 - CALCULO DA POTENCIA DOS MOTORES

b_W-Q,, - AMT
N, - 751

P = Poténcia instalada para cada conj. motor-bomba da estacgao elevatoéria
W = Peso especifico do liquido a ser recalcado

Qmax = Vazao de bombeamento para fim de plano para cada bomba

Hg* = desnivel geométrico

AMT = Altura Manomeétrica Total

N, = NUmero de conjuntos motor-bomba em funcionamento simultaneo

n = Rendimento do conjunto motor-bomba

Tipo de bombas:
nb = Rendimento da bomba
nm = Rendimento do motor

P = Poténcia por conjunto motor-bomba:

necessario utilizar as seguintes poténcias comerciais:
Poténcia comercial em cada conjunto motor-bomba da estacéo elevatoria:
Poténcia comercial total da estacdo elevatoria:

3.3 CURVAS CARACTERISTICAS

hf 2 L'j ) 1,85
AMT=Hg+| — |- .
g+(Q2j 2 +(le85 ?

64,100

48,285

15,815

15,82 m

10,13 m

25,95 m

1000 Kg/m®

0,0760 m?¥/s

15,82 m

25,95 m

1 bomba(s)

87,0%

Submersiveis

87,0%

88,0%

30,2 CV

29,8 HP

22,22 kW

Os motores elétricos normalmente ndo possuem a poténcia especificada, portanto foi

35,00 CV

35,00 CV

Aplicando os valores obtidos ao longo do dimensionamento, chega-se a seguinte curva do sistema:
AMT = 21,93 + 0,001387 . Q> + 0,022042 . Q/(1,85)
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CURVA CARACTERISTICA DA BOMBA E DO SISTEMA

EQUACAO DO SISTEMA
AMT = 21,93 + 0,001387 .Q? + 0,022042 . Q" (1,85
AMT (m) x Q (1/s) Q Q"(185)
CurvadaBomba:
100
—0— Curva do Sistema - 12 Etapa
90 1
—@— Curva da Bomba - Etapa Unica
80 1
70 1
B
® 60 1
Q
@
E 0
ey
g CurvadaBomba
© i etapadnica
5 40
< ¢— —-—
30 1 e
20 1
- ——
Curvado
10 1 Sistema
foJ FTUTE FITE PUTIT PETIT PP SPUTE PPETE PETET PETIN PETIT PPETT PPITE FPTE FITIT PP PPN
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0 55,0 60,0 65,0 70,0 75,0 80,0 85,0

Vazao (()L/s?
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Célculo do Pogo de succéo

i MAXIMA AFLUENTE DE FIM DE PLANO - Quax (LUS) 76,03
VAZOES DE - -
MEDIA AFLUENTE DE INICIO DE PLANO - Qmeq (LS) 42,24
DIMENSIONAMENTO i i
MINIMA AFLUENTE DE INICIO DE PLANO - Qun (L/s) 21,12
N° DE BOMBAS ATIVA(S ) 01
BOMBAS N° DE BOMBAS RESERVA(S) 01 .

TIPO DE BOMBA Submersiveis
VAZAO DE BOMBEAMENTO - Qhom (Us) 76,03
COTA DO TERRENO NATURAL - CT (m) 49,920
COTA DE CHEGADA NO POCO 49,435
FOLGA ENTRE O NA.max E A SOLEIRA DO TUBO - F (m) 0,20
SUBMERGENCIA MINIMA - Sbm (m) 0,95
SECCAO TRANSVERSAL DO POCO DE SUCCAO - S (m?) QUADRADO
COMPRIMENTO INTERNO DO LADO DO POGCO (m) 3,50
POCO DE SUCCAO VOLUME UTIL CALCULADO Ve (M) 11,40
ALTURA UTIL CALCULADA - hycae (M) 0,93
ALTURA UTIL ADOTADA - hyagot (M) 0,9
VOLUME UTIL ADOTADO Vijagey (m*) 11,64
PROFUNDIDADE DO POCO EM RELAGCAO AO TERRENO - P (m) 2,59
COTA DO NIVEL DAGUA MAXIMO - NAnsx (M) 49,235
COTA DO NIVEL D'AGUA MINIMO - NA, (m) 48,285
COTA DO FUNDO DO POGO - CFp (m) 47,335
AREA INTERNA DO POCO - A (m?) 12,25
ALTURA MEDIA DO NA - g (M) 143
TEMPO DE DETENCAO VOLUME MEDIO DO POGO - Ve (M9) 17,46
DESCONTO DO CHANFRO + BOMBAS - V¢ (m3) 1,37
TEMPO DE DETENCAO MEDIA - Ty (minutos) 6,35
TEMPO DE CICLO MINIMO (min) - T, 12,72
NUMERO MAXIMO DE PARTIDAS POR HORA - N par 472

EQUACOES UTILIZADAS NO CALCULO

CNAmin = CNAméx - hUadot.

Cfundo = CNAmin - hRB

Npar =

Cmin

60 (min/ hor)

Vu =2,5><Qmax th _ A.hl
bV
" T V int
Td = Q—
MED
\I{Jado.t - A'h.hdot
. huadot. Temm = Wuadot n Vuadot
hi = 5 + (CNAmin - Cfundo) Quin Qom—Cmin
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ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS
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1.1 Concepcao do Sistema

O projeto do sistema de tratamento de esgoto ora apresentado sera destinado para
atender a populacdo de final de plano, ja que a diferenga de vazéo entre 10 e 20
anos é pequena para se considerar divisdo de modulos, com isso foi escolhido o
menor numero de moédulos possivel para se viabilizar a operagdo, sendo
considerado 2 (dois) modulos de cada elemento da ETE, sendo este o numero de
modulo minimo para se ter um bom funcionamento da estagdo. A area destinada a

implantacao da ETE possui area suficiente para a implantacéo da ETE.

A Estagdo de Tratamento de Esgoto sera composta por 2 modulos de: Reatores
UASB, Filtro Submerso Aerado (FSA), Decantadores Lamelares, Tanques de
Contato, Leito de secagem e 1 modulo de Tanque de aguas Recuperadas, Estagao

de Queima de Biogas, casa de operacgéo e guarita.

A concepgéo do sistema teve como preocupagao os seguintes aspectos:

e Tecnologia eficaz em nivel de projeto, implantagcdo, operacdo e manutencdo do

sistema;

e Implantacdo de um sistema de tratamento de acordo com a densidade

demografica;
¢ Solugao mais viavel do ponto de visto de custo x beneficio;

e Sistema usual pela concessionaria.
1.1.1 Estudo de Alternativas
O estudo de alternativas teve o objetivo de avaliar as opgdes possiveis para a

configuragdo do sistema de tratamento da sede de Itaitinga, considerando-se os

aspectos tecnoldgicos, ambientais e financeiros.
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Foi descartado o emprego de solugdes individuais para tratamento de esgoto com
uso de fossa e sumidouro, que nao é recomendavel para consideravel densidade

demografica.

O estudo resumiu-se a avaliagao das opcdes possiveis para o tratamento dos

esgotos. Foram estudadas trés alternativas.

a) Alternativa 1

Contempla o tratamento com uso de um sistema de lagoas de estabilizagdo. O
conjunto seria composto por uma lagoa facultativa e duas lagoas de maturacgao,

em série.

O sistema de lagoa facultativa propociona uma redugédo da matéria organica
através de agdes de bactérias aerdbia no periodo diurno e anaerdbio no decorrer
da noite. Apds um periodo de detengdo de no minimo 15 dias o efluente
direcionado para a primeira e posteriormente para segunda lagoa de maturagao
recebe por incidéncia de raios solares o tratamento predominante na

desisfecgao.

Vantagens:

A construcdo e a operacao desse sistema sao consideradas relativamente

simples;

Eficiéncia no tratamento, remog¢do de matéria organica e organismos

patogénicos;

Ha uma reduzida produgéao de lodo.

N&o ha necessidade do uso de produto quimico.

Desvantagens:

e Elevados requisitos de area para implantagao do sistema,;
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e Elevados custos de implantagdo dependendo da topografia da area;

e Possibilidade do descaso na manutencdo devido a aparente simplicidade

operacional;

e Possibilidade da proliferacédo de insetos;

b) Alternativa 2

Consiste na implantagdo de uma ETE com tratamento bioldgico, através de
reatores UASB (upflow anaerobic sludge blanket), filtros submersos aerados
(FSA) e decantadores lamelares de alta taxa, com posterior desinfecgao do

efluente em tanque de contato.

No reator UASB, é realizado o tratamento por processo anaerébio, conseguindo-
se uma redugao de grande parte da matéria organica biodegradavel. O pos-
tratamento do efluente do reator UASB ¢ feito no FSA por processo aerébio,
obtendo-se uma qualidade em nivel secundario. O efluente do FSA passa por
um decantador lamelar de alta taxa para a remocao de sélidos. Antes de ser
encaminhado ao emissario final, o efluente é ainda desinfectado no tanque de

contato, com a aplicagcao de cloro.

Vantagens:

e Requisitos de area bastante inferiores em comparagdo aos das lagoas de

estabilizacao;

e Maior praticidade de modulagdo, simplificando o planejamento e

possibilitando a implantagao por etapas;
¢ Instalacdo compacta da ETE;
¢ Eficiéncia na remoc¢ao de DBO e DQO;

e Os reatores UASB tém toleréncia a elevadas cargas orgénicas.
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Desvantagens:
¢ Necessidade de processamento do lodo descartado com mais frequéncia;

¢ Necessidade de maior controle na operagao que o sistema de lagoas de

estabilizacao;

e Possibilidade de geragdo de maus odores no reator UASB (porém

controlaveis).

Alternativa 03

Consiste na implantagao de uma ETE de lodos ativados, tanque de aeragao e
decantador secundario, com posterior desinfecgao do efluente em tanque de

contato.

O tratamento é feito no tanque de aeragao e no decantador secundario, que
constituem o sistema de lodos ativados, obtendo-se uma qualidade de efluente
excelente, além de evitar mau odores na area de tratamento. Antes de ser
encaminhado ao emissario final, o efluente é ainda desinfectado no tanque de

contato, com a aplicagao de cloro.

Vantagens:

e Requisitos de area bastante inferiores em comparagdo aos das lagoas de

estabilizacao;
e Elevada eficiéncia na remogao de matéria organica (DBO e DQO);
e Melhor controle operacional;
o Elevada resisténcia a variagdo de carga organica;
e Baixa demanda de area (média = 0,10 m? por habitante);
¢ Instalacdo compacta;

e Satisfatoria independéncia das condigbes atmosféricas; e,
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¢ Reduzidas possibilidades de maus odores, insetos e vermes.

Desvantagens:
e Elevado indice de mecanizacéo;
e Elevado consumo de energia elétrica (7 kwh/habitante.ano);

e Baixa eficiéncia na remocéo de patogénicos (90%), por isso da necessidade

de desinfecgéo.

Quanto a Alternativa 1, apresentou como principal obstaculo a aquisi¢ao de terreno

amplo em local adequado, distante dos iméveis.

A Alternativa 3 foi descartada tendo em vista a complexidade operacional e o alto
consumo de enrgia, ja que o efluente final ndo tera necessidade de enquadramento
em classe 1.

Assim, baseando-se no critério técnico-operacional e ambiental, considerando a
eficiéncia na remogao de DBO e DQO, a possibilidade de uma instalagido compacta

e modulada, foi escolhida a alternativa 2 para o sistema projetado.

1.2 Estacao de Tratamento de Esgoto

1.2.1 Caracteristicas dos Efluentes

O conhecimento das caracteristicas das aguas residuarias constitui um dos
primeiros passos para o estudo preliminar de projetos, em que os possiveis tipos de
tratamentos s6 podem ser selecionados a partir do levantamento destas
caracteristicas. Da mesma forma, € conhecido também o potencial poluidor, quando

estes efluentes sdo langcados no corpo receptor sem tratamento adequado.

Os esgotos da sede de ltaitinga apresentam caracteristicas tipicas de efluentes

sanitarios domeésticos.
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1.2.2 Identificacdo do Sistema Adotado

Tendo em vista as caracteristicas dos efluentes, optou-se por adotar um tratamento
bioldgico dos despejos. Assim, o tratamento sera feito através de um sistema

combinado constituido de:

¢ Reator anaerébio de fluxo ascendente e manta de lodo (UASB’s);
e Filtros Submersos Aerado (FSA’s)

e Decantador Lamelar (DL’s);

e Tanque de contat (TC’s);

e Leito de secagem (LS’s);

e Tanque de agua recuperada (TAR);

e Queimador de gas;

e Casa de Operagéao (CO);

e Guarita.

A fim de facilitar a implantagao da ETE, dividiu-se a estagao de tratamento de esgoto

em 2 (dois) modulos.

1.2.3 Descricao das Unidades do Sistema de Tratamento

1.2.4 UASB

No reator tipo UASB (upflow anaerobic sludge blanket — reator anaerébio de fluxo
ascendente e manta de lodo), a depuragao decorre de um intenso contato entre o
esgoto e um manto de lodo suspenso, previamente maturado no interior do reator,

rico em microrganismos anaerébios. No reator UASB ocorre a remocéao de grande

parte da carga organica biodegradavel do esgoto, através de processo anaerdébio,
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cujos parametros operacionais e ambientais sdo bastante favorecidos pelas

caracteristicas climaticas da regido cearense.

Devera ser implantado 2 (dois) reatores UASB, com as seguintes

caracteristicas:

O LaArQUIA. ... 12,00 m
L o]0 01 0] 410 01= 0 | (o TR 12,00 m
L N | (8 L= TV | (1 TR 4,60 m

O lodo do reator sera encaminhado para o leito de secagem. O desague das
tubulagbes dos coletores de amostra sera encaminhado para o tanque de agua

recuperada.

1.2.5 Filtro Submerso Aerado

O filtro submerso aerado (FSA) é composto de um tanque preenchido com material
suporte, através do qual o esgoto e ar fluem permanentemente. O meio suporte é

mantido sob total imerséo pelo fluxo hidraulico.

A ETE contara com 2 (dois) FSA atendendo as seguintes caracteristicas:

L = o U = PP 6,00 m
L o]0 01 0] 410 01= 0 | (o TSP 12,00 m
® AIUA Uil .. 3,60 m
o Area especifica do MEI0 SUPOME..........ooveveeieeeieeeeeeee e 265 m3m?

A aeracao devera ser feita por conjunto soprador 1 ativo + 1 reserva com poténcia

de 70,0 CV e sobrepressao de 600 mbar cada.
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1.2.6 Decantador Lamelar
A finalidade do decantador é remover sdélidos sedimentaveis, de forma a permitir que
o efluente esteja em condi¢des de ser langado no corpo receptor ou de ser

submetido a tratamento terciario.

O decantador lamelar tera as caracteristicas a seguir:

e Velocidade de sedimentacio ...........cccceviiiiiiiiiiiecciie e, 1,25 cm/min
o Largura da placa..........ooouiieiiiiiii i 1,88 m
o Comprimento da Placa........coooeeeeiiiiiiice e 2,00 m
e Comprimento total do decantador.............ccccoooiiiiiiiiiieeee e, 3,03 m
¢ Quantidade de placas por decantador .............ccccooeieiiiiiiiiiiieeeec e, 19 un

O lodo proveniente do decantador sera encaminhado ao leito de secagem ou sera
encaminhado ao tanque de aguas recuperadas para posterior recirculagao ao reator
UASB.

1.2.7 Tanque de Contato

No tanque de contato, é feita a cloracdo do efluente, com a finalidade de
desinfeccdo. A dosagem da solucéo de hipoclorito de sédio sera feita atraves
de bomba dosadora, a partir de dois tanque de dosagem de 2000 L, localizado

na casa de quimica.

Caracteristicas do tanque de contato:

L 0 o1 = SRR 4,00 m
o COMPIIMENTO....coiiiii e e 12,00 m
o Profundidade Uil ..........c.eumiiiiiiiii e 0,85 m
e Espacamento entre chicanas...............coeiiiiiiiiiicc 1,00 m
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1.2.8 Leitos de Secagem

No leito de secagem ocorre a desidratacdo do lodo. O liquido percolado dos
leitos € colhido em um sistema de drenagem, retornando ao tanque de aguas
recuperadas para posterior recirculagcdo ao reator UASB. O lodo desidratado
devera ser encaminhado ao aterro sanitario, onde sera feita sua disposicéo
final ou ainda podera ser utilizado como adubo ap6s anélise do estado

sanitario do mesmo.

O leito de secagem sera constituido de 6 células. A soleira drenante sera
composta por areia e pedregulho. A camada suporte sera feita de placas de
concreto, assentadas com areia grossa com juntas de 2 cm. O sistema de
drenagem sera constituido de tubos perfurados, colocados no fundo do leito.
O fundo do leito deverd ter inclinacdo de 2% no sentido do coletor de
escoamento do liquido filtrado.

e Quantidade de células de ModulOS..............oooieiiiiiiiiiei e 2 un
e Quantidade de células de secagem............ccoeeeeiiiiiiiiiii e 8 un
o Largura da CeIUIA ........coooemeeeiee e 400m
o Comprimentoda célula............cooovuiiiiiiii e 8,00 m
o Altura da lamina de 10d0 ........coooiiiiiiiiiiiiii e 0,50 m

1.2.9 Emisséario Final

O efluente tratado sera langado no Riacho Coagu.

0 DAMIEIIO e 500 mm
L A (=Y 57 (o YR 36,00 m
O Material .o PVC DEF°F°
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1.3 Fluxograma da Estacédo de Tratamento de Esgoto

Sera apresentado abaixo o fluxograma, referente a estagao de tratamento de esgoto
projetada. O fluxograma detalhara o fluxo do esgoto e residuos gerados na estagao

proposta.
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2. Memorial de Céalculo

2.1 Vazbes

Vazao Média

A vazado média (Qngq), €m L/s, é obtida pela seguinte equagéao:

Qmneg =P xqxC/86.400 +L x T,

Qneq = Vazao média
Qneq = vazao média

Vazao Minima

A vazao minima (Qn), em L/s, é dada por:

Qmeg =K3xP xqxC/86.400+L xT;

Qmin = vazao minima

Qnmin = vazao minima

Vazao Maxima

A vazao maxima (Qnzx), €m L/s, é assim obtida:

Quax =Ky xKyx P xqxC/86.400+L xT,

Qnux = Vazao maxima

Qmax = vazao maxima

45,70 L/s
3.948,48 m*/d

26,75 L/s
2.311,20 m¥d

76,03 L/s
6.568,99 m3¥/d
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2.2 Caracteristicas do Esgoto

Cargas Organicas
As cargas organicas do esgoto afluente (Ly), em kg/d, sdo assim calculadas:

Lo=P xc/1.000

onde:

P = populacao 27.294 hab

¢ = contribuicdo per capita de DBO ou DQO, admitindo-se os seguintes valores:
Cpro = contribuigdo per capita de DBO (adotada) 54 g/hab.d

Cpqo = contribuicao per capita de DQO (adotada) 100 g/hab.d

Logo, as cargas organicas sao:

Lpso = carga afluente de DBO 1.473,88 kg/d
Lpgo = carga afluente de DQO 2.729,40 kg/d
ConcentracOes

As concentragdes do esgoto afluente (Sp), em mg/L, sdo dadas por:
So=Lo/ Qmeq x 1.000

Portanto, as concentracdes calculadas sao:
So,pBo = concentracdo afluente de DBO 373,28 mg/L
So,pqo = concentracdo afluente de DQO 691,25 mg/L

Adotaram-se as seguintes concentragdes:

So,peo = concentragéo afluente de DBO 375 mg/L
So,pqo = concentragdo afluente de DQO 700 mg/L
No = concentragao afluente de coliformes 5,0E+07 NMP/100 mL
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2.3 UASB

Volume do Reator

O volume total do reator (V), em m3, &€ dado por:

V = Qqeq * TDH

onde:

Queq = vazao média (final de plano) 164,52 m3h
TDH = tempo de detengao hidraulica (adotado) 8,0 h

Sendo assim, tem-se:
V = volume total 1.316,16 m?

O volume unitario (V,), correspondente a cada moédulo, é assim calculado:

Vy=V/N

onde:

N = nimero de médulos (adotado) 2
Logo:

V, = volume unitario 658,08 m?

Com isso, as vazoes unitarias, referentes a um maodulo, valem:
Queq = vazao média unitaria 82,26 m?/h
Qnax = vazao maxima unitaria 136,85 m3/h

Os calculos apresentados a seguir correspondem as vazdes unitarias.

Dimensdes do Reator

A area do reator (A), em m?, é dada por:

A=V /H
onde:
H = altura Util (adotada) 4,60 m

Assim, tem-se:

A = area do reator 143,06 m?
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Serao adotados reatores retangulares com as seguintes dimensoes:

L = largura 12,00 m
C = comprimento 12,00 m
A = area corrigida 144,00 m?

Tempo de Detencédo Corrigido

Considerando as dimensdes adotadas, o volume unitario corrigido (V) é, entédo:

Vy=AxH

V, = volume unitario corrigido 662,40 m?

Logo, o tempo de detengao hidraulica corrigido passa a ser:

TDH=V,/Q
TDHeq = tempo de detencgdo hidraulica para Qg 8,05‘ h
TDHmin = tempo de detengao hidraulica para Quax 4,84‘ h

Cargas Aplicadas
A carga hidraulica volumétrica (CHV), em m®m?3d, é dada por:

CHvV=Q/V

Portanto, os valores obtidos para a vazdo média e para a vazao maxima sao:

CHV eq = carga hidraulica volumétrica para Qneq 2,98‘ m3/m3.d
CHV gy = carga hidraulica volumétrica para Quyux 4,96‘ m¥m2.d

Estes valores encontram-se abaixo de 4,00 m¥m3.d para a vazao média, e abaixo de

6,0 m¥m3.d para a vazdo maxima, atendendo aos critérios recomendados.

Velocidades Superficiais

A velocidade superficial de fluxo (v), em m/h, € assim calculada:

v=Q/A

Logo, as velocidades obtidas para a vazao média e para vazdo maxima sao:
Vmeq = Velocidade superficial para Qqeq 0,57‘ m/h
Vmax = velocidade superficial para Qqax 0,95‘ m/h

134

Sistema de Gerenciamento de Licitacdo - Verséao: 1



Estado do Ceara

Prefeitura Municipal de Itaitinga GeoPac

e e N e

Sistema de Esgotamento Sanitario da Sede do Municipio de ltaitinga/CE

Estes valores encontram-se entre 0,5 e 0,7 m/h para a vazédo média, e entre 0,9 e 1,1
m/h para a vazédo maxima, estando dentro da faixa recomendada.

Tubos de Distribuicao
A area de influéncia dos tubos de distribuicao do esgoto afluente (A;) € dada por:
Ai =A/ Nd

onde:
Ny = numero de distribuidores (adotado) 48

Com isso, tem-se:

A, = area de influéncia do distribuidor 3,00‘ m?

A area de influéncia dos tubos de distribuicdo encontra-se em torno de 2,0 e 3,0 m?,
atendendo aos critérios recomendados.

A velocidade descendente nos tubos de distribuicao (viy) € assim calculada:

Vi = (Qmax / N/ Ng) / (m X Dg?/ 4)

onde:
Dy = didmetro do tubo de distribuicdo (adotado) 100 mm
Logo:
Vi = Velocidade descendente 0,1 OﬂI m/s

A velocidade descendente nos tubos de distribuicdo encontra-se abaixo de 0,20 m/s,
atendendo aos critérios recomendados.
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Estimativas das Eficiéncias e Concentragdes do Efluente
A eficiéncia de remogao de DBO (Epgo) € calculada pela seguinte equagéao:
Epso = 100 x (1 — 0,70 x TDH*")

Epgo = eficiéncia de remog¢ao de DBO 75,3 %

Para a eficiéncia de remogao de DQO (Epqo), tem-se:
Epao = 100 x (1 — 0,68 x TDH )

Epqo = eficiéncia de remogao de DQO 67,2 %

Para a eficiéncia de remogao de coliformes (Ecr), adotou-se:
Ecr = eficiéncia de remocao de coliformes 90,0 %

As concentracgdes efluentes sdo dadas por:
S =Sp- (E x Sp)/100 N =Ny — (E x Ng)/100

onde:
So € Np = concentragdes do esgoto afluente (item 2.2)

Aplicando-se os valores na equagao, as concentragdes obtidas sdo as seguintes:

Speo = concentracéo efluente de DBO 92,6 mg/L
Spao = concentracao efluente de DQO 229,6 mg/L
N = concentracao efluente de coliformes 5,0E+06 NMP/100 mL

Producédo de Metano e de Biogas

A parcela de DQO convertida em metano (DQOcu), em kgDQO/d, é calculada pela
seguinte equagao:

DQOcHs = Qred X (So— Spao) = Yobs * Qued X So
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onde:

Yobs = coeficiente de produgéo de sdlidos (adotado) 0,21‘ kgD QO)040/kgD QO3

Tem-se, portanto:
DQOc¢y = parcela de DQO convertida em metano 638,47 kgDQO/d

O fator de corregcédo para a temperatura operacional do reator, K (t), em kgDQO/m?, é
dado por:

K (t) = (P x K)/[R x (273 + )]

onde:

t = temperatura operacional do reator 28 °C

P = pressao atmosférica 1 atm

K = DQO correspondente a um mol de CHy 64 gDQO/mol
R = constante universal dos gases 0,08206 atm.L/mol.°K
Logo:

K (t) = fator de corregao para a temperatura 2,59 kgbQO/m?

A producdo volumétrica de metano (Qcng), em m3d, &, entdo, calculada pela seguinte
relacao:

QCH4 = DQOCH4 /K (t)

Aplicando os valores obtidos, tem-se:

QcHs = vazado de metano 246,41 m3d

Para a determinag&o da produgéo total de biogas (Qg), deve ser considerado o teor de
metano no biogas:

Qg = Qcru / Pcra
onde:
pPcs = percentual de metano no biogas (adotado) 751 %
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Portanto:

Qg = vazao de biogas 328,55 m*d

Coletor de Géas
A area dos coletores de gas (Ag), em m?, &€ dada por:

onde:

Ny = nimero de coletores por reator (adotado) 3
C4 = comprimento do coletor (adotado) 12,00 m
Ly = largura do coletor (adotada) 0,25 m

Sendo assim:

A, = area total dos coletores de gas 9,00 m?

A taxa de liberag&o de biogas nos coletores (vg), em m*m?.h, vale, entéo:
Vg = Qg / Ag

Vg = taxa de liberagéo de biogas 1,521 m?*m?.h

A taxa encontra-se acima de 1,0 m3/m?2.h e abaixo de 5,0 m3¥m?2.h, atendendo aos limites
recomendados.

Abertura para o Decantador

As velocidades através das aberturas (v,), em m/h, sdo dadas por:

Va=Q/A;

onde:

Na = Numero de Aberturas dos decantadores 6 unid
La = Largura das Aberturas dos decantadores 0,67 m
A, = area das aberturas para os decantadores 48,24 m?
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Logo, as velocidades obtidas para a vazao média e para a vazao maxima sao:
Vamed = Velocidade nas aberturas para Qngq 1,71‘ m/h
Vamax = Velocidade nas aberturas para Qx 2,84‘ m/h

As velocidades encontram-se abaixo de 2,3 m/h para a vaziao média, e abaixo de 4,2
m/h para a vazao maxima, atendendo aos limites recomendados.

Decantador

As taxas de aplicagao superficial (v4), em m/h, sdo dadas por:

Vg = Q/ Ad

onde:

Nd = Numero de decantadores 6 unid
Ld = Largura dos decantadores 1,78 m
A4 =area dos decantadores 128,16 m?

Comisso, as taxas obtidas para a vazado média e para a vazao maxima sao:
Vamed = taxa de aplicacao superficial para Qnggq 0,64‘ m/h
Vymax = taxa de aplicacdo superficial para Qax 1,07‘ m/h

As taxas encontram-se entre de 0,6 e 0,8 m/h para a vazado média, e abaixo de 1,2 m/h
para a vazao maxima, atendendo aos limites recomendados.

O tempo de detengao hidraulica nos decantadores (TDHy) € assim calculado:

TDHq = Ny de/Q

onde:

V4 = volume do decantador i 317,84 m?

Os tempos de detebgdo obtidos para a vazao média e para a vazao maxima sao:
TDHg nrea = tempo de detencdo para Qmeq 3,86‘ h
TDHy max = tempo de detencao para Qnax 2,32‘ h

Os valores encontram-se acima de 1,5 h para a vazao média, e acima de 1,0 hpara a
vazao maxima, atendendo aos limites minimos recomendados.
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Producao de Lodo

A produgao massica de lodo no UASB (Plodo), em kgSS/d, é dada por:

|:)Iodo =Y x DQOapl

onde:
Y = coeficiente de produgao de solidos (adotado)
DQO,p, = carga de DQO aplicada

Com isso:

Piodo = producgao de lodo

A vazao de lodo (Qpqg0), €m m3/d, € dada por:

Qiodo = Plodo / (y * Ciodo)

onde:
y = densidade do lodo (adotada)

Ciodo = concentracao de solidos no lodo (adotada)

Tem-se, entdo:

Qpodo = Vazao de lodo

0,15 kgSS/kgDQO4y
2.729,40 kgDQO/d

409,41 kgSS/d

1.020 kgSS/m?
50 %

8,03 m¥d
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24 FSA

Cargas Organicas Afluentes

As cargas organicas afluentes ao FSA (L), em kg/d, sdo dadas por:

LDBO = SDBO X Qme’d /1.000

onde:
SDBO = concentragao efluente de DBO no UASB
SDQO = concentragao efluente de DQO no UASB

Logo:
Lpso = carga afluente de DBO
Lpao = carga afluente de DQO

Volume do Meio Suporte

A area do meio suporte (Ans) € assim calculada:
Ans = Lpao ! TAns

onde:

TAs = taxa de aplicagao do meio suporte (adotada)

Assim, tem-se:

Ans = area do meio suporte

O volume do meio suporte (V) € dado por:
Vs = Anms / AE s

onde:

AE s = area especifica do meio suporte (adotado)

Logo:
Vs = Volume do meio suporte

Loao = Spao * Qmeq / 1.000

92,6 mg/L
229,6 mg/L

365,73 kghDBO/d
906,57 kghDQO/d

7,0 gDQO/Mm2d

129.510,14 m?

265 m?#m3

488,72 m®
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Volume Requerido

O volume total necessario para o FSA (V) é dado por:
V=V, /FE

onde:
FE = fator de empacotamento (adotado) 0,9

Com isso, obtém-se:
V = volume requerido 543,02 m?

O volume unitario (Vy), correspondente a cada modulo, € assim calculado:
Vy=VI/N

onde:
N = numero de modulos (adotado) 2

Logo:

V, = volume unitario 271,51 m?

Dimensdes

As dimensdes adotadas para os filtros sdo as seguintes:

H = altura util 3,60 m
L =largura 6,00 m
C = comprimento 12,00 m
V, = volume unitario resultante =H x L x C 259,20 m®

Demanda de Oxigénio

A demanda de oxigénio (DO,) € dada por:

DO; =Tar % Lpeo
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onde:

Tar = taxa de aeragao (adotada)
Logo:

DO, = demanda de oxigénio
DO, = demanda de oxigénio

Sopradores

3,3 kgO,/kgDBO

1.206,90 kg/d
50,29 kg/h

A vazéo de ar necessaria ao sistema (Qy) € calculada pela seguinte equagéo:

Qar=DOy /(FTxJxTxE)

onde:

n = numero de sopradores operando (adotado)
FT = fator de trabalho (adotado)

J =densidade do ar

T = percentual de oxigénio no ar (adotado)

E = eficiéncia do sistema de aeracéo (adotada)

Assim, tem-se:

Qg =vazao de ar
Qg =vazao de ar
Q,r = vazao de ar

A pressao de trabalho (p;) € dada por:

pt=H+Ah

onde:
H = coluna d'agua (adotada)
Ah = perda de carga na tubulagéo de ar

Logo:
pt = pressao de trabalho

1
0,50
1,2 kg/m?
21 %
20 %

1.995,63 m%h
33,26 m3min
0,554 m3/s

5,00 m
1,00 m

6,00 m
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A poténcia do soprador é assim calculada:

P=Qa xpxgxpt/(nx1.000)

onde:

p = densidade do liquido 1.000 kg/m?
g = aceleragao da gravidade 9,81 m/s?
n = rendimento do conjunto soprador (adotado) 75 %
Logo:

P = poténcia do conjunto soprador 43,50 kW

P = poténcia do conjunto soprador 59,11 CV

f = folga (adotada) 10 %

P = poténcia corrigida =P x (1 +f) 65,02 CV

Sera adotado conjunto soprador com as seguintes caracterisiticas:

Numero de sopradores 1 + 1 reserva
Poténcia nominal 70,0 CV

Vazao 34,8 m®*/min
Sobrepressao 600 mbar
Rotagao 2.500 rpm

Difusores de Ar

As caracteristicas dos difusores de ar sdo as seguintes:

Ng = numero de difusores por modulo (adotado) 120
n = quantidade de difusores por area ’ 1 ,7‘ un/m?
Qq = vazao de ar por difusor = Q,, / (N % Ng) 8,321 m3h

Producédo de Lodo
A produgao massica de lodo no FSA (Puqg), em kgSS/d, é dada por:
Plodo =Y * Lpgo

onde:
Y = coeficiente de produgao de solidos (adotado) 0,75 kgSS/kgDBOgy,
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Logo:

Piodo = produgao de lodo 274,30 kgSS/d

A produgao de lodo volatil (Pssy), em kgSS/d, é obtida pela seguinte equacgao:
Pssy = SSV/SS % Piq0

onde:
SSV/SS = teor de solidos volateis (adotado) 75 %

Com isso, obtém-se:
Pssv = producao de sélidos volateis 205,72 kgSSv/d

A quantidade de lodo aerdébio recirculado e removido do UASB (Plodo,rem) é dada por:

I:)Iodo,rem = Plodo — Pssv X Essv

onde:

ESSV =remocé&o de SSV no UASB (adotado) 30 %
Logo:

Plodo,rem = carga de lodo aerébio removida do UASB 212,58 kgSS/d

Concentragdes Efluentes

As concentragdes efluentes de DBO e de DQO sao dadas por:

Speo = So,080 — (Epeo * So,080)/100 Spao = So,000 — (Epao * So,pq0)/100
onde:

So,peo = concentracao afluente de DBO 92,6 mg/L
So,pqo = concentragéo afluente de DQO 229,6 mg/L
Epso = eficiéncia de remogao de DBO (adotada) 79 %

Epqo = eficiéncia de remogao de DQO (adotada) 74 %

Logo:

Speo = concentragao efluente de DBO 19,5 mg/L
Spao = concentragao efluente de DQO 59,7 mg/L
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25 DL

Comprimento Relativo

A distancia entre as placas normal ao fluxo (d) & dada por:

d=e xsenb

onde:

e = espagamento entre as placas (adotado) 10,0 cm
0 = inclinacao das placas (adotada) 60 °

Sendo assim, tem-se:

d = distancia entre as placas normal ao fluxo 8,7 cm

O comprimento util do elemento tubular (¢,) € calculado pela seguinte equacgao:

0y =0,9 x (¢ —e cosB)

onde:

¢ = comprimento da placa (adotado) 2,00 m
Logo:

¢, = comprimento util do elemento tubular 175,5 cm

O comprimento relativo é, entdo, dado por:
L=2s/d

L = comprimento relativo 20,2

Area Superficial Util
A area superficial util (A) € assim calculada:

A = Quax / (F x Vs)
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onde:

Qax = vazao média afluente 0,07603 m?/s

F = fator de forma = senq (senq + L x cosq) 9,50

Vs = velocidade de sedimentacao (adotada) 1,20 cm/min

Vs = velocidade de sedimentagao 2,00E-04 m/s

Com isso, tem-se:

A = area superficial util 40,02 m?

A area superficial util unitaria (A,), correspondente a cada modulo, € dada por:
Ay=A/N

onde:

N = numero de mddulos (adotado) 12

Obs: Serao considerados para efeito de calculo 12 modulos, mas deve-se
considerar 2 moédulos, cada um com 6 sub-modulos.

Logo:

A, = area superficial util unitaria 3,33 m?

Numero de Placas
O numero de canais entre as placas do decantador (n) é dado por:

n=A, xsenb (a xd)

onde:

a = largura da placa (adotada) 1,88 m
Logo:

N = numero de canais entre as placas 18

O nimero de placas (n,) €, entdo, dado por:
Np = numero de placas =n + 1 19
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Comprimento

O comprimento do decantador € obtido através da seguinte equagéo:

C=/¢xcosB+[nxd+(n+1)xb]/send

onde:

b = espessura da placa (adotada) 1,0 cm
Logo:

C = comprimento do decantador 3,03 m
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26 TC

Volume do Tanque

O volume unitario dos tanques de contato (V), em m?, é dado por:

V =Quga xt/N

onde:

Qneq = vazao média afluente 2,74 m3*min
t = tempo de contato (adotado) 301 min

N = numero de modulos (adotado) 2

Sendo assim, tem-se:

V = volume unitario 4110 m?

O tempo de contato referente a vazao maxima (t,) fica sendo:
tmin =V / (Quux X N)

tmin = tempo de contato para Quax 18,0‘ min

Este valor encontra-se acima de 15 min, atendendo aos critérios recomendados.

Dimensdes do Tanque

Serao adotados tanques retangulares com as seguintes dimensdes:

L = largura 4,00 m
C = comprimento 12,00 m
H = altura util 0,86 m
H = altura util adotada 0,85 m

Concentracéo de Cloro
A concentragao de cloro a ser aplicada (C), em mg/L, é dada por:

C =[(No/N)"=1]/(0,23 x 1)
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onde:
No = concentracao afluente de coliformes 5.000.000 NMP/100mL
N = concentracao efluente de coliformes (adotada) 1.000 NMP/100mL

Logo, os valores obtidos para a vazao média e para a vazdo maxima sio:
Cned = concentragao de cloro para Queq 5,2 mg/L
Chux = concentracao de cloro para Quax 8,6 mg/L

Consumo de Cloro e Vazédo de Dosagem

A vazao de dosagem da solugédo de hipoclorito de calcio (D) é calculada pela seguinte
equacao:

D=Qua*xC/T

onde:

Qmeq = vazao média de esgoto 3.948,48 m*/d
C = concentragao de cloro aplicada (adotada) 5,0 mg/L
T =teor de cloro ativo na solugdo (adotado) 10 %

Com isso, obtém-se:
D =vazao de dosagem da solugao de hipoclorito de sédio 197,42 LM

Volume do Tanque de Dosagem

O volume util do tanque de dosagem da solugao de hipoclorito (Vi4) € dado por:

Vig =D x t/ Ny

onde:

t, = tempo de armazenamento (adotado) 15 d
N = numero de tanques (adotado) 2
Portanto:

Vg = volume util do tanque de dosagem 1.480,68 L
Vg = volume do tanque de dosagem (adotado) 2.000 L
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2.7 LS

Producéo de Lodo

O lodo descartado nos leitos de secagem refere-se ao lodo produzido no UASB mais o
lodo originalmente aerdbio retornado ao UASB:

Plodo = Plodo,UASB + Plodo,rem

onde:
Plodo,UASB = producéo de lodo no UASB 409,41 kgSS/d
Plodo,rem = producgéo de lodo aerébio removido do FSA 212,58 kgSS/
Logo:
Piodo = producao total de lodo descartado 621,99 kgSS/d

A vazao total de lodo descartado (Qq0) € dada por:

Qiodo = Plodo / (y X Ciodo)

onde:
y = densidade do lodo (adotada) 1.030 kgSS/m3
Ciodo = concentragao de solidos no lodo (adotada) 4,01 %

Assim, tem-se:
Qo = Vazao total de lodo descartado 15,10 m3/d

Area Requerida

A area requerida para os leitos de secagem (A) é funcdo da carga de sélidos em
suspensao aplicada, definida na NBR 12209:

A =Piogo x t/Cs

onde:
t = ciclo de operagao (adotado) 15 d
Cs = carga de sélidos aplicada (adotada) 15 kgSS/m?
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Logo:
A = area requerida 621,99 m?
Dimensbes

Serao adotadas as seguintes dimensdes:

N = numero de céluas de leitos de secagem 16

L = largura 4,00 m
C = comprimento 8,00 m
A = area total resultante =N x L x C 512,00 m?

Alturada Laminade Lodo

A altura da lamina de lodo nos leitos de secagem (h,q4o) € dada por:

hiodo = Qiodo X t/ A

Logo:
hiodo = altura da lamina de lodo 0,44 m
hiodo = altura da lamina de lodo adotada 0,50 m
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28 TAR

No TAR sera acoplado um conjunto de bombas submersiveis para recalcar o liquido percolado dos
leitos de secagem, o efluente das caixas de drenagem e a descarga de fundo do TC.Esta
elevatdria encaminhara estes liquidos ao inicio do processo de tratamento.

A vazao considerada para esta elevatoria, representara 5% da vazao total do sistema, sendo esta
a percentagem media de rejeitos gerado na ETE.

A bomba considerada, devera contemplar o sistema de agitamento do liquido acoplado ao
conjunto motor-bomba, evitando a decantag&o de lodo.

Vazdes de Projeto

As vazles de projeto afluentes a estacdo elevatdria sdo apresentadas no quadro a seguir:

Vazao (L/s)
Etapa Ano
Minima Média Maxima
UNICA Al 1,34 2,29 3,80
Plano

Tubulagcéo de Recalque

O didmetro da tubulagio de recalque (D) foi selecionado através da formula de Bresse:

D=KxQ
onde:
K = coeficiente (adotado) 1.2

Q = vazdo maxima afluente (m3s)

A velocidade na tubulagao (v) € assim calculada:
v=Q/(x x D?/4)

Os diametros e as velocidades resultantes s&o indicados no quadro abaixo:

D (mm)
Trecho v (m/s)
Calculado | Adotado
Subida 74 100 0,48
Barrilete 74 100 0,48
Linha de adugéao 74 100 0,48

A(s) velocidade(s) obtida(s) encontra(m)-se fora do intervalo de 0,60 a 2,50 m/s recomendado.

Obs: Como se trata de aguas residuarias, aconselha-se utilizar didmetro minimo de 100 mm,
visando evitar entupimento na tubulagdo. Sera considerada uma bomba com vazao minima de 4,8
I/'s, vazdo minima necessaria para manter a velocidade minima recomendada.

Perdas de Carga

a) Perda de Carga Continua

A perda de carga continua (h¢.) € dada pela formula de Hazen-Williams:

hre = 10,643 x Q"% x ¥ x D" x |
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Q = vazao de bombeamento (m?¥s)

C = coeficiente de rugosidade

D = didmetro da tubulagdo (m)

L = extensao da tubulagédo (m)

As perdas de carga continuas, para tubulagéo nova e para tubulagéo velha, sdo obtidas conforme

0 quadro a seguir:

Trecho D (mm) L (m) © e Q%)
Tubo novo | Tubo velho| Tubo novo | Tubo velho
Subida 100 3,00 120 100 337,05 472,26
Barrilete 100 2,00 120 100 224,70 314,84
Linha de recalque 100 62,50 120 100 7.021,97 | 9.838,84
Total 7.583,72 | 10.625,95

b) Perda de Carga Localizada

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

ha =3k x 2/ 2g

onde:

k = coeficiente relativo as perdas de carga nas singularidades

v = velocidade na tubulagédo (m/s)

g = aceleragdo da gravidade (m/s?)

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

) ) ) Subida Barrilete Linha de recalque
Tipo de singularidade
Quant. k Quant. k Quant. k

Ampliagédo gradual 1 0,30 0,00 0,00
Curva de 90° 2 0,80 1 0,40 7 2,80
Curva de 45° 0,00 0,00 2 0,40
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
Redugéao gradual 0,00 0,00 0,00
Registro de gaveta 0,00 1 0,20 2 0,40
Saida de canalizagao 0,00 0,00 1 1,00
Té de passagem direta 0,00 1 0,60 3 1,80
Té de saida lateral 0,00 0,00 0,00
Valvula de retengéo 0,00 1 2,50 0,00

sk 1,10 3,70 6,40
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As perdas de carga localizadas sao determinadas no quadro a seguir:

Trecho Tk D(mm) | v(Qm/s) | hy(Q?)

Subida 1,10 100 127,39 909,82
Barrilete 3,70 100 127,39 | 3.060,30
Linha de recalque 6,40 100 127,39 | 5.293,48
Total 9.263,60

Altura Geométrica

As alturas geométricas (Hg) minima e méaxima s&o dadas, respectivamente, por:

Hg,ml’n = Clang: - NAméx e Hg,rrréx = CIan(; - NAmin

onde:

Cian¢ = cota de langamento do esgoto 50,600 m
NAsx = cota do nivel maximo no pogo de sucgao 43,600 m
NAmn» = cota do nivel minimo no po¢o de sucgéo 43,000 m

Sendo assim, tem-se:
Hg min = altura geometrica minima 7,00 m
Hy max = altura geomeétrica maxima 760 m

Altura Manométrica

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

HmzHg+hfc+hfI

Logo, as expressodes representativas da altura manométrica sao as seguintes:

Homn = 7,00 + 7583,72 Q"% + 926360 Q2

Hnmex = 760 o+ 1062595 Q' + 926360 Q2
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Curvas do Sistema e Pontos de Operagao

Os pontos das curvas caracteristicas do sistema sdo determinados no quadro a seguir:

Q (Lls)
1,00
2,00
3,00
4,00
4,80
5,00
6,00
7,00
8,00
9,00
10,00

Hm,min (M)
7,03
7,11
7,25
743
7,60
7,65
7,92
8,24
8,59
9,00
9,44

Hm max (M)
7,64
7,75
7,91
8,14
8,36
8,42
8,76
9,15
9,60
10,10
10,65

As curvas do sistema e da bomba séo ilustradas no grafico a seguir:

20
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16 1

~15 1
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~
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Altura manométrica
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6

Vazéo (L/s)

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

Parametro Hrm,min Hun max
Q =vazao (L/s) 6,20 5,70
Hr = altura manométrica (m) 8,00 8,60

Conjunto Motor-Bomba

Sera adotado conjunto motor-bomba com as seguintes caracterisiticas:

Tipo

Numero de bombas
Poténcia nominal
Vazao

Altura manométrica
Rotagéo
Rendimento

Submersivel
1 + 1 reserva/rodizio
2,0 CV
5,70 L/s
8,60 m
3.310 rpm
30 %
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Poco de Succéo

a) Volume Util

O volume util do pogo de sucgao (V) € estimado pela seguinte expressao:
Vu=25%Qp

onde:

Qp = vazio da bomba 0,342 m3*min

Logo:
V, = volume util do pogo de sucgéo 0,86 m?

Serdo adotadas as seguintes dimensdes para o pogo de sucgao:

L =largura 2,00 m
C = comprimento 2,00 m
H, = altura il 0,60 m

O volume Util corrigido vale, entao:
V. = volume Util corrigido 240 m?

b) Volume Morto
O volume morto (V..) € o volume compreendido entre o fundo do poco de succdo e o nivel minimo

Vm = Ab X Hm|'n

onde:

Ap = érea da base do poco de sucgao 4,00 m?
Hin = altura minima 0,50 m

Com isso, obtém-se:
Vm = volume morto do poc¢o de sucgao 2,00 m?

¢) Volume Efetivo
O volume efetivo (V) é o volume compreendido entre o fundo do pogo de sucgéo e o nivel médio

Ve=Vn+V,/2

Ve = volume efetivo do pogo de sucgao 3,20 m?

d) Tempo de Detencéo
O tempo de detengdo média no pogo de sucgao (T4) € dado por:

Td = Ve / Qméd

onde:

Ve = volume efetivo do pogo de sucgao 3,20 m?
Qned = vazao média de inicio de plano 0,137 m3*min
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Logo:
T4 = tempo de detencéo no poco de sucgao 23,4 min

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

Ciclo de Funcionamento

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

onde:

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

Tp = tempo de descida (min) =V, /(Qp - Qa)

V = volume Util do pogo de sucgéo (m?)

Q, = vazao afluente (m*min)

Qp = vazdo de bombeamento (m?*min)

Os tempos obtidos, para as vazbes afluentes de inicio e final de plano, sdo apresentados no

Etapa Vazao (m*/min) Ts(min) | Tp(min) | Tc(min)
Qmin 0,080 10,7 3,3 13,9
Inicio de plano Qned 0,137 6,2 4.2 10,4
Qrrax 0,228 3,7 75 11,3

Os ciclos de funcionamento sao superiores a 10 min, atendendo a recomendacido de que o
conjunto motor-bomba nao execute mais de 6 paradas por hora.
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2.9 Eficiéncia do Sistema
EFICIENCIAS DO SISTEMA

DBO
A eficiéncia global de remogao de DBO é calculada através das seguinte equacgao:

Epso = 100 x (So—S)/So

onde:

Sy = concentragdo afluente de DBO 375,0 mg/L
S = concentracao efluente final de DBO 19,5 mg/L
Logo:

Epgo = eficiéncia global de remog¢ao de DBO 94,81 %
DQO

A eficiéncia global de remocao de DQO ¢ calculada atraves das seguinte equacao:
Epao =100 x (So—S)/ Sy

onde:

S = concentragao afluente de DQO 700,0 mg/L
S = concentracgao efluente final de DQO 59,7 mg/L
Logo:

Epso = eficiéncia global de remogao de DQO 91,47 %

Coliformes
A eficiéncia global da ETE em termos de remocao de coliformes € dada por:

Ec=100 x(No—N)/NO

onde:

No = concentragao afluente de coliformes (item 2.2) 5E+07 NMP/100 mL
N = concentragao efluente final de coliformes (item 6.3) 1.000 NMP/100mL
Logo:

EcrF = eficiéncia de remocgéao de coliformes 99,998 %

A concentragao obtida no efluente final atende ao limite maximo de 1.000 NMP/100
mL estabelecido pela Organizacao Mundial de Saude para irrigacao irrestrita.
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3. Manual de Operacao da ETE

3.1 Introdugao

Para o adequado funcionamento do sistema de tratamento, € fundamental que a ETE
seja devidamente operada por pessoal qualificado, seguindo as instrugdes aqui

apresentadas.

O objetivo das presentes instrugbes é funcionar como um manual de operagao e
manutencdo da ETE, de modo que as instalacbdes atendam aos servigcos previstos,

sem oferecer riscos ao operador € ao meio ambiente.

Unidades componentes da ETE:

e Reator anaerdbio de fluxo ascendente e manta de lodo (UASB);
e Filtro submerso aerado (FSA);

e Decantador lamelar (DL);

e Tanque de contato (TC);

e Leito de secagem (LS);

e Tanque de agua recuperada (TAR);

e Casa dos sopradores e do gerador;

e Casa de operacéao e de quimica;

¢ Queimador de gases;

e Guarita.
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3.2 Manutencéo e Operacao

3.2.1 Reator UASB

Semanalmente ou sempre que necessario, devera ser feita a descarga de lodo do

reator, através da valvula destinada para tal, localizada na caixa de manobra.

Recomenda-se a verificagao diaria da presenca de material flutuante acumulado na
parte superior do reator. A passagem de alguns materiais flutuantes para a zona de
sedimentacao € inevitavel e o excesso destes podera entupir as aberturas da calha

coletora, comprometendo a homogeneidade da coleta.

Pelo menos duas vezes por semana, devera ser feita descarga de escuma acumulada
no topo do reator, utilizando-se valvula propria. A camada de escuma forma-se
naturalmente no processo, podendo dificultar a oclusdo das bolhas, caso acumule-se

em quantidade excessiva ou ocorra o seu ressecamento.

Recomenda-se a permanente verificagcdo das condi¢des de passagem das tubulagdes
condutoras de biogas, que deverdo permanecer sempre desobstruidas. Deve-se ter
cuidado ao operar o reator UASB, evitando-se o uso de cigarro ou de chamas e a
ocorréncia de faiscas, pois o biogas gerado contém metano, que é um gas

combustivel.

A fim de prevenir a liberagdo de maus odores, € necessario que o reator UASB

mantenha-se sempre tampado.

3.2.1.1 Partida do Sistema

Dadas as caracteristicas dos esgotos sanitarios a serem tratadas, as partidas da ETE,
no que se refere ao reator UASB, podera ser realizada sem que haja necessidade de
inoculacdo. No entanto, podera levar mais de 3 meses para que o sistema de

tratamento torne-se estavel e atinja as condi¢gbes desejadas.
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Com isso, podera haver vantagens em se usar um inoculo (lodo digerido de boa

qualidade) no inicio da operacao de outro reator anaerébio (UASB), para se reduzir ao
maximo o seu periodo de maturacdo. Porém, se o inoculo ndo estiver disponivel, é

perfeitamente possivel se iniciar a operagao sem lodo no reator.

3.2.2 Filtro Submerso Aerado

As principais perturbacdes na operacao do FSA estao relacionadas a uma formacéao
atipica da espuma no tanque e a uma flutuacdo do lodo no decantador, perdendo-se

com o efluente final.

Caso se verifique uma cor escura, quase negra, na espuma do FSA (causada por
condicbes anaerodbias, por quantidade de ar insuficiente ou pela presenca de
despejos toxicos), devera ser providenciado o aumento na vazao de ar dos

sopradores e/ou a identificagdo dos despejos responsaveis pela toxicidade do esgoto.

Se for observada uma espuma marrom escura, grossa e oleosa (provocada por lodo
super-oxidado ou elevada idade do lodo), deve-se aumentar a descarga do lodo de

excesso do FSA/decantador.

Ocorrendo a formagao de uma espuma branca intensa e agrupada, pode-se aumentar
a idade do lodo pela redugao do descarte do mesmo, borrifar agua sobre a espuma,
ou identificar e desviar a fonte de despejo n&o-biodegradavel possivelmente

responsavel pelo problema.

3.2.3 Sopradores

Havendo necessidade de manutencédo ou reparo no conjunto soprador, o soprador
reserva sera utilizado. O soprador s6 devera ser acionado se sua respectiva valvula

de saida de ar estiver aberta.

O nivel de o6leo no conjunto soprador devera ser verificado semanalmente,
adicionando-se a quantidade adequada de 6leo caso seja necessario, seguindo a

recomendagao do fabricante.
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Obs: O soprador devera conter_inversor _de freqiéncia no projeto elétrico, devido a

necessidade de ajuste de vazao de ar, de acordo com a vaz&o e matéria organica

afluente.

3.2.4 Decantador Lamelar

O decantador devera ser constantemente vistoriado pelo operador, verificando se a
sedimentacao esta ocorrendo normalmente e se o liquido sobrenadante sai com

perfeita clarificacdo, sem arraste de lodo.

Periodicamente, devera ser realizada limpeza das paredes, das calhas e das placas

do decantador com esguichamento de agua, visando remover incrustacoes.

3.2.5 Tanque de Dosagem de Solucdo Quimica

O tanque de dosagem de solugdo quimica refere-se ao tanque que comporta a

solugao de hipoclorito de sédio a 10% a ser dosada no tanque de contato.

O carregamento do tanque de dosagem devera seguir 0s seguintes passos:

e Encher com agua o tanque;

e Colocar no tanque, a medida de hipoclorito calculada (ou outra concentragao,

conforme a demanda de cloro residual).

e Ajustar a abertura do registro, de modo que o residual de produto quimico na

saida do tanque corresponda a analise.

e Diariamente, devera ser verificado o volume da solugao de hipoclorito de calcio no

tanque de dosagem.

3.2.6 Descarte e Desidratacédo do Lodo

O lodo do reator UASB e do FSA/decantador lamelar devera ser descartado de

acordo com os parametros estabelecidos no projeto.
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No reator UASB, sera considerada uma idade de lodo de 30 dias. Assim, a frequéncia
de descarte adotada sera feita de acordo com esta idade de lodo. A descarga podera
também ser feita semanalmente, desde que se despejem apenas volumes
proporcionais ao volume total de 30 dias. O descarte é feito através dos registros
existentes no lado externo do reator. Nos primeiros meses de operagao, ndo sera

necessario o descarte do lodo excedente.

Para o lodo proveniente do decantador lamelar, podera ser adotada uma idade de
lodo de 10 dias. Este podera ser descartado diretamente no leito de secagem ou ser
encaminhado para o tanque de agua recuperada para posterior recirculagéo ao reator
UASB. A recirculacdo tem por objetivo completar a estabilizacdo do material
biodegradavel restante no lodo e ajudar no desempenho da digestdao anaerdbia no
reator UASB.

A retirada do lodo desidratado no leito de secagem sera feita tdo logo a desidratagao
permita. Para retirada dos residuos serao utilizadas pas. O material devera ser

encaminhado ao aterro sanitario do municipio.

3.2.7 Tanque de Agua Recuperada (TAR)

O tanque de agua recuperada devera ser usado para coletar e encamihar o esgoto
provindo do leito de secagem (liquido percolado), caixas de drenagem e lodo do DL
para recirculacdo ao UASB. Este esgoto coletado pelo TAR sera encaminhado ao
inicio do processo, ou seja, ao UASB através de um conjunto de bombas

submersiveis.

3.3 Recomendacgdes Gerais

e O operador da ETE devera utilizar equipamentos de protecao individual, tais como:

luvas, botas, mascara e bata.

e Devem ser seguidas todas as orientagdes dos fabricantes referentes a
manutencdo e a operagdo de equipamentos como: lubrificacdo, limpeza,

conservagao, ajustes e recomendagdes de uso.
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e O operador devera adotar habitos de higienizagcdo adequados e suas maos devem

ser lavadas e desinfetadas sempre apds o trabalho na ETE.
o Nao sera permitido o acesso de pessoas estranhas e de animais a ETE.

e Deve-se evitar o0 maximo possivel, o contato direto com os esgotos. Caso haja
contato, deve-se lavar e desinfetar as partes do corpo atingidas com uma solugao

de hipoclorito, alcool ou outro produto equivalente.

e Todas as unidades da ETE deverdo ser mantidas fechadas, salvo quando

submetidas a manutengao ou inspecao.

3.4 Monitoramento

A titulo de sugestado, para acompanhar o funcionamento da ETE, recomenda-se que
sejam realizadas analises no afluente, no efluente e nos reatores. As frequéncias
recomendadas de determinacdo dos parametros a serem analisados sao
apresentadas no Quadro 3.1. As caracteristicas do efluente final da estagdo deverao

obedecer aos padroes de emissao especificados pela SEMACE.
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Quadro 3.1 — Frequéncia de monitoramento dos parametros fisico-quimicos da ETE

Paréametro Afluente Reator FSA Efluente
UASB

pH Diaria Diaria - Diaria
Temperatura (°C) Diaria Diaria - Diaria
Alcalinidade (mgCaCO3/L) Semanal Semanal - Semanal
Acidos graxos volateis (mg Semanal Semanal - Semanal
HAc/L)
Solidos totais (mg/L) - Mensal Mensal -
Solidos sedimentaveis Semanal - Semanal Semanal
(mL/L)
Producao de biogas (m3/d) - Diaria - -
OD (mg/L) - - Semanal -
DQO (mg/L) Semanal - - Semanal
DBO (mg/L) Quinzenal - - Quinzenal
Nitrato (mg/L) Mensal - - Mensal
Nitrito (mg/L) Mensal - - Mensal
Ambnia (mg/L) Mensal - - Mensal
Fésforo total (mg/L) Mensal - - Mensal
Cloro residual (mg/L) - - - Semanal
Coliformes fecais (NMP/100 Mensal - - Mensal
mL)
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ANEXOS
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ESTACAO ELEVATORIA 1 — EE1 (CALCULO DOS TRANSIENTES HIDRAULICOS)
(Omitido por este elemento néo fazer parte da alteragao de escopo para a Meta | —

ver Ficha Técnica)
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ESTACAO ELEVATORIA 2 — CALCULO DOS TRANSIENTES HIDRAULICOS

Vazao (Final de Plano) — 24,35 I/s
Extensdo de recalque — 581,46 m
Tubulagdo — DN 150mm PVC DEFoFo

Apoés a realizagdo dos calculos com o software DYAGATS, podemos concluir o
seguinte:

Ha necessidade de instalacdo de dispositivos de protecdo nesta linha de
recalque, uma vez que pode haver quebra da coluna liquida, ou seja,
aparecimento de subpressfGes maiores de -4 mca (subpressdo maxima
permitida para o material em questdo), conforme se pode observar no grafico
das envoltorias apresentado a seguir. Os resultados dos célculos estdo
apresentados nas planilhas seguintes.

Figura 01 — Dimensionamento sem dispositivo de protecido (pressdées maximas e

minimas)
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Figura 02 — Resultados sem dispositivo de protecdo
REGIMEN PERMANENTE

Caudal Régimen (m3/seq) 0,0243
Altura que da la Bomba (m) 19,57
Rendimiento Bomba (%) 80

Tramo | Tramo | Tramo
PRESIONES POR TRAMO 1 2 3
Altura inicial (m) 78,311 | 73,774 | 73,163
Altura final (m) 73,774 | 73,163 | 71,26
PRESIONES MAXIMAS Y
MINIMAS
NODOS TRAMO 1 1 2 9 16 23
Presion Maxima (mca) 48,246 | 47,276 | 42,285 | 40,251 | 27,612
Instante (s) 15,253 | 15,219 | 14,979 | 14,739 | 15,939
Presién Minima (mca) 15,006 | 14,565 | -7,107 | -8,421 | -11,47
Instante (s) 27,275 | 27,241 | 26,967 | 18,099 | 28,029
NODOS TRAMO 2 1 2 3 4 5
Presion Maxima (mca) 25,902 | 24,877 | 24,353 | 25,025 | 25,672
Instante (s) 33,986 | 34,02 | 15,665 | 15,631 | 15,596
Presion Minima (mca) -1,546 | -8,517 | -8,461 | -8,083 | -7,344
Instante (s) 28,268 | 27,446 | 27,481 | 27,515 | 27,549
NODOS TRAMO 3 1 2 5 8 11
Presion Maxima (mca) 25,672 | 24,978 | 23,228 | 20,289 | 18,348
Instante (s) 15,596 | 15,562 | 15,459 | 24,776 | 24,81
Presién Minima (mca) -7,344 | -7,737 | 10,321 | 13,953 | 15,292
Instante (s) 27,549 | 27,583 | 47,407 | 27,789 | 27,857

Como protegéo, esta prevista a instalacdo de um tanque hidropneumatico, junto a
elevatodria, do tipo Hydroball, apresentando as seguintes caracteristicas:

Volume — 500 litros

Material — Ago com revestimento para esgoto

Dispensando o compressor, pois esta dotado de balées de poliuretano em numero e
volume adequado a altura manométrica de funcionamento.

Saida — DN 50 mm flangeada.

A seguir apresentamos o grafico, juntamente com os calculos dos transientes com a
protecao.
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Figura 03 — Regime Transitério com protecdo (pressdes maximas e minimas
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Figura 04 — Resultados considerando-se a utilizacio do tanque hidropneumatico.
REGIMEN PERMANENTE

Caudal Régimen (m3/seq) 0,0243
Altura que da la Bomba (m) 19,57
Rendimiento Bomba (%) 80

Tramo | Tramo | Tramo
PRESIONES POR TRAMO 1 2 3
Altura inicial (m) 78,311 | 73,774 | 73,163
Altura final (m) 73,774 | 73,163 | 71,26
PRESIONES MAXIMAS Y
MINIMAS
NODOS TRAMO 1 1 2 9 16 23
Presién Maxima (mca) 20,505 | 19,996 | 16,531 | 13,121 | 9,618
Instante (s) 32,719 | 32,548 | 33,678 | 33,849 | 34,054
Presién Minima (mca) 4,548 428 | 3,062 1,893 | 0,672
Instante (s) 12,643 | 13,64 | 11,748 | 11,542 | 14,361
NODOS TRAMO 2 1 2 3 4 5
Presion Maxima (mca) 6,563 | 7,039 | 7,514 | 7,989 | 8,467
Instante (s) 33,883 | 33,849 | 33,849 | 33,78 | 33,746
Presién Minima (mca) 0| 0,765| 1,565| 2,432 | 3,303
Instante (s) 11,197 | 11,163 | 11,128 | 11,094 | 11,06
NODOS TRAMO 3 | 1 2 5 8 11
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Presiéon Maxima (mca)
Instante (s)
Presién Minima (mca)
Instante (s)

8,467

7,774

33,746 | 33,678

3,303
11,06

3,004
11,025

GeoPac
AEESLTAT & CTREATE L,
5,694 3,58 1,446
33,609 | 33,541 | 33,472
2,12 1,227 | 0,366
14,292 | 14,189 | 14,086

Figura 05 — Dados considerando-se a utilizacdo do tanque hidropneumatico.

Elemento Nudo 1
Caudal de régimen(m?3/seg) 0,0244
Diferencia descarga-aspiracion(m) 12,523
Altura de aspiracion(m) 0
Curva de Altura - Caudal

Coeficiente A 24,467
Coeficiente B 0
Coeficiente C 8253,1
Curva de Rendimiento - Caudal

Coeficiente D 65,708
Coeficiente E -1349,2
Velocidad de giro(rpm) 2900
Inercia(Kg-m?) 0,0217
Tiempo de desconexion(seg) 0
Tiempo de arranque(seg) 0
Numero de bombas 1
Calderin

Altura(m) 0,8
Seccion(m?) 1,04
Profundidad(mca) 0,6
Altura de la base(m) 0,2
Pérdidas en la entrada(m/(m3/seg)?) 2000
Pérdidas en la salida(m/(m3/seg)?) 0
Ventosa Nudo 2
Coeficiente de

admision(m?®/(min*bar)) 2
Coeficiente de

expulsion(m?3/(min*bar)) 3
Valvula de Alivio

Presion de tarado (mca) 80
Coeficiente de pérdidas

(m/(m3/seg)?) 347
Depasito Nudo 4
Nivel(m) 0
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ESTACAO ELEVATORIA 3 — EE3 (CALCULO DOS TRANSIENTES HIDRAULICOS)
(Omitido por este elemento néo fazer parte da alteragao de escopo para a Meta | —

ver Ficha Técnica)
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ESTACAO ELEVATORIA 4 — CALCULO DOS TRANSIENTES HIDRAULICOS

Vazao (Final de Plano) — 76,03 I/s
Extensdo de recalque — 1.434,5 m
Tubulagdo — DN 300mm PVC DEFoFo

ApoOs a realizagdo dos calculos com o software DYAGATS, podemos concluir o
seguinte:

Ha necessidade de instalacdo de dispositivos de protecdo nesta linha de
recalque, uma vez que pode haver quebra da coluna liquida, ou seja,
aparecimento de subpressdes maiores de -4 mca (subpressdo maxima
permitida para o material em questdo), conforme se pode observar no grafico
das envoltorias apresentado a seguir. Os resultados dos calculos estédo
apresentados nas planilhas seguintes.

Figura 01 — Dimensionamento sem dispositivo de protecdo (pressbes maximas e

minimas)
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Figura 02 — Resultados sem dispositivo de protecdo

REGIMEN PERMANENTE

Caudal Régimen (m?/seq) 0,0787
Altura que da la Bomba (m) 21,36
Rendimiento Bomba (%) 79,9
Tramo | Tramo | Tramo
PRESIONES POR TRAMO 1 2 3
Altura inicial (m) 69,642 | 68,528 | 67,684
Altura final (m) 68,528 | 67,684 64,1
PRESIONES MAXIMAS Y
MINIMAS
NODOS TRAMO 1 1 2 4 6
Presién Maxima (mca) 50,986 | 48,578 | 44,32 | 40,119
Instante (s) 44,43 | 44,574 | 44,861 | 45,149
Presion Minima (mca) -4,414 | -4,435| -5,463 | -0,536
Instante (s) 6,533 | 6,387 | 1,161 | 4,355
NODOS TRAMO 2 1 2 3 4 5
Presion Maxima (mca) 40,119 | 41,393 | 42,641 | 43,89 | 45,131
Instante (s) 45,149 | 45,293 | 45,437 | 45,58 | 45,724
Presién Minima (mca) -0,536 | -0,664 | -0,779 | -0,352 | -0,407
Instante (s) 4,355 50,9 | 50,756 | 50,756 | 50,612
NODOS TRAMO 3 1 2 6 10 14 18
Presién Maxima (mca) 45,131 | 44,428 | 41,585 | 35,668 | 21,134 0
Instante (s) 45,724 | 45,868 | 46,443 | 46,443 | 45,868 | 0,145
Presién Minima (mca) -0,407 | -0,939 | -3,221 -5,63 | -7,472 0
Instante (s) 50,612 | 50,756 | 51,331 | 51,906 | 52,481 0

Como protegéo, esta prevista a instalacdo de um tanque hidropneumatico, junto a
elevatodria, do tipo Hydroball, apresentando as seguintes caracteristicas:

Volume - 5.500 litros

Material — Ago com revestimento para esgoto
Dispensando o compressor, pois esta dotado de balées de poliuretano em numero e
volume adequado a altura manométrica de funcionamento.

Saida — DN 150 mm flangeada.

A seguir apresentamos o grafico, juntamente com os calculos dos transientes com a

protecao.
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Figura 03 — Regime Transitério com protecdo (pressdoes maximas e minimas)
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Figura 04 — Resultados considerando-se a utilizacio do tanque hidropneumatico.
REGIMEN PERMANENTE

Caudal Régimen (m?/seq) 0,0787
Altura que da la Bomba (m) 21,36
Rendimiento Bomba (%) 79,9

Tramo | Tramo | Tramo
PRESIONES POR TRAMO 1 2 3
Altura inicial (m) 69,642 | 68,528 | 67,684
Altura final (m) 68,528 | 67,684 64,1

PRESIONES MAXIMAS Y

MINIMAS

NODOS TRAMO 1 1 2 4 6

Presién Maxima (mca) 21,357 | 19,081 | 14,63 | 9,978

Instante (s) 0 0 0 0

Presién Minima (mca) 9,632 | 7,718 | 4,018 | 0,279

Instante (s) 34,352 | 34,928 | 36,658 | 36,946

NODOS TRAMO 2 1 2 3 4 5
Presion Maxima (mca) 9,978 | 11,055 | 12,131 | 13,207 | 14,284
Instante (s) 0 0 0| 0,436 0,29
Presién Minima (mca) 0,279 | 1,757 | 3,242 | 4,733 | 6,232

289

Sistema de Gerenciamento de Licitacdo - Verséao: 1



Estado do Ceara
Prefeitura Municipal de ltaitinga

GeoPac

e e N e

Sistema de Esgotamento Sanitario da Sede do Municipio de Itaitinga/CE

Instante (s) | 36,946 | 36,802 | 36,658 | 36,514 | 36,37

NODOS TRAMO 3 1 2 6 10 14 18
Presién Maxima (mca) 14,284 | 13,444 | 10,083 | 6,722 | 3,361 0
Instante (s) 0,29 0O| 1,016 | 1,307 | 2,178 | 0,145
Presién Minima (mca) 6,232 | 5,821 | 4,244 2,76 | 1,359 0
Instante (s) 36,37 | 36,226 | 35,649 | 35,217 | 34,64 0

Figura 05 — Dados considerando-se a utilizacdo do tanque hidropneumatico.

Elemento Nudo 1
Caudal de régimen(m?3/seg) 0,076
Diferencia descarga-aspiracion(m) 16,54
Altura de aspiracion(m) 0
Curva de Altura - Caudal

Coeficiente A 27,181
Coeficiente B 0
Coeficiente C 941,18
Curva de Rendimiento - Caudal

Coeficiente D 21,053
Coeficiente E -138,5
Velocidad de giro(rpm) 2900
Inercia(Kg-m?) 0,1078
Tiempo de desconexion(seg) 0
Tiempo de arranque(seg) 0
Numero de bombas 1
Calderin

Altura(m) 1,5
Seccién(m?) 5,13
Profundidad(mca) 0,88
Altura de la base(m) 0,2
Pérdidas en la entrada(m/(m®/seg)?) 2000
Pérdidas en la salida(m/(m3/seg)?) 0
Ventosa Nudo 2
Coeficiente de admision(m?/(min*bar)) 20
Coeficiente de expulsién(m3/(min*bar)) 30
Valvula de Alivio

Presion de tarado (mca) 80
Coeficiente de pérdidas (m/(m3/seg)?) 347
Depasito Nudo 4
Nivel(m) 0
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CRE A- CE ART ELETRONICA
I A N

sk - ART N°. 060158106700245

Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART
Dados do Contratado

iNome do Profissional RNP ICPF

LEONARDOQ SILVEIRA LIMA 0601581067 79600921334

Titulo(s) do Profissional

[Engenheiro Civil

INome da Empresa Contratada CNPJ

IGEOPAC ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA EPP 10551296000192
Dados da Contratante

Nome da Contratante ICPF / CNPJ

PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAITINGA . 1563628000182

Endereco da Contratante EP Telefone

AV. CORONEL VIRGILIO TAVORA, 1710 CENTRO - ITAITINGA/CE 0000000 I(85)33772311

Dados da Obra ou Servico

iNome do Proprietario ICPF / CNPJ
IPREFEITURA MUNICIPAL DE ITAITINGA 141563628000182
Endereco da Obra ou Servigo ICEP Telefone
ISEDE DO MUNICIPIO SEDE - ITAITINGA/CE (60000000 (85)33772311
Tipo da ART Participagdo iINO. ART vinculada Profissional
Vinculacao ICoautor 060158106700234 LEONARDO SILVEIRA LIMA
Dados do Contrato
NO Aute / Relatério Fiscalizagdo IPrevisao Inicio Previsdo de Término Nalor da Obra cu Servigo
XXX [27/09/2011 129/10/2011 R$ 1000,00
Classificacdo da ART
Atividade Técnica Classificacdo Nivel Quantidade Unidade
01-Projeto IA0404-REDE DE ESGOTO 1-Atuacdo 1 K45-Unidade
12-Elaboracdo de orcamentolA0404-REDE DE ESGOTO 1-Atuacdo 1 45-Unidade
DXL XX XX X.X . XL X. X % . X. X, X . X.X. X
DX XX IX.X.X.X XXX, X X X.X.X IX.X.X.X
DXL XX DXL XX XXX ) P(.X.X.)C P XX
DO IX.X.X.X XXX X IX.X.X.X B, X. X

informagtes Complementares

ELABORACAO DE PROJETO E ORCAMENTO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO NA SEDE DO MUNICIPIO DE ITAITINGA/CE.x. x. X. X
PG X0 X Mo X X 0 X0 X X Xo X Xl X Xa Ko X Ko Xo Xo Xo Xl X Xl X X Mo X Mo Xo X X Xe Xo X Xu Xl X Xe X Xl X. X, X. X, Xl X X. X X. Xl X, X, X, X
P Ko Xo Xo X Xy X Ko Ko Xo Xo X X X Ko Xa X Ko Ko X0 Xo X0 Ko Mo Xo Xo Xa X X Xe X Xo X X X X X0 Xo X Xo Xe X X Xl X X X XL X. Xl X X X XX
Pl Ko Mo Mo X0 X Ko X0 X0 X Ko Ko Ko X0 X X Xe Ko X0 X0 Ko X0 X Xo o Xl X Xo X e e X X X X, X Xo X X. Xe Xe X, X X, XX Xl K. XK. Xl KX, K. XX
X Xo Xl Xl X X X Xl X X Xl Ke X Xa X Xe Xe M. Xo Xe X. Xe X X. X, X X,

"'Essa descricdo sé tem valor se o profissional tiver a atribuico correspondente, e se os dados tiverem guantidades equivaientes as
deciaradas. Falta de ética profissional e crime de Falsidade Ideoldgica artigo 299 do Cddigo Penal Brasileiro.”

Acessibilidade

Declaro atendimento as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da acessibilidade da ABNT, na legislacdo|
especifica e no Decreto n®. 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

ITAITINGA/CE : ‘{/ 'L/i afg;[/{k

27/09/2011 - - -
Assinatura do Profissional Assinatura do Contratante

Este documento anota perante o Crea-CE, para os efeitos legais, o contrato escrito ou verbal realizado entre as partes. {Lei Federal no,
6.496/77)
Importante

0 preenchimento da ART é de inteira responsabilidade do profissional devendo ser observada a codificagdo constante no manual da ART.
[0s servicos classificados devem fazer parte das atribuigbes do profissional. A ART so tera validade quando quitada.

IO preenchimento incorreto ou incompleto da ART, implicara na sua invalidagdo conforme determina o Art. 8¢ da Res. 307/86 do CONFEA.
verifigue no Portal do Crea-CE a autenticidade desta ART. (www.creace.org.br)

Entidade de Classe Kaior da ART

IABES - associacao Brasileira de engenharia Sanitaria e ambiental $ 33,00

http://www.creace.org.br/creadigital/profissional/art/pagasIimprimir.asp 30/05/2012
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AREA A DESAPROPRIAR PARA ESTACAO ELEVATORIA 4

ITAITINGA

DEZ/2015

PROPRIETARIO. Desconhecido N.°DESCRITIVO:61/2015
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sQ Companhia
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ANEXO A QUE SE REFERE O ART. 1° DO DECRETO N® DI

MEMORIAL DESCRITIVO N.° 61/2015

TERRENO DESTINADO A ESTACAO ELEVATORIA 4
ITAITINGA

Proprietario: Desconhecido.

Um terreno de formato regular com finalidade a Construgdo da Estacdo Elevatéria 4 para
atender a Implantagdo do Sistema de Esgotamento Sanitario de ltaitinga, situado a Avenida
Lidia Alves Cavalcante, lado par, distando 115,46m para esquina mais préxima para a Rua
Carmo Joao Assuncdo Cavalcante, perfazendo uma area total de 1.225,00m2, com suas
medidas e confrontacdes a seguir:

Inicia-se a descricdo deste perimetro no vértice P1, de coordenadas N 9.561.982,47m. e E
553.104,49m., situado no limite com Terreno, pertencente ao Proprietario Empresa Nova
Empreendimento Imobiliario Ltda, deste, segue com azimute de 130°24'10" e distancia de
35,00m., confrontando neste trecho com Terreno, pertencente ao Proprietario Empresa Nova
Empreendimento Imobiliario Ltda, até o vértice P2, de coordenadas N 9.561.959,79m. e E
553.131,14m.; deste, segue com azimute de 220°24'10" e distancia de 35,00m., confrontando
neste trecho com Terreno, pertencente ao Proprietario Empresa Nova Empreendimento
Imobiliario Ltda, até o vértice P3, de coordenadas N 9.561.933,13m. e E 553.108,45m.; deste,
segue com azimute de 310°24'10" e distancia de 35,00m., confrontando neste trecho com
Avenida Lidia Alves Cavalcante, até o vértice P4, de coordenadas N 9.561.955,82 m. e E
553.081,80 m.; deste, segue com azimute de 40°24'10" e distancia de 35,00m., confrontando
neste trecho com Terreno, pertencente ao Proprietario Empresa Nova Empreendimento
Imobiliario Ltda, até o vértice P1, de coordenadas N 9.561.982,47m. e E 553.104,49m.; ponto
inicial da descricdo deste perimetro. Todos os azimutes e distancias, areas e perimetros foram
calculados no plano de projecao UTM, tendo como o Datum SIRGAS2000.

Ao Norte (fundos) — Com Terreno, pertencente ao Proprietario Empresa Nova Empreendimento
Imobiliario Ltda, medindo 35,00m.

Ao Sul (frente) — Com a Avenida Lidia Alves Cavalcante, medindo 35,00m.

Ao Leste (lado esquerdo) — Com Terreno, pertencente ao Proprietario Empresa Nova
Empreendimento Imobiliario Ltda, medindo 35,00m.

Ao Oeste (lado direito) — Com Terreno, pertencente ao Proprietario Empresa Nova
Empreendimento Imobiliario Ltda, medindo 35,00m.

MD 61-2015 EE4-GEOPAC

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

Fone: (85) 3101-1789 Fax: (85) 3101-1769
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TABELA DE AZIMUTES, DISTANCIAS E COORDENADAS
LADOS AZIMUTE (UTM) | DISTANCIA (UTM) COORDENADAS UTM
Vértices | Vértices metros E metros N metros
P1 P2 13024'10" 35.00 553131.14 9561959.79
P2 P3 22024°10" 35.00 553108.45 9561933.13
P3 P4 31024'10" 35.00 553081.80 9561955.82
P4 P1 4024'10" 35.00 553104.49 9561982.47

Cagece

Arguivo

COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA
DIRETORIA DE ENGENHARIA
GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

MD 61-2015 EE4-GEOPAC

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE ITAITINGA

AREA A DESAPROPRIAR PARA ESTACAO ELEVATORIA 4
PLANTA DE SITUACAO

Proprietario:
DESCONHECIDO

Area:
1.225,00m2

Desenho:
REGINA

Memorial:
61/2015

Data
DEZ/2015
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SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
AREA A DESAPROPRIAR PARA ESTACAO DE

TRATAMENTO DE ESGOTO
ITAITINGA

DEZ/2015

PROPRIETARIO. Desconhecido N.°DESCRITIVO:62/2015
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ANEXO A QUE SE REFERE O ART. 1° DO DECRETO N® DI

MEMORIAL DESCRITIVO N.° 62/2015

TERRENO DESTINADO A ESTACAO DE TRATAMENTO DE
ESGOTO
ITAITINGA

Proprietario: Desconhecido.

Um terreno de formato regular com finalidade a Construcdo da Estacdo de Tratamento de
Esgoto para atender a Implantagéo do Sistema de Esgotamento Sanitario de ltaitinga, situado
na Rua SDO, distando 1158,00m para esquina mais proxima para a Rua SDO, perfazendo uma
area total de 6.000,00m2, com suas medidas e confrontagbes a seguir:

Inicia-se a descricdo deste perimetro no vértice P1, de coordenadas N 9.563.596,23m. e E
551.394,81m., situado no limite com Terreno de Propriedade de Nova Empreendimento Ltda,
deste, segue com azimute de 131°11'36" e distancia de 100,00 m., confrontando neste trecho
com Terreno de Propriedade de Nova Empreendimento Ltda, até o vértice P2, de coordenadas
N 9.563.530,37m. e E 551.470,06m.; deste, segue com azimute de 221°11'36" e distancia de
60,00m., confrontando neste trecho com Terreno de Propriedade de Nova Empreendimento
Ltda, até o vértice P3, de coordenadas N 9.563.485,22m. e E 551.430,54m.; deste, segue com
azimute de 311°11'36" e distancia de 100,00m., confrontando neste trecho com Rua SDO, até
o vértice P4, de coordenadas N 9.563.551,08m. e E 551.355,30m.; deste, segue com azimute
de 41°11'36" e distancia de 60,00m., confrontando neste trecho com Terreno, de Propriedade
de Desconhecido, até o vértice P1, de coordenadas N 9.563.596,23m. e E 551.394,81m.;
ponto inicial da descrigao deste perimetro. Todos os azimutes e distancias, areas e perimetros
foram calculados no plano de projegdao UTM, tendo como o Datum SIRGAS2000.

Ao Norte (fundos) — Com Terreno, pertencente ao Proprietario Nova Empreendimento Ltda,
medindo 100,00m.

Ao Sul (frente) — Com Rua SDO, medindo 100,00m.

Ao Leste (lado esquerdo) — Com Terreno, pertencente ao Proprietario Nova Empreendimento
Ltda, medindo 60,00m.

Ao Oeste (lado direito) — Com Terreno, pertencente ao Proprietario Desconhecido, medindo
60,00m.

MD 62-2015 ETE-GEOPAC

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

Fone: (85) 3101-1789 Fax: (85) 3101-1769
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TABELA DE AZIMUTES, DISTANCIAS E COORDENADAS
LADOS AZIMUTE (UTM) | DISTANCIA (UTM) COORDENADAS UTM
Vértices Vértices metros E metros | N metros
P1 P2 131°11'36” 100.00 551470.06| 9563530.37
P2 P3 22111'36” 60.00 551430.54| 9563485.22
P3 P4 311°11'36” 100.00 551355.30] 9563551.08
P4 P1 4111'36” 60.00 551394.81| 9563596.23

Cagece

COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA

DIRETORIA DE ENGENHARIA

GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

Arquivo

MD 62-2015 ETE-GEOPAC

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE ITAITINGA

AREA A DESAPROPRIAR PARA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

PLANTA DE SITUACAO

Proprietério:
DESCONHECIDO

Area:
6.000,00m2

Desenho:
REGINA

Memorial: |Data
62/2015| DEZ/2015
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