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| - APRESENTACAO

O presente relatorio consiste no Projeto Basico do Sistema de Esgotamento Sanitario dos Bairros
Cidade 2000 e Patriarca na Sede do municipio de Crateus/CE. O projeto € composto por rede
coletora, ligacdes prediais, estacao elevatéria e linha de recalque para atender a solicitagédo da
Unidade de Negdcio Bacia dos Sertdes do Crateus — UNBSC. No quadro 01, encontra-se o resumo

do projeto.
Processo Data Interessado Assunto
Projeto Basico do Sistema de
Esgotamento Sanitario dos
0766.000255/2020-29 | 19/06/2020 UN-BSC Bairros Cidade 2000 e Patriarca
na Sede do municipio de
Crateus/CE

Quadro 01 — Processo motivador do projeto
Fonte: Autor

Este projeto é parte integrante do seguinte conjunto de volumes:

Volume |
Tomo | — Memorial Descritivo, de Calculo, Memorial de Desapropriacao e ART.

Memorial Descritivo — Apresenta a concepc¢ao, as premissas e a descri¢cao do projeto;
Memorial de Calculo — Apresenta o dimensionamento dos elementos do sistema;

Memorial de Desapropriagdo — Apresenta a desapropriagdo da area necessaria para
implantacao do sistema proposto;
ART.

Tomo Il — Especificagbes Técnicas — Apresenta as prescricbes para o controle
tecnologico na execucao dos elementos constituintes do projeto.

Volume Il — Pecas Gréficas.
Tomo |
Tomo Il

Volume Il — Projeto Elétrico.
Volume IV — Projeto Estrutural.

Volume V — Projeto de Geotecnia.
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Il - FICHA TECNICA - SES

Informacoes do Projeto

Projeto

PROJETO BASICO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DOS BAIRROS CIDADE 2000 E
PATRIARCA NA SEDE DO MUNICIPIO DE CRATEUS/CE

Responsavel Técnico (Projeto) Programa

MARIO MILTON DE MORAIS MAMEDE NETO

Municipio Localidade Data de elaboragao do Projeto
CRATEUS SEDE / BAIRRO CIDADE 2000 AGOSTO /2020

Dados da Populacéao

Método de o Populagao " Populagao

Micro - Bacia Estimativa Cr-er:::(iarlnier}'nto Alge:glc;?odo Agg g?ol.glt(go Inicial de Angr';'.gil)de Final de

Populacional ! ! Projeto ! Projeto
Sub-Bacia 01
Bairro Cidade | Geométrico 2% 20 anos 2020 2.868 2040 4.261
2000
Sub-Bacia 02
Bairro Geométrico 2% 20 anos 2020 855 2040 1.270
Patriarca
Populagao
Etapa Ano Populagao Total (hab) Populagao Atendida (hab) % Atendimento
Implantagédo 2020 10.004 10.004 99,84
22 Etapa 2030 17 17 100
Vazées do Projeto
Vazao - Inicio de Projeto (I/s) Vazao - Final de Projeto (I/s)
Micro-bacia
Qmin Qméd Qmax Qmin Qméd Qmax
Sub-Bacia 01
Bairro Cidade 3,63 5,63 8,81 4,60 7,56 12,30
2000
Sub-Bacia 02
Bairro Patriarca 0,99 1,58 2,53 1,27 2,16 3,57
Emp. Com.
Padre Gerardo 1,62 2,64 4,27 1,62 2,64 4,27
Marie Fabert
Emp. Dom
Fragoso 2,63 4,06 6,36 2,63 4,06 6,36
Rede Coletora de Esgoto
Rede Coletora — Extenséo (m)

Micro-bacia 0150mm 0200mm 0250mm 0300mm Material Implantagdo
Sub-Bacia 01 5.581,83 620,12 6,69- - 12 Etapa
Bairro Cidade PVC OCRE JEI

2000 364,60 - - - 22 Etapa
Sub-Bacia 02 ) a
Bairro Patriarca 1.220,09 153,55 194,53 PVC OCRE JEI 12 Etapa
TOTAL 7.166,62 773,67 6,69 194,53 - -
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Ligacoes Domiciliares e Intradomiciliares
Discriminagao Implantagéo
Ligacdes Domiciliares 1.123 Unidades
Ligacoes Intra-domiciliares -
Estacao Elevatéria
Quant. Bombas
Elevatéria Tipo : Q (I/s) Hman (m) Poténcia (CV)
Ativas | Reserva
EEE-01 Submersivel 01 01 22,92 13,50 15
EEE-02 Submersivel 01 01 26,49 15,00 20
Linha de Recalque
Localizagédo Vazio de Diametro Ponto de
Elevatoria ; Material Extenséo (m i
varon Montante Jusante Projeto (Is) I (mm) 5 )| Infetamente
LR 01 EEE 01 Sub-Bacia 02 22,92 FoFo 200 273,37 PV-29
PV de
LR 02 EEE 02 EEE (Pte Preta) 26,49 PVC DEFoFo 200 1.421,35 Entrada EEE

Desapropriacao

N¢ Memorial Logradouro do Imovel Bairro/ Localidade | Unidade a ser construida Area do Imével
68/2020 Rua Gentil Falcdo Cidade 2000 EEE 01 448,00 m2
69/2020 Rua Jodo Lins Patriarca EEE 02 630,00 m2
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1 CONSIDERACOES INICIAIS

Em junho de 2020, foi solicitada a GPROJ, a elaboracdo de um Projeto Basico do Sistema de
Esgotamento Sanitario para atender aos bairros Cidade 2000 e Patriarca, ambos pertencentes ao
municipio de Crateus/CE. Sendo que esse projeto tem como objetivo desativar uma estagéao de
tratamento com a tecnologia de decanto digestor e canalizar o todo o efluente produzido nessas
sub-bacias. A necessidade desse sistema é em virtude dos compromissos assumidos da companhia
com a prefeitura e com os érgdos institucionais envolvidos durante a renovag¢do da concessao do
sistema. Assim, é apresentado, neste relatério, o projeto de ampliagdo do sistema de esgotamento
sanitario dos bairros Cidade 2000 e Patriarca em Crateus / CE.

O sistema tera funcionalidade a partir do sistema existente. O esgoto coletado pela rede coletora
serd encaminhado a Estacdo Elevatéria Esgoto 01 — EEE 01 (projetada), através da Linha de
Recalque 01 — LR 01, o efluente sera bombeado até o PV-29 (Projetado), pertencente a sub-bacia
02. A sub-bacia 02 tera seu esgoto lancado na Estacao Elevatoria Esgoto 02 — EEE 02 (projetada),
através da Linha de Recalque 02, a partir da elevatoria, sera encaminhado ao PV de entrada da
Estagéo Elevatoria Esgoto G1 — EE G1, localizada no bairro Ponte Preta, do sistema existente de
Crateus, tendo como destino final a Estacao de Tratamento de Esgoto Revoltosos da Sede do

municipio de Crateus.

Portanto, o presente relatério apresenta o projeto do sistema de esgotamento sanitario, tendo em
vista atender ampliagdo do sistema. Todas as premissas desenvolvidas basearam-se em dados
fornecidos pela unidade de negécio, tais como a quantidade de unidades e em informagbes do
sistema existente e outros dados que puderam colaborar para a funcionalidade do sistema. O
dimensionamento da rede coletora levou em consideracao a interferéncia sob ou sobre drenagem,

levantadas pela equipe de topografia da geréncia.
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2 CARACTERIZACAO DA AREA DE PROJETO

2.1 Localizagao do Municipio

Figura 2 - Localizagdo do Municipio Figura 1 - Situagcao do Municipio
Fonte: IPECE Fonte: IPECE
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Figura 3 - Acessos ao Municipio
Fonte: Departamento Estadual de Rodovia
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2.2 Localizacao dos Bairros Cidade 2000 e Patriarca

I Figura 4 — Localizacio do Empreendimento .
. Fonte: Google Earth Pro N

Figura 5 — Layout das Sub-Bacias
Fonte: Autor (2020)

12
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Os bairros Cidade 2000 e Patriarca ficam no caminho que se desloca para o municipio de
Ipaporanga. Situado nas proximidades da Coordenada UTM (315.187,01 m E; 9.429.207,86 m S) e
seu acesso se da pela Rua Menezes Pimentel ou pela BR-404.

2.3 Dados Gerais

Crateus é um municipio situado na Microrregiao do Sertdo de Cratels, Mesorregido dos Sertdes
Cearense. Sua sede localiza-se na Latitude (S) 52 10’ 42 e Longitude (W): 40° 40’ 39”, possuindo
uma area absoluta de 2.985,10 km? com altitude de 274,70m.

O municipio limita-se ao Norte com Tamboril e Ipaporanga; ao Sul, com Novo Oriente e
Independéncia; ao Leste, com Independéncia e Tamboril e a Oeste com Poranga e Estado do Piaui.

2.4 Acesso Rodoviario

A sede do municipio dista 293,0 km da capital do estado, em linha reta, sendo o acesso por via
terrestre feito através das rodovias BR-020, BR-404, BR-403, BR-226, CE-266 e CE-189.

2.5 Economia

De acordo com dados do IPECE de 2017, a estrutura setorial do PIB do municipio de Crateus é
dividida em: Setor Primario 7,96%, agricultura e pecuaria, Setor Secundario que engloba atividades
industriais 5,10% e o Setor Terciario, comércio e demais servicos é de 86,94%.

Surge como importante parametro para analise da qualidade de vida e o progresso das populagdes
de acordo com o IPECE, o IDH (indice de Desenvolvimento Humano), que leva em conta para seu
célculo, além do PIB per capita, varidveis como expectativa de vida, longevidade e nivel
educacional. Para Cratels, o IDH no ano 2010 foi de 0,644 e o IDM (indice de Desenvolvimento
Municipal) em 2016 foi de 29,51.

2.6 Populacao

Com base no censo do ano 2010, a populagéo residente no municipio era de 72.812 pessoas, sendo
52.644 morando na zona urbana e 20.168 residindo na zona rural.

2.7 Caracteristicas Urbanas

A taxa de urbanizagdo do municipio em 2010 foi de 72,30%. A densidade demogréfica (hab./km?)
do municipio no mesmo ano foi de 24,37 e a taxa geométrica de crescimento anual urbana foi de

13
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1,02%, enquanto que a rural foi de -1,45%.

A populacdo de Crateus € composta, em sua maioria, 24,93% de pessoas de 0 a 14 anos, de
65,04% de pessoas entre 15 e 64 anos e 10,02% de habitantes de 65 anos ou mais.

O nuamero de domicilios na zona urbana do municipio no ano de 2010 era de 15.931 residéncias,
com uma média de 3,30 moradores por domicilio.

2.8 Instalacao Elétrica

A energia elétrica da cidade é fornecida pela Concessionaria Coelce. Segundo os dados do IPECE
de 2017, tém-se os seguintes consumos apresentados na Tabela 1, sendo que a cidade possui uma
taxa de cobertura de urbana de 99,18%.

Classes de Consumo Consumo (mwh) Consumidores
Residencial 28.546 20.975
Industrial 946 56
Comercial 12.096 2.066
Rural 9.580 8.324
Publico 9.268 401
Proprio 107 3
Revenda - -
Total 60.542 31.825

Tabela 1 — Consumo e Consumidores de Energia Elétrica de Cratels
Fonte: IPECE (2017)

2.9 Indicadores de Saude

No ano de 2016, foi notificado no municipio um total de 21 ébitos e a taxa de mortalidade infantil em
torno de 22,08%.

Também foi constatado no mesmo ano, dentre as criancas acompanhadas pelo Programa Saude
da Familia (PSF), um percentual de 79,12% até quatro meses s6 mamando, 98,06% de 0 a 11
meses com vacinas em dia, 1,27% de 0 a 11 meses subnutridas e 5,31% de criangas com peso
inferior a 2,5 kg ao nascer.

14
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2.10 Infraestrutura do Setor de Saude

Em 2016, o municipio dispunha de no total de 38 prestadores de saude ligados ao SUS (Sistema
Unico de Saude), sendo 31 prestadores de salide publica e 7 prestadores de salde privado.

Nesse mesmo ano, estava disponibilizada uma equipe de 659 profissionais de saude, sendo 79
médicos, 26 dentistas, 70 enfermeiros, 163 agentes comunitarios de saude e outros 321
profissionais de saude (sendo 48 de nivel superior e 273 de nivel médio).

2.11 Aspectos Climaticos

Segundo dados do IPECE (2017) e a FUNCEME, o clima da regido € o Tropical Quente Semi-arido
e Tropical Quente Semi-arido Brando. A pluviosidade média é de 731,20mm, com o periodo
chuvoso entre Janeiro a Abril. As temperaturas giram em torno de 26° a 28°.

2.12 Saneamento

A taxa de cobertura d’agua urbana em 2016 foi de 99,96%, segundo dados da Companhia de Agua
e Esgoto do Ceara - CAGECE e a taxa de esgotamento sanitario do mesmo ano foi 73,06%, pois
até o presente momento, o0 municipio ndo possui nenhum projeto para apliacdo do sistema de

esgotamento sanitario para atendimento da nova lei de renovagéao das concessoes.

15
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2.13 Unidades Fitoecolégicas

Em Crateus, preponderantemente tem como cobertura vegetal predominantes de vegetacao do
tipo Floresta Caducifélia Espinhosa (Caatinga Arbérea) e Caatinga Arbustiva Aberta.

Figura 6 — Situacao Fitoecoldgicas da Regido
Fonte: Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara

LEGENDA:

[ Caatinga Arbustiva Aberta
| Caatinga Arbustiva Densa

Complexo Vegetacional da Zona Litoranea

Floresta Caducifélia Espinhosa (Caatinga Arbérea)

Floresta Mista Dicotilo-Palmaceae (Mata Ciliar com Carnalba)
Floresta Perenifélia Paludosa Maritima

Floresta Subcaducifélia Tropical Pluvial (Mata Seca)

Floresta Subcaducifélia Tropical Xeromorfa (Cerradao)
Floresta Subperenifélia Tropical Pluvio-Nebular (Mata Umida)
Area Urbana de Fortaleza
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2.14 Solo

O Municipio tem o solo bastante dividido, sendo uma parte do solo do tipo Argiloso Vermelho —
Amarelo Eutréfico, também se vé pequenas porgdes dos solos dos tipos Luvissolo, Neossolo
Quartzerenico e Latossolo Vermelho — Amarelo Distrofico e finalmente, na regido da Sede

Planossolo.
Figura 7 — Delimitagdo do Solo da Regiao
Fonte: Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara
LEGENDA:
[ Acude
"7 Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico
[ Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico
[ Cambissolo
[ Chernossolo
[ Gleissolo (Solonchak)
I Gleissolo (Solos Indiscriminados de Mangues)
[ Latossolo Vermelho-Amarelo Eutréfico
[0 Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico
Luvissolo
Neossolo Flavico
P8 Neossolo Litélico Eutrofico

Neossolo Litolico Distréfico
Neossolo Quartzarénico Distréfico
Neossolo Quartzarenico Marinha
Neossolo Regolitico Eutréfico
Neossolo Regolitico Distréfico
Nitossolo

Planossolo (Planossolo Solodico)
Planossolo (Solonetz Solodizado)
Vertissolo
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2.15 Ocupacao e Uso do solo

O uso do solo no municipio é composto de vegetacdo natural, agricultura, culturas anuais

temporarias e permanentes, e agua das barragens que abastecem a regiao.

| i g
B 0

Chatels /
o

Nowvo Oriente
Lo)

Figura 8 — Delimitagcdo da Ocupacgéo e Uso do Solo da Regiao
Fonte: Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara

LEGENDA:

Area Urbana de Fortaleza
B Agua
Agricultura (Culturas Anuais, Temporarias e Permanentes)
Agricultura (Horticultura) e Remanescentes Florestais
I Agro-Extrativismo (Culturas de Vazante e Ext. Carnalba)
Cristas e Residuais Rochosos
Dunas
Pastagem Natural, Campo Antrépico, Solo e Substrato Exposto
B Vegetacido Natural - Matas e Capoeiras
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2.16 Unidades Geoambientais

O municipio de Crateus é composto em sua maior parte de Depressao Sertaneja e uma pequena
parte por Planalto Sedimentar.

Crateus
@

Novo Criente
& -

Figura 9 — Situacdo das Unidades Geoambientais da Regido
Fonte: Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara

LEGENDA:

Tabuleiro Pré-Litoraneo
I Areas sub-Umidas
Depressao Sertaneja
Macico Residual
Planalto Calcario
[ Planalto Sedimentar
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2.17 Hidrografia

Crateus fica dentro da Bacia Hidrografica Parnaiba e pode ser dita rica, denotando-se a presenca
de varios riachos e lagoas. Crateus € cortado pelo rio Poti, que é o principal rio da regiao.

E tem como principais drenagens os rios Poti e Jatob& e os riachos do Meio, dos Patos, Touréo,
Capitao Pequeno, do Boqueirdo, Sao Francisco, do Mato e do Besouro. Os principais reservatorios
presentes na regido sado o acude realejo e o agude Grota Grande. O abastecimento da sede do
municipio é realizado pela Cagece, através da “Barragem Rio Poty”, e atende a 100% da populagao

urbana.
)
Crateds
Pamaifia
Indepen:
]
MNovo Orente
(2]
Figura 10 — Situag¢do Hidroréafica da Regiao
Fonte: Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara
LEGENDA:

Lago e Lagoas

Rios e Riachos
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3 DESCRICAO DO SISTEMA EXISTENTE

3.1 Infraestrutura Existente

Sistema de Esgotamento Sanitario: O SES de Crateus atende apenas 73,50% da area urbana com
uma rede coletora de aproximadamente 150 Km. A rede atual é dividida em quatro setores ou bacias
(G, H, I e K). O esgoto da bacia K é destinado por gravidade para a ETE Maratoan. Esta € composta
por uma lagoa de estabilizagdo do tipo facultativa e duas lagoas de maturagédo, antecedidas por
uma caixa de areia. O esgoto tratado € langado no Rio Poty.

O esgoto da bacia | € encaminhado por gravidade para a estacao elevatéria de esgoto EE-H1. Esta
recebe também o esgoto da bacia H e recalque dos efluentes dessas bacias ao PV-044 pertencente
a bacia G. A partir deste PV, o esgoto segue por gravidade a estacao elevatéria de esgoto EEE-G1
Final. Esta estagao elevatéria recebe também o esgoto coletado pela bacia G e é responsavel pelo
recalque dos efluentes a ETE Revoltosos. Esta é composta por uma lagoa de estabilizagao do tipo
facultativa, duas lagoas de maturacao, antecedidas por uma caixa de areia e 08 leitos de secagem
(cada um medindo 9,00 m x 6,00 m). O efluente tratado também é langado no Rio Poty.

Além das ETE’s Maratoan e Revoltosos, ha também 13 ETE’s do tipo Decanto Digestor/ Filtro
Anaerdbio (12 Unidades em Operacao e 01 Desativada), responsavel pelo tratamento inadequado
dos esgotos das regides periféricas de Crateus.

O sistema de abastecimento de agua é realizado através da captacao superficial no reservatério
Carnaubal que é barrado o Rio Poty e esta localizado a aproximadamente 12 Km da sede de
Cratells. A agua captada é tratada em uma Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) do tipo
convencional composta de: 02 conjuntos de floculador-decantador, 06 filtros rapidos e produtos
quimicos para desinfeccao (polimero, sulfato de aluminio, hipocal e cloro gasoso). A agua tratada
€ armazenada em 04 reservatorios (03 reservatérios de distribuicdo e 01 reservatorio para lavagem
de filtros de 120 m?). Os reservatérios de distribuicao semienterrado (RSE) de 1.000 m? e apoiado
(RAP-01) de 500 m? abastecem a parte mais baixa da cidade e o terceiro reservatério de distribuicao
€ elevado com capacidade de 750 m3 e abastece a zona alta da cidade. Crateus possui uma rede
de distribuicdo de aproximadamente 150,00 Km de extensdo. O numero de economias reais na
sede do municipio é cerca de 19.407 unidades e a taxa de cobertura de agua urbana é 99,96%.

Sistema de coleta e disposicéao final de residuos sélidos: na sede do municipio de Crateus, segundo
o Censo IBGE 2010, apresenta coleta em 62,39% de seus domicilios. Destes coletados, 86,08% é
realizado por servigo de limpeza do municipio e apenas 13,92% através de cacambas de servigo
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de limpeza. Os outros principais destinos dados sdo a queima do lixo na propriedade (28,88%) e o
lixo jogado em terrenos baldios e logradouros (8,12%). O projeto de esgotamento sanitario deve
prever o adequado acondicionamento dos residuos gerados, especialmente na estacdo de

tratamento.

O sistema de drenagem € existente, acompanhando a topografia natural terreno na Sede de
Crateus.

E de forma mais detalhada, sera apresentada a descricdo das unidades que o compde conforme
abaixo:

3.2 Ligacao de Esgotos

Existe um total de 7.997 ligagdes reais, das quais 7.702 estao ativas e 295 suspensas. Das ligacdes
ativas, 3.832 sado do tipo condominial e 3.870 do tipo convencional. Estas informac¢des foram
adquiridas do “Diagnostico e Informagdes Técnicas dos Sistemas de Esgoto do Interior” da
CAGECE, desenvolvido em Fevereiro de 2014.

3.3 Rede Coletora

3.3.1 Rede Coletora Convencional

Como ja citado anteriormente, a rede coletora publica de Cratels possui uma extensdo de
132.470,83 m, com diametros variando de 150 a 250 mm. Algumas areas sao atendidas pelo
Programa PROSANEAR e outra parte da cidade é atendida pelo PROURB. As areas atendidas pelo
PROSANEAR sao: Bacia C; llhas; Patriarcas, Cajas, Venancios | e Il. Estas areas totalizam cerca
de 132.357,33 m de rede coletora, sendo em PVC 118.931,01 m DN 150 mm; 6.451,46 m DN 200
mm e 6.428,70 m DN 250 mm. Em FoFo, existem 546,16 m DN 250 mm. Na area atendida pelo
PROURB, a extensao da rede coletora publica € de 113,50 m DN 125 mm.

3.3.2 Rede Condominial

H& na cidade de Crateus cerca de 32.605,00 m de rede condominial em tubos de PVC DN 100 mm,
sendo 30.838,00 m implantados pelo PROSANEAR e 1.767,00 m executados pelo programa
PROURB.

3.4 Estacao Elevatéria e Linha de Recalque

O sistema de esgotamento sanitario existente em Crateus € composto por 02 estacdes elevatérias
de esgoto (EE-H1 e EEE-G1 Final).
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A estacao elevatéria de esgoto EE-H1 tem como objetivo recalcar os esgotos coletados das bacias
H e | para o PV-044 pertencente a bacia G. A EE-H1 estd localizada nas coordenadas E:
315.059,21m S: 9.428.054,23m em um terreno com area de 600 m2. As principais caracteristicas
desta unidade estao apresentadas no Tabela 1.

Conjuntos Elevatorios
Numero de Conjuntos 1 + 1 reserva
Tipo Submersivel
Vazao de Recalque 74,02 L/s
Altura Manométrica 13,21 m
Poténcia Nominal 30,0 cv
Poco de Succao
Comprimento 3,50 m
Largura 2,50 m
Altura Util 1,50 m
Volume Util 13,13 m°
Linha de Recalque
Diametro 350 mm
Extensao 450,00 m
Material FoFo K9

Tabela 2 - Caracteristicas da estagéo elevatoria de esgoto EE-H1
Fonte: CAGECE

A estacao elevatoria de esgoto EEE-G1 Final é responsavel pelo bombeamento dos efluentes
coletados das bacias G, H e | para a estacao de tratamento de esgoto, situada no bairro Ponte Preta
(ETE Revoltosos). A EEE-G1 Final esta localizada nas coordenadas E: 314.379,61 m S:
9.428.586,22 m em um terreno com area de 712,15 m?. As principais caracteristicas desta unidade
estao apresentadas no Tabela 3.

Conjuntos Elevatérios
Numero de Conjuntos 1+ 1 reserva
Tipo Submersivel
Vazao de Recalque 85,72 L/s
Altura Manométrica 15,93 m
Poténcia Nominal 40,00 cv
Poco de Succao
Comprimento 3,50 m
Largura 3,00 m
Altura Util 1,50 m
Volume Util 15,75 m3
Linha de Recalque
Diametro 350 mm
Extensao 1.277,00 m
Material FoFo K9

Tabela 3 - Caracteristicas da estacado elevatéria de esgoto EEE-G1 Final
Fonte: CAGECE
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3.5 Estacao de Tratamento de Esgoto

O sistema de esgotamento sanitario de Crateus € composto de 15 ETE's independentes. Sao 13
ETE's do tipo decanto digestor/ filtro anaerdbio e 02 ETE's constituidas por lagoas de maturacao e
facultativa. O Tabela 4 e o Tabela 5 apresentam as principais caracteristicas das ETE's existentes.

Vazao
NI ici - adi Funcionamento i -
Denominacéo Inicio de Bairro Média . Capacidade Tipos de ETE
. Operacio Tratada (Horas/Dia) Nominal s
(Ano) (L/s) (L/s)
ETE 01 1996 llha 0,90 24 1,50 01 Médulo A
ETE 02 1996 llha 1,07 24 1,79 01 Médulo C
ETE 03 1996 Cajas 1,17 24 1,95 01 Médulo C
ETE 04 1996 Patriarcas 1,18 24 1,98 02 Modulos B
ETE 05 1996 llha 4,90 24 8,18 08 Médulos C
ETE 06 1996 llha 2,42 24 4,04 08 Médulos C
ETE 07 1996 llha 0,90 24 1,50 01 Médulo B
ETE 08 1996 llha 1,26 24 2,10 04 Médulos B
ETE 09 1996 Ve”alnc'os 4,50 24 7,51 08 Médulos C
ETE 10 1996 | VONANCIOS | 5 24 5,58 08 Modulos A
ETE 11 1997 Altamira - - - 02 Médulos B
(Desativada)

ETE 12 1997 Altamira 0,90 24 1,50 02 Médulos B
ETE 13 1997 Altamira 0,90 24 1,50 02 Médulos B

ETE Maratoan 1996 Fatima Il 12,65 24 23,73 Lagoas de
Estabilizacéo

ETE Ponte Lagoas de
Revoltosos 2009 Preta 64,00 24 98,50 Estabilizacéo

TOTAL| 159,78 -

Tabela 4 - Dados e caracteristicas das estagbes de tratamento de esgoto
Fonte: CAGECE

Tipo de Médulo Composicao
A 04 Decantos DN 2,50 m + 04 Filtros DN 2,50 m
B 04 Decantos DN 3,00 m + 04 Filtros DN 3,00 m
C 04 Decantos DN 2,50 m + 04 Filtros DN 3,00 m

Tabela 5 - Dados e caracteristicas dos médulos decanto digestor/ filtro anaerobio
Fonte: CAGECE

ETE 01: Quatro filtros anaerdbios com 2,50 m de diametro, funcionando em conjunto com quatro
decanto-digestores com 2,50 m de diametro. A capacidade nominal desta estacao € de 1,50 I/s, a
vazao média tratada € em torno de 0,90 I/s, atendendo a uma populacdo em torno de 229 habitantes.

ETE 02: Quatro filtros anaerdbios com didametro de 3,00 m, funcionando em conjunto com quatro
decanto-digestores com didmetros de 2,50 m. Esta estacdo atende uma populagédo em torno de 304
habitantes, com uma vazao de 1,07 I/s. A capacidade nominal do sistema é de 1,79 I/s.
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ETE 03: Localizada a rua Laerte de Melo e composta por quatro filtros anaerébios com 3,00 m de
didmetro, funcionando em conjunto com quatro decanto-digestores de 2,50 m de didametro. A
estacado tem uma capacidade nominal de 1,95 I/s e atende a uma populagédo em torno de 510 hab.
do bairro Cajas, com uma vazéao de 1,17 I/s.

ETE 04: Localizada nas ruas Gentil Falcao e Jodo Lins, composta por oito filtros anaerébios com
didametro de 3,00 m, funcionando em conjunto com oito decanto-digestores com didmetro de 3,00
m. Este tratamento tem capacidade nominal de 1,98 I/s. Atende a uma populagédo em torno de 1.070
habitantes do bairro Patriarca, com uma vazéo total de 1,18 I/s.

ETE 05: Sao 32 filtros anaerdbios, com 3,00 m de diametro, funcionando em conjunto com 32
decanto-digestores com 2,50 m de diametro. A contribuicdo para esta estagdo esta em torno de
4,90 I/s. Esta estacao atende a uma populagédo em torno de 3.370 habitantes.

ETE 06: 32 filtros anaerdbios, com 3,00 m de didmetro, funcionando em conjunto com 32 decanto-
digestores com 2,50 m de didmetro. Esta estagdo atende a uma populagdo em torno de 3.460
habitantes, com uma vazao de 2,42 I/s. A capacidade nominal da mesma é de 4,04 I/s.

ETE 07: Quatro filtros anaerébios, com 3,00 m de diametro, funcionando em conjunto com quatro
decanto-digestores com 3,00 m de didmetro. A capacidade nominal desta estacédo é de 1,50 L/s. A
contribuicdo dos efluentes estd em torno de 0,90 I/s para uma populagdo em torno de 460
habitantes.

ETE 08: 16 filtros anaerdbios, com 3,00 m de didmetro, funcionando em conjunto com 16 decanto-
digestores com 3,00 m de didmetro. Esta estacdo atende uma populacdo em torno de 1.773
habitantes. A capacidade nominal da mesma € de 2,10 I/s, porém opera com 1,26 I/s.

ETE 09: Composta por 32 filtros anaerdbios com 3,00 m de diametro, funcionando em conjunto com
32 decanto-digestores com 2,50 m de didametro. Esta estacao atende a uma populagcao em torno de
3.975 habitantes do bairro Venancios |, com uma vazao atual de 4,50 I/s.

ETE 10: Composta por 32 filtros anaerdbios com 2,50 m de diametro, funcionando em conjunto com
32 decanto-digestores com 2,50 m de diametro, atendendo a uma populagdo em torno de 2.799
habitantes do bairro Venancios I, com vazao atual de 3,34 I/s e cuja capacidade nominal é de 5,58
I/s.

ETE 12: Tem capacidade nominal de 1,50 I/s e estd operando com 0,90 I/s.

ETE 13: Tem capacidade nominal de 1,50 I/s e estd operando com 0,90 I/s.
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ETE Maratoan: Estacdo de Tratamento de Esgoto que utiliza sistema de lagoas de estabilizacao,
composta por 01 lagoa facultativa e 02 de maturacéo. Esta ETE trata os efluentes conduzidos por
gravidade da bacia K, atendendo principalmente aos bairros Ipase e Fatima Il. A vazao total de
contribuicao é de 12,65 L/s e a capacidade nominal do sistema é de 23,73 L/s. Constam no Tabela

6 as principais caracteristicas da ETE Maratoan.

Caracteristicas das Lagoas Lagoa F:1cultativa Lagoa deoTaturagéo Lagoa deol\zllaturagéo
Comprimento (m) 132,00 135,00 145,50
Largura (m) 82,50 62,44 54,00
Profundidade (m) 2,00 1,50 1,50
Volume (m?3) 21.727,20 12.644,10 11.785,50

Area (m2) 16.580,00 5.813,00 6.193,00
Tempo de Detencéo (dias) 8,30 4,80 4,80

Tabela 6 - Dados e caracteristicas da ETE Maratoan
Fonte: CAGECE

ETE Revoltosos: Estacdo de Tratamento de Esgoto que utiliza também sistema de lagoas de
estabilizacdo, composta por 01 lagoa facultativa e 02 de maturagdo com chicanas. Esta ETE trata
os efluentes das bacias G, H e |. A vazéo total de contribuicao € de 64,00 I/s e a capacidade nominal
do sistema é de 98,50 I/s.

3.6 Emissarios

Além dos emissarios existentes nas ETE's Maratoan e Revoltosos, ha na rede coletora de esgoto
de CrateuUs apenas um emissario gravitario que conduz os efluentes das bacias H e | desde o PV-
044, pertencente a bacia G, para a estacao elevatoria de esgoto EEE-G1 Final. Este emissario em
38 PVC DEFoFo possui diametro nominal de 350 mm e 506,00 m de extenséo.

3.7 Corpo Receptor

O corpo receptor dos efluentes tratados é o Rio Poty. A disposicdo das 14 estacdes de tratamento
existentes é sempre proxima as margens do Rio citado ou de um dos seus contribuintes. Quanto a
vazao média de esgotos lancados atualmente, estd em torno de 100,09 I/s, isto em fungcédo do
namero de ligacdes existentes, o que esta bem abaixo da capacidade maxima que é da ordem de
159,78 I/s.
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4 ELEMENTOS PARA CONCEPCAO DO SISTEMA

Na concepcgao do sistema de esgotamento sanitario dos bairros Cidade 2000 e Patriarca, procedeu-
se a um amplo estudo de todas as diretrizes e os parametros necessarios e suficientes para a
completa caracterizagao da infraestrutura projetada.

A partir do levantamento planialtimétrico fornecido pela equipe de topografia da Geréncia de
Projetos - GPROJ, foi definido o caminhamento da rede coletora, das linhas de recalque e da
localizacdo das elevatorias em fungdo das caracteristicas topogréaficas e das interferéncias ja
existentes na area de limitada para atendimeto.

Resumidamente, o sistema engloba a implantagdo dos seguintes elementos:

Rede Coletora;
Estagéo Elevatéria de Esgoto;

>
>
» Linha de Recalque; e,
>

Ligagbes prediais.
4.1 Estimativa Populacional

A populagao total a ser beneficiada com o sistema de esgotamento sanitario foi definida a partir dos
seguintes critérios estabelecidos em norma da CAGECE, baseado no item 4.8.1 da SPO 012 das

normas interna da companhia:

» Para a populagao do ultimo Censo do IBGE inferior a 5.000 habitantes, adotar o
método de crescimento geométrico. A taxa de crescimento geométrico anual,
calculada a partir da populacédo de fim de plano e populagao inicial, devera estar
compreendida entre 2,0 e 3,5% a.a. Se o resultado for menor que o intervalo
recomendado, adotar 2,0% a.a., e se for maior, adotar 3,5% a.a.;

» Para populacdo maior que 5.000 e até 50.000 habitantes, adotar método de
extrapolacao grafica. Este método consiste no langamento dos dados do censo
em um par de eixo coordenado (ano x populacdo) onde sao aplicadas curvas de
tendéncia, com obtencdo de respectivas equacdes e coeficientes de
determinacdo (R?). Adota-se aquela que apresente maior coeficiente de
determinagéo.

» Em caso de populacao inicial acima de 50.000 habitantes, deve-se elaborar
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estudo demografico por bairros, com auxilio de demdgrafo ou representante da
Prefeitura, levando em consideracao suas tendéncias de zoneamento. Neste
caso, apresentar planta de densidade demogréfica por bacia de esgotamento ou
zona de pressao para inicio de plano, 10 anos e 20 anos.

Para a estimativa da populagéao de projeto de Cratels, usamos como dados de entrada os valores
da populacédo urbana da sede do municipio dos anos de 1991 a 2010 (Censos Demogréficos do
IBGE). No Tabela 7, sdo mostradas as populagdes referentes a cada censo.

Ano Populacéo (hab.)

1991 36.474

2000 40.740

2010 45.232

Tabela 7 - Populacao de Crateus
Fonte: IBGE

De acordo com dados do censo de 2010, a populacéo da Sede de Crateus era de 45.232 habitantes.
Com base nessa informacgéo, pode-se concluir que Cratels se enquadra na segunda premissa
descrita anteriormente (populagao entre 5.000 e 50.000 habitantes), onde se deve adotar o método

de extrapolagao grafica.

Na extrapolagdo grafica, empregou-se 4 métodos diferentes para obtencdo do coeficiente de
determinagéo (R?), utilizando os dados de populacdo urbana dos anos censitarios (1991, 2000 e
2010). Os métodos empregados foram: linear, polinomial, logaritmico e exponencial. Sao
apresentados os graficos da populagao existente com as respectivas linhas de tendéncia, equacoes
e coeficientes de determinacdo nas planilhas de dimensionamento da populacao.

Nao foi observada imigracao (aumento da populagéao) em Cratels quando da ocorréncia de eventos
na cidade, o que indica que ndo existem e nem devem ser contemplados dados de populagéo

flutuante.

As projecoes populacional e de demanda foram estimadas a partir de dados extraidos do IBGE e
da quantidade de liga¢des do banco de dados PRAX do setor cormercial da CAGECE. A partir dos
dados foi calculada a taxa de crescimento equivalente ao crescimento dos anos 2020 e 2040, para

estimativa da populagcédo e demanda de projeto.
4.2 Definicao das Bacias

Para efeito de langamento e dimensionamento das canalizagdes coletoras, e devido a conformacéao

30



/&

= Cagece

topografica da sede do municipio, a area foi projetada com duas sub-bacias, cada uma com uma

elevatoria.
4.3 Coeficiente de Retorno

O coeficiente de retorno (ks) foi admitido como sendo 0,8, com base em orientagbes da NBR
9.649/86. Trata-se também de valor usualmente adotado em projetos similares.

4.4 Taxa de Infiltracao

Considerando a natureza do subsolo da area de projeto, o nivel do lengol freatico, o material das
tubulagdes da rede e o respectivo tipo de junta utilizado (PVC Rigido com Junta Elastica, conforme
a NBR 7.362/07), foi adotada uma taxa de infiltracao (Ti) de 0,25 I/s.km em todos os trechos da rede
coletora. Este valor enquadra-se no intervalo de 0,05 a 1,0 I/s.km indicado pela NBR 9.649/86.

4.5 Coeficientes de variacao de demanda

O coeficiente do dia de maior consumo, Ki, sera considerado 1,20; da hora de maior consumo, Ko,
sera considerado 1,50 e o coeficiente de minima vazao horaria, Ks, sera considerado 0,5.

4.6 Consumo de Agua Per Capita

Adotou-se consumo de agua Per Capita residencial (q) de 150 I/hab.dia. Foi admitido que este
consumo per capita permanecera constante ao longo do alcance do projeto.

4.7 Contribuicao Industrial

Na area de projeto, ndo foram registradas vazdes de esgotos industriais a serem coletadas pelo
sistema projetado.

4.8 indice de atendimento

O dimensionamento do sistema prevé um nivel de atendimento de 100% da populacao da area de
projeto ao longo do periodo de alcance de projeto.

4.9 Parametros do Projeto
Para o calculo das vazdes, foram utilizados os seguintes parametros de dimensionamento:

o AlCanCe dO ProjEtO ......uueieiiiiiiiiiiiie e 20 anos;
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* Populagéo Atendida Inicio de Plano (P1) ...c..eueeeeveiiiiiiiiie 8.195 hab;
* Populagéo Atendida Final de Plano (Pr) ...ccccoveeeieiiiiiiiiieeeee 10.004 hab;
* Coeficiente do Dia de Maior ConsumMO (K1) ....eueeeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 1,20
» Coeficiente da Hora de Maior Consumo (K2) ....coeevveeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeiiiieeeeenn 1,50
» Coeficiente da Hora de Menor Consumo (K3) ....cceeeeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeiiiieeeeennn 0,50
LI 070 =Y o] 1T q ) (= =3 11 (o] oo I (o ) PSR 0,80
o Consumo Per Capita (C) .o.ceeeieiiieieiiee e e e 150 L/hab.dia
o INAICE B ALENAIMENTO. ... ettt et e e e eee e 100,00 %

*Todos os parametros foram baseados em projeto similares consultados e ja executados
pela companhia, o qual foi possivel retratar para o dimensionamento do sistema proposto
para os bairros em analise no projeto proposto.

4.10 Vazoes do Sistema

As Vazdes Média (Qmed), Minima (Qmin) e Maxima (Qmax), utilizadas para o dimensionamento do
sistema, foram calculadas, respectivamente, através das seguintes equacgdes, conforme preconiza
a NBR 14.486/00:

Equacao 1: Vazao Minima
Qmin=(PaxqgxCxKs)/86.400 + Lc x Ti

Equacao 2: Vazdo Média
Qmeéa = (PaxCxq)/86.400 + Lc x Ti

Equacao 3: Vazdo Maxima
Qmax=(PaxgxCxKixKz)/86.400 + Lc x Ti

Onde:

P. = Populagédo Atendida (hab);

g = Cosumo Per Capita (L/hab.dia);

C = Coeficiente de Retorno Esgoto/Agua;

Lc = Comprimento de Rede com Infiltragdo (m);
Ti = Taxa de Infiltragdo (L/s.m);

K1 = Coeficiente de Maxima Vazao Diaria;

K2 = Coeficiente de Maxima Vazao Horaria; e,
Ks = Coeficiente de Minima Vazao Horaria.
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4.11 Rede Coletora

O projeto da rede coletora seguiu as diretrizes estabelecidas nas normas NBR 14.486/00, NBR
7.367/88, NBR-9649/1996 e SPO-022 da CAGECE.

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.

A profundidade minima dos coletores foi definida conforme o recobrimento minimo
das tubulag¢des, em fungao dos locais onde as mesmas serdo assentadas, quais
sejam, 0,60m em passeios, areas verdes e vielas sanitarias; 0,90m em ruas e

caminhos com trafego de veiculos;
O diametro minimo foi de 150mm;

Os pocos de visita (PV’s) foram localizados nas cabeceiras da rede, nos pontos de
encontro de coletores e nas mudancas de direcao, diametro e declividade;

Profundidade maxima de PV 4,50 m, podendo até 5% da rede ultrapassar essa
profundidade afim de se evitar constru¢do de elevatorias;

Os pocos de visita de anéis pré-fabricados de concreto devem ser usados em
coletores até 400 mm de didametro, inclusive;

A distancia maxima entre PV’s foi de 80m para trechos com acesso de caminhao aos
PV’s pelos dois lados;

O numero de Froud fornece a condigdo do regime permanente e uniforme (se
subcritico ou supercritico);

Os pocos de visitas do tipo ponta seca da rede coletora com profundidade de 1,05m,
poderao ser utilizados os PV’s com didmetro de 0,60m, e os demais deverao utilizar

o didmetro minimo de 1,00m;
Nos PV’s com degrau igual ou superior a 0,70m, foram utilizados tubos de queda; e,

O dimensionamento hidraulico foi feito a partir do método de manning.

4.11.1 Parametros de Dimencionamento da Rede Coletora

> Declividade:

A rede foi dimensionada variando a obtencao de pequenas profundidades de modo a minimizar os
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custos da obra. As declividades minimas adotadas atendem as condi¢cdes de autolimpeza 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 a
qual se tenha Vi =5 m/s.

O conceito de tenséo trativa, para fins de fixagdo da declividade minima, é adotado pelo sistema de
célculo. A declividade minima a ser adotada devera proporcionar uma tensao trativa média de 0,10
kgf/m2, para um coeficiente de Manning n=0,010. A declividade que satisfaz essa condicdo é
determinada pela expressao:

| = 0,0055 x Q%47

Onde:

| = Declividade (m/m); e,
Q = Vazao do trecho (I/s).

> Vazoes:

O menor valor de vazao adotado nos célculos hidraulicos é de 1,5 I/'s, mesmo que a vazao total em
qualquer trecho da rede seja inferior, conforme preconiza a Norma.

» Tensao trativa:

A declividade minima, de modo geral, correspondeu a uma tensao trativa de 0,6 Pa, calculada para
a vazao inicial e coeficiente de Manning n = 0,010, conforme a equagéo lomin. = 0,0035 Q%*;

» 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 a 0,75 para vazao maxima de final

de plano.
> Remanso:

A condicao de controle de remanso adotado foi aquela que estabelece cotas de laminas 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.
» Velocidade:

Quando a velocidade final é superior a velocidade critica, a maior lamina € considerada como sendo
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igual ou inferior a 50% do diametro do coletor, assegurando-se a ventilagéo do trecho.

A velocidade critica é definida pela expressao:

Ve =\/(6; - sen 6)

A partir destas premissas de projeto, a rede foi dimensionada em um programa especifico para
calculo hidraulico de rede coletora.

» Material
O material das tubulagdes foi definido da seguinte forma:

» Condutos por gravidade: PVC OCRE JEI para Esgotos, rigido, junta elastica, (NBR
7.362/07); e,

» Condutos forgados: PVC DEFoFo JEI 1MPa (NBR 7.665/07) ou FoFo JEI.
4.12 Estacoes Elevatdrias e Emissarios

As estacdes elevatorias que compdem o sistema de esgotamento sanitario sdo necessarias devido
a conformacao topografica do municipio. O calculo da rede de coletores e interceptores, na area de
projeto, definiu a posi¢cdo de cada estacao elevatoria.

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

elétrica.

A finalidade de cada estacao elevatoria é evitar aprofundamento da rede, dos coletores e dos
interceptores, bem como permitir a concentragéo de todo o esgoto coletado em um Unico ponto, a
partir do qual sera possivel o esgotamento por recalque até a rede coletora, estagédo elevatéria ou
uma estacao de tratamento de esgotos.

A vazao minima de dimensionamento para elevatéria devera ser de 5 I/'s mesmo que a contribuicao

seja menor.
4.13 Tratamento Preliminar nas EEE’'s e ETE

Consiste em sistema de gradeamento para as elevatorias projetadas. A grade, constituida de barras
de Acgo Inox 316/316L com espessura e espagamento de acordo com o calculo de cada estagao
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elevatoria, tem a funcé@o de reter o material grosseiro. E a caixa de areia evitara problemas de
acumulacédo de areia junto aos pontos de acumulos no sistema. Apds a caixa de areia, sera

realizada a medi¢do da vazao através de uma calha "Parshall" e de um sensor de nivel.

Em cada elevatoria, foram projetadas grades de limpeza manual e semi-mecanizada (quando a
vazao for superior a 20 L/s) para prote¢éo dos equipamentos de bombeamento.

> Caixa de areia

A caixa de areia, também denominada desarenador, tem por objetivo remover do esgoto particulas
de areia com didmetro igual ou superior a 0,2mm e peso especifico de 2,65g/cm?3. A areia deve ser
removida logo no tratamento preliminar, para evitar sua deposi¢cao nas unidades subsequentes de
tratamento. Para sistemas com populagéao inferior a 50.000 habitantes, pode empregar a caixa de
areia com limpeza manual (até 250 I/s pela norma NB-570/1990 ou 50 I/s pelo item 5.14.2 da SPO-
024 da norma interna da CAGECE).

A capacidade de transporte da agua é proporcional a 62 poténcia da velocidade, assim para garantir
a deposicao de particulas de tamanho igual ou superior a 0,2mm, a velocidade no desarenador
devera ser de 0,30m/s. Velocidades inferiores a 0,15m/s provocam deposi¢ao excessiva de matéria
organica, assim como velocidades superiores a 0,40m/s permitem a saida de areia nociva aos

sistemas de tratamento.

Com a variagéao da vazao de esgoto, a altura da lamina no canal da caixa de areia sofre variacées
proporcionais, sendo assim, podemos impedir a mudanca na velocidade de escoamento no canal

do desarenador com o emprego de um vertedor a jusante do canal.

A profundidade do depdésito de areia, que para limpeza manual deve ter como dimensdes minimas:
0,30m de largura por 0,20 m de profundidade; é calculada em funcao da quantidade estimada de
areia presente no esgoto, chamada de taxa de areia, para a vazao média final do sistema.

4.14 Dimensionamento do Poco de Succao
No dimensionamento do poco de sucgéao, serdo atendidas duas exigéncias basicas:

* Intermiténcia na Partida das Bombas; e,
» Tempo de Detengéo do Esgoto.

A primeira determinara o volume minimo do pogo em fun¢ao da capacidade da bomba, e a segunda

o volume maximo do po¢o em funcéo da vazao afluente de esgoto.
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> Intermiténcia nas Partidas das Bombas

O intervalo de duas partidas consecutivas de uma mesma bomba sera denominado de intermiténcia
das partidas, sendo o valor considerado adequado o de 10 minutos, assim como 0 nUmero maximo
de partidas por hora seja inferior a seis. Estes cuidados visam proteger o motor e a chave
compensadora do conjunto motobomba, mantendo a vida Gtil de projeto destes equipamentos.

» Tempo de Detencéo

Este calculo fixa o volume maximo admitido para o pogco de sucgdo, evitando a excessiva
permanéncia do esgoto no pogo e sua consequente decomposi¢cdo, além da possibilidade da

sedimentacao de solidos.
4.15 Linha de Recalque:

O dimensionamento da linha de recalque das elevatorias sera feito a partir da determinagéao do
diametro da linha, visto que o bombeamento de esgoto bruto possui algumas peculiaridades, tais

como:

» Liquido recalcado contém sdélidos passiveis de sedimentacao na linha de recalque;
e O didmetro minimo foi de 150mm;

» Presenca de sélidos grosseiros que possam obstruir a passagem do rotor da bomba;

€,
» Esgoto pode conter areia, provocando intensa abrasao no sistema.
» Alturas Geométricas

As alturas geométricas serao calculadas a partir dos niveis de agua minimo no pogo de sucgao e
da cota de descarga da linha de recalque:

» Perdas de Carga

Na determinacdo das perdas de carga da linha de recalque, usaremos os valores determinados
para as perdas localizadas e das distribuidas ao longa da linha de transporte do efluente.

4.16 Ligacoes Domiciliares e Intradomiciliares

O total de ligacdes do sistema sera 758 na primeira etapa e 175 serdo implantadas em uma segunda
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etapa, correspondendo a 100% de atendimento.
4.17 Fluxograma do Sistema

Sera apresentado na figura abaixo, o fluxograma do SES dos Bairros Cidade 2000 e Patriarca,

conforme concepcgéao definida para o sistema proposto.

Come SRS

el

Fluxograma 1 — Fluxograma do Sistema Proposto
Fonte: Autor (2020)
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5 PROJETO PROPOSTO

5.1 Descricao Geral

O projeto prevé a coleta e o transporte do efluente dos Bairros Cidade 2000 e Patriarca para uma
populacao total de 5.531 habitantes.

Em funcédo das caracteristicas topograficas e levantamento planialtimétrico, o tracado da rede
coletora definiu-se a area dividida em duas sub-bacias. Através da rede coletora da sub-bacia 01,
o efluente serd encaminhado para EEE 01, que conduzira para um PV da sub-bacia 02 que
juntamente com o efluente da sub-bacia 02 conduzira para estacdo de tratamento de esgoto
localizada na sub-bacia 02. O estudo de alternativas teve o objetivo de avaliar as opcdes possiveis
para a configuragao do sistema de esgotamento sanitario do empreendimento, considerando-se o0s
aspectos tecnolégicos, ambientais e financeiros.

No tocante a coleta dos esgotos, foi estudada a melhor alternativa para o caminhamento do esgoto
e dimensionamento da rede, considerando um sistema do tipo separador absoluto. Também foi
descartado o emprego de solugbes individuais para tratamento de esgoto com uso de fossa e
sumidouro, que nao é recomendavel para aglomerado urbano de consideravel densidade
demogréfica.

Assim, 0 estudo resumiu-se a avaliagao das opgdes possiveis para a coleta e o recalque do efluente,
que sera descrito a seguir.

A rede de esgotamento sanitario foi projetada para atender todas as quadras do bairro, devendo
transportar o efluente das areas prevista do projeto, desde a caixa de interligacao até a area onde
se localiza a elevatéria. Seguem planilhas em anexo onde serdo apresentados os dados de
dimensionamento da rede coletora das duas sub-bacias, das duas estacdes elevatérias e das linhas
de recalque do setor atendido.

A rede de esgotamento sanitario (projetada) tem um comprimento total de 8.141,51m, onde serao
utilizadas tubulagées de PVC OCRE JEI, conforme a NBR 7362/07, nos diametros de 150mm,
200mm, 250 mm e 300 mm.

As duas estacdes elevatérias contemplam sistema preliminar composto de gradeamento, caixa de
areia e calha parshal para a medicdo de vazdo. As EEE’s possuem um pog¢o com bombas
submersiveis, recalcando o efluente através da linha de recalque para uma rede gravitaria que

segue até a area da estacao de elevatoria de esgotos existente.
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O projeto segue a diretriz acordada com a unidade de negécio para atendimento do setor
demandado.

As duas sub-bacias ficaram definidas da seguinte forma:

» Sub-Bacia 01 — O esgoto gerado pelo bairro Cidade 2000 sera coletado e direcionado pela
rede coletora até a EEE 01 e através da linha de recalque 01 — LR 01 sera encaminhado
para um PV da sub-bacia 02;

» Sub-Bacia 02 — O esgoto gerado pelo bairro Patriarca sera coletado e transportado até a
EEE 02 juntamente com o esgoto da sub-bacia 01, de onde é recalcado através da linha de
recalque 02 — LR 02 para o PV de entrada da estagao elevatoria de esgoto G1 — EEE G1 do

sistema existente.

A definicdo da populagéao e da area esgotavel foi baseada na delimitacdo encaminhada pela unidade
de negdcio para atendimento, conforme delimitagdo encaminhada pela unidade de neg6cio em
anexo ao projeto.

A concepcao do sistema teve como preocupacgao os seguintes aspectos:
» Tecnologia eficaz em nivel de projeto, durabilidade, implantacao, operagdo e manutencao
do sistema;
» Solucao mais viavel do ponto de visto de custo x beneficio.
A elaboracao do projeto definiu o sistema composto por:
» Rede coletora, com extensao total de 8.141,51m, atendendo toda area dos bairros Cidade
2000 e Patriarca;

» Duas Estagbes Elevatérias, sendo equipadas de tratamento preliminar através de
gradeamento, caixa de area e Calha Parshall localizadas nas sub-bacias 01 e 02.

» Duas Linhas de recalque, sendo uma linha de recalque da estagao elevatéria 01, com
extensao total de 273,37m e sera executada em FoFo JEI e a linha de recalque da estagéao
elevatoria 02, com extensao total de 1.421,35m e sera utilizado o material de PVC DEFoFo
JEI;

Ap6s os parametros serem estabelecidos, calcularam-se as vazdes de esgoto para atender a
capacidade total da bacia a ser atendido. De acordo com os normativos da Cagece para este
estabelecimento, estabeleceram-se os critérios para previsao das vazdes.
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LOCAL DO BAIRRO
CIDADE 2000

LINHA DE RECALQUE
01-LR 01
(PROJETADA)
T

LOCAL DO BAIRRO
PATRIARCA

EEE 02 -\
PROJETADA) ! B

LINHA DE RECALQUE
02— LR 02
(PROJETADA)

Figura 11 — Concep¢éao do Sistema Proposto
Fonte: Autor(2020)
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O projeto proposto compreende rede coletora de esgoto, ligacdes prediais, estacdo elevatéria e
linha de recalque, que sera descrito abaixo:

5.2 Configuracoes do Sistema Proposto

Serao apresentadas, abaixo, as descricbes dos elementos do sistema de esgotamento sanitario do
projeto proposto, conforme concepgao ja definida anteriormente.

5.2.1 Ligacoes Domiciliares
A ligacao predial consiste na ligacdo da caixa de visita a rede coletora.
Como se trata de areas publicas e privadas, as interligagdes foram feitas de acordo com solicitagcao

dos padrdes em anexo da CAGECE. Esta definicao deu-se de acordo com o projeto hidro-sanitario

de cada residéncia em comum acordo com os paddes.

SUB-BACIA LIGI.A(‘.;(?ES
Domiciliares
01 864
02 259
TOTAL 1.123

Tabela 8 - Ligagbes Prediais por Sub-Bacia
Fonte: Autor (2020)

Os ramais das ligagdes prediais apresentam as seguintes caracteristicas:

L e L= A LT Lo TN 1Y (=T [ = T 8,00 m
L DI F= T g 1= 1 (o J 100 mm
e Material ... PVC RIGIDO (NBR 7.362/07)

5.2.2 Rede Coletora Publica

A rede coletora publica sera considerada nas vias, em material de PVC OCRE JEI para infra-
estrutura de rede de esgoto (NBR 7.362/07), sendo calculada de acordo com as normas em vigor,
pela formula de Manning com n = 0,013 e tens&o trativa de 1Pa ou n = 0,010 e tens&o trativa de
0,6Pa, atendendo a vazao geral com a implantacdo e ocupacado total dos bairros descritos

anteriormente.

No tragcado e no dimensionamento da rede coletora, foram feitas as seguintes consideragdes:

43



Manning e da equacgao da continuidade;

supercritico);

Foi verificada a condi¢do de controle de remanso;

hidraulico da rede coletora através do programa CESG®.

/a

= Cagece

* As planilhas de célculo da rede coletora de cada sub-bacia serdo mostradas em anexo.

As equacodes utilizadas para calculo hidraulico foram deduzidas da férmula de Chezy-

O numero de Froud fornece a condi¢ao do regime permanente e uniforme (se subcritico ou

A partir destas premissas de projeto, foi desenvolvido um dimensionamento para o calculo

A partir das vazdes descritas na planilha abaixo, foi possivel realizar o dimensionamento da rede

coletora e foi considerada uma vazao pontual referente aos empreendimentos proximos do sistema:

- ~ Vazao (I/s)
POPULACAO Vazao de
ETAPA | ANO Pﬂpl';"' Bacias | PoRBAcias | COMPRITENTO | ingiiracao
(hab) (hab) (m) (I/s) Minima | Média | Maxima
1 2.868 6.573,90 1,64 3,63 5,63 8,81
Inicio | 2020 3.722 2 855 1.569,30 0,39 0,99 1,58 2,53
TOTAL 3.723 8.143,20 2,04 4,62 7,21 11,34
1 4.261 6.573,90 1,64 4,96 7,56 12,30
Final | 2040 5.531 2 5.531 1.569,30 0,39 1,27 2,16 3,57
TOTAL 5.531 8.143,20 2,04 5,88 9,72 15,86

Tabela 9 — Populacao e Vazao dos Bairros Cidade 2000 e Patriarca
Fonte: Autor (2020)

A partir das vazdes descritas na planilha abaixo, foi possivel realizar o dimensionamento da rede

coletora e foi considerada uma vazao pontual referente aos empreendimentos proximos do sistema:

. Vazao (I/s)
ETAPA | ANG | POPUL | BACIA | Empreendi | POP'EACH0 | COMPDE |  Vazéode
(hab) m (hab) REDE (m) Infiltracao (I/s) Minima Média | Maxima
Padre 1.093 2.417,06 0,60 1,62 264 | 427
Gerardoa
Inicio | 2020 | 4.473 FD°m 2.480 4.786,00 1,19 2,63 4,06 6,36
ragoso
TOTAL 4.473 7.185,06 1,79 4,25 6,70 10,62
GPadre 1.093 2.417,06 0,60 1,62 264 | 427
erardoa
Final | 2040 | 4.473 FD°m 2.480 4.786,00 1,19 2,63 4,06 6,36
ragoso
TOTAL 4.473 7.185,06 1,79 4,25 6,70 10,62

Tabela 10 — Populacao e Vazao dos Empreendimentos Pontuais
Fonte: Autor (2020)

44




/a

= Cagece

As caracteristicas basicas das redes projetadas por sub-bacias sao apresentadas na Tabela 11.

Extensao (m)
Sub-Bacia Diametro Material
12 Etapa 22 Etapa
150 mm 5.581,83 364,60 PVC OCRE JEI
01 200 mm 620,12 - PVC OCRE JEI
(Bairro Cidade
SUBTOTAL 6.201,95 364,60 o
150 mm 1.220,09 - PVC OCRE JEI
200 mm 153,55 - PVC OCRE JEI
02
(Bairro Patriarca) 250 mm . _ PVC OCRE JEI
300 mm 194,53 - PVC OCRE JEI
SUBTOTAL 1.568,17 -
TOTAL 7.770,12 364,60

Tabela 11 — Caracteristicas da rede coletora por Bub-Bacia
Fonte: Autor (2020)

5.2.3 Estacoes Elevatérias e Linhas de Recalque
Serdo executadas 2 (Duas) estacbes elevatérias de esgoto, uma em cada sub-bacia, sendo
equipadas com:

» Tratamento preliminar, composto de gradeamento, caixa de areia e Calha Parshall;

» Conjunto de bombas submersiveis, instaladas em pog¢o de suc¢dao compartimentado;

» (Casa do grupo gerador.

No gradeamento, é feita a retencdo de sélidos grosseiros e flutuantes, estranhos ao tratamento,
com o objetivo de proteger os dispositivos subsequentes e aumentar a eficiéncia do sistema de
tratamento de esgoto. Sera adotada grade de limpeza manual, com barras de ago inox.

A caixa de areia tem o objetivo de reter substancias inertes como areia e solidos minerais
sedimentaveis, servindo para proteger bombas, registros e tubulagdes, evitando entupimento e
abrasdo. Serd adotada caixa de areia de limpeza manual, tipo canal.

O objetivo da Calha Parshall é realizar a medi¢ao da vazao de esgoto. Foi adotada Calha Parshall
com garganta de 3.

A estagao elevatoria conta com dois conjuntos motorbombas submersiveis, sendo uma destinada

a rodizio ou reserva.
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5.2.3.1 EEE 01

A EEE 01 faz parte da bacia 01 e recebera a contribuicdo das unidades habitacionais apenas desta
bacia de esgotamento e dos empreendimentos Dom Fragoso e Com. Padre Gerardo Marie Fabert.
O recalque dos esgotos sera feito para um pogo de visita projetado na sub-bacia 02 através da linha
de recalque 01 — LR 01.

As principais caracteristicas desta unidade sdo as seguintes:
»  Conjuntos Elevatérios:

A Tabela 1212 traz o resumo do EEE utilizado no projeto:

Quant. Bombas Poténcia Rotacio
Elevatoria Tipo Q (/s Hman (m Rendimento (%)
P Ativas | Reserva (Us) (m) (cv) (rpm) >
EEE-01 Submersivel 01 01 22,92 13,50 15 1800 59,40

Tabela 12 — Caracteristicas Técnicas da EEE 01
Fonte: Autor (2020)

 Poco de Succao:

Foram projetados dois pogos de sucgao com o intuito da necessidade de uma eventual manutengéo,
nao ser preciso para totalmente o sistema. Diante dessa forma, serdo descritos na tabela abaixo as
caracteristicas do pogo.

A Tabela 13 traz o resumo da po¢o de succao utilizadas no projeto:

- . Quant. Pocos | comprimento | Largura | Altura | Submergéncia Tempo de Templo de
Elevatéria Tipo : ?m) g (m) (mg)’ Detencéo Ciclop(min)
Ativas | Reserva ) Hidraulica (min)
EEE-01 Retangular 01 01 2,20 3,00 0,95 0,50 5,30 18,24

Tabela 13 — Caracteristicas Técnicas da Poco de Succao da EEE 01
Fonte: Autor (2020)

* Linha de Recalque:

A linha de recalque 01 seréo responsaveis pelo transporte do efluente proveniente do bairro cidade
2000 e dos empreendimentos Dom Fragoso e Com. Padre Gerardo Marie Fabert, com destino na
EEE 01 projetada para atender a bacia delimitada.

Os critérios e as recomendacdes utilizados para a escolha do didmetro nas tubulagdes da linha de
recalque projetada foram seguidos conforme metodologia de obtengéo, através da aplicagéo da
Férmula de Bresse, velocidades maximas de escoamento dentro dos limites preconizados em
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normas técnicas.

Acerca das caracteristicas técnicas, a linha de recalque apresenta extensao de aproximadamente
250 m em tubulagdo FoFo K7 JEI, com diametro nominal de 200 milimetros para o trecho. A

caracteristica técnica da LR encontram-se apresentadas na Tabela 14.

A seguir, a tabela mostra caracteristica técnica do trecho:

Elevatéria Montante Locallzagaj)usame Ree g/i)Projeto Material Di(ér:::;ro Extensao (m) In?:tgtr?ledneto
LR 01 EEE 01 Sub-Bacia 02 22,92 FoFo 200 273,37 PV-29
Tabela 14 — Caracteristicas Técnicas da LR-01
Fonte: Autor (2020)
5.2.3.2 EEE 02

A EEE 02 faz parte da sub-bacia 02 e recebera a contribuicao das unidades habitacionais desta
sub-bacia de esgotamento e mais a contribuicdo da sub-bacia 01, que conduzira o efluente total
das 02 (duas) sub-bacias até o PV de entrada da estacao elevatéria de Esgoto G1 existente com o

intuito de encaminhar para sistema existente em funcionamento do municipio.
As principais caracteristicas desta unidade sao as seguintes:
»  Conjuntos Elevatérios:

A Tabela 15 traz o resumo da EEE utilizadas no projeto:

Quant. Bombas Poténcia Rotacéo
Elevatoria Tipo Q (/s Hman (m Rendimento (%
P Ativas | Reserva ) (m) (cv) (rpm) (%)
EEE-02 Submersivel 01 01 26,49 15,00 20 1750 58,70

Tabela 15 — Caracteristicas Técnicas da EEE 02
Fonte: Autor (2020)

» Poco de Succao:

Foram projetados dois pogos de sucgao com o intuito da necessidade de uma eventual manutencéo,
nao ser preciso para totalmente o sistema. Diante dessa forma, serdo descritas na tabela abaixo as

caracteristicas do pogo.

A Tabela 16 traz o resumo do po¢o de succao utilizado no projeto:
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Quant. Pogos ) . Tempo de
FevaEiaa Tipo Comprimento | Largura | Altura | Submergéncia Detengao 'CI';t_eTplo de
Ativas | Reserva (m) (m) (m) (m) Hidraulica (min) | Ciclo (min)
EEE-02 | Retangular | 01 01 2,20 3,00 0,95 0,50 3,51 15,78

Tabela 16 — Caracteristicas Técnicas da Pogo de Sugédo da EEE 02
Fonte: Autor (2020)

* Linha de Recalque:

A LR 02 sera responsavel pelo transporte do efluente proveniente do bairro Patriarca com destino
na EEE 02 projetada para atender a bacia delimitada.

Os critérios e as recomendagoes utilizados para a escolha do didmetro nas tubulagées da linha de
recalque projetada foram seguidos conforme metodologia de obtencao, através da aplicacdo da
Férmula de Bresse, velocidades maximas de escoamento dentro dos limites preconizados em

normas técnicas.

Acerca das caracteristicas técnicas, a linha de recalque apresenta extensao de aproximadamente
1500 m em tubulagcdo PVC DEFoFo JEI, com didmetro nominal de 200 milimetros para o trecho. A
caracteristica técnica da LR-02 encontram-se apresentadas na Tabela 17.

A seguir, a tabela mostra caracteristica técnica do trecho:

- Localizagdo Vazdo de i Diametro ~ Ponto de
Elevatéria Montante Jusante Projeto (I/s) Material (mm) Extensdo (m) Injetamento
LR 02 EEE02 | EEE (Pte Preta) 26,49 PVC DEFoFo 200 142135 | PV d‘EEE”ada

Tabela 17 — Caracteristicas Técnicas da LR-02
Fonte: Autor (2020)

5.3 Verificacao do Transiente Hidraulico das Linhas de Recalque

A partir do perfil topogréafico do caminhamento da linha de recalque e levando-se em conta todas as
suas caracteristicas técnicas e seu funcionamento durante o escoamento permanente, foi elaborado

um perfil hidraulico para constatar a capacidade de atendimento da tubulagao.

A seguir, serdo mostrados as planilhas e os graficos de verificagao do transiente a partir do perfil
topogréfico da linha de recalque e levando-se em conta todas as suas caracteristicas técnicas e
seu funcionamento durante o escoamento permanente, foi elaborada uma analise utilizando-se o
programa com metodologia de céalculo pelo Método das Caracteristicas (MOC), para se verificar os
efeitos do escoamento variado que deram embasamento as protegcdes necessarias ao projeto em
estudo.
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Em decorréncia dos fatores expostos abaixo, foram realizadas simulagcdes que ocasionou na
instalagéo de dispositivos para combater a subpresséao ocasionada pelo transiente hidraulico.

Na andlise dos transientes, foram previstas algumas ventosas de triplice fungcdo com as mesmas
caracteristicas de funcionalidade e desempenho da ventosa D-025 de didmetro 2” (ficha técnica em
anexo) a serem instaladas nas estacas informadas no estagueamento dos perfis do trecho da EEE
02 até o PV de entrada da EEE G1 da LR-02 projetada.

As ventosas do tipo triplices funcao serdo instaladas nos pontos altos da adutora juntamente com
os registros de gaveta, para quando necessario, possibilitar a manutengdo do sistema sem
interrupgao do funcionamento de adugéo de agua tratada. Para os pontos baixos, sera prevista a
instalacao de registros de descarga para o esvaziamento da linha de recalque quando necessario
para intervengbes. A seguir, serdo mostradas as planilhas de dimensionamento que deram
embasamento ao projeto em estudo/andlise.

5.4 Travessia da Rede de Distribuicao

5.4.1 Sob a Drenagem na Rua Menezes Pimentel

O projeto contempla uma travessia para a tubulacao da LR-02 sob o sistema de drenagem do Rio
que utilizard o método convencional. O método convencional consiste na escavagéo convencional

para assentamento da tubulacdo camisa e a tubulacéo do efluente.

Em ambos os lados da tubulacdo, possuira registros de parada e a tubulagéo e as conexdes serao
em FoFo e o tubo camisa (Ago Carbono ASTM A36) sera executado com a profundidade minima
de 0,90m em toda a extensao da travessia, sendo medido da geratriz superior do tubo camisa até

a cota da via, conforme o normativo interno.

As caracteristicas gerais da travessia sob 0 a drenagem na Rua Menezes Pimentel, no municipio
de Crateus séo:

- Produto a ser transportado: Efluente Bruto;
- Tubo camisa em ACO CARBONO ASTM A36 — ASTM A36; e,
- Diémetro do tubo camisa: DN 20” (508,0mm) e de esp.: 6,35mm);

Natureza e especificagdo dos materiais das tubulagdes, utilizadas na travessia, serdo descritas na
tabela abaixo:
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. Classe_ou )
Descrigéo Material Dl(anr1nn¢:;ro F;r:;?;g Com;z;r;emo
Admissivel
Linha def:%‘gq”e 02= " FoFo FF PN 10 200 1 MPa 65.50 m*

* OBS.: Distancia de execugéao da travessia a ser executada.
Tabela 18 — Travessia da Tubulagado Sob a Drenagem do Rio Poty

Fonte: Autor (2020)

5.4.2 Sobre o Riacho do Meio

Foi prevista uma travessia para linha de recalque com o intuito de transpor o brago do rio, onde a
tubulagéo ira ser executada através de pilares nas margens e no interior do rio para nao influenciar

em nenhuma carga adicional para a estrutura da ponte existente sobre o rio.

Em virtude disso, sera executado um sifao invertido paralelo a estrutura da ponte existente com o
intuito de transpor a interferéncia e proteger a tubulagéo contra eventuais enxurradas, esse método
da execucao devera ser destrutivo nas cabeceiras e no interior do bago do rio para instalagéo dos
pilaretes e na execugao do tubo, foi previsto um tipo de material que suporte o engastamento nos
pilaretes sem que haja necessidade de interven¢des em nenhuma estrutura existente pertencente

a infraestrutura viaria do municipio. Seréa prevista peca grafica com detalhes construtivos.

Em ambos os lados da tubulacéo, possuira registros de parada e a tubulagéo e as conexdes serao
em FoFo do tipo flangeada para a parte aérea e com bolsa para parte enterrada, e também foi
prevista ventosa em ambos os lados para expulséo de ar no sifao.

As caracteristicas gerais da travessia sobre o rio, no municipio de Crateus sao:
- Produto a ser transportado: Efluente Bruto;
-  Tubulagdées em FoFo de DN 200mm; e,
- Pilaretes em concreto com abragadeiras e plataforma para manutencgao;

Natureza e especificagdo dos materiais das tubulagdes, utilizadas na travessia, serdo descritas na
tabela abaixo:

i3 Classe ou .
Descrigdo Material D'?:me;m e S Comr::;l‘r)nento
Admissivel
Hnha de Reealque 02| FoFo FF PN 10 200 1 MPa 33,22

* OBS.: Distancia de execugéao da travessia a ser executada.
Tabela 19 — Travessia da Tubulagao Sobre o Rio

Fonte: Autor (2020)
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6 PLANILHAS DE CALCULO

A seguir, serdao mostradas as planilhas de dimensionamento que deram embasamento ao projeto
em estudo.
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6.1 Planilha de Calculo da Estimativa Populacional da Cidade 2000
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Sistema de Esgotamento Sanitario
:‘g C agece Elaboracao de Projeto Basico do Sistema de Esgotamento Sanitario do Bairro Cidade | Atualizacdo
- g 2000 na Sede de Crateus - CE
Estimativa Populacional da Cidade 2000 05/09/2020

1.0 - Estimativa Populacional

A partir do IBGE, foram levantados dados sobre a populagéo urbana, conforme apresentado abaixo:

[ Censo | 1980 | 1991 | 2000 | 2010 |
[Populagao | - | 39.945 | 47549 | 52644 |

A partir destes dados, realizou-se um estudo da estimativa populacional através de trés métodos de previsao:
. Método Aritmético

. Método Geométrico

. Método de Estrapolagao Grafica

1.1 - Método Aritmético
Este método pressupde uma taxa de crescimento constante ao longo dos anos, a partir dos dados coletados dos Ultimos censos. Admite-se aqui
que a populagao varia linearmente com o tempo, sendo indicado para periodos a curto prazo, de 1 a 5 anos.

A metodologia consiste em determinar a razdo de crescimento k a partir dos dois Ultimos censos, aplicando-o em seguida na obtengao da|
populacédo que se quer prever. Para tal utiliza-se as seguintes equagdes abaixo:

k - P2 _P1
t2_t1

k: constante de crescimento aritmético;

P,: populagéo do pentltimo censo;

P,: populagéo do ultimo censo;

P: populagao a ser prevista;

t;: ano de realizagao do penultimo censo;

t,: ano de realizagao do dltimo censo;

t: ano em que se deseja obter a previsdo da populagao

. P=P, +k(t-t,)

Onde:

Censo 1980 1991 2000 2010
Populagdo - 39.945 47.549 52.644
- 509,5
k 844,9
668,4
Taxa Ano Populacao Ano Populacao Ano Populacdo Ano Populacao

668,4 2020 2.868 2026 6.878 2032 10.888 2038 14.898
Pop. Inic. 2021 3.536 2027 7.546 2033 11.556 2039 15.567
2.868 2022 4.204 2028 8215 2034 12.225 2040 16.235

Ano Inic 2023 4.873 2029 8.883 2035 12.893

2024 5.541 2030 9.551 2036 13.562

2.020 2025 6.210 2031 10.220 2037 14.230

Projecdo da Populagao - Método Aritmético

§ 20000 16.235
§ 15000 - //
.g 10.000 | .-
£ 5000 _’__//7 991
§ o ‘ ‘

0 5 10 15 20

Tempo, em ano

1.2 - Método Geométrico
Neste método, o crescimento populacional é proporcional a populagdo existente em um determinado ano, ou seja, que o incremento de
populagcéo varia conforme o passar dos anos.Também ¢é indicado para pequenos espagos de tempo, contudo, tendo em vista a facilidade de
calculo e a aproximidade com o crescimento populacional verificado no Estado, é comumente usado para estimativa da populagao.

A metodologia consiste em determinar a razdo de crescimento r a partir dos dois Ultimos censos, aplicando-o em seguida na obtencéo da|
populacdo que se quer prever.

r=uyPE o1 e PR

Onde: 1
r: taxa de crescimento geométrico;
P,: populagédo do penultimo censo;
P,: populacéo do ultimo censo;
P: populagéo a ser prevista;
t;: ano de realizagao do penltimo censo;
t,: ano de realizagdo do Gltimo censo;
t: ano em que se deseja obter a previsdo da populagdo




Censo 1980 1991 2000 2010
Populagdo - 39.945 47.549 52.644
- 1,02%
r 1,96%
1,46%
Taxa Ano Populagao Ano Populagao Ano Populacao Ano Populacao
2,00% 2020 2.868 2026 3.229 2032 3.637 2038 4.096
Pop. Inic. 2021 2.925 2027 3.294 2033 3.710 2039 4.178
2.868 2022 2.984 2028 3.360 2034 3.784 2040 4.261
Ano Inic 2023 3.043 2029 3.427 2035 3.860
2024 3.104 2030 3.496 2036 3.937
2.020 2025 3.166 2031 3.566 2037 4.015
Projecdo da Populacao - Método Geométrico
5.000
Q —ld
£ 4000 | 4.261
g
®  3.000 4 3.496
]
i.; 2.000 -
- 1.000
s X
0 T r
0 5 10 15 20
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1.3 - Método de Extrapolacao Grafica
Este método consiste no tracado de uma curva arbitraria ajustada aos dados j& observados, onde a partir de seu prolongamento/extrapolagao,
verifica-se sua tendéncia de crescimento e determina-se a populagéo de projeto.

Censo | 1991 2000 2010
Populacdo| 39.945 47.549 52.644
Estimativa Populacional - Método de extrapolacao Grafica y = 1,3021E-08e! 4449E-02x
R? = 9,6767E-01
60.000

a N y = 665,4373x - 1.284.383,6845
Hp >(_”___&%"”ﬂ< R2 = 09794
§ 40000 { X y E 1.331.513,6501In(x) - 10.074.204,5931
S 30,000 Re = 0,9798
O
< 20.000 y = -17,65204678x2 + 71.294,20760234x - 71.932.679,07017390
§ 10.000 | R4=1,00000000

0 : . . .

1990 1995 2000 2005 2010 2015

Tempo, em anos

A partir do grafico acima, observa-se que nenhuma curva de tendéncia melhor se encaixa, cujo valor da abcissa refere-se ao ano e a ordenada é
a populagao. Por este método, a previsdo da populagédo sera:

1.4 - Tabelas de Extrapolacédo Grafica do Municipio

Estimativa Populacional - Curva Exponencial

Coef. K1 Ano Populagdo Ano Populagao Ano Populagdo Ano Populagdo Ano Populagao
1E-08 2011 37.711 2017 41.115 2023 44.825 2029 48.870 2035 53.280
Coef. K2 2012 38.258 2018 41.711 2024 45.475 2030 49.579 2036 54.053
1,44E-02 2013 38.813 2019 42.316 2025 46.135 2031 50.298 2037 54.837
2014 39.376 2020 42.930 2026 46.804 2032 51.027 2038 55.632
2015 39.947 2021 43.552 2027 47.483 2033 51.768 2039 56.439
2016 40.527 2022 44.184 2028 48.171 2034 52518 2040 57.258

Estimativa Populacional - Curva Linear

Coef. K1 Ano Populacao Ano Populacdo Ano Populacao Ano Populacao Ano Populacdo
665,4373 2011 53.811 2017 57.803 2023 61.796 2029 65.789 2035 69.781
Coef. K2 2012 54.476 2018 58.469 2024 62.461 2030 66.454 2036 70.447
-1284383,685 2013 55.142 2019 59.134 2025 63.127 2031 67.119 2037 71.112
Ano Inic 2014 55.807 2020 59.800 2026 63.792 2032 67.785 2038 71.778
2015 56.472 2021 60.465 2027 64.458 2033 68.450 2039 72.443
2.010 2016 57.138 2022 61.131 2028 65.123 2034 69.116 2040 73.108

Estimativa Populacional - Curva Logaritmica

Coef. K1 Ano Populagdo Ano Populagao Ano Populagdo Ano Populagdo Ano Populagao
1.331.513,65 2011 53.804 2017 57.771 2023 61.726 2029 65.669 2035 69.601
Coef. K2 2012 54.466 2018 58.431 2024 62.384 2030 66.325 2036 70.255
-10.074.204,59 2013 55.128 2019 59.090 2025 63.042 2031 66.981 2037 70.909
2014 55.789 2020 59.750 2026 63.699 2032 67.636 2038 71.562
2015 56.450 2021 60.409 2027 64.356 2033 68.291 2039 72.215

2016 57.111 2022 61.067 2028 65.013 2034 68.946 2040 72.868




Estimativa Populacional - Curva Polinomial

Coef. K1 Ano Populacao Ano Populacdo Ano Populacao Ano Populacao Ano Populacdo
-17,6520 2011 53.149 2017 54.300 2023 54.181 2029 52.791 2035 50.130
Coef. K2 2012 53.429 2018 54.369 2024 54.038 2030 52.436 2036 49.563
71294,2076 2013 53.674 2019 54.402 2025 53.859 2031 52.045 2037 48.960
Coef. K3 2014 53.883 2020 54.399 2026 53.645 2032 51.619 2038 48.323
-71932679,07 2015 54.058 2021 54.362 2027 53.395 2033 51.158 2039 47.650
2016 54.197 2022 54.289 2028 53.111 2034 50.661 2040 46.941
Estimativa Populacional - Curva Poténcial
Coef. K1 Ano Populagdo Ano Populagao Ano Populagdo Ano Populagcdo Ano Populagao
1,67E-91 2011 49.128 2017 53.545 2023 58.344 2029 63.558 2035 69.219
Coef. K2 2012 49.839 2018 54.317 2024 59.183 2030 64.469 2036 70.209
2,89E+01 2013 50.559 2019 55.101 2025 60.034 2031 65.393 2037 71.213
2014 51.290 2020 55.895 2026 60.897 2032 66.330 2038 72.230
2015 52.031 2021 56.700 2027 61.772 2033 67.280 2039 73.261
2016 52.783 2022 57.516 2028 62.659 2034 68.243 2040 74.307

A partir dos dados obtidos acima, sera obtido a populagéo para um determinada regido do municipio. Por este método, a previsao da populagao

do bairro sera:

1.5 - Tabelas de Extrapolacédo Grafica do Bairro em Analise

Estimativa Populacional - Curva Exponencial

Ano Populacao Ano Populagdo Ano Populagdo Ano Populagao
2020 2.868 2026 3.126 2032 3.409 2038 3.716
2021 2.909 2027 3.172 2033 3.458 2039 3.770
2022 2.951 2028 3.218 2034 3.508 2040 3.825
2023 2.994 2029 3.265 2035 3.559
2024 3.038 2030 3.312 2036 3.611
2025 3.082 2031 3.360 2037 3.663
Estimativa Populacional - Curva Linear
Ano Populacdo Ano Populacao Ano Populacao Ano Populacao
2020 2.868 2026 3.059 2032 3.251 2038 3.442
2021 2.900 2027 3.091 2033 3.283 2039 3.474
2022 2932 2028 3.123 2034 3.314 2040 3.506
2023 2.963 2029 3.155 2035 3.346
2024 2.995 2030 3.187 2036 3.378
2025 3.027 2031 3.219 2037 3.410
Estimativa Populacional - Curva Logaritmica
Ano Populacao Ano Populagcdo Ano Populagdo Ano Populagao
2020 2.868 2026 3.057 2032 3.246 2038 3.435
2021 2.899 2027 3.089 2033 3.278 2039 3.466
2022 2.931 2028 3.120 2034 3.309 2040 3.497
2023 2.963 2029 3.152 2035 3.340
2024 2.994 2030 3.183 2036 3.372
2025 3.026 2031 3.215 2037 3.403
Estimativa Populacional - Curva Polinomial
Ano Populacdo Ano Populacao Ano Populacao Ano Populacao
2020 2.868 2026 2.828 2032 2.721 2038 2.547
2021 2.866 2027 2.815 2033 2.697 2039 2512
2022 2.862 2028 2.800 2034 2.671 2040 2.475
2023 2.856 2029 2.783 2035 2.643
2024 2.849 2030 2.764 2036 2.613
2025 2.839 2031 2.744 2037 2.581
Estimativa Populacional - Curva Poténcial
Ano Populacao Ano Populacdo Ano Populagdo Ano Populagao
2.020 2.868 2.026 3.124 2.032 3.403 2.038 3.706
2.021 2.909 2.027 3.169 2.033 3.452 2.039 3.759
2.022 2.951 2.028 3.215 2.034 3.501 2.040 3.812
2.023 2.993 2.029 3.261 2.035 3.551
2.024 3.036 2.030 3.308 2.036 3.602
2.025 3.080 2.031 3.355 2.037 3.654

1.6 Consideracées Finais

O quadro abaixo apresenta um resumo dos métodos apresentados com as diferentes estimativas de populagédo em médio e fim de plano de
forma que se possa ter uma nogao quanto suas diferencas e assim balizar a decisdo quanto qual método adotar.

Modelo 12 Etapa 22 Etapa

Aritmético 9.551 16.235
Geométrico 3.496 4.261
Extrapolagao Grafica

Exponencial 3.312 3.825

Linear 3.187 3.506

Logaritmica 3.183 3.497

Polinomial 2.764 2.475

Poténcial 3.308 3.812

No quadro acima foi informado as popula¢des com base nos métodos de estimativa de populagédo calculado, sendo adotado o método

geométrico para o dimensionamento e descartado o estudo aritmético devido ao seu valores extrapolarem dos outros métodos analisado.
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6.2 Planilha de Calculo da Estimativa Populacional de Patriarca
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1.0 - Estimativa Populacional

A partir do IBGE, foram levantados dados sobre a populagéo urbana, conforme apresentado abaixo:

[ censo | 1980 | 19917 | 2000 | 2010 |
[ Populagéo | - | 39.945 | 47549 | 52.644 |

A partir destes dados, realizou-se um estudo da estimativa populacional através de trés métodos de previsao:
. Método Aritmético
. Método Geométrico
. Método de Estrapolagdo Grafica

1.1 - Método Aritmético
Este método pressupde uma taxa de crescimento constante ao longo dos anos, a partir dos dados coletados dos ultimos censos. Admite-se aqui
que a populagdo varia linearmente com o tempo, sendo indicado para periodos a curto prazo, de 1 a 5 anos.

A metodologia consiste em determinar a razdo de crescimento k a partir dos dois ultimos censos, aplicando-o em seguida na obtencédo da
populagdo que se quer prever. Para tal utiliza-se as seguintes equacdes abaixo:

P, P,
t, —t,

k: constante de crescimento aritmético;

P4: populagéo do penultimo censo;

P,: populagéo do ultimo censo;

P: populagéo a ser prevista;

t;: ano de realizagdo do penultimo censo;

t,: ano de realizagdo do ultimo censo;

t: ano em que se deseja obter a previsdo da populagao

k = e P=P, +k(t—t,)

Onde:

Censo 1980 1991 2000 2010
Populagdo - 39.945 47.549 52.644
- 509,5
k 844,9
668,4
Taxa Ano Populagao Ano Populagao Ano Populagao Ano Populagao
668,4 2020 855 2026 4.865 2032 8.875 2038 12.885
Pop. Inic. 2021 1.523 2027 5.533 2033 9.543 2039 13.554
855 2022 2.191 2028 6.202 2034 10.212 2040 14.222
Ano Inic 2023 2.860 2029 6.870 2035 10.880
2024 3.528 2030 7.538 2036 11.549
2.020 2025 4.197 2031 8.207 2037 12.217
Projecao da Populagdo - Método Aritmético
‘S 20.000
<
§ 15000 14.222
lﬁ 10.000 |  ,—
S,
£ 5000  , 7.538
2
e 0 :
0 5 10 15 20
Tempo, em ano

1.2 - Método Geométrico

Neste método, o crescimento populacional é proporcional a populagdo existente em um determinado ano, ou seja, que o incremento de
populagéo varia conforme o passar dos anos.Também ¢é indicado para pequenos espagos de tempo, contudo, tendo em vista a facilidade de
célculo e a aproximidade com o crescimento populacional verificado no Estado, € comumente usado para estimativa da populagdo.

A metodologia consiste em determinar a razdo de crescimento r a partir dos dois Ultimos censos, aplicando-o em seguida na obtengdo da
populagdo que se quer prever.

e P=P,(1+r)t"

Onde:
r: taxa de crescimento geométrico;
P+: populagdo do penultimo censo;
P,: populagéo do ultimo censo;
P: populagéo a ser prevista;
t;: ano de realizagéo do penultimo censo;
t,: ano de realizagdo do ultimo censo;
t: ano em que se deseja obter a previsdo da populacédo




Censo 1980 1991 2000 2010
Populagdo - 39.945 47.549 52.644
- 1,02%
r 1,96%
1,46%
Taxa Ano Populagao Ano Populagao Ano Populagdo Ano Populagdo
2,00% 2020 855 2026 963 2032 1.084 2038 1.221
Pop. Inic. 2021 872 2027 982 2033 1.106 2039 1.245
855 2022 889 2028 1.001 2034 1.128 2040 1.270
. 2023 907 2029 1.021 2035 1.150
Ano Inic
2024 925 2030 1.042 2036 1.173
2.020 2025 944 2031 1.063 2037 1.197
Projegao da Populagao - Método Geométrico
2.000
Q
o
<
§ .270
S 1.000
o 1.042
s
3
g
0 T T
0 5 10 15 20
Tempo, em ano

1.3 - Método de Extrapolagao Grafica
Este método consiste no tragado de uma curva arbitraria ajustada aos dados ja observados, onde a partir de seu prolongamento/extrapolagao,
verifica-se sua tendéncia de crescimento e determina-se a populacéo de projeto.

Censo | 1991 2000 2010
Populagdo | 39.945 47.549 52.644
Estimativa Populacional - Método de extrapolacdo Gréfica y = 1,3021E-08e4449E-02x
R = 9,6767E-01
60.000

- N y = 665,4373x - 1.284.383,6845
s 50.000 >(//ﬂ< R2=0,9794
& 40.000 K y E 1.331.513,6501In(x) - 10.074.204,5931
S 30.000 R? =0,9798
9 .
O
< 20.000 y =-17,65204678x2 + 71.494,20760234x - 71.932.679,07017390
§- 10.000 R3= 1,00000000

0 - . , .

1990 1995 2000 2005 2010 2015

Tempo, em anos

A partir do gréafico acima, observa-se que nenhuma curva de tendéncia melhor se encaixa, cujo valor da abcissa refere-se ao ano e a ordenada é
a populagédo. Por este método, a previsdo da populagéo sera:

1.4 - Tabelas de Extrapolagdo Grafica do Municipio

Estimativa Populacional - Curva Exponencial

Coef. K1 Ano Populagdo Ano Populagdo Ano Populagédo Ano Populagdo Ano Populagédo
1E-08 2011 37.711 2017 41.115 2023 44.825 2029 48.870 2035 53.280
Coef. K2 2012 38.258 2018 41.711 2024 45.475 2030 49.579 2036 54.053
1,44E-02 2013 38.813 2019 42.316 2025 46.135 2031 50.298 2037 54.837
2014 39.376 2020 42.930 2026 46.804 2032 51.027 2038 55.632
2015 39.947 2021 43.552 2027 47.483 2033 51.768 2039 56.439
2016 40.527 2022 44.184 2028 48.171 2034 52.518 2040 57.258

Estimativa Populacional - Curva Linear

Coef. K1 Ano Populagao Ano Populagao Ano Populagao Ano Populagao Ano Populagao
665,4373 2011 53.811 2017 57.803 2023 61.796 2029 65.789 2035 69.781
Coef. K2 2012 54.476 2018 58.469 2024 62.461 2030 66.454 2036 70.447
-1284383,685 2013 55.142 2019 59.134 2025 63.127 2031 67.119 2037 71.112
Ano Inic 2014 55.807 2020 59.800 2026 63.792 2032 67.785 2038 71.778
2015 56.472 2021 60.465 2027 64.458 2033 68.450 2039 72.443
2.010 2016 57.138 2022 61.131 2028 65.123 2034 69.116 2040 73.108

Estimativa Populacional - Curva Logaritmica

Coef. K1 Ano Populagdo Ano Populagdo Ano Populagdo Ano Populagdo Ano Populagdo
1.331.513,65 2011 53.804 2017 57.771 2023 61.726 2029 65.669 2035 69.601
Coef. K2 2012 54.466 2018 58.431 2024 62.384 2030 66.325 2036 70.255
-10.074.204,59 2013 55.128 2019 59.090 2025 63.042 2031 66.981 2037 70.909
2014 55.789 2020 59.750 2026 63.699 2032 67.636 2038 71.562
2015 56.450 2021 60.409 2027 64.356 2033 68.291 2039 72.215

2016 57.111 2022 61.067 2028 65.013 2034 68.946 2040 72.868




Estimativa Populacional - Curva Polinomial

Coef. K1 Ano Populagao Ano Populagao Ano Populagao Ano Populagao Ano Populagao
-17,6520 2011 53.149 2017 54.300 2023 54.181 2029 52.791 2035 50.130
Coef. K2 2012 53.429 2018 54.369 2024 54.038 2030 52.436 2036 49.563
71294,2076 2013 53.674 2019 54.402 2025 53.859 2031 52.045 2037 48.960
Coef. K3 2014 53.883 2020 54.399 2026 53.645 2032 51.619 2038 48.323
-71932679,07 2015 54.058 2021 54.362 2027 53.395 2033 51.158 2039 47.650
2016 54.197 2022 54.289 2028 53.111 2034 50.661 2040 46.941
Estimativa Populacional - Curva Poténcial
Coef. K1 Ano Populagdo Ano Populagdo Ano Populagdo Ano Populagdo Ano Populagédo
1,67E-91 2011 49.128 2017 53.545 2023 58.344 2029 63.558 2035 69.219
Coef. K2 2012 49.839 2018 54.317 2024 59.183 2030 64.469 2036 70.209
2,89E+01 2013 50.559 2019 55.101 2025 60.034 2031 65.393 2037 71.213
2014 51.290 2020 55.895 2026 60.897 2032 66.330 2038 72.230
2015 52.031 2021 56.700 2027 61.772 2033 67.280 2039 73.261
2016 52.783 2022 57.516 2028 62.659 2034 68.243 2040 74.307

A partir dos dados obtidos acima, sera obtido a populagéo para um determinada regido do municipio. Por este método, a previsdo da populagao

do bairro sera:

1.5 - Tabelas de Extrapolagdo Grafica do Bairro em Analise

Estimativa Populacional - Curva Exponencial

Ano Populagdo Ano Populagédo Ano Populagédo Ano Populagdo
2020 855 2026 932 2032 1.016 2038 1.108
2021 867 2027 945 2033 1.031 2039 1.124
2022 880 2028 959 2034 1.046 2040 1.140
2023 892 2029 973 2035 1.061
2024 905 2030 987 2036 1.076
2025 919 2031 1.001 2037 1.092

Estimativa Populacional - Curva Linear
Ano Populagao Ano Populagao Ano Populagao Ano Populagao
2020 855 2026 912 2032 969 2038 1.026
2021 864 2027 921 2033 978 2039 1.035
2022 874 2028 931 2034 988 2040 1.045
2023 883 2029 940 2035 997
2024 893 2030 950 2036 1.007
2025 902 2031 959 2037 1.016

Estimativa Populacional - Curva Logaritmica
Ano Populagdo Ano Populagédo Ano Populagédo Ano Populagdo
2020 855 2026 911 2032 968 2038 1.024
2021 864 2027 921 2033 977 2039 1.033
2022 874 2028 930 2034 986 2040 1.042
2023 883 2029 939 2035 996
2024 892 2030 949 2036 1.005
2025 902 2031 958 2037 1.014

Estimativa Populacional - Curva Polinomial
Ano Populagao Ano Populagao Ano Populagao Ano Populagao
2020 855 2026 843 2032 811 2038 759
2021 854 2027 839 2033 804 2039 749
2022 853 2028 834 2034 796 2040 738
2023 851 2029 829 2035 788
2024 849 2030 824 2036 779
2025 846 2031 818 2037 769

Estimativa Populacional - Curva Poténcial
Ano Populagdo Ano Populagédo Ano Populagédo Ano Populagdo
2.020 855 2.026 931 2.032 1.014 2.038 1.104
2.021 867 2.027 945 2.033 1.029 2.039 1.120
2.022 879 2.028 958 2.034 1.044 2.040 1.136
2.023 892 2.029 972 2.035 1.058
2.024 905 2.030 986 2.036 1.074
2.025 918 2.031 1.000 2.037 1.089

1.6 Consideragoes Finais

O quadro abaixo apresenta um resumo dos métodos apresentados com as diferentes estimativas de populagdo em médio e fim de plano de
forma que se possa ter uma nogdo quanto suas diferengas e assim balizar a decisdo quanto qual método adotar.

Modelo 12 Etapa 2? Etapa

Aritmético 7.538 14.222
Geométrico 1.042 1.270
Extrapolagéo Grafica

Exponencial 987 1.140

Linear 950 1.045

Logaritmica 949 1.042

Polinomial 824 738

Poténcial 986 1.136

No quadro acima foi informado as populagdes com base nos métodos de estimativa de populagéo calculado, sendo adotado o método

geométrico para o dimensionamento e descartado o estudo aritmético devido ao seu valores extrapolarem dos outros métodos analisado.
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6.3 Planilha de Calculo do Dimensionamento das Vazoes do Sistema
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Taxa de Infiltragdo:

0,00025 I/s.m

Sistema de Esgotamento Sanitario
Q ~ . . . e . . . Atualizagéo
=== Cagece Elaboragéo de Projeto Bdsico do Sistema de Esgotamento Sanitadrio do Bairro Cidade 2000 na Sede de Cratets - CE
Dimensionamento da Vazées do Sistema 08/09/2020
QUADRO - CALCULO DAS VAZOES DE DIMENSIONAMENTO
. . irea Populagiio de | Populacio de : Vazo de Vazdes Totais de Esgoto Sem Infiltrgdo (I/s) Vazdes Totais de Esgoto Com Infiltragdo (I/s)
’ Tipo de . L Taxa de q - Extensdo de -
Sub-bacia Unidades Unidades  |Institucional ou Ocupacio Inicio de Final de Rede (m) Infiltragdo Mini Médi K2 x Médi Maxi Mini Médi K2 x Médi Maxi
Habitacionais | Comercial pag: Plano (hab) | Plano (hab) /s) inima édia x Média dxima inima édia x Média axima
Sub-Bacia 01 oo cionais - 869 un - 3,30 un. 2.868 4.261 6.573,90 1,64 2,96 5,92 8,88 10,65 4,60 7,56 10,52 12,30
Bairro Cidade
Sub-Bacia 02 o piiacionais | 259 un - 3,30 un. 855 1.270 1.569,30 0,39 0,88 1,76 2,65 3,18 1,27 2,16 3,04 3,57
Bairro Patriarca
Emp. Com. Habitacionais | 300 un - 4,00 un. 1.200 1.200 0,83 1,67 2,50 3,00
Padre Gerardo | Comercial = 15.333 m2 | 1 hab/ 30m2 512 512 2.417,06 0,60 0,12 0,24 0,36 0,43 1,62 2,64 3,65 4,27
Marie Fabert | yostitucional | - 8415m2 | 1hab/30m? 281 281 0,07 0,13 0,20 0,23
E:‘p' Dom Habitacionais 620 un = 4,00 un. 2.480 2.480 4.768,00 1,19 1,44 2,87 4,31 5,17 2,63 4,06 5,50 6,36
TOTAIS = 2.048 23.748 - 8.195 10.004 15.328,26 3,83 6,29 12,59 18,88 22,66 10,13 16,42 22,71 26,49
Dados e Informagdes Basicas
Consumo Domiciliar (CD): Habitacional 150 L/hab x dia
MCMV 125 L/hab x dia
Institucional 50 L/hab x dia
Comercial 50 L/hab x dia
Taxa de Retorno de Agua (Cr): 0,80
Coeficiente de Vazdo Maxima Diaria (K ;): 1,20
Coeficiente de Vazdo Maxima Horaria (K,): 1,50
Coeficiente de Vazdo Minima Horaria (Ks): 0,50
Taxa de Ocupagdo da Sub-Bacia (T osp): 3,30 hab/resid.
Taxa de Ocupagdo dos Empreendimentos (Togwp.): 4,00 hab/resid.
Taxa de Ocupagdo das Areas Institucionais (T acomerc.): 1,00 hab/ 30m2
Taxa de Ocupagdo das Areas Institucionais (T amst): 1,00 hab/ 30m2
Extensdo da Rede: Cidade 2000 6.573,90 m
Patriarca 1.569,30
Emp. Com. Padre Gerardo Marie Fabert 2.417,06 m
Emp. Dom Fragoso 4.768,00
Total: 15.328,26 m
0,25 I/s.km
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6.4 Planilha de Calculo do Dimensionamento da Rede Coletora de Esgoto da Sub-
Bacia 01
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_Q Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
== Cagece Elaboracdo de Projeto Basico do Sistema de Esgotamento Sanitério do Bairro Cidade 2000 na Sede de Crateus - CE 05/09/2020
Rede Coletora - Sub Bacia 01 RCE
|DIMENSIONAMENTO DA REDE COLETORA DE ESGOTO SES CRATEUS
PV Ini. Ext. Cont.Lin Cont. Trec. Q Q Mont. Q Jus. Diam. Decliv. Cota Cota Rec. Col. Prof. Vala y/D Vv Arr, Ln (Pa) n Largura
Coletor | Trecho | Pv Fim (m) (I/s/km) (I/s) Pontual (I/s) (I/s) (mm) (m/m) Ter. Col. (m) (m) (m/s) Vc(m/s) manning Vala Obs.
Ini./Fin. Ini./Fin. (I/s) Ini./Fin. Ini./Fin. (m) (m) Mont./Jus. | Mont./Jus. | Ini./Fin. | Ini./Fin. (m)
C1 1-1 1 79,00 1,16 0,092 0 0 0,092 150 0,0050 | 281,713 | 280,663 0,900 1,050 0,220 0,520 0,970 0,010 0,70
2 1,87 0,148 0 0 0,148 281,317 | 280,267 0,900 1,050 0,220 0,520 2,640 0,010
1-2 2 78,97 1,16 0,092 0 0,092 0,183 150 0,0076 | 281,317 | 280,267 0,900 1,050 0,200 0,600 1,350 0,010 0,70
3 1,87 0,148 0 0,148 0,296 280,716 | 279,666 0,900 1,050 0,200 0,600 2,520 0,010
1-3 3 81,69 1,16 0,095 0 0,183 0,278 150 0,0190 | 280,716 | 279,666 0,900 1,050 0,160 0,830 2,740 0,010 0,70
4 1,87 0,153 0 0,296 0,448 279,167 | 278,117 0,900 1,050 0,160 0,830 2,280 0,010
1-4 4 38,34 1,16 0,044 0 0,278 0,322 150 0,0247 | 279,167 | 278,117 0,900 1,050 0,150 0,910 3,360 0,010 0,70
5 1,87 0,072 0 0,448 0,52 278,222 | 277,172 0,900 1,050 0,150 0,910 2,210 0,010
1-5 5 41,70 1,16 0,048 0 0,322 0,371 150 0,0038 | 278,222 | 277,172 0,900 1,050 0,240 0,470 0,780 0,010 0,70
6 1,87 0,078 0 0,52 0,598 278,063 | 277,013 0,900 1,050 0,240 0,470 2,720 0,010
1-6 6 44,90 1,16 0,052 0 0,371 0,423 150 0,0159 | 278,063 | 277,013 0,900 1,050 0,170 0,780 2,380 0,010 0,70
7 1,87 0,084 0 0,598 0,682 277,351 | 276,301 0,900 1,050 0,170 0,780 2,330 0,010
1-7 7 16,48 1,16 0,019 0 0,423 0,442 150 0,0027 | 277,351 | 276,301 0,900 1,050 0,260 0,420 0,600 0,010 0,70
8 1,87 0,031 0 0,682 0,713 277,885 | 276,256 1,479 1,629 0,260 0,420 2,820 0,010
1-8 8 17,98 1,16 0,021 0 0,442 0,463 150 0,0027 | 277,885 | 276,256 1,479 1,629 0,260 0,420 0,600 0,010 0,70
9 1,87 0,034 0 0,713 0,747 278,579 | 276,208 2,221 2,371 0,260 0,420 2,820 0,010
1-9 9 79,00 1,16 0,092 0 0,463 0,554 150 0,0027 | 278,579 | 276,208 2,221 2,371 0,260 0,420 0,600 0,010 0,70
10 1,87 0,148 0 0,747 0,894 278,959 | 275,994 2,815 2,965 0,260 0,420 2,820 0,010
1-10 10 79,00 1,16 0,092 0 0,554 0,646 150 0,0027 | 278,959 | 275,994 2,815 2,965 0,260 0,420 0,600 0,010 0,70
11 1,87 0,148 0 0,894 1,042 277,867 275,78 1,937 2,087 0,260 0,420 2,820 0,010
1-11 11 50,00 1,16 0,058 4,26 4,906 4,964 150 0,0015 | 277,867 | 275,726 1,992 2,142 0,590 0,460 0,600 0,010 0,70
12 1,87 0,094 4,26 5,302 5,396 277,317 | 275,651 1,516 1,666 0,620 0,470 3,870 0,010
1-12 12 79,00 1,16 0,092 0 4,964 5,055 150 0,0015 | 277,317 | 275,651 1,516 1,666 0,600 0,460 0,600 0,010 0,70
13 1,87 0,148 0 5,396 5,544 276,797 | 275,534 1,113 1,263 0,630 0,470 3,880 0,010
1-13 13 56,38 1,16 0,065 0 5,055 5,12 150 0,0048 | 276,797 | 275,534 1,113 1,263 0,420 0,720 1,580 0,010 0,70
14 1,87 0,105 0 5,544 5,649 276,312 | 275,262 0,900 1,050 0,450 0,740 3,500 0,010
1-14 14 17,70 1,16 0,021 0 5,12 5,141 150 0,0182 276,312 | 275,262 0,900 1,050 0,300 1,170 4,550 0,010 0,70
15 1,87 0,033 0 5,649 5,682 275,989 | 274,939 0,900 1,050 0,310 1,200 3,060 0,010
1-15 15 65,54 1,16 0,076 0 5,18 5,256 150 0,0150 275,989 | 274,939 0,900 1,050 0,320 1,100 3,940 0,010 0,70
16 1,87 0,123 0 5,746 5,869 275,004 | 273,954 0,900 1,050 0,330 1,130 3,150 0,010
1-16 16 65,55 1,16 0,076 0 5,256 5,332 150 0,0163 | 275,004 | 273,954 0,900 1,050 0,310 1,130 4,230 0,010 0,70
17 1,87 0,123 0 5,869 5,991 273,935 | 272,885 0,900 1,050 0,330 1,170 3,130 0,010
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_q Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
—\\ Cagece Elaboracdo de Projeto Basico do Sistema de Esgotamento Sanitério do Bairro Cidade 2000 na Sede de Crateus - CE 05/09/2020
Rede Coletora - Sub Bacia 01 RCE
|DIMENSIONAMENTO DA REDE COLETORA DE ESGOTO SES CRATEUS
PV Ini. Ext. Cont.Lin Cont. Trec. Q Q Mont. Q Jus. Diam. Decliv. Cota Cota Rec. Col. Prof. Vala y/D \" Arr, Ln (Pa) n Largura
Coletor | Trecho | PvFim (m) (I/s/km) (I/s) Pontual (I/s) (I/s) (mm) (m/m) Ter. Col. (m) (m) (m/s) Ve(m/s) | manning Vala Obs.
Ini./Fin. Ini./Fin. (I/s) Ini./Fin. Ini./Fin. (m) (m) Mont./Jus. | Mont./Jus. | Ini./Fin. | Ini./Fin. (m)
1-17 17 38,53 1,16 0,045 0 6,005 6,05 150 0,0158 | 273,935 | 272,885 0,900 1,050 0,340 1,160 4,360 0,010 0,70
18 1,87 0,072 0 7,077 7,149 273,325 | 272,275 0,900 1,050 0,370 1,220 3,260 0,010
1-18 18 55,11 1,16 0,064 0 6,05 6,113 150 0,0149 | 273,325 | 272,275 0,900 1,050 0,340 1,140 4,170 0,010 0,70
19 1,87 0,103 0 7,149 7,252 272,504 | 271,454 0,900 1,050 0,380 1,200 3,290 0,010
1-19 19 44,47 1,16 0,052 0 6,953 7,004 150 0,0113 | 272,504 | 271,454 0,900 1,050 0,400 1,070 3,550 0,010 0,70
20 1,87 0,083 0 8,607 8,69 272 270,95 0,900 1,050 0,450 1,140 3,510 0,010
1-20 20 44,46 1,16 0,052 0 7,004 7,056 200 0,0013 272 270,9 0,900 1,100 0,480 0,480 0,610 0,010 0,85
21 1,87 0,083 0 8,69 8,774 271,993 | 270,843 0,950 1,150 0,540 0,500 4,310 0,010
1-21 21 6,69 1,16 0,008 0 18,231 18,238 250 0,0157 | 271,993 | 270,743 1,000 1,250 0,290 1,510 6,470 0,010 0,90
22 1,87 0,013 0 22,906 22,918 272,03 | 270,638 1,142 1,392 0,330 1,620 4,040 0,010
c2 2-1 23 34,06 1,16 0,039 0 0 0,039 150 0,0274 | 276,923 | 275,873 0,900 1,050 0,150 0,940 3,650 0,010 0,70
15 1,87 0,064 0 0 0,064 275,989 | 274,939 0,900 1,050 0,150 0,940 2,190 0,010
Cc3 3-1 24 34,94 1,16 0,04 0 0 0,04 150 0,0027 | 281,142 | 280,092 0,900 1,050 0,260 0,420 0,600 0,010 0,70
25 1,87 0,065 0 0 0,065 281,204 | 279,997 1,057 1,207 0,260 0,420 2,820 0,010
3-2 25 40,11 1,16 0,046 0 0,04 0,087 150 0,0233 | 281,204 | 279,997 1,057 1,207 0,150 0,890 3,220 0,010 0,70
26 1,87 0,075 0 0,065 0,14 280,112 | 279,062 0,900 1,050 0,150 0,890 2,230 0,010
3-3 26 40,09 1,16 0,046 0 0,087 0,133 150 0,0280 | 280,112 | 279,062 0,900 1,050 0,140 0,950 3,710 0,010 0,70
27 1,87 0,075 0 0,14 0,215 278,99 277,94 0,900 1,050 0,140 0,950 2,180 0,010
3-4 27 78,20 1,16 0,091 0 0,212 0,302 150 0,0192 278,99 277,94 0,900 1,050 0,160 0,830 2,760 0,010 0,70
28 1,87 0,146 0 0,342 0,488 277,49 276,44 0,900 1,050 0,160 0,830 2,280 0,010
3-5 28 76,52 1,16 0,089 0 0,356 0,445 150 0,0194 277,49 276,44 0,900 1,050 0,160 0,830 2,790 0,010 0,70
29 1,87 0,143 0 0,574 0,718 276,007 | 274,957 0,900 1,050 0,160 0,830 2,270 0,010
3-6 29 78,32 1,16 0,091 0 0,547 0,638 150 0,0136 | 276,007 | 274,957 0,900 1,050 0,170 0,740 2,120 0,010 0,70
30 1,87 0,147 0 0,884 1,03 274,94 273,89 0,900 1,050 0,170 0,740 2,370 0,010
3-7 30 29,59 1,16 0,034 0 0,638 0,673 150 0,0340 274,94 273,89 0,900 1,050 0,140 1,020 4,310 0,010 0,70
17 1,87 0,055 0 1,03 1,086 273,935 | 272,885 0,900 1,050 0,140 1,020 2,140 0,010
Cc4 41 31 27,74 1,16 0,032 0 0 0,032 150 0,0278 279,76 278,71 0,900 1,050 0,150 0,950 3,680 0,010 0,70
27 1,87 0,052 0 0 0,052 278,99 277,94 0,900 1,050 0,150 0,950 2,190 0,010
C5 5-1 32 39,91 1,16 0,046 0 0 0,046 150 0,0138 279,54 278,49 0,900 1,050 0,170 0,740 2,140 0,010 0,70
27 1,87 0,075 0 0 0,075 278,99 277,94 0,900 1,050 0,170 0,740 2,360 0,010
C6 6-1 33 46,06 1,16 0,053 0 0 0,053 150 0,0104 277,97 276,92 0,900 1,050 0,180 0,670 1,720 0,010 0,70
28 1,87 0,086 0 0 0,086 277,49 276,44 0,900 1,050 0,180 0,670 2,440 0,010
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_q Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
—\\ Cagece Elaboracdo de Projeto Basico do Sistema de Esgotamento Sanitério do Bairro Cidade 2000 na Sede de Crateus - CE 05/09/2020
Rede Coletora - Sub Bacia 01 RCE
|DIMENSIONAMENTO DA REDE COLETORA DE ESGOTO SES CRATEUS
PV Ini. Ext. Cont.Lin Cont. Trec. Q Q Mont. Q Jus. Diam. Decliv. Cota Cota Rec. Col. Prof. Vala y/D \" Arr, Ln (Pa) n Largura
Coletor | Trecho | PvFim (m) (I/s/km) (I/s) Pontual (I/s) (I/s) (mm) (m/m) Ter. Col. (m) (m) (m/s) Ve(m/s) | manning Vala Obs.
Ini./Fin. Ini./Fin. (I/s) Ini./Fin. Ini./Fin. (m) (m) Mont./Jus. | Mont./Jus. | Ini./Fin. | Ini./Fin. (m)
C7 7-1 34 44,42 1,16 0,051 0 0 0,051 150 0,0112 277 275,95 0,900 1,050 0,180 0,690 1,820 0,010 0,70
35 1,87 0,083 0 0 0,083 276,503 | 275,453 0,900 1,050 0,180 0,690 2,420 0,010
7-2 35 44,42 1,16 0,051 0 0,051 0,103 150 0,0112 | 276,503 | 275,453 0,900 1,050 0,180 0,690 1,810 0,010 0,70
29 1,87 0,083 0 0,083 0,166 276,007 | 274,957 0,900 1,050 0,180 0,690 2,420 0,010
c8 8-1 24 42,09 1,16 0,049 0 0 0,049 150 0,0027 | 281,142 | 280,092 0,900 1,050 0,260 0,420 0,600 0,010 0,70
36 1,87 0,079 0 0 0,079 281,077 | 279,978 0,949 1,099 0,260 0,420 2,820 0,010
8-2 36 80,11 1,16 0,093 0 0,049 0,142 150 0,0256 | 281,077 | 279,978 0,949 1,099 0,150 0,920 3,450 0,010 0,70
37 1,87 0,15 0 0,079 0,229 278,981 | 277,931 0,900 1,050 0,150 0,920 2,210 0,010
8-3 37 77,26 1,16 0,09 0 0,222 0,311 150 0,0192 | 278,981 | 277,459 1,372 1,522 0,160 0,830 2,770 0,010 0,70
38 1,87 0,145 0 0,358 0,502 277,025 | 275,975 0,900 1,050 0,160 0,830 2,280 0,010
8-4 38 77,77 1,16 0,09 0 0,397 0,487 150 0,0217 | 277,025 | 275,975 0,900 1,050 0,150 0,870 3,040 0,010 0,70
39 1,87 0,145 0 0,641 0,786 275,339 | 274,289 0,900 1,050 0,150 0,870 2,250 0,010
8-5 39 78,06 1,16 0,09 0 0,572 0,662 150 0,0051 | 275,339 | 274,289 0,900 1,050 0,220 0,520 0,990 0,010 0,70
40 1,87 0,146 0 0,923 1,069 274,937 | 273,887 0,900 1,050 0,220 0,520 2,630 0,010
8-6 40 76,32 1,16 0,088 0 0,751 0,839 150 0,0292 | 274,937 | 273,682 1,105 1,255 0,140 0,960 3,830 0,010 0,70
19 1,87 0,143 0 1,212 1,355 272,504 | 271,454 0,900 1,050 0,140 0,960 2,170 0,010
C9 9-1 32 37,99 1,16 0,044 0 0 0,044 150 0,0147 279,54 278,49 0,900 1,050 0,170 0,760 2,250 0,010 0,70
37 1,87 0,071 0 0 0,071 278,981 | 277,931 0,900 1,050 0,170 0,760 2,350 0,010
C10 10-1 41 31,04 1,16 0,036 0 0 0,036 150 0,0027 | 278,593 | 277,543 0,900 1,050 0,260 0,420 0,600 0,010 0,70
37 1,87 0,058 0 0 0,058 278,981 | 277,459 1,372 1,522 0,260 0,420 2,820 0,010
Ci1 111 42 73,88 1,16 0,086 0 0 0,086 150 0,0059 | 277,458 | 276,408 0,900 1,050 0,210 0,550 1,100 0,010 0,70
38 1,87 0,138 0 0 0,138 277,025 | 275,975 0,900 1,050 0,210 0,550 2,600 0,010
C12 12-1 43 73,29 1,16 0,085 0 0 0,085 150 0,0085 | 275,961 [ 274,911 0,900 1,050 0,190 0,620 1,460 0,010 0,70
39 1,87 0,137 0 0 0,137 275,339 | 274,289 0,900 1,050 0,190 0,620 2,490 0,010
C13 13-1 44 76,50 1,16 0,089 0 0 0,089 150 0,0027 | 274,939 | 273,889 0,900 1,050 0,260 0,420 0,600 0,010 0,70
40 1,87 0,143 0 0 0,143 274,937 | 273,682 1,105 1,255 0,260 0,420 2,820 0,010
C14 14-1 45 75,62 1,16 0,088 0 0 0,088 150 0,0083 | 276,981 [ 275,931 0,900 1,050 0,190 0,620 1,440 0,010 0,70
46 1,87 0,141 0 0 0,141 276,352 | 275,302 0,900 1,050 0,190 0,620 2,500 0,010
14-2 46 29,53 1,16 0,034 0 0,088 0,122 150 0,0149 | 276,352 | 275,302 0,900 1,050 0,170 0,760 2,270 0,010 0,70
47 1,87 0,055 0 0,141 0,197 275,912 | 274,862 0,900 1,050 0,170 0,760 2,340 0,010
14-3 47 22,69 1,16 0,026 0 0,122 0,148 150 0,0119 | 275,912 | 274,862 0,900 1,050 0,180 0,700 1,910 0,010 0,70
48 1,87 0,042 0 0,197 0,239 275,642 | 274,592 0,900 1,050 0,180 0,700 2,400 0,010
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_Q Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
== Cagece Elaboracdo de Projeto Basico do Sistema de Esgotamento Sanitério do Bairro Cidade 2000 na Sede de Crateus - CE 05/09/2020
Rede Coletora - Sub Bacia 01 RCE
|DIMENSIONAMENTO DA REDE COLETORA DE ESGOTO SES CRATEUS
PV Ini. Ext. Cont.Lin Cont. Trec. Q Q Mont. Q Jus. Diam. Decliv. Cota Cota Rec. Col. Prof. Vala y/D \" Arr, Ln (Pa) n Largura
Coletor | Trecho | PvFim (m) (I/s/km) (I/s) Pontual (I/s) (I/s) (mm) (m/m) Ter. Col. (m) (m) (m/s) Ve(m/s) | manning Vala Obs.
Ini./Fin. Ini./Fin. (I/s) Ini./Fin. Ini./Fin. (m) (m) Mont./Jus. | Mont./Jus. | Ini./Fin. | Ini./Fin. (m)
14-4 48 50,20 1,16 0,058 0 6,638 6,696 150 0,0111 | 275,642 | 274,592 0,900 1,050 0,390 1,050 3,420 0,010 0,70
49 1,87 0,094 0 6,809 6,903 275,087 | 274,037 0,900 1,050 0,400 1,060 3,360 0,010
14-5 49 50,20 1,16 0,058 0 6,696 6,755 200 0,0013 | 275,087 | 273,987 0,900 1,100 0,470 0,470 0,600 0,010 0,85
50 1,87 0,094 0 6,903 6,997 275,085 | 273,923 0,962 1,162 0,480 0,480 4,130 0,010
14-6 50 22,88 1,16 0,027 0 6,755 6,781 200 0,0013 | 275,085 | 273,923 0,962 1,162 0,470 0,470 0,600 0,010 0,85
51 1,87 0,043 0 6,997 7,04 275,138 | 273,893 1,045 1,245 0,480 0,480 4,140 0,010
14-7 51 53,95 1,16 0,063 0 6,894 6,956 200 0,0013 | 275,138 | 273,893 1,045 1,245 0,480 0,470 0,600 0,010 0,85
52 1,87 0,101 0 7,222 7,323 275,233 | 273,825 1,208 1,408 0,490 0,480 4,180 0,010
14-8 52 79,42 1,16 0,092 0 7,22 7,312 200 0,0012 | 275,233 | 273,825 1,208 1,408 0,490 0,470 0,600 0,010 0,85
53 1,87 0,149 0 7,749 7,897 275,014 | 273,727 1,087 1,287 0,520 0,480 4,240 0,010
14-9 53 24,76 1,16 0,029 0 7,458 7,486 200 0,0012 | 275,014 | 273,315 1,499 1,699 0,500 0,470 0,600 0,010 0,85
54 1,87 0,046 0 8,132 8,178 274,988 | 273,285 1,503 1,703 0,530 0,490 4,280 0,010
14-10 54 21,13 1,16 0,024 0 7,486 7,511 200 0,0012 274,988 | 273,285 1,503 1,703 0,500 0,470 0,600 0,010 0,85
55 1,87 0,04 0 8,178 8,218 275,026 | 273,259 1,567 1,767 0,530 0,490 4,280 0,010
14-11 55 17,53 1,16 0,02 0 7,511 7,531 200 0,0012 275,026 | 273,259 1,567 1,767 0,500 0,480 0,600 0,010 0,85
56 1,87 0,033 0 8,218 8,251 274,989 | 273,238 1,551 1,751 0,530 0,490 4,280 0,010
14-12 56 28,03 1,16 0,032 0 7,803 7,836 200 0,0012 | 274,989 | 273,238 1,551 1,751 0,520 0,480 0,610 0,010 0,85
57 1,87 0,052 0 8,69 8,743 274,428 | 273,204 1,024 1,224 0,550 0,490 4,330 0,010
14-13 57 32,37 1,16 0,038 0 7,936 7,974 200 0,0012 | 274,428 271,9 2,328 2,528 0,520 0,480 0,610 0,010 0,85
58 1,87 0,061 0 8,905 8,965 273,79 | 271,861 1,729 1,929 0,560 0,490 4,350 0,010
14-14 58 52,78 1,16 0,061 0 8,213 8,274 200 0,0012 273,79 271,861 1,729 1,929 0,540 0,480 0,600 0,010 0,85
59 1,87 0,099 0 9,351 9,45 272,995 | 271,799 0,996 1,196 0,580 0,500 4,400 0,010
14-15 59 55,60 1,16 0,064 0 8,853 8,918 200 0,0026 | 272,995 | 271,799 0,996 1,196 0,450 0,660 1,180 0,010 0,85
60 1,87 0,104 0 10,385 10,489 272,754 | 271,654 0,900 1,100 0,490 0,690 4,170 0,010
14-16 60 52,21 1,16 0,061 0 9,85 9,91 200 0,0011 | 272,754 | 271,654 0,900 1,100 0,620 0,480 0,600 0,010 0,85
61 1,87 0,098 0 11,993 12,091 273,075 | 271,598 1,277 1,477 0,720 0,500 4,590 0,010
14-17 61 53,66 1,16 0,062 0 10,104 10,166 200 0,0125 273,075 | 271,598 1,277 1,477 0,310 1,210 4,350 0,010 0,85
62 1,87 0,1 0 12,403 12,504 272,026 | 270,926 0,900 1,100 0,350 1,280 3,690 0,010
14-18 62 31,14 1,16 0,036 0 10,166 10,202 200 0,0011 | 272,026 | 270,926 0,900 1,100 0,630 0,490 0,600 0,010 0,85
21 1,87 0,058 0 12,504 12,562 271,993 | 270,893 0,900 1,100 0,740 0,500 4,610 0,010
C15 15-1 63 56,13 1,16 0,065 6,36 6,36 6,425 150 0,0156 | 276,815 | 275,765 0,900 1,050 0,350 1,180 4,420 0,010 0,70
64 1,87 0,105 6,36 6,36 6,465 275,94 274,89 0,900 1,050 0,350 1,180 3,200 0,010
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_q Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
—\\ Cagece Elaboracdo de Projeto Basico do Sistema de Esgotamento Sanitério do Bairro Cidade 2000 na Sede de Crateus - CE 05/09/2020
Rede Coletora - Sub Bacia 01 RCE
|DIMENSIONAMENTO DA REDE COLETORA DE ESGOTO SES CRATEUS
PV Ini. Ext. Cont.Lin Cont. Trec. Q Q Mont. Q Jus. Diam. Decliv. Cota Cota Rec. Col. Prof. Vala y/D \" Arr, Ln (Pa) n Largura
Coletor | Trecho | PvFim (m) (I/s/km) (I/s) Pontual (I/s) (I/s) (mm) (m/m) Ter. Col. (m) (m) (m/s) Ve(m/s) | manning Vala Obs.
Ini./Fin. Ini./Fin. (I/s) Ini./Fin. Ini./Fin. (m) (m) Mont./Jus. | Mont./Jus. | Ini./Fin. | Ini./Fin. (m)
15-2 64 56,13 1,16 0,065 0 6,425 6,49 150 0,0053 275,94 274,89 0,900 1,050 0,470 0,790 1,880 0,010 0,70
48 1,87 0,105 0 6,465 6,57 275,642 | 274,592 0,900 1,050 0,470 0,800 3,580 0,010
C16 16-1 65 75,88 1,16 0,088 0 0 0,088 150 0,0158 | 276,293 | 275,243 0,900 1,050 0,170 0,780 2,380 0,010 0,70
66 1,87 0,142 0 0 0,142 275,091 | 274,041 0,900 1,050 0,170 0,780 2,330 0,010
16-2 66 21,36 1,16 0,025 0 0,088 0,113 150 0,0027 | 275,091 | 274,041 0,900 1,050 0,260 0,420 0,600 0,010 0,70
51 1,87 0,04 0 0,142 0,182 275,138 | 273,983 1,005 1,155 0,260 0,420 2,820 0,010
C17 1741 67 75,20 1,16 0,087 0 0 0,087 150 0,0078 | 276,332 | 275,282 0,900 1,050 0,200 0,610 1,380 0,010 0,70
68 1,87 0,141 0 0 0,141 275,743 | 274,693 0,900 1,050 0,200 0,610 2,510 0,010
17-2 68 76,80 1,16 0,089 0 0,175 0,264 150 0,0053 | 275,743 | 274,59 1,003 1,153 0,220 0,530 1,010 0,010 0,70
52 1,87 0,144 0 0,282 0,426 275,233 | 274,183 0,900 1,050 0,220 0,530 2,630 0,010
C18 18-1 69 75,61 1,16 0,088 0 0 0,088 150 0,0027 | 275,845 | 274,795 0,900 1,050 0,260 0,420 0,600 0,010 0,70
68 1,87 0,141 0 0 0,141 275,743 | 274,59 1,003 1,153 0,260 0,420 2,820 0,010
C19 19-1 70 54,61 1,16 0,063 0 0 0,063 150 0,0070 | 274,988 | 273,938 0,900 1,050 0,200 0,580 1,260 0,010 0,70
71 1,87 0,102 0 0 0,102 274,607 | 273,557 0,900 1,050 0,200 0,580 2,550 0,010
19-2 71 70,91 1,16 0,082 0 0,063 0,145 150 0,0027 | 274,607 | 273,557 0,900 1,050 0,260 0,420 0,600 0,010 0,70
53 1,87 0,133 0 0,102 0,235 275,014 | 273,365 1,499 1,649 0,260 0,420 2,820 0,010
C20 20-1 72 20,63 1,16 0,024 0 0 0,024 150 0,0108 | 279,406 | 278,356 0,900 1,050 0,180 0,680 1,770 0,010 0,70
73 1,87 0,039 0 0 0,039 279,183 | 278,133 0,900 1,050 0,180 0,680 2,430 0,010
20-2 73 40,78 1,16 0,047 0 0,024 0,071 150 0,0160 | 279,183 | 278,133 0,900 1,050 0,170 0,780 2,400 0,010 0,70
74 1,87 0,076 0 0,039 0,115 278,529 | 277,479 0,900 1,050 0,170 0,780 2,320 0,010
20-3 74 18,59 1,16 0,022 0 0,071 0,093 150 0,0130 | 278,529 | 277,479 0,900 1,050 0,170 0,720 2,040 0,010 0,70
75 1,87 0,035 0 0,115 0,15 278,288 | 277,238 0,900 1,050 0,170 0,720 2,380 0,010
20-4 75 45,08 1,16 0,052 0 0,093 0,145 150 0,0252 | 278,288 | 277,238 0,900 1,050 0,150 0,910 3,420 0,010 0,70
76 1,87 0,084 0 0,15 0,234 277,152 | 276,102 0,900 1,050 0,150 0,910 2,210 0,010
20-5 76 58,84 1,16 0,068 0 0,145 0,213 150 0,0235 | 277,152 | 276,102 0,900 1,050 0,150 0,890 3,230 0,010 0,70
77 1,87 0,11 0 0,234 0,344 275,771 | 274,721 0,900 1,050 0,150 0,890 2,230 0,010
20-6 77 50,94 1,16 0,059 0 0,213 0,272 150 0,0154 | 275,771 | 274,721 0,900 1,050 0,170 0,770 2,320 0,010 0,70
56 1,87 0,095 0 0,344 0,439 274,989 | 273,939 0,900 1,050 0,170 0,770 2,330 0,010
c21 21-1 78 41,07 1,16 0,048 0 0 0,048 150 0,0027 | 273,235 | 272,185 0,900 1,050 0,260 0,420 0,600 0,010 0,70
79 1,87 0,077 0 0 0,077 273,654 | 272,074 1,430 1,580 0,260 0,420 2,820 0,010
21-2 79 45,68 1,16 0,053 0 0,048 0,101 150 0,0027 | 273,654 | 272,074 1,430 1,580 0,260 0,420 0,600 0,010 0,70
57 1,87 0,085 0 0,077 0,162 274,428 | 271,95 2,328 2,478 0,260 0,420 2,820 0,010
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_q Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
—\\ Cagece Elaboracdo de Projeto Basico do Sistema de Esgotamento Sanitério do Bairro Cidade 2000 na Sede de Crateus - CE 05/09/2020
Rede Coletora - Sub Bacia 01 RCE
|DIMENSIONAMENTO DA REDE COLETORA DE ESGOTO SES CRATEUS
PV Ini. Ext. Cont.Lin Cont. Trec. Q Q Mont. Q Jus. Diam. Decliv. Cota Cota Rec. Col. Prof. Vala y/D \" Arr, Ln (Pa) n Largura
Coletor | Trecho | PvFim (m) (I/s/km) (I/s) Pontual (I/s) (I/s) (mm) (m/m) Ter. Col. (m) (m) (m/s) Ve(m/s) | manning Vala Obs.
Ini./Fin. Ini./Fin. (I/s) Ini./Fin. Ini./Fin. (m) (m) Mont./Jus. | Mont./Jus. | Ini./Fin. | Ini./Fin. (m)
Cc22 22-1 80 45,18 1,16 0,052 0 0 0,052 150 0,0299 | 279,241 | 278,191 0,900 1,050 0,140 0,970 3,910 0,010 0,70
81 1,87 0,085 0 0 0,085 277,888 | 276,838 0,900 1,050 0,140 0,970 2,170 0,010
22-2 81 45,18 1,16 0,052 0 0,052 0,105 150 0,0257 | 277,888 | 276,838 0,900 1,050 0,150 0,920 3,460 0,010 0,70
82 1,87 0,085 0 0,085 0,169 276,729 | 275,679 0,900 1,050 0,150 0,920 2,200 0,010
22-3 82 60,31 1,16 0,07 0 0,105 0,175 150 0,0255 | 276,729 | 275,679 0,900 1,050 0,150 0,920 3,450 0,010 0,70
83 1,87 0,113 0 0,169 0,282 275,189 | 274,139 0,900 1,050 0,150 0,920 2,210 0,010
22-4 83 55,58 1,16 0,064 0 0,175 0,239 150 0,0252 | 275,189 | 274,139 0,900 1,050 0,150 0,910 3,410 0,010 0,70
58 1,87 0,104 0 0,282 0,386 273,79 272,74 0,900 1,050 0,150 0,910 2,210 0,010
c23 23-1 84 22,20 1,16 0,026 0 0 0,026 150 0,0102 | 279,457 | 278,407 0,900 1,050 0,190 0,660 1,690 0,010 0,70
85 1,87 0,042 0 0 0,042 279,231 | 278,181 0,900 1,050 0,190 0,660 2,440 0,010
23-2 85 32,14 1,16 0,037 0 0,064 0,101 150 0,0139 | 279,231 | 278,181 0,900 1,050 0,170 0,740 2,160 0,010 0,70
86 1,87 0,06 0 0,103 0,163 278,783 | 277,733 0,900 1,050 0,170 0,740 2,360 0,010
23-3 86 53,63 1,16 0,062 0 0,101 0,163 150 0,0194 | 278,783 | 277,733 0,900 1,050 0,160 0,830 2,790 0,010 0,70
87 1,87 0,1 0 0,163 0,264 277,741 | 276,691 0,900 1,050 0,160 0,830 2,270 0,010
23-4 87 15,36 1,16 0,018 0 0,163 0,181 150 0,0575 | 277,741 | 276,691 0,900 1,050 0,120 1,220 6,480 0,010 0,70
88 1,87 0,029 0 0,264 0,292 276,858 | 275,808 0,900 1,050 0,120 1,220 2,010 0,010
23-5 88 54,70 1,16 0,063 0 0,227 0,291 150 0,0027 | 276,858 | 275,808 0,900 1,050 0,260 0,420 0,600 0,010 0,70
89 1,87 0,102 0 0,367 0,469 278,068 | 275,66 2,258 2,408 0,260 0,420 2,820 0,010
23-6 89 76,28 1,16 0,088 0 0,349 0,437 150 0,0108 | 278,068 | 275,66 2,258 2,408 0,180 0,680 1,770 0,010 0,70
90 1,87 0,143 0 0,563 0,706 275,885 | 274,835 0,900 1,050 0,180 0,680 2,430 0,010
23-7 90 61,02 1,16 0,071 0 0,437 0,508 150 0,0238 | 275,885 | 274,835 0,900 1,050 0,150 0,900 3,270 0,010 0,70
91 1,87 0,114 0 0,706 0,82 274,433 | 273,383 0,900 1,050 0,150 0,900 2,220 0,010
23-8 91 61,15 1,16 0,071 0 0,508 0,579 150 0,0235 | 274,433 | 273,383 0,900 1,050 0,150 0,890 3,240 0,010 0,70
59 1,87 0,114 0 0,82 0,935 272,995 | 271,945 0,900 1,050 0,150 0,890 2,230 0,010
C24 241 92 32,93 1,16 0,038 0 0 0,038 150 0,0054 279,41 278,36 0,900 1,050 0,220 0,530 1,030 0,010 0,70
85 1,87 0,062 0 0 0,062 279,231 | 278,181 0,900 1,050 0,220 0,530 2,620 0,010
C25 25-1 93 39,93 1,16 0,046 0 0 0,046 150 0,0029 | 276,973 | 275,923 0,900 1,050 0,250 0,420 0,630 0,010 0,70
88 1,87 0,075 0 0 0,075 276,858 | 275,808 0,900 1,050 0,250 0,420 2,810 0,010
C26 26-1 94 20,96 1,16 0,024 0 0 0,024 150 0,0190 | 279,225 | 278,175 0,900 1,050 0,160 0,830 2,750 0,010 0,70
95 1,87 0,039 0 0 0,039 278,826 | 277,776 0,900 1,050 0,160 0,830 2,280 0,010
26-2 95 29,25 1,16 0,034 0 0,024 0,058 150 0,0259 | 278,826 | 277,776 0,900 1,050 0,150 0,920 3,490 0,010 0,70
89 1,87 0,055 0 0,039 0,094 278,068 | 277,018 0,900 1,050 0,150 0,920 2,200 0,010
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_q Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
—\\ Cagece Elaboracdo de Projeto Basico do Sistema de Esgotamento Sanitério do Bairro Cidade 2000 na Sede de Crateus - CE 05/09/2020
Rede Coletora - Sub Bacia 01 RCE
|DIMENSIONAMENTO DA REDE COLETORA DE ESGOTO SES CRATEUS
PV Ini. Ext. Cont.Lin Cont. Trec. Q Q Mont. Q Jus. Diam. Decliv. Cota Cota Rec. Col. Prof. Vala y/D \" Arr, Ln (Pa) n Largura
Coletor | Trecho | PvFim (m) (I/s/km) (I/s) Pontual (I/s) (I/s) (mm) (m/m) Ter. Col. (m) (m) (m/s) Ve(m/s) | manning Vala Obs.
Ini./Fin. Ini./Fin. (I/s) Ini./Fin. Ini./Fin. (m) (m) Mont./Jus. | Mont./Jus. | Ini./Fin. | Ini./Fin. (m)
c27 27-1 96 37,43 1,16 0,043 0 0 0,043 150 0,0032 | 278,075 | 277,025 0,900 1,050 0,250 0,440 0,690 0,010 0,70
97 1,87 0,07 0 0 0,07 277,954 | 276,904 0,900 1,050 0,250 0,440 2,770 0,010
27-2 97 56,19 1,16 0,065 0 0,043 0,109 150 0,0168 | 277,954 | 276,904 0,900 1,050 0,160 0,790 2,500 0,010 0,70
98 1,87 0,105 0 0,07 0,175 277,008 | 275,958 0,900 1,050 0,160 0,790 2,310 0,010
27-3 98 77,29 1,16 0,09 0 0,197 0,287 150 0,0151 | 277,008 | 275,958 0,900 1,050 0,170 0,760 2,290 0,010 0,70
99 1,87 0,145 0 0,318 0,463 275,843 | 274,793 0,900 1,050 0,170 0,760 2,340 0,010
27-4 99 76,98 1,16 0,089 0 0,374 0,464 150 0,0109 | 275,843 | 274,793 0,900 1,050 0,180 0,680 1,780 0,010 0,70
100 1,87 0,144 0 0,604 0,748 275,006 | 273,956 0,900 1,050 0,180 0,680 2,430 0,010
27-5 100 77,29 1,16 0,09 0 0,634 0,723 150 0,0167 | 275,006 | 273,431 1,425 1,575 0,160 0,790 2,480 0,010 0,70
101 1,87 0,145 0 1,023 1,168 273,192 | 272,142 0,900 1,050 0,160 0,790 2,310 0,010
27-6 101 108,79 1,16 0,126 0 0,806 0,932 150 0,0039 | 273,192 | 272,128 0,914 1,064 0,240 0,470 0,800 0,010 0,70
60 1,87 0,204 0 1,301 1,505 272,754 | 271,704 0,900 1,050 0,240 0,470 2,720 0,010
C28 28-1 102 76,54 1,16 0,089 0 0 0,089 150 0,0121 | 277,934 | 276,884 0,900 1,050 0,180 0,710 1,930 0,010 0,70
98 1,87 0,143 0 0 0,143 277,008 | 275,958 0,900 1,050 0,180 0,710 2,400 0,010
C29 29-1 103 75,50 1,16 0,088 0 0 0,088 150 0,0056 | 276,266 | 275,216 0,900 1,050 0,210 0,540 1,060 0,010 0,70
99 1,87 0,141 0 0 0,141 275,843 | 274,793 0,900 1,050 0,210 0,540 2,610 0,010
C30 30-1 104 36,64 1,16 0,042 0 0 0,042 150 0,0098 | 274,942 | 273,892 0,900 1,050 0,190 0,660 1,640 0,010 0,70
105 1,87 0,069 0 0 0,069 274,583 | 273,533 0,900 1,050 0,190 0,660 2,450 0,010
30-2 105 37,53 1,16 0,043 0 0,127 0,17 150 0,0027 | 274,583 | 273,533 0,900 1,050 0,260 0,420 0,600 0,010 0,70
100 1,87 0,07 0 0,205 0,275 275,006 | 273,431 1,425 1,575 0,260 0,420 2,820 0,010
C31 31-1 106 72,75 1,16 0,084 0 0 0,084 150 0,0181 | 275,901 | 274,851 0,900 1,050 0,160 0,810 2,640 0,010 0,70
105 1,87 0,136 0 0 0,136 274,583 | 273,533 0,900 1,050 0,160 0,810 2,290 0,010
C32 32-1 107 71,25 1,16 0,083 0 0 0,083 150 0,0027 | 273,371 | 272,321 0,900 1,050 0,260 0,420 0,600 0,010 0,70
101 1,87 0,133 0 0 0,133 273,192 | 272,128 0,914 1,064 0,260 0,420 2,820 0,010
C33 33-1 108 44,71 1,16 0,052 0 0 0,052 150 0,0297 278,29 277,24 0,900 1,050 0,140 0,970 3,880 0,010 0,70
109 1,87 0,084 0 0 0,084 276,962 | 275,912 0,900 1,050 0,140 0,970 2,170 0,010
33-2 109 61,08 1,16 0,071 0 0,052 0,123 150 0,0316 | 276,962 | 275,912 0,900 1,050 0,140 0,990 4,070 0,010 0,70
110 1,87 0,114 0 0,084 0,198 275,034 | 273,984 0,900 1,050 0,140 0,990 2,150 0,010
33-3 110 61,07 1,16 0,071 0 0,123 0,193 150 0,0321 | 275,034 | 273,984 0,900 1,050 0,140 0,990 4,120 0,010 0,70
61 1,87 0,114 0 0,198 0,312 273,075 | 272,025 0,900 1,050 0,140 0,990 2,150 0,010
C34 34-1 111 73,08 1,16 0,085 0 0 0,085 150 0,0207 | 281,011 [ 279,961 0,900 1,050 0,160 0,850 2,930 0,010 0,70
112 1,87 0,137 0 0 0,137 279,501 | 278,451 0,900 1,050 0,160 0,850 2,260 0,010
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_q Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
—\\ Cagece Elaboracdo de Projeto Basico do Sistema de Esgotamento Sanitério do Bairro Cidade 2000 na Sede de Crateus - CE 05/09/2020
Rede Coletora - Sub Bacia 01 RCE
|DIMENSIONAMENTO DA REDE COLETORA DE ESGOTO SES CRATEUS
PV Ini. Ext. Cont.Lin Cont. Trec. Q Q Mont. Q Jus. Diam. Decliv. Cota Cota Rec. Col. Prof. Vala y/D \" Arr, Ln (Pa) n Largura
Coletor | Trecho | PvFim (m) (I/s/km) (I/s) Pontual (I/s) (I/s) (mm) (m/m) Ter. Col. (m) (m) (m/s) Ve(m/s) | manning Vala Obs.
Ini./Fin. Ini./Fin. (I/s) Ini./Fin. Ini./Fin. (m) (m) Mont./Jus. | Mont./Jus. | Ini./Fin. | Ini./Fin. (m)
34-2 112 28,04 1,16 0,033 0 0,085 0,117 150 0,0027 | 279,501 | 278,451 0,900 1,050 0,260 0,420 0,600 0,010 0,70
113 1,87 0,052 0 0,137 0,189 279,468 | 278,375 0,943 1,093 0,260 0,420 2,820 0,010
34-3 113 51,22 1,16 0,059 0 0,195 0,254 150 0,0283 | 279,468 | 278,375 0,943 1,093 0,140 0,950 3,740 0,010 0,70
114 1,87 0,096 0 0,314 0,41 277,974 | 276,924 0,900 1,050 0,140 0,950 2,180 0,010
34-4 114 76,87 1,16 0,089 0 0,309 0,398 150 0,0219 | 277,974 | 276,924 0,900 1,050 0,150 0,870 3,070 0,010 0,70
115 1,87 0,144 0 0,498 0,642 276,289 | 275,239 0,900 1,050 0,150 0,870 2,240 0,010
34-5 115 78,27 1,16 0,091 0 0,483 0,574 150 0,0169 | 276,289 | 275,239 0,900 1,050 0,160 0,790 2,500 0,010 0,70
116 1,87 0,146 0 0,78 0,927 274,97 273,92 0,900 1,050 0,160 0,790 2,310 0,010
34-6 116 76,80 1,16 0,089 0 0,66 0,749 150 0,0201 274,97 273,92 0,900 1,050 0,160 0,840 2,870 0,010 0,70
117 1,87 0,144 0 1,065 1,209 273,425 | 272,375 0,900 1,050 0,160 0,840 2,270 0,010
34-7 117 59,70 1,16 0,069 0 0,834 0,904 150 0,0085 | 273,425 | 272,375 0,900 1,050 0,190 0,620 1,460 0,010 0,70
118 1,87 0,112 0 1,347 1,459 272,92 271,87 0,900 1,050 0,190 0,620 2,490 0,010
34-8 118 59,70 1,16 0,069 0 0,904 0,973 150 0,0155 272,92 271,87 0,900 1,050 0,170 0,770 2,340 0,010 0,70
21 1,87 0,112 0 1,459 1,57 271,993 | 270,943 0,900 1,050 0,170 0,780 2,360 0,010
C35 35-1 119 66,97 1,16 0,078 0 0 0,078 150 0,0187 | 280,721 | 279,671 0,900 1,050 0,160 0,820 2,710 0,010 0,70
113 1,87 0,125 0 0 0,125 279,468 | 278,418 0,900 1,050 0,160 0,820 2,280 0,010
C36 36-1 41 46,89 1,16 0,054 0 0 0,054 150 0,0132 | 278,593 | 277,543 0,900 1,050 0,170 0,730 2,070 0,010 0,70
114 1,87 0,088 0 0 0,088 277,974 | 276,924 0,900 1,050 0,170 0,730 2,370 0,010
Cc37 37-1 120 73,99 1,16 0,086 0 0 0,086 150 0,0098 | 277,013 | 275,963 0,900 1,050 0,190 0,660 1,640 0,010 0,70
115 1,87 0,138 0 0 0,138 276,289 | 275,239 0,900 1,050 0,190 0,660 2,450 0,010
C38 38-1 121 74,02 1,16 0,086 0 0 0,086 150 0,0046 | 275,312 | 274,262 0,900 1,050 0,230 0,500 0,910 0,010 0,70
116 1,87 0,138 0 0 0,138 274,97 273,92 0,900 1,050 0,230 0,500 2,660 0,010
C39 39-1 122 73,73 1,16 0,085 0 0 0,085 150 0,0191 | 274,831 | 273,781 0,900 1,050 0,160 0,830 2,750 0,010 0,70
117 1,87 0,138 0 0 0,138 273,425 | 272,375 0,900 1,050 0,160 0,830 2,280 0,010
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‘q Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
-\ ( agece Sistema de Esgotamento Sanitdrio de Crateus - SES 08/09/20
Memorial de Cdlculo - Estagéo Elevatdria de Esgoto 01 - EEE 01 EEE-D
CALCULO DAS VAZOES DE PROJETO
1.0 DADOS INICIAIS
1.1 Populagdo de Projeto:
Populagédo de inicio de plano (P;) : 2.868 pessoas
Populagdo de final de plano (Ps) : 4.261 pessoas
1.2 Dados Complementares:
Coeficiente do dia de maior consumo (k1) : 1,2
Coeficiente da hora de maior consumo (k2) : 1,5
Coeficiente da hora de menor consumo (k3) : 0,5
Contribuigdo per capta (q) : 150 I/hab.d
Coeficiente de retorno (C) : 0,8
Comprimento da rede coletora (L) : 6573,90 m
Taxa de infiltragdo (Ti) : 0,00025 I/s.m
Vazdo de infiltracéo (Qiy ) : 1,64 /s
Vazdo de Pontual do Empreendimento (Q pont ) : 10,62 /s
1.3 Vazées de Projeto:
Vazdo de Final de Plano: (Qqf )k1.k2 +( Qi ) +( Qpont ) : 22,92 I/s
Vazdo Média de Final de Plano: (Qqf ) +(Qins ) +( Qpont) : 18,19 I/s
Vazdo Minima de Final de Plano: (Qqf )k3+( Qi) : 4,60 I/s
Vazdo de Inicio de Plano: ( Qg )-k2+( Qin ) + ( Qpont ) : 18,24 I/s
Vazdo Média de Inicio de Plano: (Qqi ) +(Qiy ) +(Qpont) : 16,25 I/s
Vazdo Minima de Inicio de Plano: (Qqi )k3+( Qo) : 3,63 I/s
Vazao
ETAPA
(I/s) (m¥s) (m%h) | (m¥%min) | (m®d)
Q fmox 22,92 0,0229 82,51 1,38 1980,32
FINAL DE Q 18,19 0,0182 65,47 1,09 1571,24
PLANO fmed ) ) ) ) 2]
Q fmin 4,60 0,0046 16,57 0,28 397,67
. Q imax 18,24 0,0182 65,67 1,09 1576,08
INICIO DE Q 16,25 0,0163 58,50 0,98 1404,01
PLANO imed ) /) ) /) /)
Q imin 3,63 0,0036 13,09 0,22 314,06
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_q Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
-"'\ [ agece Sistema de Esgotamento Sanitario de Crateus - SES 05/09/20
Memorial de Cdlculo - Estagéo Elevatdria de Esgoto 01 - EEE 01 EEE-D
DIMENSIONAMENTO DOS COMPONENTES DO SISTEMA PRELIMINAR
1.0 CARACTERISTICAS GERAIS
Sistema Preliminar constituido de calha Parshall, grade, leito de secagem e caixa de areia.
2.0 DIMENSIONAMENTO DO MEDIDOR DE VAZAO: CALHA PARSHALL
Q min Q mdx
n k
pol cm (l/s) (I/s)
3 7,60 0,85 53,80 1,547 0,176
6 15,20 1,52 110,40 1,580 0,381
9 22,90 2,55 251,90 1,530 0,535
12 30,50 3,11 455,60 1,522 0,690
18 45,75 4,25 696,20 1,538 1,054
24 61,00 11,89 936,70 1,550 1,426
36 91,50 17,26 1426,30 1,566 2,182
48 122,00 36,79 1921,50 1,578 2,935
60 152,50 62,80 2422,00 1,587 3,728
(Netto, 2001)
21 Caracteristicas da Calha:
Largura da garganta (w) 3 pol
Coeficiente n (n) 1,547
Coeficiente k (k) 0,176
Equacéio Q=(0,176 H) (1,547 (Q)=m3/s
2.2 Altura da Ldmina D'agua:
Lémina mdxima (Hmax )= [ Qppax / k17 (1/n0) 0,268 m
Lémina média (Humea ) =[Qpmea /K] (1/n) 0,231 m
Lémina minima (Hpmin ) =[Qimin /k]*(1/n) 0,081 m
23 Rebaixamento da Garganta:
X Hpin — Qimin X H
— Qfmax min leln max (Z ) 0,046 m
Qfmax - Qimin
2.4 Lamina D'agua Util:
Lémina mdxima (h o ) 0,221 m
Lémina média (h)=[H-z] (P mea ) 0,184 m
Lémina minima (h min ) 0,035 m
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4 Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
-‘\ Cagece Sistema de Esgotamento Sanitario de Crateus - SES 05/09/20
Memorial de Cdlculo - Estagéo Elevatdria de Esgoto 01 - EEE 01 EEE-D
DIMENSIONAMENTO DOS COMPONENTES DO SISTEMA PRELIMINAR
3.0 DIMENSIONAMENTO DO GRADEAMENTO
Tipo de Material retido na Sec¢ao da barra (e x p)
a (mm)
grade grade pol
Galhos de arvore, 9,5x 50,0 3/8x2
Grosseira restos de mobili?, 40 - 100 9,5x 63,5 3/8x21/2
pedacos de colchdo, 12,7 x 38,1 1/2x11/2
brinquedos, etc. 12,7 x 50,0 1/2 x2
Latinha de cerveja, 7,9x50,0 5/16 x 2
Média plasticos, madeiras, 20-40 9,5x 38,1 3/8x11/2
papel, panos, etc. 9,5x 50,0 3/8x2
_ _ 6,4 x 38,1 1/4x11/2
Fina Fibras de tecido, |55 7,9x38,1 5/16x11/2
cabelos, etc.
9,5x38,1 3/8x11/2
3.1 Caracteristicas da Grade:
Tipo de limpeza Manual
Tipo de grade Média
Abertura entre barras (a) 20 mm
Espessura da barra (e) 9,5 mm
Profundidade da barra (p) 38,1 mm
Angulo de inclinagcdo (%) 60 °
Obstrugdio (o) 50 %
Para vazdo inferior a 20l/s: limpeza manual: adotar valor de ( ) entre 45° e 60°;
Para vazéo superior a 50l/s: limpeza mecanizada: adotar valor de ( 8 ) entre 60° e 90°;
Considerar taxa de obstrugdo mdxima de 50% da grade.
3.2 Area Livre através das Aberturas da Grade:
Velocidade admitida na grade limpa (Ve) m/s
Valores de velocidade adotados entre 0,4 e 1,2m/s.
Area dtil (drea livre):
(ALG,ca/c)=[Qfmax/VG] mz
3.3 Calculo da Eficiéncia da Grade:
(E)=[a/(a+e)] 67,8 %
3.4 Calculo da Area da Secdo do Canal da Grade:
(A CG, calc )=[A LG, calc /E] m 2
3.5 Calculo da Largura do Canal da Grade:
Largura calculada:
(B coeaic )= [Acococ /max ] m
Largura adotada:
( B c6,adot ) m
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‘q Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
-‘\ Cagece Sistema de Esgotamento Sanitario de Crateus - SES 05/09/20
Memorial de Cdlculo - Estagéo Elevatdria de Esgoto 01 - EEE 01 EEE-D
DIMENSIONAMENTO DOS COMPONENTES DO SISTEMA PRELIMINAR
3.6 Calculo do Comprimento do Canal de Acesso a Grade:
Tempo de detengdo hidrdulica (tdh) 3,0 s
Comprimento calculado:
(L coeae )= [ ( Qfmox - tdh )/ (B cgadot - Nmax )] 0,89 m
Comprimento adotado:
(L CG,adot ) 1,00 m
3.7 Verificagdo de Velocidades:
FINAL DE Q Ac=Bcg' h| Au=A-E | v=Q/Au Velocidades na grade:
PLANO [ (m%/s) (m?) (m? (m/s)
max 0,0229 0,0775 0,0525 0,436 V max < 1,2m/s NBR 12209:2011
méd 0,0182 0,0645 0,0437 0,416 (v)=[Q/(Bc xhxE)]
min 0,0046 0,0123 0,0083 0,552 V min > 0,4m/s
3.8 Calculo da Perda de Carga na Grade:
Velocidade mdxima (50% obstrugdo):
(V)=[2.V ] 0,87 m/s
Velocidade a montante da grade:
(V)=[E. Vel m/s
Perda de carga minima:
(i) - Com ] m
NBR 12209/11: perda de carga minima: vazdes < 100 I/s; adotar 0,15m.
NBR 12209/11: perda de carga minima: vazdes > 100 I/s; adotar 0,10m.
Perda de carga calculada (Férmula de Metcalf e Eddy):
(h';)=(1/0,7)x (V2 -v?)/2g m
Perda de carga adotada:
(hy) 0,15 m
3.9 Calculo do Comprimento da Grade:
Didmetro Externo da tubulagdo do efluente (d) 0,27 m
Folga adotada ( folga ) 0,14 m
Angulo de inclinagcdo (o) 60 °
Altura da grade:
(hv)=[h ., +hf+¢+folga+p] m
Comprimento da grade:
(CG)=[hv/sin(8)] m
Comprimento da grade adotada:
( CG agot) 1,08 m
Projegdo da grade:
(X)=[CG ,4ot - COS (V)] 0,542 m
(Y)=[CG g0t -SEN (V)] 0,938 m
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‘q Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
-‘\ ‘ agece Sistema de Esgotamento Sanitario de Crateus - SES 05/09/20
Memorial de Cdlculo - Estagéo Elevatdria de Esgoto 01 - EEE 01 EEE-D
DIMENSIONAMENTO DOS COMPONENTES DO SISTEMA PRELIMINAR
3.10 Calculo do Numero de Barras:
Numero de barras calculado:
(N)=[Bs /(a+e)] 11,86 barras
Numero de barras adotado:
(N adgot ) barras
3.11 Calculo do Espagamento adotado entre a Grade e parede do Canal:
(s)=(1/2).[Be -(N.e+a(N-1))] mm
3.12 Verificagdo da Area Livre e Velocidades:
Largura livre das aberturas da grade:
(B )=[a(N-1)+2.s] m
Area livre das aberturas da grade:
(A )=[Big - hmax ] m?
Velocidade pela grade (100% Livre):
(Vic )=[Qpmax /A6 ] m/s
Velocidade no canal da grade:
(Ve )=[Qfmax /Acs 1 m/s
4.0 DIMENSIONAMENTO DA CAIXA DE AREIA
Tipo de limpeza manual, com limite de vazdo de 100l/s.
4.1 Calculo da Largura do Canal:
Velocidade no canal da caixa: (v,) 0,30 m/s
Largura calculada:
(BCA,ca/c)z[Qmax/(hmax 'Vo)] m
Largura adotada:
( B chador ) m
4.2 Verificagdo das velocidades

Segundo a NBR 12209/2011, as velocidades na caixa de areia devem se situar entre 0,25 e 0,40 m/s.

FINAL DE Q h A v
PLANO | (m%/s) (m) (m?) (m/s)
max 00229 [ 0221 | 0,088 | 0,259
méd 0,0182 | 0184 | 00737 | 0,247
min 0,0036 [ 0035 | 00140 | 0,259
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‘q Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
""\ ‘ agece Sistema de Esgotamento Sanitario de Crateus - SES 05/09/20
Memorial de Cdlculo - Estagéo Elevatdria de Esgoto 01 - EEE 01 EEE-D
DIMENSIONAMENTO DOS COMPONENTES DO SISTEMA PRELIMINAR
4.3 Calculo da Area Transversa Util do Canal:
(Aca)=[Qumax /Vmax | 0,0886 m?
4.4 Calculo do Comprimento:
Velocidade de sedimentagdo da areia (part.<2mm): (Vs,a) 0,02 m/s
Velocidade mdxima de fluxo: (Vf) 0,26 m/s
Fator que multiplica a Idmina util méxima:
(f)=[Vf/Vsal 12,56
Comprimento calculado:
(LCA,calc)z[f'hmax] m
Comprimento adotado:
( L CA,adot ) 3,70 m
Fator de seguranga:
(FS) = [ L CA,adot /L CA,calc ] 33,0%
Cdlculo da Area Superficial:
Agp=[Bca - Leal 1,48 m?
4.5 Calculo do Material Retido:
Taxa de retorno:
(R ) (entre 0,00002 e 0,00004) m3/m? 0,00004 m3/m?3
Quantidade de material retido:
(M)=[Qfpeq-R] 0,063 m?3/dia
4.6 Calculo de Acumulagdo:
Frequéncia de limpeza (i) dias
Volume de acumulagdo:
(Vacum )=[M .i] 0,440 m3
4.7 Calculo da Profundidade de Acumulagao:
Profundidade de acumulagdo calculada:
(Hacum,calc ) = [ Vacum /A sup ] 0,297 m
Profundidade de acumulagdo adotada:
( H acum,adot ) m
Obs.: Profundidade de acumulagéo minima 0,20m.
4.8 Calculo da Taxa de Escoamento Superficial:
(1)=1Qmeq /Asup ] 1061,65 | m¥m3d

Obs.: Segundo a NBR 12209/2011: faixa de 600 a 1000 m3/m>.d

Obs.: Segundo Azevedo Netto, Tratamento de Aguas Residudria: faixa de 700 a 1600 m*/m>.d
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‘q Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
-‘\ ‘ agece Sistema de Esgotamento Sanitario de Crateus - SES 05/09/20
Memorial de Cdlculo - Estagéo Elevatdria de Esgoto 01 - EEE 01 EEE-D
DIMENSIONAMENTO DOS COMPONENTES DO SISTEMA PRELIMINAR
5.0 DIMENSIONAMENTO DO LEITO DE SECAGEM
5.1 Area Requerida dos Leitos de Secagem:
Tempo de secagem de areia (Tsa) 7 d
Quantidade de areia acumulada (M) 0,063 m3/dia
Altura da lémina de areia (hia) 0,30 m
Area requerida:
(Apeq )=[Tsp . M/hs] 1,47 m?
5.2 Dimensoes:
Numero de médulos (N ) 1 +1 Res
Largura (L) 1,00 m
Comprimento (Cis) 1,85 m
Area resultante (As) 1,85 m?
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4 Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
-‘\ ‘ agece Sistema de Esgotamento Sanitario de Crateus - SES 05/09/20
Memorial de Cdlculo - Estagéio Elevatdria de Esgoto 01 - EEE 01 EEE-D
DIMENSIONAMENTO DA LINHA DE RECALQUE E CONJUNTO MOTOR-BOMBA
1.0 CARACTERISTICAS GERAIS
O projeto foi concebido para etapa unica constituido de 01 bomba ativa e 01 reserva.
Tipo de bombas: Submersivel afogada: pogo umido / pogo tinico compartimentado.
2.0 DIMENSIONAMENTO DAS TUBULAGOES
21 Vazdes de Projeto:
Vazéo afluente (Qfimax ) : 22,92 I/s
Vazédo de bombeamento (Qg) : 22,92 /s
2.2 Dimensionamento Didametro Econémico:
Constante de Bresse (k) : 1,30
Obs.: Assume valores entre 0,7 e 1,3.
Didmetro de referéncia: Equagdo de Bresse
(D)z[k'Raiz(Qfmax)] ; 0,20 m
196,81 mm
2.3 Dimensionamento das Tubulagdes:
D E E D
Tubulagdes DN Material EXT MAT REV INT Q \'
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (L/s) (m/s)
Subida 200 FoFo 222 6,3 2,5 204,4 22,92 0,70
Barrilete 200 FoFo 222 6,3 2,5 204,4 22,92 0,70
Recalque 200 FoFo 222 6,3 2,5 204,4 22,92 0,70
2.4 Calculo da Perda de Carga Linear (Distribuida):

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

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

10,643.Q%8°.L

Formula empirica de Hazem-Willams: e
dist (185 487

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

dist = 185 487 (185 D487 (185 D487

1,85
10,643.Q7™.L 1’85.< 10,643.L ) Coes = < 10,643.L )

— Nn1,85
hdist - Q -Cdist
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_q Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
-"'\ [ agece Sistema de Esgotamento Sanitario de Crateus - SES 05/09/20
Memorial de Cdlculo - Estagéo Elevatdria de Esgoto 01 - EEE 01 EEE-D

DIMENSIONAMENTO DA LINHA DE RECALQUE E CONJUNTO MOTOR-BOMBA

Coeficientes de rugosidade de Hazem-Willams:

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

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

Tubulagdes b Q C L ! Rais Caist
(m) (m¥s) (m) (m/km) (m)

Subida 0,204 0,023 105 2,25 4,09 0,009 10,0
Barrilete 0,204 0,023 105 6,80 4,09 0,028 30,1
Recalque 0,204 0,023 105 273,37 4,09 1,119 1209,4

Somatario: 1,156 1249,45

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

Pagina2de6




‘q Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
-"'\\\ 1 agece Sistema de Esgotamento Sanitario de Crateus - SES 05/09/20
Memorial de Cdlculo - Estagéo Elevatdria de Esgoto 01 - EEE 01 EEE-D

DIMENSIONAMENTO DA LINHA DE RECALQUE E CONJUNTO MOTOR-BOMBA

25 Calculo da Perda de Carga Localizada:

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

2
v
Perda de carga localizada: Rige = Z k E

Valores dos coeficientes k:

Subida Barrilete Recalque
Acessorios k
Qtd Total Qtd Total Qtd Total
Ampliacdo gradual 0,19 1 0,19 0 0
Bocais 2,75 0 0
Comporta aberta 1,00 0 0 0
Controlador de vazdo 2,50 0 0 0
Cotovelo de 90° 0,90 0 0 0
Cotovelo de 45° 0,40 0 0 0
Crivo 0,75 0 0 0
Curva de 90° 0,40 1 0,4 1 0,4 0,4
Curva de 45° 0,20 0 0 0,2
Curva de 22,5° 0,10 0 0 0
Entrada normal 0,50 1 0,5 0 0
Entrada de borda 1,00 0 0 0
Pequena derivagdo 0,03 0 0 0
Jungao 0,40 0 0 0
Medidor de venturi 2,50 0 0 0
Redugdo gradual 0,15 0 0 0
Saida de canalizagdo 1,00 0 0 1 1
Té, passagem direta 0,90 0 2 1,8 0
Té, saida de lado 1,30 0 1 1,3 0
Té, saida bilateral 1,80 0 0 0
Valv. angulo aberto 5,00 0 0 0
Valv. gaveta aberta 0,20 0 1 0,2 0
Valv. borboleta aberta 0,30 0 0 0
Valv. pé com crivo 2,50 0 0 0
Valv. retengdo 3,00 0 1 3 0
Valv. globo aberta 10,00 0 0 0
Outras 1,00 1 1 1 1 1
Somatadrio: 4 2,09 7 7,7 4 2,6

Fonte: Azevedo Netto (1998) e Porto (2006)
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_q Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
-"'\ Cagece Sistema de Esgotamento Sanitario de Crateus - SES 05/09/20
Memorial de Cdlculo - Estagéo Elevatdria de Esgoto 01 - EEE 01 EEE-D
DIMENSIONAMENTO DA LINHA DE RECALQUE E CONJUNTO MOTOR-BOMBA
Cdlculo do coeficiente C .. para a elaboragdo da curva do sistema:
_ kvz_ . 2 k16.Q2 _0e Sk 8
IOC_E E_E A2.2g_2 nZ.D4.2g_Q 2 m2.D%. g
hioc = QZ- Croc
Tubulagdes b Q 2k v & Ploc Cioc
(m) (ms) (m/s) (m/s?) (m)
Subida 0,204 0,023 2,09 0,70 9,81 0,052 98,93
Barrilete 0,204 0,023 7,70 0,70 9,81 0,191 364,49
Recalque 0,204 0,023 2,60 0,70 9,81 0,065 123,08
Somatorio: 0,308 586,50
3.0 DIMENSIONAMENTO DA ESTAGAO ELEVATORIA
3.1 Calculo da Altura Manométrica:
Cota do ponto mais alto da linha de recalque (Crax ) 278,490 m
Cota do nivel minimo do pogo de sucgdo (Crin ) 268,457 m
Coeficiente de sequranga f 2,00 m
Desnivel geométrico
(Hg) =1 C max - Cin +£] m
Altura manométrica:
(AMT ) = [Hg +h gt +h e ] m
3.2 Curva do Sistema:
(AMT ) =[Hg +h g +hoc ]
(AMT) =[Hg + Q"% -C g +5Q°Cop ]
(AMT ) =[ 12,03 + 1249,446 . ( Q"1,85 ) + 586,501 . ( Q"2 ) ]
Valores para cdlculo do ponto de operagéio:
SISTEMA:| Vazao AMT BOMBA: Vazao AMT
(/s) (m) (/s) (m)
0,0 12,03 0,0 21,30
5,7 12,14 5,7 19,20
11,5 12,43 11,5 17,10
17,2 12,89 17,2 15,30
22,92 13,50 22,9 13,70
28,7 14,26 28,7 12,00
34,4 15,17 34,4 10,40
40,1 16,23 40,1 8,80
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‘q Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
-\ Cagece Sistema de Esgotamento Sanitario de Crateus - SES 05/09/20
Memorial de Cdlculo - Estagéo Elevatdria de Esgoto 01 - EEE 01 EEE-D
DIMENSIONAMENTO DA LINHA DE RECALQUE E CONJUNTO MOTOR-BOMBA
23 ¢
21
19 +
E w7 é 2:2:29(2:) Curva do Sistema
g 154 // (1A+1R)
~ =y S SN N p—— S——
% 1 T i Curva da Bomba
ERE i
< 7 | i
57““}““}““}““}“‘E‘}“"}““}““}““
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0
Vazdo (L/s)
Curva do Sistema Curva da Bomba
33 Ponto de Operagao:
Vazédo de bombeamento (Qg) : 23,18 /s
Altura manomeétrica (AMT) : 13,53 m
Desnivel geométrico (Hg ) : 12,03 m
3.4 Conjunto Motor-Bomba: Modelo de Referéncia
Marca Xylect
Modelo NP 3127 HT 3~
Curva 489 195mm
Tipo Submersivel
Numero de bombas 1 + 1 reserva/rodizio
Poténcia nominal 15,00 cv
Vazéo 23,18 L/s
Altura manométrica 13,53 m
Rotagdo 1800 rom
Rendimento da bomba 64,80 %
Rendimento do motor 91,67 %
Rendimento do conjunto 59,40 %
NPSH requerido 4,18 m
Submergéncia minima 0,500 m
Didmetro de Entrada - mm
Didmetro de Saida (flange) 100 mm
Rotor: 195 mm
Velocidade Especifica 2.332 (US)
Inércia do Conjunto Moto-Bomba 0,134 Kg.m 2
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4 Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
-‘\ ‘ agece Sistema de Esgotamento Sanitario de Crateus - SES 05/09/20
Memorial de Cdlculo - Estagéo Elevatdria de Esgoto 01 - EEE 01 EEE-D
DIMENSIONAMENTO DA LINHA DE RECALQUE E CONJUNTO MOTOR-BOMBA
3.5 Calculo de NPSH (Net Positive Succion Head) Disponivel:
Press@o atmosférica ( Pasy) : 9,35 mH , 0
Pressdo de vapor a 25° (Pv/y) : 0,32 mH,0
Altura estdtica da sucgdo (Z) : 0,00 m
Perda de carga na sucgéio (operagéo) (AH ) : 0,89 m
NPSH Disponivel:
Pa — Pv
NPSHgisp = —— —Z — AHg : 8,14 m
Y
NPSH Requerido ( NPSH 1oy ) : 4,18 m
3.6 Comparagao dos NPSH:
( NPSH g ) > [ 1.2 X NPSH oqq | 8,14 > 5,02 : oK
[ NPSH 45~ NPSH 15y > 0,5 ] 3,96 : oK
4.0 CALCULO DA SOBREPRESSAO NA TUBULAGAO DE RECALQUE
4.1 Dados Iniciais:
Didmetro interno da tubulagdo (D) : 204,4 mm
Espessura da tubulagéo (e) : 6,30 mm
(k) Celeridade (PVC) (k) : 1,0
Aceleragdo da gravidade (g) : 9,81 m/s?
Comprimento da tubulagdo (L) : 273,37 m
4.2 Estudo da Celeridade:
Velocidade (v) : 0,70 m/s
Altura manométrica (AMT) : 13,50 m
Celeridade
(c)=[9900. Raiz(483+k.D/e)] 1101,74 m/s
Periodo da tubulagéo
(T)=[2.L/c] : 0,50 s
Equagdo de Allievi
(AH)=[c.(v/g)] : 78,45 m.c.a.
4.3 Pressdo Maxima de Solicitagao:
(Pmox ) =[AMT + AH | : 91,95 m.c.a.
0,90 MPa

k (adimensional)

Aco 0,5 Cimento-amianto 4,4
FoFo 1,0 PVC 18,0
Concreto 5,0
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‘q Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
== { agece Sistema de Esgotamento Sanitdrio - SES 05/09/20
Memorial de Cdlculo - Estagéo Elevatdria de Esgoto 01 - EEE 01 EEE-D
DIMENSIONAMENTO DO POGCO DE SUCCAO
1.0 CARACTERISTICAS GERAIS
Pogo de sucgdo tnico compartimentado para uma bomba ativa e uma reserva,
operando com alterndncia entre as bombas.
2.0 DIMENSIONAMENTO DO POGO DE SUCCAO
21 Volume Util:
Vazédo de bombeamento (Qg) : 22,92 /s
Tempo de ciclo (T) : 10 min
Obs.: Menor tempo entre duas partidas sucessivas do motor,
ndo deve ser inferior a 10 minutos, conforme SPO-024.
Volume util:
(Vu,c)=[T~QB/4] : 3,44 m3
2.2 Altura Util:
Largura adotada do pogo de sucgéio (B) : 3,00 m
Comprimento adotado do pogo de sucgdo (L) : 2,20 m
Obs.: Dimensdes minimas = 2.00m,segundo SPO-024.
Altura util calculada:
(h)=[Vyc/(L.B)] : 0,52 m
Altura util adotada (h ador ) : 0,95 m
Obs.: Altura util minima = 0.50m,segundo SPO-024.
Volume util adotado:
(VU)=[L'B'hadot] : 6;27 m3
23 Volume Morto:
Submergéncia minima (modelo/fabricante) (Sub i ) : 0,50 m
Submergéncia minima Adotada (Sub) 0,50 m
Volume dos chanfros (Vew) : 1,27 m?3
Volume Morto:
(Vim )=[(B.L.SUbpin )-Veyl : 2,03 m’
24 Volume Efetivo:
(Ve)=[Vu+(Vy/2)] : 5,16 m?
25 Tempo Médio de Deten¢do Hidraulica:
(TDH)=[ Ve / Qimed ] : 5,30 min

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

a SPO-024 permite TDH's superiores a 30min.
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4 Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
-‘\ ‘ agece Sistema de Esgotamento Sanitdrio - SES 05/09/20
Memorial de Cdlculo - Estagéo Elevatdria de Esgoto 01 - EEE 01 EEE-D

DIMENSIONAMENTO DO POGO DE SUCGAO

2.6 Ciclo de Funcionamento:
O templo de ciclo é o menor tempo entre duas partidas sucessivas do motor. Néo deve ser inferior a 10
minutos, conforme prevé item 5.7.2 da SPO-024.

Templo de ciclo: Tempo de parada + Tempo de funcionamento
(Tc)=[Tp+Tf]

Tempo de parada: Tempo necessdrio para encher o pogo se sucgdo.
(To)=[Vy/Qu] Qg =Vazdo Afluente

Tempo de funcionamento: Tempo necessdrio para esvaziar o pogo de sucgéo.

(Tf)=[Vy/(Qp-Qu )]

Verificagdo dos tempos de ciclo:

Q.q Tp Tf Tc
(l/s) (min) (min) (min)
2,29 45,6 51 50,66
4,58 22,8 5,7 28,50
6,88 15,2 6,5 21,71
9,17 11,4 7,6 19,00
11,46 9,1 9,1 18,24
13,75 7,6 11,4 19,00
16,04 6,5 15,2 21,71
18,34 5,7 22,8 28,50
20,63 51 45,6 50,66
TCrmin 18,24 > 10min

Tempo de ciclo minimo: (TC min ) : 18,24 min

Obs.: O templo de ciclo minimo ocorre quando a vazéo afluente ao pogo de sucgdo
for igual a metade da vazdo de bombeamento.

2.7 Numero de Partidas por Hora:
(Np)=[60min/Tc ., ] : 3,29 partidas
Obs.: Np deve ser menor que 6 partidas,
numero equivalente a um tempo de ciclo de 10 minutos.
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_Q Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
== Cagece Elaboracdo de Projeto Basico do Sistema de Esgotamento Sanitério do Bairro Cidade 2000 na Sede de Crateus - CE 05/09/2020
Rede Coletora - Sub Bacia 02 RCE
|DIMENSIONAMENTO DA REDE COLETORA DE ESGOTO SES CRATEUS
PV Ini. Ext. Cont.Lin Cont. Trec. Q Q Mont. Q Jus. Diam. Decliv. Cota Cota Rec. Col. Prof. Vala y/D \" Arr, Ln (Pa) n Largura
Coletor | Trecho | Pv Fim (m) (I/s/km) (I/s) Pontual (I/s) (I/s) (mm) (m/m) Ter. Col. (m) (m) (m/s) Ve(m/s) | manning Vala Obs.
Ini./Fin. Ini./Fin. (I/s) Ini./Fin. Ini./Fin. (m) (m) Mont./Jus. | Mont./Jus. | Ini./Fin. | Ini./Fin. (m)
C1 1-1 1 57,44 1,38 0,079 0,000 0,000 0,079 150 0,0027 276,35 275,30 0,90 1,05 0,26 0,420 0,600 0,010 0,70
2 2,26 0,130 0,000 0,000 0,130 276,43 275,15 1,14 1,29 0,26 0,420 2,820 0,010
1-2 2 25,59 1,38 0,035 0,000 0,079 0,114 150 0,0027 276,43 275,15 1,14 1,29 0,26 0,420 0,600 0,010 0,70
3 2,26 0,058 0,000 0,130 0,188 276,71 275,08 1,48 1,63 0,26 0,420 2,820 0,010
1-3 3 11,31 1,38 0,016 0,000 0,114 0,130 150 0,0027 276,71 275,08 1,48 1,63 0,26 0,420 0,600 0,010 0,70
4 2,26 0,026 0,000 0,188 0,213 276,24 275,05 1,05 1,20 0,26 0,420 2,820 0,010
1-4 4 34,77 1,38 0,048 0,000 0,130 0,178 150 0,0388 276,24 275,05 1,05 1,20 0,13 1,060 4,780 0,010 0,70
5 2,26 0,079 0,000 0,213 0,292 274,75 273,70 0,90 1,05 0,13 1,060 2,100 0,010
1-5 5 13,89 1,38 0,019 0,000 0,178 0,197 150 0,0542 274,75 273,70 0,90 1,05 0,12 1,200 6,190 0,010 0,70
6 2,26 0,031 0,000 0,292 0,323 273,99 272,94 0,90 1,05 0,12 1,200 2,030 0,010
1-6 6 34,07 1,38 0,047 0,000 0,197 0,244 150 0,0408 273,99 272,94 0,90 1,05 0,13 1,080 4,960 0,010 0,70
7 2,26 0,077 0,000 0,323 0,400 272,60 271,55 0,90 1,05 0,13 1,080 2,090 0,010
1-7 7 32,43 1,38 0,045 0,000 0,588 0,633 150 0,0207 272,60 271,55 0,90 1,05 0,16 0,850 2,930 0,010 0,70
8 2,26 0,073 0,000 0,965 1,038 271,93 270,88 0,90 1,05 0,16 0,850 2,260 0,010
1-8 8 12,03 1,38 0,017 0,000 0,633 0,649 150 0,0027 271,93 270,88 0,90 1,05 0,26 0,420 0,600 0,010 0,70
9 2,26 0,027 0,000 1,038 1,065 272,00 270,85 1,00 1,15 0,26 0,420 2,820 0,010
1-9 9 21,53 1,38 0,030 0,000 0,649 0,679 150 0,0027 272,00 270,85 1,00 1,15 0,26 0,420 0,600 0,010 0,70
10 2,26 0,049 0,000 1,065 1,114 272,78 270,79 1,84 1,99 0,26 0,420 2,820 0,010
1-10 10 58,97 1,38 0,081 0,000 0,679 0,760 150 0,0027 272,78 270,79 1,84 1,99 0,26 0,420 0,600 0,010 0,70
11 2,26 0,133 0,000 1,114 1,247 273,62 270,63 2,84 2,99 0,26 0,420 2,820 0,010
1-11 11 56,02 1,38 0,077 0,000 0,760 0,837 150 0,0027 273,62 270,63 2,84 2,99 0,26 0,420 0,600 0,010 0,70
12 2,26 0,127 0,000 1,247 1,374 272,26 270,48 1,63 1,78 0,26 0,420 2,820 0,010
1-12 12 52,38 1,38 0,072 0,000 0,837 0,910 150 0,0027 272,26 270,48 1,63 1,78 0,26 0,420 0,600 0,010 0,70
13 2,26 0,118 0,000 1,374 1,492 271,63 270,34 1,14 1,29 0,26 0,420 2,820 0,010
1-13 13 26,11 1,38 0,036 0,000 0,975 1,011 150 0,0027 271,63 270,34 1,14 1,29 0,26 0,420 0,600 0,010 0,70
14 2,26 0,059 0,000 1,600 1,659 271,78 270,27 1,36 1,51 0,27 0,430 2,890 0,010
1-14 14 31,79 1,38 0,044 0,000 1,011 1,055 150 0,0027 271,78 270,27 1,36 1,51 0,26 0,420 0,600 0,010 0,70
15 2,26 0,072 0,000 1,659 1,731 271,58 270,18 1,25 1,40 0,28 0,430 2,910 0,010
1-15 15 54,07 1,38 0,075 0,000 1,301 1,376 150 0,0116 271,58 270,18 1,25 1,40 0,18 0,700 1,870 0,010 0,70
16 2,26 0,122 0,000 2,134 2,257 270,61 269,56 0,90 1,05 0,22 0,780 2,640 0,010
1-16 16 15,37 1,38 0,021 0,000 1,376 1,397 150 0,0027 270,61 269,56 0,90 1,05 0,26 0,420 0,600 0,010 0,70
17 2,26 0,035 0,000 2,257 2,291 270,75 269,51 1,09 1,24 0,32 0,470 3,090 0,010
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_q Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
—\\; Cagece Elaboracdo de Projeto Basico do Sistema de Esgotamento Sanitério do Bairro Cidade 2000 na Sede de Crateus - CE 05/09/2020
Rede Coletora - Sub Bacia 02 RCE
|DIMENSIONAMENTO DA REDE COLETORA DE ESGOTO SES CRATEUS
PV Ini. Ext. Cont.Lin Cont. Trec. Q Q Mont. Q Jus. Diam. Decliv. Cota Cota Rec. Col. Prof. Vala y/D \" Arr, Ln (Pa) n Largura
Coletor | Trecho | PvFim (m) (I/s/km) (I/s) Pontual (I/s) (I/s) (mm) (m/m) Ter. Col. (m) (m) (m/s) Ve(m/s) | manning Vala Obs.
Ini./Fin. Ini./Fin. (I/s) Ini./Fin. Ini./Fin. (m) (m) Mont./Jus. | Mont./Jus. | Ini./Fin. | Ini./Fin. (m)
1-17 17 35,94 1,38 0,050 0,000 1,397 1,446 150 0,0027 270,75 269,51 1,09 1,24 0,26 0,420 0,600 0,010 0,70
18 2,26 0,081 0,000 2,291 2,373 271,47 269,42 1,91 2,06 0,33 0,470 3,110 0,010
1-18 18 30,47 1,38 0,042 0,000 25,045 25,087 300 0,0050 271,47 269,27 1,91 2,21 0,36 1,080 2,930 0,010 0,90
19 2,26 0,069 0,000 26,407 26,476 270,32 269,12 0,90 1,20 0,37 1,100 4,650 0,010
1-19 19 5,30 1,38 0,007 0,000 25,087 25,094 300 0,0406 270,32 269,12 0,90 1,20 0,21 2,280 15,200 0,010 0,90
20 2,26 0,012 0,000 26,476 26,488 272,46 268,90 3,26 3,56 0,22 2,320 3,720 0,010
c2 2-1 21 62,37 1,38 0,086 0,000 0,000 0,086 150 0,0027 279,46 278,41 0,90 1,05 0,26 0,420 0,600 0,010 0,70
22 2,26 0,141 0,000 0,000 0,141 279,50 278,24 1,11 1,26 0,26 0,420 2,820 0,010
2-2 22 62,37 1,38 0,086 0,000 0,086 0,172 150 0,0027 279,50 278,24 1,11 1,26 0,26 0,420 0,600 0,010 0,70
23 2,26 0,141 0,000 0,141 0,282 279,28 278,07 1,06 1,21 0,26 0,420 2,820 0,010
2-3 23 62,38 1,38 0,086 0,000 0,172 0,258 150 0,0512 279,28 278,07 1,06 1,21 0,13 1,170 5,920 0,010 0,70
24 2,26 0,141 0,000 0,282 0,423 275,93 274,88 0,90 1,05 0,13 1,170 2,040 0,010
2-4 24 62,37 1,38 0,086 0,000 0,258 0,344 150 0,0533 275,93 274,88 0,90 1,05 0,12 1,190 6,110 0,010 0,70
7 2,26 0,141 0,000 0,423 0,564 272,60 271,55 0,90 1,05 0,12 1,190 2,030 0,010
C3 3-1 25 20,78 1,38 0,029 0,000 0,000 0,029 150 0,0660 274,84 273,79 0,90 1,05 0,12 1,280 7,210 0,010 0,70
26 2,26 0,047 0,000 0,000 0,047 273,47 272,42 0,90 1,05 0,12 1,280 1,980 0,010
3-2 26 26,98 1,38 0,037 0,000 0,029 0,066 150 0,0683 273,47 272,42 0,90 1,05 0,12 1,300 7,400 0,010 0,70
13 2,26 0,061 0,000 0,047 0,108 271,63 270,58 0,90 1,05 0,12 1,300 1,980 0,010
C4 4-1 21 79,09 1,38 0,109 0,000 0,000 0,109 150 0,0147 279,46 278,41 0,90 1,05 0,17 0,760 2,250 0,010 0,70
27 2,26 0,179 0,000 0,000 0,179 278,30 277,25 0,90 1,05 0,17 0,760 2,350 0,010
4-2 27 51,64 1,38 0,071 0,000 0,109 0,180 150 0,0581 278,30 277,25 0,90 1,05 0,12 1,230 6,530 0,010 0,70
28 2,26 0,117 0,000 0,179 0,296 275,29 274,24 0,90 1,05 0,12 1,230 2,010 0,010
4-3 28 47,53 1,38 0,066 0,000 0,180 0,246 150 0,0782 275,29 274,24 0,90 1,05 0,11 1,360 8,220 0,010 0,70
15 2,26 0,107 0,000 0,296 0,403 271,58 270,53 0,90 1,05 0,11 1,360 1,950 0,010
C5 5-1 29 43,36 1,38 0,060 22,918 22,918 22,978 200 0,0197 278,23 277,13 0,90 1,10 0,43 1,780 8,720 0,010 0,85
30 2,26 0,098 22,918 22,918 23,016 277,38 276,28 0,90 1,10 0,43 1,780 3,990 0,010
5-2 30 43,35 1,38 0,060 0,000 22,978 23,038 200 0,0195 277,38 276,28 0,90 1,10 0,43 1,770 8,660 0,010 0,85
31 2,26 0,098 0,000 23,016 23,114 276,54 275,44 0,90 1,10 0,43 1,780 4,000 0,010
5-3 31 66,84 1,38 0,092 0,000 23,124 23,216 200 0,0159 276,54 275,44 0,90 1,10 0,46 1,650 7,390 0,010 0,85
32 2,26 0,151 0,000 23,256 23,407 275,47 274,37 0,90 1,10 0,46 1,650 4,090 0,010
5-4 32 41,60 1,38 0,057 0,000 23,216 23,273 300 0,0007 275,47 274,27 0,90 1,20 0,61 0,520 0,600 0,010 0,90
33 2,26 0,094 0,000 23,407 23,501 275,51 274,24 0,97 1,27 0,61 0,520 5,450 0,010
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_q Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
—\\ Cagece Elaboracdo de Projeto Basico do Sistema de Esgotamento Sanitério do Bairro Cidade 2000 na Sede de Crateus - CE 05/09/2020
Rede Coletora - Sub Bacia 02 RCE
|DIMENSIONAMENTO DA REDE COLETORA DE ESGOTO SES CRATEUS
PV Ini. Ext. Cont.Lin Cont. Trec. Q Q Mont. Q Jus. Diam. Decliv. Cota Cota Rec. Col. Prof. Vala y/D \" Arr, Ln (Pa) n Largura
Coletor | Trecho | PvFim (m) (I/s/km) (I/s) Pontual (I/s) (I/s) (mm) (m/m) Ter. Col. (m) (m) (m/s) Ve(m/s) | manning Vala Obs.
Ini./Fin. Ini./Fin. (I/s) Ini./Fin. Ini./Fin. (m) (m) Mont./Jus. | Mont./Jus. | Ini./Fin. | Ini./Fin. (m)
5-5 33 71,99 1,38 0,099 0,000 23,389 23,488 300 0,0096 275,51 274,24 0,97 1,27 0,30 1,340 4,790 0,010 0,90
34 2,26 0,163 0,000 23,690 23,853 274,75 273,55 0,90 1,20 0,30 1,350 4,240 0,010
5-6 34 39,41 1,38 0,054 0,000 23,488 23,542 300 0,0089 274,75 273,55 0,90 1,20 0,30 1,310 4,500 0,010 0,90
35 2,26 0,089 0,000 23,853 23,942 274,40 273,20 0,90 1,20 0,30 1,310 4,280 0,010
5-7 35 16,12 1,38 0,022 0,000 23,542 23,564 300 0,1814 274,40 273,20 0,90 1,20 0,14 3,800 47,420 0,010 0,90
18 2,26 0,036 0,000 23,942 23,978 271,47 270,27 0,90 1,20 0,14 3,820 3,080 0,010
C6 6-1 36 62,57 1,38 0,086 0,000 0,000 0,086 150 0,0438 279,27 278,22 0,90 1,05 0,13 1,110 5,240 0,010 0,70
31 2,26 0,142 0,000 0,000 0,142 276,54 275,49 0,90 1,05 0,13 1,110 2,080 0,010
c7 7-1 37 83,65 1,38 0,115 0,000 0,000 0,115 150 0,0304 278,05 277,00 0,90 1,05 0,14 0,980 3,950 0,010 0,70
33 2,26 0,189 0,000 0,000 0,189 275,51 274,46 0,90 1,05 0,14 0,980 2,160 0,010
c8 8-1 38 18,59 1,38 0,026 0,000 0,000 0,026 150 0,0604 274,06 273,01 0,90 1,05 0,12 1,240 6,730 0,010 0,70
39 2,26 0,042 0,000 0,000 0,042 272,94 271,89 0,90 1,05 0,12 1,240 2,000 0,010
8-2 39 6,06 1,38 0,008 0,000 0,026 0,034 150 0,2415 272,94 271,89 0,90 1,05 0,09 2,020 19,680 0,010 0,70
18 2,26 0,014 0,000 0,042 0,056 271,47 270,42 0,90 1,05 0,09 2,020 1,710 0,010
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‘q Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
-\ ( agece Sistema de Esgotamento Sanitdrio de Crateus - SES 08/09/20
Memorial de Cdlculo - Estagdo Elevatdria de Esgoto 02 - EEE 02 EEE-D
CALCULO DAS VAZOES DE PROJETO
1.0 DADOS INICIAIS
1.1 Populagdo de Projeto:
Populagédo de inicio de plano (P;) : 855 pessoas
Populagdo de final de plano (Ps) : 1.270 pessoas
1.2 Dados Complementares:
Coeficiente do dia de maior consumo (k1) : 1,2
Coeficiente da hora de maior consumo (k2) : 1,5
Coeficiente da hora de menor consumo (k3) : 0,5
Contribuigdo per capta (q) : 150 I/hab.d
Coeficiente de retorno (C) : 0,8
Comprimento da rede coletora (L) : 1.579,80 m
Taxa de infiltragdo (Ti) : 0,00025 I/s.m
Vazdo de infiltracéo (Qiy ) : 0,39 /s
Vazdo de Pontual do Empreendimento (Q pont ) : 22,92 /s
1.3 Vazées de Projeto:
Vazdo de Final de Plano: (Qqf )k1.k2 +( Qi ) +( Qpont ) : 26,49 I/s
Vazédo Média de Final de Plano: (Qqys ) +(Qiy ) +( Qpont ) : 25,08 /s
Vazdo Minima de Final de Plano: (Qqf )k3+( Qi) : 1,28 I/s
Vazdo de Inicio de Plano: ( Qg )-k2+( Qin ) + ( Qpont ) : 25,10 I/s
Vazédo Média de Inicio de Plano: (Qq;i)+( Qi ) +(Qpont) : 24,50 /s
Vazdo Minima de Inicio de Plano: (Qqi )k3+( Qo) : 0,99 I/s
Vazao
ETAPA
(I/s) (m¥s) (m%h) | (m¥%min) | (m®d)
Q fmox 26,49 0,0265 95,37 1,59 2288,77
FINAL DE Q 25,08 0,0251 90,29 1,50 2166,85
PLANO fmed ) ) ) ) )
Q fmin 1,28 0,0013 4,60 0,08 110,33
. Q imax 25,10 0,0251 90,35 1,51 2168,29
INICIO DE Q 24,50 0,0245 88,21 1,47 2117,01
PLANO imed /) /) ) 7 ’
Q imin 0,99 0,0010 3,56 0,06 85,41
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_q Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
-"'\ [ agece Sistema de Esgotamento Sanitario de Crateus - SES 05/09/20
Memorial de Cdlculo - Estagéo Elevatdria de Esgoto 02 - EEE 02 EEE-D
DIMENSIONAMENTO DOS COMPONENTES DO SISTEMA PRELIMINAR
1.0 CARACTERISTICAS GERAIS
Sistema Preliminar constituido de calha Parshall, grade, leito de secagem e caixa de areia.
2.0 DIMENSIONAMENTO DO MEDIDOR DE VAZAO: CALHA PARSHALL
Q min Q mdx
n k
pol cm (l/s) (I/s)
3 7,60 0,85 53,80 1,547 0,176
6 15,20 1,52 110,40 1,580 0,381
9 22,90 2,55 251,90 1,530 0,535
12 30,50 3,11 455,60 1,522 0,690
18 45,75 4,25 696,20 1,538 1,054
24 61,00 11,89 936,70 1,550 1,426
36 91,50 17,26 1426,30 1,566 2,182
48 122,00 36,79 1921,50 1,578 2,935
60 152,50 62,80 2422,00 1,587 3,728
(Netto, 2001)
21 Caracteristicas da Calha:
Largura da garganta (w) 3 pol
Coeficiente n (n) 1,547
Coeficiente k (k) 0,176
Equacéio Q=(0,176 H) (1,547 (Q)=m3/s
2.2 Altura da Ldmina D'agua:
Lémina mdxima (Hmax )= [ Qppax / k17 (1/n0) 0,294 m
Lémina média (Humea ) =[Qpmea /K] (1/n) 0,284 m
Lémina minima (Hpmin ) =[Qimin /k]*(1/n) 0,035 m
23 Rebaixamento da Garganta:
Q max X Hmin - Qimin X Hmax
% (o .
Qfmax - Qimin
2.4 Lamina D'agua Util:
Lémina mdxima (h o ) 0,269 m
Lémina média (h)=[H-z] (P mea ) 0,259 m
Lémina minima (h min ) 0,010 m
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4 Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
-‘\ Cagece Sistema de Esgotamento Sanitario de Crateus - SES 05/09/20
Memorial de Cdlculo - Estagéo Elevatdria de Esgoto 02 - EEE 02 EEE-D
DIMENSIONAMENTO DOS COMPONENTES DO SISTEMA PRELIMINAR
3.0 DIMENSIONAMENTO DO GRADEAMENTO
Tipo de Material retido na Sec¢ao da barra (e x p)
a (mm)
grade grade pol
Galhos de arvore, 9,5x 50,0 3/8x2
Grosseira restos de mobili?, 40 - 100 9,5x 63,5 3/8x21/2
pedacos de colchdo, 12,7 x 38,1 1/2x11/2
brinquedos, etc. 12,7 x 50,0 1/2 x2
Latinha de cerveja, 7,9x50,0 5/16 x 2
Média plasticos, madeiras, 20-40 9,5x 38,1 3/8x11/2
papel, panos, etc. 9,5x 50,0 3/8x2
_ _ 6,4 x 38,1 1/4x11/2
Fina Fibras de tecido, | 55 7,9x38,1 5/16x11/2
cabelos, etc.
9,5x38,1 3/8x11/2
3.1 Caracteristicas da Grade:
Tipo de limpeza Manual
Tipo de grade Média
Abertura entre barras (a) 20 mm
Espessura da barra (e) 9,5 mm
Profundidade da barra (p) 38,1 mm
Angulo de inclinagcdo (%) 60 °
Obstrugdio (o) 50 %
Para vazdo inferior a 20l/s: limpeza manual: adotar valor de ( ) entre 45° e 60°;
Para vazéo superior a 50l/s: limpeza mecanizada: adotar valor de ( 8 ) entre 60° e 90°;
Considerar taxa de obstrugdo mdxima de 50% da grade.
3.2 Area Livre através das Aberturas da Grade:
Velocidade admitida na grade limpa (Ve) m/s
Valores de velocidade adotados entre 0,4 e 1,2m/s.
Area dtil (drea livre):
(ALG,ca/c)=[Qfmax/VG] mz
3.3 Calculo da Eficiéncia da Grade:
(E)=[a/(a+e)] 67,8 %
3.4 Calculo da Area da Secdo do Canal da Grade:
(A CG, calc )=[A LG, calc /E] m 2
3.5 Calculo da Largura do Canal da Grade:
Largura calculada:
(B coeac ) = [Acocaic /P max ] m
Largura adotada:
( B c6,adot ) m
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‘q Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
-‘\ Cagece Sistema de Esgotamento Sanitario de Crateus - SES 05/09/20
Memorial de Cdlculo - Estagéo Elevatdria de Esgoto 02 - EEE 02 EEE-D
DIMENSIONAMENTO DOS COMPONENTES DO SISTEMA PRELIMINAR
3.6 Calculo do Comprimento do Canal de Acesso a Grade:
Tempo de detengdo hidrdulica (tdh) 3,0 s
Comprimento calculado:
(L coeae )= [ ( Qfmox - tdh )/ (B cgadot - Nmax )] 0,84 m
Comprimento adotado:
(L CG,adot ) 1,00 m
3.7 Verificagdo de Velocidades:
FINAL DE Q Ac=Bcg' h| Au=A-E | v=Q/Au Velocidades na grade:
PLANO [ (m%/s) (m?) (m? (m/s)
max 0,0265 0,0941 0,0638 0,415 V max < 1,2m/s NBR 12209:2011
méd 0,0251 0,0906 0,0614 0,408 (v)=[Q/(Bc xhxE)]
min 0,0013 0,0035 0,0024 0,536 V min > 0,4m/s
3.8 Calculo da Perda de Carga na Grade:
Velocidade mdxima (50% obstrugdo):
(V)=[2.V ] 0,83 m/s
Velocidade a montante da grade:
(V)=[E. Vel m/s
Perda de carga minima:
(i) - Com ] m
NBR 12209/11: perda de carga minima: vazdes < 100 I/s; adotar 0,15m.
NBR 12209/11: perda de carga minima: vazdes > 100 I/s; adotar 0,10m.
Perda de carga calculada (Férmula de Metcalf e Eddy):
(h';)=(1/0,7)x (V2 -v?)/2g m
Perda de carga adotada:
(hy) 0,15 m
3.9 Calculo do Comprimento da Grade:
Didmetro Externo da tubulagdo do efluente (d) 0,27 m
Folga adotada ( folga ) 0,14 m
Angulo de inclinagcdo (o) 60 °
Altura da grade:
(hv)=[h o +hf+ ¢ +folga+p] 0,87 m
Comprimento da grade:
(CG)=[hv/sin(8)] 1,01 m
Comprimento da grade adotada:
( CG agot) 1,08 m
Projegdo da grade:
(X)=[CG ,4ot - COS (V)] 0,542 m
(Y)=[CG g0t -SEN (V)] 0,938 m
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‘q Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
-‘\ ‘ agece Sistema de Esgotamento Sanitario de Crateus - SES 05/09/20
Memorial de Cdlculo - Estagéo Elevatdria de Esgoto 02 - EEE 02 EEE-D
DIMENSIONAMENTO DOS COMPONENTES DO SISTEMA PRELIMINAR
3.10 Calculo do Numero de Barras:
Numero de barras calculado:
(N)=[Bs /(a+e)] 11,86 barras
Numero de barras adotado:
(N agor ) barras
3.11 Calculo do Espagamento adotado entre a Grade e parede do Canal:
(s)=(1/2).[Be -(N.e+a(N-1))] mm
3.12 Verificagdo da Area Livre e Velocidades:
Largura livre das aberturas da grade:
(Big)=[a(N-1)+2.5] m
Area livre das aberturas da grade:
(A )=[Big - hmax ] m?
Velocidade pela grade (100% Livre):
(Vic )=[Qpmax /A6 ] 0,417 m/s
Velocidade no canal da grade:
(VCG)=[Qfmax /A ] 0,281 m/s
4.0 DIMENSIONAMENTO DA CAIXA DE AREIA
Tipo de limpeza manual, com limite de vazdo de 100l/s.
4.1 Calculo da Largura do Canal:
Velocidade no canal da caixa: (v,) 0,30 m/s
Largura calculada:
(BCA,ca/c)z[Qmax/(hmax 'Vo)] m
Largura adotada:
(B CA,adot ) m
4.2 Verificagdo das velocidades

Segundo a NBR 12209/2011, as velocidades na caixa de areia devem se situar entre 0,25 e 0,40 m/s.

FINAL DE Q h A v
PLANO | (m%/s) (m) (m?) (m/s)
max 0,0265 [ 0269 | 0,1076 | 0,246
méd 00251 | 0259 | 0,035 | 0,242
min 0,0010 [ 0,010 | 00040 | 0,246
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‘q Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
""\ ‘ agece Sistema de Esgotamento Sanitario de Crateus - SES 05/09/20
Memorial de Cdlculo - Estagéo Elevatdria de Esgoto 02 - EEE 02 EEE-D
DIMENSIONAMENTO DOS COMPONENTES DO SISTEMA PRELIMINAR
4.3 Calculo da Area Transversa Util do Canal:
(ACA)=[Qmax/Vmax] 0,1076 m2
4.4 Calculo do Comprimento:
Velocidade de sedimentagdo da areia (part.<2mm): (Vs,a) 0,02 m/s
Velocidade mdxima de fluxo: (Vf) 0,25 m/s
Fator que multiplica a Idmina util méxima:
(f)=[Vf/Vsa] 11,95
Comprimento calculado:
(LCA,calc)z[f'hmax] m
Comprimento adotado:
( L CA,adot ) 3,70 m
Fator de seguranga:
(FS) = [ L CA,adot /L CA,calc ] 1511%
Cdlculo da Area Superficial:
Agp =[Bca-Leal 1,48 m?
4.5 Calculo do Material Retido:
Taxa de retorno:
(R ) (entre 0,00002 e 0,00004) m3/m? 0,00004 m3/m?3
Quantidade de material retido:
(M)=[Qfpeq-R] 0,087 m?3/dia
4.6 Calculo de Acumulagdo:
Frequéncia de limpeza (i) dias
Volume de acumulagdo:
(Vacum )=[M I] 0,607 m3
4.7 Calculo da Profundidade de Acumulagao:
Profundidade de acumulagdo calculada:
(Hacum,calc ) = [ Vacum /A sup ] 0;410 m
Profundidade de acumulagdo adotada:
( H acum,adot ) m
Obs.: Profundidade de acumulagéo minima 0,20m.
4.8 Calculo da Taxa de Escoamento Superficial:
(1)=[Qmeq /Asip 1 1464,09 | m3/m%d

Obs.: Segundo a NBR 12209/2011: faixa de 600 a 1000 m3/m>.d

Obs.: Segundo Azevedo Netto, Tratamento de Aguas Residudria: faixa de 700 a 1600 m*/m>.d
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‘q Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
-‘\ ‘ agece Sistema de Esgotamento Sanitario de Crateus - SES 05/09/20
Memorial de Cdlculo - Estagéo Elevatdria de Esgoto 02 - EEE 02 EEE-D
DIMENSIONAMENTO DOS COMPONENTES DO SISTEMA PRELIMINAR
5.0 DIMENSIONAMENTO DO LEITO DE SECAGEM
5.1 Area Requerida dos Leitos de Secagem:
Tempo de secagem de areia (Tsa) : 7 d
Quantidade de areia acumulada (M) : 0,087 m3/dia
Altura da lémina de areia (hia) : 0,30 m
Area requerida:
(Apeq )=[Tsp . M/hs] : 2,02 m?
5.2 Dimensoes:
Numero de médulos (N ) 1 +1 Res
Largura (L) 1,00 m
Comprimento (Cis) 1,85 m
Area resultante (As) 1,85 m?
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‘q Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
-‘\ ‘ agece Sistema de Esgotamento Sanitario de Crateus - SES 05/09/20
Memorial de Cdlculo - Estagdo Elevatdria de Esgoto 02 - EEE 02 EEE-D
DIMENSIONAMENTO DA LINHA DE RECALQUE E CONJUNTO MOTOR-BOMBA
1.0 CARACTERISTICAS GERAIS
O projeto foi concebido para etapa unica constituido de 01 bomba ativa e 01 reserva.
Tipo de bombas: Submersivel afogada: pogo umido / pogo tinico compartimentado.
2.0 DIMENSIONAMENTO DAS TUBULAGOES
21 Vazdes de Projeto:
Vazéo afluente (Qfimax ) : 26,49 I/s
Vazédo de bombeamento (Qg) : 26,49 /s
2.2 Dimensionamento Didametro Econémico:
Constante de Bresse (k) : 1,30
Obs.: Assume valores entre 0,7 e 1,3.
Didmetro de referéncia: Equagdo de Bresse
(D)=[k.Raiz(Qgne )] : 0,21 m
211,59 mm
2.3 Dimensionamento das Tubulagdes:
D E E D
Tubulagdes DN Material EXT MAT REV INT Q \'
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (L/s) (m/s)
Subida 200 FoFo 222 6,3 2,5 204,4 26,49 0,81
Barrilete 200 FoFo 222 6,3 2,5 204,4 26,49 0,81
Recalque 200 DEFoFo 222 8,9 0,0 204,2 26,49 0,81
2.4 Calculo da Perda de Carga Linear (Distribuida):

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

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

10,643.Q%8°.L

Férmula empirica de Hazem-Willams: -
dist (185 487

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

dist = 185 487 (185 D487 (185 D487

1,85
10,643.Q7™.L 1’85.( 10,643.L ) Coes = < 10,643.L )

— Nn1,85
hdist - Q -Cdist
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_q Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
-"'\ [ agece Sistema de Esgotamento Sanitario de Crateus - SES 05/09/20
Memorial de Cdlculo - Estagéo Elevatdria de Esgoto 02 - EEE 02 EEE-D

DIMENSIONAMENTO DA LINHA DE RECALQUE E CONJUNTO MOTOR-BOMBA

Coeficientes de rugosidade de Hazem-Willams:

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

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

Tubulagdes b Q C L ! Rais Caist
(m) (m¥s) (m) (m/km) (m)

Subida 0,204 0,026 105 4,38 5,35 0,023 19,4
Barrilete 0,204 0,026 105 6,54 5,35 0,035 28,9
Recalque 0,204 0,026 130 1421,35 3,62 5,149 4256,0

Somatario: 5,207 4304,28

Obs.: Sdo adotados comprimentos (L) de cdlculo superiores a valores acumulados do perfil.
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‘q Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
-"'\\\ 1 agece Sistema de Esgotamento Sanitario de Crateus - SES 05/09/20
Memorial de Cdlculo - Estagéo Elevatdria de Esgoto 02 - EEE 02 EEE-D

DIMENSIONAMENTO DA LINHA DE RECALQUE E CONJUNTO MOTOR-BOMBA

25 Calculo da Perda de Carga Localizada:

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

2
v
Perda de carga localizada: Rige = Z k E

Valores dos coeficientes k:

Subida Barrilete Recalque
Acessorios k

Qtd Total Qtd Total Qtd Total
Ampliacdo gradual 0,19 1 0,19 0 0
Bocais 2,75 0 0
Comporta aberta 1,00 0 0 0
Controlador de vazdo 2,50 0 0 0
Cotovelo de 90° 0,90 0 0 0
Cotovelo de 45° 0,40 0 0 0
Crivo 0,75 0 0 0
Curva de 90° 0,40 1 0,4 1 0,4 3 1,2
Curva de 45° 0,20 0 0 1,6
Curva de 22,5° 0,10 0 0 2 0,2
Entrada normal 0,50 1 0,5 0 0
Entrada de borda 1,00 0 0 0
Pequena derivagdo 0,03 0 0 0
Jungao 0,40 0 0 0
Medidor de venturi 2,50 0 0 0
Redugdo gradual 0,15 0 0 0
Saida de canalizagdo 1,00 0 0 1 1
Té, passagem direta 0,90 0 2 1,8 15 13,5
Té, saida de lado 1,30 0 1 1,3 0
Té, saida bilateral 1,80 0 0 0
Valv. angulo aberto 5,00 0 0 0
Valv. gaveta aberta 0,20 0 1 0,2 4 0,8
Valv. borboleta aberta 0,30 0 0 0
Valv. pé com crivo 2,50 0 0 0
Valv. retengdo 3,00 0 1 3 0
Valv. globo aberta 10,00 0 0 0
Outras 1,00 1 1 1 0
Somatorio: 4 2,09 7 7,7 33 18,3

Fonte: Azevedo Netto (1998) e Porto (2006)
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_q Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
-"'\ Cagece Sistema de Esgotamento Sanitario de Crateus - SES 05/09/20
Memorial de Cdlculo - Estagéo Elevatdria de Esgoto 02 - EEE 02 EEE-D
DIMENSIONAMENTO DA LINHA DE RECALQUE E CONJUNTO MOTOR-BOMBA
Cdlculo do coeficiente C .. para a elaboragdo da curva do sistema:
_ kvz_ . 2 k16.Q2 _0e Sk 8
IOC_E E_E A2.2g_2 nZ.D4.2g_Q 2 m2.D%. g
hioc = QZ- Croc
Tubulagdes b Q 2k v & Ploc Cioc
(m) (ms) (m/s) (m/s?) (m)
Subida 0,204 0,026 2,09 0,81 9,81 0,069 98,93
Barrilete 0,204 0,026 7,70 0,81 9,81 0,256 364,49
Recalque 0,204 0,026 18,30 0,81 9,81 0,610 869,66
Somatorio: 0,935 1333,09
3.0 DIMENSIONAMENTO DA ESTAGAO ELEVATORIA
3.1 Calculo da Altura Manométrica:
Cota do ponto mais alto da linha de recalque (Crax ) 274,119 m
Cota do nivel minimo do pogo de sucgdo (Crin ) 266,987 m
Coeficiente de sequranga f 1,73 m
Desnivel geométrico
(Hg ) =[Crax - Crin +f1 8,86 m
Altura manométrica:
(AMT ) = [Hg +h gt +h e ] m
3.2 Curva do Sistema:
(AMT ) =[Hg +h g +hoc ]
(AMT) =[Hg + Q"% -C g +5Q°Cop ]
(AMT )=[8,86 +4304,28. (Q"1,85) + 1333,086.( Q"2 )]
Valores para cdlculo do ponto de operagéio:
SISTEMA:| Vazao AMT BOMBA: Vazao AMT
(/s) (m) (/s) (m)
0,0 8,86 0,0 27,40
6,6 9,32 6,6 24,60
13,2 10,54 13,2 21,90
19,9 12,45 19,9 19,40
26,49 15,00 26,5 17,20
33,1 18,19 33,1 14,70
39,7 21,99 39,7 12,70
46,4 26,39 46,4 10,60
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‘q Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
-\ ‘ agece Sistema de Esgotamento Sanitario de Crateus - SES 05/09/20
Memorial de Cdlculo - Estagéo Elevatdria de Esgoto 02 - EEE 02 EEE-D
DIMENSIONAMENTO DA LINHA DE RECALQUE E CONJUNTO MOTOR-BOMBA
30 T
L Curva do Sistema
25 T
— Ponto de
£ Operagao
g 20 1 (1A+1R) \\/
£ [
£
g 157 i
© r ' Curva da Bomba
£ r i
3 101 i
< i
]
[ i
L R o et T B
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0
Vazdo (L/s)
Curva do Sistema Curva da Bomba
33 Ponto de Operagao:
Vazédo de bombeamento (Qg) 29,11 /s
Altura manomeétrica (AMT) 16,15 m
Desnivel geométrico (Hg ) 8,86 m
3.4 Conjunto Motor-Bomba: Modelo de Referéncia

Marca Xylect
Modelo NP 3153 HT 3~
Curva 466 230mm
Tipo Submersivel
Numero de bombas 1 + 1 reserva/rodizio
Poténcia nominal 20,00 cv
Vazéo 29,11 L/s
Altura manométrica 16,15 m
Rotagdo 1765 rom
Rendimento da bomba 66,10 %
Rendimento do motor 88,80 %
Rendimento do conjunto 58,70 %
NPSH requerido 3,99 m
Submergéncia minima 0,500 m
Didmetro de Entrada - mm
Didmetro de Saida (flange) 100 mm
Rotor: 230 mm
Velocidade Especifica 2.243 (US)
Inércia do Conjunto Moto-Bomba 0,199 Kg.m 2
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4 Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
-‘\ ‘ agece Sistema de Esgotamento Sanitario de Crateus - SES 05/09/20
Memorial de Cdlculo - Estagéo Elevatdria de Esgoto 02 - EEE 02 EEE-D
DIMENSIONAMENTO DA LINHA DE RECALQUE E CONJUNTO MOTOR-BOMBA
3.5 Calculo de NPSH (Net Positive Succion Head) Disponivel:
Press@o atmosférica (Pa/y) 9,35 mH ,0
Pressdo de vapor a 25° (Pv/y) : 0,32 mH ,0
Altura estdtica da sucgdo (Z) : 0,00 m
Perda de carga na sucgéio (operagéo) (AH ) 1,40 m
NPSH Disponivel:
Pa — Pv
NPSHgisp = —— —Z — AHg 7,63 m
NPSH Requerido ( NPSH 1oy ) 3,99 m
3.6 Comparagao dos NPSH:
( NPSH g5y ) > [ 1.2 X NPSH o, ] 7,63 > 4,79 OK
[ NPSH gigp - NPSH 1osq > 0,5 ] 3,64 OK
4.0 CALCULO DA SOBREPRESSAO NA TUBULACAO DE RECALQUE
4.1 Dados Iniciais:
Didmetro interno da tubulagdo (D) 204,2 mm
Espessura da tubulagéo (e) 8,90 mm
(k) Celeridade (PVC) (k) 18,0
Aceleragdo da gravidade (g) 9,81 m/s?
Comprimento da tubulagdo (L) 1421,35 m
4.2 Estudo da Celeridade:
Velocidade (v) 0,81 m/s
Altura manomeétrica (AMT) 15,00 m
Celeridade
(c)=[9900. Raiz(483+k.D/e)] 460,94 m/s
Periodo da tubulagéo
(T)=[2.L/c] 6,17 s
Equagdo de Allievi
(AH)=[c.(v/g)] 38,01 m.c.a.
4.3 Pressdo Maxima de Solicitagao:
(Pmox ) =[AMT + AH | 53,01 m.c.a.
0,52 MPa
k (adimensional)
Aco 0,5 Cimento-amianto 4,4
FoFo 1,0 PVC 18,0
Concreto 5,0
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‘q Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
""\ ‘ agece Sistema de Esgotamento Sanitario de Crateus - SES 05/09/20
Memorial de Cdlculo - Estagdo Elevatdria de Esgoto 02 - EEE 02 EEE-D
DIMENSIONAMENTO DO POGCO DE SUCCAO
1.0 CARACTERISTICAS GERAIS
Pogo de sucgdo tnico compartimentado para uma bomba ativa e uma reserva,
operando com alterndncia entre as bombas.
2.0 DIMENSIONAMENTO DO POGO DE SUCCAO
21 Volume Util:
Vazédo de bombeamento (Qg) 26,49 /s
Tempo de ciclo (T) 10 min
Obs.: Menor tempo entre duas partidas sucessivas do motor,
ndo deve ser inferior a 10 minutos, conforme SPO-024.
Volume util:
(Vu,c)=[T~QB/4] 3,97 m?3
2.2 Altura Util:
Largura adotada do pogo de sucgéio (B) 3,00 m
Comprimento adotado do pogo de sucgdo (L) 2,20 m
Obs.: Dimensdes minimas = 2.00m,segundo SPO-024.
Altura util calculada:
(h)=[Vyc/(L.B)] 0,60 m
Altura til adotada (h agor ) 0,95 m
Obs.: Altura util minima = 0.50m,segundo SPO-024.
Volume util adotado:
(VU)=[L'B'hadot] 6;27 m3
23 Volume Morto:
Submergéncia minima (modelo/fabricante) ( Sub pmin ) 0,50 m
Submergéncia minima Adotada (Sub) 0,50 m
Volume dos chanfros (Veu) 1,27 m?3
Volume Morto:
(Vim )=[(B.L.SUbpin )-Veyl 2,03 m’
24 Volume Efetivo:
(Ve)=[Vm+(Vy/2)] 5,16 m?
25 Tempo Médio de Deten¢do Hidraulica:
(TDH)=[ Ve / Qimed ] : 3,51 min

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

a SPO-024 permite TDH's superiores a 30min.
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4 Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
-‘\ ‘ agece Sistema de Esgotamento Sanitario de Crateus - SES 05/09/20
Memorial de Cdlculo - Estagéo Elevatdria de Esgoto 02 - EEE 02 EEE-D

DIMENSIONAMENTO DO POGO DE SUCGAO

2.6 Ciclo de Funcionamento:
O templo de ciclo é o menor tempo entre duas partidas sucessivas do motor. Néo deve ser inferior a 10
minutos, conforme prevé item 5.7.2 da SPO-024.

Templo de ciclo: Tempo de parada + Tempo de funcionamento
(Tc)=[Tp+Tf]

Tempo de parada: Tempo necessdrio para encher o pogo se sucgdo.
(To)=[Vy/Qu] Qg =Vazdo Afluente

Tempo de funcionamento: Tempo necessdrio para esvaziar o pogo de sucgéo.

(Tf)=[Vy/(Qp-Qu )]

Verificagdo dos tempos de ciclo:

Q.q Tp Tf Tc
(l/s) (min) (min) (min)
2,65 39,4 4,4 43,83
5,30 19,7 4,9 24,66
7,95 13,1 5,6 18,78
10,60 9,9 6,6 16,44
13,25 7,9 7,9 15,78
15,89 6,6 9,9 16,44
18,54 5,6 13,1 18,78
21,19 4,9 19,7 24,66
23,84 4,4 39,4 43,83
TCmin 15,78 > 10min

Tempo de ciclo minimo: (TC min ) : 15,78 min

Obs.: O templo de ciclo minimo ocorre quando a vazéo afluente ao pogo de sucgdo
for igual a metade da vazdo de bombeamento.

2.7 Numero de Partidas por Hora:
(Np)=[60min/Tc ., ] : 3,80 partidas
Obs.: Np deve ser menor que 6 partidas,
numero equivalente a um tempo de ciclo de 10 minutos.
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GRAFICO 02 - LINHA PIEZOMETRICA DA LINHA DE RECALQUE 02 - LR 02
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6.16 Transiente Hidraulico da Estacao Elevatéria de Esgoto 02 — EEE 02
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Andlise dos Fendmenos Transientes Hidraulicos: Condices de Calculo

Linha de Recalque para o transporte de esgoto gradiado na qual foi realizado um estudo de

transientes hidraulicos:

A Linha de Recalque da da Esta¢do Elevatéria de Esgoto 02 - EEE 02. Origem no sistema de

bombeamento do Bairro Patriarcas e findando no PV de entrada da Estacdo Elevatéria de Esgoto

(existente) no bairro Ponte Preta no municipio de Crateus - CE.

Dados para elaboragdo do calculo estdo apontados abaixo:
Marca (Referéncia) Xylect
Modelo (Referéncia) NP 3153 HT 3~
Tipo: Submersivel
Numero de bombas: 1 Ativa + 1 Reserva
Poténcia nominal: 20 cv
Vazéo de bombeamento: 26,49 I/s
Altura manomeétrica: 15,00 m
Rotagdo: 1765 rpm
Rendimento do conjunto: 58,7 %
Submergéncia minima: 0,5 m
Diémetro de Entrada: - mm
Diémetro de Saida: 100 mm
Rotor: 230 mm
Velocidade Especifica: 1140 (US)
Inércia do Conjunto Moto-Bomba: 0,199 Kg.mz
Extensdo da Adutora: 1.421,35 m
Diametro Interno: 200 mm
Espessura das paredes da tubulagdo: 8,9 mm
Celeridade Encontrada: 1.116,71 e 1.283,51 m/s
Material da Tubulagdo: PVC DEFoFo 1MPa
Médulo de Young do Material: 336.507,60 mca
Coeficiente de Poisson: 0,45 -
Tempo da Analise: 180 s

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

A linha de recalque precisara de algumas ventosas na linha, possuem fungdo de protegdo, sendo instaladas nas estacas 3, 7, 10 e 45
no tragado da linha de recalque 02 - LR 02.




Andlise dos Fenomenos Transientes Hidraulicos: Grafico de Envoltérias Sem Protegao
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RESUMO: Anadlise dos Fendmenos Transientes Hidraulicos: Resultados Sem Protegao

. . Darcy- Pr’es.séo Pr’es.séo
Trecho Comprimento NG Inicial N6 Final Diametro Material Weisbach e rese (Max.lama, (Mln.lma,
(m) (mm) e (mm) (m/s) Transiente) | Transiente)

(m H20) (m H20)
REC.01 4,12 PMP-1 INT. 204,4 Ductile Iron 0,305 1.260,29 12,63 -7,45
REC.02 6,80 INT. EO 204,4 Ductile Iron 0,305 1.260,29 8,72 -7,45
SUCGAO 1,00 R-1 PMP-1 204,4 Ductile Iron 0,305 1.260,29 4,73 -3,37
T1 20,00 EO E1 204,2 PVC 130,000 408,60 10,04 -6,71
T2 20,00 E1 E2 204,2 PVvC 130,000 408,60 10,04 -6,84
T3 20,00 E2 E3 204,2 PVvC 130,000 408,60 8,40 -9,57
T4 20,00 E3 E4 204,2 PvC 130,000 408,60 6,70 -9,57
T5 20,00 E4 ES5 204,2 PVC 130,000 408,60 6,70 -9,98
T6 20,00 ES E6 204,2 PVC 130,000 408,60 4,97 -9,98
T7 20,00 E6 E7 204,2 PVC 130,000 408,60 4,69 -9,98
T8 20,00 E7 E8 204,2 PVC 130,000 408,60 3,33 -9,98
T9 20,00 E8 E9 204,2 PVvC 130,000 408,60 3,17 -9,98
T10 20,00 E9 E10 204,2 PvC 130,000 408,60 3,01 -9,98
T11 20,00 E10 E11 204,2 PVC 130,000 408,60 4,47 -9,98
T12 60,00 E11 E14 204,2 PVC 130,000 408,60 7,17 -8,27
T13 20,00 E14 E15 204,2 PVC 130,000 408,60 7,17 -6,37
T14 20,00 E15 E16 204,2 PVC 130,000 408,60 6,56 -6,37
T15 40,00 E16 E18 204,2 PVC 130,000 408,60 7,55 -5,81
T16 20,00 E18 E19 204,2 PVC 130,000 408,60 7,55 -5,31
T17 60,00 E19 E22 204,2 PVC 130,000 408,60 6,89 -6,38
T18 20,00 E22 E23 204,2 PVC 130,000 408,60 5,82 -6,38
T19 40,00 E23 E25 204,2 PVC 130,000 408,60 9,70 -6,22
T20 20,00 E25 E26 204,2 PVC 130,000 408,60 9,01 -3,06
T21 20,00 E26 E27 204,2 PVC 130,000 408,60 8,85 -3,17
T22 20,00 E27 E28 204,2 PVC 130,000 408,60 8,69 -3,27
T23 20,00 E28 E29 204,2 PVC 130,000 408,60 8,53 -3,78
T24 20,00 E29 E30 204,2 PVC 130,000 408,60 8,00 -4,36
T25 20,00 E30 E31 204,2 PVC 130,000 408,60 7,61 -4,36
T26 60,00 E31 E34 204,2 PVC 130,000 408,60 7,76 -4,36
T27 20,00 E34 E35 204,2 PVC 130,000 408,60 7,76 -5,28
T28 60,00 E35 E38 204,2 PVC 130,000 408,60 6,75 -7,57
T29 60,00 E38 E41 204,2 PVC 130,000 408,60 4,43 -8,87
T30 60,00 E41 E44 204,2 PVC 130,000 408,60 3,19 -9,79
T31 20,00 E44 E45 204,2 PVC 130,000 408,60 2,19 -9,98
T32 20,00 E45 E46 204,2 PVC 130,000 408,60 1,93 -9,98
T33 60,00 E46 E49 204,2 PVC 130,000 408,60 2,18 -9,95
T34 60,00 E49 E52 204,2 PVC 130,000 408,60 4,25 -9,79
T35 20,00 E52 E53 204,2 PVC 130,000 408,60 4,37 -7,81
T36 20,00 E53 E54 204,2 PVC 130,000 408,60 4,37 -7,91
T37 60,00 E54 E57 204,2 PVC 130,000 408,60 4,24 -8,27
T38 60,00 E57 E60 204,2 PVC 130,000 408,60 3,88 -8,19
T39 60,00 E60 E63 204,2 PVC 130,000 408,60 3,58 -7,12
T40 40,00 E63 E65 204,2 PVC 130,000 408,60 3,32 -6,02
T41 20,00 E65 E66 204,2 PVC 130,000 408,60 3,15 -5,25
T42 40,00 E66 E68 204,2 PVC 130,000 408,60 3,11 -4,83
T43 40,00 E68 R-E70 204,2 PvC 130,000 408,60 3,03 -3,84




Andlise dos Fenomenos Transientes Hidraulicos: Grafico de Envoltérias Com Protegao
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RESUMO: Analise dos Fen6menos Transientes Hidraulicos: Resultados ComProtec¢ao

. N Darcy- Pr’es:sio Pr(les.sﬁo
Trecho (m) Somplmente NO Inicial NO Final 2l R Material Weisbach W 2 (Max!ama, (Mm,lma'
(m) (mm) e (mm) (m/s) Transiente) | Transiente)

(m H20) (m H20)
REC.01 4,12 PMP-1 INT. 204,4 Ductile Iron 0,259 1260,29 12,63 -2,18
REC.02 6,80 INT. EO 204,4 Ductile Iron 0,259 1260,29 8,72 -2,18
SUCCAO 1,00 R-1 PMP-1 204,4 Ductile Iron 0,259 1260,29 0,88 0,00
T1 20,00 EO El 204,2 PVC 130,000 408,6 10,04 -1,35
T2 20,00 El E2 204,2 PVC 130,000 408,6 10,04 -0,21
T3 20,00 E2 AV-3 204,2 PVC 130,000 408,6 8,40 -2,30
T4 20,00 AV-3 E4 204,2 PVC 130,000 408,6 6,70 -2,30
T5 20,00 E4 E5 204,2 PVC 130,000 408,6 6,70 -1,93
T6 20,00 E5 E6 204,2 PVC 130,000 408,6 4,97 -1,93
T7 20,00 E6 AV-E7 204,2 PVC 130,000 408,6 4,69 -2,77
T8 20,00 AV-E7 E8 204,2 PVC 130,000 408,6 3,33 -2,78
T9 20,00 E8 E9 204,2 PVC 130,000 408,6 3,17 -2,73
T10 20,00 E9 AV-E10 204,2 PVC 130,000 408,6 3,01 -2,73
T11 20,00 AV-E10 E11 204,2 PVC 130,000 408,6 4,47 -2,69
T12 60,00 E11 E14 204,2 PVC 130,000 408,6 7,17 -1,03
T13 20,00 E14 E15 204,2 PVC 130,000 408,6 7,17 0,82
T14 20,00 E15 El6 204,2 PVC 130,000 408,6 6,56 0,82
T15 40,00 E16 E18 204,2 PVC 130,000 408,6 7,55 1,37
T16 20,00 E18 E19 204,2 PVC 130,000 408,6 7,55 1,94
T17 60,00 E19 E22 204,2 PVC 130,000 408,6 6,89 0,99
T18 20,00 E22 E23 204,2 PVC 130,000 408,6 5,82 0,99
T19 40,00 E23 E25 204,2 PVC 130,000 408,6 9,01 1,20
T20 20,00 E25 E26 204,2 PVC 130,000 408,6 9,01 4,53
T21 20,00 E26 E27 204,2 PVC 130,000 408,6 8,85 4,48
T22 20,00 E27 E28 204,2 PVC 130,000 408,6 8,69 4,43
T23 20,00 E28 E29 204,2 PVC 130,000 408,6 8,53 3,97
T24 20,00 E29 E30 204,2 PVC 130,000 408,6 7,98 3,43
T25 20,00 E30 E31 204,2 PVC 130,000 408,6 7,34 3,43
T26 60,00 E31 E34 204,2 PVC 130,000 408,6 7,28 3,46
T27 20,00 E34 E35 204,2 PVC 130,000 408,6 7,22 2,63
T28 60,00 E35 E38 204,2 PVC 130,000 408,6 6,12 0,28
T29 60,00 E38 E41 204,2 PVC 130,000 408,6 3,53 -0,93
T30 60,00 E41 E44 204,2 PVC 130,000 408,6 2,05 -1,52
T31 20,00 E44 AV-E45 204,2 PVC 130,000 408,6 0,89 -1,43
T32 20,00 AV-E45 E46 204,2 PVC 130,000 408,6 0,47 -1,35
T33 60,00 E46 E49 204,2 PVC 130,000 408,6 0,54 -1,33
T34 60,00 E49 E52 204,2 PVC 130,000 408,6 2,45 -1,20
T35 20,00 E52 E53 204,2 PVC 130,000 408,6 2,49 0,79
T36 20,00 E53 E54 204,2 PVC 130,000 408,6 2,49 0,73
T37 60,00 E54 ES57 204,2 PVC 130,000 408,6 2,28 0,35
T38 60,00 ES57 E60 204,2 PVC 130,000 408,6 1,74 -0,06
T39 60,00 E60 E63 204,2 PVC 130,000 408,6 1,27 -0,43
T40 40,00 E63 E65 204,2 PVC 130,000 408,6 0,84 -0,69
T41 20,00 E65 E66 204,2 PVC 130,000 408,6 0,53 -0,79
T42 40,00 E66 E68 204,2 PVC 130,000 408,6 0,41 -0,87
T43 40,00 E68 R-E70 204,2 PVC 130,000 408,6 0,20 -0,79
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ANEXO A QUE SE REFERE O ART. 1 DO DECRETO N°® DE

MEMORIAL DESCRITIVO N.2 68/2020

Projeto: Basico do Sistema de Esgotamento Sanitario

Projetista: Eng? Mario Milton de M. Mamede Neto RNP 060.808.9982
Municipio: Crateus UF: CE

Area (m?/ha): 448,00m2 Perimetro: 88,00m

Um terreno de formato regular, com finalidade a Regularizagdo da Estacdo Elevatéria de
Esgoto 1 para atender ao Projeto Basico do Sistema de Esgotamento Sanitério, localizado no
Municipio de Crateus, situado na Rua Gentil Falcdo, distando 22,98m para a Estrada Fazenda
Poco da Rocga, lado impar, Bairro Cidade 2000, de propriedade de Desconhecido, perfazendo
uma area total 448,00m2, com suas medidas e confronta¢des a seguir:

Inicia-se a descricdo deste perimetro no vértice P1, de coordenadas N 9.429.310,34m. e E
315.057,79m., situado no limite com Terreno de Propriedade de Desconhecido, deste, segue
com azimute de 92°50'36" e distancia de 28,00m., confrontando neste trecho com Terreno de
Propriedade de Desconhecido, até o vértice P2, de coordenadas N 9.429.308,95m. e E
315.085,76m.; deste, segue com azimute de 182°50'36" e distancia de 16,00m., confrontando
neste trecho com Rua Gentil Falcao, até o vértice P3, de coordenadas N 9.429.292,97m. e E
315.084,97m.; deste, segue com azimute de 272°50'36" e distancia de 28,00m., confrontando
neste trecho com Terreno de Propriedade de Desconhecido, até o vértice P4, de coordenadas
N 9.429.294,36m. e E 315.057,00m.; deste, segue com azimute de 2°50'36" e distancia de
16,00m., confrontando neste trecho com Terreno de Propriedade de Desconhecido, até o
vértice P1, de coordenadas N 9.429.310,34m. e E 315.057,79m.; ponto inicial da descricao
deste perimetro. Todos os azimutes e distancias, areas e perimetros foram calculados no
plano de projecao UTM, tendo como o Datum SIRGAS2000.

Ao Norte (lado esquerdo) — Com Terreno de Propriedade de Desconhecido, medindo 28,00m.
Ao Sul (lado direito) — Com Terreno de Propriedade de Desconhecido, medindo 28,00m.

Ao Leste (frente) — Com Rua Gentil Falcao, medindo 16,00m.

Ao Oeste (fundos) — Com Terreno de Propriedade de Desconhecido, medindo 16,00m.

MD 68-2020 EEE1

Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 - Vila Unido
CEP: 60.420-280 - Fortaleza - CE - Brasil

Cagece - Companhia de Agua e Esgoto do Ceard <
Fone: (85) 3101-1789 Fax: (85) 3101-1769
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DE ESGOTO 01 — EEE 01

ESTRADA FAZENDA POGO DA

CENTRO DE CONVIVENCIA

DO IDoso SEBASTIAO
RODRIGUES SOARES

TABELA DE AZIMUTES, DISTANCIAS E COORDENADAS
LADOS AZIMUTE (UTM) | DISTANCIA (UTM) COORDENADAS UTM
Vértices Vértices metros E metros N metros
P1 P2 92'50'36" 28.00 315085.76| 9429308.95
P2 P3 182'50'36" 16.00 315084.97| 9429292.97
P3 P4 272'50'36" 28.00 315057.00| 9429294.36
P4 P1 2'50°36" 16.00 315057.79| 9429310.34
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DIRETORIA DE ENGENHARIA REGINA 68/2020 SET/20

N’Q GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA
?\\ SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE CRATEUS
AREA A REGULARIZAR PARA ESTAGAQ ELEVATORIA DE ESGOTO 1

Cagece PLANTA DE SITUAGAO

AREA: ENG®: MARIO MILTON DE M. MAMEDE NETO

PROPRIETARIO: .
a4800m2 | | PROJETO | oo r /o RNP 060.808.9982

DESCONHECIDO

ARQUIVO: MD68-2020 EE1.dwg
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% Companhia
=\ a e‘ e de Agua e Esgoto
do Ceard

ANEXO A QUE SE REFERE O ART. 1 DO DECRETO N°® DE

MEMORIAL DESCRITIVO N.2 69/2020

Projeto: Basico do Sistema de Esgotamento Sanitario

Projetista: Eng? Mario Milton de M. Mamede Neto RNP 060.808.9982
Municipio: Crateus UF: CE

Area (m2/ha): 630,00m2 Perimetro: 101,00m

Um terreno de formato regular, com finalidade a Regularizagdo da Estacdo Elevatéria de
Esgoto 2 para atender ao Projeto Basico do Sistema de Esgotamento Sanitério, localizado no
Municipio de Crateus, situado na Rua Jodo Lins Cavalcante, Bairro Patriarcas, distando
32,28m para esquina mais proxima Rua Gentil Falcdo, lado par, de propriedade de
Desconhecido, perfazendo uma area total 630,00m2, com suas medidas e confrontagbes a
seguir:

Inicia-se a descricao deste perimetro no vértice P1, de coordenadas N 9.428.728,85m. e E
315.013,94m., situado no limite com Terreno de Propriedade de Desconhecido, deste, segue
com azimute de 168°37'29" e distancia de 28,00m., confrontando neste trecho com Rua Joao
Lins Cavalcante, até o vértice P2, de coordenadas N 9.428.701,40m. e E 315.019,47m.; deste,
segue com azimute de 258°37'29" e distancia de 22,50m., confrontando neste trecho com
Terreno de Propriedade de Cagece, até o vértice P3, de coordenadas N 9.428.696,96m. e E
314.997,41m.; deste, segue com azimute de 348°37'29" e distancia de 28,00m., confrontando
neste trecho com Terreno de Propriedade de Desconhecido, até o vértice P4, de coordenadas
N 9.428.724,41m. e E 314.991,89m.; deste, segue com azimute de 78°37'29" e distancia de
22,50m., confrontando neste trecho com Terreno de Propriedade de Desconhecido, até o
vértice P1, de coordenadas N 9.428.728,85m. e E 315.013,94m.; ponto inicial da descricao
deste perimetro. Todos os azimutes e distancias, areas e perimetros foram calculados no
plano de proje¢cdo UTM, tendo como o Datum SIRGAS2000.

Ao Norte (frente) — Com Rua Jodo Lins Cavalcante, medindo 28,00m.
Ao Sul (fundos) — Com Terreno de Propriedade de Desconhecido, medindo 28,00m.

Ao Leste (lado direito) — Com Terreno de Propriedade da Cagece, medindo 22,50m.

Ao Oeste (lado esquerdo) — Com Terreno de Propriedade de Desconhecido, medindo 22,50m.

MD 69-2020 EEE2

Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 - Vila Unido
CEP: 60.420-280 - Fortaleza - CE - Brasil

Cagece - Companhia de Agua e Esgoto do Ceard <
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 168'37'29" 28.00 315019.47| 9428701.40
P2 P3 258'37°29” 22.50 314997.41| 9428696.96
P3 P4 348'37°29" 28.00 314991.89| 9428724.41
P4 P1 78'37'29" 22.50 315013.94| 9428728.85
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NP 3127 HT 3~ Adaptive 489

Patented self cleaning semi-open channel impeller, ideal for pumping in
most waste water applications. Possible to be upgraded with Guide-pin®
for even better clogging resistance. Modular based design with high
adaptation grade.

Technical specification

FLYGT

a xylem brand

Curves according to: Agua Limpa [100%],4 °C,1 kg/dm?3,1,569 mm?/s

[m]5Altura
22,04
21,04
20,04
19,0
18,0
17,03
16,03
15,05
14,0
13,0
12,03 65,6%
1,3
10,0
9,0
8,0
7,09
6,0
5,0
40
304
2,0é 489 195mm
1,03
e L
0 10 20 30 40 50 60 [I/s]
Curve: 1SO 9906
Configuragao
Motor number Tipo de instalagdo
N3127.920 21-12-4AS-W P -Semipermanent, Wet
IE3 8.5hp
Impeller diameter Discharge diameter
195 mm 100 mm
Pump information Materials
Impeller diameter Propulsor
195 mm Hard-Iron
Discharge diameter Stator housing material
100 mm Grey castiron
Inlet diameter
100 mm
Maximum operating speed
1800 1/min
Number of blades
2
Max. fluid temperature
40 °C
Projeto Criado por Ultima atualizagdo

Block Criado em 9/14/2020




NP 3127 HT 3~ Adaptive 489

Technical specification

Motor - General

FLYGT

a xylem brand

Motor number

N3127.920 21-12-4AS-W
IE3 8.5hp

ATEX approved

Fases
3~

Numero de pélos

Rated speed
1800 1/min

Corrente nominal

Poténcia nominal
6,3 kW

Variante do estator

No 4 12A 28

Frequéncia Tensdo nominal Classe de isolamento Type of Duty

60 Hz 380V H S1

Version code

920

Motor - Technical

Fator de poténcia- 1/1 Load Motor efficiency - 1/1 Load Total moment of inertia Partida por hora
0,0476 kg m? 30

0,90

Fator de poténcia - 3/4 Load
0,85

Fator de poténcia- 1/2 Load
0,74

Projeto
Block

92,3%

Motor efficiency - 3/4 Load
91,4 %

Motor efficiency - 1/2 Load
88,5%

Criado em

Corrente de partida, partida direta
102 A

Corrente de partida, estrela-tridngulo

34A

Criado por

9/14/2020

Ultima atualizagdo




NP 3127 HT 3~ Adaptive 489

Performance curve

Duty point

Altura
13,6 m

Vazao
23,41/s

Curves according to:

FLYGT

a xylem brand

Agua Limpa [100%],4 °C,1 kg/dm3,1,569 mm?¥/s

[m{Altura

19,04

17,0
16,0

14,03

=
3

12,04 65,67
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= Poténcia de eixo P2
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g’g 3 Valores de NPSHR
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[418m

Projeto
Block

Criado por

Criado em
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Curve: I1SO 9906

Ultima atualizagdo

9/14/2020




NP 3127 HT 3~ Adaptive 489

Duty Analysis F%

a xylem brand
Curves according to:  Agua Limpa [100%),4 °C,1 kg/dm?3,1,569 mm?/s

Altura 1
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Operating characteristics

Pumps / Vazdo Altura Poténciade Vazdo Altura Poténciade Rend. hidr. Energia NPSHre
Systems eixo eixo Especifica

1 23,41/s 13,6 m 4,81 kW 23,41/s 13,6 m 4,81 kW 64,8 % 6,21E-5 kWh/| 4,18 m
Projeto Criado por Ultima atualizagdo

Block Criado em 9/14/2020




NP 3127 HT 3~ Adaptive 489

VFD Curve F%

a xylem brand

Curves according to: Agua Limpa [100%],4 °C,1 kg/dm?3,1,569 mm?/s

(Ml Altura

65,6%

489 195mm
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1Poténcia absorvida P1 a
JPoténcia de eixo P2 ﬁ 18?% EE’B
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0
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Curve: I1SO 9906

Projeto Criado por Ultima atualizagdo

Block

Criado em 9/14/2020




NP 3127 HT 3~ Adaptive 489

VFD Analysis F%

a xylem brand

Curves according to: Agua Limpa [100%] ; 4°C; 1kg/dm3; 1,569mm?/s

23,03Altura Energ1 Especifica

22,57 [KWh/I]

13.54 13,6 m
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] 2’57;_/// | 6,13E-5 kWh/
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0,0 111111t ] rrrrirrrr]rrrrjrrrrjrrrrirrrrirrrrirrrrirrrtr]rrrr 1ttt

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 [/s]

Operating Characteristics

Pumps / Frequéncia Vazdo Altura Poténciade Vazdo Altura Poténciade Rend. hidr. Energia NPSHre
Systems eixo eixo Especifica

60 Hz 23,41/s 13,6 m 4,81 kW 23,41/s 13,6 m 4,81 kW 64,8% 6,21E-5kWh/ 4,18 m
55 Hz 16,4 1/s 12,8 m 3,37 kW 16,4 1/s 12,8 m 3,37 kW 61%  6,46E-5kWh/ 3,78m
50 Hz 8,42 /s 12,2 m 2,18 kW 8,42 /s 12,2 m 2,18 kW 46,3% 8,46E-5kWh/ 3,47m
45 Hz 0,256 I/s 12m 1,35kW  0,2561/s 12m 1,35 kW 2,27% 0,00179kWh/ 3,33m
40 Hz

PR R R R

Projeto Criado por Ultima atualizagdo
Block Criado em 9/14/2020




NP 3127 HT 3~ Adaptive 489

Dimensional drawing

FLYGT

a xylem brand
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NP 3153 HT 3~ 466

Patented self cleaning semi-open channel impeller, ideal for pumping in
most waste water applications. Possible to be upgraded with Guide-pin®
for even better clogging resistance. Modular based design with high
adaptation grade.

Technical specification

Curves according to:

FLYGT

a xylem brand

Agua Limpa [100%],4 °C,1 kg/dm?3,1,569 mm?/s

[m]é Altura
284
274
263
25

103

o N ® o

N ow b

o
T A e ey e N

67,5%

466 230mm

o -

0 10 20

Configuragao

30 40 50

60 [1/s]
Curve: 1SO 9906

Motor number

N3153.182 21-15-4AA-W
12hp

Impeller diameter
230 mm

Pump information

Tipo de instalagdo
P - Semipermanent, Wet

Discharge diameter
100 mm

Mater

ials

Impeller diameter
230 mm

Discharge diameter
100 mm

Inlet diameter
150 mm

Maximum operating speed
1765 1/min

Number of blades
2

Max. fluid temperature
40 °C

Projeto
Block

Propulsor
Grey castiron

Criado por

Criado em

9/14/2020

Ultima atualizagdo




NP 3153 HT 3~ 466

Technical specification

Motor - General

FLYGT

a xylem brand

Motor number

N3153.182 21-15-4AA-W
12hp

ATEX approved

Fases
3~

Numero de pélos

Rated speed
1765 1/min

Corrente nominal

Poténcia nominal
8,9 kW

Variante do estator

No 4 20A 7

Frequéncia Tensdo nominal Classe de isolamento Type of Duty

60 Hz 380V H S1

Version code

182

Motor - Technical

Fator de poténcia- 1/1 Load Motor efficiency - 1/1 Load Total moment of inertia Partida por hora
0,0796 kg m? 30

0,79

Fator de poténcia - 3/4 Load
0,72

Fator de poténcia- 1/2 Load
0,59

88,3%

Motor efficiency - 3/4 Load
88,5 %

Motor efficiency - 1/2 Load
87,1%

Corrente de partida, partida direta
139A

Corrente de partida, estrela-tridngulo
46,3 A

Projeto Criado por Ultima atualizagdo

Block Criado em 9/14/2020




NP 3153 HT 3~ 466

Performance curve F%

Duty point axylem brand
Vazao Altura
29,11/s 16,3 m

Curves according to: Agua Limpa [100%],4 °C,1 kg/dm3,1,569 mm?¥/s
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Projeto Criado por Ultima atualizagdo
Block Criado em 9/14/2020




NP 3153 HT 3~ 466
Duty Analysis

FLYGT

a xylem brand

Curves according to:  Agua Limpa [100%),4 °C,1 kg/dm?3,1,569 mm?/s
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Operating characteristics

20 25 30 35

40 45 50 55 60 65 [I/s]

Pumps / Vazdo Altura Poténciade Vazdo Altura Poténciade Rend. hidr. Energia NPSHre
Systems eixo eixo Especifica

1 29,11/s 16,3 m 6,98 kW 29,11/s 16,3 m 6,98 kW 66,7 % 7,51E-5 kWh/| 4m
Projeto Criado por Ultima atualizagdo
Block Criado em 9/14/2020




NP 3153 HT 3~ 466

VFD Curve F%

a xylem brand

Curves according to: Agua Limpa [100%],4 °C,1 kg/dm?3,1,569 mm?/s
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Projeto Criado por Ultima atualizagdo
Block Criado em 9/14/2020




NP 3153 HT 3~ 466

VFD Analysis F%

a xylem brand

Curves according to: Agua Limpa [100%] ; 4°C; 1kg/dm3; 1,569mm?/s
Altura 1
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Operating Characteristics

Pumps / Frequéncia Vazdo Altura Poténciade Vazdo Altura Poténciade Rend. hidr. Energia NPSHre
Systems eixo eixo Especifica
1 60 Hz 29,11/s 16,3 m 6,98 kW 29,11/s 16,3 m 6,98 kW 66,7% 7,51E-5kWh/ 4m
1 55 Hz 24,91/s 14,3 m 5,28 kW 24,91/s 14,3 m 5,28 kW 66%  6,71E-5kWh/  3,47m
1 50 Hz 20,31/s 12,5m 3,85 kW 20,31/s 12,5m 3,85 kW 64,4% 6,12E-5kWh/ 3m
1 45 Hz 15,3 1/s 10,9 m 2,67 kW 15,3 1/s 10,9 m 2,67 kW 61%  5,88E-5kWh/ 2,57m
1 40 Hz 9,421/s 9,64 m 1,73 kW 9,421/s 9,64 m 1,73 kW 51,6 % 6,63E-5kWh/ 2,21m
Projeto Criado por Ultima atualizagdo

Block Criado em 9/14/2020




NP 3153 HT 3~ 466

Dimensional drawing

FLYGT

a xylem brand
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D-025...

e

Aguas Servidas

Ventosa Triplice Funcéo para Aguas Servidas

Descricao

O modelo D-025 — ventosa de triplice funcio e alta performance -
combina as fungées do orificio cinético e do orificio automdtico em
um unico corpo. A ventosa foi projetada para operar com liquidos
contendo particulas sélidas, tais como dguas servidas e esgoto.

A ventosa expulsa ar (gases) durante o enchimento do sistema;
admite ar no sistema durante sua drenagem e expulsa bolhas de ar
acumuladas no sistema (gases) quando a tubulagio estd totalmente
preenchida e operando sob pressio.

Seu projeto exclusivo permite que o mecanismo de vedagio opere
sem contato com o liquido (“ventosa seca”), assegurando excelentes
condigoes de operagio e garantindo total estanqueidade.

Aplicacoes

- Estagio de bombeamento para dguas servidas e esgoto; plantas de
tratamento de dgua

- Linhas de dguas servidas, linhas de efluentes, linhas de aducao de

dgua do mar, etc.

Operacao

O componente cinético da ventosa, expulsa elevadas vazoes de ar
durante o enchimento do sistema e admite grandes vazoes de ar
durante seu esvaziamento ou quando ocorre separacio de coluna de
dgua.

O ar, mesmo em alta velocidade, nio provoca o fechamento
prematuro do flutuador. A 4gua move o flutuador para cima, ¢ este e
aciona o mecanismo de vedagio da ventosa.

A qualquer momento durante o funcionamento do sistema a pressio
interna da tubulagdo pode cair abaixo da pressio atmosférica, e em
resposta o ar serd admitido. A expulsao do ar de forma suave reduz a
ocorrencia de surtos de alta pressio e outros fendmenos destrutivos.
A entrada de ar em resposta a pressio negativa protege o sistema

das condigoes destrutivas do vécuo, prevenindo danos causados

pela separacio da coluna de dgua. A admissio de ar ¢ essencial para
drenar eficientemente a tubulagio.

O dispositivo automdtico de expulsio de ar da ventosa libera o ar
aprisionado quando o sistema estd pressurizado.

Sem a instalagio de ventosas, as bolhas de ar acumulado podem
causar os seguintes problemas hidrdulicos:

- Restricao da vazdo devido ao efeito de estrangulamento, como se
houvesse no sistema uma valvula parcialmente fechada. Em casos
extremos, interrup¢io completa do fluxo.

- Operagio hidrédulica ineficiente, devido a distdrbios causados por
ar contido nas tubulagées.

- Intensificagio de danos pelo efeito da cavitago.

- Transientes hidrdulicos (golpes de ariete).

- Corrosio nas tubulagées, conexoes e acessorios.

- Perigo de explosio em caso de ruptura de tubulagio, (ar
comprimido com alta pressio).

- Imprecisées nas medicoes de vazao ou até mesmo o nio
funcionamento de medidores de vazao.

Quando se inicia o enchimento do sistema, a ventosa triplice
fungao para dguas servidas opera de acordo com as seguintes
etapas:

1. O ar/gés contido na tubulagio é expulso pela ventosa.

2. Quando o liquido atinge a parte inferior da ventosa, o flutuador
move-se para cima, pressionando o mecanismo de vedagio para sua
posicio “fechado”.

3. Parte do ar /gds da tubulagio ficard aprisionado em um bolsio
formado dentro do corpo da ventosa, entre o liquido e 0 mecanismo
de vedagio. A pressao do ar/gds serd a mesma pressio do sistema.

4. Eventuais elevagoes na pressio do sistema irdo comprimir o ar
aprisionado no bolsdo. O formato cénico do corpo vai garantir que
o bolsio de ar seja mantido e que o liquido nio consiga atingir o
mecanismo de vedagio (“ventosa seca”).

5. O ar (gds) acumula-se nos pontos altos ao longo da tubulagio,
deslocando o liquido contido no corpo da ventosa e expandindo o
bolsdo de ar dentro dela.

6. Com o actimulo de ar no bolsio, este se expande provocando o
movimento do flutuador para baixo. Neste momento o orificio de
alivio de ar (automdtico) abre-se e permite que parte do ar do bolsao
seja expulso para a atmosfera.

7. O liquido entra na vélvula, ocupando o espago cedido pelo ar
que foi expulso, o flutuador move-se novamente para cima e o
mecanismo de vedagio do dispositivo automitico (lingueta vedante)
retorna a posicio “fechado”. O bolsio de ar remanescente evita
que o liquido entre em contato com o mecanismo de vedagio,
obstruindo-o.

Quando a pressao dentro do tubo cai abaixo da pressao
atmosférica (pressao negativa):

1. O flutuador desce imediatamente, abrindo os orificios cinético e
automatico.

2. O ar entra no sistema, evitando os efeitos negativos da ocorréncia

de vécuo.

Principais caracteristicas
- Pressdo de operagio: 0,2 — 10 Bar;

- Pressao de teste: 16 Bar;

- Temperatura de operacio: até¢ 60°C;
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- Temperatura médxima de operacio (intermitente): 90°C; Selegéo da ventosa

- Seu desenho exclusivo evita contato entre o liquido e 0 mecanismo - Disponivel nos didmetros 2”7, 3” e 4” com extremidade rosca fémea
de vedagio, através do bolsao de ar formado na parte alta da ventosa. BSP/NPT ou flange para atender a quaisquer normas solicitadas.
Esta caracteristica ¢ obtida através de: - O modelo ¢ fabricado com materiais compostos e também

¢ Corpo em formato conico: projetado para manter a maxima disponivel em ago inox SAE 316.

distancia entre o liquido e 0 mecanismo de vedagio e ao mesmo - Quando fornecida com o dispositivo “one way out” permite
tempo ter a menor altura possivel. apenas a expulsio de ar, impedindo sua admissio no sistema.

* Mola entre a haste e 0 mecanismo de vedagio: Vibragoes do - Quando fornecida com o dispositivo quebra vécuo (“one way in”),
flutuador nio interferem na vedagio do dispositivo. A expulsio de ar permite somente a entrada de ar, impedindo sua expulsio.

ndo ocorre enquanto nio houver volume suficiente de ar acumulado - Quando fornecida com o dispositivo de fechamento lento “non

na cAmera. slam”, a admissao de ar ocorre normalmente e a expulsao de ar

* Mecanismo de vedagao com lingueta vedante: baixa sensibilidade ocorre de forma controlada, evitando a ocorréncia de golpe de ariete.

a pressoes diferenciais quando comparado a flutuadores de vedagao
direta. Obtido através de orificio automdtico dotado de drea de Nota

passagem grande, € que pode operar em ampla faixa de pressdes. - A ventosa modelo D-025 foi projetada para utilizagdo com

L4 i i il: i 7 . . . . .
Parte inferior do corpo em formato de funil: projetada para dguas servidas. Para liquidos agressivos consulte-nos previamente,

garantir que os residuos e sélidos contidos no liquido que entrarem informando as propriedades quimicas do liquido.

no corpo da ventosa retornem ao sistema ¢ sejam arrastados pela - Mencionar no pedido de compra: Modelo, didmetro, pressio de

tubulago. trabalho, norma da flange ou rosca e tipo de fluido.
- Todas as partes metélicas internas fabricadas em ago inoxiddvel.

- Orificio de descarga com rosca de 1 %4” para a drenagem de excesso
de liquido.

- Projeto dinamico permite altas velocidades de expulsdo de ar,
evitando fechamento prematuro.

- Registro de esfera de 17 para aliviar ar acumulado no bolsio e

drenar o corpo da ventosa antes da manutengio.

D-025 Non-Slam de orificio Unico — simples D-025-NS
Diametro | Orificio de Area Orificio | Acionamento | Vazdo a
nominal Descarga | total NS NS do NS presséao
de 0.4 bar
2” (50mm) mola -
3" (80mm) 37.5 mm 12.6 mm? 4 mm normalmente 17.5 m?/h
4” (100mm) fechado
VAZAO DO ORIFiCIO CINETICO VAZAO DO ORIFICIO AUTOMATICO
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/
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D-025

DIMENSOES E PESOS

e
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Diametro Dimens6es mm Conexao Peso Kg. Area do orificio mm?
nominal A B C Nylon Aco | Ferro automatico | cinético
reforcado | inox | ductil
2” (50mm) Rosca 370 455 1Y5” BSP Eémea 3.8 14.4 14.4 12 804
2” (50mm) Flange 370 460 1147 BSP Femea 4.2 16.2 16.2 12 804
3” (80mm) Rosca 370 455 1V5” BSP Féemea 3.8 14.7 14.7 12 804
3” (80mm) Flange 370 460 1%5” BSP Femea 5.4 16.5 16.5 12 804
4” (100mm) Rosca 370 455 115 BSP Fémea 3.9 16.6 16.6 12 804
4” (100mm) Flange 370 460 1%2” BSP Féemea 6.0 18.4 18.4 12 804

PECAS E ESPECIFICAGCOES

No. Peca

Material

1. Orificio de Descarga

2. Conjunto da

Lingueta Vedante
3. Flutuador
4.  Haste Trava
5. Corpo
6.  Porca
7. Oring
8.  Batente
9. Mola
10.  Arruela
11.  Haste
12.  Corpo
13. Cinta
14.  Oring
15.  Flutuador
16. TAPW>
17.  Arruela
18. Base
19. Flange

Polipropileno

Nylon Refor¢ado + E.P.D.M.
+ Ago Inoxidavel
Polipropileno Expandido
Nylon Reforcado

Nylon Reforgado / Ago Inox SAE 316
Aco Inox SAE 316

BUNA-N

Polipropileno

Aco Inox SAE 316

Aco Inox SAE 316

Aco Inox SAE 316

Nylon Reforcado
/ Ferro Dactil
/ Ago Inox SAE 316

Corpo Nylon Reforgado
+ Ago Inox SAE 316

BUNA-N

Polipropileno Expandido

Latio ASTM A124 / A¢o Inox

Aco Inox SAE 316

Nylon Reforgado / Ago Inox SAE 316
Nylon Reforcado / Ago Inox SAE 316

(*) para corpo fornecido em ago inox a flange é parte integral da base.

Y
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A.R.l. BRASIL COMERCIO IMP.e EXP. Ltda. www.arivalves.com ari@ari.com.br Tel: +55 11 3782-0255

As informagées contidas neste documento estao sujeitas a modificagbes sem prévio aviso. A A.R.I. ndo se responsabiliza por eventuais erros de impressao. Todos os direitos reservados.






9 ART

153



Pagina 1/1

Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART

ART OBRA / SERVICO
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

N© CE20200680669

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Ceara

INICIAL
. 1. Responsavel Técnico
MARIO MILTON DE MORAIS MAMEDE NETO
Titulo profissional;  ENGENHEIRO CIVIL, ENGENHEIRO DE SEGURANCA DO TRABALHO, RNP. 6608089982
ESPECIALISTA EM ENGENHARIA AMBIENTAL E SANEAMENTO BASICO, Registro: 45105CE
POS-GRADUACAO EM ESTRUTURAS DE CONCRETO E FUNDAGOES

Empresa coniratada; FARIAS & FREITAS SERVICOS COMERCIO E CONSTRUCAO LTDA Registro: 0000387199-CE
............... 2. Dados do Contrato

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

RUA DR. LAURO VIEIRA CHAVES N® 1030

Complemento: Bairro: VILA UNIAO

Cidade: FORTALEZA UF: CE CEP: 60420280

Contrato: Nao especificado Celebrado em:

Valor. RS$ 6.000,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Privade

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

RUA DR. LAURO VIEIRA CHAVES N°: 1030

Complemnento: Bairro: VILA UNIAO

Cidade: FORTALEZA UF. CE CEP: 60420280

Data de Inicio: 20/07/2020 Previsdc de término: 16/069/2020 Coordenadas Geograficas: -3.771855, -38.535036

Finalidade: Saneamento basico Caodigo: Ndo Especificado

Proprietério: CAGECE - CIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA CPF/CNPJ: 07.040.108/0001-57
e 4. Atividade Técnica

15 - Elaboragéo Quantidade Unidade

80 - Projeto > SANFAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUCS » DE SISTEMA 777042 it

DE ESGOTOMRESIDUOS LIQUIDOS > #6.2.1.8 - REDE COLETORA DE ESGOTO OU AGUAS
RESIDUARIAS

Apos a conclusaoe das atividades técnicas o profissional deverd proceder a baixa desta ART

5. Observages
PROJETO DO SES DOS BAIRROS CIDADE 2000 £ PATRIARCA DO MUNICIPIO DE CRATEUS/CE PARA ATENDER A UMA POPULAGAD DE
t HAB. CON APLANDIO UMA REDE COLETORA, DUAS EEE DE 15 E 20cv E DUAS LINHA DE RECALQUE PARA ENCAMINHAR O
EFLUENTE P/ SISTEMA EXISTENTE

8. Declaragdes
- Daclaro que estou cumprindo as regras de acessibilidade previstas nas normas t8onicas da ABNT, na legislagéo especifica & no decreto 1.
5296/2004.

7. Entidade de Classe
NENHUMA - NAC OPTANTE

T 8. Assinaturas
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima M'A/RICS MILTON 5507% 15 DE NETO - OPF: 017.820.923-66

ForraLoza . U 4o SoTpMpee  de 2020 Fno. Rau ligre/l¢&rruda Leitio

Local data CAGECE - CIA GEragtoAlé ?@qpmngambum: 07.040.108/0001-57
4. Informacdes GP? .] ’CAGKE

“ A ART & valida somente quanda quitada, mediante apresentagio do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.

. 10. Valor
Valor da ART: RS 88,78 Registrada em:  10/09/2020 Valor pago. R$ 88,78 Nosso Nimero: 8214215981

1bripublico/, com a chave: Dyxw3

impresso eim: 11/09/2020 as 03'16:08 por | ip 188.84.115.124

CREA-

nselho Regional de Engenharia
2 Agroncinia d Ceara

www.creace.org.br
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