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APRESENTACAO

De acordo com processo n° 0766.000077/2021-53, foi solicitada a atualizacdo/readequacdo do
projeto do SES de Redengao, sendo assim, foram mantidas as premissas utilizadas no projeto
elaborado pela Hydros Engenharia e Planejamento S/A e compatibilizadas para licitagdo semi-
integrada de acordo com a lei N° 13.303/2016.

A HYDROS Engenharia e Planejamento S/A foi contratada pela Companhia de Agua e Esgoto do Ceard
— CAGECE, através do contrato PGE 11/2014, firmado entre a HYDROS e a CAGECE, em 03 de fevereiro
de 2014. “ELABORACAO POR DEMANDA, DE ESTUDOS E PROJETOS TECNICOS DE ENGENHARIA PARA
IMPLANTAGCAO, AMPLIAGAO E MELHORIAS DE SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA E DE
SISTEMAS DE ESGOTAMENTO SANITARIO NAS LOCALIDADES PERTENCENTES AS SEGUINTES
UNIDADES DE NEGOCIO DA CAGECE: UNMTN, UNMTL, UNMTS, UNMTO, UNBME, UNBCL, UNBAC E
UNBBJ”.

A Hydros Engenharia e Planejamento S/A e Cagece apresentam o Projeto Basico referente ao Sistema
de Esgotamento Sanitario da Cidade de Redenc¢do/CE.

O Projeto sera apresentado nos seguintes volumes:
v" Volume | — Projeto Basico do SES
Tomo I: Textos e Plantas
» Memorial Descritivo

» Memorial de Calculo
> ART

Tomo |l: Textos
» Manual de Operacdo

Tomo lll: Textos
> Especificacdes Técnicas

Tomo IV: Textos e Plantas
» Memorial de Desapropriagdo

v Volume Il — Pecas Gréficas

Tomo |: Plantas
» Plantas do Sistema Coletor Publico

Tomo II: Plantas
> EstagOes Elevatdrias e Linhas de Recalque

e Partel
e Partell
e Partelll

Tomo lll: Plantas
> Estacgdo de Tratamento de Esgoto
* Partel
e Partell
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v" Volume Ill — Estudos Geotécnicos

Tomo Unico: Textos e Plantas
» Memorial Descritivo
> Plantas

v" Volume IV — Instalacbes Elétricas

Tomo Unico: Textos e Plantas
» Memorial Descritivo
> Plantas

v" Volume V — Estrutural

Tomo I: Plantas
> Caixas de Travessias, de Ventosa e de Descarga, Extravasores e
Dispositivos de Saida.

Tomo |l: Plantas
> EstagOes Elevatdrias

Tomo llI: Plantas
> Estacdo Elevatdria, UASB e Leito de Secagem

Tomo IV: Plantas
> Lagoa de Estabilizacdo e Linha de Recalque

v" Volume VI — Projeto de Sinalizacdo

Tomo |: Textos e Plantas
> Relatdrio Geral
» Pecas Graficas do Projeto Hidraulico

Tomo II: Plantas
> Pecas Graficas do Projeto de Sinalizagcdo
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FICHA TECNICA -
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Projeto

PROJETO BASICO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE REDENCAO

Projetista

LARISSA GONGALVES MAIA CARACAS

Responsavel pelo Orgamento

ARLAN ICARO DUARTE VASCONCELOS

Municipio Localidade Data de Elaboracao do Projeto
REDENCAO REDENCAO MAIO/2015 — FEV/2021
Dados da Populagao:
Me'todo.de Taxa de Alcance do | Ano de Inicio Po!)L.|Iagao Ano Final de PoPuIagao
Estimativa . R . Inicial de . Final de
. Crescimento Projeto do Projeto . Projeto .
Populacional Projeto Projeto
Geométrico 2,00% 20 ANOS 2015 8.153 2034 11.877
Populagdo:
" Populag¢do Atendid .
Ano Populagdo Total (hab) opu ac(?;b) endida % Atendimento
2015 8.153 8.153 100%
2024 9.743 9.743 100%
2034 11.877 11.877 100%
Vazées de Projeto:
. VAZAO (L/s)
Minima Média Maxima
2015 10,41 16,07 25,13
2024 11,51 18,28 29,10
2034 13,00 21,24 34,44
Ligag6es Domiciliares e Intradomiciliares:
Ligagcdes Domiciliares 3.397 Unidades
Ligagoes Intradomiciliares (50% LID) 1.698 Unidades
Rede Coletora:
Sub-bacias Etapas d? Diametros (mm) .Extensao aser Material
Implantagao implantada (m)
SB-1 UNICA 150 1.980,6 PVC OCRE
SB-2 UNICA 150, 200 e 250 6.567,9 PVC OCRE
SB-3 UNICA 150 e 300 786,10 PVC OCRE
SB-4 UNICA 150, 200 e 250 8.461,8 PVC OCRE
SB-5 UNICA 150 1.192,9 PVC OCRE
TOTAL A SER IMPLANTADA 18.989,3 PVC OCRE
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Estacdo Elevatéria de Esgoto:
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. . Quant. Bombas Q (l/s) Hman (m) Poténcia (hp)
Elevatodria Tipo
Ativas | Reserva 20 anos 20 anos 20 anos
EEE-1 SUBMERSIVEL 1 1 5,40 14,40 2,7
EEE-2 SUBMERSIVEL 1 1 14,60 22,50 20
EEE-3 SUBMERSIVEL 1 1 37,0 36,3 30
EEE-4 SUBMERSIVEL 1 1 15,60 11,70 6,5
EEE-5 SUBMERSIVEL 1 1 5,6 17,7 4,0
Linha de Recalque:
Elevatéria Locallzagio Va!zﬁo de Material Diametro Extensdo (m)
Montante Jusante Projeto (I/s) (mm)
EEE-1 SB-1 SB-2 5,40 DEFoFo 100 802,60
EEE-2 SB-2 SB-3 14,60 DEFoFo 150 1.471,51
EEE-3 SB-3 ETE 37,0 DEFoFo 150 626,37
EEE-4 SB-4 SB-3 15,60 DEFoFo/FoFo 150 818,45
EEE-5 SB-5 SB-4 5,60 DEFoFo 100 955,93
Estagdao de Tratamento de Esgoto:
Unidades Quantidade Dimensoes
UASB 2 UN 8,0x8,0x5,0
LEITO DE SECAGEM 6 CELULAS 4,0x8,0x0,35
LAGOAS DE POLIMENTO COM CHICANAS 2 UN 41,6 X 174,6 X 0,8 (3 CHICANAS CADA)

Emissario Final (EF):

Corpo Receptor Vazdo Média Material Diametro Extensao
RIACHO SEM DENOMINACAO 34,44 /s PVC OCRE 300 50,0 M
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Il - CONSIDERAGOES:

De acordo com processo n° 0766.000077/2021-53, foi solicitada a atualiza¢cdo/readequag¢do do
projeto do SES de Redencdo, sendo assim, foram mantidas as premissas utilizadas pela Hydros
Engenharia e Planejamento S/A e compatibilizadas para licitagdo semi-integrada de acordo com a lei
N° 13.303/2016.

A Hydros Engenharia e Planejamento S/A apresentou o Projeto Basico do Sistema de Esgotamento
Sanitario de Redencao.

Foi solicitada a Hydros e mantida neste projeto pela Cagece/GPROJ em reunido a elaboracdo do
projeto do sistema de esgotamento sanitario da sede urbana de Redencdo/CE. De acordo com reunido

foram definidos alguns itens a serem considerados no projeto basico da cidade em questao.

CONSIDERACOES DE PROJETO:

As consideracdes solicitadas pela Cagece/GPROJ sdo as seguintes e foram mantidas neste projeto de
readequacdo, conforme reunido com UN-BME e com SOB:

- Considerar o atendimento total da sede urbana, desconsiderando qualquer sistema existente;

- Tentar transpor os recalques diretamente nas elevatdrias a jusante, evitando langar na rede
coletora;

- O tratamento preliminar das estacOes elevatdrias serd contemplado apenas com grade e
hermeticamente fechadas, com excec¢do da ultima elevatdria (completa);

- Nas areas das estacGes elevatérias e estacdo de tratamento, o seu fechamento devera ser
limitado por gradil com concertina;

- Ndo devera utilizar estacdo de queima de gas para o reator UASB, somente corta-chamas e RPG;
- Utilizar cortina verde na area da ETE (espécies pré-definidas pela GEPED);

- Usar pavimentacdo em paralelepipedo nos coroamentos e nas areas de passeio da ETE;

- Protecdo dos taludes com enrocamento de pedra;

- Acrescentar medic¢do de vazdo na saida das lagoas;

- Foi utilizada a mesma topografia, arruamento, caminhamento de rede e linhas de recalque do
projeto da Hydros;

- O numero de ligacGes prediais foi retirado do sistema comercial da Cagece, considerando a
mesma quantidade de ligagdes de agua de acordo com a abrangéncia do projeto.

CONSIDERACOES EXECUTIVAS:

Serdo descritas, abaixo, as considerac¢des utilizadas no projeto bdsico para elaboracdo do orgamento
a ser considerado na execucdo da obra:

- Esta sendo considerado o escoramento do tipo blindado para toda rede coletora, com largura
minima da vala de 1 m e a sobrelargura de acordo com o MEQS;

- Para a via em paralelepipedo com rejuntamento, foi considerado o acréscimo de 30 cm para
cada lado de recomposicao, evitando que blocos adjacentes se desloquem;

- Para a via em pedra tosca, foi considerado o acréscimo de 15 cm para cada lado de
recomposicao;

- Para as vias principais (CE’s), estd sendo considerada a fresagem e a recomposicdo da
pavimentacdo asfaltica com largura de 3,5 m. Para as demais vias com asfalto, considerou-se
fresagem e recomposicao asfaltica de 1,3 m para trechos sem escoramento e 2,0 m para trechos
com escoramento;

- Para recomposicdo da vala, considerou-se 40 cm de pé de pedra na base e na sub-base;
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- Para as vias projetadas e vias com fresagem de 3,5 m, considerou-se 100% da substituicdo do
material escavado por pd de pedra;

- Considerou-se a recuperacdao da sinalizacdo horizontal nas vias com recomposicao de
pavimentagao.
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I1- INTRODUCAO

O Saneamento Basico é indispensavel para manutenc¢do da saide humana. A implantacdo dos sistemas
publicos de abastecimento de dgua, de esgotamento sanitario e de destino adequado do lixo traz uma
rapida e sensivel melhoria na salde e nas condi¢des de vida de uma populacdo. Como exemplo,
podemos citar: Controle e prevencdo de doencas; Promocdo de habitos higiénicos; Desenvolvimento
de esportes; Melhoria da limpeza publica; Manutencdo de pracas e jardins; Combate a incéndios;
Combate aos vetores.

Os povos primitivos associaram a idéia de aguas sujas com a transmissdo de doencas. Eles observaram
que, em época de chuva, quando as aguas se tornavam barrentas, ocorriam epidemias de febre tifdide
e outras doencas nas populagdes que bebiam essas aguas. Atualmente, essa coincidéncia entre o mau
aspecto das dguas e a transmissdo de doengas nem sempre ocorre, pois 0s esgotos vao para os rios,
através de tubulagées, independentemente das chuvas. Assim sendo, as dguas podem ser turvas sem
conter patogénicos ou podem ser contaminados por patogénicos sem ficarem turvas (quando a
quantidade de esgoto é pequena em relagdo ao volume da dgua do rio).

A falsa idéia de que somente as dguas com altera¢des do sabor e da sua qualidade estética podem
transmitir doencas pode ter, as vezes, graves conseqiéncias. Muitas pessoas preferem, por exemplo,
beber dgua cristalina de nascente ou de pogos a beber de torneira, que é tratada e distribuida pelos
servigos publicos.

Freqlentemente, entretanto, a 4gua dos pocos e das nascentes é contaminada pela proximidade de
fossas e lancamentos de esgotos. A contaminagdo se da por infiltragcdo através do solo, de tal maneira
que as particulas em suspensdo (causadoras de turbidez) ficam retidas neste, enquanto que as
bactérias e virus, por serem muito menores, atravessam o solo atingindo a agua do poco ou da
nascente que, embora "limpa" passara a transmitir doencas.

Além do aspecto estético de doencas, a poluicdo pode causar também desequilibrios ecoldgicos.
Geralmente, isso ocorre quando sdo langadas ao rio grandes quantidades de residuos organicos. A
matéria organica é geralmente biodegradavel, seja ela proveniente de esgotos, ou de qualquer outra
origem, como restos de alimentos ou produtos industriais (agucar, por exemplo). Sendo biodegradavel,
ela pode ser utilizada como alimento pelos microorganismos decompositores da agua (bactérias,
fungos e outros seres saprofitos que vivem e proliferam-se normalmente nas areas). Quanto maior for
a quantidade de matéria organica langada a dgua, maior o nimero de microorganismos que ai se
desenvolverdo. Esses Microorganismos respiram, consumindo o oxigénio dissolvido na dgua. Assim
sendo, quanto maior a quantidade de matéria biodegradavel, maior o nimero de decompositores e
maior o consumo de oxigénio.

Como a agua constitui um ambiente pobre em oxigénio (por causa da baixa solubilidade deste), esse
excessivo consumo respiratério pode causar a extingdo de todo o oxigénio dissolvido, o que ocasiona
a consequente morte dos peixes e de outros seres aerdbicos.

O principal aspecto a merecer a nossa atencdo é que a morte dos peixes neste caso, ndo é provocada
pela presenca de téxicos ou de qualquer substancia nociva, mas sim pelo excesso de alimentos no
meio. Uma usina de acgucar pode poluir um rio por lancgar nele nada mais do que agucar.

Trata-se, pois, de um desequilibrio ecolégico e ndo de um envenenamento das aguas e esta € a causa
mais freqiiente de morte de rios poluidos.

Esse tipo de polui¢cdo ndo é nocivo ao homem, diretamente, pois este ndo faz parte dos ecossistemas
aquaticos. Apenas os organismos que respiram dentro do ambiente liquido sdo afetados.
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Indiretamente, entretanto, o homem é prejudicado, seja pelo desaparecimento dos peixes que
constituem uma importante fonte de alimento protéico, seja pelas dificuldades que a poluicdo, em
geral, pode provocar em relagdo ao tratamento da dgua para abastecimento.

O saneamento basico é a medida de saude publica mais eficaz quando se fala em prevenir doencas e
em reduzir gastos hospitalares, ou redireciona-los. Também é com o saneamento bdsico que se reduz
drasticamente a mortalidade infantil e se aumenta a expectativa de vida de uma comunidade, sendo
este um dos fatores componentes do indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de um pais.

O acesso das pessoas aos servicos de saneamento bdsico, especialmente nos chamados “paises em
industrializacdo”, como o Brasil, ainda é restrito a sua classe econémica e a sua distribuicdo geografica.
Isso acaba criando “bolsGes” de pobreza: em lugares onde ndo ha saneamento basico, geralmente
faltam hospitais, escolas, postos policiais, ou seja, a populacdo é completamente desassistida. O
saneamento basico é a medida mais elementar de controle de doencas, e deve ser pensado desde os
primérdios da ocupagdo de um territério, pois dessa medida dependera grande parte do crescimento
da cidade.
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1 CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO
1.1 LOCALIZAGCAO E ACESSO

O municipio de Redencdo situa-se na por¢do Norte do Estado do Ceard, na Mesorregido denominada
Norte Cearense e na microrregido Baturité. Criado em 1868, Redencdo conta com a area de 225,63
km?, representando 0,15% da drea do Estado (IBGE SIDRA, 2012). A sede municipal estd localizada nas
coordenadas geograficas 4°13’33” S e 38° 43’ 50” W, apresentando altitude média de 88,8 m e
distando cerca de 61 km do municipio de Fortaleza, capital do Estado do Ceara.

O municipio limita-se ao Norte com Acarape, Guailba, Palmacea e Pacoti; ao Sul: Aragoiaba e Barreira;
ao Leste: Barreira e Acarape; ao Oeste: Pacoti e Baturité (IBGE Cidades, 2012).

Partindo da capital, o principal acesso rodoviario até a sede municipal de Redencdo ocorre por meio
da rodovia estadual CE - 060 num trajeto de 64,5 km. Outra alternativa para se chegar a cidade é
seguindo pela rodovia federal BR - 116 até Pacatuba, onde segue-se pela rodovia CE-060 até Redengao,
num percurso total de 76,9 Km.

Na Fig. 1.1 serd apresentado o mapa de localizagdo do municipio em relacdo ao estado e na Fig. 1.2
serd apresentado o acesso da capital a localidade.
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Figura 1.1 - Mapa de Localizagdo de Redeng¢do no Estado do Ceara.
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Figura 1.2 - Acesso Rodoviario de Fortaleza a Redengao.

38°57'0"W

38°26'0"W

Paraipaba “Paracuru
i) - .

~Pacof

40"S

=' Caridade
18

Giardmiranga |

/

caplslranl N

0 kapiﬂnal'

Baturité ~—. /L

*"Aracoiaba

@® Capital
Sede Municipal

Rodovia Estadual

—— Rodovia Federal

—— Rodovia Municipal
! Limite Intermunicipal

0 5 10
Km
Fortaleza @
o
/ L
)
% Aquiraz
- Horizonte
Pacajus\. \/,__.._—/
s @
U carape =
ce-282 : e o te
1 %

(31 Chorozinho

“Barreira

Ocara

38°57°0"W

38°260"W

Fonte: Ipece 2012.

1.2 ASPECTOS CLIMATICOS

1.2.1 Clima

Segundo a Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos — FUNCEME 2012, o Estado do Ceara
apresenta um clima tropical que se subdivide em: Quente Semi-Arido, Quente Semi-Arido Brando,
Quente Subumido e Quente Umido. Na Fig. 1.3, observamos que, na divisdo climatica estadual, o
municipio de Redencg3o situa-se em 3 (trés) tipologias: Tropical Quente Umido, Tropical Quente Semi-
Arido Brando e Clima Tropical Quente Sub-tmido.
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Figura 1.3 - Mapa de Clima do Estado do Ceara.
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Fonte: Fundagao Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos — FUNCEME, 2012.

O Estado do Ceard possui 86,8% da sua area inserida na regido do semi-arido brasileiro, de acordo a
FUNCEME (2012), (Fig. 1.4). O municipio de Redencdo esta inserido nessa regido.
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Figura 1.4 - Mapa da Regido Semi-Arida Cearense.
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Fonte: Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos — FUNCEME, 2012.

Para andlise do clima do municipio de Redencgao, sdo consideradas as seguintes varidveis meteoroldgicas
e climatoldgicas: precipitacdo, temperatura, evaporagdo, ventos, insolagdo e estiagens prolongadas.
Para esse estudo, utilizou-se, para analise da precipitacdo, os dados fornecidos pela FUNCEME da
estacdo pluviométrica de Redencdo do periodo entre os anos de 1978 a 2011, e para as outras variaveis,
foram utilizadas as informagdes do Instituto Nacional de Meteorologia - INMET (2009), referente as
Normas Climatoldgicas do periodo de 1961-1990, da estagdo de Fortaleza n° 82397, a mais proxima de
Redencado, situada a 60 km.
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1.2.2 Precipitacdo

No Grafico 1.1 e na Tabela 1.1, observamos a distribuicdo anual da precipitacdo em Redengdo. Notamos
que o periodo chuvoso compreende os meses de janeiro a maio, sendo abril o més com maior
precipitacdo ultrapassando os 250 mm. Nos meses secos de agosto a novembro, o total pluviométrico
nao ultrapassa os 10,0 mm. A média anual de precipitacdo no periodo entre 1978 - 2011 foram de 1153,9
mm.

Grafico 1.1 - Precipitacio Média em Redengdo.

100 - B Precipitacdo

Fonte: FUNCEME, 2012.

Tabela 1.1 - Precipitagdo Média em Redencao.

Dados TOTAL ANO
1 2 3 4 5 6 7 8 |9 (10|11 12

Precipitagdo (mm) | 114,1 | 167,4 | 246,3 | 260,6 | 164,8 (97,8 |41,5|10,9|8,3|5,6|5,8| 30,33 1153,9

Fonte: FUNCEME, 2012.

A estacdo chuvosa (janeiro a maio) tem a zona de convergéncia intertropical (ZCIT) como principal
sistema causador de chuva, sofrendo influéncia de sistemas secundarios, tais como: linhas de
instabilidade e complexos convectivos de mesoescala. O predominio de altas pressdes atmosféricas no
segundo semestre ocasiona a auséncia de chuvas.

1.2.3 Temperatura

A temperatura maxima de Redencdo fica em torno de 31,4 °C e minima em torno de 20,7 °C, a
temperatura média de Redengdo é em torno de 26 °C, conforme Tabela 1.2 e Grafico 1.2.

Tabela 1.2 - Temperatura Maxima e Minima de Redengdo.
Més ANO /
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 MEDIA

Dados

Temperatura Maxima (°C) | 31,0 (30,5|29,8|29,5|29,1|28,8|29,2|30,1|30,7|31,3|31,4|31,3| 30,2

Temperatura Minima (°C) |22,3(22,5|22,5(22,5|22,4|21,7|21,0|20,7|21,0|21,3]|21,7|22,3| 21,8

Fonte: CLIMATE, 2013.
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Grafico 1.2 - Temperatura Anual de Redencgao.
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Fonte: CLIMATE, 2013.

1.2.4 Periodo Chuvoso

As chuvas acontecem, geralmente, no periodo de verdo-outono. O regime pluviométrico é do tipo
tropical, com um curto periodo chuvoso e outro seco, além do periodo de estiagem. O periodo chuvoso
ocorre, notadamente, de janeiro a abril, estando o indice pluviométrico anual em torno de 1.062 mm.

1.3 ASPECTOS AMBIENTAIS
1.3.1 Relevo

O relevo do municipio de Redencdo é formado por quatro unidades geomorfolégicas: Superficies
Aplainadas Degradadas, Chapadas e Platés, Dominio Montanhoso e Tabuleiros. (Fig 1.5). As
caracteristicas destes modelados sdo apresentadas na Tabela 1.3, nota-se que, na sede, predominam as
formas topograficas aplainadas ou ligeiramente onduladas, com declividade variando entre 0 a 5° e
amplitude topografica de 10 a 30 metros nas superficies aplainadas degradadas, o dominio montanhoso
com declividade de 25 a 45° predomina no municipio como um todo, ocorrendo no sul de Redencdo os
Tabuleiros que tem baixa declividade (0 a 3%) e amplitude topografica de 20 a 50 metros.
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Figura 1.5 - Mapa de Geomorfologia do Municipio de Redencao.
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Tabela 1.3 - Caracteristicas das Unidades de Relevo de Redengdo.

Feicoes do Relevo Declividade | Amplitude Topografica
Tabuleiros 0a3° 20 a 50 metros
Superficies Aplainadas Degradadas 0a5° 10 a 30 metros
Chapadas e Plat6s 0a5° 0 a 20 metros
Dominio Montanhoso 25 a45° 300 a 2000 metros

Fonte: CPRM, 2011.

1.3.2 Solo

Segundo a EMBRAPA (2011), ocorrem trés classes de solos em Redencdo:

PVAel5 — Associacdo de Argissolos Vermelhos Eutréficos com Luvissolos Cromicos Orticos e Neossolos
Litdlicos Eutréficos; SXel — Planossolos Haplicos Eutroficos associados com os Argissolos Vermelhos
Eutroéficos; SXe8 - Planossolos Haplicos Eutroficos associados com os Argissolos Vermelhos Eutrdficos e
Neossolos Litdlicos Eutréficos (Fig. 1.6).
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Predominam em Redencdo, os Argissolos Vermelhos Eutréficos, um tipo de solo profundo e bem
desenvolvido. Ocorrem também os Neossolos, um tipo de solo pouco evoluido, que ndo apresenta
alteracbGes expressivas em relagdo ao material originario; os Luvissolos que compreendem solos
minerais, ndo hidromaérficos, com horizonte B textural com argila de atividade alta; e os Planossolos,
solos minerais com horizonte B planico, subjacente a qualquer tipo de horizonte A.

Figura 1.6 - Solos no Municipio de Redengdo.
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1.3.3 Vegetagao

A vegetacdo predominante na sede do municipio é a Savana Estépica Florestada (caatinga), uma
formacdo vegetal resistente a grandes periodos de estiagem, como ocorre no municipio e na maior parte
do Nordeste Brasileiro. A maior parte do territdrio de Redencdo é coberto pela Floresta Ombrofila
Aberta Submontana, ocorrendo também a agropecuaria, onde a a¢do antrépica é bem destacada,
compreendendo as lavouras e a Pastagem, que compreende tanto a vegetacdo natural quanto a
plantada, ambas destinadas ao pastoreio do gado como ilustrado na Fig. 1.7.
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1.4 ASPECTOS HIDROGRAFICOS
1.4.1 Hidrologia

De acordo com a Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos — COGERH (2012), o municipio de
Redenc3o estd inserido na bacia hidrografica Metropolitana, bacia que apresenta drea de 15.085 Km?,
englobando um conjunto de bacias independentes (Fig 1.8).

O rio Pacoti, que a partir de Redencdo passa a se chamar rio Acarape, é a principal drenagem do
municipio. Seu curso tem a extensdo de 150 Km, nascendo na Serra de Baturité no municipio de
Guramiranga e desaguando no Oceano Atlantico (Fig. 1.9).

O principal corpo hidrico de Redencgdo é o Agude Acarape do Meio (Fig. 1.9), localizado a noroeste da
sede municipal. Segundo a Secretaria de Recursos Hidricos do Ceara (SRH, 2012), o acude foi construido
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entre os anos de 1909 e 1924, com o objetivo de abastecer de dgua potavel a cidade de Fortaleza. Possui
bacia hidrogréfica com darea de 210,010 km?, e reservatério com capacidade de 31.500.000
m3. Inicialmente de propriedade do DNOCS, este passou depois a responsabilidade do municipio de
Redencdo, em seguida para a8 Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE). Atualmente, esta sob a
jurisdicdo da Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos (COGERH).

Figura 1.8 - Mapa de Bacias Hidrograficas do Estado do Ceara.
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Figura 1.9 - Mapa de Hidrografia de Redencgao.
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Fonte: IPECE, 2012.

1.4.2 Hidrogeologia

No tocante a hidrogeologia, de acordo com a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM
(1998), existem trés dominios no municipio de Redengdo: Rochas cristalinas, Formagdes Cenozdicas e
Metassedimentos — Metavulcanicas (Fig. 1.10).

Predomina no municipio o dominio dos Metassedimetos — Metavulcanicas. Esse dominio e o dominio
das rochas cristalinas que ocorre na porgao Norte do municipio possuem aquifero do tipo fissural, que
apresenta porosidade de ordem secundadria, regulada pelas fraturas das rochas.

A extensdo, o grau de abertura e a conexao destas fissuras regulam a permeabilidade e o coeficiente de
armazenamento de agua subterranea nessas rochas. A recarga desse tipo de aquifero esta relacionada
diretamente a pluviometria, a rede hidrografica e a aluviGes. A circulacdo, entretanto, é praticamente
inexistente. Devido a essas caracteristicas, os reservatérios sdo aleatérios, descontinuos e de pequena
extensao, e as vazdes produzidas por pogos sdo pequenas, situam-se, segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE (1999), entre minima de 0,2 m3/h e méxima em torno de 5 m3/h, com
profundidade média dos pocos perfurados de 65 m, e d4gua na maior parte das vezes salinizada.

As Formacgdes Cenozdicas presentes no setor Sudeste de Redenc¢do sdo constituidas por pacotes de
rochas sedimentares, com comportamento de aquifero granular, que possui uma porosidade primaria,
e nos terrenos arenosos uma elevada permeabilidade, o que possibilita excelentes condi¢des de
armazenamento e de fornecimento d’agua (BONFIM, 2002).
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Figura 1.10 - Mapa de Hidrogeologia do Estado do Ceara.
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Fonte: CPRM (1998).

1.5 ASPECTOS SOCIAIS E ECONOMICOS

Em relacdo ao perfil de renda da populacdo do municipio de Redeng¢do, o Quadro 1.1 mostra a
distribuicdo percentual de pessoas de 10 anos ou mais de idade, por classes de rendimento nominal

mensal, de acordo com o IPECE 2011.

Quadro 1.1 - Distribuigdao da populag¢do por Nivel de Renda no Municipio de Redenc¢do.

Faixa de Renda (Salario Minimo) (% Da Populagdo de 10 Anos ou Mais de Idade)
Sem Rendimentos 41,15
Até 1 28,8
la2 7,25
2a5 2,71
5a10 0,43
mais de 10 0,08

Fonte: IPECE — Anuario Estatistico do Ceard - 2011.

A distribuicdo de renda de Redencgdo evidencia que a maior parte de sua populagdo recebe baixos
rendimentos, pois 41% da populacdo de mais de 10 anos de idade ndo tinham rendimentos e 28,8%
tinham renda de até 1 (um) saldrio minimo. Somando os percentuais da populagdo que recebe até 1
salario, chega-se ao total de 69,95 %, ou seja, mais da metade da popula¢do recebeu até um salario por
més em 2010 no municipio de Redenc¢do. Apenas 0,43 % da populagdo acima de 10 anos tem renda

superior a 5 (cinco) salarios minimos.
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Na divisdo setorial do Produto Interno Bruto - PIB de Redengdo (Quadro 1.2), o setor de servigos é o
mais expressivo com 76,87%; em segundo lugar, vem a IndUstria com 13,61 e, por ultimo, a agropecudria
com apenas 9,52%.

Quadro 1.2 - Produto Interno Bruto (PIB — R$ mil) e Percentagem no Municipio de Redenc¢3o por setores.

SETOR 2010 %
PIB 120.713 100
Agropecuaria 11.492 9,52
Industria 16.429 13,61
Servigos 92.792 76,87

Fontes: IBGE/IPECE (2010).

O Quadro 1.3 apresenta os indices de Desenvolvimento do municipio de Redeng¢3o. Segundo o IPECE
(2013), estes indices orientam a formulacdo de politicas publicas. O Indice de Desenvolvimento
Municipal (IDM), que reune diversos indicadores de diferentes grupos, apresentou, em Redengao no
ano de 2010, o valor de 32,69, ocupando a 29° posi¢cdo no ranking estadual dentre os 184 municipios do
Ceara. O Indice de desenvolvimento Humano (IDH), que avalia o avango na qualidade de vida, no ano
2010, apresentou o valor de 0,626 e a 56° posi¢do no ranking estadual.

O Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara realiza também estudos para mensurar a
inclusdo social no estado. Para isto, calcula os indices de Desenvolvimento Social de Oferta (IDS-O) e o
indice de Desenvolvimento Social de Resultado (IDS-R). O IDS-O estd relacionado com a oferta de
servicos publicos e infraestrutura, enquanto que o IDS-R apresenta os resultados alcancados pelas
condicdes de oferta e considera indicadores que refletem de forma mais direta o bem-estar da
populacdo (IPECE, 2013). O municipio de Redencdo em 2009 apresentou IDS-O de 0,449, ocupando a
20° posicao no ranking estadual, enquanto que o IDS-R foi de 0,564 e ranking 15°. Desta forma, percebe-
se que o municipio em estudo no que se refere a indices sociais se encontra em posi¢des intermediarias
guando comparado com os demais municipios do estado do Ceara.

Quadro 1.3 - indices de Desenvolvimento no municipio de Redengio.

; Municipio de Redengao
Indices de Desenvolvimento
Valor Ranking
indice de Desenvolvimento Municipal (IDM) em 2010 32,69 29
indice de Desenvolvimento Humano (IDH) em 2010 0,626 56
indice de Desenvolvimento Social de Oferta (IDS-O) — 2009 0,449 20
indice de Desenvolvimento Social de Resultado (IDS-R) — 2009 0,564 15

Fonte: IPECE, Perfil Basico Municipal 2013.

Segundo a Caixa Econdmica do governo federal, em julho de 2012, no municipio de Redencdo, 3.639
familias foram beneficiadas com o programa do governo federal “Bolsa Familia” que visa auxiliar as
familias em situacdo de pobreza e de extrema pobreza a superarem esta situa¢do de vulnerabilidade.

No que se refere a escolaridade da populacdo de Redengao, o Quadro 1.4 apresenta uma comparagao
do nivel de instrucdo da populacdo de Redengdo com a do Brasil e a do Ceard. Observa-se que os
percentuais de pessoas sem instru¢dao ou com nivel fundamental incompleto em Redengado (63,42%) é
superior aos percentuais do Brasil (50,24) e do Ceard (55,84). Em todos os outros niveis de instrugao,
Redencdo apresentou percentuais menores do que os registrados no Ceard e no Brasil, onde apenas
17,19% da populacdo de Redencdo tém nivel médio completo e 1,91% nivel superior. A taxa de
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analfabetismo Funcional para Pessoas com 15 anos ou mais nos anos 2000 e 2010 para o municipio e o
estado, pode ser visualizada no Quadro 1.5.

Quadro 1.4 - Nivel de Instrugdo da populagdo do Brasil, do Ceara e do municipio de Redengao.

Nivel de instrugdo Brasil (%) Ceara (%) Redengédo (%)
Sem instrugdo e fundamental incompleto 50,24 55,84 63,42
Fundamental completo e médio incompleto 17,4 17,44 16,65
Médio completo e superior incompleto 23,45 21,25 17,19
Superior completo 8,31 4,95 1,91
N3o determinado 0,6 0,51 0,83

Fonte: IBGE, 2010.

Quadro 1.5 - Taxas de Analfabetismo funcional para pessoas com 15 anos ou mais 2000/2010.

L Municipio de Redengdo Estado do Ceara
Discriminagao
2000 2010 2000 2010
Populagdo residente de 15 anos ou mais 16.367 19.195 4.938.392(6.264.131
Populagdo alfabetizadas de 15 anos ou mais 11.449 14.527 3.627.614 | 5.087.493
Taxa de analfabetismo funcional (15 anos ou mais) 30,05 24,32 26,54 18,78

Fonte: IPECE, Perfil Basico Municipal 2011.

Percebe-se que, a partir da andlise do Quadro 1.5, o municipio apresentou nos anos supracitados taxas
de analfabetismo funcional da populacdo de 15 anos ou mais superiores as do estado, pois, em 2000 e
2010, o municipio atingiu valores de 30,05% e 24,32%, respectivamente. Tais dados revelam a
necessidade de investimentos na educag¢do municipal.

1.6 ASPECTOS SANITARIOS

As doengas de Veiculagdo Hidrica sdo causadas por organismos ou por outros contaminantes
disseminados diretamente por meio da agua. Em locais com saneamento bdsico deficiente (falta de agua
tratada e/ou de rede de esgoto ou de alternativas adequadas para a disposi¢do dos dejetos humanos),
as doencas podem ocorrer devido a contaminacdo da dgua por esses dejetos ou pelo contato com esgoto
despejado nas ruas ou nos cdrregos e rios. A falta de dgua também pode causar doencas, pois, sua
escassez impede uma higiene adequada. Incluem-se também na lista de doencas de transmissao hidrica,
aquelas causadas por insetos que se desenvolvem na dagua. S3o inUmeros os contaminantes:
microrganismos como bactérias, virus e parasitas, toxinas naturais, produtos quimicos, agrotoxicos,
metais pesados, etc.

As principais doencas transmitidas pela dgua sdo: diarréia aguda; cdlera; febre tifdide; hepatite A;
algumas verminoses como Ameba, Giardia, Cryptosporidium, Cyclospora e a esquistossomose; a
leptospirose, dengue, febre amarela, filariose, malaria e algumas encefalites, dentre outras.

O Quadro 1.6 apresenta a distribuicdo percentual das internagées por grupo de causas, em que
podemos observar a ocorréncia de internagées por Doengas Infecciosas Parasitarias (DIP), que incluem
as doengas de veiculagdo hidrica em Redenc¢do. Percebe-se que 24,5% das internagbes sdo devido a
gravidez, parto ou puerpério, entretanto, 11,4% das internagdes tém como causa as doengas infecciosas
e parasitdrias, as quais em grande parte sao de veiculagdo hidrica.

A taxa de mortalidade infantil, apresentada no Quadro 1.7, reflete, de maneira geral, o desenvolvimento
socioeconomico e as condi¢des de vida de uma localidade, em Redenc¢do no ano 2009, a taxa de
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mortalidade infantil apresentou o valor de 8,66 mortes por mil nascido-vivos, cujo valor foi inferior a
taxa estadual de 13,11 (IPECE, 2011).

Quadro 1.6 - Distribui¢do Percentual das Internagdes por grupo de Causas em Redengao.

Grupo de Causas Menor 1 1a4 5a9 10a 14 15a19 20a49 50a 64 65 e mais 60 e mais Total
I. Algumas doengas infecciosas e parasitarias 25,0 35,8 25,0 28,4 10,1 t 13,4 : 21,4 : 23,5 t 23,1 18,2
Il. Neoplasias (tumores) 2,6 - -7 46" 40" 22" 2,8 32
11l. Doengas sangue drgdos hemat e transt imunitar - - 1,3 1,5 - 0,5 " 0,9 " 2,2 " 1,7 0,8
IV. Doengas enddcrinas nutricionais e metabdlicas 1,7 0,6 " " 4,9 " 2,8 " 2,8 1,2
V. Transtornos mentais e comportamentais - t 2,4 t t - t - 1,2
VI. Doengas do sistema nervoso 2,6 " 0,2 " " 0,3 " 0,2 0,2
VIl. Doengas do olho e anexos - " 0,1 " " " - 0,0
Vlll.Doengas do ouvido e da apdfise mastdide t 0,3 : t - t - 0,1
IX. Doengas do aparelho circulatdrio - - - - 1,9 " 4,8 " 10,4 " 13,9 " 12,2 6,1
X. Doengas do aparelho respiratério 56,7 56,1 47,4 25,4 6,3 " 9,3 " 22,6 " 28,5 " 27,1 19,4
XI. Doengas do aparelho digestivo 2,4 2,6 9,0 2,5 " 11,0 " 17,4 " 9,4 " 10,9 10,0
XII. Doengas da pele e do tecido subcutaneo - 0,8 1,5 - t 0,7 t 2,1 t 2,5 t 2,8 1,1
Xlll.Doengas sist osteomuscular e tec conjuntivo - - 2,6 1,5 0,6 " 0,5 " 2,4 " 1,1 " 1,9 1,0
XIV. Doengas do aparelho geniturindrio 17 41 66 14,9 1087 129" 110" 11,4 " 11,5 113
XV. Gravidez parto e puerpério - 4,5 61,4 " 31,9 " " " - 20,0
XVI. Algumas afec originadas no periodo perinatal 13,3 - i i i’ i’ 0,3
XVIl.Malf cong deformid e anomalias cromossémicas - 0,8 1,3 1,3 " 0,1 " " " - 0,2
XVIIL.Sint sinais e achad anorm ex clin e laborat - 0,6 " 0,4 " 0,3 " 0,6 " 0,4 0,4
XIX. Lesdes enven e alg out conseq causas externas 1,7 - 53 10,4 3,2 t 4,0 t 1,8 t 1,1 t 1,7 3,2
XX. Causas externas de morbidade e mortalidade - - " " " " - -
XXI. Contatos com servigos de satde 2,6 3,0 0,6 " 29 " 0,6 " 0,6 " 0,9 1,8
CID 102 Revisdo ndo disponivel ou ndo preenchido - - - - i i i’ i - -
Total 1000 1000 1000 1000 1000~ 1000 1000 1000 " 1000 100,0

Fonte: DATASUS (2010).

Quadro 1.7 - Numero de Nascidos Vivos, de Obitos infantis e Taxa de Mortalidade Infantil em 2012.

Municioio NGmero de Nascidos Vivos Ndmero de Obitos Taxa de Mortalidade
P Infantis Infantil (%o)
Redencdo 420 8 19,05

Fonte: IPECE, 2013.

Para analisar o cenario da saude do municipio, é importante observar os indicadores apresentados no
Quadro 1.8. O numero de leitos de internacgdo (2,33) ficou abaixo do recomendado pela Portaria GM/MS
n® 1101/02, que recomenda de 2,5 a 3,0 leitos por 1.000 habitantes. Com relacdo a distribuicdo de
médicos, o municipio Reden¢do possui quadro de profissionais suficiente para atender a populagdo, uma
vez que a quantidade de médicos esteve acima (1,31 médico/ 1.000 hab), conforme recomendado pela
Portaria GM/MS n2 1101/02, que aconselha a razdo entre médico/habitantes de 1 médico para cada

1.000 habitantes.

Quadro 1.8 - Principais Indicadores de Saide em 2012 para o municipio de Redengdo.

Discriminagao Valores
Médicos/1.000 hab 1,31
Dentistas/1.000 hab 0,68

Leitos/ 1.000 hab 2,33
Unidades de saude/ 1.000 hab 1,05
Peso < 2,5Kg ao Nascer 13,93%

Fonte: IPECE, 2013.

37

Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 101 a 104
Dionisio Torres - CEP: 60120-001 — Fortaleza—CE — Fone/Fax: (85) 3246-6259



=2-HYDROS

= cagece:

1.7 INFRAESTRUTURA EXISTENTE

1.7.1 Sistema de Abastecimento de Agua

Segundo dados do IBGE (2010), apresentado no Quadro 1.9, no municipio de Redengdo, 66,87% dos
domicilios eram abastecidos pela rede geral de distribui¢cdo, 5,97% utilizavam pog¢o ou nascente e
27,16% utilizava outra forma de abastecimento de agua.

Quadro 1.9 - Niimero de Domicilios e Formas de Abastecimento de Agua de Redengio.

Rede Geral de Pogo ou Nascente na
T . Outra Forma Total
Distribuicao Propriedade
4.943 441 2.008 7.392
66,87% 5,97% 27,16% 100%

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) — Censo Demografico 2010.

1.7.2 Sistema de Esgotamento Sanitario

O Quadro 1.10 apresenta a forma de esgotamento sanitario dos domicilios de Redenc¢do, segundo o
IBGE em 2010, dos 7.392 domicilios existentes em Redengdo, apenas 4,13% possuia rede de esgoto ou
pluvial; 12,89% tinham fossa séptica e 76,57 apresentavam outra forma de esgotamento sanitdrio. Além
disso, observa-se que 6,41 % dos domicilios ndo possuem sequer banheiro ou sanitario.

Quadro 1.10 - Numero de Domicilios e Existéncia de banheiro ou sanitario e Esgotamento sanitario de

Redengao.
TINHAM BANHEIRO OU SANITARIO N ——
REDE DE ) OUTRA BANHEIRO OU DLO“K\C'}L?;S
ESGOTOOU | FOSSA SEPTICA FORMA TS
PLUVIAL
305 953 5.660 474 7.392
4,13% 12,89% 76,57% 6,41% 100%

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) — Censo Demografico 2010.

1.7.3 Sistema de Energia Elétrica

O sistema de energia elétrica do Municipio de Redencdo é mantido pela Companhia Energética do
Estado do Ceara (COELCE). No Quadro 1.11, observa-se que existe, no municipio, um total de 10.059
consumidores de energia elétrica, dos quais 6.651 sdo residenciais.
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Quadro 1.11 - Consumidores de Energia Elétrica por classe de consumo de Redencao.

Classes de Consumo Consumidores Consumo
Residencial 6.651 6.676
Industrial 14 115
Comercial 440 2.342
Rural 2.756 4.170
Publico 198 3.886
Consumo Préprio - -

TOTAL 10.059 17.188

Fonte: Companhia Energética do Ceara (COELCE) /2012.

O valor de tarifas adotado pela COELCE pode ser visualizado no Quadro 1.12. Segundo a COELCE (2012),
sdo oferecidos beneficios para clientes residenciais de baixa renda que atendem a uma das duas
condicdes: média movel de consumo nos ultimos 12 meses inferior a 80kWh, sem apresentar nesse
periodo mais do que 1 consumo superior ou igual a 120kWh; e média mdvel de consumo nos ultimos 12
meses de até 220kWh, sendo beneficiario, isto €, assistido por qualquer programa social do governo
federal: Auxilio Gas, Bolsa Escola e/ou Bolsa Alimentacdo, ou potencial beneficiario de algum deles, ou
que tenha o NIS - Numero de Identificacdo Social. As tarifas sdo divididas em 4 faixas de consumo, com
valores reduzidos em até 65% em relacdo a classe Residencial normal. No Quadro 1.13, observam-se os
valores minimos mensais adotados pela COELCE.

Quadro 1.12 - Tarifas de Fornecimento adotadas pela Coelce para o Sistema Convencional de Baixa Tensao.

Residencial Baixa | Residencial
Renda Normal Sub-grupos - Outros R$S/kWh
Faixa (kWh) . BR>140 .
Talé'::ss/ Tarifa ¢/ |Tca|:/||fsa B2 Rural 0,22987
ICMS

0a30 0,12610 | 0,17495 B2 Rural Irrigante 8,5 horas 0,06206
31a100 0,21617 | 0,29992 B2 Rural Irrigante dez horas 0,11174
101 a 220 0,32426 | 0,44988| 0,51675 |B2 Serv. Publicos Irrigacdo 0,22346
?;loma de 0,36029 | 0,49987 B3 Agua, Esgoto e Saneamento 0,43924

B3 Demais Classes (Comércio,
Industria e Porder Publico) 0,51675
B4a lluminagdo Publica 0,25887
B4b lluminagdo Publica 0,28362

Fonte: Companhia Energética do Ceard (COELCE) /2012.

Quadro 1.13 - Valores Minimos mensais adotados pela Coelce para o sistema convencional de baixa tensao.

Bl B2 B3 B3
Fases Residencial Baixa Residencial Rural IZET::: Asg::é:;g:::)oe
Renda (R Normal (R R
Monofasico 3,78 11,17 6,9 15,5 13,18
Bifasico 18,62 11,49 25,84 21,96
Trifasico 51,68 22,99 51,68 43,92

Fonte: Companhia Energética do Ceara (COELCE) /2012.
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1.7.4 Limpeza Urbana

Segundo o IBGE 2010, o municipio de Redenc¢do, possui 7.392 domicilios, dos quais 3.108 dos domicilios
tem coleta por servico de limpeza, 1.570 sdo coletados por cacambas e 2.714 domicilios possuia outros
meios de manejo dos seus residuos solidos (Quadro 1.14).

Quadro 1.14 - Numero de Domicilios e Destino do lixo na Sede de Redengdo.

Coletado
. . Em cacambas de servico| Outro destino Total
Por servigo de limpeza .
de limpeza
3.108 1.570 2.714 7.392

Fonte: IBGE Sidra (2010).
1.8 ESGOTAMENTO SANITARIO

A cidade de Redencéo, ndo dispde de um sistema publico de esgotamento sanitario, uma pequena parte
foi contemplada no programa Prourb com coleta e tratamento deste esgoto, mas foi feito fora dos
padrées de assentamento e de tratamento, sendo este tratamento apenas primario, ou seja, fora dos
padrées de lancamento, sendo este pequeno trecho desconsiderado neste projeto, conforme solicitacao
da Cagece. A ETE existente é contemplada por 2 (dois) Reatores UASB’s e 1 (um) Tanque de Contato, de
preliminar tem-se uma grade. A maioria da populacdo langa seus efluentes hidrossanitarios em fossas
rudimentares ou, até mesmo, diretamente nas vias publicas. Sera apresentado na Fig. 1.11, o layout do
sistema de esgotamento sanitario existente.
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Figura 1.11 - Layout Geral do Sistema de Esgotamento Sanitdrio Existente.

,' I ? » | -V'
i z § - A AT .
‘ {1
“ e ' “\.
v - i 14 ) iy =
: ;;_ Jr 1 . o=, w W o= )
vt T Lnnk s 2 S :

"~

——  REDE COLETORA DE ESCOTO
N ‘

~ A ESTAGAOD TRATAMENTO DE ESGOTO Ex]

|| SES EXISTENTE 4 SER DESATIVADO

STENTE A SER DESATIVADA

Yi 7~ \ CONVECOES CARTOGRAFICAS:

Curvas de nivel
. & | Melo Tio
sy Borda esTada/rua
A~ Cerca
Hidrografia
— Edificagdes

Obras de arte (pontes, bueros, galerias)

HYDIOS ENGENHANA L PLANE_AMENTO A

Y, 2 . : Cagece C2"HYDROS FIGURA 1.11

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE REDENGCAO - CE
- PROJETO BASICO

LAY-OUT GERAL DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO - EXISTENTE
REDENCAO - UNBME

41
Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 101 a 104
Dionisio Torres - CEP: 60120-001 — Fortaleza—CE — Fone/Fax: (85) 3246-6259



/5

=2-HYDROS

= Cagece

1.9 ABASTECIMENTO DE AGUA

O municipio de Redenc¢do faz parte de um sistema integrado de abastecimento de 4gua, constituido de
captacdo no Acude Acarape do Meio e da adutora Acarape do Meio — Gavido, que abastece também o
municipio de Agua Verde, Pavuna, Guaitba, Pacatuba, Maranguape e Distrito Industrial de Maracanad.
Conforme citado anteriormente, no municipio de Redencdo, 66,87% dos domicilios eram abastecidos
pela rede geral de distribui¢do, 5,97% utilizavam pogo ou nascente e 27,16% utilizava outra forma de
abastecimento de 4gua, no ano de 2010.

O sistema de Abastecimento de Agua de Redencdo é constituido pelos seguintes elementos:

1.9.1 Manancial

O Manancial de Redencdo é o Agude Acarape do Meio.

1.9.2 Captacao

Por tomada d’agua.

1.9.3 Adutora de Agua Bruta - AAB

A agua é aduzida do Agude Acarape do Meio até a ETA através da Adutora de Agua Bruta de 12 m de
extensdo, com didmetro de 200 mm em ferro fundido.

1.9.4 Estacdo de Tratamento de AGUA - ETA

A estacdo de tratamento é do tipo convencional constituida por floculador, decantador, 12 filtros
ascendentes com aplicacdo de PAC23, polimero catbnico, fluor, hipoclorito de calcio e cloro gasoso.

1.9.5 Estacdo Elevatdria de Agua Tratada

A ETA é composta por 2 (duas) elevatédrias de dgua tratada, a EEAT-1 encaminha a dgua do decantador
para os filtros. A EEAT-2 encaminha a dgua do reservatério semienterrado para o reservatdrio apoiado.

EEAT-1: 2 (dois) conjuntos motobombas, rendimento de 68%, vazido de 50 m3/h, altura manométrica de
25 mca, tipo centrifuga.

EEAT-2: 2 (dois) conjuntos motobombas, rendimento de 99%, vazdo de 240 m3/h, altura manométrica
de 14 mca, tipo centrifuga.

1.9.6 Reservacgao

A cidade de Redencdo conta com 2 (dois) reservatdrios, o reservatério semienterrado (SER) de 75 m3 na
area da ETA e outro reservatério apoiado (RAP) de 250 m? préximo a sede urbana.

1.9.7 Distribuicao

A cidade de Redencdo é contemplada com 10.020 m de rede de distribuicdo com didmetros entre 50 e
250 mm.
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1.9.8 Ligacdes

A cidade de Redencdo contempla entre ligacGes reais, ativas e suprimidas 3.397.
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Figura 1.12 - Layout Geral do Sistema de Abastecimento de Agua Existente.
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DESCRICAO DO SISTEMA EXISTENTE
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2 DESCRICAO DO SISTEMA EXISTENTE
2.1 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO EXISTENTE

A cidade de Redencdo ndo dispée de um sistema publico de esgotamento sanitario, uma pequena parte
foi contemplada no programa Prourb com coleta e tratamento deste esgoto, mas foi feito fora dos
padrées de assentamento e tratamento, sendo este tratamento apenas primario, ou seja, fora dos
padrdes de lancamento, sendo este pequeno trecho desconsiderado neste projeto, conforme solicitacdo
da Cagece. A ETE existente é contemplada por 2 (dois) Reatores UASB’s e 1 (um) Tanque de Contato, de
preliminar tem-se uma grade.

A maioria da populagdo lanca seus efluentes hidrossanitarios em fossas rudimentares ou, até mesmo,
diretamente nas vias publicas.

Conforme reunido na Geréncia de Projetos (GPROJ), foi solicitada que se desconsidere o sistema
existente, sem necessidade inclusive de cadastro, pois se trata de uma extensdo pequena e fora de
norma de recebimento da Cagece. Sendo assim, a area da ETE existente sera utilizada para elevatéria
projetada.

2.2 LIGAGOES DE ESGOTO

Possuem 300 ligacGes prediais, essas ligacdes serdo desconsideradas no projeto em questdo.

2.3 REDE COLETORA

Possui 500 m com didmetro de 150 mm, essa rede sera desconsiderada no projeto em questao.

2.4 COLETOR TRONCO E INTERCEPTOR

No Sistema de Esgotamento Sanitario existente, ndo existe coletor tronco e nem interceptor.

2.5 ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO E LINHA DE RECALQUE

No Sistema de Esgotamento Sanitdrio existente, a esta¢do elevatéria fica na area da ETE, com intuito de
recalcar o esgoto até os reatores UASB’s. A linha de recalque recalca o esgoto até os UASB’s com
didmetro de 100 mm em PVC DEFoFo. A Estacdo elevatodria serd desconsiderada no projeto em questao.
2.6 ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

A Estacdo de Tratamento de Esgoto existente é contemplada por tratamento preliminar constituido por
gradeamento, 2 (dois) reatores UASB’s, 1 (um) tanque de contato, 2 (duas) células de leito de secagem
e uma casa de opera¢do com dosagem quimica. A ETE sera desconsiderada neste projeto em questdo.
2.7 CORPO RECEPTOR

O efluente da estacdo de tratamento é lancado no cérrego sem denominagdo nas proximidades do

terreno. O didmetro do emissario é de 150 mm em PVC Ocre. O emissario sera desconsiderado no
projeto em questao.
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Figura 2.1 - Croqui do Sistema de Esgotamento Sanitario Existente.
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LEVANTAMENTO DOS ESTUDOS E PLANOS EXISTENTE
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3 LEVANTAMENTO DOS ESTUDOS E PLANOS EXISTENTES
3.1 PLANOS EXISTENTES

O municipio de Redencdo ainda ndo é contemplado com o plano municipal de saneamento e nem outros
projetos e estudos para area em questdo. De acordo com a nova lei (11.445/2007) de obrigatoriedade
de planos municipais para todos os municipios, ja foram feitas diversas reuniées em Redencdo para
elaboracado deste estudo, mas ainda nao foi contratado.

3.2 LEVANTAMENTO DE AREAS PROTEGIDAS AMBIENTALMENTE OU COM RESTRICOES A OCUPAGAO
E USO DO SOLO

A bacia do Pacoti possui quatro unidades de conservacao, tendo duas destas unidades abrangendo parte
da bacia, e as outras tendo seus limites totalmente inseridos no Pacoti. S30 3 Areas de Protegdo
Ambiental — APA’s, e o Corredor Ecoldgico do Rio Pacoti. As APA’s sdo APA do Rio Pacoti, APA da Serra
de Baturité e APA da Serra de Aratanha. A APA a qual estd mais inserida a localidade de Redencdo é a
APA da Serra de Baturité.

As APA’s estdo inseridas em um quadro tipico de praticas relacionadas ao uso e ocupagdo da terra que
implicam, muitas vezes, na falta de gerenciamento destas Unidades de Conservacao.

A APA do rio Pacoti foi criada pelo Decreto Estadual n.2 25.778, de 15 de Fevereiro de 2000, sendo uma
Unidade de Conservac¢do de Uso Sustentavel. Conforme definicdes do Plano de Manejo da APA do rio
Pacoti.

A Area de Protegdo Ambiental (APA) é uma drea em geral extensa, com certo grau de ocupagdo
humana, dotada de atributos abidticos, bioticos, estéticos ou culturais, especialmente
importantes para a qualidade de vida e bem estar das populagdes humanas, e tem como
objetivos bdasicos proteger a diversidade bioldgica, disciplinar o processo de ocupagdo e
assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais.

As normas e diretrizes estabelecidas a partir da elaboracao do plano de manejo da referida unidade de
conservacdo, ndo vém sendo executadas de acordo com os preceitos legais instituidos. A area vem
passando por um processo de degradacdao ambiental mediante o quadro de atores sociais atuantes —
como empresarios, empreendedores do setor turistico e turistas, veranistas, sociedade civil e o préprio
poder publico (NASCIMENTO, 2003:78).

Mesmo com a elaboragdo do zoneamento ambiental na APA inserido no Plano de Manejo, o que se
verifica é a total falta de fiscalizacdo do poder publico responsavel pela APA. Dentre problemas
ambientais verificados na Unidade de Conservacgado, a degradacdo ambiental nesse ambiente litoraneo
tem se intensificado nos ultimos anos de forma avassaladora, ocasionado principalmente pela politica
turistica implantada pelo Governo do Estado. Se as diretrizes tracadas no Zoneamento Ecoldgico-
Econémico fossem executadas de acordo com o Plano de Manejo, muitos dos impactos ambientais
verificados estariam sendo evitados.

A APA da serra de Baturité foi criada pelo Decreto n° 20.956 de 18 de Junho de 1990, tendo sido
delimitada a partir da cota altimétrica de 600 m do macico cristalino. Abrange uma area de 32.690
hectares englobando os municipios de Aratuba, Baturité, Canindé, Capistrano, Caridade, Guaramiranga,
Mulungu, Pacoti, Palmacia e Redenc¢do (FUNCEME, 2006). Em relagdo aos municipios que englobam a
bacia do Pacoti, enquadram-se os municipios de Guaramiranga, Mulungu, Palmdcia, Baturité, Redengao
e Pacoti. A Fig 3.1 mostra o limite da APA, os municipios e a poligonal da Bacia do Pacoti.
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Figura 3.1 - APA da Serra de Baturité.

Fonte: Estado (2010).

O Corredor Ecoldgico do Rio Pacoti foi criado pelo decreto 25.777 de 15 de Janeiro de 2000 no trecho
da ponte velha da CE - 040 até a cota 600 m da Serra de Baturité, ligando as APA’s do rio Pacoti e da
Serra de Baturité, para proteger as matas ciliares desde a nascente até a foz e estabelecer um caminho
para o fluxo da biota e preservacdo da biodiversidade. Abrange os municipios de ltaitinga, Pacatuba,
Horizonte, Pacajus, Acarape e Redencao.

Segundo a FUNCEME (2006), justifica-se sua criagdo em face da necessidade de protecdo das matas
ciliares desde a nascente até a foz do rio Pacoti, interligando duas Areas de Protecdo Ambiental — APAs,
ao longo do rio Pacoti, como forma de garantir meios que permitam a recomposi¢do dos ecossistemas
e sua conservacao. Dentre as atividades proibidas dentro da unidade da conservacgao, citam-se:

e Implantagdo de atividades industriais, comerciais, recreativas ou de prestacdo de servicos,
projetos de loteamentos, arruamentos, edificagdes, obras publicas ou particulares, reformas ou
ampliagGes de edificagbes pré-existentes sem o devido licenciamento ambiental;

e Instalacdo de hospitais, aterros sanitarios e usinas de lixo, cemitérios e necrotérios, postos de
abastecimento de veiculos e lava-jatos, comércio, manuseio, transporte e estocagem de
produtos quimicos, inflamaveis, téxicos, venenosos e explosivos, matadouros e outros
estabelecimentos cujos despejos sejam infectados com microrganismos patogénicos;

e Supressao de vegetacdo e uso do fogo sem a autorizagcdo da SEMACE;

e Atividades que possam poluir ou degradar os recursos hidricos abrangidos pela APA, como
também o despejo de efluentes, residuos ou detritos capazes de provocar danos ao meio
ambiente;

» Intervencdo em dreas de preservacdo permanente, como: margens do Rio Pacoti e demais
recursos hidricos, além de encostas ou partes destas com declive superior a 45°, equivalente a
100 por cento na linha de maior declive; dentre outras.
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Nas areas de pés de serra em Redengdo (Macico de Baturité), verificou-se que muitas das habitacoes
dentro do perimetro urbano do municipio estdo localizadas em dreas inadequadas. Exemplo disto,
citam-se moradias em areas de vertentes sem infraestrutura e saneamento basico, como mostram as
figuras 01 e 02.

|" rd ‘. ﬂ ;I"'eﬁ.-"} a1 N«hnlh .-

Foto 01 - Ocupagdes irregulares em areas de vertentes no | Foto 02 - Ocupagdes irregulares em areas de vertentes no
municipio de Redengdo. municipio de Redengdo.

A ocupacdo desordenada dessas vertentes acelera o escoamento superficial dessas dreas em
consequéncia da retirada da cobertura vegetal, aumentando sua instabilidade, visto que este
componente geoambiental possui um papel de extrema importancia na estabilidade das encostas,
reduzindo a taxa de erosdo através de sua densidade, bem como na infiltracdo e na redugdo do
escoamento superficial.

Em periodos chuvosos com a ocorréncia de chuvas concentradas, estas encostas desprovidas de
vegetacdo, contato solo-rocha abrupto, descontinuidades litoldgicas e pedolégicas, encostas ingremes,
sdo, ainda, algumas condi¢cOes que podem acelerar o processo de degradacdo ambiental das bacias
hidrograficas.

Nota-se, portanto, que sdo areas instdveis e que sdo ocupadas indevidamente, tornam-se ambientes de
risco para os habitantes que ali residem. Conforme o Cddigo Florestal Brasileiro, encostas com
declividades superiores a 45° s3o consideradas Areas de Preservacdo Permanentes (APP’s). Se obedecida
a legislacdo vigente, tal area deveria manter-se preservada até mesmo pela seguranca da populagdo ndo
contemplada por politicas habitacionais eficazes.

3.3 LEVANTAMENTO DE INSTITUICOES E TURISMO

1) Escola Adolfo Ferreira de Sousa
* N°de Funcionarios — 39
e N°deAlunos—214

2) Escola Vicente Ferreira do Vale
* N°de Funcionarios — 27
 N°de Alunos—303

3) Escola Cecilia Pereira
* N°de Funcionarios — 39
* N°de Alunos—442
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4) Escola Dr. Edmilson Barros
* N°de Funcionarios — 35
 N°de Alunos—386

5) Escola Terto Venancio
 N°de Funcionarios — 38
» N°de Alunos —443

6) Hospital e Maternidade Paulo Sarasati

7) CRAS - Redencdo — Estrutura considerada de porte pequeno, area urbana.

8) Unilab—Campus da Liberdade: 10 salas de aula / biblioteca / auditdrio / anfiteatro / restaurante
universitario / laboratdrio de informatica.

9) Museu e Memorial da Liberdade

10) Igreja Matriz
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4 ESTUDO POPULACIONAL E DE DEMANDA
4.1 POPULACAO FIXA

O sucesso de um projeto esta diretamente ligado a veracidade de suas premissas com a realidade dos
fatos encontrados na pratica. Partindo disto, temos uma grande probabilidade de funcionamento
adequado de um projeto quanto mais préoximas da realidade forem nossas previsdes. No caso
especifico de projetos de sistemas de abastecimento de dgua e de esgotamento sanitario, uma das
mais importantes premissas € a popula¢do de projeto, pois tem influéncia direta na determinacdo da
demanda.

Como o municipio de Redenc¢do ndo tem Plano Diretor, Plano Municipal de Saneamento ou outro
estudo com estimativa populacional, seguindo as orientacdes e a SPO-005 da Cagece, o estudo
populacional serd baseado nos dados coletados junto ao IBGE, e através destes dados serdo
desenvolvidas as projecdes populacionais para a sede urbana de Redengao.

Como a cidade de Redengdo ndo apresenta popula¢do flutuante e nem apresenta caracteristicas de
cidade imigrativa, o estudo populacional ja abrange a probabilidade de crescimento populacional
coerente com a localidade em questao, ja contemplando escolas, universidades, loteamento, etc, pois
a populagdo da cidade de Redenc¢do pode ser remanejada para outro bairro, ndo sendo previsto o
acréscimo populacional de outras localidades. Com isso, a estimativa do IBGE se aplica para esta
localidade.

4.1.1 Estimativa Populacional

Para a visualizacdo do comportamento da evolucdo populacional da cidade de Redencdo, foram
verificadas as taxas médias de crescimento da sede urbana da localidade, utilizando-se como referéncia
os censos do IBGE de 1991, 2000 e 2010, conforme mostra o Quadro 4.1 a seguir.

A partir do IBGE, foram levantados dados sobre a populacdo da sede urbana, conforme apresentado
abaixo:

Quadro 4.1 - Evolugao Populacional.
Censo 1991 2000 2010
Populagdo 6.192 7.157 7.384

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

- Método Aritmético;

- Método Geométrico;

- Método de Extrapolacdo Grafica.

4.1.1.1 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.

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

_Pk-P
L=t

k P=P+k(t-1,)
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Onde:
k: constante de crescimento aritmético;
P1: populagdo do penultimo censo;
P,: populagdo do ultimo censo;
P: populacdo a ser prevista;
t;: ano de realizacdo do penultimo censo;
t,: ano de realizagdo do ultimo censo;
t: ano em que se deseja obter a previsdo da populagao.
Quadro 4.2 - Constante de Crescimento Aritmético.
Censo 1991 2000 2010
Populagdo 6.192 7.157 7.384
K 107,2
22,7
Quadro 4.3 - Estimativa de Crescimento Aritmético.
Taxa Ano |Populagdo| Ano |Populag¢do| Ano |Populagdo| Ano |Populagdo| Ano |Populagdo
22,7 2.010 7.384 |2.015| 7.498 2.020 7.611 2.025 7.725 2.030 7.838
Pop. Inic. 2.011 7.407 2.016 7.520 2.021 7.634 2.026 7.747 2.031 7.861
7.384 2.012 7.429 |2.017| 7.543 2.022 7.656 2.027 7.770 2.032 7.883
Ano Inic 2.013 7.452 2.018 7.566 2.023 7.679 2.028 7.793 2.033 7.906
2.010 2.014 7.475 |2.019| 7.588 2.024 7.702 2.029 7.815 2.034 7.929
Grafico 4.1 - Projecdo da Populagdo do Metédo Aritmético.
Projecdo da Populacdo - Método Aritmético
E 10.000 7929
£ 2.000 :
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2.010 2.012 2.014 2016 2.018 2.020 2.022 2024 2.026 2.028 2.030 2.032 2.024
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4.1.1.2 Método Geométrico

Neste método, o crescimento populacional é proporcional a populagdo existente em um determinado
ano, ou seja, que o incremento de populagdo varia conforme o passar dos anos.

Também é indicado para pequenos espacos de tempo, contudo, tendo em vista a facilidade de célculo
e a proximidade com o crescimento populacional verificado no Estado, € comumente usado para
estimativa da populagdo.

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

y =t i_l P:P(1+r)r2—t
Onde: R ?
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r: taxa de crescimento geométrico;

P1: populagdo do pendltimo censo;

P.: populagdo do ultimo censo;

P: populagdo a ser prevista;

t;: ano de realizacdo do penultimo censo;

t,: ano de realizacdo do ultimo censo;

t: ano em que se deseja obter a previsao da populagao.

Quadro 4.4 - Constante de Crescimento Geométrico.
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Censo 1991 2000 2010
Populagdo 6.192 7.157 7.384
K 1,62%
0,31%
Quadro 4.5 - Estimativa de Crescimento Geométrico.
Taxa Ano |Populagdo| Ano |Populagdo| Ano |Populag¢do| Ano |Populagdo| Ano |Populagéo
0,31% 2.010 7.384 2.015 7.500 2.020 7.618 2.025 7.738 2.030 7.860
Pop. Inic. 2.011 7.407 |2.016 7.524 2.021 7.642 2.026 7.762 2.031 7.884
7.384 2.012 7.430 2.017 7.547 2.022 7.666 2.027 7.787 2.032 7.909
Ano Inic 2.013 7.453 2.018 7.571 2.023 7.690 2.028 7.811 2.033 7.934
2.010 2.014 7.477 12.019 7.594 2.024 7.714 2.029 7.835 2.034 7.959
Grafico 4.2 - Proje¢do da Populagdo do Metédo Geométrico.
Projecdo da Populacdo - Método Geométrico
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4.1.1.3 Método de Extrapolagdo Grdfica

Este método consiste no tracado de uma curva arbitrdria ajustada aos dados ja observados, onde a
partir de seu prolongamento/extrapolacdo, verifica-se sua tendéncia de crescimento e determina-se a
populacdo de projeto.

Quadro 4.6 - Tendéncia de Crescimento por Extrapolagdo Grafica.

Censo

1991 2000

2010

Populagdo

6.192 7.157

7.384
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Grafico 4.3 - Projecdo da Popula¢dao do Metddo de Extrapolagdo Grafica.

Estimativa Populacional - Método de extrapolacdo Grafica

10.000
0

= 2.000 - Curva Logantmica

=

T 6.000 y =124.097,73In(x) - 936.363,49
=) R*= 0,87

H_‘(:" 4.000 Curva Linear

= -

g 2.000 ¥ = 62,00% - 117.105,98
= 0 R*= 0,87

1991 1993 1595 1997 1959 2001 2003 2005 2007 2009
Tempo, em anos

A partir do grafico, observa-se que tanto a curva de tendéncia do tipo logaritmica quanto a do tipo
linear possuem boa correlagdo de crescimento da populacao em relagdo aos dados fornecidos. O valor
da abscissa refere-se ao ano e o da ordenada é a populagdo. Por este método, utilizando as duas
curvas, a previsdo da populagdo sera:

Quadro 4.7 - Estimativa Populacional da Curva Logaritmica.

Coef. K1 Ano |Populagdo| Ano |Populagdo| Ano |Populagdo| Ano |Populagdo
124.097,73 | 2.015 7819 2020 8126 | 2025 | 8433 [ 2030 | 8739
Coef. K2 2016 | 7880 2021 8187 | 2026 [ 8494 2.031 8.800
9366405 | 2017 | 7942 2022 8249 | 2027 [ 8555 | 2032 | 8861
Xo do grdfico| 2018 | 8003 |2023( 8310 | 2028 [ 8617 | 2033 | 8922
2.000 2019 | 8065 |2024| 8372 | 2029 [ 8678 | 2034 | 8983

Quadro 4.8 - Estimativa Populacional da Curva Linear.

Coef. K1 Ano |Populagdo| Ano |Populagdo| Ano |Populagdo| Ano |Populagdo
62,00 | 2015 7.824 |[2.020]| 8.134 2.025 8.444 2.030 8.754

r 4 4

Coef. K2 2.016 7886 |2.021[ 819 2.026 8.506 2.031 8.816

-1,176+05 | 2017 [ 7948 |2022 8258 | 2027 | 8568 | 2032 | 8878
Xodogrdfico| 2018 | 8010 |2023 8320 | 2028 [ 8630 | 2033 | 8940
2.000 2019 | 8072 |2024] 8382 | 2029 [ 8692 | 2034 | 9.002

Grafico 4.4 - Projec¢do da Populagdo do Metddo de Extrapolagdo Grafica da Curva Logaritmica e Linear.

Projecdo da Populacdo - Extrapolacdo Grafica
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4.1.1.4 Andlise das Alternativas

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 nog¢do quanto suas diferencas e,
assim, balizar a decisdo quanto qual método adotar.
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Modelo 2015 2024 2034 TCG*
.Matemadtico Aritmético 7.498 7.725 7.929 0,29%
.Matemdtico Geométrico 7.500 7.738 7.959 0,31%
.Extrapolag¢do Grdfica
.Logaritmica 7.819 8.433 8.983 0,73%
.Linear 7.824 8.444 9.002 0,74%

TCG*: taxa de crescimento geométrico calculado a partir da populagdo inicial e final.

Grafico 4.5 - Projecdo da Populagio de todos os Métodos.

Projegdo da Populacdo
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Conforme quadro acima, todas as alternativas apresentam proje¢des populacionais bem préximas,
mas todas estdo com a taxa de crescimento geométrico anual abaixo de 2%, sendo norma da Cagece
adotar a taxa minima de 2% a.a. Devido essa consideragdo, ndo serd considerado nenhum destes
estudos, serd adotada a taxa de crescimento anual de 2% e serd feita a progressdao geométrica,
conforme quadro e grafico abaixo:

Quadro 4.10 - Populagao da sede urbana de Redengdo ano a ano.

Taxa Ano | Populagdo | Ano | Populagdo | Ano | Populagdo | Ano | Populagao | Ano | Populagao
2,00% |2.010 7.384|2.015 8.153 | 2.020 9.001 | 2.025 9.938 | 2.030 10.972
Pop. Inic. | 2.011 7.532|2.016 8.316| 2.021 9.181 | 2.026 10.137 | 2.031 11.192
7.384 |2.012 7.682|2.017 8.482 | 2.022 9.365 | 2.027 10.339 | 2.032 11.416
Ano Inic | 2.013 7.836|2.018 8.652 | 2.023 9.552 | 2.028 10.546 | 2.033 11.644
2.010 2.014 7.993 | 2.019 8.825|2.024 9.743 | 2.029 10.757 | 2.034 11.877
Grafico 4.6 - Proje¢do da Populagdo da sede urbana de Redengdo.
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4.2 POPULAGAO FLUTUANTE

N3do existe populacdo flutuante em Redencdo, visto que a mesma ndo possui uma infraestrutura
turistica, nem tdo pouco atra¢Oes relevantes, e todo o eventual movimento turistico da regido é
absorvido pelas cidades de Baturité e de Guaramiranga.

4.3 PREVISAO DE DEMANDAS

4.3.1 Parametros Basicos

Para a determinag¢do das demandas de projeto, foram utilizados os parametros definidos, conforme a
norma da Cagece (SPO 005).

4.3.1.1 Indice de Atendimento Populacional

O indice de atendimento Populacional Urbano considerado para o projeto em questdo sera de 100%,
ja que todas as sub-bacias serdo atendidas em 12 etapa e toda a populagdo vidvel de atendimento sera
contemplada no projeto em questdo.

4.3.1.2 Coeficientes de Variagdo de Consumo

Maximo Diario: K1 = 1,2

Maximo Horario: K2 = 1,5

Vazdo Minima: K3 = 0,5

4.3.1.3 Coeficiente de Retorno

Coeficiente de Retorno: C = 0,8

4.3.1.4 Taxa de Infiltragdo

Ti= 0,25 I/s.Km

4.3.1.5 Taxa de Ocupagdo Domiciliar

Serd considerado 3,52 hab/domicilio, conforme Censo IBGE 2010 urbana.

4.3.1.6 Horizonte de Projeto

O Alcance do projeto sera de 20 anos (2015 a 2034).

4.3.1.7 Consumo Per Capita Doméstico

De acordo com os dados do Ipece 2014, o volume produzido no ano de 2013 foi de 1.287.547 m3 para
um total de 6.025 unidades de liga¢des ativas, considerando-se 3,52 hab/domicilio, tem-se um

consumo didrio de 166 I/hab.dia, conforme diretrizes da SPO 005, serd adotado 150 I/hab.dia por ser
o valor usual para sede municipais do interior.

59
Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 101 a 104
Dionisio Torres - CEP: 60120-001 — Fortaleza—CE — Fone/Fax: (85) 3246-6259



4.3.2 Demandas de Projeto

Utilizando-se os parametros basicos e os coeficientes citados, apresenta-se a seguir o Quadro 4.11 -

Demandas de Projeto, que resume as populacdes atendidas com as respectivas demandas anuais de
projeto, para o sistema de esgotamento sanitério.
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Quadro 4.11 - Demandas de Projeto.
Populagao Indif:e de Popula.géo Contribu.igﬁo e dal @EiEech .Va.zz'-io d:e _ V.’a\z:j:o _
Ano total atendimento atendida per capita — Rede infiltracdo Minima Média Maxima
(hab) (%) (hab) (L/habxdia) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)
P' A P q C L 1 Qmin Qmed Qmax
2.015 8.153 100,0% 8.153 150 0,8 18.989 4,75 10,41 16,07 25,13
2.016 8.316 100,0% 8.316 150 0,8 18.989 4,75 10,52 16,30 25,54
2.017 8.482 100,0% 8.482 150 0,8 18.989 4,75 10,64 16,53 25,95
2.018 8.652 100,0% 8.652 150 0,8 18.989 4,75 10,76 16,76 26,38
2.019 8.825 100,0% 8.825 150 0,8 18.989 4,75 10,88 17,00 26,81
2.020 9.001 100,0% 9.001 150 0,8 18.989 4,75 11,00 17,25 27,25
2.021 9.181 100,0% 9.181 150 0,8 18.989 4,75 11,12 17,50 27,70
2.022 9.365 100,0% 9.365 150 0,8 18.989 4,75 11,25 17,75 28,16
2.023 9.552 100,0% 9.552 150 0,8 18.989 4,75 11,38 18,01 28,63
2.024 9.743 100,0% 9.743 150 0,8 18.989 4,75 11,51 18,28 29,10
2.025 9.938 100,0% 9.938 150 0,8 18.989 4,75 11,65 18,55 29,59
2.026 10.137 100,0% 10.137 150 0,8 18.989 4,75 11,79 18,83 30,09
2.027 10.339 100,0% 10.339 150 0,8 18.989 4,75 11,93 19,11 30,59
2.028 10.546 100,0% 10.546 150 0,8 18.989 4,75 12,07 19,39 31,11
2.029 10.757 100,0% 10.757 150 0,8 18.989 4,75 12,22 19,69 31,64
2.030 10.972 100,0% 10.972 150 0,8 18.989 4,75 12,37 19,99 32,18
2.031 11.192 100,0% 11.192 150 0,8 18.989 4,75 12,52 20,29 32,73
2.032 11.416 100,0% 11.416 150 0,8 18.989 4,75 12,68 20,60 33,29
2.033 11.644 100,0% 11.644 150 0,8 18.989 4,75 12,83 20,92 33,86
2.034 11.877 100,0% 11.877 150 0,8 18.989 4,75 13,00 21,24 34,440
Vazoes Totalizadas para ETE 13,00 21,24 34,44
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RESUMO DO ESTUDO DE CONCEPGAO / ESTUDO DE ALTERNATIVAS
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5 RESUMO DO ESTUDO DE CONCEPGCAO / ESTUDO DE ALTERNATIVAS

O projeto de Sistema de Esgotamento Sanitario de Redencgdo serd contemplado por liga¢cdes prediais,
intra-domiciliares, rede coletora, estagdes elevatdrias, linhas de recalque, estacdo de tratamento e
emissario final.

O Sistema de Esgotamento Sanitario em questdo foi dividido em 5 (cinco) sub-bacias, cada uma
contemplada com uma estacdo elevatéria e linha de recalque, no final os esgotos serdo tratados na
Estacdo de Tratamento.

No estudo de concepgdo, foram estudadas trés alternativas de sistema de tratamento, em que foram
vistas viabilidade econémica e técnica que proporcionassem um efluente final dentro dos padr&es
exigidos pela legislacdo ambiental vigente.

O estudo de alternativas teve o objetivo de avaliar as op¢Oes possiveis para a configuracao do sistema
de esgotamento sanitario da sede urbana de Redencdo, considerando-se os aspectos tecnoldgicos,
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 demografica.

Na etapa 2 “Estudo de Concepc¢do”, foram estudadas trés alternativas para o tratamento do efluente.
Serd apresentado o resumo das 3 (trés) alternativas estudadas para decisdo da concepc¢do apresentada
neste relatodrio.

5.1 ALTERNATIVA 1

Contempla o tratamento com uso de um sistema de lagoas de estabilizacdo. O conjunto seria composto
por uma lagoa facultativa e duas lagoas de maturagdo, em série.

O sistema de lagoa facultativa proporciona uma redugdo da matéria organica através de ac¢Oes de
bactérias aerébia no periodo diurno e anaerébio no decorrer da noite. Apds um periodo de detenc¢do
de, no minimo, 15 dias, o efluente direcionado para a primeira e, posteriormente, para segunda lagoa
de maturacdo recebe, por incidéncia de raios solares, o tratamento predominante na desinfec¢do.

Vantagens:

e Aconstrucdo e a operagao desse sistema sao consideradas relativamente simples;
e Eficiéncia no tratamento, remogdo de matéria organica e organismos patogénicos;
¢ Ha uma reduzida producdo de lodo.

¢ N3o hd necessidade do uso de produto quimico.

Desvantagens:

e Elevados requisitos de area para implantagao do sistema;

e Elevados custos de implantacdo devido ao tipo de solo da area;

e Possibilidade do descaso na manutencdo devido a aparente simplicidade operacional;
e Possibilidade da proliferacdo de insetos.
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5.1.1 Resumo da Alternativa 1

O sistema de esgotamento sanitario de Redengao de acordo com o sugerido pela Alternativa 1 serd o
seguinte: A sede urbana de Redencgdo serd dividida em 5 (cinco) sub-bacias cada uma com 1 (uma)
estacdo elevatodria e sua respectiva linha de recalque. O tratamento sera composto por lagoas de
estabilizacdo, sendo 1(uma) lagoa facultativa, seguida por 2 (duas) lagoas de maturagdo. O emissario
final serd encaminhado ao corrego sem denominacgao nas proximidades da ETE. Sera apresentado, na
Fig. 5.1, o Layout geral da concepgdo proposta relativa a alternativa 1.
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Figura 5.1 - Layout Geral da Alternativa 1.
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5.2 ALTERNATIVA 2

Consiste na implantagdo de uma ETE com tratamento bioldgico, através de reatores UASB (upflow
anaerobic sludge blanket), filtros submersos aerados (FSA) e decantadores lamelares de alta taxa, com
posterior desinfec¢do do efluente em Tanque de Contato.

No reator UASB, é realizado o tratamento por processo anaerdbio, conseguindo-se uma reducéo de
grande parte da matéria organica biodegradavel. O pds-tratamento do efluente do reator UASB é feito
no FSA por processo aerdbio, obtendo-se uma qualidade em nivel secundario. O efluente do FSA passa
por um decantador lamelar de alta taxa para a remocdo de sélidos. Antes de ser encaminhado ao
emissario final, o efluente é ainda desinfectado no tanque de contato, com a aplicacdo de cloro.

Vantagens:

e Requisitos de area bastante inferiores em comparac¢do aos das lagoas de estabilizacao;

e Maior praticidade de modulagdo, simplificando o planejamento e possibilitando a implantacdo
por etapas;

e Instalacdo compacta da ETE;

e Eficiéncia na remoc¢do de DBO e DQO;

e Os reatores UASB tém tolerdncia a elevadas cargas organicas.

Desvantagens:

¢ Necessidade de processamento do lodo descartado com mais freqiiéncia;

* Necessidade de maior controle na operacdo que o sistema de lagoas de estabilizacdo;
e Maior consumo de energia elétrica;

e Possibilidade de geragdo de maus odores no reator UASB (porém controlaveis).

5.2.1 Resumo da Alternativa 2

O sistema de esgotamento sanitario de Redenc¢do de acordo com o sugerido pela Alternativa 2 serd o
seguinte: A sede urbana de Redencdo sera dividida em 5 (cinco) sub-bacias, cada uma com 1 (uma)
estacdo elevatdria e sua respectiva linha de recalque. O tratamento sera composto por uma esta¢do
compacta anaerdbio-aerdbio composta pelos seguintes elementos: 2 (dois) reatores UASB’s, seguido
2 (dois) Filtros submersos aerados (FSA), seguido por 2 (dois) Decantadores Lamelar (DL), com mais 2
(dois) tanques de contato com aplicagdo de hipoclorito de sdédio para desinfec¢dao, 10 (de) células de
leito de secagem (LS) para desidratacdo do lodo e um Tanque de Agua Recuperada (TAR) para com a
funcdo de receber os liquidos percolados e enviar para retorna-lo ao inicio do tratamento. O emissario
final serd encaminhado ao cérrego sem denominagao nas proximidades da ETE. Sera apresentado, na
Fig. 5.2, o Layout geral da concepcdo proposta relativa a alternativa 2.
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Figura 5.2 - Layout Geral da Alternativa 2.

CONVECOES CARTOGRAFICAS:

Curvas de nivel

Meio fio

Borda esradarua

Cerca

Hidrogra®a
[] EamncagBes

Obras de arte (pontes, bueiros, galerias)

LEGENDA SES:

— — - — LIMITE DE SUB-8ACIA
REDE COLETORA DE ESGOTO

C— e ¢ — LINHA DE RECALQUE
— S = EMISSARIO FINAL

AREA DE FREZERVACAD AMEIENTAL

SUBSACIA1

SUBS8ACIA2

SUBSACIA3

SUBSACIAZ

SUBSACIAS

A EEE PROJETADA

A £TE EXISTENTE A SER DESATIVADA

HYDIROS ENGENHANA £ PLANELAMENTO A

™, Cagece = THYDROS FIGURA 5.2

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE REDENGAO - CE
PROJETO BASICO

LAYOUT GERAL DA ALTERNATIVA 02

67

Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 101 a 104
Dionisio Torres - CEP: 60120-002 — Fortaleza—CE — Fone/Fax: (85) 3246-62



<

= Cageceiz:

=2-HYDROS

5.3 ALTERNATIVA3

Contempla o tratamento com uso de um sistema de tratamento primdrio através de reatores UASB
seguido por lagoas de Polimento.

No reator UASB, é realizado o tratamento por processo anaerdbio, conseguindo-se uma reducgdo de
grande parte da matéria organica biodegradavel. A lagoa de Polimento é um pds-tratamento com o
objetivo de remover a DBO adicional, a remocao de nutrientes e aremogao de organismos patogénicos.

Vantagens:

e Requisitos de area bastante inferiores em comparac¢do aos das lagoas de estabilizacao;

e Maior praticidade de modulac¢ao, simplificando o planejamento e possibilitando a implantacao
por etapas;

* Na&o apresenta odor;

e Eficiéncia na remocdo de patdgenos;

e Pode ficar mais proxima de areas urbanizadas.

Desvantagens:

* Presenca de algas;

* Necessidade de maior controle na operacdo que o sistema de lagoas de estabilizacdo;
* Maior area do que em sistemas compactos;

e Possibilidade de gera¢do de maus odores no reator UASB (porém controlaveis).

5.3.1 Resumo da Alternativa 3

O sistema de esgotamento sanitario de Redenc¢do de acordo com o sugerido pela Alternativa 3 serd o
seguinte: A sede urbana de Redencdo sera dividida em 5 (cinco) sub-bacias, cada uma com 1 (uma)
estacdo elevatdria e sua respectiva linha de recalque. O tratamento serd composto por 2 (dois)
reatores UASB, seguido por 2 (duas) lagoas de Polimento em série e 6 (seis) células de leito de secagem.
O emissdrio final serd encaminhado ao cérrego sem denominacgdo nas proximidades da ETE. Sera
apresentado, na fig. 5.3, o Layout geral da concepgdo proposta relativa a alternativa 3.
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Figura 5.3 - Layout Geral da Alternativa 3.
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5.4.1 Identificacdo dos Impactos Ambientais

Na identificacdo e na andlise preliminar dos impactos ambientais para a obra em Redencao, utilizamos
o método do checklist, que apresenta uma relacdo dos impactos mais relevantes do empreendimento.
Nesta listagem, é atribuida uma simbologia para cada impacto, de forma a classificar o mesmo em
termos de carater (positivo ou negativo), magnitude (pequena, média ou grande) e duracdo (curta,
média ou longa). A convengdo adotada é mostrada no Quadro 5.1.

Quadro 5.1 - Convengoes para os atributos de classificagdo dos impactos ambientais.

Atributo Tipo Simbolo
Carater — exprime o tipo da Positivo — quando o impacto de uma determinada agao for +
modificacdo causada por uma benéfico.
determinada agao. Negativo — quando o impacto de uma determinada agdo for
adverso. )
Magnitude — exprime a Pequena — de magnitude inexpressiva, inalterando a p
extensdo do impacto, através caracteristica ambiental considerada.
de uma valoragdo gradual que Média — de magnitude expressiva, porém sem alcance para M
se da ao longo do mesmo, a descaracterizar a caracteristica ambiental considerada.
partir de uma determinada Grande — de magnitude tal que possa levar a G
acdo do projeto. descaracterizagdo da caracteristica ambiental considerada.
Duragdo —indica a Curta — de duracdo breve, com possibilidade de reversado as
permanéncia do impacto. condi¢cOes ambientais anteriores a agdo em um breve 1
periodo de tempo.
Média — tempo médio de permanéncia do impacto, apds a ’
acgao.
Longa — tempo grande ou permanente de permanéncia do 3
impacto apds a agao.

O Quadro 5.2 apresenta os impactos correspondentes para cada alternativa em suas fases de
planejamento, implantacao e operacao.
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Quadro 5.2 - Avaliagao dos principais impactos ambientais nas alternativas do sistema de esgotamento

sanitario.
Fase Impacto Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa
3
Planejamento Desvalorizagdo de propriedades -P3 -P3 -P3
Manifestagdo contraria da comunidade local -P1 -P1 -P1
Implantagdo Geragdo de emprego e renda +P1 +P1 +P1
Necessidade de relocagdo de populagido Inexistente Inexistente Inexistente
Conflitos de usos do solo e da agua -P1 -P1 -P1
Desmatamento de areas -G2 -P2 -M2
Interferéncia em area de prote¢do ambiental Inexistente Inexistente Inexistente
Exploragdo de jazidas e areas de empréstimo -G1 -P1 -mM1
Interferéncia com infraestrutura existente -P1 -P1 -P1
Risco de polui¢do de dguas superficiais -P1 -P1 -P1
Geragdo de residuos solidos -P1 -m1 -P1
Geragdo de ruido e poeira -P1 -M1 -P1
Risco de acidentes de trabalho -P1 -Mm1 -P1
Operagao Melhoria das condigdes de saude publica +G3 +G3 +G3
Redugdo da poluicdo de mananciais +G3 +G3 +G3
Possibilidade de reudso do efluente +M3 +M3 +M3
Disciplinamento do uso e ocupagdo do solo +G3 +G3 +G3
Risco de polui¢do de dguas superficiais -P3 -P3 -P3
Risco de poluigdo de dguas subterraneas -P3 -P3 -P3
Alteragdo no regime hidrico Inexistente Inexistente Inexistente
Emanacgado de gases e odores -G3 -mM3 -P3
Geragao de residuos sélidos -P3 -mM3 -P3
Risco de acidentes de trabalho -P3 -P3 -P3

5.4.2 Avaliacdo dos Impactos Ambientais

Ao todo, foram identificados 20 possiveis impactos decorrentes do projeto, sendo 5 impactos positivos
(25%) e 15 impactos negativos (75%). O Quadro 5.3 apresenta a distribuicdo dos impactos em cada
alternativa conforme os atributos considerados.
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Quadro 5.3 - Distribuicao dos impactos do empreendimento de acordo com os atributos.

Magnitude Duragdo
Alternativa Carater
P M G 1 2 3
Positivo 01 01 04 01 - 04
Alternativa 1
Negativo 12 00 03 08 01 06
Positivo 02 01 03 01 - 04
Alternativa 2
Negativo 10 05 - 05 01 06
Positivo 01 01 03 01 - 04
Alternativa 3
Negativo 13 02 - 08 01 06

Alternativa 1

Na alternativa 1, cuja ETE emprega sistema de lagoas de estabilizacdo, a drea necessaria é elevada,
levando também a uma maior exploracdo de jazidas e de areas de empréstimo em comparacdo as
demais alternativas. Porém, a geracdo de residuos sélidos (lodo desidratado) durante a operagao é
inexpressiva e o risco de poluicdo de mananciais é reduzido, ja que o tratamento possui operagdo
simples e ndo necessita de equipamentos que dependam do fornecimento de energia elétrica. A
possibilidade de reuso do efluente é média, principalmente parairrigacao na agricultura, pois se estima
uma concentracdo de coliformes abaixo de 500 NMP/100 mL.

Entre os impactos positivos, mais de 60% sdo de grande magnitude. J& com relagdo aos impactos
negativos, o predominio é de pequena magnitude, com quase 80%. Do total de positivos, a maioria
(80%) tem duracdo prevista como longa. Para os negativos, a maior representatividade é de curta
duragdo (50%).

Alternativa 2

A alternativa 2, que considera o tratamento em uma unidade compacta (anaerdbia + aerdbia) com
reatores UASB, filtros submersos aerados, decantadores lamelares, tanques de contato e leito de
secagem, ocupa a menor area dentre todas as alternativas, ndo necessitando de grandes trabalhos de
terraplenagem para sua implantagdo. Porém, a operac¢do do sistema é mais complexa e demanda
maior atencdo e capacita¢do dos trabalhadores para que a ETE atinja a eficiéncia desejada. Como se
utilizam bombas e sopradores, existe a dependéncia de energia elétrica, e a falta do fornecimento
afetard a qualidade do efluente. A geracdo de lodo é a maior dentre as op¢Ges analisadas, havendo
maior requisito de drea para sua desidratacdo. A utilizacdo de cloro na desinfecgdo acarreta em
maiores riscos de acidente de trabalho, além da possibilidade da gera¢do de subprodutos tdxicos.
Como nas demais alternativas, o efluente também podera ser reutilizado.

Entre os impactos positivos, 50% s3ao de grande magnitude. J& com relagao aos impactos negativos, o
predominio é de pequena magnitude, com mais de 60%. Do total de positivos, a maioria (80%) tem
duracdo prevista como longa. Para os negativos, a maior representatividade é de longa durac¢do (50%).

Alternativa 3

A alternativa 3, que adota uma ETE com reatores UASB e pds-tratamento em lagoas de polimento,

pode ser considerada uma opc¢do intermediaria, pois se utiliza de elementos das duas alternativas,

incorporando parte de suas vantagens e desvantagens. A demanda por area ainda é grande, porém,

menor que na alternativa 1. A operagdo é simples e o tratamento ndo requer energia elétrica nem a

utilizacdo de produtos quimicos. Tem-se geracdo de lodo, mas em menor quantidade que na
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alternativa 2. O efluente também oferece boa possibilidade de reuso, ja que é esperada uma
concentragdo de coliformes abaixo de 100 NMP/100 mL.

Entre os impactos positivos, 60% sdo de grande magnitude. J& com relagao aos impactos negativos, o
predominio é de pequena magnitude, com 86%. Do total de positivos, a maioria (80%) tem duragdo

prevista como longa. Para os negativos, a maior representatividade é de curta duragdo (50%).

5.4.3 Medidas Mitigadoras e de Controle Ambiental

As medidas mitigadoras visam evitar ou minimizar os impactos ambientais adversos do
empreendimento, em todas as suas fases. Nesta analise, as medidas mitigadoras encontram-se
relacionadas no Quadro 5.4, de modo que, para cada impacto adverso identificado, sejam propostas
medidas mitigadoras e de controle.

Algumas destas medidas ja fazem parte dos servicos de implantagdo ou de operagdo do
empreendimento, a exemplo de sinalizacdo das obras, atendimento as normas de seguranca e
localizagdo adequada da ETE, ndo havendo necessidade de incluir seus custos na analise econdmica.

Quadro 5.4 - Propostas para os principais impactos ambientais.
Fase Impacto Medidas mitigadoras
Planejamento Desvalorizagdo de propriedades o

Escolha da localizagdo da ETE conforme a legislagao
ambiental e com maior desvalorizagdo.

¢ Implementagao de Programa de Comunicagdo Social

Manifestagdo contraria da comunidade | ,
local
Implantagao Conflitos de usos do solo e da agua o

Implementagdo de Programa de Comunicagdo Social

Elaboragdo de Programa de Educagdo Ambiental

Desmatamento de dreas ¢ Replantio de areas equivalentes

Exploracdo de dreas de empréstimo * Revegetagdo de jazidas e areas de empréstimo

Interferéncia com infraestrutura existente | , Sinalizacdo das obras

Risco de poluicdo de dguas superficiais * Elaboragdo de plano de monitoramento dos recursos

hidricos

Geragdo de residuos solidos * Elaboragdo e implementacdo do Plano de

Gerenciamento dos Residuos da Construgdo Civil

Geragdo de ruido e poeira ¢ Umidificagdo dos locais de trabalhos em terra

* Realizagdo das obras nos hordrios comerciais

Risco de acidentes de trabalho « Capacitacio dos trabalhadores

¢ Atendimento as normas de seguranga do trabalho

Operagéo Possibilidade de reuso do efluente * Implementacio de plano de incentivo ao reuso do

efluente tratado de acordo com o nivel do efluente.

Risco de poluicdo de aguas superficiais ¢ Implementagao do plano de monitoramento do

efluente da ETE e da qualidade da dgua do corpo
receptor

 Instalagdo de grupo gerador nas unidades que
utilizam equipamentos elétricos

Risco de poluicdo de dguas subterraneas  Implementacdo do plano de monitoramento do

efluente da ETE

Alteraggo no regime hidrico ¢ Implementagdo do plano de monitoramento do

efluente da ETE e da qualidade da agua do corpo
receptor
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Emanagdo de gases e odores * Arborizagdo ao redor da ETE

¢ Localizagdo da ETE conforme a legislagdo ambiental e
afastada do nucleo urbano

¢ Coleta e queima controlada do biogas.

Geragdo de residuos solidos ¢ Disposicdo do lodo desidratado em aterro sanitario

Risco de acidentes de trabalho ¢ Elaboragdo do manual de operagdo do sistema

* Capacitacdo dos operadores do sistema

¢ Atendimento as normas de seguranga do trabalho

5.4.4 Legislacdo Pertinente

Na concepcdo do sistema e na analise ambiental do empreendimento, foram observadas as
determinagdes dos seguintes instrumentos legais:

— Resolugdo CONAMA n2 357/2005, que disp&e sobre a classificagdo dos corpos de agua
e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condicdes e
os padrdes de lancamento de efluentes;

— Resolugdo CONAMA n?2 430/2011, que dispbe sobre as condi¢cBes e os padrdes de
lancamento de efluentes, complementa e altera da Resolu¢gdo CONAMA n® 357/2005;

— Resolugdo CNRH n2 54/2005; que estabelece modalidades, diretrizes e critérios gerais
para a pratica de reuso direto ndo potavel de agua;

— Resolugdo CONEMA n2 04/2006, que estabelece pardmetros e critérios para
classificacdo, segundo o porte e potencial poluidor/degradador, dos empreendimentos e
atividades efetiva ou potencialmente poluidores ou ainda que, de qualquer forma, possam
causar degradacdo ambiental, para fins estritos de enquadramento visando a
determinacdo do prego para andlise dos processos de licenciamento ambiental;

— Resolugdo CONEMA n201/2009, que aprova nova versdo do anexo unico da Resolugdo
CONEMA n2 04/2006;

— Resolugdo CONEMA n2 02/2009, que estabelece a criagdo de faixas de protecdo e de
uso restrito do solo no entorno de estagdo de tratamento de esgotos do tipo lagoas de
estabilizacdo no estado do Rio Grande do Norte;

— Resolugio CONEMA n2 02/2011, que aprova nova versdo do anexo Unico da Resolugdo
CONEMA n2 04/2006.

5.5 ANALISE TECNICO-FINANCEIRA

De acordo com o apresentado nas alternativas acima, foram estudadas apenas alternativas de
tratamento, ja que a coleta e o transporte dos esgotos foram dimensionados visando a menor
profundidade possivel da rede coletora e com menor nimero de elevatdrias sem possibilidade de
alternativas.

Para definir a melhor alternativa Técnico-Financeira de tratamento para a sede urbana de Redencao,
foram considerados alguns itens redundantes a escolha da alternativa a ser escolhida. Os itens
estudados para definicdao da alternativa selecionada foram: Implantacao da obra, Operacao, Energia,
desapropriacao e manutencao.

Os valores de implantagao foram estimados de acordo com projetos similares, achando o custo por
cada litro por segundo (I/s). Os valores de Operagdo foram considerados como sendo o seguinte: para
alternativa 1, foi considerado apenas 1 (um) auxiliar de operacdo, ja que se trata de um tratamento
mais simples; Para alternativa 2, foi considerado 1 (um) técnico de nivel médio, mais 1 (um) operador

74
Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 101 a 104
Dionisio Torres - CEP: 60120-001 — Fortaleza—CE — Fone/Fax: (85) 3246-6259



Companhia
de Agua e Esgota
do Ceara

=2-HYDROS

“‘QCagece

de ETE e 1 (um) auxiliar de operacdo, ja que trata-se de um tratamento mais especifico e com maior
necessidade de controle operacional para sua boa eficiéncia. Para alternativa 3, foi considerado apenas
1 (um) operador de ETE, ja que se trata de um tratamento simples, mas que necessita mais controle
do que a alternativa 1, devido a existéncia de reatores UASB’s. O valor considerado para o item de
energia foi baseado nos equipamentos elétricos existentes em cada alternativa e usado de acordo com
os valores do custo de consumo e demanda da Coelce para este municipio, como somente a alternativa
2 terad equipamentos elétricos, tais quais: sopradores, bombas dosadoras e bomba do tanque de agua
recuperada, as outras alternativas foram zeradas. Para os valores considerados para desapropriagao,
foi feita uma pesquisa de mercado para o custo do terreno considerado e aplicado para as respectivas
areas de cada alternativa estudada. Para manutengao, foi considerada uma porcentagem para cada
alternativa em cima do valor de implantagdo, sendo considerado 1,5% ao ano para alternativa 1,
utilizado 2,5% ao ano para alternativa 2 e utilizado 2,0% ao ano para alternativa 3. Vale salientar que
todos os itens foram estudados para o alcance do projeto, ou seja, 20 anos.

Serdo apresentados, no Quadro 5.5 e na Fig. 5.4, os valores considerados para escolha da alternativa
a qual foi definida para elabora¢do do projeto basico do sistema de esgotamento sanitdrio de

Redencao.

Quadro 5.5 - Analises das Alternativas de Tratamento.

Vazdo [Implantagdo da L .
. < . - . . Desapropriagdo| Manutengdo
Alternativas [Area (had) | méxima | ObradaETE | Operacdo (RS) | Energia (RS) total
(RS) (RS)
(1/s) (RS)
Alternativa 1 5,78 34,42| R$4.768.046,21| RS 473.556,80 0| RS 1.734.000,00{ RS 2.384.023,11| R$ 9.359.626,12
Alternativa 2 0,5 34,42| RS 3.032.274,51| RS 2.052.079,60| RS 2.060.697,50| RS 150.000,00| RS 1.516.137,26| RS 8.811.188,87
Alternativa 3 2,64 34,42| RS$3.773.309,66| RS 631.409,00 0| R$792.000,00{ RS 1.886.654,83| RS 7.083.373,49

Figura 5.4 - Andlise das Alternativas de Tratamento.

Estudo de Alternativas

RS 10.000.000,00
RS 9.000.000,00

RS 8.000.000,00
RS 7.000.000,00
RS 6.000.000,00

B Implantacdo da ETE

B Operagdo

M Energia

R$ 5.000.000,00
B Desapropriacdao

RS 4.000.000,00
RS 3.000.000,00
RS 2.000.000,00

O ~+ 0w € N

B Manutengao

m Total

RS 1.000.000,00
RS 0,00

1 2
Alternativas

5.6 RESUMO COMPARATIVO DAS ALTERNATIVAS

De acordo com a analise feita no estudo de concepcdo anteriormente, foram identificadas as
vantagens e as desvantagens de cada tipo de tratamento, sendo varidvel a cada alternativa de acordo
com os itens considerados. Como dito anteriormente, os 3 (trés) tipos de tratamento analisados estdo
aptos a serem considerados nesta concep¢ao, pois todos apresentam a qualidade do efluente tratado
dentro do solicitado pela norma ambiental.
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Para efeito de comparacao, sdo apresentadas, no Quadro 5.6, as principais vantagens e desvantagens
das alternativas do sistema de esgotamento sanitdrio segundo os aspectos técnico, ambiental e
econOmico.

Quadro 5.6 - Vantagens e Desvantagens das Alternativas do sistema de esgotamento sanitdrio.

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

Vantagens Desvantagens Vantagens Desvantagens Vantagens Desvantagens
» Maior e Grande requisito | ¢ Baixo requisito ¢ Maior grau de ¢ Relativa ¢ Consideravel
simplicidade de drea de area mecanizagao e simplicidade requisito de area
operacional « Auséncia « Maior facilidade complexidade operacional
» CondigBes operacional para modulago operacional « Condigdes
climaticas devido a da ETE ¢ Necessidade de climaticas
favoraveis simplicidade. « Elevada utilizagdo de favoraveis
» N3o utilizagdo de eficiéncia de prc])dgtos * N3o utilizagio de
produtos remogdo de quimicos produtos
quimicos matéria organica | * Dependéncia de quimicos

N&o utilizagdo de
equipamentos
elétricos

fornecimento de
energia elétrica

N3o utilizagdo de
equipamentos
elétricos

Geragdo de lodo
insignificante
Possibilidade de
reuso do
efluente

Maior area de
desmatamento

Maior

degradagdo de
jazidas e areas
de empréstimo

Possibilidade de
emanagdo de
maus odores

Possibilidade de
reuso do
efluente

Maior risco de
poluigdo de
mananciais caso
ocorra falta de
energia elétrica

Maior geragdo de
lodo

Geragdo de
subprodutos
toxicos devido ao
uso de cloro

Maior risco de
acidentes devido
ao uso de cloro

Baixa geragdo de
lodo
Possibilidade de
reuso do
efluente

¢ Consideravel
area de
desmatamento

Consideravel

degradagdo de
jazidas e areas
de empréstimo

» Menores custos
de operagdo

Maiores custos
de implantagdo

* Menores custos
de implantagdo

Maiores custos de
operagao

¢ Reduzidos custos
de operagdo

Custos de
implantagdo
maior que
alternativa 2

Conforme apresentada no Quadro 5.5 e no Quadro 5.6, a alternativa 3 resumiu-se na mais vantajosa
na sua totalidade, além de ter sido a alternativa previamente pretendida pela Cagece/GPROJ, pois o
tratamento considerado na alternativa 3 &, hoje, o mais aconselhavel para uma regido que apresente
area disponivel para esse tipo de tratamento, pois se trata de uma tecnologia relativamente simples,
mas que requer o minimo de cuidado, sendo uma vantagem em relacdo ao sistema so de lagoas, que
requerem menos cuidados e acabam abandonadas operacionalmente e, em relagdo a ETE compacta,
esta, sim, é adequada para sistemas que ndo dispde de area disponivel para tratamento.

A alternativa 3 conta com eficiéncia ja conhecida dos reatores UASB’s em relagdo a matéria organica
e complementados com as lagoas de polimento, que ajudam na remoc¢do de matéria organica e sdo
eficientes principalmente em remocgao de patdgenos, que agrupados tornam um sistema completo ao
nivel de classe 2.

Diante do exposto, o sistema de esgotamento sanitario de Redencdo sera composto por ligacGes intra-
domiciliares, liga¢Oes prediais, rede coletora dividida em 5 (cinco) sub-bacias, 5 (cinco) estagGes
elevatédrias, 5 (cinco) linhas de recalque, estacdo de tratamento composta por reatores UASB's,
seguidos por lagoas de polimento em série e leitos de secagem para desidrata¢do do lodo e emissario
final.
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6 PROJETO DEFINIDO
6.1 CONFIGURAGAO GERAL

No plano de escoamento, as sub-bacias de esgotamento foram definidas tendo-se como premissa
minimizar o nimero de elevatdrias necessarias no sistema, procurando-se interliga-las entre si por
interceptores dos corpos hidricos locais. Contudo, em visita local, constatou-se sua inviabilidade,
adotando-se, como solugdo para transposicdo de sub-bacias, as estacGes elevatdrias de esgoto.

A topografia local das sub-bacias definiu o tracado da rede, ficando bem determinados os pontos
necessarios para implantacdo de elevatérias e travessias (verificar, nas plantas de travessias, a
observacdo de instrucdo de Servico DG n® 07/2008 do DNIT), bem como as desapropriacdes
necessarias para evitar grandes profundidades de rede e necessidade de demais sistemas elevatérios,
priorizando as dareas livres e sem edificacOes levantadas.

No projeto original, foi considerado, de acordo com reunido na Geréncia de Projetos (GPROJ), e foi
solicitado sempre que possivel interligar as linhas de recalque diretamente em outra elevatoria,
visando diminuir o porte das mesmas, pois sera considerada apenas grade como tratamento preliminar
nas estacoes elevatérias; a solicitagdo de usar tratamento preliminar composto por caixa de areia,
grade e medidor de vazao sera apenas na Ultima elevatéria antes da ETE.

Serd considerada gradil com concertina para o fechamento das areas da estagGes elevatérias e na ETE,
conforme solicitagdo da UN-BME e SOB.

Sera apresentado, na Fig 6.1, o croqui definido para o sistema de esgotamento sanitdrio de Redencdo.
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Figura 6.1 - Croqui do Sistema de Esgotamento Sanitdrio de Reden¢do Definido.
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6.1.1 Relatério Fotografico

FOTO 01- RUA A SER CONTEMPLADA COM REDE COLETORA FOTO 02- AREA INVIAVEL DE ATENDIMENTO - MORRO

Googlegarth
O

FOTO 05- AREA DA EEE-02 FOTO 06- AREA DA EEE-03
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FOTO 07- AREA DA EEE-04

FOTO 09 - AREA DA ETE FOTO 10 - AREA DE INTERFERENCIA COM DRENAGEM
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6.2 DESCRICAO DAS UNIDADES DO SISTEMA
6.2.1 Rede coletora
6.2.1.1 Definicdo do Tracado e do Tipo de Rede

O tracado da rede coletora de esgotos foi desenvolvido em atendimento as especificagdes técnicas de
projeto vigentes na NBR 9649/1986 — Projeto de Redes Coletoras de Esgoto Sanitario e as
recomendacdes feitas pela equipe técnica de acompanhamento 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 de rede coletora, tendo- se adotado:

— Rede simples a 1/3 do meio-fio (lado contrario a rede de agua), quando a mesma néo
apresenta interferéncia devido a existéncia de galerias de dguas pluviais, caso geral;

— Rede dupla, com os coletores assentados nos tercos direito e esquerdo, quando verificada
a existéncia ou projeto de galeria de 4guas pluviais, e quando o leito trafegdvel apresenta-
se como avenida com canteiro central; ruas com largura superior a 18m e ruas de trafego
intenso;

— Pogos de Visita (PV) em todos os pontos singulares da rede coletora; no inicio das redes,
reunido de trechos; mudancas de dire¢do, de declividade, de diametro e de material;

— PV de 600 mm entre pogos de visita, quando a distancia entre os mesmos resultou
superior a 80 m. O PV de 600 mm adotado sera utilizado entre dois trechos de mesma
declividade.

Em seguida ao tracado da rede coletora, procedeu-se a numeragao das singularidades e trechos e,
posterior preenchimento das planilhas de calculo, que serdo apresentadas detalhadamente no projeto
basico.

2.1.1.1 - Software utilizado para dimensionamento
O dimensionamento das redes coletoras de esgoto foi feito através do aplicativo CESG.
A metodologia usada pelo programa consiste em:

— Lancar graficamente a rede coletora sobre a planta topografica dentro do programa;

—  Gerar arquivo de exportacdo de dados em formato dxf, ter o arquivo no aplicativo de
célculo;

— Dimensionar a rede;

—  Gerar os arquivos de retorno das informacdes de calculo para o Autocad;

—  Obter a planta final.

Os parametros de projeto utilizados pelo aplicativo estdo de acordo com a NBR 9649 de nov/86, a qual
preconiza que os coletores sejam dimensionados com base no atendimento de uma tensao trativa,
com valor minimo admissivel de 1,0 Pa. Para o dimensionamento de grandes interceptores, é adotada
uma tensdo de 1,5 Pa (PNB 568/89).

O processo de dimensionamento é feito com base na propagacédo de vazées, no recobrimento minimo,
didmetro minimo, na relagdo y/d maxima e na declividade econdmica, considerando o maximo
possivel as condicGes topograficas do local.
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Ressalta-se, porém, que o programa também leva em conta imposi¢cdes diversas como altura de
recobrimento, interferéncias e vazGes concentradas. Embora gere uma numeragao sequencial
crescente por coletor, a numeracgao de PV’s é meramente cadastral, e pode ser adequada livremente
caso a caso, de acordo com as necessidades impostas pelo o usuario.

O programa permite, ainda, ajustar a configuragdo para célculo de todos os trechos de uma sé vez, ou
o calculo chamado de “manual”, onde se deve intervir no dimensionamento de cada trecho, impondo
diametro, profundidades e demais condi¢Ges necessarias para desenvolvimento do projeto. Além
disso, o aplicativo usa o software grafico para o desenho da rede, eliminando a necessidade de
desenbhista, inclusive o trabalho de lancar manualmente as informacdes de cada trecho, e dos PV’s.
Com isso, se evita aqueles erros que ocorrem com freqliéncia quando tal processo é feito de forma
manual.

2.1.1.2 - Critérios para dimensionamento
a) Regime Hidraulico de Escoamento

As redes coletoras foram projetadas para funcionar como conduto livre em regime permanente e
uniforme, de modo que a declividade da linha de energia seja equivalente a declividade da tubulagdo
e igual a perda de carga unitaria.

b) Vazoes Minimas

A vazdo minima considerada para dimensionamento da rede coletora esta de acordo com as
recomendacBes da NBR 9649 da ABNT, em que é recomendado o valor de 1,5 |/s como menor vazdo a
ser utilizada nos célculos. De acordo com a norma, tal valor corresponde ao pico instantaneo de vazdo
decorrente da descarga de um vaso sanitario. Diante do exposto, para efeito de dimensionamento,
sempre que a vazdo de jusante do trecho for inferior a 1,5 I/s, foi adotado o valor citado como vazio
minima.

¢) Didmetro Minimo

Apesar da NBR 9649/86 admitir a utilizacdo de didmetro de até 100mm, no projeto ora elaborado foi
considerado [ de 150mm como o minimo adotado nas redes coletoras publicas, conforme normas da
Cagece.

d) Declividade Minima

A declividade minima adotada obedece a requisitos da ABNT, ou seja, sendo dimensionada de forma
a proporcionar para cada trecho da rede, desde o inicio do plano, uma tensdo trativa média igual ou
superior a 1,0 Pa, determinada pela expressao aproximada, para coeficiente de Manning n = 0,013.

Imin = 0,0055. Q; %%

Onde:
Imin = declividade minima em m/m;
Q; = vazdo de jusante do trecho em inicio de plano em |I/s.

e) Declividade Maxima

A maxima declividade admissivel é aquela para qual se tem uma velocidade na tubulacdo da ordem de
5,0 m/s para a vazdo de final de plano, conforme equacdo abaixo.
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Imax = 2;66Qf 067

Onde:
Imax = declividade maxima em m/m;
Qs = vazdo de jusante do trecho em final de plano em I/s.

f) Ldmina d’agua Maxima

Nas redes coletoras, as tubulagdes sdo projetadas para funcionar com lamina igual ou inferior a 75%
do diametro, sendo a parte superior (25%) destinada a ventilagdo do sistema, ocorréncia de
imprevistos e flutuagdes excepcionais do nivel de esgotos. O didametro que atende a tal condi¢do pode
ser calculado conforme abaixo mostrado, para n =0,013.

Qf 0,375
D= 0,0352.—=
(00392 )

Onde: D = didmetro em m; Qs = vazdo final em m3/s; | = declividade em m/m.
g) Ldmina d’agua Minima

N3o ha limite quanto a lamina d’dgua minima, tendo em vista que o critério que define a tensao trativa,
considera o processo de autolimpeza nas tubulagées, desde que pelo menos uma vez por dia, o sistema
atinja uma tensao trativa igual ou superior a 1,0 Pa.

h) Velocidade Critica

Nos casos em que a velocidade final mostrou-se superior a velocidade critica, a lamina de dgua maxima
fica reduzida a 50% do didametro do coletor. Para os casos onde se tem Y/D > 0,5, o programa considera
o aumento do didmetro da tubulacdo. A velocidade critica é definida pela seguinte equacdo:

Vc=6+/gRh

Onde: Vc = velocidade critica em m/s; g = aceleracdo da gravidade em m/s?; Rh = raio hidraulico para
a vazdo final em m.

i) CondicGes de Controle de Remanso

E verificada a influéncia do remanso no trecho de montante, sempre que a cota do nivel da d4gua na
saida de qualquer PV ou TIL, ficar acima de qualquer das cotas do nivel de dgua de entrada.

Nos casos onde a profundidade é a minima, o programa Cesg, faz coincidir a geratriz superior dos
tubos. Para profundidades maiores, a coincidéncia dos niveis de agua de montante e de jusante em PV
ou TL é feita automaticamente pelo programa, de forma a se evitar remansos. Nos casos em que se
tem mais de um coletor afluente, o nivel da dgua de jusante coincide com o nivel mais baixo dentre os
coletores de montante.

2.1.1.3 - Acessorios das Redes Coletoras
a) Pogos de Visita

Convencionalmente, foram empregados pocos de visita nos seguintes casos:
— Nas cabeceiras das redes;
— Nas mudancgas de direcao dos coletores;
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— Nas alteragdes de didmetro;

— Nos encontros de coletores;

—  Em posig¢des intermediarias, respeitando a distancia maxima de 120,00 m e considerando

a utilizacdo de PV de 600 mm sempre que a distancia entre PV supere 80 m.

b) Caixa de Passagem
Dimensionadas por necessidades construtivas, para permitir a passagem de equipamentos para
limpeza do trecho de jusante, naquelas situagGes onde a existéncia de alguma interferéncia inviabilizou
a construcdo de PV’s.
c) Degrau
Considerado para desniveis, variando até 0,70 m, entre a cota do coletor afluente e o PV.

e) Tubo de Queda

Dispositivo instalado nos PV’s, quando o coletor afluente apresenta degrau com altura superior a
0,70m.

6.2.2 Estacoes Elevatdrias

No caso especifico da sede urbana de Redencdo, tornou-se necessario o dimensionamento de 5
estacOes elevatdrias de esgoto bruto. As elevatdrias serdo dotadas de grade, calha parshall, além de
gerador e bomba reserva. Apenas a EEE-03 sera dotada de preliminar completo, ou seja, gradeamento,
caixa de areia e medidor de vazdo. A EEE-03 tera tratamento preliminar completo devido ser a ultima
elevatdria que recebe a contribuicdo de todas as sub-bacias e encaminha para ETE, conforme
solicitagdo da GPROJ.

As estacOes elevatérias de esgoto bruto, bem como suas linhas de recalque, foram dimensionadas
prevendo a vazdo do sistema para um alcance de 20 anos, como a varia¢do da vazdo maxima entre 10
e 20 anos é inferior a 20%, as bombas também foram dimensionadas para 20 anos, atendendo a
normatizacao da SPO-024.

As vazoes utilizadas para dimensionamento do po¢o de succao e bombas foram as seguintes: vazao
minima é a vazdo para final de plano (20 anos) sé da sub-bacia em questdo; vazdo média é a total das
sub-bacia contribuintes para inicio de plano e vazdo maxima é a total das sub-bacias contribuintes para
final de plano (20 anos), conforme SPO-024.

6.2.2.1 Gradeamento

Constitui-se de gradeamento formado por barras em ago inox, paralelas, igualmente espacadas entre
si, destinadas a remocdo de sélidos grosseiros ou em suspensao, protegendo os equipamentos e
tubulagGes de obstrugdes.

Seu dimensionamento consiste em definir as se¢des e o espagamento das barras que irdo compor o
gradeamento, incluindo sua inclinagdo com a horizontal. Em fung¢do destas caracteristicas, da vazao
maxima do sistema e da velocidade média do esgoto através das grades, determina-se largura e
comprimento do canal de acesso da grade, bem como as perdas de cargas para grade limpa e com 50%
de obstrucao.
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As vazGes utilizadas para dimensionamento do preliminar foram as seguintes: vazao minima é a vazao
para meio de plano (10 anos) s6 da sub-bacia em questdo; vazao média é a total das sub-bacia
contribuintes para inicio de plano e vazdo maxima é a total das sub-bacias contribuintes para final de
plano (20 anos), conforme SPO-024.

6.2.2.2 Caixa de Areia

Para remocdo de areia e de outros residuos inertes, com diametro igual ou superior a 0,2mm e
densidade de 2,65 g/cm3, serd utilizada caixa de areia de limpeza manual dotado de dois canais
paralelos idénticos, com secdo do tipo retangular, com rebaixo de forma a permitir que a variacdo da
velocidade seja em torno de +/- 20% em relagdo a 0,30m/s. O depésito foi dimensionado para acimulo
de areia referente ha 15 dias, considerando uma taxa de 0,004L/m3. O dimensionamento foi realizado
para funcionamento alternado.

Obs: Esta caixa de areia sera usada apenas na estacdo elevatodria 3, ja que as outras (1, 2, 4 e 5) serdo
contempladas apenas com grade em aco inox.

As vazdes utilizadas para dimensionamento do preliminar foram as seguintes: vazao minima é a vazao
para meio de plano (10 anos) s6 da sub-bacia em questdo; vazao média é a total das sub-bacia
contribuintes para inicio de plano e vazdo maxima é a total das sub-bacias contribuintes para final de
plano (20 anos), conforme SPO-024.

6.2.2.3 Calha Parshall

A calha Parshall constitui dispositivo para medi¢ao de vazao e regulador de velocidade. Como medidor
de vazdo com ponto de leitura Unico (a dois ter¢o do inicio da garganta), devera operar em escoamento
livre, ou seja, com a carga no ponto critico seja menor ou igual 60% da carga a montante do ponto de
medicdo (H2/H < 0,6) para os Parshall de 3, 6 e 9 pol e menor ou igual a 70% (H2/H < 0,7) para os
demais, sendo que estas alturas estdao apresentadas abaixo.

Figura 6.2 - Longitudinal da Calha Parshall.

REGUA DE MEDICAD
\

~PONTO DE MEDICAD

. 2
&
&
$

=4

CALHA PARSHALL

Possuem dimensdes padronizadas na literatura técnica. Sua especificacdo é definida pela largura da
garganta (W), em fungdo das vazoes minima e maxima do sistema em questdo, conforme apresentado
abaixo:
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Tabela 6.1 - Limites de aplicagao para Medidores Parshall.

- o o - Q min Q max.
(I/s) (I/s)
(I/s) (1/s)
(pol) (cm) (pol) (cm)
3pol 7,6 0,85 53,8 4 122,0 36,79 1921,5
6pol 15,2 1,52 110,4 5 152,5 62,80 2422,0
9pol 22,9 2,55 251,9 6 183,0 74,40 2929,0
1 30,5 3,11 455,6 7 213,5 115,40 3440,0
11/2 45,7 4,25 696,2 8 244,0 130,70 3950,0
2 61,0 11,89 936,7 10 305,0 200,00 5660,0
3 91,5 17,26 1426,3

6.2.2.4 Pogo de Sucgdo

O pogo de succdo armazenara o esgoto de forma a manter condi¢Ges de operagdo das bombas, em
termos de niveis minimos e maximos, com tempo de detencdo médio limitado a 30 minutos e tempo
de ciclo médio de 10 minutos (aqui considerados na pior condi¢do), conforme recomendacgdo da
Norma NBR 12.208/92 — Projeto de Estacdes Elevatdrias de Esgoto Sanitario.

A elevatdria foi dimensionada com dois pocos que tem como objetivo melhorar as condi¢des de
seguranca e de versatilidade de operagdo. Cada poco receberd uma bomba, que poderdo funcionar
alternadamente ou de modo continuo, dependendo da necessidade operacional e das ag¢des de
manutencgao.

6.2.2.5 Transientes Hidrdulicos

O estudo de transientes hidraulicos foi realizado a partir do software Dyagats, avaliando todas as linhas
de recalque, referente a parada abrupta do sistema elevatdrio.

6.2.3 Emissarios de Recalque

Também no caso dos emissdrios de Redengdo, foram dimensionados 5 emissarios, um para cada
elevatédria de esgoto bruto projetada. Foi considerado também o emissario da elevatéria de esgoto
tratado.

A metodologia utilizada para dimensionamento dessas obras é apresentada a seguir.

Os emissarios foram dimensionados em uma primeira aproximacao pela férmula de Bresse:
D =K.Q¥2

Onde:

D = didmetro do emissario (m)

K = fator de Bresse (Variavel em funcdo da velocidade média)
Q = vazdo (m3/s)

Na realidade, a adog¢do do coeficiente da férmula de Bresse equivale a fixacdo de uma velocidade
média a que se denomina velocidade econ6mica (Azevedo Neto, Manual de Hidraulica, Volume |,
pagina 271).
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O relativamente baixo valor de K traduz a importancia cada vez mais significativa dos custos de energia
elétrica para os usuarios em geral e, particularmente, para as concessionarias dos servicos de agua e
de esgotos.

Com base nas velocidades e perdas de carga resultantes, os didmetros serdo aumentados ou
diminuidos de maneira a obter bombas e materiais de emissarios correntes no comércio.

Os materiais previstos nos emissarios foram:

— Para 100 < DN S 500MM eevvvririeeeriiiirrereeeeeennnns PVC DEF°F°
— Para 500 mm > DN > 1000 MM ...ceevvnneernnnnnnnns FeFe
— Para DN = 1000 MM ... Aco

Serdao empregadas, preferencialmente, tubulagcdes em PVC DEFoFo nas linhas de recalque uma vez que
esse material apresenta uma melhor relacdo custo/beneficio quando comparado ao ferro ductil para
baixas pressdes e menores perdas de carga.

6.2.4 Estacdo de Tratamento de Esgoto

A ETE foi projetada para atendimento as demandas e as legislacbes ambientais vigentes, que
recomenda efluente com concentra¢do de DBO menor que 60mg/L e coliformes de 1000 NMP/100mL.
O corpo receptor foi enquadrado no tipo de Classe Il, conforme recomenda a legislacdo ambiental
vigente, considerando que o Ceara ainda ndo tem enquadramento de rios.

6.2.4.1 Caracteristicas dos Efluentes

O conhecimento das caracteristicas das dguas residudrias constitui um dos primeiros passos para o
estudo preliminar de projetos, em que os possiveis tipos de tratamentos sé podem ser selecionados a
partir do levantamento destas caracteristicas. Da mesma forma, é conhecido também o potencial
poluidor, quando estes efluentes sdo langados no corpo receptor sem tratamento adequado.

Os esgotos de Redencdo/CE, a serem contemplados com a infraestrutura prevista no presente projeto,
apresentam caracteristicas tipicas de efluentes sanitarios domésticos.

6.2.4.2 DescrigGo

A ETE serd projetada até fim de plano tendo em vista que o crescimento previsto da populagao, e por
consequéncia, da vazdo, nao favorece modulagdo por etapa.

Tendo em vista as caracteristicas dos efluentes e as considera¢des ja mencionadas anteriormente,
optou-se por adotar um tratamento bioldgico constituido por UASB seguido de Lagoas de Polimento.

As unidades que compde o sistema projetado sao:

- 02 UASB’S;

- 02 LAGOAS DE POLIMENTO;

- 06 CELULAS DE LEITO DE SECAGEM;
- EMISSARIO FINAL;

- 01 CASA DE OPERAGAO.

O fluxograma da ETE sera apresentado na Fig. 6.3 abaixo:
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Figura 6.3 - Fluxograma da ETE.

FLUXOGRAMA ETE REDENGAO

Estacdo Elevatodria de Esgoto 03

1

1

1

i
Esgoto Bruto !
SES Redengdo !
1

1

1

1

1

|
|
Grade Caixa EE -
Manual de Areia Esgoto |
Bruto 1
1
_______________________ 1
* Nio faz parte da drea da ETE
LAGOA DE .
POLIMENTO 01
) 1000 POLIMENTO 02
Aterro Sanitario 10205t L ST
L L S Liquo
LEITO DE SECAGEM PERCOLADO
7
< VAI PARA
SN
)} ) CORPOR RECEPTOR

6.2.4.3 UASB

Nos reatores tipo UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket), a depuracdo decorre de um intenso
contato entre o esgoto e um manto de lodo suspenso, previamente maturado no equipamento, rico
em microrganismos anaerobios. A tecnologia aplicada e o controle em tratamento de esgoto através
dos reatores UASB sdo frutos de intensas pesquisas no ambito da engenharia sanitaria.

O lodo descartado dos reatores UASB sera encaminhado ao leito de secagem e, posteriormente, ao
aterro sanitario.

6.2.4.4 Lagoas de Polimento

As lagoas de polimentos possibilitam um pds-tratamento considerado adequado a quaisquer efluentes
de lagoas de estabilizacdo ou mesmo de outros sistemas de tratamento de esgotos, como no caso o
reator UASB.

Nesse tipo de lagoa, apesar de também ocorrer certo decaimento da DBO, o objetivo principal é
remover organismos patogénicos e nutrientes (em menor proporc¢do). Assim, as lagoas de polimento
devem ser projetadas de maneira a otimizar os principais mecanismos de eliminagdo dos patogénicos.
Alguns desses mecanismos tornam-se mais efetivos pela simples diminuicdo da profundidade das
lagoas. Por outro lado, deve-se evitar o crescimento indesejavel de vegetacao. Por isso, foi escolhida a
altura de 0,80 m.

A baixa profundidade das lagoas permite acelerar os mecanismos de eliminacdo dos patogénicos,
relacionados com a radiagao solar (radiacdo ultravioleta), elevacdao do pH para valores acima de 8,5,
assim como a elevada concentragdo de oxigénio dissolvido, que favorece as comunidades aerdbias,
mais eficientes na competi¢do por alimentos e nas atividades predadoras.
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6.2.4.5 Leitos de Secagem

No leito de secagem ocorre a desidratacdo do lodo. O liquido percolado dos leitos é colhido em um
sistema de drenagem e encaminhado para lagoa de polimento 1. O lodo desidratado devera ser
encaminhado ao aterro sanitdrio do municipio.

O leito de secagem serd constituido de 6 células. A soleira drenante serd composta por areia e
pedregulho. A camada suporte sera feita de lajotas de cimento, assentadas com areia grossa e brita
com juntas de 2 cm. O sistema de drenagem serd constituido de tubos de PVC com diametro de 150
mm, colocados no fundo do leito. O fundo do leito devera ter inclinagdo de 1% no sentido do coletor
de escoamento do liquido filtrado.

6.2.4.6 Eficiéncia do Sistema

O tratamento proposto atendera aos padrdes de lancamento do 6rgao ambiental, ja que o corpo
receptor se enquadra em classe 2, estando o efluente final deste tratamento com uma eficiéncia
bastante satisfatdria, garantindo um efluente com padrdes de qualidade ainda melhores do que os
exigidos na legislagdao, conforme planilhas apresentadas no memorial de calculo.

Apds o tratamento, os efluentes serdo direcionados para o corpo receptor que serd o Corrego sem
denominacdo, localizado préoximo da ETE. Serd considerado um recurso de bombeamento, para utilizar
o efluente tratado para irrigacao das drvores da area do tratamento.

6.2.5 Resumo Geral

6.2.5.1 Populagdo por Sub-Bacia

Quadro 6.1 - Populagao por sub-bacia.

Populagao Estimada por Sub-Bacia
Ano Populagdo total | Populacdo | Populacdao | Populagcdo | Populacdo | Populagdo
urb. (hab) SB-01 SB-02 SB-03 SB-04 SB-05
2.015 8.153 696 2.667 1.167 3.016 607
2.024 9.743 832 3.188 1.395 3.604 724
2.034 11.877 1.014 3.886 1.700 4.394 883
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6.2.5.2 Vazao por Sub-Bacia

Quadro 6.2 - Vazao por Sub-Bacia.

SUB-BACIA 01
Populagio indif:e de Poplia-@ Contribu-igéo Coeficiente de|Comprimento da .Vazﬁo d:a _ V’az.éo _
Ano total atendimento atendida per capita fb— Rede infiltracdo Minima Média Maxima
hab (%) hab (L/habxdia) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)
P' A P q C L 1 Qmin Qmed Qmax
2.015 696 100,0% 696 150 0,8 1.981 0,50 0,98 1,46 2,24
2.024 832 100,0% 832 150 0,8 1.981 0,50 1,07 1,65 2,58
2.034 1.014 100,0% 1.014 150 0,8 1.981 0,50 1,20 1,90 3,03
Vazdes Totalizadas para Sub-Bacia 01 1,20 1,90 3,03
SUB-BACIA 02
Populacio indif:e de Poplia-@ Contribu-igéo Coeficiente de|Comprimento da .Vazﬁo d:a _ V’az.éo _
Ano total atendimento atendida per capita fb— Rede infiltracdo Minima Média Maxima
hab (%) hab (L/habxdia) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)
P' A P q C L 1 Qmin Qmed Qmax
2.015 2.667 100,0% 2.667 150 0,8 6.568 1,64 3,49 5,35 8,31
2.024 3.188 100,0% 3.188 150 0,8 6.568 1,64 3,86 6,07 9,61
2.034 3.886 100,0% 3.886 150 0,8 6.568 1,64 4,34 7,04 11,36
Contribuigdo Pontual da Sub-Bacia 01 1,20 1,90 3,03
Vazdes Totalizadas para Sub-Bacia 02 5,54 8,94 14,39
SUB-BACIA 03
Populagio indice de Populagdo Contribuigdo Vazdo de Vazdo
- - - Coeficiente de|Comprimento daj|—; = — T T
- total atendimento atendida per capita fp— Rede infiltragdo Minima Média Maxima
(hab) (%) (hab) (L/habxdia) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)
P' A P q C L I Qmin Qmed Qmax
2.015 1.167 100,0% 1.167 150 0,8 786 0,20 1,01 1,82 3,11
2.024 1.395 100,0% 1.395 150 0,8 786 0,20 1,17 2,13 3,68
2.034 1.700 100,0% 1.700 150 0,8 786 0,20 1,38 2,56 4,447
Contribuigdo Pontual da Sub-Bacia 01 1,20 1,90 3,03
Contribuigdo Pontual da Sub-Bacia 04 6,08 9,74 15,61
Vazdes Totalizadas para Sub-Bacia 03 8,65 14,20 23,08
SUB-BACIA 04
Populagio indif:e de Poplia-@ Contribu-igéo Coeficiente de|Comprimento da .Vazﬁo d.e = V’al.io =
Ano total atendimento atendida per capita — Rede infiltracdo Minima Média Maxima
hab (%) hab (L/habxdia) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)
P' A P q C L 1 Qmin Qmed Qmax
2.015 3.016 100,0% 3.016 150 0,8 8.462 2,12 4,21 6,30 9,66
2.024 3.604 100,0% 3.604 150 0,8 8.462 2,12 4,62 7,12 11,13
2.034 4.394 100,0% 4.394 150 0,8 8.462 2,12 5,17 8,218 13,100
Contribuigdo Pontual da Sub-Bacia 05 0,91 1,52 2,51
Vazdes Totalizadas para Sub-Bacia 04 6,08 9,74 15,61
SUB-BACIA 05
Populagio indice de Populagdo Contribui¢do Vazdo de Vazdo
- - - ficiente de|Comprimento da|— = — — —
- total atend| 0 atendida per capita fb— Rede infiltragdo Minima Média Maxima
(hab) (%) (hab) (L/habxdia) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)
P A P q C L ] Qmin Qmed Qmax
2.015 607 100,0% 607 150 0,8 1.193 0,30 0,72 1,14 1,82
2.024 724 100,0% 724 150 0,8 1.193 0,30 0,80 1,30 2,11
2.034 883 100,0% 883 150 0,8 1.193 0,30 0,91 1,52 2,506
Vazdes Totalizadas para Sub-Bacia 05 0,91 1,52 2,506
RESUMO GERAL
Populagio indif:e de Poplia-@ Contribu-igéo Coeficiente de|Comprimento da .Vazﬁo d:a = V’al.io =
Ano total atendimento atendida per capita fb— Rede infiltracdo Minima Média Maxima
hab (%) hab (L/habxdia) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)
P' A P q C L 1 Qmin Qmed Qmax
2.015 8.153 100,0% 8.153 150 0,8 18.989 4,75 10,41 16,07 25,13
2.024 9.743 100,0% 9.743 150 0,8 18.989 4,75 11,51 18,28 29,10
2.034 11.877 100,0% 11.877 150 0,8 18.989 4,75 13,00 21,24 34,440
Vazdes Totalizadas para ETE 13,00 21,24 34,44
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6.2.5.3 Extensdo de Rede Coletora por Sub-Bacia

Quadro 6.3 - Extensdo da Rede Coletora por Sub-Bacia.

REDE COLETORA DE ESGOTO

TOTAL SUB-BACIAS
Didmetro | Quantidade 01 02 03 04 05
150 18.629,90 1980,60 6.420,30 768,90 8.267,20 1.192,90
200 312,90 127,20 185,70
250 29,30 20,40 8,90
300 17,20 17,20
Total 18.989,30 1.980,60 6.567,90 786,10 8.461,80 1.192,90

6.2.5.4 Estagdes Elevatdrias

Quadro 6.4 - Resumo das Vazdes, Poténcia e Altura Manométrica - 20 Anos.

Quant. Bombas Q (l/s) Hman (m) Poténcia (hp)
Elevatdria Tipo .
Ativas | Reserva 20 anos 20 anos 20 anos
EEE-1 SUBMERSIVEL 1 1 5,40 14,40 2,7
EEE-2 SUBMERSIVEL 1 1 14,60 22,50 20
EEE-3 SUBMERSIVEL 1 1 37,0 36,3 30
EEE-4 SUBMERSIVEL 1 1 15,60 11,70 6,5
EEE-5 SUBMERSIVEL 1 1 5,6 17,7 4,0
6.2.5.5 Linhas de Recalque
Quadro 6.5 - Resumo das informagdes das Linhas de Recalque.
i a Comp. Diametro
CLLEBCL Elevatodria Vazdo 2 Material Langamento
Recalque (L/s) Total (mm)
LR-1 EEE-1 5,00 802,60 PVC DEFoFo 100 EEE-2
LR-2 EEE-2 15,40 1.471,51 PVC DEFoFo 150 EEE-3
LR-3 EEE-3 36,00 626,37 PVC DEFoFo 150 ETE
LR-4 EEE-4 16,10 818,45 PVC DEFoFo 150 EEE-3
LR-5 EEE-5 4,90 955,93 PVC DEFoFo 100 EEE-4

6.2.5.6 Estagdo de Tratamento de Esgoto

Quadro 6.6 - Dimensoes da ETE

Elementos

Dimensées

(m)

UASB

2 unid. (8,00x8,00x5,00)

Lagoas de Polimento

2 unid. (45,60x178,60x0,80)

Leitos de Secagem

6 células (8,00x4,00x0,35)
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6.2.5.7 Emissdrio Final

Quadro 6.7 - Caracteristicas do Emissario Final.

Extensao Didmetro (mm) Material
50,00 300 mm PVC Ocre
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MEMORIAL DE CALCULO
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7 MEMORIAL DE CALCULO

7.1 POPULAGAO POR SUB-BACIA

Sub-Bacia 01 Sub-Bacia 02 Sub-Bacia 03 Sub-Bacia 04 Sub-Bacia 05
Ano Populagdo total | AreaTotal | Area Liquida b _ |Arealiquida __|AreaLiquida _ |AreaLiquida . |AreaLiquida .
urb. (hab) (ha) (ha) opulagdo (ha) Populagao (ha) Populagdo (ha) Populagao (ha) Populagdo
$B-01 SB-01 SB-02 SB-02 $B-03 SB-03 SB-04 SB-04 SB-05 SB-05
2.015 8.153 696 2.667 1.167 3.016 607
2.016 8.316 710 2.721 1.190 3.076 619
2.017 8.482 724 2.775 1.214 3.138 631
2.018 8.652 738 2.831 1.238 3.201 644
2.019 8.825 753 2.887 1.263 3.265 657
2.020 9.001 768 2.945 1.288 3.330 670
2.021 9.181 784 3.004 1.314 3.396 683
2.022 9.365 799 3.064 1.340 3.465 697
2.023 9.552 815 3.125 1.367 3.534 711
2.024 3.743 1.068,03 91,16 832 349,45 3.188 152,87 1.395 395,10 3.604 79,46 724
2.025 9.938 848 3.252 1.422 3.676 740
2.026 10.137 865 3.317 1.451 3.750 754
2.027 10.339 882 3.383 1.480 3.825 769
2.028 10.546 900 3.451 1.509 3.901 785
2.029 10.757 918 3.520 1.540 3.979 800
2.030 10.972 936 3.590 1.570 4.059 817
2.031 11.192 955 3.662 1.602 4.140 833
2.032 11.416 974 3.735 1.634 4.223 850
2.033 11.644 994 3.810 1.667 4.307 866
2.034 11.877 1.014 3.886 1.700 4.394 883
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7.2 VAZAO POR SUB-BACIA

7.2.1 Sub-Bacia 1

Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 101 & 104

Dionisio Torres - CEP: 60120-001 — Fortaleza—CE — Fone/Fax: (85) 3246-6259

Populacdo I'ndi'ce de Popula.g:ﬁo Contribu.igéo ST e € Eri i °h .\Ia‘zéo d:e _ V’az-éo _

Ano total atendimento atendida per capita N Rede infiltracdo Minima Média Maxima
(hab) (%) (hab) (L/habxdia) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)

P' A P q C L | Qmin Qmed Qmax
2.015 696 100,0% 696 150 0,8 1.981 0,50 0,98 1,46 2,24
2.016 710 100,0% 710 150 0,8 1.981 0,50 0,99 1,48 2,27
2.017 724 100,0% 724 150 0,8 1.981 0,50 1,00 1,50 2,31
2.018 738 100,0% 738 150 0,8 1.981 0,50 1,01 1,52 2,34
2.019 753 100,0% 753 150 0,8 1.981 0,50 1,02 1,54 2,38
2.020 768 100,0% 768 150 0,8 1.981 0,50 1,03 1,56 2,42
2.021 784 100,0% 784 150 0,8 1.981 0,50 1,04 1,58 2,46
2.022 799 100,0% 799 150 0,8 1.981 0,50 1,05 1,60 2,49
2.023 815 100,0% 815 150 0,8 1.981 0,50 1,06 1,63 2,53
2.024 832 100,0% 832 150 0,8 1.981 0,50 1,07 1,65 2,58
2.025 848 100,0% 848 150 0,8 1.981 0,50 1,08 1,67 2,62
2.026 865 100,0% 865 150 0,8 1.981 0,50 1,10 1,70 2,66
2.027 882 100,0% 882 150 0,8 1.981 0,50 1,11 1,72 2,70
2.028 900 100,0% 900 150 0,8 1.981 0,50 1,12 1,75 2,75
2.029 918 100,0% 918 150 0,8 1.981 0,50 1,13 1,77 2,79
2.030 936 100,0% 936 150 0,8 1.981 0,50 1,15 1,80 2,84
2.031 955 100,0% 955 150 0,8 1.981 0,50 1,16 1,82 2,88
2.032 974 100,0% 974 150 0,8 1.981 0,50 1,17 1,85 2,93
2.033 994 100,0% 994 150 0,8 1.981 0,50 1,19 1,88 2,98
2.034 1.014 100,0% 1.014 150 0,8 1.981 0,50 1,20 1,90 3,03
Vazoes Totalizadas para Sub-Bacia 01 1,20 1,90 3,03
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7.2.2 Sub-Bacia 2

Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 101 & 104

Dionisio Torres - CEP: 60120-001 — Fortaleza—CE — Fone/Fax: (85) 3246-6259

Populacdo indice de Populacdo Contribuicdo .. . Vazao de Vazdo
> - - Coeficiente de(Comprimento da|——— - o o
Ano total atendimento atendida per capita —— Rede infiltragcdo Minima Média Maxima
(hab) (%) (hab) (L/habxdia) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)
P' A P q C L 1 Qmin Qmed Qmax
2.015 2.667 100,0% 2.667 150 0,8 6.568 1,64 3,49 5,35 8,31
2.016 2.721 100,0% 2.721 150 0,8 6.568 1,64 3,53 5,42 8,44
2.017 2.775 100,0% 2.775 150 0,8 6.568 1,64 3,57 5,50 8,58
2.018 2.831 100,0% 2.831 150 0,8 6.568 1,64 3,61 5,57 8,72
2.019 2.887 100,0% 2.887 150 0,8 6.568 1,64 3,65 5,65 8,86
2.020 2.945 100,0% 2.945 150 0,8 6.568 1,64 3,69 5,73 9,00
2.021 3.004 100,0% 3.004 150 0,8 6.568 1,64 3,73 5,81 9,15
2.022 3.064 100,0% 3.064 150 0,8 6.568 1,64 3,77 5,90 9,30
2.023 3.125 100,0% 3.125 150 0,8 6.568 1,64 3,81 5,98 9,45
2.024 3.188 100,0% 3.188 150 0,8 6.568 1,64 3,86 6,07 9,61
2.025 3.252 100,0% 3.252 150 0,8 6.568 1,64 3,90 6,16 9,77
2.026 3.317 100,0% 3317 150 0,8 6.568 1,64 3,95 6,25 9,93
2.027 3.383 100,0% 3.383 150 0,8 6.568 1,64 3,99 6,34 10,10
2.028 3.451 100,0% 3.451 150 0,8 6.568 1,64 4,04 6,44 10,27
2.029 3.520 100,0% 3.520 150 0,8 6.568 1,64 4,09 6,53 10,44
2.030 3.590 100,0% 3.590 150 0,8 6.568 1,64 4,14 6,63 10,62
2.031 3.662 100,0% 3.662 150 0,8 6.568 1,64 4,19 6,73 10,80
2.032 3.735 100,0% 3.735 150 0,8 6.568 1,64 4,24 6,83 10,98
2.033 3.810 100,0% 3.810 150 0,8 6.568 1,64 4,29 6,93 11,17
2.034 3.886 100,0% 3.886 150 0,8 6.568 1,64 4,34 7,04 11,36
Contribuigdo Pontual da Sub-Bacia 01 1,20 1,90 3,03
Vazbes Totalizadas para Sub-Bacia 02 5,54 8,94 14,39
97




/5

= Cagece:

7.2.3 Sub-Bacia 3

C—="HYDROS

Populagao indice de Populagdo Contribui¢do Vazao de Vazao
X X X Coeficiente de|Comprimento daj— = — o .

. total atendimento atendida per capita — Rede infiltragao Minima Média Maxima
(hab) (%) (hab) (L/habxdia) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)

P' A P q C L | Qmin Qmed Qmax
2.015 1.167 100,0% 1.167 150 0,8 786 0,20 1,01 1,82 3,11
2.016 1.190 100,0% 1.190 150 0,8 786 0,20 1,02 1,85 3,17
2.017 1.214 100,0% 1.214 150 0,8 786 0,20 1,04 1,88 3,23
2.018 1.238 100,0% 1.238 150 0,8 786 0,20 1,06 1,92 3,29
2.019 1.263 100,0% 1.263 150 0,8 786 0,20 1,07 1,95 3,35
2.020 1.288 100,0% 1.288 150 0,8 786 0,20 1,09 1,99 3,42
2.021 1314 100,0% 1314 150 0,8 786 0,20 1,11 2,02 3,48
2.022 1.340 100,0% 1.340 150 0,8 786 0,20 1,13 2,06 3,55
2.023 1.367 100,0% 1.367 150 0,8 786 0,20 1,15 2,10 3,61
2.024 1.395 100,0% 1.395 150 0,8 786 0,20 1,17 2,13 3,68
2.025 1.422 100,0% 1.422 150 0,8 786 0,20 1,18 2,17 3,75
2.026 1.451 100,0% 1.451 150 0,8 786 0,20 1,20 2,21 3,82
2.027 1.480 100,0% 1.480 150 0,8 786 0,20 1,22 2,25 3,90
2.028 1.509 100,0% 1.509 150 0,8 786 0,20 1,24 2,29 3,97
2.029 1.540 100,0% 1.540 150 0,8 786 0,20 1,27 2,34 4,05
2.030 1.570 100,0% 1.570 150 0,8 786 0,20 1,29 2,38 4,12
2.031 1.602 100,0% 1.602 150 0,8 786 0,20 1,31 2,42 4,20
2.032 1.634 100,0% 1.634 150 0,8 786 0,20 1,33 2,47 4,28
2.033 1.667 100,0% 1.667 150 0,8 786 0,20 1,35 2,51 4,36

2.034 1.700 100,0% 1.700 150 0,8 786 0,20 1,38 2,56 4,447
Contribuigdo Pontual da Sub-Bacia 02 5,54 8,94 14,39
Contribuigdo Pontual da Sub-Bacia 04 6,08 9,74 15,61

Vazbes Totalizadas para Sub-Bacia 03 13,00 21,24 34,44
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7.2.4 Sub-Bacia 4

Populacdo indice de Populagdo Contribuicdo .. . Vazao de Vazdo
- = . Coeficiente de [Comprimento da[——— — — — —
Ano total atendimento atendida per capita - Rede infiltragdo Minima Média Maxima
(hab) (%) (hab) (L/habxdia) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)
P' A P q (9 L | Qmin Qmed Qmax
2.015 3.016 100,0% 3.016 150 0,8 8.462 2,12 4,21 6,30 9,66
2.016 3.076 100,0% 3.076 150 0,8 8.462 2,12 4,25 6,39 9,81
2.017 3.138 100,0% 3.138 150 0,8 8.462 2,12 4,29 6,47 9,96
2.018 3.201 100,0% 3.201 150 0,8 8.462 2,12 4,34 6,56 10,12
2.019 3.265 100,0% 3.265 150 0,8 8.462 2,12 4,38 6,65 10,28
2.020 3.330 100,0% 3.330 150 0,8 8.462 2,12 4,43 6,74 10,44
2.021 3.396 100,0% 3.396 150 0,8 8.462 2,12 4,47 6,83 10,61
2.022 3.465 100,0% 3.465 150 0,8 8.462 2,12 4,52 6,93 10,78
2.023 3.534 100,0% 3.534 150 0,8 8.462 2,12 4,57 7,02 10,95
2.024 3.604 100,0% 3.604 150 0,8 8.462 2,12 4,62 7,12 11,13
2.025 3.676 100,0% 3.676 150 0,8 8.462 2,12 4,67 7,22 11,31
2.026 3.750 100,0% 3.750 150 0,8 8.462 2,12 4,72 7,32 11,49
2.027 3.825 100,0% 3.825 150 0,8 8.462 2,12 4,77 7,43 11,68
2.028 3.901 100,0% 3.901 150 0,8 8.462 2,12 4,82 7,53 11,87
2.029 3.979 100,0% 3.979 150 0,8 8.462 2,12 4,88 7,64 12,06
2.030 4.059 100,0% 4.059 150 0,8 8.462 2,12 4,93 7,75 12,26
2.031 4.140 100,0% 4.140 150 0,8 8.462 2,12 4,99 7,87 12,47
2.032 4.223 100,0% 4.223 150 0,8 8.462 2,12 5,05 7,98 12,67
2.033 4.307 100,0% 4.307 150 0,8 8.462 2,12 5,11 8,10 12,88
2.034 4.394 100,0% 4394 150 0,8 8.462 2,12 5,17 8,218 13,100
Contribuigdo Pontual da Sub-Bacia 05 0,91 1,52 2,51
Vazbes Totalizadas para Sub-Bacia 04 6,08 9,74 15,61
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7.2.5 Sub-Bacia 5

Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 101 & 104

Dionisio Torres - CEP: 60120-001 — Fortaleza—CE — Fone/Fax: (85) 3246-6259

Populagao indice de Populagdo Contribui¢do Vazao de Vazao
X X X Coeficiente de|Comprimento da|— ~ — o .

. total atendimento atendida per capita S— Rede infiltragao Minima Média Maxima
(hab) (%) (hab) (L/habxdia) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)

P' A P q C L | Qmin Qmed Qmax
2.015 607 100,0% 607 150 0,8 1.193 0,30 0,72 1,14 1,82
2.016 619 100,0% 619 150 0,8 1.193 0,30 0,73 1,16 1,85
2.017 631 100,0% 631 150 0,8 1.193 0,30 0,74 1,17 1,88
2.018 644 100,0% 644 150 0,8 1.193 0,30 0,75 1,19 1,91
2.019 657 100,0% 657 150 0,8 1.193 0,30 0,75 1,21 1,94
2.020 670 100,0% 670 150 0,8 1.193 0,30 0,76 1,23 1,97
2.021 683 100,0% 683 150 0,8 1.193 0,30 0,77 1,25 2,01
2.022 697 100,0% 697 150 0,8 1.193 0,30 0,78 1,27 2,04
2.023 711 100,0% 711 150 0,8 1.193 0,30 0,79 1,29 2,08
2.024 724 100,0% 724 150 0,8 1.193 0,30 0,80 1,30 2,11
2.025 740 100,0% 740 150 0,8 1.193 0,30 0,81 1,33 2,15
2.026 754 100,0% 754 150 0,8 1.193 0,30 0,82 1,35 2,18
2.027 769 100,0% 769 150 0,8 1.193 0,30 0,83 1,37 2,22
2.028 785 100,0% 785 150 0,8 1.193 0,30 0,84 1,39 2,26
2.029 800 100,0% 800 150 0,8 1.193 0,30 0,85 1,41 2,30
2.030 817 100,0% 817 150 0,8 1.193 0,30 0,87 1,43 2,34
2.031 833 100,0% 833 150 0,8 1.193 0,30 0,88 1,46 2,38
2.032 850 100,0% 850 150 0,8 1.193 0,30 0,89 1,48 2,42
2.033 866 100,0% 866 150 0,8 1.193 0,30 0,90 1,50 2,46
2.034 883 100,0% 883 150 0,8 1.193 0,30 0,91 1,52 2,506
Vazbes Totalizadas para Sub-Bacia 05 0,91 1,52 2,506
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Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 101 & 104

Dionisio Torres - CEP: 60120-001 — Fortaleza—CE — Fone/Fax: (85) 3246-6259

Populacdo indice de Populacdo Contribuicdo .. . Vazao de Vazdo
2 - - Coeficiente de(Comprimento da|——— - P oo

Ano total atendimento atendida per capita N Rede infiltracdo Minima Média Maxima
(hab) (%) (hab) (L/habxdia) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)

P' A P q C L 1 Qmin Qmed Qmax

2.015 8.153 100,0% 8.153 150 0,8 18.989 4,75 10,41 16,07 25,13
2.016 8.316 100,0% 8.316 150 0,8 18.989 4,75 10,52 16,30 25,54
2.017 8.482 100,0% 8.482 150 0,8 18.989 4,75 10,64 16,53 25,95
2.018 8.652 100,0% 8.652 150 0,8 18.989 4,75 10,76 16,76 26,38
2.019 8.825 100,0% 8.825 150 0,8 18.989 4,75 10,88 17,00 26,81
2.020 9.001 100,0% 9.001 150 0,8 18.989 4,75 11,00 17,25 27,25
2.021 9.181 100,0% 9.181 150 0,8 18.989 4,75 11,12 17,50 27,70
2.022 9.365 100,0% 9.365 150 0,8 18.989 4,75 11,25 17,75 28,16
2.023 9.552 100,0% 9.552 150 0,8 18.989 4,75 11,38 18,01 28,63
2.024 9.743 100,0% 9.743 150 0,8 18.989 4,75 11,51 18,28 29,10
2.025 9.938 100,0% 9.938 150 0,8 18.989 4,75 11,65 18,55 29,59
2.026 10.137 100,0% 10.137 150 0,8 18.989 4,75 11,79 18,83 30,09
2.027 10.339 100,0% 10.339 150 0,8 18.989 4,75 11,93 19,11 30,59
2.028 10.546 100,0% 10.546 150 0,8 18.989 4,75 12,07 19,39 31,11
2.029 10.757 100,0% 10.757 150 0,8 18.989 4,75 12,22 19,69 31,64
2.030 10.972 100,0% 10.972 150 0,8 18.989 4,75 12,37 19,99 32,18
2.031 11.192 100,0% 11.192 150 0,8 18.989 4,75 12,52 20,29 32,73
2.032 11.416 100,0% 11.416 150 0,8 18.989 4,75 12,68 20,60 33,29
2.033 11.644 100,0% 11.644 150 0,8 18.989 4,75 12,83 20,92 33,86
2.034 11.877 100,0% 11.877 150 0,8 18.989 4,75 13,00 21,24 34,440
Vazbes Totalizadas para ETE 13,00 21,24 34,44
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Companhia
de Agua ¢ Esgoto
do Ceara

7.3 REDE COLETORA

7.3.1 Rede Coletora da Sub-bacia 1

C—="HYDROS

ol | Trecho IF:’V Ini PV Ext. (m) ((:f/r;t/kl::; Con'F. jl'rf:. poriual Q(I\L/I/z;'\t. Q(Lj/l;' Diam. Decliv. | CotaTer. | Cota Col. Re(cr;qc)ol. Pro(fI:n\)/aIa ' y/D Y(m/s) Arr. In. (Pa) n .
im ini/fim (L/s) ini/fim (L/s) ini/fim ini/fim (mm) (m/m) (m) (m) mon/jus mon/jus ini/fim ini/fim Ve (m/s) Manning

C1 1-1 1 80,64 0,98 0,079 0,000 0,000 0,079 150 0,0660 96,019 94,969 0,900 1,050 0,12 1,31 7,12 0,013
2 1,53 0,124 0,000 0,000 0,124 90,696 89,646 0,900 1,050 0,12 1,31 1,97 0,013

1-2 2 51,85 0,98 0,051 0,000 0,079 0,130 150 0,0153 90,696 89,646 0,900 1,050 0,18 0,70 2,46 0,013

3 1,53 0,079 0,000 0,124 0,203 89,902 88,852 0,900 1,050 0,18 0,70 2,40 0,013

1-3 3 37,27 0,98 0,037 0,000 0,237 0,273 150 0,0046 89,902 88,852 0,900 1,050 0,25 0,43 1,00 0,013

4 1,53 0,057 0,000 0,369 0,426 89,909 88,680 1,079 1,229 0,25 0,43 2,79 0,013

1-4 4 50,62 0,98 0,050 0,000 0,273 0,323 150 0,0046 89,909 88,680 1,079 1,229 0,25 0,43 1,00 0,013

5 1,53 0,078 0,000 0,426 0,503 89,613 88,446 1,017 1,167 0,25 0,43 2,79 0,013

1-5 5 47,45 0,98 0,047 0,000 0,323 0,370 150 0,0212 89,613 88,446 1,017 1,167 0,16 0,80 3,12 0,013

6 1,53 0,073 0,000 0,503 0,576 88,490 87,440 0,900 1,050 0,16 0,80 2,30 0,013

1-6 6 55,00 0,98 0,054 0,000 0,370 0,424 150 0,0144 88,490 87,440 0,900 1,050 0,18 0,68 2,35 0,013

7 1,53 0,084 0,000 0,576 0,660 87,700 86,650 0,900 1,050 0,18 0,68 2,42 0,013

1-7 7 72,09 0,98 0,071 0,000 0,511 0,582 150 0,0108 87,700 86,602 0,948 1,098 0,20 0,60 1,91 0,013

8 1,53 0,110 0,000 0,796 0,907 86,875 85,825 0,900 1,050 0,20 0,60 2,52 0,013

1-8 8 37,30 0,98 0,037 0,000 0,808 0,845 150 0,0046 86,875 84,211 2,514 2,664 0,25 0,43 1,00 0,013

9 1,53 0,057 0,000 1,258 1,315 86,719 84,039 2,530 2,680 0,25 0,43 2,79 0,013

1-9 9 59,43 0,98 0,058 0,000 1,266 1,325 150 0,0046 86,719 84,039 2,530 2,680 0,25 0,43 1,00 0,013

10 1,53 0,091 0,000 1,972 2,063 87,000 83,764 3,086 3,236 0,30 0,47 2,99 0,013

1-10 10 60,84 0,98 0,060 0,000 1,465 1,525 150 0,0046 87,000 83,764 3,086 3,236 0,25 0,43 1,00 0,013

11 1,53 0,093 0,000 2,281 2,375 84,924 83,486 1,288 1,438 0,32 0,49 3,08 0,013

1-11 11 8,49 0,98 0,008 0,000 1,938 1,947 150 0,0040 84,924 83,486 1,288 1,438 0,30 0,44 1,00 0,013

12 1,53 0,013 0,000 3,019 3,032 85,000 83,452 1,398 1,548 0,38 0,50 3,29 0,013

Cc2 2-1 13 54,03 0,98 0,053 0,000 0,000 0,053 150 0,1110 99,000 97,950 0,900 1,050 0,10 1,62 10,43 0,013
14 1,53 0,083 0,000 0,000 0,083 93,000 91,950 0,900 1,050 0,10 1,64 1,83 0,013

2-2 14 54,04 0,98 0,053 0,000 0,053 0,106 150 0,0573 93,000 91,950 0,900 1,050 0,12 1,23 6,41 0,013
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im ini/fim (L/s) ini/fim (L/s) ini/fim ini/fim (mm) (m/m) (m) (m) mon/jus mon/jus ini/fim ini/fim Ve (m/s) Manning
3 1,53 0,083 0,000 0,083 0,166 89,902 88,852 0,900 1,050 0,12 1,24 2,00 0,013
Cc3 3-1 15 27,02 0,98 0,027 0,000 0,000 0,027 150 0,0046 88,060 87,010 0,900 1,050 0,25 0,43 1,00 0,013
16 1,53 0,041 0,000 0,000 0,041 88,806 86,886 1,770 1,920 0,25 0,43 2,79 0,013
3-2 16 61,45 0,98 0,060 0,000 0,027 0,087 150 0,0046 88,806 86,886 1,770 1,920 0,25 0,43 1,00 0,013
7 1,53 0,094 0,000 0,041 0,136 87,700 86,602 0,948 1,098 0,25 0,43 2,79 0,013
C4 4-1 17 36,07 0,98 0,035 0,000 0,000 0,035 150 0,0132 88,000 86,950 0,900 1,050 0,19 0,65 2,21 0,013
18 1,53 0,055 0,000 0,000 0,055 87,523 86,473 0,900 1,050 0,19 0,66 2,45 0,013
4-2 18 48,06 0,98 0,047 0,000 0,060 0,108 150 0,0135 87,523 86,473 0,900 1,050 0,19 0,66 2,24 0,013
8 1,53 0,074 0,000 0,094 0,168 86,875 85,825 0,900 1,050 0,19 0,66 2,44 0,013
C5 5-1 19 25,21 0,98 0,025 0,000 0,000 0,025 150 0,0186 87,991 86,941 0,900 1,050 0,17 0,76 2,83 0,013
18 1,53 0,039 0,000 0,000 0,039 87,523 86,473 0,900 1,050 0,17 0,76 2,34 0,013
Cé 6-1 20 53,58 0,98 0,053 0,000 0,000 0,053 150 0,0267 87,000 85,950 0,900 1,050 0,15 0,88 3,71 0,013
21 1,53 0,082 0,000 0,000 0,082 85,568 84,518 0,900 1,050 0,15 0,88 2,23 0,013
6-2 21 66,56 0,98 0,065 0,000 0,053 0,118 150 0,0046 85,568 84,518 0,900 1,050 0,25 0,43 1,00 0,013
8 1,53 0,102 0,000 0,082 0,184 86,875 84,211 2,514 2,664 0,25 0,43 2,79 0,013
Cc7 7-1 22 61,82 0,98 0,061 0,000 0,000 0,061 150 0,0573 94,256 93,206 0,900 1,050 0,12 1,23 6,41 0,013
23 1,53 0,095 0,000 0,000 0,095 90,714 89,664 0,900 1,050 0,12 1,24 2,00 0,013
7-2 23 61,82 0,98 0,061 0,000 0,061 0,122 150 0,0295 90,714 89,664 0,900 1,050 0,15 0,92 3,99 0,013
24 1,53 0,095 0,000 0,095 0,190 88,891 87,841 0,900 1,050 0,15 0,92 2,20 0,013
7-3 24 79,49 0,98 0,078 0,000 0,122 0,200 150 0,0124 88,891 87,841 0,900 1,050 0,19 0,64 2,11 0,013
25 1,53 0,122 0,000 0,190 0,311 87,906 86,856 0,900 1,050 0,19 0,64 2,47 0,013
7-4 25 79,49 0,98 0,078 0,000 0,200 0,278 150 0,0149 87,906 86,856 0,900 1,050 0,18 0,69 2,42 0,013
9 1,53 0,122 0,000 0,311 0,433 86,719 85,669 0,900 1,050 0,18 0,69 2,41 0,013
Cc8 8-1 26 53,00 0,98 0,052 0,000 0,000 0,052 150 0,1190 100,625 99,575 0,900 1,050 0,10 1,67 10,96 0,013
27 1,53 0,081 0,000 0,000 0,081 94,317 93,267 0,900 1,050 0,10 1,69 1,81 0,013
8-2 27 92,98 0,98 0,091 0,000 0,052 0,144 150 0,0817 94,317 93,267 0,900 1,050 0,11 1,42 8,34 0,013
9 1,53 0,143 0,000 0,081 0,224 86,719 85,669 0,900 1,050 0,11 1,44 1,91 0,013
Cc9 9-1 28 70,94 0,98 0,070 0,000 0,000 0,070 150 0,0112 93,111 92,061 0,900 1,050 0,20 0,61 1,97 0,013
29 1,53 0,109 0,000 0,000 0,109 92,313 91,263 0,900 1,050 0,20 0,61 2,51 0,013
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im ini/fim (L/s) ini/fim (L/s) ini/fim ini/fim (mm) (m/m) (m) (m) mon/jus mon/jus ini/fim ini/fim Ve (m/s) Manning
9-2 29 71,33 0,98 0,070 0,000 0,070 0,140 150 0,0745 92,313 91,263 0,900 1,050 0,11 1,37 7,79 0,013
10 1,53 0,109 0,000 0,109 0,218 87,000 85,950 0,900 1,050 0,11 1,38 1,94 0,013
C10 10-1 30 51,25 0,98 0,050 0,000 0,000 0,050 150 0,1363 100,077 99,027 0,900 1,050 0,09 1,78 12,05 0,013
31 1,53 0,079 0,000 0,000 0,079 93,091 92,041 0,900 1,050 0,09 1,82 1,77 0,013
10-2 31 62,91 0,98 0,062 0,000 0,050 0,112 150 0,0332 93,091 92,041 0,900 1,050 0,14 0,96 4,36 0,013
32 1,53 0,096 0,000 0,079 0,175 91,000 89,950 0,900 1,050 0,14 0,97 2,17 0,013
10-3 32 60,64 0,98 0,060 0,000 0,186 0,246 150 0,0046 91,000 89,603 1,247 1,397 0,25 0,43 1,00 0,013
33 1,53 0,093 0,000 0,290 0,383 90,974 89,323 1,501 1,651 0,25 0,43 2,79 0,013
10-4 33 89,96 0,98 0,089 0,000 0,325 0,414 150 0,0606 90,974 89,323 1,501 1,651 0,12 1,26 6,68 0,013
11 1,53 0,138 0,000 0,506 0,644 84,924 83,874 0,900 1,050 0,12 1,27 1,99 0,013
C11 11-1 34 75,11 0,98 0,074 0,000 0,000 0,074 150 0,0046 91,000 89,950 0,900 1,050 0,25 0,43 1,00 0,013
32 1,53 0,115 0,000 0,000 0,115 91,000 89,603 1,247 1,397 0,25 0,43 2,79 0,013
C12 12-1 35 80,50 0,98 0,079 0,000 0,000 0,079 150 0,0046 90,932 89,882 0,900 1,050 0,25 0,43 1,00 0,013
33 1,53 0,123 0,000 0,000 0,123 90,974 89,510 1,314 1,464 0,25 0,43 2,79 0,013
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7.3.2 Rede Coletora da Sub-bacia 2

C—="HYDROS

ol | Trecho |F:’V Ini PV Ext. (m) ((:f/r;t/kl;:) ConF. .Tr(.e. ponciual Q(T/Z;]t' c()‘LJ/j Diam. Decliv. | CotaTer. | Cota Col. Re;:[ln(;ol. Pro(fr;"\;ala . y/D V (m/s) Arr. In. (Pa) n .
im ini/fim (L/s) ini/fim (L/s) ini/fim ini/fim (mm) (m/m) (m) (m) mon/jus mon/jus ini/fim ini/fim Ve (m/s) Manning

C1 1-1 1 55,11 1,10 0,060 0,000 0,000 0,060 150 0,0046 95,028 93,978 0,900 1,050 0,25 0,43 1,00 0,013
2 1,73 0,095 0,000 0,000 0,095 97,333 93,724 3,459 3,609 0,25 0,43 2,79 0,013

1-2 2 30,53 1,10 0,033 0,000 0,077 0,110 150 0,0583 97,333 93,724 3,459 3,609 0,12 1,24 6,49 0,013
3 1,73 0,053 0,000 0,121 0,174 92,994 91,944 0,900 1,050 0,12 1,25 2,00 0,013

1-3 3 46,26 1,10 0,051 0,000 0,110 0,161 150 0,0046 92,994 91,944 0,900 1,050 0,25 0,43 1,00 0,013
4 1,73 0,080 0,000 0,174 0,254 93,374 91,731 1,493 1,643 0,25 0,43 2,79 0,013

1-4 4 96,48 1,10 0,106 0,000 0,234 0,340 150 0,0046 93,374 89,627 3,597 3,747 0,25 0,43 1,00 0,013
5 1,73 0,167 0,000 0,369 0,536 90,829 89,181 1,498 1,648 0,25 0,43 2,79 0,013

1-5 5 59,73 1,10 0,066 0,000 0,419 0,484 150 0,0046 90,829 89,181 1,498 1,648 0,25 0,43 1,00 0,013
6 1,73 0,103 0,000 0,661 0,764 90,339 88,906 1,283 1,433 0,25 0,43 2,79 0,013

1-6 6 16,07 1,10 0,018 0,000 0,484 0,502 150 0,0046 90,339 88,906 1,283 1,433 0,25 0,43 1,00 0,013
7 1,73 0,028 0,000 0,764 0,792 91,000 88,832 2,019 2,169 0,25 0,43 2,79 0,013

1-7 7 69,31 1,10 0,076 0,000 0,502 0,578 150 0,0046 91,000 88,832 2,019 2,169 0,25 0,43 1,00 0,013
8 1,73 0,120 0,000 0,792 0,912 90,000 88,512 1,338 1,488 0,25 0,43 2,79 0,013

1-8 8 63,32 1,10 0,069 0,000 0,578 0,648 150 0,0124 90,000 88,512 1,338 1,488 0,19 0,64 2,11 0,013
9 1,73 0,110 0,000 0,912 1,022 88,776 87,726 0,900 1,050 0,19 0,64 2,47 0,013

1-9 9 38,13 1,10 0,042 0,000 0,732 0,774 150 0,0046 88,776 87,024 1,602 1,752 0,25 0,43 1,00 0,013
10 1,73 0,066 0,000 1,155 1,221 89,020 86,848 2,022 2,172 0,25 0,43 2,79 0,013

1-10 10 56,00 1,10 0,061 0,000 0,774 0,835 150 0,0046 89,020 86,848 2,022 2,172 0,25 0,43 1,00 0,013
11 1,73 0,097 0,000 1,221 1,318 89,000 86,589 2,261 2,411 0,25 0,43 2,79 0,013

1-11 11 56,00 1,10 0,061 0,000 0,835 0,897 150 0,0046 89,000 86,589 2,261 2,411 0,25 0,43 1,00 0,013
12 1,73 0,097 0,000 1,318 1,415 88,940 86,331 2,459 2,609 0,25 0,43 2,79 0,013

1-12 12 57,86 1,10 0,063 0,000 1,771 1,834 150 0,0041 88,940 86,331 2,459 2,609 0,29 0,44 1,00 0,013
13 1,73 0,100 0,000 2,794 2,894 88,378 86,091 2,136 2,286 0,36 0,50 3,25 0,013

1-13 13 57,86 1,10 0,063 0,000 1,834 1,898 150 0,0041 88,378 86,091 2,136 2,286 0,29 0,44 1,00 0,013
14 1,73 0,100 0,000 2,894 2,994 87,477 85,857 1,470 1,620 0,37 0,50 3,28 0,013

1-14 14 54,21 1,10 0,059 0,000 2,155 2,214 150 0,0067 87,477 85,857 1,470 1,620 0,27 0,58 1,55 0,013
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im ini/fim (L/s) ini/fim (L/s) ini/fim ini/fim (mm) (m/m) (m) (m) mon/jus mon/jus ini/fim ini/fim Ve (m/s) Manning
15 1,73 0,094 0,000 3,400 3,493 86,542 85,492 0,900 1,050 0,34 0,65 3,17 0,013
1-15 15 54,21 1,10 0,059 0,000 2,214 2,274 150 0,0100 86,542 85,492 0,900 1,050 0,24 0,69 2,09 0,013
16 1,73 0,094 0,000 3,493 3,587 86,000 84,950 0,900 1,050 0,30 0,79 3,03 0,013
1-16 16 55,21 1,10 0,061 0,000 2,910 2,970 150 0,0066 86,000 84,950 0,900 1,050 0,31 0,63 1,71 0,013
17 1,73 0,096 0,000 4,591 4,686 85,636 84,586 0,900 1,050 0,40 0,71 3,36 0,013
1-17 17 55,21 1,10 0,061 0,000 2,970 3,031 150 0,0033 85,636 84,586 0,900 1,050 0,39 0,47 1,03 0,013
18 1,73 0,096 0,000 4,686 4,782 86,665 84,404 2,112 2,262 0,51 0,53 3,67 0,013
1-18 18 25,41 1,10 0,028 0,000 3,188 3,216 150 0,0655 85,665 83,915 1,600 1,750 0,16 1,77 9,48 0,013
19 1,73 0,044 0,000 5,029 5,073 84,000 82,250 1,600 1,750 0,20 2,02 2,52 0,013
1-19 19 66,14 1,10 0,073 0,000 4,985 5,058 200 0,0026 84,000 80,184 3,616 3,816 0,36 0,49 1,02 0,013
20 1,73 0,114 0,000 7,865 7,980 83,635 80,011 3,424 3,624 0,47 0,55 4,13 0,013
1-20 20 61,05 1,10 0,067 0,000 5,245 5,312 200 0,0025 83,635 80,011 3,424 3,624 0,38 0,49 1,02 0,013
21 1,73 0,106 0,000 8,275 8,380 83,000 79,856 2,944 3,144 0,49 0,55 4,18 0,013
1-21 21 20,44 1,10 0,022 1,947 9,124 9,146 250 0,0020 83,000 79,806 2,944 3,194 0,39 0,51 1,01 0,013
22 1,73 0,035 3,032 14,355 14,391 83,200 79,766 3,184 3,434 0,51 0,57 4,73 0,013
C2 2-1 23 14,67 1,10 0,016 0,000 0,000 0,016 150 0,0478 98,035 96,985 0,900 1,050 0,13 1,13 5,65 0,013
2 1,73 0,025 0,000 0,000 0,025 97,333 96,283 0,900 1,050 0,13 1,14 2,06 0,013
3 31 24 66,74 1,10 0,073 0,000 0,000 0,073 150 0,0046 90,985 89,935 0,900 1,050 0,25 0,43 1,00 0,013
4 1,73 0,115 0,000 0000 0,115 93,374 89,627 3,597 3,747 0,25 0,43 2,79 0,013
c4 4-1 25 36,10 1,10 0,040 0,000 0,000 0,040 150 0,0214 91,681 90,631 0,900 1,050 0,16 0,80 3,15 0,013
26 1,73 0,062 0,000 0,000 0,062 90,907 89,857 0,900 1,050 0,16 0,81 2,30 0,013
4-2 26 36,10 1,10 0,040 0,000 0,040 0,079 150 0,0046 90,907 89,857 0,900 1,050 0,25 0,43 1,00 0,013
5 1,73 0,062 0,000 0,062 0,125 90,829 89,690 0,989 1,139 0,25 0,43 2,79 0,013
C5 5-1 27 77,17 1,10 0,085 0,000 0,000 0,085 150 0,0046 88,430 87,380 0,900 1,050 0,25 0,43 1,00 0,013
9 1,73 0,134 0,000 0,000 0,134 88,776 87,024 1,602 1,752 0,25 0,43 2,79 0,013
C6 6-1 28 50,19 1,10 0,055 0,000 0,000 0,055 150 0,0046 100,615 99,565 0,900 1,050 0,25 0,43 1,00 0,013
29 1,73 0,087 0,000 0,000 0,087 100,429 99,334 0,945 1,095 0,25 0,43 2,79 0,013
6-2 29 50,63 1,10 0,056 0,000 0,055 0,111 150 0,0866 100,429 99,334 0,945 1,095 0,11 1,46 8,71 0,013
30 1,73 0,088 0,000 0,087 0,174 96,000 94,950 0,900 1,050 0,11 1,47 1,90 0,013
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im ini/fim (L/s) ini/fim (L/s) ini/fim ini/fim (mm) (m/m) (m) (m) mon/jus mon/jus ini/fim ini/fim Ve (m/s) Manning
6-3 30 54,03 1,10 0,059 0,000 0,199 0,258 150 0,0629 96,000 94,950 0,900 1,050 0,12 1,28 6,87 0,013
31 1,73 0,093 0,000 0,314 0,407 92,600 91,550 0,900 1,050 0,12 1,29 1,98 0,013
6-4 31 53,10 1,10 0,058 0,000 0,258 0,316 150 0,0513 92,600 91,550 0,900 1,050 0,13 1,17 5,93 0,013
32 1,73 0,092 0,000 0,407 0,499 89,876 88,826 0,900 1,050 0,12 1,18 2,03 0,013
6-5 32 62,05 1,10 0,068 0,000 0,427 0,495 150 0,0046 89,876 88,826 0,900 1,050 0,25 0,43 1,00 0,013
33 1,73 0,107 0,000 0,674 0,781 92,000 88,540 3,310 3,460 0,25 0,43 2,79 0,013
6-6 33 90,60 1,10 0,099 0,000 0,603 0,703 150 0,0046 92,000 88,540 3,310 3,460 0,25 0,43 1,00 0,013
34 1,73 0,157 0,000 0,952 1,109 90,000 88,122 1,728 1,878 0,25 0,43 2,79 0,013
6-7 34 52,50 1,10 0,058 0,000 0,771 0,828 150 0,0046 90,000 88,122 1,728 1,878 0,25 0,43 1,00 0,013
35 1,73 0,091 0,000 1,216 1,307 88,998 87,879 0,968 1,118 0,25 0,43 2,79 0,013
6-8 35 41,47 1,10 0,045 0,000 0,828 0,874 150 0,0046 88,998 87,879 0,968 1,118 0,25 0,43 1,00 0,013
12 1,73 0,072 0,000 1,307 1,379 88,940 87,688 1,102 1,252 0,25 0,43 2,79 0,013
Cc7 7-1 36 80,64 1,10 0,088 0,000 0,000 0,088 150 0,0251 98,020 96,970 0,900 1,050 0,16 0,86 3,54 0,013
30 1,73 0,140 0,000 0,000 0,140 96,000 94,950 0,900 1,050 0,15 0,86 2,25 0,013
Cc8 8-1 37 56,24 1,10 0,062 0,000 0,000 0,062 150 0,0098 90,857 89,807 0,900 1,050 0,21 0,57 1,77 0,013
38 1,73 0,097 0,000 0,000 0,097 90,308 89,258 0,900 1,050 0,21 0,57 2,56 0,013
8-2 38 44,74 1,10 0,049 0,000 0,062 0,111 150 0,0096 90,308 89,258 0,900 1,050 0,21 0,57 1,76 0,013
32 1,73 0,077 0,000 0,097 0,175 89,876 88,826 0,900 1,050 0,21 0,57 2,56 0,013
Cc9 9-1 39 98,46 1,10 0,108 0,000 0,000 0,108 150 0,0602 97,923 96,873 0,900 1,050 0,12 1,26 6,64 0,013
33 1,73 0,170 0,000 0,000 0,170 92,000 90,950 0,900 1,050 0,12 1,27 1,99 0,013
C10 10-1 40 62,10 1,10 0,068 0,000 0,000 0,068 150 0,0341 92,118 91,068 0,900 1,050 0,14 0,97 4,44 0,013
34 1,73 0,107 0,000 0,000 0,107 90,000 88,950 0,900 1,050 0,14 0,98 2,16 0,013
C11 11-1 36 90,76 1,10 0,100 0,000 0,000 0,100 150 0,0761 98,020 96,970 0,900 1,050 0,11 1,38 7,91 0,013
41 1,73 0,157 0,000 0,000 0,157 91,116 90,066 0,900 1,050 0,11 1,39 1,93 0,013
11-2 41 51,32 1,10 0,056 0,000 0,154 0,211 150 0,0442 91,116 90,066 0,900 1,050 0,13 1,09 5,34 0,013
42 1,73 0,089 0,000 0,243 0,332 88,850 87,800 0,900 1,050 0,13 1,10 2,08 0,013
11-3 42 42,56 1,10 0,047 0,000 0,211 0,257 150 0,0323 88,850 87,800 0,900 1,050 0,14 0,95 4,27 0,013
14 1,73 0,074 0,000 0,332 0,406 87,477 86,427 0,900 1,050 0,14 0,96 2,18 0,013
C12 12-1 40 49,95 1,10 0,055 0,000 0,000 0,055 150 0,0201 92,118 91,068 0,900 1,050 0,17 0,78 3,00 0,013
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41 1,73 0,086 0,000 0,000 0,086 91,116 90,066 0,900 1,050 0,16 0,79 2,32 0,013
C13 13-1 43 52,05 1,10 0,057 0,000 0,000 0,057 150 0,0328 98,019 96,969 0,900 1,050 0,14 0,96 4,32 0,013
44 1,73 0,090 0,000 0,000 0,090 96,313 95,263 0,900 1,050 0,14 0,96 2,17 0,013
13-2 44 52,05 1,10 0,057 0,000 0,057 0,114 150 0,0505 96,313 95,263 0,900 1,050 0,13 1,16 5,87 0,013
45 1,73 0,090 0,000 0,090 0,180 93,682 92,632 0,900 1,050 0,13 1,17 2,04 0,013
13-3 45 86,99 1,10 0,095 0,000 0,211 0,306 150 0,0629 93,682 92,632 0,900 1,050 0,12 1,28 6,87 0,013
46 1,73 0,151 0,000 0,333 0,483 88,211 87,161 0,900 1,050 0,12 1,29 1,98 0,013
13-4 46 52,35 1,10 0,057 0,000 0,529 0,586 150 0,0314 88,211 87,161 0,900 1,050 0,15 0,94 4,18 0,013
47 1,73 0,091 0,000 0,834 0,925 86,569 85,519 0,900 1,050 0,15 0,94 2,19 0,013
13-5 47 45,44 1,10 0,050 0,000 0,586 0,636 150 0,0125 86,569 85,519 0,900 1,050 0,19 0,64 2,13 0,013
16 1,73 0,079 0,000 0,925 1,003 86,000 84,950 0,900 1,050 0,19 0,64 2,47 0,013
C14 14-1 48 88,25 1,10 0,097 0,000 0,000 0,097 150 0,0633 99,267 98,217 0,900 1,050 0,12 1,28 6,90 0,013
45 1,73 0,153 0,000 0,000 0,153 93,682 92,632 0,900 1,050 0,12 1,29 1,98 0,013
C15 15-1 49 50,67 1,10 0,056 0,000 0,000 0,056 150 0,0428 91,117 90,067 0,900 1,050 0,13 1,08 5,23 0,013
50 1,73 0,088 0,000 0,000 0,088 88,949 87,899 0,900 1,050 0,13 1,09 2,09 0,013
15-2 50 50,67 1,10 0,056 0,000 0,056 0,111 150 0,0146 88,949 87,899 0,900 1,050 0,18 0,68 2,37 0,013
46 1,73 0,088 0,000 0,088 0,175 88,211 87,161 0,900 1,050 0,18 0,69 2,42 0,013
Cl6 16-1 51 50,73 1,10 0,056 0,000 0,000 0,056 150 0,0306 90,891 89,841 0,900 1,050 0,15 0,93 4,11 0,013
52 1,73 0,088 0,000 0,000 0,088 89,338 88,288 0,900 1,050 0,15 0,94 2,19 0,013
16-2 52 50,72 1,10 0,056 0,000 0,056 0,111 150 0,0222 89,338 88,288 0,900 1,050 0,16 0,82 3,24 0,013
46 1,73 0,088 0,000 0,088 0,176 88,211 87,161 0,900 1,050 0,16 0,82 2,29 0,013
C17 17-1 53 45,78 1,10 0,050 0,000 0,000 0,050 150 0,0360 92,310 91,260 0,900 1,050 0,14 1,00 4,62 0,013
54 1,73 0,079 0,000 0,000 0,079 90,662 89,612 0,900 1,050 0,14 1,00 2,14 0,013
17-2 54 53,06 1,10 0,058 0,000 0,050 0,108 150 0,0690 90,662 89,612 0,900 1,050 0,11 1,33 7,36 0,013
55 1,73 0,092 0,000 0,079 0,171 86,999 85,949 0,900 1,050 0,11 1,34 1,96 0,013
17-3 55 44,16 1,10 0,048 0,000 0,108 0,157 150 0,0076 86,999 85,949 0,900 1,050 0,22 0,52 1,47 0,013
18 1,73 0,076 0,000 0,171 0,247 86,665 85,615 0,900 1,050 0,22 0,52 2,64 0,013
C18 18-1 56 51,43 1,10 0,056 0,000 0,000 0,056 150 0,0239 93,523 92,473 0,900 1,050 0,16 0,84 3,42 0,013
57 1,73 0,089 0,000 0,000 0,089 92,293 91,243 0,900 1,050 0,16 0,84 2,27 0,013
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18-2 57 51,43 1,10 0,056 0,000 0,056 0,113 150 0,0046 92,293 91,243 0,900 1,050 0,25 0,43 1,00 0,013
58 1,73 0,089 0,000 0,089 0,178 92,178 91,006 1,022 1,172 0,25 0,43 2,79 0,013
18-3 58 88,93 1,10 0,098 0,000 0,159 0,257 150 0,0400 92,178 91,006 1,022 1,172 0,14 1,04 4,98 0,013
59 1,73 0,154 0,000 0,252 0,405 88,498 87,448 0,900 1,050 0,13 1,05 2,11 0,013
18-4 59 83,08 1,10 0,091 0,000 0,367 0,458 150 0,0046 88,498 87,448 0,900 1,050 0,25 0,43 1,00 0,013
60 1,73 0,144 0,000 0,578 0,722 90,006 87,064 2,792 2,942 0,25 0,43 2,79 0,013
18-5 60 26,01 1,10 0,029 0,000 0,495 0,523 150 0,0046 90,006 87,064 2,792 2,942 0,25 0,43 1,00 0,013
61 1,73 0,045 0,000 0,780 0,825 90,258 86,944 3,164 3,314 0,25 0,43 2,79 0,013
18-6 61 90,81 1,10 0,100 0,000 0,523 0,623 150 0,0573 90,258 86,944 3,164 3,314 0,12 1,23 6,41 0,013
62 1,73 0,157 0,000 0,825 0,982 82,788 81,738 0,900 1,050 0,12 1,24 2,00 0,013
18-7 62 93,12 1,10 0,102 0,000 0,735 0,837 150 0,0046 82,788 81,738 0,900 1,050 0,25 0,43 1,00 0,013
63 1,73 0,161 0,000 1,160 1,321 82,996 81,309 1,537 1,687 0,25 0,43 2,79 0,013
18-8 63 50,84 1,10 0,056 0,000 0,950 1,006 150 0,0046 82,996 81,309 1,537 1,687 0,25 0,43 1,00 0,013
64 1,73 0,088 0,000 1,499 1,587 82,996 81,074 1,772 1,922 0,26 0,44 2,83 0,013
18-9 64 66,17 1,10 0,073 0,000 1,006 1,078 150 0,0046 82,996 81,074 1,772 1,922 0,25 0,43 1,00 0,013
65 1,73 0,114 0,000 1,587 1,701 84,933 80,769 4,015 4,165 0,27 0,45 2,87 0,013
18-10 65 56,93 1,10 0,062 0,000 1,100 1,162 150 0,0046 84,933 80,769 4,015 4,165 0,25 0,43 1,00 0,013
66 1,73 0,099 0,000 1,735 1,834 84,441 80,506 3,785 3,935 0,28 0,46 2,92 0,013
18-11 66 58,92 1,10 0,065 0,000 1,162 1,227 150 0,0046 84,441 80,506 3,785 3,935 0,25 0,43 1,00 0,013
19 1,73 0,102 0,000 1,834 1,936 84,000 80,234 3,616 3,766 0,29 0,46 2,95 0,013
C19 19-1 53 42,50 1,10 0,047 0,000 0,000 0,047 150 0,0046 92,310 91,260 0,900 1,050 0,25 0,43 1,00 0,013
58 1,73 0,074 0,000 0,000 0,074 92,178 91,063 0,964 1,114 0,25 0,43 2,79 0,013
C20 20-1 67 99,90 1,10 0,110 0,000 0,000 0,110 150 0,0994 98,429 97,379 0,900 1,050 0,10 1,54 9,63 0,013
59 1,73 0,173 0,000 0,000 0,173 88,498 87,448 0,900 1,050 0,10 1,56 1,86 0,013
C21 21-1 68 33,62 1,10 0,037 0,000 0,000 0,037 150 0,0305 91,031 89,981 0,900 1,050 0,15 0,93 4,09 0,013
60 1,73 0,058 0,000 0,000 0,058 90,006 88,956 0,900 1,050 0,15 0,93 2,19 0,013
C22 22-1 69 51,33 1,10 0,056 0,000 0,000 0,056 150 0,1004 91,933 90,883 0,900 1,050 0,10 1,55 9,70 0,013
70 1,73 0,089 0,000 0,000 0,089 86,778 85,728 0,900 1,050 0,10 1,57 1,86 0,013
22-2 70 51,34 1,10 0,056 0,000 0,056 0,113 150 0,0777 86,778 85,728 0,900 1,050 0,11 1,39 8,04 0,013
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62 1,73 0,089 0,000 0,089 0,178 82,788 81,738 0,900 1,050 0,11 1,41 1,92 0,013
C23 23-1 71 51,35 1,10 0,056 0,000 0,000 0,056 150 0,0916 90,119 89,069 0,900 1,050 0,11 1,49 9,07 0,013
72 1,73 0,089 0,000 0,000 0,089 85,417 84,367 0,900 1,050 0,11 1,51 1,88 0,013
23-2 72 51,33 1,10 0,056 0,000 0,056 0,113 150 0,0472 85,417 84,367 0,900 1,050 0,13 1,13 5,60 0,013
63 1,73 0,089 0,000 0,089 0,178 82,996 81,946 0,900 1,050 0,13 1,14 2,06 0,013
c24 24-1 73 19,81 1,10 0,022 0,000 0,000 0,022 150 0,0074 85,081 84,031 0,900 1,050 0,22 0,51 1,45 0,013
65 1,73 0,034 0,000 0,000 0,034 84,933 83,883 0,900 1,050 0,22 0,51 2,65 0,013
C25 25-1 74 56,69 1,10 0,062 0,000 0,000 0,062 150 0,0046 88,035 86,985 0,900 1,050 0,25 0,43 1,00 0,013
75 1,73 0,098 0,000 0,000 0,098 87,998 86,724 1,124 1,274 0,25 0,43 2,79 0,013
25-2 75 56,19 1,10 0,062 0,000 0,062 0,124 150 0,0046 87,998 86,724 1,124 1,274 0,25 0,43 1,00 0,013
76 1,73 0,097 0,000 0,098 0,195 87,691 86,464 1,077 1,227 0,25 0,43 2,79 0,013
25-3 76 60,89 1,10 0,067 0,000 0,124 0,191 150 0,0129 87,691 86,464 1,077 1,227 0,19 0,65 2,18 0,013
77 1,73 0,105 0,000 0,195 0,301 86,727 85,677 0,900 1,050 0,19 0,65 2,46 0,013
25-4 77 9,91 1,10 0,011 0,000 0,262 0,273 150 0,0638 86,727 85,649 0,928 1,078 0,12 1,29 6,94 0,013
78 1,73 0,017 0,000 0,413 0,431 86,067 85,017 0,900 1,050 0,12 1,30 1,98 0,013
25-5 78 69,18 1,10 0,076 0,000 0,345 0,421 150 0,0157 86,067 85,017 0,900 1,050 0,18 0,71 2,51 0,013
79 1,73 0,120 0,000 0,544 0,664 84,977 83,927 0,900 1,050 0,18 0,71 2,39 0,013
25-6 79 52,98 1,10 0,058 0,000 0,421 0,479 150 0,0051 84,977 83,927 0,900 1,050 0,24 0,45 1,08 0,013
80 1,73 0,092 0,000 0,664 0,755 84,707 83,657 0,900 1,050 0,24 0,45 2,76 0,013
25-7 80 58,29 1,10 0,064 0,000 0,479 0,543 150 0,0121 84,707 83,657 0,900 1,050 0,19 0,63 2,08 0,013
19 1,73 0,101 0,000 0,755 0,856 84,000 82,950 0,900 1,050 0,19 0,63 2,48 0,013
C26 26-1 81 65,14 1,10 0,071 0,000 0,000 0,071 150 0,0046 87,000 85,950 0,900 1,050 0,25 0,43 1,00 0,013
77 1,73 0,113 0,000 0,000 0,113 86,727 85,649 0,928 1,078 0,25 0,43 2,79 0,013
Cc27 27-1 82 65,63 1,10 0,072 0,000 0,000 0,072 150 0,0159 87,110 86,060 0,900 1,050 0,18 0,71 2,53 0,013
78 1,73 0,114 0,000 0,000 0,114 86,067 85,017 0,900 1,050 0,18 0,71 2,39 0,013
C28 28-1 83 54,96 1,10 0,060 0,000 0,000 0,060 150 0,0138 87,381 86,331 0,900 1,050 0,19 0,67 2,28 0,013
84 1,73 0,095 0,000 0,000 0,095 86,625 85,575 0,900 1,050 0,18 0,67 2,44 0,013
28-2 84 62,13 1,10 0,068 0,000 0,060 0,128 150 0,0373 86,625 85,575 0,900 1,050 0,14 1,01 4,74 0,013
85 1,73 0,108 0,000 0,095 0,203 84,308 83,258 0,900 1,050 0,14 1,02 2,13 0,013
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28-3 85 53,25 1,10 0,058 0,000 0,128 0,187 150 0,0126 84,308 83,258 0,900 1,050 0,19 0,64 2,14 0,013
20 1,73 0,092 0,000 0,203 0,295 83,635 82,585 0,900 1,050 0,19 0,64 2,47 0,013
C29 29-1 74 69,50 1,10 0,076 0,000 0,000 0,076 150 0,0046 88,035 86,985 0,900 1,050 0,25 0,43 1,00 0,013
86 1,73 0,120 0,000 0,000 0,120 88,613 86,664 1,799 1,949 0,25 0,43 2,79 0,013
29-2 86 69,49 1,10 0,076 0,000 0,076 0,152 150 0,0046 88,613 86,664 1,799 1,949 0,25 0,43 1,00 0,013
87 1,73 0,120 0,000 0,120 0,240 87,978 86,344 1,484 1,634 0,25 0,43 2,79 0,013
29-3 87 67,63 1,10 0,074 0,000 0,152 0,227 150 0,0046 87,978 86,344 1,484 1,634 0,25 0,43 1,00 0,013
88 1,73 0,117 0,000 0,240 0,358 88,000 86,032 1,818 1,968 0,25 0,43 2,79 0,013
29-4 88 59,32 1,10 0,065 0,000 0,227 0,292 150 0,0046 88,000 86,032 1,818 1,968 0,25 0,43 1,00 0,013
89 1,73 0,103 0,000 0,358 0,460 87,043 85,758 1,135 1,285 0,25 0,43 2,79 0,013
29-5 89 69,07 1,10 0,076 0,000 0,292 0,367 150 0,0046 87,043 85,758 1,135 1,285 0,25 0,43 1,00 0,013
90 1,73 0,120 0,000 0,460 0,580 86,500 85,439 0,911 1,061 0,25 0,43 2,79 0,013
29-6 90 69,07 1,10 0,076 0,000 0,367 0,443 150 0,0064 86,500 85,439 0,911 1,061 0,23 0,48 1,29 0,013
91 1,73 0,120 0,000 0,580 0,699 86,049 84,999 0,900 1,050 0,23 0,48 2,70 0,013
29-7 91 58,29 1,10 0,064 0,000 0,897 0,961 150 0,0066 86,049 84,835 1,065 1,215 0,23 0,49 1,32 0,013
92 1,73 0,101 0,000 1,416 1,517 85,500 84,450 0,900 1,050 0,23 0,49 2,69 0,013
29-8 92 59,55 1,10 0,065 0,000 0,961 1,027 150 0,0084 85,500 84,450 0,900 1,050 0,21 0,54 1,58 0,013
93 1,73 0,103 0,000 1,517 1,620 85,000 83,950 0,900 1,050 0,22 0,55 2,65 0,013
29-9 93 55,81 1,10 0,061 0,000 1,027 1,088 150 0,0046 85,000 83,950 0,900 1,050 0,25 0,43 1,00 0,013
94 1,73 0,097 0,000 1,620 1,716 86,000 83,692 2,158 2,308 0,27 0,45 2,88 0,013
29-10 94 10,66 1,10 0,012 0,000 1,156 1,168 150 0,0046 86,000 83,692 2,158 2,308 0,25 0,43 1,00 0,013
95 1,73 0,018 0,000 1,824 1,842 86,152 83,643 2,359 2,509 0,28 0,46 2,92 0,013
29-11 95 61,88 1,10 0,068 0,000 1,236 1,304 150 0,0046 86,152 83,643 2,359 2,509 0,25 0,43 1,00 0,013
96 1,73 0,107 0,000 1,950 2,057 86,000 83,358 2,493 2,643 0,30 0,47 2,99 0,013
29-12 96 54,85 1,10 0,060 0,000 1,304 1,364 150 0,0097 86,000 83,358 2,493 2,643 0,20 0,59 1,74 0,013
97 1,73 0,095 0,000 2,057 2,152 83,875 82,825 0,900 1,050 0,24 0,65 2,75 0,013
29-13 97 60,89 1,10 0,067 0,000 1,364 1,431 150 0,0144 83,875 82,825 0,900 1,050 0,18 0,70 2,31 0,013
21 1,73 0,105 0,000 2,152 2,258 83,000 81,950 0,900 1,050 0,22 0,79 2,63 0,013
C30 30-1 98 53,72 1,10 0,059 0,000 0,000 0,059 150 0,0058 87,000 85,950 0,900 1,050 0,24 0,47 1,19 0,013
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99 1,73 0,093 0,000 0,000 0,093 86,689 85,639 0,900 1,050 0,24 0,47 2,73 0,013
30-2 99 54,47 1,10 0,060 0,000 0,059 0,119 150 0,0046 86,689 85,639 0,900 1,050 0,25 0,43 1,00 0,013
100 1,73 0,094 0,000 0,093 0,187 86,988 85,388 1,450 1,600 0,25 0,43 2,79 0,013
30-3 100 57,43 1,10 0,063 0,000 0,119 0,182 150 0,0046 86,988 85,388 1,450 1,600 0,25 0,43 1,00 0,013
101 1,73 0,099 0,000 0,187 0,287 87,000 85,123 1,727 1,877 0,25 0,43 2,79 0,013
30-4 101 62,42 1,10 0,068 0,000 0,386 0,454 150 0,0046 87,000 85,123 1,727 1,877 0,25 0,43 1,00 0,013
91 1,73 0,108 0,000 0,609 0,717 86,049 84,835 1,065 1,215 0,25 0,43 2,79 0,013
C31 31-1 102 65,29 1,10 0,072 0,000 0,000 0,072 150 0,0046 88,000 86,950 0,900 1,050 0,25 0,43 1,00 0,013
103 1,73 0,113 0,000 0,000 0,113 87,719 86,649 0,921 1,071 0,25 0,43 2,79 0,013
31-2 103 65,28 1,10 0,072 0,000 0,072 0,143 150 0,0107 87,719 86,649 0,921 1,071 0,20 0,60 1,90 0,013
101 1,73 0,113 0,000 0,113 0,226 87,000 85,950 0,900 1,050 0,20 0,60 2,53 0,013
C32 32-1 104 55,61 1,10 0,061 0,000 0,000 0,061 150 0,0180 88,000 86,950 0,900 1,050 0,17 0,75 2,76 0,013
101 1,73 0,096 0,000 0,000 0,096 87,000 85,950 0,900 1,050 0,17 0,75 2,35 0,013
C33 33-1 81 62,04 1,10 0,068 0,000 0,000 0,068 150 0,0161 87,000 85,950 0,900 1,050 0,18 0,71 2,55 0,013
94 1,73 0,107 0,000 0,000 0,107 86,000 84,950 0,900 1,050 0,18 0,72 2,38 0,013
C34 34-1 82 62,42 1,10 0,068 0,000 0,000 0,068 150 0,0153 87,110 86,060 0,900 1,050 0,18 0,70 2,46 0,013
95 1,73 0,108 0,000 0,000 0,108 86,152 85,102 0,900 1,050 0,18 0,70 2,40 0,013
C35 35-1 105 64,68 1,10 0,071 0,000 0,000 0,071 150 0,0071 84,000 82,950 0,900 1,050 0,23 0,50 1,40 0,013
106 1,73 0,112 0,000 0,000 0,112 83,541 82,491 0,900 1,050 0,23 0,50 2,66 0,013
35-2 106 64,68 1,10 0,071 0,000 0,071 0,142 150 0,0081 83,541 82,491 0,900 1,050 0,22 0,53 1,54 0,013
107 1,73 0,112 0,000 0,112 0,224 83,019 81,969 0,900 1,050 0,22 0,53 2,62 0,013
35-3 107 63,15 1,10 0,069 0,000 0,216 0,285 150 0,0046 83,019 81,969 0,900 1,050 0,25 0,43 1,00 0,013
108 1,73 0,109 0,000 0,341 0,450 83,700 81,677 1,873 2,023 0,25 0,43 2,79 0,013
35-4 108 68,02 1,10 0,075 0,000 0,285 0,360 150 0,0046 83,700 81,677 1,873 2,023 0,25 0,43 1,00 0,013
109 1,73 0,118 0,000 0,450 0,568 83,500 81,363 1,987 2,137 0,25 0,43 2,79 0,013
35-5 109 68,01 1,10 0,075 0,000 0,360 0,434 150 0,0046 83,500 81,363 1,987 2,137 0,25 0,43 1,00 0,013
21 1,73 0,118 0,000 0,568 0,685 83,000 81,049 1,801 1,951 0,25 0,43 2,79 0,013
C36 36-1 73 67,62 1,10 0,074 0,000 0,000 0,074 150 0,0305 85,081 84,031 0,900 1,050 0,15 0,93 4,09 0,013
107 1,73 0,117 0,000 0,000 0,117 83,019 81,969 0,900 1,050 0,15 0,93 2,19 0,013
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7.3.3 Rede Coletora da Sub-bacia 3

ol. | 5Trecho zx ::nl Ext. ((:f/rlt/kl;lr?) Cor(’DsT)re. Q pontual Q('\L/I/Z?t' ?I.J/lS Diam. Decliv. Cota Ter. | Cota Col. Re(cr.nc)ol. Pro(fr.n\)/ala . y/D Y(m/s) ,(’-;r;.) I\7C n
m (m) ini/fim ini/fim (L/s) ini/fim ini/fim (mm) (m/m) (m) (m) mon/jus mon/jus ini/fim inifim (m/s) Manning

C1 1-1 1 44,42 3,35 0,149 0,000 0,000 0,149 150 0,0046 93,357 92,307 0,900 1,05 0,25 0,43 1,00 0,013
2 5,66 0,252 0,000 0,000 0,252 96,750 92,102 4,498 4,648 0,25 0,43 2,79 0,013

1-2 2 48,42 3,35 0,162 0,000 0,149 0,311 150 0,0046 96,750 92,102 4,498 4,648 0,25 0,43 1,00 0,013

3 5,66 0,274 0,000 0,252 0,526 96,955 91,878 4,927 5,077 0,25 0,43 2,79 0,013

1-3 3 68,28 3,35 0,229 0,000 0,311 0,539 150 0,0154 96,955 91,878 4,927 5,077 0,18 0,70 2,47 0,013

4 5,66 0,387 0,000 0,526 0,912 91,875 90,825 0,900 1,05 0,18 0,70 2,40 0,013

1-4 4 69,51 3,35 0,233 0,000 0,539 0,772 150 0,0954 91,875 90,825 0,900 1,05 0,11 1,52 9,35 0,013

5 5,66 0,394 0,000 0,912 1,306 85,245 84,195 0,900 1,05 0,10 1,53 1,87 0,013

1-5 5 36,67 3,35 0,123 0,000 1,137 1,259 150 0,0132 85,245 84,195 0,900 1,05 0,18 0,67 2,17 0,013

6 5,66 0,208 0,000 1,923 2,131 84,762 83,712 0,900 1,05 0,22 0,74 2,63 0,013

1-6 6 11,74 3,35 0,039 0,000 1,259 1,299 150 0,0412 84,762 83,212 1,400 1,55 0,13 1,10 4,97 0,013

7 5,66 0,067 0,000 2,131 2,197 84,278 82,728 1,400 1,55 0,16 1,24 2,26 0,013

1-7 7 20,68 3,35 0,069 0,000 1,299 1,368 150 0,0046 84,278 82,728 1,400 1,55 0,25 0,43 1,00 0,013

8 5,66 0,117 0,000 2,197 2,314 84,938 82,633 2,155 2,305 0,31 0,49 3,06 0,013

1-8 8 40,33 3,35 0,135 0,000 2,352 2,487 150 0,0037 84,938 82,633 2,155 2,305 0,34 0,46 1,04 0,013

9 5,66 0,228 0,000 3,978 4,207 84,000 82,483 1,367 1,517 0,46 0,53 3,54 0,013

1-9 9 17,17 3,35 0,057 19,111 21,683 21,741 300 0,0013 84,000 82,111 1,589 1,889 0,54 0,55 0,99 0,013

10 5,66 0,097 30,001 34,353 34,450 83,700 82,089 1,311 1,611 0,76 0,59 5,66 0,013

Cc2 2-1 11 55,12 3,35 0,185 0,000 0,000 0,185 150 0,0046 87,171 86,121 0,900 1,05 0,25 0,43 1,00 0,013
12 5,66 0,312 0,000 0,000 0,312 88,579 85,867 2,562 2,712 0,25 0,43 2,79 0,013

2-2 12 53,78 3,35 0,180 0,000 0,185 0,365 150 0,0311 88,579 85,867 2,562 2,712 0,15 0,94 4,15 0,013

5 5,66 0,305 0,000 0,312 0,617 85,245 84,195 0,900 1,05 0,15 0,94 2,19 0,013

Cc3 3-1 13 60,32 3,35 0,202 0,000 0,000 0,202 150 0,0046 92,000 90,950 0,900 1,05 0,25 0,43 1,00 0,013
14 5,66 0,342 0,000 0,000 0,342 93,169 90,672 2,347 2,497 0,25 0,43 2,79 0,013

3-2 14 60,32 3,35 0,202 0,000 0,202 0,404 150 0,0046 93,169 90,672 2,347 2,497 0,25 0,43 1,00 0,013

15 5,66 0,342 0,000 0,342 0,683 94,084 90,393 3,541 3,691 0,25 0,43 2,79 0,013

3-3 15 68,30 3,35 0,229 0,000 0,404 0,632 150 0,0155 94,084 90,393 3,541 3,691 0,18 0,70 2,48 0,013

16 5,66 0,387 0,000 0,683 1,070 90,385 89,335 0,900 1,05 0,18 0,71 2,40 0,013
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ol | 5Trecho zx ::nl Ext. ((:f/rlt/kl;lr?) Cor(’ml:c)sT)re‘ Q pontual Q('\L/I/Z?t' ?I.J/lS Diam. Decliv. Cota Ter. | Cota Col. Re(cr.nc)ol. Pro(fr.n\)/ala . y/D Y(m/s) ,(’-;rar.) I\7c n
m (m) ini/fim ini/fim (L/s) ini/fim ini/fim (mm) (m/m) (m) (m) mon/jus mon/jus ini/fim inifim (m/s) Manning

3-4 16 54,40 3,35 0,182 0,000 0,632 0,815 150 0,0637 90,385 89,335 0,900 1,05 0,12 1,29 6,94 0,013

17 5,66 0,308 0,000 1,070 1,378 86,917 85,867 0,900 1,05 0,12 1,30 1,98 0,013

3-5 17 50,53 3,35 0,169 0,000 0,815 0,984 150 0,0392 86,917 85,867 0,900 1,05 0,14 1,04 4,88 0,013

8 5,66 0,286 0,000 1,378 1,664 84,938 83,888 0,900 1,05 0,14 1,08 2,16 0,013

C4 4-1 18 25,57 3,35 0,086 0,000 0,000 0,086 150 0,0046 83,429 82,379 0,900 1,05 0,25 0,43 1,00 0,013
9 5,66 0,145 0,000 0,000 0,145 84,552 82,261 2,141 2,291 0,25 0,43 2,79 0,013

OBS: De acordo com a norma de rede coletora/emissario, solicita-se considerar a profundidade maxima dos PV’s 4,5 m, mas salienta-se a possibilidade de existir profundidade superior, desde que seja vidvel a sua utilizagdo.
No caso em questdo, terdo alguns poucos trechos que apresentardo profundidade superior a 4,5 m, sendo trechos de aclive no terreno natural, viabilizando a execugdo desse trecho com profundidade maior, evitando um
bombeamento. Por isso, foram mantidos esses trechos com profundidade superior a 4,5 m.
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7.3.4 Rede Coletora da Sub-bacia 4

Col. | Trecho zx ::m Ext. (m) ?S/Z;kt:) Co?l:f):)-re- Qpontual Q(,\L/I/Z;]t c(lLJ/L_:j Diam. Decliv. CotaTer. | Cota Col. Re&so'- Pro(fr;‘l\;ala ) y/D V (.m./s) )(AI::) I\;]c " .
'm ini/fim ini/fim (L/s) ini/fim ini/fim (mm) (m/m) (m) (m) mon/jus mon/jus ini/fim ini/fim (m/s) Manning

C1 1-1 1 12,88 0,99 0,013 0,000 0,000 0,013 150 0,0046 90,000 88,950 0,900 1,05 0,25 0,43 1,00 0,013
2 1,55 0,020 0,000 0,000 0,020 90,941 88,891 1,900 2,05 0,25 0,43 2,79 0,013

1-2 2 11,96 0,99 0,012 0,000 0,030 0,042 150 0,0046 90,941 88,891 1,900 2,05 0,25 0,43 1,00 0,013
3 1,55 0,019 0,000 0,047 0,066 91,000 88,835 2,015 2,165 0,25 0,43 2,79 0,013

1-3 3 55,15 0,99 0,055 0,000 0,061 0,116 150 0,0046 91,000 88,835 2,015 2,165 0,25 0,43 1,00 0,013
4 1,55 0,085 0,000 0,096 0,181 90,059 88,581 1,328 1,478 0,25 0,43 2,79 0,013

1-4 4 55,15 0,99 0,055 0,000 0,116 0,171 150 0,0201 90,059 88,581 1,328 1,478 0,17 0,78 3,01 0,013
5 1,55 0,085 0,000 0,181 0,267 88,520 87,470 0,900 1,05 0,16 0,79 2,32 0,013

1-5 5 35,37 0,99 0,035 0,000 0,260 0,295 150 0,0319 88,520 87,470 0,900 1,05 0,15 0,95 4,23 0,013
6 1,55 0,055 0,000 0,406 0,460 87,391 86,341 0,900 1,05 0,14 0,95 2,18 0,013

1-6 6 6,17 0,99 0,006 0,000 0,408 0,414 150 0,0046 87,391 86,038 1,203 1,353 0,25 0,43 1,00 0,013
7 1,55 0,010 0,000 0,636 0,646 87,105 86,009 0,946 1,096 0,25 0,43 2,79 0,013

1-7 7 49,95 0,99 0,050 0,000 0,452 0,502 150 0,0263 87,105 85,691 1,265 1,415 0,15 0,87 3,67 0,013
8 1,55 0,077 0,000 0,705 0,782 85,429 84,379 0,900 1,05 0,15 0,88 2,24 0,013

1-8 8 77,00 0,99 0,076 0,000 1,073 1,150 150 0,0046 85,429 82,117 3,161 3,311 0,25 0,43 1,00 0,013
9 1,55 0,119 0,000 1,674 1,794 85,913 81,762 4,001 4,151 0,28 0,45 2,90 0,013

1-9 9 80,45 0,99 0,080 0,000 1,150 1,230 150 0,0046 85,913 81,762 4,001 4,151 0,25 0,43 1,00 0,013
10 1,55 0,125 0,000 1,794 1,918 86,393 81,390 4,852 5,002 0,28 0,46 2,94 0,013

1-10 10 85,67 0,99 0,085 0,000 1,974 2,060 150 0,0039 86,393 81,390 4,852 5,002 0,31 0,44 1,00 0,013
11 1,55 0,133 0,000 3,080 3,213 84,330 81,058 3,123 3,273 0,39 0,50 3,34 0,013

1-11 11 74,83 0,99 0,074 0,000 2,127 2,201 150 0,0040 84,330 81,058 3,123 3,273 0,32 0,46 1,04 0,013
12 1,55 0,116 0,000 3,318 3,434 83,704 80,762 2,792 2,942 0,40 0,51 3,38 0,013

1-12 12 82,25 0,99 0,082 0,000 3,488 3,570 150 0,0030 83,704 80,762 2,792 2,942 0,44 0,47 1,03 0,013
13 1,55 0,127 0,000 5,441 5,569 82,989 80,512 2,327 2,477 0,58 0,53 3,80 0,013

1-13 13 16,62 0,99 0,017 0,000 4,873 4,889 200 0,0027 82,989 79,359 3,430 3,63 0,36 0,49 1,02 0,013
14 1,55 0,026 0,000 7,600 7,626 83,000 79,315 3,485 3,685 0,46 0,54 4,08 0,013

1-14 14 67,30 0,99 0,067 0,000 5,017 5,084 200 0,0026 83,000 79,315 3,485 3,685 0,37 0,49 1,02 0,013
15 1,55 0,104 0,000 7,826 7,930 85,044 79,140 5,704 5,904 0,47 0,54 4,12 0,013
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Col. | Trecho Ex ::m Ext. (m) ?f/l;kt:) COFL'E):)-V& Qpontual Q(,\L/I/Z;]t. C(lLJ/LS Diam. Decliv. CotaTer. | Cota Col. Re&s"'- Pro(fr;‘l\;ala ) y/D V (m/s) '(Al‘:z:) I\;]c " .
im ini/fim ini/fim (L/s) ini/fim ini/fim (mm) (m/m) (m) (m) mon/jus mon/jus ini/fim ini/fim (m/s) Manning

1-15 15 30,55 0,99 0,030 0,000 5,084 5,114 200 0,0026 85,044 79,140 5,704 5,904 0,37 0,49 1,02 0,013

16 1,55 0,047 0,000 7,930 7,977 84,000 79,061 4,739 4,939 0,47 0,54 4,13 0,013

1-16 16 71,26 0,99 0,071 0,000 5,517 5,588 200 0,0025 84,000 79,061 4,739 4,939 0,39 0,49 1,02 0,013

17 1,55 0,110 0,000 8,606 8,716 83,372 78,885 4,287 4,487 0,51 0,55 4,22 0,013

1-17 17 8,88 0,99 0,009 1,565 9,956 9,965 250 0,0019 83,372 78,835 4,287 4,537 0,41 0,52 1,01 0,013

18 1,55 0,014 2,508 15,596 15,610 83,600 78,818 4,532 4,782 0,54 0,57 4,82 0,013

Cc2 2-1 19 17,77 0,99 0,018 0,000 0,000 0,018 150 0,0046 90,980 89,930 0,900 1,05 0,25 0,43 1,00 0,013
2 1,55 0,028 0,000 0,000 0,028 90,941 89,848 0,942 1,092 0,25 0,43 2,79 0,013

Cc3 3-1 20 19,16 0,99 0,019 0,000 0,000 0,019 150 0,0046 90,111 89,061 0,900 1,05 0,25 0,43 1,00 0,013
3 1,55 0,030 0,000 0,000 0,030 91,000 88,972 1,878 2,028 0,25 0,43 2,79 0,013

C4 4-1 21 58,74 0,99 0,058 0,000 0,000 0,058 150 0,0150 90,505 89,455 0,900 1,05 0,18 0,69 2,42 0,013
22 1,55 0,091 0,000 0,000 0,091 89,625 88,575 0,900 1,05 0,18 0,69 2,41 0,013

4-2 22 31,03 0,99 0,031 0,000 0,058 0,089 150 0,0356 89,625 88,575 0,900 1,05 0,14 0,99 4,59 0,013

5 1,55 0,048 0,000 0,091 0,139 88,520 87,470 0,900 1,05 0,14 1,00 2,15 0,013

C5 5-1 23 56,80 0,99 0,056 0,000 0,000 0,056 150 0,0053 88,286 86,600 1,536 1,686 0,24 0,45 1,11 0,013
24 1,55 0,088 0,000 0,000 0,088 88,014 86,300 1,564 1,714 0,24 0,45 2,75 0,013

5-2 24 56,80 0,99 0,056 0,000 0,056 0,113 150 0,0046 88,014 86,300 1,564 1,714 0,25 0,43 1,00 0,013

6 1,55 0,088 0,000 0,088 0,176 87,391 86,038 1,203 1,353 0,25 0,43 2,79 0,013

C6 6-1 25 38,16 0,99 0,038 0,000 0,000 0,038 150 0,0046 86,917 85,867 0,900 1,05 0,25 0,43 1,00 0,013
7 1,55 0,059 0,000 0,000 0,059 87,105 85,691 1,265 1,415 0,25 0,43 2,79 0,013

c7 7-1 26 43,22 0,99 0,043 0,000 0,000 0,043 150  0,0058 85905 84,855 0,900 1,05 0,24 0,47 1,20 0,013
27 1,55 0,067 0,000 0,000 0,067 85,654 84,604 0,900 1,05 0,24 0,47 2,72 0,013

7-2 27 62,28 0,99 0,062 0,000 0,043 0,105 150 0,0105 85,654 84,604 0,900 1,05 0,20 0,59 1,87 0,013

28 1,55 0,096 0,000 0,067 0,163 85,000 83,950 0,900 1,05 0,20 0,59 2,53 0,013

7-3 28 49,71 0,99 0,049 0,000 0,197 0,246 150 0,0046 85,000 83,950 0,900 1,05 0,25 0,43 1,00 0,013

29 1,55 0,077 0,000 0,307 0,384 85,005 83,721 1,134 1,284 0,25 0,43 2,79 0,013

7-4 29 23,44 0,99 0,023 0,000 0,246 0,269 150 0,0053 85,005 82,405 2,450 2,6 0,24 0,45 1,12 0,013

30 1,55 0,036 0,000 0,384 0,420 85,140 82,280 2,710 2,86 0,24 0,45 2,75 0,013

7-5 30 15,22 0,99 0,015 0,000 0,269 0,284 150 0,0046 85,140 82,280 2,710 2,86 0,25 0,43 1,00 0,013

31 1,55 0,024 0,000 0,420 0,444 85,237 82,210 2,877 3,027 0,25 0,43 2,79 0,013

116

Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 101 & 104
Dionisio Torres - CEP: 60120-001 — Fortaleza—CE — Fone/Fax: (85) 3246-6259




/A

Col. | Trecho Ex ::m Ext. (m) ?f/l;kt:) COFL'E):)-V& Qpontual Q(,\L/I/Z;]t. C(lLJ/LS Diam. Decliv. CotaTer. | Cota Col. Re&s"'- Pro(fr;‘l\;ala ) y/D V (m/s) '(Al‘:z:) I\;]c " .
im ini/fim ini/fim (L/s) ini/fim ini/fim (mm) (m/m) (m) (m) mon/jus mon/jus ini/fim ini/fim (m/s) Manning

7-6 31 20,05 0,99 0,020 0,000 0,284 0,304 150 0,0046 85,237 82,210 2,877 3,027 0,25 0,43 1,00 0,013

8 1,55 0,031 0,000 0,444 0,475 85,429 82,117 3,161 3,311 0,25 0,43 2,79 0,013

Cc8 8-1 32 92,55 0,99 0,092 0,000 0,000 0,092 150 0,0053 85,489 84,439 0,900 1,05 0,24 0,45 1,11 0,013
28 1,55 0,143 0,000 0,000 0,143 85,000 83,950 0,900 1,05 0,24 0,45 2,75 0,013

Cc9 9-1 33 17,69 0,99 0,018 0,000 0,000 0,018 150 0,0085 86,000 84,150 1,700 1,85 0,21 0,54 1,60 0,013
34 1,55 0,027 0,000 0,000 0,027 85,705 84,000 1,555 1,705 0,21 0,54 2,60 0,013

9-2 34 47,68 0,99 0,047 0,000 0,018 0,065 150 0,0046 85,705 84,000 1,555 1,705 0,25 0,43 1,00 0,013

35 1,55 0,074 0,000 0,027 0,101 85,838 83,780 1,908 2,058 0,25 0,43 2,79 0,013

9-3 35 39,83 0,99 0,040 0,000 0,065 0,104 150 0,0046 85,838 83,780 1,908 2,058 0,25 0,43 1,00 0,013

36 1,55 0,062 0,000 0,101 0,163 85,577 83,596 1,831 1,981 0,25 0,43 2,79 0,013

9-4 36 33,93 0,99 0,034 0,000 0,167 0,201 150 0,0046 85,577 83,596 1,831 1,981 0,25 0,43 1,00 0,013

37 1,55 0,053 0,000 0,261 0,314 85,694 83,439 2,104 2,254 0,25 0,43 2,79 0,013

9-5 37 32,75 0,99 0,033 0,000 0,235 0,267 150 0,0046 85,694 83,439 2,104 2,254 0,25 0,43 1,00 0,013

8 1,55 0,051 0,000 0,366 0,417 85,429 83,288 1,990 2,14 0,25 0,43 2,79 0,013

C10 10-1 38 63,44 0,99 0,063 0,000 0,000 0,063 150 0,0737 90,255 89,205 0,900 1,05 0,11 1,37 7,73 0,013
36 1,55 0,098 0,000 0,000 0,098 85,577 84,527 0,900 1,05 0,11 1,38 1,94 0,013

C11 11-1 25 33,90 0,99 0,034 0,000 0,000 0,034 150 0,0361 86,917 85,867 0,900 1,05 0,14 1,00 4,63 0,013
37 1,55 0,053 0,000 0,000 0,053 85,694 84,644 0,900 1,05 0,14 1,00 2,14 0,013

C12 12-1 39 75,46 0,99 0,075 0,000 0,000 0,075 150 0,0078 95,833 94,783 0,900 1,05 0,22 0,52 1,50 0,013
40 1,55 0,117 0,000 0,000 0,117 95,243 94,193 0,900 1,05 0,22 0,52 2,63 0,013

12-2 40 86,07 0,99 0,085 0,000 0,075 0,160 150 0,0492 95,243 94,193 0,900 1,05 0,13 1,15 5,77 0,013

41 1,55 0,133 0,000 0,117 0,250 91,007 89,957 0,900 1,05 0,13 1,16 2,05 0,013

12-3 41 63,80 0,99 0,063 0,000 0,183 0,246 150 0,0046 91,007 88,886 1,971 2,121 0,25 0,43 1,00 0,013

42 1,55 0,099 0,000 0,285 0,384 89,723 88,591 0,982 1,132 0,25 0,43 2,79 0,013

12-4 42 62,06 0,99 0,062 0,000 0,323 0,385 150 0,0218 89,723 88,591 0,982 1,132 0,16 0,81 3,19 0,013

43 1,55 0,096 0,000 0,504 0,600 88,289 87,239 0,900 1,05 0,16 0,81 2,29 0,013

12-5 43 53,10 0,99 0,053 0,000 0,385 0,437 150 0,0193 88,289 87,239 0,900 1,05 0,17 0,77 2,92 0,013

44 1,55 0,082 0,000 0,600 0,682 87,263 86,213 0,900 1,05 0,17 0,77 2,33 0,013

12-6 44 52,89 0,99 0,053 0,000 0,437 0,490 150 0,0165 87,263 86,213 0,900 1,05 0,18 0,72 2,59 0,013

10 1,55 0,082 0,000 0,682 0,764 86,393 85,343 0,900 1,05 0,17 0,73 2,38 0,013
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Col. | Trecho Ex ::m Ext. (m) ?f/l;kt:) COFL'E):)-V& Qpontual Q(,\L/I/Z;]t. C(lLJ/LS Diam. Decliv. CotaTer. | Cota Col. Re&s"'- Pro(fr;‘l\;ala ) y/D V (m/s) '(Al‘:z:) I\;]c " .
im ini/fim ini/fim (L/s) ini/fim ini/fim (mm) (m/m) (m) (m) mon/jus mon/jus ini/fim ini/fim (m/s) Manning

C13 13-1 45 22,25 0,99 0,022 0,000 0,000 0,022 150 0,0046 90,038 88,988 0,900 1,05 0,25 0,43 1,00 0,013
41 1,55 0,034 0,000 0,000 0,034 91,007 88,886 1,971 2,121 0,25 0,43 2,79 0,013

C14 14-1 46 77,70 0,99 0,077 0,000 0,000 0,077 150 0,0209 91,348 90,298 0,900 1,05 0,16 0,80 3,09 0,013
42 1,55 0,120 0,000 0,000 0,120 89,723 88,673 0,900 1,05 0,16 0,80 2,30 0,013

C15 15-1 47 68,43 0,99 0,068 0,000 0,000 0,068 150 0,0134 88,437 87,387 0,900 1,05 0,19 0,66 2,23 0,013
48 1,55 0,106 0,000 0,000 0,106 87,523 86,473 0,900 1,05 0,19 0,66 2,45 0,013

15-2 48 31,73 0,99 0,032 0,000 0,068 0,099 150 0,0046 87,523 86,473 0,900 1,05 0,25 0,43 1,00 0,013

49 1,55 0,049 0,000 0,106 0,155 88,067 86,326 1,590 1,74 0,25 0,43 2,79 0,013

15-3 49 89,94 0,99 0,089 0,000 0,165 0,255 150 0,0109 88,067 86,326 1,590 1,74 0,20 0,60 1,93 0,013

10 1,55 0,139 0,000 0,258 0,397 86,393 85,343 0,900 1,05 0,20 0,60 2,52 0,013

Cl6 16-1 50 66,28 0,99 0,066 0,000 0,000 0,066 150 0,0097 88,712 87,662 0,900 1,05 0,21 0,57 1,77 0,013
49 1,55 0,103 0,000 0,000 0,103 88,067 87,017 0,900 1,05 0,21 0,57 2,56 0,013

C17 17-1 51 67,89 0,99 0,067 0,000 0,000 0,067 150 0,0568 88,189 87,139 0,900 1,05 0,12 1,23 6,38 0,013
11 1,55 0,105 0,000 0,000 0,105 84,330 83,280 0,900 1,05 0,12 1,24 2,01 0,013

C18 18-1 52 57,53 0,99 0,057 0,000 0,000 0,057 150 0,0331 94,333 93,283 0,900 1,05 0,14 0,96 4,35 0,013
53 1,55 0,089 0,000 0,000 0,089 92,429 91,379 0,900 1,05 0,14 0,97 2,17 0,013

18-2 53 63,42 0,99 0,063 0,000 0,057 0,120 150 0,0165 92,429 91,379 0,900 1,05 0,18 0,72 2,59 0,013

54 1,55 0,098 0,000 0,089 0,187 91,385 90,335 0,900 1,05 0,17 0,73 2,38 0,013

18-3 54 5,57 0,99 0,006 0,000 0,167 0,173 150 0,0188 91,385 90,335 0,900 1,05 0,17 0,76 2,85 0,013

55 1,55 0,009 0,000 0,261 0,269 91,280 90,230 0,900 1,05 0,17 0,77 2,34 0,013

18-4 55 51,25 0,99 0,051 0,000 0,173 0,224 150 0,0631 91,280 90,230 0,900 1,05 0,12 1,28 6,88 0,013

56 1,55 0,079 0,000 0,269 0,349 88,048 86,998 0,900 1,05 0,12 1,29 1,98 0,013

18-5 56 87,38 0,99 0,087 0,000 0,402 0,489 150 0,0300 88,048 86,908 0,989 1,139 0,15 0,92 4,05 0,013

57 1,55 0,135 0,000 0,627 0,762 85,333 84,283 0,900 1,05 0,15 0,93 2,20 0,013

18-6 57 69,95 0,99 0,069 0,000 0,581 0,651 150 0,0046 85,333 84,283 0,900 1,05 0,25 0,43 1,00 0,013

58 1,55 0,108 0,000 0,906 1,015 85,296 83,960 1,186 1,336 0,25 0,43 2,79 0,013

18-7 58 80,24 0,99 0,080 0,000 1,141 1,221 150 0,0163 85,296 83,960 1,186 1,336 0,17 0,73 2,55 0,013

12 1,55 0,124 0,000 1,780 1,904 83,704 82,654 0,900 1,05 0,20 0,78 2,50 0,013

C19 19-1 59 47,36 0,99 0,047 0,000 0,000 0,047 150 0,0763 95,000 93,950 0,900 1,05 0,11 1,38 7,93 0,013

118

Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 101 & 104
Dionisio Torres - CEP: 60120-001 — Fortaleza—CE — Fone/Fax: (85) 3246-6259




/A

Col. | Trecho Ex ::m Ext. (m) ?f/l;kt:) co?Lt):)-re. Qpontual Q(,\L/I/Z;]t. C(lLJ/LS Diam. Decliv. CotaTer. | Cota Col. Re&s"'- Pro(fr;‘l\;ala ) y/D V (m/s) '(Al‘:z:) I\;]c " .
im ini/fim ini/fim (L/s) ini/fim ini/fim (mm) (m/m) (m) (m) mon/jus mon/jus ini/fim ini/fim (m/s) Manning

54 1,55 0,073 0,000 0,000 0,073 91,385 90,335 0,900 1,05 0,11 1,39 1,93 0,013

C20 20-1 60 50,80 0,99 0,050 0,000 0,000 0,050 150 0,0053 88,857 87,807 0,900 1,05 0,24 0,45 1,11 0,013
61 1,55 0,079 0,000 0,000 0,079 88,588 87,538 0,900 1,05 0,24 0,45 2,75 0,013

20-2 61 50,79 0,99 0,050 0,000 0,050 0,101 150 0,0106 88,588 87,538 0,900 1,05 0,20 0,60 1,89 0,013

56 1,55 0,079 0,000 0,079 0,157 88,048 86,998 0,900 1,05 0,20 0,60 2,53 0,013

C21 21-1 62 77,74 0,99 0,077 0,000 0,000 0,077 150 0,0046 88,317 87,267 0,900 1,05 0,25 0,43 1,00 0,013
56 1,55 0,120 0,000 0,000 0,120 88,048 86,908 0,989 1,139 0,25 0,43 2,79 0,013

C22 22-1 63 93,23 0,99 0,093 0,000 0,000 0,093 150 0,0049 85,794 84,744 0,900 1,05 0,25 0,44 1,05 0,013
57 1,55 0,144 0,000 0,000 0,144 85,333 84,283 0,900 1,05 0,25 0,44 2,77 0,013

C23 23-1 64 49,92 0,99 0,050 0,000 0,000 0,050 150 0,0351 96,933 95,883 0,900 1,05 0,14 0,98 4,54 0,013
65 1,55 0,077 0,000 0,000 0,077 95,182 94,132 0,900 1,05 0,14 0,99 2,15 0,013

23-2 65 49,75 0,99 0,049 0,000 0,050 0,099 150 0,1156 95,182 94,132 0,900 1,05 0,10 1,65 10,74 0,013

66 1,55 0,077 0,000 0,077 0,154 89,429 88,379 0,900 1,05 0,10 1,67 1,82 0,013

23-3 66 39,72 0,99 0,039 0,000 0,188 0,228 150 0,0046 89,429 87,201 2,077 2,227 0,25 0,43 1,00 0,013

67 1,55 0,062 0,000 0,294 0,355 88,929 87,018 1,761 1,911 0,25 0,43 2,79 0,013

23-4 67 73,31 0,99 0,073 0,000 0,297 0,370 150 0,0378 88,929 87,018 1,761 1,911 0,14 1,02 4,79 0,013

58 1,55 0,114 0,000 0,463 0,576 85,296 84,246 0,900 1,05 0,14 1,03 2,13 0,013

c24 24-1 68 35,13 0,99 0,035 0,000 0,000 0,035 150 0,0046 88,667 87,617 0,900 1,05 0,25 0,43 1,00 0,013
69 1,55 0,054 0,000 0,000 0,054 88,688 87,455 1,083 1,233 0,25 0,43 2,79 0,013

24-2 69 54,88 0,99 0,055 0,000 0,035 0,089 150 0,0046 88,688 87,455 1,083 1,233 0,25 0,43 1,00 0,013

66 1,55 0,085 0,000 0,054 0,139 89,429 87,201 2,077 2,227 0,25 0,43 2,79 0,013

25 251 70 18,85 0,99 0,019 0,000 0,000 0,019 150  0,0331 95290 94,240 0,900 1,05 0,14 0,96 4,35 0,013
71 1,55 0,029 0,000 0,000 0,029 94,667 93,617 0,900 1,05 0,14 0,97 2,17 0,013

25-2 71 50,50 0,99 0,050 0,000 0,019 0,069 150 0,1136 94,667 93,617 0,900 1,05 0,10 1,64 10,60 0,013

67 1,55 0,078 0,000 0,029 0,107 88,929 87,879 0,900 1,05 0,10 1,66 1,83 0,013

C26 26-1 72 62,36 0,99 0,062 0,000 0,000 0,062 150 0,0046 86,217 85,167 0,900 1,05 0,25 0,43 1,00 0,013
73 1,55 0,097 0,000 0,000 0,097 85,929 84,879 0,900 1,05 0,25 0,43 2,79 0,013

26-2 73 59,40 0,99 0,059 0,000 0,062 0,121 150 0,0106 85,929 84,879 0,900 1,05 0,20 0,60 1,89 0,013

58 1,55 0,092 0,000 0,097 0,189 85,296 84,246 0,900 1,05 0,20 0,60 2,53 0,013
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Cc27 27-1 74 66,78 0,99 0,066 0,000 0,000 0,066 150 0,0441 86,646 85,596 0,900 1,05 0,13 1,09 5,34 0,013
12 1,55 0,103 0,000 0,000 0,103 83,704 82,654 0,900 1,05 0,13 1,10 2,08 0,013

C28 28-1 75 29,92 0,99 0,030 0,000 0,000 0,030 150 0,0046 88,028 86,978 0,900 1,05 0,25 0,43 1,00 0,013
76 1,55 0,046 0,000 0,000 0,046 88,315 86,840 1,325 1,475 0,25 0,43 2,79 0,013

28-2 76 46,31 0,99 0,046 0,000 0,030 0,076 150 0,0046 88,315 86,840 1,325 1,475 0,25 0,43 1,00 0,013

77 1,55 0,072 0,000 0,046 0,118 88,452 86,626 1,677 1,827 0,25 0,43 2,79 0,013

28-3 77 62,53 0,99 0,062 0,000 0,076 0,138 150 0,0130 88,452 86,626 1,677 1,827 0,19 0,65 2,19 0,013

78 1,55 0,097 0,000 0,118 0,215 86,863 85,813 0,900 1,05 0,19 0,65 2,46 0,013

28-4 78 29,99 0,99 0,030 0,000 0,225 0,254 150 0,0220 86,863 85,813 0,900 1,05 0,16 0,81 3,21 0,013

79 1,55 0,046 0,000 0,350 0,397 86,205 85,155 0,900 1,05 0,16 0,82 2,29 0,013

28-5 79 70,06 0,99 0,070 0,000 0,587 0,656 150 0,0046 86,205 80,922 5,133 5,283 0,25 0,43 1,00 0,013

80 1,55 0,109 0,000 0,915 1,024 83,893 80,598 3,144 3,294 0,25 0,43 2,79 0,013

28-6 80 81,81 0,99 0,081 0,000 0,747 0,828 150 0,0046 83,893 80,598 3,144 3,294 0,25 0,43 1,00 0,013

81 1,55 0,127 0,000 1,164 1,291 83,800 80,221 3,429 3,579 0,25 0,43 2,79 0,013

28-7 81 73,59 0,99 0,073 0,000 0,896 0,969 150 0,0046 83,800 80,221 3,429 3,579 0,25 0,43 1,00 0,013

82 1,55 0,114 0,000 1,397 1,511 83,741 79,881 3,710 3,86 0,25 0,43 2,80 0,013

28-8 82 26,37 0,99 0,026 0,000 0,969 0,995 150 0,0046 83,741 79,881 3,710 3,86 0,25 0,43 1,00 0,013

83 1,55 0,041 0,000 1,511 1,552 82,838 79,759 2,929 3,079 0,26 0,44 2,81 0,013

28-9 83 75,88 0,99 0,075 0,000 1,227 1,302 150 0,0046 82,838 79,759 2,929 3,079 0,25 0,43 1,00 0,013

13 1,55 0,118 0,000 1,914 2,031 82,989 79,409 3,430 3,58 0,29 0,47 2,98 0,013

C29 29-1 84 87,28 0,99 0,087 0,000 0,000 0,087 150 0,0158 88,246 87,196 0,900 1,05 0,18 0,71 2,52 0,013
78 1,55 0,135 0,000 0,000 0,135 86,863 85,813 0,900 1,05 0,18 0,71 2,39 0,013

€30 301 85 45,09 0,99 0,045 0,000 0,000 0,045 150  0,0288 85500 84,450 0,900 1,05 0,15 0,91 3,93 0,013
86 1,55 0,070 0,000 0,000 0,070 84,200 83,150 0,900 1,05 0,15 0,91 2,21 0,013

30-2 86 57,62 0,99 0,057 0,000 0,082 0,139 150 0,0046 84,200 81,912 2,138 2,288 0,25 0,43 1,00 0,013

87 1,55 0,089 0,000 0,127 0,216 84,686 81,646 2,891 3,041 0,25 0,43 2,79 0,013

30-3 87 73,27 0,99 0,073 0,000 0,177 0,250 150 0,0046 84,686 81,646 2,891 3,041 0,25 0,43 1,00 0,013

88 1,55 0,114 0,000 0,276 0,389 84,107 81,307 2,650 2,8 0,25 0,43 2,79 0,013

30-4 88 83,54 0,99 0,083 0,000 0,250 0,332 150 0,0046 84,107 81,307 2,650 2,8 0,25 0,43 1,00 0,013

79 1,55 0,129 0,000 0,389 0,519 86,205 80,922 5,133 5,283 0,25 0,43 2,79 0,013
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C31 31-1 89 37,02 0,99 0,037 0,000 0,000 0,037 150 0,0046 83,133 82,083 0,900 1,05 0,25 0,43 1,00 0,013
86 1,55 0,057 0,000 0,000 0,057 84,200 81,912 2,138 2,288 0,25 0,43 2,79 0,013

C32 32-1 90 38,21 0,99 0,038 0,000 0,000 0,038 150 0,0160 85,297 84,247 0,900 1,05 0,18 0,71 2,54 0,013
87 1,55 0,059 0,000 0,000 0,059 84,686 83,636 0,900 1,05 0,18 0,72 2,39 0,013

C33 33-1 91 90,78 0,99 0,090 0,000 0,000 0,090 150 0,0443 87,915 86,865 0,900 1,05 0,13 1,09 5,36 0,013
80 1,55 0,141 0,000 0,000 0,141 83,893 82,843 0,900 1,05 0,13 1,10 2,08 0,013

C34 34-1 92 68,58 0,99 0,068 0,000 0,000 0,068 150 0,0181 85,038 83,988 0,900 1,05 0,17 0,75 2,77 0,013
81 1,55 0,106 0,000 0,000 0,106 83,800 82,750 0,900 1,05 0,17 0,75 2,35 0,013

C35 35-1 93 49,30 0,99 0,049 0,000 0,000 0,049 150 0,0046 87,958 86,908 0,900 1,05 0,25 0,43 1,00 0,013
94 1,55 0,076 0,000 0,000 0,076 88,000 86,681 1,169 1,319 0,25 0,43 2,79 0,013

35-2 94 33,08 0,99 0,033 0,000 0,049 0,082 150 0,0046 88,000 86,681 1,169 1,319 0,25 0,43 1,00 0,013

95 1,55 0,051 0,000 0,076 0,128 88,252 86,528 1,574 1,724 0,25 0,43 2,79 0,013

35-3 95 73,21 0,99 0,073 0,000 0,082 0,155 150 0,0046 88,252 86,528 1,574 1,724 0,25 0,43 1,00 0,013

96 1,55 0,113 0,000 0,128 0,241 87,484 86,190 1,144 1,294 0,25 0,43 2,79 0,013

35-4 96 77,76 0,99 0,077 0,000 0,155 0,232 150 0,0566 87,484 86,190 1,144 1,294 0,12 1,23 6,36 0,013

83 1,55 0,120 0,000 0,241 0,362 82,838 81,788 0,900 1,05 0,12 1,23 2,01 0,013

C36 36-1 97 60,55 0,99 0,060 0,000 0,000 0,060 150 0,0321 85,933 84,883 0,900 1,05 0,14 0,95 4,25 0,013
98 1,55 0,094 0,000 0,000 0,094 83,988 82,938 0,900 1,05 0,14 0,95 2,18 0,013

36-2 98 68,31 0,99 0,068 0,000 0,060 0,128 150 0,0145 83,988 82,938 0,900 1,05 0,18 0,68 2,36 0,013

14 1,55 0,106 0,000 0,094 0,200 83,000 81,950 0,900 1,05 0,18 0,68 2,42 0,013

C37 37-1 99 58,41 0,99 0,058 0,000 0,000 0,058 150 0,0397 85,091 84,041 0,900 1,05 0,14 1,04 4,96 0,013
100 1,55 0,090 0,000 0,000 0,090 82,770 81,720 0,900 1,05 0,14 1,05 2,11 0,013

37-2 100 15,74 0,99 0,016 0,000 0,109 0,125 150 0,0046 82,770 81,720 0,900 1,05 0,25 0,43 1,00 0,013

101 1,55 0,024 0,000 0,170 0,194 83,000 81,647 1,203 1,353 0,25 0,43 2,79 0,013

37-3 101 28,43 0,99 0,028 0,000 0,168 0,197 150 0,0152 83,000 81,647 1,203 1,353 0,18 0,70 2,45 0,013

102 1,55 0,044 0,000 0,263 0,307 82,264 81,214 0,900 1,05 0,18 0,70 2,40 0,013

37-4 102 38,29 0,99 0,038 0,000 0,232 0,270 150 0,0052 82,264 81,000 1,114 1,264 0,24 0,45 1,10 0,013

103 1,55 0,059 0,000 0,362 0,422 82,155 80,800 1,205 1,355 0,24 0,45 2,76 0,013

37-5 103 38,29 0,99 0,038 0,000 0,270 0,308 150 0,0046 82,155 80,800 1,205 1,355 0,25 0,43 1,00 0,013

104 1,55 0,059 0,000 0,422 0,481 82,904 80,623 2,131 2,281 0,25 0,43 2,79 0,013
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37-6 104 42,51 0,99 0,042 0,000 0,308 0,351 150 0,0046 82,904 80,623 2,131 2,281 0,25 0,43 1,00 0,013

105 1,55 0,066 0,000 0,481 0,547 83,848 80,427 3,271 3,421 0,25 0,43 2,79 0,013

37-7 105 42,52 0,99 0,042 0,000 0,351 0,393 150 0,0046 83,848 80,427 3,271 3,421 0,25 0,43 1,00 0,013

106 1,55 0,066 0,000 0,547 0,613 83,917 80,231 3,536 3,686 0,25 0,43 2,79 0,013

37-8 106 10,29 0,99 0,010 0,000 0,393 0,403 150 0,0046 83,917 80,231 3,536 3,686 0,25 0,43 1,00 0,013

16 1,55 0,016 0,000 0,613 0,629 84,000 80,183 3,667 3,817 0,25 0,43 2,79 0,013

C38 38-1 107 51,23 0,99 0,051 0,000 0,000 0,051 150 0,0333 84,475 83,425 0,900 1,05 0,14 0,96 4,36 0,013
100 1,55 0,079 0,000 0,000 0,079 82,770 81,720 0,900 1,05 0,14 0,97 2,17 0,013

C39 39-1 108 44,19 0,99 0,044 0,000 0,000 0,044 150 0,0065 83,288 82,238 0,900 1,05 0,23 0,49 1,31 0,013
101 1,55 0,068 0,000 0,000 0,068 83,000 81,950 0,900 1,05 0,23 0,49 2,69 0,013

C40 40-1 109 35,98 0,99 0,036 0,000 0,000 0,036 150 0,0179 82,909 81,859 0,900 1,05 0,17 0,75 2,76 0,013
102 1,55 0,056 0,000 0,000 0,056 82,264 81,214 0,900 1,05 0,17 0,75 2,35 0,013

C41 41-1 110 47,44 0,99 0,047 0,000 0,000 0,047 150 0,0096 91,429 90,379 0,900 1,05 0,21 0,57 1,76 0,013
111 1,55 0,074 0,000 0,000 0,074 90,972 89,922 0,900 1,05 0,21 0,57 2,56 0,013

41-2 111 76,20 0,99 0,076 0,000 0,047 0,123 150 0,0254 90,972 89,922 0,900 1,05 0,15 0,86 3,58 0,013

112 1,55 0,118 0,000 0,074 0,192 89,034 87,984 0,900 1,05 0,15 0,87 2,25 0,013

41-3 112 44,15 0,99 0,044 0,000 0,177 0,221 150 0,0046 89,034 85,279 3,606 3,756 0,25 0,43 1,00 0,013

113 1,55 0,068 0,000 0,276 0,345 89,100 85,075 3,875 4,025 0,25 0,43 2,79 0,013

41-4 113 46,90 0,99 0,047 0,000 0,347 0,393 150 0,0046 89,100 85,075 3,875 4,025 0,25 0,43 1,00 0,013

114 1,55 0,073 0,000 0,541 0,614 88,333 84,858 3,325 3,475 0,25 0,43 2,79 0,013

41-5 114 55,78 0,99 0,055 0,000 0,508 0,564 150 0,0046 88,333 84,858 3,325 3,475 0,25 0,43 1,00 0,013

115 1,55 0,086 0,000 0,793 0,879 88,521 84,601 3,770 3,92 0,25 0,43 2,79 0,013

41-6 115 70,63 0,99 0,070 0,000 0,935 1,005 150 0,0046 88,521 84,601 3,770 3,92 0,25 0,43 1,00 0,013

116 1,55 0,109 0,000 1,458 1,568 86,873 84,275 2,448 2,598 0,26 0,44 2,82 0,013

41-7 116 77,27 0,99 0,077 0,000 1,229 1,306 150 0,0046 86,873 84,275 2,448 2,598 0,25 0,43 1,00 0,013

117 1,55 0,120 0,000 1,917 2,037 85,255 83,918 1,187 1,337 0,29 0,47 2,98 0,013

41-8 117 51,80 0,99 0,051 0,000 1,649 1,700 150 0,0043 85,255 83,918 1,187 1,337 0,27 0,44 1,00 0,013

118 1,55 0,080 0,000 2,571 2,652 84,802 83,695 0,957 1,107 0,34 0,49 3,18 0,013

41-9 118 51,82 0,99 0,051 0,000 1,700 1,752 150 0,0042 84,802 83,695 0,957 1,107 0,28 0,44 1,00 0,013

119 1,55 0,080 0,000 2,652 2,732 84,981 83,475 1,355 1,505 0,35 0,50 3,20 0,013
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col. | Trecho Ex ::nl Ext. (m) ?f/l;kt:) Co?Lt);I)'re. Q pontual Q(,\L/I/Z;]t' c()‘LJ/LS Diam. Decliv. Cota Ter. | Cota Col. Re;:[in()iol. Pro(fr.n\;ala . y/D Y(m/s) (A;:) I\;]c n .
im ini/fim ini/fim (L/s) ini/fim ini/fim (mm) (m/m) (m) (m) mon/jus mon/jus ini/fim ini/fim (m/s) Manning

41-10 119 53,43 0,99 0,053 0,000 2,456 2,509 150 0,0037 84,981 83,195 1,636 1,786 0,35 0,46 1,04 0,013

120 1,55 0,083 0,000 3,830 3,913 85,000 82,999 1,851 2,001 0,44 0,52 3,49 0,013

41-11 120 53,44 0,99 0,053 0,000 2,509 2,562 150 0,0036 85,000 82,999 1,851 2,001 0,35 0,46 1,04 0,013

121 1,55 0,083 0,000 3,913 3,996 85,389 82,804 2,435 2,585 0,45 0,52 3,51 0,013

41-12 121 14,98 0,99 0,015 0,000 2,672 2,687 150 0,0035 85,389 82,804 2,435 2,585 0,36 0,46 1,04 0,013

122 1,55 0,023 0,000 4,167 4,191 85,957 82,751 3,056 3,206 0,46 0,52 3,55 0,013

41-13 122 66,90 0,99 0,066 0,000 2,687 2,753 150 0,0035 85,957 82,751 3,056 3,206 0,37 0,46 1,04 0,013

123 1,55 0,104 0,000 4,191 4,294 83,846 82,518 1,178 1,328 0,47 0,52 3,57 0,013

41-14 123 49,96 0,99 0,050 0,000 2,753 2,803 150 0,0039 83,846 82,518 1,178 1,328 0,36 0,49 1,14 0,013

17 1,55 0,077 0,000 4,294 4,372 83,372 82,322 0,900 1,05 0,46 0,55 3,54 0,013

C42 42-1 124 54,68 0,99 0,054 0,000 0,000 0,054 150 0,0046 86,581 85,531 0,900 1,05 0,25 0,43 1,00 0,013
112 1,55 0,085 0,000 0,000 0,085 89,034 85,279 3,606 3,756 0,25 0,43 2,79 0,013

C43 43-1 125 69,45 0,99 0,069 0,000 0,000 0,069 150 0,0418 92,000 90,950 0,900 1,05 0,13 1,06 5,14 0,013
113 1,55 0,108 0,000 0,000 0,108 89,100 88,050 0,900 1,05 0,13 1,07 2,10 0,013

C44 44-1 126 57,29 0,99 0,057 0,000 0,000 0,057 150 0,0046 88,000 86,950 0,900 1,05 0,25 0,43 1,00 0,013
113 1,55 0,089 0,000 0,000 0,089 89,100 86,686 2,264 2,414 0,25 0,43 2,79 0,013

C45 45-1 127 65,08 0,99 0,065 0,000 0,000 0,065 150 0,0257 90,004 88,954 0,900 1,05 0,15 0,87 3,60 0,013
114 1,55 0,101 0,000 0,000 0,101 88,333 87,283 0,900 1,05 0,15 0,87 2,24 0,013

C46 46-1 128 50,63 0,99 0,050 0,000 0,000 0,050 150 0,0046 87,030 85,980 0,900 1,05 0,25 0,43 1,00 0,013
114 1,55 0,078 0,000 0,000 0,078 88,333 85,747 2,437 2,587 0,25 0,43 2,79 0,013

C47 47-1 129 28,69 0,99 0,028 0,000 0,000 0,028 150 0,0133 99,159 98,109 0,900 1,05 0,19 0,66 2,22 0,013
130 1,55 0,044 0,000 0,000 0,044 98,778 97,728 0,900 1,05 0,19 0,66 2,45 0,013

47-2 130 49,69 0,99 0,049 0,000 0,028 0,078 150 0,1178 98,778 97,728 0,900 1,05 0,10 1,66 10,88 0,013

131 1,55 0,077 0,000 0,044 0,121 92,923 91,873 0,900 1,05 0,10 1,68 1,82 0,013

47-3 131 51,13 0,99 0,051 0,000 0,078 0,129 150 0,0512 92,923 91,873 0,900 1,05 0,13 1,17 5,93 0,013

132 1,55 0,079 0,000 0,121 0,201 90,303 89,253 0,900 1,05 0,12 1,18 2,03 0,013

47-4 132 69,64 0,99 0,069 0,000 0,129 0,198 150 0,0046 90,303 89,253 0,900 1,05 0,25 0,43 1,00 0,013

133 1,55 0,108 0,000 0,201 0,309 90,006 88,931 0,925 1,075 0,25 0,43 2,79 0,013

47-5 133 70,13 0,99 0,070 0,000 0,301 0,371 150 0,0174 90,006 88,691 1,165 1,315 0,17 0,74 2,70 0,013

115 1,55 0,109 0,000 0,470 0,579 88,521 87,471 0,900 1,05 0,17 0,74 2,36 0,013
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Col. | Trecho Ex ::m Ext. (m) ?f/l;kt:) COFL'E):)-V& Qpontual Q(,\L/I/Z;]t. C(lLJ/LS Diam. Decliv. CotaTer. | Cota Col. Re&s"'- Pro(fr;‘l\;ala ) y/D V (m/s) '(Al‘:z:) I\;]c " .
im ini/fim ini/fim (L/s) ini/fim ini/fim (mm) (m/m) (m) (m) mon/jus mon/jus ini/fim ini/fim (m/s) Manning

Cc48 48-1 110 45,23 0,99 0,045 0,000 0,000 0,045 150 0,0313 91,429 90,379 0,900 1,05 0,15 0,94 4,17 0,013
134 1,55 0,070 0,000 0,000 0,070 90,013 88,963 0,900 1,05 0,15 0,94 2,19 0,013

48-2 134 59,02 0,99 0,059 0,000 0,045 0,104 150 0,0046 90,013 88,963 0,900 1,05 0,25 0,43 1,00 0,013

133 1,55 0,091 0,000 0,070 0,162 90,006 88,691 1,165 1,315 0,25 0,43 2,79 0,013

C49 49-1 135 63,84 0,99 0,063 0,000 0,000 0,063 150 0,0761 92,000 90,950 0,900 1,05 0,11 1,38 7,91 0,013
136 1,55 0,099 0,000 0,000 0,099 87,143 86,093 0,900 1,05 0,11 1,39 1,93 0,013

49-2 136 52,21 0,99 0,052 0,000 0,107 0,159 150 0,0052 87,143 85,643 1,350 1,5 0,24 0,45 1,09 0,013

116 1,55 0,081 0,000 0,168 0,248 86,873 85,373 1,350 1,5 0,24 0,45 2,76 0,013

C50 50-1 137 44,28 0,99 0,044 0,000 0,000 0,044 150 0,0390 88,870 87,820 0,900 1,05 0,14 1,03 4,89 0,013
136 1,55 0,069 0,000 0,000 0,069 87,143 86,093 0,900 1,05 0,14 1,04 2,12 0,013

C51 51-1 138 65,32 0,99 0,065 0,000 0,000 0,065 150 0,0450 89,813 88,763 0,900 1,05 0,13 1,10 5,42 0,013
116 1,55 0,101 0,000 0,000 0,101 86,873 85,823 0,900 1,05 0,13 1,11 2,08 0,013

C52 52-1 139 52,29 0,99 0,052 0,000 0,000 0,052 150 0,0184 90,962 89,912 0,900 1,05 0,17 0,76 2,81 0,013
140 1,55 0,081 0,000 0,000 0,081 90,000 88,950 0,900 1,05 0,17 0,76 2,34 0,013

52-2 140 52,28 0,99 0,052 0,000 0,052 0,104 150 0,0382 90,000 88,950 0,900 1,05 0,14 1,02 4,83 0,013

141 1,55 0,081 0,000 0,081 0,162 88,001 86,951 0,900 1,05 0,14 1,03 2,13 0,013

52-3 141 56,57 0,99 0,056 0,000 0,104 0,160 150 0,0046 88,001 86,951 0,900 1,05 0,25 0,43 1,00 0,013

142 1,55 0,088 0,000 0,162 0,250 89,053 86,689 2,214 2,364 0,25 0,43 2,79 0,013

52-4 142 47,36 0,99 0,047 0,000 0,160 0,207 150 0,0413 89,053 86,689 2,214 2,364 0,13 1,06 5,10 0,013

143 1,55 0,073 0,000 0,250 0,323 85,783 84,733 0,900 1,05 0,13 1,07 2,10 0,013

52-5 143 66,58 0,99 0,066 0,000 0,277 0,343 150 0,0079 85,783 84,733 0,900 1,05 0,22 0,53 1,52 0,013

117 1,55 0,103 0,000 0,432 0,535 85,255 84,205 0,900 1,05 0,22 0,53 2,63 0,013

C53 53-1 144 70,03 0,99 0,070 0,000 0,000 0,070 150 0,0372 88,388 87,338 0,900 1,05 0,14 1,01 4,73 0,013
143 1,55 0,108 0,000 0,000 0,108 85,783 84,733 0,900 1,05 0,14 1,02 2,13 0,013

C54 54-1 145 34,17 0,99 0,034 0,000 0,000 0,034 150 0,1601 98,254 97,204 0,900 1,05 0,09 1,91 13,52 0,013
146 1,55 0,053 0,000 0,000 0,053 92,786 91,736 0,900 1,05 0,09 1,92 1,74 0,013

54-2 146 28,19 0,99 0,028 0,000 0,075 0,103 150 0,0343 92,786 91,736 0,900 1,05 0,14 0,98 4,46 0,013

147 1,55 0,044 0,000 0,117 0,160 91,818 90,768 0,900 1,05 0,14 0,98 2,16 0,013

54-3 147 31,79 0,99 0,032 0,000 0,134 0,166 150 0,0866 91,818 90,768 0,900 1,05 0,11 1,46 8,71 0,013

148 1,55 0,049 0,000 0,209 0,259 89,067 88,017 0,900 1,05 0,11 1,47 1,90 0,013
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Col. | Trecho Ex ::m Ext. (m) ?f/l;kt:) co?Lt):)-re. Qpontual Q(,\L/I/Z;]t. C(lLJ/LS Diam. Decliv. CotaTer. | Cota Col. Re&s"'- Pro(fr;‘l\;ala ) y/D V (m/s) '(Al‘:z:) I\;]c " .
im ini/fim ini/fim (L/s) ini/fim ini/fim (mm) (m/m) (m) (m) mon/jus mon/jus ini/fim ini/fim (m/s) Manning

54-4 148 10,21 0,99 0,010 0,000 0,166 0,176 150 0,0604 89,067 88,017 0,900 1,05 0,12 1,26 6,66 0,013

149 1,55 0,016 0,000 0,259 0,275 88,450 87,400 0,900 1,05 0,12 1,27 1,99 0,013

54-5 149 69,04 0,99 0,069 0,000 0,328 0,396 150 0,0416 88,450 86,804 1,496 1,646 0,13 1,06 5,13 0,013

119 1,55 0,107 0,000 0,511 0,618 84,981 83,931 0,900 1,05 0,13 1,07 2,10 0,013

C55 55-1 150 41,23 0,99 0,041 0,000 0,000 0,041 150 0,0250 93,818 92,768 0,900 1,05 0,16 0,86 3,54 0,013
146 1,55 0,064 0,000 0,000 0,064 92,786 91,736 0,900 1,05 0,15 0,86 2,25 0,013

C56 56-1 151 31,60 0,99 0,031 0,000 0,000 0,031 150 0,1980 98,074 97,024 0,900 1,05 0,08 2,07 15,84 0,013
147 1,55 0,049 0,000 0,000 0,049 91,818 90,768 0,900 1,05 0,08 2,07 1,70 0,013

C57 57-1 152 67,09 0,99 0,067 0,000 0,000 0,067 150 0,0294 90,222 89,172 0,900 1,05 0,15 0,91 3,98 0,013
153 1,55 0,104 0,000 0,000 0,104 88,250 87,200 0,900 1,05 0,15 0,92 2,20 0,013

57-2 153 15,88 0,99 0,016 0,000 0,067 0,082 150 0,0046 88,250 87,200 0,900 1,05 0,25 0,43 1,00 0,013

154 1,55 0,025 0,000 0,104 0,129 89,800 87,127 2,523 2,673 0,25 0,43 2,79 0,013

57-3 154 69,86 0,99 0,069 0,000 0,082 0,152 150 0,0046 89,800 87,127 2,523 2,673 0,25 0,43 1,00 0,013

149 1,55 0,108 0,000 0,129 0,237 88,450 86,804 1,496 1,646 0,25 0,43 2,79 0,013

C58 58-1 155 39,02 0,99 0,039 0,000 0,000 0,039 150 0,1429 96,077 95,027 0,900 1,05 0,09 1,81 12,47 0,013
156 1,55 0,060 0,000 0,000 0,060 90,500 89,450 0,900 1,05 0,09 1,85 1,76 0,013

58-2 156 55,72 0,99 0,055 0,000 0,039 0,094 150 0,0838 90,500 89,450 0,900 1,05 0,11 1,44 8,50 0,013

157 1,55 0,086 0,000 0,060 0,147 85,833 84,783 0,900 1,05 0,11 1,45 1,91 0,013

58-3 157 77,16 0,99 0,077 0,000 0,166 0,242 150 0,0108 85,833 84,333 1,350 1,5 0,20 0,60 1,91 0,013

158 1,55 0,120 0,000 0,258 0,378 84,999 83,499 1,350 1,5 0,20 0,60 2,52 0,013

58-4 158 65,83 0,99 0,065 0,000 0,242 0,308 150 0,0046 84,999 83,499 1,350 1,5 0,25 0,43 1,00 0,013

119 1,55 0,102 0,000 0,378 0,480 84,981 83,195 1,636 1,786 0,25 0,43 2,79 0,013

C59 59-1 72 72,07 0,99 0,072 0,000 0,000 0,072 150 0,0053 86,217 85,167 0,900 1,05 0,24 0,45 1,12 0,013
157 1,55 0,112 0,000 0,000 0,112 85,833 84,783 0,900 1,05 0,24 0,45 2,75 0,013

C60 60-1 139 58,86 0,99 0,058 0,000 0,000 0,058 150 0,0663 90,962 89,912 0,900 1,05 0,12 1,31 7,14 0,013
159 1,55 0,091 0,000 0,000 0,091 87,059 86,009 0,900 1,05 0,12 1,32 1,97 0,013

60-2 159 51,84 0,99 0,051 0,000 0,058 0,110 150 0,0322 87,059 86,009 0,900 1,05 0,14 0,95 4,26 0,013

121 1,55 0,080 0,000 0,091 0,172 85,389 84,339 0,900 1,05 0,14 0,96 2,18 0,013
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do Ceara

C—="HYDROS

) Cont. Lin. | Cont. Tre. Q Mont. QJus. ) . Rec. Col. Prof. Vala Arr. In.
Col. | Trecho Ex ::m Ext. (m) | (L/s/km) (L/s) Q FEE;t)uaI (L/s) (L/s) I()lam). l()e;llv). Co;a T)er. Co:a ?OI' (m) (m) ) y//]? V(;?/S) (Pa) Ve M " .
m ini/fim ini/fim > ini/fim ini/fim mm m/m m m mon/jus mon/jus ini/him ini/tim (m/s) anning

OBS: De acordo com a norma de rede coletora/emissario, solicita-se considerar a profundidade maxima dos PV’s 4,5 m, mas salienta-se a possibilidade de existir profundidade superior, desde que seja vidvel a sua utilizagdo.

No caso em questdo, terdo alguns poucos trechos que apresentardo profundidade superior a 4,5 m, sendo trechos de aclive no terreno natural, viabilizando a execugdo desse trecho com profundidade maior, evitando um

bombeamento. Por isso, foram mantidos esses trecho com profundidade superior a 4,5 m.
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7.3.5 Rede Coletora da Sub-bacia 5

C—="HYDROS

col. | Trecho |F:’V Ini PV Ext. (m) ((:f/r;t/klﬁ:; ConF. jl'rt.e. ponciual Q(I\Ifl/z;\t. c()“LJ/lS Diam. Decliv. | CotaTer. | Cota Col. Re(cr}‘(;ol. Pro(f[in\)/ala . y/D \./(.m./s) Arr. In. (Pa) n .
im ini/fim (L/s) ini/fim (L/s) ini/fim ini/fim (mm) (m/m) (m) (m) mon/jus mon/jus ini/fim ini/fim Ve (m/s) Manning

C1 1-1 1 51,70 1,31 0,068 0,000 0,000 0,068 150 0,0046 84,857 83,807 0,900 1,050 0,25 0,43 1,00 0,013
2 2,10 0,109 0,000 0,000 0,109 84,769 83,568 1,051 1,201 0,25 0,43 2,79 0,013

1-2 2 61,97 1,31 0,081 0,000 0,068 0,149 150 0,0077 84,769 83,568 1,051 1,201 0,22 0,52 1,48 0,013
3 2,10 0,130 0,000 0,109 0,239 84,143 83,093 0,900 1,050 0,22 0,52 2,64 0,013

1-3 3 56,27 1,31 0,074 0,000 0,149 0,223 150 0,0062 84,143 83,093 0,900 1,050 0,23 0,48 1,26 0,013
4 2,10 0,118 0,000 0,239 0,357 83,793 82,743 0,900 1,050 0,23 0,48 2,70 0,013

1-4 4 56,28 1,31 0,074 0,000 0,223 0,297 150 0,0046 83,793 82,743 0,900 1,050 0,25 0,43 1,00 0,013
5 2,10 0,118 0,000 0,357 0,476 83,729 82,483 1,096 1,246 0,25 0,43 2,79 0,013

1-5 5 11,05 1,31 0,015 0,000 0,297 0,311 150 0,0046 83,729 82,483 1,096 1,246 0,25 0,43 1,00 0,013
6 2,10 0,023 0,000 0,476 0,499 83,906 82,432 1,323 1,473 0,25 0,43 2,79 0,013

1-6 6 56,09 1,31 0,074 0,000 0,680 0,754 150 0,0086 83,906 82,432 1,323 1,473 0,21 0,55 1,62 0,013
7 2,10 0,118 0,000 1,090 1,208 82,998 81,948 0,900 1,050 0,21 0,55 2,60 0,013

1-7 7 67,69 1,31 0,089 0,000 0,821 0,910 150 0,0069 82,998 81,948 0,900 1,050 0,23 0,50 1,37 0,013
8 2,10 0,142 0,000 1,316 1,459 82,531 81,481 0,900 1,050 0,23 0,50 2,67 0,013

1-8 8 67,69 1,31 0,089 0,000 0,910 0,999 150 0,0086 82,531 81,481 0,900 1,050 0,21 0,55 1,61 0,013
9 2,10 0,142 0,000 1,459 1,601 81,948 80,898 0,900 1,050 0,22 0,56 2,63 0,013

1-9 9 61,05 1,31 0,080 0,000 1,055 1,135 150 0,0046 81,948 80,898 0,900 1,050 0,25 0,43 1,00 0,013
10 2,10 0,128 0,000 1,691 1,819 81,929 80,616 1,162 1,312 0,28 0,46 2,91 0,013

1-10 10 61,05 1,31 0,080 0,000 1,135 1,215 150 0,0046 81,929 80,616 1,162 1,312 0,25 0,43 1,00 0,013
11 2,10 0,128 0,000 1,819 1,948 81,677 80,334 1,192 1,342 0,29 0,46 2,95 0,013

1-11 11 53,19 1,31 0,070 0,000 1,385 1,455 150 0,0046 81,677 80,334 1,192 1,342 0,25 0,43 1,00 0,013
12 2,10 0,112 0,000 2,220 2,332 81,750 80,089 1,511 1,661 0,31 0,49 3,07 0,013

1-12 12 53,19 1,31 0,070 0,000 1,455 1,525 150 0,0046 81,750 80,089 1,511 1,661 0,25 0,43 1,00 0,013
13 2,10 0,112 0,000 2,332 2,444 82,286 79,846 2,290 2,440 0,32 0,49 3,10 0,013

1-13 13 24,09 1,31 0,032 0,000 1,525 1,556 150 0,0045 82,286 79,846 2,290 2,440 0,26 0,43 1,00 0,013
14 2,10 0,051 0,000 2,444 2,495 81,533 79,737 1,646 1,796 0,33 0,49 3,12 0,013

1-14 14 6,38 1,31 0,008 0,000 1,556 1,565 150 0,0045 81,533 79,737 1,646 1,796 0,26 0,43 1,00 0,013
15 2,10 0,013 0,000 2,495 2,508 81,929 79,708 2,071 2,221 0,33 0,50 3,12 0,013
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ol | Trecho EV Ini PV Ext. (m) ((Z(L)/r;t/kir; Con'.c‘ .Tr(.e. ponc'tual Q(l\{l/(;;\t. c()“LJ/lS Diam. Decliv. | CotaTer. | Cota Col. Re(cr.n(;ol. Pro(f[in\)/ala . y/D \./(.m./s) Arr. In. (Pa) n .
im ini/fim (L/s) ini/fim (L/s) ini/fim ini/fim (mm) (m/m) (m) (m) mon/jus mon/jus ini/fim ini/fim Ve (m/s) Manning

Cc2 2-1 16 86,91 1,31 0,114 0,000 0,000 0,114 150 0,0240 89,084 88,034 0,900 1,050 0,16 0,84 3,43 0,013
17 2,10 0,183 0,000 0,000 0,183 87,000 85,950 0,900 1,050 0,16 0,85 2,26 0,013

2-2 17 84,32 1,31 0,111 0,000 0,114 0,225 150 0,0253 87,000 85,950 0,900 1,050 0,15 0,86 3,57 0,013

18 2,10 0,177 0,000 0,183 0,360 84,864 83,814 0,900 1,050 0,15 0,87 2,25 0,013

2-3 18 47,60 1,31 0,062 0,000 0,225 0,287 150 0,0201 84,864 83,814 0,900 1,050 0,17 0,78 3,01 0,013

6 2,10 0,100 0,000 0,360 0,460 83,906 82,856 0,900 1,050 0,16 0,79 2,32 0,013

Cc3 3-1 19 62,21 1,31 0,082 0,000 0,000 0,082 150 0,0178 85,014 83,964 0,900 1,050 0,17 0,75 2,75 0,013
6 2,10 0,131 0,000 0,000 0,131 83,906 82,856 0,900 1,050 0,17 0,75 2,35 0,013

C4 4-1 20 51,37 1,31 0,067 0,000 0,000 0,067 150 0,0273 84,400 83,350 0,900 1,050 0,15 0,89 3,77 0,013
7 2,10 0,108 0,000 0,000 0,108 82,998 81,948 0,900 1,050 0,15 0,89 2,23 0,013

C5 5-1 21 42,83 1,31 0,056 0,000 0,000 0,056 150 0,0412 83,714 82,664 0,900 1,050 0,13 1,06 5,09 0,013
9 2,10 0,090 0,000 0,000 0,090 81,948 80,898 0,900 1,050 0,13 1,07 2,10 0,013

Cé6 6-1 16 79,34 1,31 0,104 0,000 0,000 0,104 150 0,0503 89,084 88,034 0,900 1,050 0,13 1,16 5,86 0,013
22 2,10 0,167 0,000 0,000 0,167 85,091 84,041 0,900 1,050 0,13 1,17 2,04 0,013

6-2 22 50,22 1,31 0,066 0,000 0,104 0,170 150 0,0680 85,091 84,041 0,900 1,050 0,12 1,32 7,28 0,013

11 2,10 0,106 0,000 0,167 0,273 81,677 80,627 0,900 1,050 0,11 1,33 1,96 0,013
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7.4 TRATAMENTO PRELIMINAR

7.4.1 Tratamento Preliminar da EEE-1

Vazbes

Qmax (final de plano) (L/S) 3,03
Qmed (inicio de plano) (L/S) 1'46
Qmin(lO anos) (L/S) 1,07

Calha Parshall

=2-HYDROS

O medidor de vazdo para a elevatoria sera a calha parshall. A partir das vazGes maximas e minimas,
pela Tabela abaixo, definem-se suas dimensdes, especificando-o pela largura de sua secao

estrangulada (garganta).

W= 3pol

Coeficientes da calha Parshall
k 0,176
n 1,547

Altura da lémina d'dgua (H) a 2/3 da segéio convergente

Hmax (m) 0,072
Hmed (m) 0,045
Hmin (m) 0,037

Rebaixo (Z) em relagdo a soleira do vertedor da caixa de
areia

Z(m) 0,02

Altura da lémina d'dgua (h) antes do rebaixo

hmax (m) 0,054

hmed (m) 0,027

hmin (m) 0,019
129

Z=

Q|11ax|:ﬁ'lrnin_on'linl:ﬁ'lﬂax
Qmax_Qmin

Hmax =

(Q/K)/"

Calha Parshall - Planta Baixa

B F G

K

Calha Parshall - Corte Longitudinal
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= cagece:=- =—HYDROS
1pol 2,5 36,3 356 9,3 16,8 22,9 7,6 20,3 1,9 29
3pol 7,6 46,6 45,7 17,8 25,9 38,1 15,2 30,5 25 5,7 0,85 53,8
6pol 15,2 62,1 61,0 394 40,3 45,7 305 610 76 11,4 1,52 1104
9pol 229 880 86,4 380 57,5 61,0 30,5 45,7 7,6 11,4 2,55 251,9
1 30,5 137,2 134,4 61,0 84,5 91,5 61,0 915 7,6 22,9 3,11 455,6
11/2 45,7 144,9 142,0 76,2 102,6 91,5 61,0 915 7,6 229 4,25 696,2
2 61,0 152,5 149,6 91,5 120,7 91,5 61,0 915 7,6 229 11,89 936,7
3 91,5 167,7 164,5 122,0 157,2 915 61,0 91,5 7,6 22,9 17,26 14263
4 122,0 183,0 179,5 152,5 193,8 91,5 61,0 915 7,6 22,9 36,79 19215
5 152,5 198,3 194,1 183,0 230,3 91,5 61,0 915 7,6 229 62,80 2422,0
6 183,0 213,5 209,0 213,5 266,7 91,5 61,0 915 7,6 229 74,40 2929,0
7 213,5 228,8 224,0 244,0 303,0 91,5 61,0 915 7,6 22,9 115,40 3440,0
8 244,0 244,0 239,2 274,5 340,0 91,5 61,0 915 7,6 22,9 130,70 3950,0
10 305,0 274,5 427,0 366,0 475,9 122,0 91,5 183,0 15,3 34,3 200,00 5660,0
Para W = 3pol

3pol 7,6 1,547 0,176 K n

6pol 15,2 1,580 0,381 0,176 1,547

9pol 22,9 1,530 0,535

1,00 30,5 1,522 0,690

1,50 45,7 1,538 1,054

2,00 61,0 1,550 1,426

3,00 91,5 1,566 2,182

400 122,0 1,578 2,935

500 152,5 1,587 3,728

6,00 183,0 1,595 4,515

7,00 213,5 1,601 5,306

8,00 244,0 1,606 6,101

10,00 305,0 1,606 6,101
Grade

O gradeamento é a primeira parte da remocdo dos sélidos no tratamento preliminar de residuos
domésticos ou industriais. Sdo dispositivos de retencdo e, serdo em barras de aco dispostas
paralelamente em vertical ou inclinada de modo a permitir o fluxo normal do esgoto. O espacamento
das barras é definido em termos das dimensdes dos sélidos a serem retidos:

a) Grades grosseiras: 4a10cm

b) Grades médias: 2a4cm
c) Grades finas: 1a2cm
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=2-HYDROS

Tipo Grade

Secao da Barra

Grosseira

3/8X2

3/8X21/2

1/2X11/2

1/2X2

Média

5/16 X 2

3/8X11/2

3/8X2

Fina

1/4X11/2

5/16 X11/2

3/8X11/2

O gradeamento sera do tipo simples, em barras paralelas, inclinado, com limpeza manual. Seu
dimensionamento consiste em definir as barras, o espacamento e a largura do canal da grade, bem

como o nivel maximo do esgoto.

Escolha da grade

Tipo de Gradeamento

a (abertura entre as barras) (mm)
t (espessura das barras)(mm)
Incl. (graus)

Eficiéncia (E)
E

Area util (A)
V (m/s)
Ay (m?)

Area total (A,)
At (mz)

Comprimento do canal (Ly)
ta (s)
Lg (m)

Lgadotado (m )

Largura do canal (b)
b (m)

badotada (m )

Médio

25
10
45

0,71

0,50
0,006

Q.. Qo [T
- =mx |lLg=——-
A e Ly =
a com t' =3s
a
E=—— A,
(1+l Bg - hmax
N:Bg—a
t+a

0,008

1,14
1,15

0,15
0,30
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= Cagece:

=2-HYDROS

Verificagdo das velocidades

A= A= V=
Q (m3/s) h(m) b.h AiE Q/A,  Verif.
(m?)  (m?  (m/s)
0,00303 0,054 0,016 0,01150 0,26 REFAZER
0,00146 0,027 0,008 0,00575 0,25 REFAZER
0,00107 0,019 0,006 0,00405 0,26 REFAZER

Obs: As velocidades encontram-se fora do intervalo recomendado, ou seja, superior a 0,4 m/s e
inferior a 0,75 m/s (José Alves Nunes, 2001), porém sera mantida a largura de 0,30 m de canal,
devido ser a largura minima admissivel pela concessionaria, visando uma melhor operacéo.

Perda de carga

(hy)

Segundo E.P.Jord3o (1995), a determinacgao da perda de carga na grade de barras devera considerar
o modelo selecionado, o tipo de operagao de limpeza, localizagdo e detalhes construtivos. A perda
de carga pode ser calculada considerando-se que o comportamento hidraulico é idéntico ao
escoamento através de orificio. Ver formula:

V (m/s) 0,52 Férmula:

2 2
v (m/s) 0,18 ‘ hf:1,43mV -V)
hy (m) 0,02 2
htadotada (m) 0,15

Serd adotada uma perda de carga de 0,15 m.

Comprimento da grade

(x)

Finalmente, o cdlculo do comprimernto da barra, que é fungdo do dngulo de inclinagdo adotado, do
didametro da canalizacdo de chegada do efluente, da perda de carga da grade quando a obstrucdo
atinge 50% e da profundidade adotada do fundo do canal da grade em relagdo a geratriz da
canalizagdo afluente (José Alves Nunes - 2001).

h =h , +h,+D+H
D (mm) 150 | v mdx f
H (m) 0,10 B h,
hy (m) 0,454 X = —
% (m) 0,64 sen 45

Quantidade de barras (n)

O numero de barras na grade é funcdo da largura do canal da grade, da espessura da barra e do
afastamento entre elas. A equacgao (José Alves Nunes - 2001) a seguir calcula a quantidade de barras:

n 8,6 Férmula:
9 b
Nadotado ‘ n = ———
N (1t +a)
Serdo adotadas 9 barras paralelas.
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7.4.2 Tratamento Preliminar da EEE-2

Vazbes

Qumax (final de plano) (L/S) 14,39
Qumed (inicio de plano) (L/S) 6,81
Qumin (10 anos) (L/S) 3,86

Calha Parshall

O medidor de vazao para a elevatdria sera a calha parshall. A partir das vazGes maximas e minimas,
pela Tabela abaixo, definem-se suas dimensdes, especificando-o pela largura de sua segao
estrangulada (garganta).

W= 3pol Férmulas:
L — QraxHnin~ QminMnax
Coeficientes da calha Parshall Qrax~ Qnin
k 0,176
n 1,547
Hmax =

Q/K)M"
Altura da lémina d'dgua (H) a 2/3 da se¢éo convergente ‘ h.,. =H_  —z
Hmax (m) 0,198
Hevea (M) 0122 | oot~

w [

Herin () 0,085 I

Calha Parshall - Planta Baixa

Rebaixo (Z) em relagdo a soleira do vertedor da caixa de

areia ° - ¢
Z (m) 0,04
D
Altura da ldmina d'dgua (h) antes do rebaixo " -
hmax (m) 0; 154 Calha Parshall - Corte Longitudinal
hmed (m) 0,078
hmin (m) 0,041
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= Cagece:z [=2-HYDROS

1pol 2,5 363 356 93 168 229 76 203 1,9 29

3pol 7,6 466 457 17,8 259 381 152 305 25 57 0,85 53,8
6pol 152 62,1 61,0 394 40,3 457 305 610 76 11,4 1,52 1104
9pol 229 880 864 380 575 61,0 305 457 7,6 11,4 2,55 251,9
1 305 1372 1344 610 845 91,5 61,0 915 7,6 22,9 3,11 4556
11/2 45,7 1449 1420 76,2 1026 91,5 61,0 91,5 7,6 229 425 6962
2 61,0 1525 1496 91,5 120,7 91,5 61,0 915 7,6 22,9 11,89 936,7
91,5 167,7 164,5 122,0 157,2 91,5 61,0 91,5 7,6 22,9 17,26 1426,3
122,0 183,0 179,5 152,5 193,8 91,5 61,0 91,5 7,6 22,9 36,79 1921,5
152,5 198,3 194,1 183,0 230,3 91,5 61,0 91,5 7,6 22,9 62,80 24220
183,0 213,5 209,0 213,5 266,7 91,5 61,0 91,5 7,6 22,9 74,40 2929,0
213,5 228,8 224,0 244,0 3030 915 61,0 91,5 7,6 22,9 11540 3440,0
244,0 244,00 239,2 274,55 3400 915 61,0 91,5 7,6 22,9 130,70 3950,0
10 3050 274,55 427,0 366,0 4759 122,0 91,5 183,0 15,3 34,3 200,00 5660,0

OO U W

Para W = 3pol
3pol 7,6 1,547 0,176 K n
6pol 15,2 1,580 0,381 0,176 1,547

9pol 22,9 1,530 0,535
1,00 30,5 1,522 0,690
1,50 45,7 1,538 1,054
2,00 61,0 1,550 1,426
3,00 91,5 1,566 2,182
4,00 122,0 1,578 2,935
500 152,5 1,587 3,728
6,00 183,0 1,595 4,515
7,00 213,5 1,601 5,306
8,00 244,0 1,606 6,101
10,00 305,0 1,606 6,101

Grade

O gradeamento é a primeira parte da remocdo dos sdélidos no tratamento preliminar de residuos
domésticos ou industriais. Sdo dispositivos de retencdo e, serdo em barras de a¢o dispostas
paralelamente em vertical ou inclinada de modo a permitir o fluxo normal do esgoto. O espagamento
das barras é definido em termos das dimensdes dos sélidos a serem retidos:

a) Grades grosseiras: 4a10cm
b) Grades médias: 2a4 cm
c) Grades finas: 1a 2 cm
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Tipo Grade

Secao da Barra

Grosseira

3/8X2

3/8X21/2

1/2X11/2

1/2X2

Média

5/16 X 2

3/8X11/2

3/8X2

Fina

1/4X11/2

5/16 X11/2

3/8X11/2

=2-HYDROS

O gradeamento serd do tipo simples, em barras paralelas, inclinado, com limpeza manual. Seu
dimensionamento consiste em definir as barras, o espacamento e a largura do canal da grade, bem

como o nivel maximo do esgoto.

Escolha da grade

Tipo de Gradeamento

a (abertura entre as barras) (mm)
t (espessura das barras)(mm)
Incl. (graus)

Eficiéncia (E)
E

Area util (A,)
V (m/s)

Ay (m?)

Area total (A:)
At (mz)

Comprimento do canal (L,)
tq (S)
Lg (m)

I—gadotado (m )

Largura do canal (b)
b (m)

badotada (m )

Médio

25 Férmulas:
10
45

0,71

0,50 a+t
0,029

Q[T
At
com t'=3s

Lg =

0,041

1,05
1,10

0,27
0,30
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= Cagece:

=2-HYDROS

Verificagdo das velocidades

A= A= V=
Q (m3/s) h(m) b.h AiE Q/A, Verif.
(m?)  (m?  (m/s)
0,01439 0,154 0,046 0,03280 0,44 OK
0,00681 0,078 0,023 0,01661 0,41 OK
0,00386 0,041 0,012 0,00873 0,44 OK

Obs: As velocidades encontram-se dentro do intervalo recomendado, ou seja, superior a 0,4 m/s e
inferior a 0,75 m/s (José Alves Nunes, 2001), com isso, sera mantida a largura de 0,30 m de canal.

Perda de carga

(hy)

Segundo E.P.Jord3do (1995), a determinacdo da perda de carga na grade de barras devera considerar
o modelo selecionado, o tipo de operacao de limpeza, localizagdo e detalhes construtivos. A perda
de carga pode ser calculada considerando-se que o comportamento hidraulico é idéntico ao
escoamento através de orificio. Ver formula:

V (m/s) 0,88 Férmula:

22
v (m/s) 0,31 | hf:1,43EdV -V)
he (m) 0,05 2
hfadotada 0 15
(m) ’

Serd adotada uma perda de carga de 0,15 m.

Comprimento da grade (x)

Finalmente, o cdlculo do comprimernto da barra, que é funcdo do dangulo de inclinagdo adotado, do
didametro da canalizacdo de chegada do efluente, da perda de carga da grade quando a obstrucdo
atinge 50% e da profundidade adotada do fundo do canal da grade em relagdo a geratriz da
canalizagdo afluente (José Alves Nunes - 2001).

h =h , +h,+D+H
D (mm) 250 | v Tmdx O f
H (m) 0,10 =
hv (m) 0,654 sen 45
x (m) 0,92

Quantidade de barras (n)

O numero de barras na grade é funcdo da largura do canal da grade, da espessura da barra e do
afastamento entre elas. A equacgao (José Alves Nunes - 2001) a seguir calcula a quantidade de barras:

n 8,6 Férmula:
9 ‘ b
Nadotado n = —
(t+a)
Serao adotadas 9 barras paralelas.
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7.4.3 Tratamento Preliminar da EEE-3

Vazoes

Qmax (final de plano) (L/S) 34,44
Qmed (inicio de plano) (L/S) 16,07
Qmin(lO anos) (L/S) 1,17

Calha Parsha

O medidor de vazdo para a elevatdria serd a calha parshall. A partir das vazdes maximas e
minimas, pela Tabela abaixo, definem-se suas dimensdes, especificando-o pela largura de sua
secdo estrangulada (garganta).

W= 3pol Férmulas:

Coeficientes da calha z= Qrmaxtnin~ Qmintnax
Parshall Qmax~Qmin

k 0,176

n 1,547

Hmax = Q/K)I/n
Altura da lémina d'dgua (H) a 2/3 da se¢éio

convergente | h—H_—=

Hmax (M) 0,348

Hmed (M) 0,213 —W—
D w c

Hmin (m) 0,039

Calha Parshall - Planta Baixa

Rebaixo (Z) em relagdo a soleira do vertedor da caixa
de areia B F c
Z(m) 0,03

Altura da ldmina d'dgua (h) antes do rebaixo

K

hmax (M) 0,320 ¥
hmed (m) 0,185 Calha Parshall - Corte Longitudinal
hmin (m) 0,011
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= Cagece:z [=2-HYDROS

1pol 2,5 363 356 93 168 229 7,6 203 1,9 29

3pol 7,6 46,6 457 17,8 259 381 152 305 25 57 085 538
6pol 152 62,1 61,0 394 40,3 457 305 61,0 7,6 11,4 152 1104
9pol 22,9 880 864 380 575 61,0 3055 457 7,6 11,4 2,55 251,9
1 305 1372 1344 610 845 915 61,0 91,5 7,6 22,9 3,11 4556
11/2 457 1449 142,0 762 1026 91,5 61,0 91,5 7,6 229 425 6962
2 61,0 1525 1496 91,5 1207 915 610 91,5 7,6 22,9 11,89 9367
91,5 167,7 1645 122,0 1572 91,5 61,0 915 7,6 22,9 17,26 14263
122,0 183,0 179,5 152,5 193,8 91,5 61,0 915 7,6 22,9 36,79 19215
152,5 198,33 194,1 183,0 230,3 91,5 61,0 91,5 7,6 22,9 62,80 24220
183,0 213,5 209,0 213,5 266,7 91,5 61,0 91,5 7,6 22,9 74,40 2929,0
213,5 228,8 224,0 2440 303,0 91,5 61,0 91,5 7,6 22,9 11540 3440,0
244,0 244,0 2392 2745 340,0 91,5 61,0 91,5 7,6 22,9 130,70 3950,0
10 3050 2745 427,0 3660 4759 122,0 91,5 183,0 15,3 34,3 200,00 5660,0

OO U bW

Para W = 3pol
3pol 7,6 1,547 0,176 K n
6pol 15,2 1,580 0,381 0,176 1,547

9pol 22,9 1,530 0,535
1,00 30,5 1,522 0,690
1,50 45,7 1,538 1,054
2,00 61,0 1,550 1,426
3,00 91,5 1,566 2,182
4,00 122,0 1,578 2,935
500 152,5 1,587 3,728
6,00 183,0 1,595 4,515
7,00 213,5 1,601 5,306
8,00 244,0 1,606 6,101
10,00 305,0 1,606 6,101

Grade

O gradeamento é a primeira parte da remocdo dos solidos no tratamento preliminar de residuos
domésticos ou industriais. Sdo dispositivos de retencdo e, serdo em barras de a¢o dispostas
paralelamente em vertical ou inclinada de modo a permitir o fluxo normal do esgoto. O espacamento
das barras é definido em termos das dimensdes dos sélidos a serem retidos:

a) Grades grosseiras: 4a10cm
b) Grades médias: 2a4cm
c) Grades finas: 1a 2 cm
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Tipo Grade

Secdo da Barra

Grosseira

3/8X2

3/8X21/2

1/2X11/2

1/2X2

Média

5/16 X 2

3/8X11/2

3/8X2

Fina

1/4X11/2

5/16 X11/2

3/8X11/2

=2-HYDROS

O gradeamento serd do tipo simples, em barras paralelas, inclinado, com limpeza manual. Seu
dimensionamento consiste em definir as barras, o espacamento e a largura do canal da grade, bem

como o nivel maximo do esgoto.

Escolha da grade

Tipo de Gradeamento

a (abertura entre as barras) (mm)
t (espessura das barras)(mm)
Incl. (graus)

Eficiéncia (E)
E

Area util (Au)
V (m/s)
Ay (m?)

Area total (A,)
At (mz)

Comprimento do canal (Lg)
ta (s)
Lg (m)

Lgadotado (m )

Largura do canal (b)
b (m)

badotada (m )

Médio

25 Férmulas:
10
50

0,71

0,50 a+t
0,069

Q. ax [T
At
com t' =3s

Lg =

0,097

1,07
1,10

0,30
0,30
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Verificagdo das velocidades

Ac= A= V=
Q (m3/s) h(m) b.h AiE Q/A.  Verif.
(m?)  (m?)  (m/s)

0,03444 0,320 0,096 0,06816 0,51 OK
0,01607 0,185 0,056 0,03941 0,41 OK
0,00117 0,011 0,003 0,00234 0,50 OK

Obs: As velocidades encontram-se dentro do intervalo recomendado, ou seja, superior a 0,4 m/s e
inferior a 0,75 m/s (José Alves Nunes, 2001), com isso, sera mantida a largura de 0,30 m de canal.

Perda de carga

(hy)

Segundo E.P.Jord3o (1995), a determinacgdo da perda de carga na grade de barras devera considerar
o modelo selecionado, o tipo de operagao de limpeza, localizagdo e detalhes construtivos. A perda
de carga pode ser calculada considerando-se que o comportamento hidraulico é idéntico ao
escoamento através de orificio. Ver féormula:

V(m/s) 1,02 Férmula:

2.2
v (m/s) 0,36 | hf:1,43mV -V)
ht (m) 0,07 2
hfadotada (m) 0,15

Serd adotada uma perda de carga de 0,15 m.

Comprimento da grade

(x)

Finalmnte o calculo do comprimernto da barra, que é funcdao do angulo de inclinagdo adotado, do
didmetro da canalizacdo de chegada do efluente, da perda de carga da grade quando a obstrucdo
atinge 50% e da profundidade adotada do fundo do canal da grade em relagdo a geratriz da
canaliza¢do afluente (José Alves Nunes - 2001).

h =h , +h,+D+H
D (mm) 300 |y miy O f
H (m) 0,10 . = h,
hy (m) 0,870 sen 45
x (m) 1,14

Quantidade de barras (n)

O numero de barras na grade é funcdo da largura do canal da grade, da espessura da barra e do
afastamento entre elas. A equacdo (José Alves Nunes - 2001) a seguir calcula a quantidade de barras:

n 8,6 Férmula:
9 ‘ b
Nadotado n = |
(t+a)
Serao adotadas 9 barras paralelas.
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A largura da caixa de areia deve ser tal que a velocidade do fluxo ndo ultrapasse aquela recomendada
em projeto. A Norma Brasileira limita em 0,40 m/s a velocidade do fluxo quando a caixa estiver
operando em vazdo maxima. Assim, a largura da caixa de areia é funcdo da vazdo maxima, da altura
da lamina de esgoto na caixa de areia e da velocidade do fluxo na caixa (adotada). A equacdo (José
Alves Nunes - 2001) a seguir calcula a largura do Desarenador:

Férmulas:
L=2"1h
Largura (b) ‘ mx
V (m/s) 0,40 b :—Qmax T = Q_
b (m) 0,27 " h [V A
max
badotada (m) 0'30
Verificagdo das velocidades
V=Q/A
Q (m3/s h (m A =b.h (m? Verif.
(m*/s) (m) ) e
0,03444 0,320 0,096 0,36 OK
0,01607 0,185 0,056 0,29 OK
0,00117 0,011 0,003 0,35 OK

Obs: As velocidades encontram-se dentro do intervalo recomendado, com isso, sera mantida a
largura de 0,30 m da caixa de areia.

Comprimento (L)

Segundo E.P.Jorddo (1995), o funcionamento da caixa de areia esta condicionado ao comportamento
do fluxo de esgoto ao longo da camara de sedimentagdo. O trajeto da particula do material mineral
pesado é fungdo da velocidade de sedimentagao (para particulas com didmetro < 0,2 mm e densidade
2,65, U = 0,02 m/s) e da velocidade critica do fluxo longitudinal. Segundo Sérgio Rolim (1990), na
pratica, adota-se a seguinte equacao:

L (m)

Ladot (m)

7,20
7,00

Verificagdo da taxa de escoamento superficial (1)

I (m3/m?2.dia)

Verificagao

661,17

OK

Férmula:

L2250,

Obs: A taxa de escoamento superficial encontra-se dentro do intervalo recomendado, ou seja,
entre 600 e 1300 m3/m2.dia, com isso, serda mantido o comprimento de 7,00 m da caixa de areia.

141

Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 101 a 104
Dionisio Torres - CEP: 60120-001 — Fortaleza—CE — Fone/Fax: (85) 3246-6259



<

= Cagece:

=2-HYDROS

Altura atil

Segundo E.P.Jordao (1995), o valor médio do volume de material mineral pesado removido pela caixa
de areia em fungdo do volume de esgoto tratado (Va/Ve) deve estar compreendido entre 2 e 4 m3 /
100.000 m3, ou seja 0,00002 < Tp < 0,00004. O volume de acumulac3o é proporcional ao tempo entre
limpezas da caixa de areia e o volume acumulado diariamente. A profundidade necessaria para o
acumulo de material que sedimenta na caixa de areia no intervalo entre limpezas pode ser obtida
pela seguinte equacdo: (Ver equacgdes a seguir)

Taxa producdo de material retido (Tp) 0,00004 Férmulas:
Periodo de limpeza (t) 7 |V - T [Q
. 0 = 1Py

Volume diario de material retido (Vo) 0,06
Capacidade do depdsito (V+) 0,39 VT =t WMD
Largura do depésito de areia (Bpa) 0,30
Comprimento do depdsito (Loa) 7,00 ‘ ‘/T

| o Poa=p—
Profundidade do depdsito de areia (poa) 0,19 o XL a
Prof. do depdsito de areia adotada (ppa) 0,20

Serd adotada uma profundidade de 0,2 m para caixa de areia.
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7.4.4 Tratamento Preliminar da EEE-4

Vazbes

Qmax (final de plano) (L/S) 15,61
Qmed (inicio de plano) (L/S) 7'45
Qmin(lO anos) (L/S) 4,62

Calha Parshall

O medidor de vazdo para a elevatéria sera a calha parshall. A partir das vazGes maximas e minimas,
pela Tabela abaixo, definem-se suas dimensdes, especificando-o pela largura de sua secao
estrangulada (garganta).

W= 3pol Férmulas:

| z= Qmaxl:H"rnin_Qminl:Hllmax

icient Iha Parshall -
Coeficientes da calha Parsha Q.ax—Omin
k 0,176
n 1,547

Hmax = (Q/K)lln

Altura da Idmina d'dgua (H) a 2/3 da secdo convergente | h,. =H_  —z
Hmax (M) 0,209
Huned (M) 0120 | s _— |

Hmin (m) 0,095 —/x
A

Calha Parshall - Planta Baixa

Rebaixo (Z) em relagdo a soleira do vertedor da caixa de
areia

Z (m) 0,05

Altura da ldmina d'dgua (h) antes do rebaixo

K

hmax (m) 0’ 162 Calha Parshall - Corte Longitudinal
hmed (m ) 0,082
hmin (m) 0,048
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1pol 2,5 363 356 93 168 229 7,6 203 1,9 29

3pol 7,6 46,6 457 17,8 259 381 152 305 25 57 085 538
6pol 152 62,1 61,0 394 40,3 457 305 61,0 7,6 11,4 152 1104
9pol 22,9 880 864 380 575 61,0 305 457 7,6 11,4 2,55 251,9
1 305 1372 1344 610 845 915 61,0 91,5 7,6 22,9 3,11 4556
11/2 457 1449 142,0 762 1026 91,5 61,0 91,5 7,6 229 425 6962
2 61,0 1525 1496 91,5 1207 915 610 91,5 7,6 22,9 11,89 9367
91,5 167,7 1645 122,0 1572 91,5 61,0 915 7,6 22,9 17,26 14263
122,0 183,0 179,5 152,5 193,8 91,5 61,0 915 7,6 22,9 36,79 19215
152,5 198,33 194,1 183,0 230,3 91,5 61,0 91,5 7,6 22,9 62,80 24220
183,0 213,5 209,0 213,5 266,7 91,5 61,0 915 7,6 22,9 74,40 2929,0
213,5 228,8 224,0 2440 303,0 91,5 61,0 91,5 7,6 22,9 11540 3440,0
244,0 244,0 2392 2745 340,0 91,5 61,0 91,5 7,6 22,9 130,70 3950,0
10 3050 2745 427,0 3660 4759 122,0 91,5 183,0 15,3 34,3 200,00 5660,0

OO U bW

Para W = 3pol
3pol 7,6 1,547 0,176 K n
6pol 15,2 1,580 0,381 0,176 1,547

9pol 22,9 1,530 0,535
1,00 30,5 1,522 0,690
1,50 45,7 1,538 1,054
2,00 61,0 1,550 1,426
3,00 91,5 1,566 2,182
4,00 122,0 1,578 2,935
500 152,5 1,587 3,728
6,00 183,0 1,595 4,515
7,00 213,5 1,601 5,306
8,00 244,0 1,606 6,101
10,00 305,0 1,606 6,101

Grade

O gradeamento é a primeira parte da remocdo dos solidos no tratamento preliminar de residuos
domésticos ou industriais. Sdo dispositivos de retencdo e, serdo em barras de a¢o dispostas
paralelamente em vertical ou inclinada de modo a permitir o fluxo normal do esgoto. O espacamento
das barras é definido em termos das dimensdes dos sélidos a serem retidos:

a) Grades grosseiras: 4a10cm
b) Grades médias: 2a4cm
c) Grades finas: 1a 2 cm
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Tipo Grade

Secdo da Barra

Grosseira

3/8X2

3/8X21/2

1/2X11/2

1/2X2

Média

5/16 X 2

3/8X11/2

3/8X2

Fina

1/4X11/2

5/16X11/2

3/8X11/2

O gradeamento serd do tipo simples, em barras paralelas, inclinado, com limpeza manual. Seu
dimensionamento consiste em definir as barras, o espagamento e a largura do canal da grade, bem

como o nivel maximo do esgoto.

Escolha da grade

Tipo de Gradeamento

a (abertura entre as barras)
(mm)

t (espessura das barras)(mm)
Incl. (graus)

Eficiéncia (E)
E

Area util (A,)
V (m/s)
Ay (m?)

Area total (A:)
At (mz)

Comprimento do canal
(Lg)

tq (s)

Lg (m)

I—gadotado (m )

Largura do canal (b)
b (m)

badotada (m )

Médio
25

10
45

0,71

0,50
0,031

0,044

1,06

1,10

0,27
0,30
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Férmulas:

[t
L - max
g At
com t'=3s
At
Bg = .
Bg -a
t+a
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Verificagdo das velocidades

At=
Q (m?/s) him) bh A=AE VEQA e
(m?) (m?) (m/s)
0,01561 0,162 0,049 0,03451 0,45 oK
0,00745 0,082 0,025 0,01747 0,43 oK
0,00462 0,048 0,014 0,01022 0,45 oK

Obs: As velocidades encontram-se dentro do intervalo recomendado, ou seja, superior a 0,4 m/s e
inferior a 0,75 m/s (José Alves Nunes, 2001), com isso, sera mantida a largura de 0,30 m de canal.

Perda de carga (hy)

Segundo E.P.Jorddo (1995), a determinacdo da perda de carga na grade de barras deverd considerar
o modelo selecionado, o tipo de operacdo de limpeza, a localizacdo e os detalhes construtivos. A
perda de carga pode ser calculada considerando-se que o comportamento hidraulico é idéntico ao
escoamento através de orificio. Ver féormula:

V (m/s) 0,90 Férmula:

22
v (m/s) 0,32 | hf: 1,43mV -V )
ht (m) 0,05 2g
fadotada (m) 0,15

Serd adotada uma perda de carga de 0,15 m.
Comprimento da grade (x)

Finalmente, o calculo do comprimernto da barra, que é fun¢do do angulo de inclinacdo adotado, do
didametro da canalizacdo de chegada do efluente, da perda de carga da grade quando a obstrucgdo
atinge 50% e da profundidade adotada do fundo do canal da grade em relagdo a geratriz da
canalizagdo afluente (José Alves Nunes - 2001).

h =h , +h,+D+H
D (mm) 250 | v md f
H (m) 0,10 . = h,
hy (m) 0,662 sen 45
x (m) 0,94

Quantidade de barras

(n)

O numero de barras na grade é funcdo da largura do canal da grade, da espessura da barra e do
afastamento entre elas. A equacgdo (José Alves Nunes - 2001) a seguir calcula a quantidade de
barras:

n 8,6 Férmula:
9 b
Nadotado L’l - —
(t+ a)
Serdo adotadas 9 barras paralelas.
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7.4.5 Tratamento Preliminar da EEE-5

Vazbes

Qmax (final de plano) (L/S) 2,51
Qmed (inicio de plano) (L/S) 1’14
Qmin(lO anos) (L/S) 0,80

Calha Parshall

O medidor de vazdo para a elevatéria sera a calha parshall. A partir das vazGes maximas e minimas,
pela Tabela abaixo, definem-se suas dimensdes, especificando-o pela largura de sua secao
estrangulada (garganta).

W= 3pol Férmulas:

Coeficientes da calha Parshall 2 = GmaxFhnin~QminHnas
k 0,176 Qmax~Qmin

n 1,547

Hmax = (Q/K)I/n

Altura da Idmina d'dgua (H) a 2/3 da secdo convergente ‘ h.=H,_ —=z

Hmax (M) 0,064

Hmed (M) 0,038 X/—

2/3A

Humin (M) 0,031 0 W ¢
1~

Rebaixo (Z) em relagdo a soleira do vertedor da caixa de Galho Pershall=planta Balxa

areia B F G

Z (m) 0,02

Altura da lémina d'dgua (h) antes do rebaixo

hmax (M) 0,048 N £
hmed (m) 0’022 Calha Parshall - Corte Longitudinal
hmin (m) 0,015
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1pol 2,5 363 356 93 168 229 76 203 1,9 29

3pol 7,6 466 457 17,8 259 381 152 305 25 57 0,85 53,8
6pol 152 62,1 61,0 394 40,3 457 305 610 76 11,4 1,52 1104
9pol 229 880 864 380 575 61,0 305 457 7,6 11,4 2,55 251,9
1 305 1372 1344 610 845 91,5 61,0 915 7,6 22,9 3,11 4556
11/2 45,7 1449 1420 76,2 1026 91,5 61,0 91,5 7,6 229 425 6962
2 61,0 1525 1496 91,5 120,7 91,5 61,0 915 7,6 22,9 11,89 936,7
91,5 167,7 164,5 122,0 157,2 91,5 61,0 91,5 7,6 22,9 17,26 1426,3
122,0 183,0 179,5 152,5 193,8 91,5 61,0 91,5 7,6 22,9 36,79 1921,5
152,5 198,3 194,1 183,0 230,3 91,5 61,0 91,5 7,6 22,9 62,80 24220
183,0 213,5 209,0 213,5 266,7 91,5 61,0 91,5 7,6 22,9 74,40 2929,0
213,5 228,8 224,0 244,0 3030 915 61,0 91,5 7,6 22,9 11540 3440,0
244,0 244,00 239,2 274,55 3400 915 61,0 91,5 7,6 22,9 130,70 3950,0
10 3050 274,55 427,0 366,0 4759 122,0 91,5 183,0 15,3 34,3 200,00 5660,0

OO U W

Para W = 3pol
3pol 7,6 1,547 0,176 K n
6pol 15,2 1,580 0,381 0,176 1,547

9pol 22,9 1,530 0,535
1,00 30,5 1,522 0,690
1,50 45,7 1,538 1,054
2,00 61,0 1,550 1,426
3,00 91,5 1,566 2,182
4,00 122,0 1,578 2,935
500 152,5 1,587 3,728
6,00 183,0 1,595 4,515
7,00 213,5 1,601 5,306
8,00 244,0 1,606 6,101
10,00 305,0 1,606 6,101

Grade

O gradeamento é a primeira parte da remogao dos sélidos no tratamento preliminar de residuos
domésticos ou industriais. Sdo dispositivos de retencdao e, serdo em barras de aco dispostas
paralelamente em vertical ou inclinada de modo a permitir o fluxo normal do esgoto. O espagamento
das barras é definido em termos das dimensdes dos sélidos a serem retidos:

a) Grades grosseiras: 4a10cm
b) Grades médias: 2a4 cm
c) Grades finas: 1a 2 cm
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Tipo Grade Secao da Barra
3/8X2
3/8X21/2
1/2X11/2
1/2 X2
5/16 X2
Média 3/8X11/2
3/8X2
1/4X11/2
Fina 5/16 X11/2
3/8X11/2

Grosseira

O gradeamento serd do tipo simples, em barras paralelas, inclinado, com limpeza manual. Seu
dimensionamento consiste em definir as barras, o espacamento e a largura do canal da grade, bem
como o nivel maximo do esgoto.

Escolha da grade
Tipo de Gradeamento Médio
a (abertura entre as barras) (mm) 25 Férmulas:
t (espessura das barras)(mm) 10
Incl. (graus) 45
Q [t
4 = Qn Lg = omax b
Eficiéncia (E) u - At
E 0,71 Ve com t'=3s
a A
E=— B, =
Area util (A,) a+t . L[
V (m/s) 0,50 e
+
Au (m?) 0,005 t+a
Area total (A,)

A: (m?) 0,007

Comprimento do canal (Ly)

ta (s) 3
Lg (M) 1,08
Lgadotado (m) 1, 10

Largura do canal (b)
b (m) 0,15
badotada (m) 0'30
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Verificagdo das velocidades

A= V=
Q (m3/s) h(m) b.h Au = ?t'E Q/A. Verif.
m) ™ )
0,00251 0,048 0,014 0,01022 0,25 REFAZER
0,00114 0,022 0,007 0,00469 0,24 REFAZER
0,00080 0,015 0,005 0,00320 0,25 REFAZER

Obs: As velocidades encontram-se fora do intervalo recomendado, ou seja, superior a 0,4 m/s e
inferior a 0,75 m/s (José Alves Nunes, 2001), porém sera mantida a largura de 0,30 m de canal,
devido ser a largura minima admissivel pela concessionaria, visando uma melhor operacgao.

Perda de carga

(hy)

Segundo E.P.Jord3o (1995), a determinacao da perda de carga na grade de barras devera considerar
o modelo selecionado, o tipo de operac¢do de limpeza, a localizagdo e os detalhes construtivos. A
perda de carga pode ser calculada considerando-se que o comportamento hidraulico é idéntico ao
escoamento através de orificio. Ver férmula:

V(m/s) 0,50 Férmula:

2 2
v (m/s) 0,18 hf:1,43mV =v’)
hr (m) 0,02 2¢
hfadotada (m) 0,15

Serd adotada uma perda de carga de 0,15 m.

Comprimento da grade

(x)

Finalmente, o cdlculo do comprimernto da barra, que é fungdo do dangulo de inclinagdo adotado, do
didmetro da canalizacdo de chegada do efluente, da perda de carga da grade quando a obstrucdo
atinge 50% e da profundidade adotada do fundo do canal da grade em relagdo a geratriz da
canaliza¢do afluente (José Alves Nunes - 2001).

h =h , +h,+D+H
D (mm) 150 v mdx f
H (m) 0,10 . = h,
hy (m) 0,448 sen_ 45
x (m) 0,63
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O numero de barras na grade é funcdo da largura do canal da grade, da espessura da barra e do
afastamento entre elas. A equacdo (José Alves Nunes - 2001) a seguir calcula a quantidade de barras:

n

Nadotado

Serdo adotadas 9 barras paralelas.

7.5 ESTAGOES ELEVATORIAS E LINHAS DE RECALQUE POR SUB-BACIA

8,6
9

7.5.1 Estacdo Elevatéria de Esgoto da Sub-bacia 1 —20 anos

Vazées de Projeto

Férmula:

| b

n = ——
(t +a)

As vazoes de projeto afluentes a estacdo elevatodria sdo apresentadas no quadro a seguir:

Etapa Ano

Vazdo (L/s)

Minima

Média

Maxima

UNICA 20 ANOS

1,20

1,46

3,03

Tubulagdo de Recalque

O diametro da tubulagdo de recalque (D) foi selecionado através da férmula de Bresse:

D=KxvQ

onde:
K = coeficiente (adotado)
Q = vazio méxima afluente (m3/s)

D = diametro calculado (mm)

A velocidade na tubulagdo (v) é assim calculada:

v=Q/(pxD*/4)

1,2

0,00303

66,05
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Os diametros e as velocidades resultantes sdao indicados no quadro abaixo:

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

Subida 66 100 0,4
Barrilete 66 100 0,4
Linha de aducao 66 100 0,4

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

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

Perdas de Carga

a) Perda de Carga Continua

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

ht = 10,643 x QY%> x C185 x D487 x

Onde:

Q =vaz3o de bombeamento (m?3/s)
C = coeficiente de rugosidade

D = didmetro da tubula¢do (m)

L = extensdo da tubulagdo (m)

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

C ht (QY%)
Trecho D (mm) L (m)
Tubo novo | Tubo velho Tubo novo | Tubo velho
Subida 100 3,0 130,0 105,0 290,66 431,50
Barrilete 100 2,5 130,0 105,0 242,22 359,59
Linha de recalque 100 802,6 140,0 130,0 67.799,48 77.762,11
Total 68.332,36 78.553,20
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b) Perda de Carga Localizada

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

ha=Skxv?/2g

onde:
k = coeficiente relativo as perdas de carga nas singularidades
v = velocidade na tubulagdo (m/s)

g = acelerac3o da gravidade (m/s?)

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

Subida Barrilete Linha de recalque
Tipo de singularidade

Quant. k Quant. k Quant. k
Ampliacdo gradual 1 0,30 0,00 0,00
Curva de 90° 1 0,40 1 0,40 4 1,60
Curva de 45° 0,00 0,00 2 0,40
Curva de 22°30' 0,00 0,00 2 0,20
Entrada de Borda 0,00 0,00 0,00
Entrada normal 0,00 0,00 0,00
Juncgdo de 45° 0,00 0,00 0,00
Reducdo gradual 0,00 0,00 0,00
Registro de gaveta 0,00 1 0,20 4 0,80
Saida de canalizacdo 0,00 0,00 1 1,00
Té de passagem direta 0,00 2 1,20 6 3,60
Té de saida lateral 0,00 0,00 0,00
Valvula de retengao 0,00 1 2,50 0,00
Sk 0,70 4,30 7,60

As perdas de carga localizadas sdo determinadas no quadro a seguir:

Trecho Sk D (mm) v(Qm/s) ha (Q?)
Subida 0,70 100 127,39 578,97
Barrilete 4,30 100 127,39 3.556,56
Linha de recalque 7,60 100 127,39 6.286,01
Total 10.421,55
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Altura Geométrica
As alturas geométricas (Hg) minima e maxima sido dadas, respectivamente, por:

Hg,min = Clang - NAmax e Hg,méx = Clang - NAnmin

onde:

Cian¢ = cota de langamento do esgoto 91,647 m
NAmax = cota do nivel maximo no pogo de sucgdo 82,960 m
NAmin = cota do nivel minimo no pogo de sucgdo 82,560 m
Sendo assim, tem-se:

Hgmin = altura geométrica minima 8,69 m
Hgmax = altura geométrica maxima 9,09 m

Altura Manométrica

A altura manométrica (Hm) é dada por:

Hm = Hg + hic + hr

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

Hmmin = 8,69 + 68.332,36 Qe+ 10.421,55 Q?

Hmmix = 9,09 + 78.553,20 Qe 4+ 10.421,55 Q?

Curvas do Sistema e Pontos de Operagao

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

Q(L/s)  Hmmin (M) Hm,max (m) Bomba (m)
1,00 8,89 9,32 18,5
3,00 10,25 10,87 16,8
4,80 12,43 13,36 14,8
7,00 16,25 17,70 12,8
10,00 23,36 25,80 9,6
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Curva do sistema x bomba

30,00

y = 0,14709039x? + 0,21741156x + 8,93294170
R? = 0,99997965

25,00

20,00

15,00

10,00

Altura manom. (m)

5,00 y =-0,00888357x2 - 0,89431523x + 19,43809955
R? = 0,99917295

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
Vazao (I/s)

—@— Sistema —@—Bomba

Ponto de Operagao
O ponto de operacdo encontrado através da interse¢do da curva do sistema vs a curva da bomba é:

Vaz3o de bombeamento 54 L/s

Altura manométrica 14,4 m

Conjunto Motobomba

Sera adotado conjunto motobomba com as seguintes caracteristicas:

Marca Flyght

Modelo de referéncia NP 3069

Curva Adaptive 275

Tipo Submersivel

Numero de bombas 1+1

Poténcia nominal 2,7 HP
Vazdo 5,4 L/s (cada)
Altura manométrica 14,4 metros
Rotagao 3.305 rpm

Pogo de Sucgdo

a) Volume Util

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

Onde:

Qp = vazdo da bomba 0,323 m3/min
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Logo:

Vu = volume util do pogo de sucgdo 0,81 m

Serdo adotadas as seguintes dimensdes para o pogo de sucgao:

C = Comprimento 4,00 m
L = Largura 2,00 m
Hucale. = altura util calculada 0,10 m
Hu = altura util 0,40 m

Obs: Os pogos sdo compartimentados, sendo 2 (trés) pogos vaso-comunicantes, resultando as dimensdes
adotadas.

O volume util corrigido vale, entdo:

Vu = volume util corrigido 3,20 m?

b) Volume Morto

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

Vm = Ab X Hmin

onde:

Ap = area da base do pogo de sucgdo 8,00 m?
Hmin = altura minima 0,30 m

Segundo SP0O-024 para bombas submersiveis, adotar o valor recomendado pelo fabricante ou, no minimo, 50
cm.

Com isso, obtém-se:

Vm = volume morto do pogo de sucgdo 2,40 m?

c) Volume Efetivo

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

Ve=Vm+Vu/2

Ve = volume efetivo do pogo de sucgdo 4,00 m?

d) Tempo de Detencdo

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

Td = Ve / Qméd

Onde:

Ve = volume efetivo do pogo de succdo 4,00 m?
Qméd = vazdo média 0,088 m3/min
Logo:

Ta = tempo de detengdo no pogo de sucgdo 45,7 min
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ATENCAO: Tempo de detencdo > 30 min. Recalcular.

Ciclo de Funcionamento

O ciclo de funcionamento da bomba (Tc) é dado por:
Te=Ts+To

onde:

Ts = tempo de subida (min) =Vu/ Qa

To = tempo de descida (min) = V. / (Qb - Qa)

Vu = volume Util do pogo de sucgdo (m?3)

Qa = vazdo afluente (m3/min)

Qv = vazdo de bombeamento (m3/min)

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

Etapa Vazdo (m3/min) Ts (min) To (min) Tc (min)
Qmin 0,072 44,4 12,7 57,2
Inicio de plano Qmed 0,088 36,5 13,6 50,1
Qmax 0,182 17,6 22,7 40,3

Os ciclos de funcionamento sdo superiores a 10 min, atendendo a recomendagdo de que o conjunto
motobomba ndo execute mais de 6 paradas por hora.

Calculo do NPSH

A sigla NPSH (Net Positive Succion Head) é adotada universalmente para designar a energia disponivel na
succdo. Ha dois valores a considerar: NPSH requerido que é uma caracteristica da bomba, fornecida pelo
fabricante e o NPSH disponivel, que é uma caracteristica das instalagdes de sucgdo, que pode ser calculada pelas
equacoes abaixo:

. Pa — Pv
NPSH disp = T_ z — Hf

z = hbomba — hmin, suc

Onde:

hbomba = Cota do eixo da bomba 82,310

hmin,suc = Cota do NA minimo do pogo de sucgdo 82,560

Z = altura de suc¢do 0,250 m

Pa = Pressdo atmosférica 10330 Kg/m?
Py = Pressdo de vapor 433,0 Kg/m?
g = Peso especifico da agua 1000 Kg/m?
hf = Perda de carga localizada na suc¢do 0,016796406 m
NPSHuisp. 9,63 m
NPSHreq. 3,83 m

Como NPSHdisp. > HPSHreq. o sistema funcionara normalmente.
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7.5.2 Estacdo Elevatéria de Esgoto da Sub-bacia 2 — 20 anos

Vazoes de Projeto

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

Vazdo (L/s)
Etapa Ano
Minima Média Maxima
UNICA 20 ANOS 4,34 6,81 14,39

Tubulagdo de Recalque

O diametro da tubulagdo de recalque (D) foi selecionado através da férmula de Bresse:

D=KxvQ

onde:

K = coeficiente (adotado) 1,2
Q = vazdo maxima afluente (m3/s) 0,01439
D = diametro calculado (mm) 143,95

A velocidade na tubulagdo (v) é assim calculada:

v=Q/(pxD*/4)

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

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

Subida 144 150 0,8
Barrilete 144 150 0,8
Linha de adugdo 144 150 0,8

As velocidades obtidas atendem ao intervalo de 0,60 a 2,50 m/s recomendado.

Perdas de Carga

a) Perda de Carga Continua

A perda de carga continua (h) é dada pela férmula de Hazen-Williams:
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ht = 10,643 x QY%> x C185 x D487 x

Onde:

Q =vaz3o de bombeamento (m?3/s)

C = coeficiente de rugosidade

D = didmetro da tubula¢do (m)

L = extensdo da tubulagdo (m)

=2-HYDROS

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

a seguir:
hr (Q*#°)
Trecho D (mm) L (m)
Tubo novo |Tubo velho | Tubo novo |Tubo velho
Subida 150 3,0 130,0 105,0 40,35 59,90
Barrilete 150 2,5 130,0 105,0 33,62 49,92
Linha de recalque 150 1.471,5 140,0 130,0 17.255,44 19.791,00
Total 17.329,41 19.900,81

b) Perda de Carga Localizada

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

ha=Skxv?/2g

Onde:

k = coeficiente relativo as perdas de carga nas singularidades

v = velocidade na tubulagdo (m/s)

g = acelerac3o da gravidade (m/s?)

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

Subida Barrilete Linha de recalque
Tipo de singularidade
Quant. k Quant. k Quant. k
Ampliacdo gradual 1 0,30 0,00 0,00
Curva de 90° 1 0,40 1 0,40 3 1,20
Curva de 45° 0,00 0,00 1 0,20
Curva de 22°30' 0,00 0,00 0,00
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Entrada de Borda 0,00 0,00 0,00
Entrada normal 0,00 0,00 0,00
Juncgdo de 45° 0,00 0,00 0,00
Reducdo gradual 0,00 0,00 0,00
Registro de gaveta 0,00 1 0,20 0,80
Saida de canalizacdo 0,00 0,00 1,00
Té de passagem direta 0,00 2 1,20 3,00
Té de saida lateral 0,00 0,00 0,00
Valvula de retengao 0,00 1 2,50 0,00
Sk 0,70 4,30 6,20

As perdas de carga localizadas sdo determinadas no quadro a seguir:

Trecho Sk D (mm) v(Qm/s) ha (Q?)

Subida 0,70 150 56,62 114,37

Barrilete 4,30 150 56,62 702,53
Linha de recalque 6,20 150 56,62 1.012,95
Total 1.829,85

Altura Geométrica

As alturas geométricas (Hg) minima e mdaxima sado dadas, respectivamente, por:

Hg,ml’n = Clang - NAméx e Hg,méx = Clang - NAml’n

onde:

Cian¢ = cota de langamento do esgoto 92,648 m
NAmzx = cota do nivel mdximo no pogo de sucgdo 79,170 m
NAmin = cota do nivel minimo no pogo de sucgao 78,470 m
Sendo assim, tem-se:

Hgmin = altura geométrica minima 13,48 m
Hgmax = altura geométrica maxima 14,18 m

Altura Manométrica

A altura manométrica (Hm) é dada por:

Hm = Hg + hic + hy
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Logo, as expressdes representativas da altura manométrica sdo as seguintes:

Hmmin = 13,48 + 17.329,41 Q%+ 1.829,85 Q7

Hmmsx = 14,18 + 19.900,81 Q®  + 1.829,85 Q2

Curvas do Sistema e Pontos de Operagao

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

Q(L/s)  Hmmin (m) Hm,max (M) Bomba (m)
1,00 13,53 14,24 25,6
8,00 15,88 16,92 23,9
14,39 20,64 22,34 22,6
20,00 26,67 29,22 21,5
25,00 33,46 36,95 20,6

Curva do sistema x bomba

4000 11 °-0,03237326x% + 0,10761433x + 14,06544307

R?=0,99996531

35,00
30,00

23,00 .\o\

20,00

®

15,00 y = 0,00165740x? - 0,25040266x + 25,83505511

R?=0,99984178

Altura manom. (m)

10,00

5,00

0,00 ®
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00

Vazao (I/s)

—@—Sistema —@—Bomba

Ponto de Operagao

O ponto de operagdo encontrado através da interse¢do da curva do sistema vs a curva da bomba é:

Vaz3o de bombeamento 14,6 L/s

Altura manométrica 22,5 m

Conjunto Motobomba

Serd adotado conjunto motobomba com as seguintes caracterisiticas:
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Marca

Modelo de referéncia

Curva
Tipo
Numero de bombas

Poténcia nominal
Vazao
Altura manométrica

Rotagao

Pogo de Succao

a) Volume Util

Flyght
NP 3153 MT

434

Submersivel

1+1

20,0
14,6
22,5
1.755

HP
L/s (cada)
metros

rpm

O volume util do pogo de sucgdo (Vu) é estimado pela seguinte expressdo:

Vu=2,5%xQp
onde:

Qp = vazdo da bomba

Logo:

Vu = volume util do pogo de sucgdo

0,876

2,19

Serdo adotadas as seguintes dimensdes para o pogo de sucgdo:

C = Comprimento
L = Largura
Hucale. = altura util calculada

Hu = altura atil

4,00
2,00
0,27
0,70

m3/min

m
m
m

m

=2-HYDROS

Obs: Os pogos sdo compartimentados, sendo 2 (trés) pogos vaso-comunicantes, resultando as dimens&es

adotadas.

O volume util corrigido vale, entdo:

Vu = volume util corrigido

b) Volume Morto

5,60

m3

O volume morto (Vm) é o volume compreendido entre o fundo do pogo de sucgdo e o nivel minimo do esgoto

em seu interior, sendo assim calculado:
Vim = Ab X Hmin

onde:

Ap = drea da base do pogo de sucgdo

Hmin = altura minima

8,00
0,50

m2

m

Segundo SP0O-024 para bombas submersiveis, adotar o valor recomendado pelo fabricante ou, no minimo,

50 cm.

Com isso, obtém-se:
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Vm = volume morto do pogo de sucgdo 4,00 m3

c) Volume Efetivo

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

Ve=Vm+Vu/2

Ve = volume efetivo do pogo de sucgdo 6,80 m?

d) Tempo de Detencdo

O tempo de detencdo média no poco de sucgdo (Tq) é dado por:

Ta=Ve / Qméd

Onde:

Ve = volume efetivo do pogo de sucgdo 6,80 m?
Qmed = vazdo média 0,409 m3/min
Logo:

T4 = tempo de detengdo no pogo de sucgdo 16,6 min

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

Ciclo de Funcionamento

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

onde:

Ts = tempo de subida (min) =Vu/ Qa

To = tempo de descida (min) = Vu / (Qp - Qa)

Vu = volume Util do pogo de sucgdo (m?3)

Qa = vazdo afluente (m3/min)

Qb = vazdo de bombeamento (m3/min)

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

Etapa Vazdo (m3/min) Ts (min) To (min) Tc (min)
Qmin 0,260 21,5 9,1 30,6
Inicio de plano Qmed 0,409 13,7 12,0 25,7
Qmax 0,863 6,5 452,7 459,2

Os ciclos de funcionamento sdo superiores a 10 min, atendendo a recomenda¢do de que o conjunto
motobomba ndo execute mais de 6 paradas por hora.
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Calculo do NPSH

=2-HYDROS

A sigla NPSH (Net Positive Succion Head) é adotada universalmente para designar a energia disponivel na
suc¢do. Ha dois valores a considerar: NPSH requerido que é uma caracteristica da bomba, fornecida pelo
fabricante e o NPSH disponivel, que é uma caracteristica das instalagGes de sucgdo, que pode ser calculada

pelas equagbes abaixo:

NPSH disp =

Onde:

Z = altura de sucgdo
Pa = Pressdo atmosférica
Py = Pressdo de vapor

g = Peso especifico da ag

NPSHdisp.
NPSHreq.

Pa — Pv

hbomba = Cota do eixo da bomba

ua

hr = Perda de carga localizada na sucgdo

—z — Hf

hmin,suc = Cota do NA minimo do pogo de sucgdo

z = hbomba — hmin, suc

78,180
78,470

0,290

10330

433,0

1000
0,024390144

9,58
8,08

Como NPSHdisp. > HPSHreq. o sistema funcionara normalmente

7.5.3 Estacdo Elevatéria de Esgoto da Sub-bacia 3 — 20 anos

Vazoes de Projeto

Kg/m?
2

Kg/m
Kg/m3

As vazoes de projeto afluentes a estacdo elevatodria sdo apresentadas no quadro a seguir:

Etapa

Ano

Vazio (L/s)

Minima

Média

Maxima

UNICA

20 ANOS

8,04

16,07

34,44

Tubulagdo de Recalque

O diametro da tubulacdo de recalque (D) foi selecionado através da férmula de Bresse:

D=KxVvQ

Onde:
K = coeficiente (adotado)

Q =vazdo maxima afluen

te (m3/s)

D = diametro calculado (mm)

1,2

0,03444

222,70
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A velocidade na tubulagdo (v) é assim calculada:

v=Q/(pxD*/4)

Os diametros e as velocidades resultantes sdao indicados no quadro abaixo:

D (mm)
Trecho v (m/s)
Calculado | Adotado
Subida 223 150 1,9
Barrilete 223 150 1,9
Linha de aducao 223 150 1,9

As velocidades obtidas atendem ao intervalo de 0,60 a 2,50 m/s recomendado.

Perdas de Carga

a) Perda de Carga Continua

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

ht = 10,643 x QY%> x C185 x D487 x |

Onde:

Q =vaz3o de bombeamento (m?3/s)

C = coeficiente de rugosidade

D = didmetro da tubula¢do (m)

L = extensdo da tubulagdo (m)

=2-HYDROS

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

a seguir:
hre (Q*#°)
Trecho D (mm) L (m)
Tubo novo |Tubo velho | Tubo novo | Tubo velho

Subida 150 3,0 130,0 105,0 40,35 59,90
Barrilete 150 2,5 130,0 105,0 33,62 49,92
Linha de recalque 150 626,4 140,0 130,0 7.345,03 8.424,33

Total 7.419,00 8.534,15
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b) Perda de Carga Localizada

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

ha=Skxv?/2g

Onde:

k = coeficiente relativo as perdas de carga nas singularidades

v = velocidade na tubulagdo (m/s)

g = acelerac3o da gravidade (m/s?)

=2-HYDROS

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

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

Ampliacdo gradual 1 0,30 0,00 0,00
Curva de 90° 1 0,40 1 0,40 3 1,20
Curva de 45° 0,00 0,00 4 0,80
Curva de 22°30' 0,00 0,00 0,00
Entrada de Borda 0,00 0,00 0,00
Entrada normal 0,00 0,00 0,00
Juncgdo de 45° 0,00 0,00 0,00
Reducdo gradual 0,00 0,00 0,00
Registro de gaveta 0,00 1 0,20 2 0,40
Saida de canalizacdo 0,00 0,00 1 1,00
Té de passagem direta 0,00 2 1,20 4 2,40
Té de saida lateral 0,00 0,00 0,00
Valvula de retengao 0,00 1 2,50 0,00
Sk 0,70 4,30 5,80

As perdas de carga localizadas sdo determinadas no quadro a seguir:

Trecho sk D (mm) v(Qm/s) ha (Q?)

Subida 0,70 150 56,62 114,37

Barrilete 4,30 150 56,62 702,53

Linha de recalque 5,80 150 56,62 947,60
Total 1.764,49
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Altura Geométrica
As alturas geométricas (Hg) minima e maxima sido dadas, respectivamente, por:

Hg,min = Clang - NAmax e Hg,méx = Clang - NAnmin

onde:

Cian¢ = cota de langamento do esgoto 95,404 m
NAmax = cota do nivel maximo no pogo de sucgdo 81,320 m
NAmin = cota do nivel minimo no pogo de sucgdo 80,620 m
Sendo assim, tem-se:

Hgmin = altura geométrica minima 14,08 m
Hgmax = altura geométrica maxima 14,78 m

Altura Manométrica

A altura manométrica (Hm) é dada por:

Hm = Hg + hic + hr

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

Hmmin = 14,08 + 7.419,00 Q% o+ 1.764,49 Q?

14,78 + 8.534,15 QL

+

1.764,49 Q7

Hm,ma’x

Curvas do Sistema e Pontos de Operagao

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

Q(L/s) Hmmin(m) Hmmix(m) Bomba (m)

1,00 14,11 14,81 47,9

15,00 17,62 18,79 42,9

34,42 30,74 33,63 37,2

40,00 36,15 39,74 35,4

50,00 47,56 52,63 32,7
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Curva do sistema x bomba

60,00

y =0,01359839x? + 0,08119042x + 14,65260968
R? = 0,99995607

50,00

40,00

30,00

Altura manom. (m)

20,00

10,00

y = 0,00097927x2 - 0,35810443x + 48,19770444
R? = 0,99962340

0,00 ®
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00

Vazao (I/s)

—@—Sistema —@—Bomba

Ponto de Operagao
O ponto de operacdo encontrado através da interse¢do da curva do sistema vs a curva da bomba é:

Vaz3o de bombeamento 37,0 L/s

Altura manométrica 36,3 m

Conjunto Motobomba

Sera adotado conjunto motobomba com as seguintes caracteristicas:

Marca Flyght

Modelo de referéncia NP 3171 HT

Curva 453

Tipo Submersivel

Numero de bombas 1+1

Poténcia nominal 30,0 HP
Vazdo 37,0 L/s(cada)
Altura manométrica 36,3 metros
Rotagao 1.760 rpm

Pogo de Sucgdo

a) Volume Util

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

Onde:

Qp = vazdo da bomba 2,221 m3/min
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Logo:

Vu = volume util do pogo de sucgdo 5,55 m?

Serdo adotadas as seguintes dimensdes para o pogo de sucgao:

C = Comprimento 6,00 m
L = Largura 3,00 m
Hucale. = altura util calculada 0,31 m
Hu = altura util 0,70 m

Obs: Os pogos sdo compartimentados, sendo 2 (trés) pogos vaso-comunicantes, resultando as dimensées
adotadas.

O volume util corrigido vale, entdo:

Vu = volume Util corrigido 12,60 m3

b) Volume Morto

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

Vm = Ab X Hmin

Onde:

Ap = drea da base do poco de sucgdo 18,00 m?
Hmin = altura minima 0,60 m

Segundo SP0O-024 para bombas submersiveis, adotar o valor recomendado pelo fabricante ou, no minimo,
50 cm.

Com isso, obtém-se:

Vm = volume morto do pogo de sucgdo 10,80 m?

c) Volume Efetivo

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

Ve=Vm+Vu/2

Ve = volume efetivo do pogo de sucgdo 17,10 m?

d) Tempo de Detencdo

O tempo de detencdo média no poco de sucgdo (Tq) é dado por:

Ta=Ve / Qméd

Onde:

Ve = volume efetivo do pogo de sucgdo 17,10 m?
Qmed = vazdo média 0,964 m3/min
Logo:

T4 = tempo de detengdo no pogo de sucgdo 17,7 min

169
Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 101 a 104
Dionisio Torres - CEP: 60120-001 — Fortaleza—CE — Fone/Fax: (85) 3246-6259



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

Ciclo de Funcionamento

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

onde:

Ts = tempo de subida (min) =Vu/ Qa

To = tempo de descida (min) = Vu / (Qp - Qa)

Vu = volume Gtil do pogo de sucgdo (m?3)

Qa = vazio afluente (m3/min)

Qb = vazdo de bombeamento (m3/min)

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

Etapa Vazio (m3/min) Ts (min) To (min) Tc (min)
Qmin 0,482 26,1 7,2 33,4
Inicio de plano Qmed 0,964 13,1 10,0 23,1
Qmax 2,066 6,1 81,7 87,8

Os ciclos de funcionamento sdo superiores a 10 min, atendendo a recomenda¢do de que o conjunto
motobomba ndo execute mais de 6 paradas por hora.

Calculo do NPSH

A sigla NPSH (Net Positive Succion Head) é adotada universalmente para designar a energia disponivel na
sucgdo. Ha dois valores a considerar: NPSH requerido que é uma caracteristica da bomba, fornecida pelo
fabricante e o NPSH disponivel, que é uma caracteristica das instalagGes de sucgdo, que pode ser calculada
pelas equagdes abaixo:

Pa — Pv

NPSH disp = ——— — z — Hf z = hbomba — hmin, suc
Y

Onde:
hbomba = Cota do eixo da bomba 80,350
hmin,suc = Cota do NA minimo do pogo de sucgdo 80,620
Z = altura de sucgdo 0,270 m
Pa = Pressdo atmosférica 10330 Kg/m?
Py = Pressdo de vapor 433,0 Kg/m?
g = Peso especifico da agua 1000 Kg/m?3
hf = Perda de carga localizada na suc¢do 0,15682232 m
NPSHuisp. 9,47 m
NPSHreq. 5,46 m

Como NPSHdisp. > HPSHreq. o sistema funcionard normalmente
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7.5.4 Estacdo Elevatéria de Esgoto da Sub-bacia 4 — 20 anos

Vazoes de Projeto

=2-HYDROS

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

Etapa

Ano

Vazdo (L/s)

Minima

Média

Maxima

UNICA

20 ANOS

5,17

7,45

15,61

Tubulagdo de Recalque

O diametro da tubulagdo de recalque (D) foi selecionado através da férmula de Bresse:

D=KxvQ

onde:

K = coeficiente (adotado)

Q = vazdo maxima afluente (m3/s)

D = diametro calculado (mm)

A velocidade na tubulagdo (v) é assim calculada:

v=Q/(pxD?/4)

1,2

0,01561

149,93

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

D (mm)
Trecho v (m/s)
Calculado | Adotado
Subida 150 150 0,9
Barrilete 150 150 0,9
Linha de adugdo 150 150 0,9

As velocidades obtidas atendem ao intervalo de 0,60 a 2,50 m/s recomendado.
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Perdas de Carga
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a) Perda de Carga Continua
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A perda de carga continua (hrc) é dada pela férmula de Hazen-Williams:

hfc - 10,643 X Ql,SS X C-1,85 X D-4,87 X L

Onde:

Q =vaz3o de bombeamento (m?3/s)

C = coeficiente de rugosidade

D = diametro da tubulagdo (m)

L = extensdo da tubulagdo (m)

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

a seguir:
ht (QY%)
Trecho D (mm) L (m)
Tubo novo | Tubo velho | Tubo novo | Tubo velho
Subida 150 3,0 130,0 105,0 40,35 59,90
Barrilete 150 2,5 130,0 105,0 33,62 49,92
Linha de recalque 150 818,5 140,0 130,0 9.597,43 11.007,70
Total 9.671,40 11.117,52

b) Perda de Carga Localizada

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

ha=Skxv?/2g

onde:

k = coeficiente relativo as perdas de carga nas singularidades

v = velocidade na tubulagdo (m/s)

g = acelerac3o da gravidade (m/s?)

172

Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 101 a 104

Dionisio Torres - CEP: 60120-001 — Fortaleza—CE — Fone/Fax: (85) 3246-6259




=2-HYDROS

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

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

Ampliagdo gradual 1 0,30 0,00 0,00
Curva de 90° 1 0,40 1 0,40 5 2,00
Curva de 45° 0,00 0,00 0,00
Curva de 22°30' 0,00 0,00 0,00
Entrada de Borda 0,00 0,00 0,00
Entrada normal 0,00 0,00 0,00
Jungdo de 45° 0,00 0,00 0,00
Reducdo gradual 0,00 0,00 0,00
Registro de gaveta 0,00 1 0,20 12 2,40
Saida de canalizagdo 0,00 0,00 1 1,00
Té de passagem direta 0,00 2 1,20 5 3,00
Té de saida lateral 0,00 0,00 0,00
Valvula de retengdo 0,00 1 2,50 0,00
Sk 0,70 4,30 8,40

As perdas de carga localizadas sao determinadas no quadro a seguir:

Trecho sk D (mm) v(Qm/s) ha (Q?)

Subida 0,70 150 56,62 114,37

Barrilete 4,30 150 56,62 702,53
Linha de recalque 8,40 150 56,62 1.372,38
Total 2.189,28

Altura Geométrica

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

Hg,ml’n = Clang - NAmax e Hg,méx = Clang - NAmin

onde:

Cian¢ = cota de langamento do esgoto 83,500 m
NAmzx = cota do nivel mdximo no pogo de sucgdo 78,130 m
NAmin = cota do nivel minimo no pogo de sucgcao 77,330 m
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Sendo assim, tem-se:

Hgmin = altura geométrica minima 537 m
Hgmax = altura geométrica maxima 6,17 m
Altura Manométrica

A altura manométrica (Hm) é dada por:

Hm = Hg + hic + hy

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

Hmmin = 5,37 + 9.671,40 Qe+ 2.189,28 Q2

Hmmax = 6,17 + 11.117,52 Q%+ 2.189,28 Q*

Curvas do Sistema e Pontos de Operagao

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

Q(L/s)  Hmmin (M) Hmmax (M)  Bomba (m)
1,00 5,40 6,20 15,8
8,00 6,79 7,78 13,6
15,61 10,30 11,76 11,8
20,00 13,20 15,04 10,7
25,00 17,25 19,62 9,6

Curva do sistema x bomba

25,00
y =0,01922264x? + 0,06096653x + 6,10496746
- -
5660 R? = 0,99996630
E
£ 1500
o
c
@© &
E L 4
© 10,00 \\.
2
<
5,00
0,00 ®
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00
y = 0,00226342x? - 0,31441326x + 16,07353050 Vazao (I/s)

R?=0,99917399

—&—Sistema —@—Bomba
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Ponto de Operagao

O ponto de operagdo encontrado através da interse¢do da curva do sistema vs a curva da bomba é:

Vaz3o de bombeamento 15,6 L/s

Altura manométrica 11,7 m

Conjunto MotoBomba

Serd adotado conjunto motobomba com as seguintes caracteristicas:

Marca Flyght

Modelo de referéncia NP 3102 MT

Curva Adaptive 463

Tipo Submersivel

Numero de bombas 1+1

Poténcia nominal 6,5 HP
Vazdo 15,6 L/s (cada)
Altura manométrica 11,7 metros
Rotagao 1.800 rpm

Pogo de Succao

a) Volume Util

O volume util do pogo de sucgdo (Vu) é estimado pela seguinte expressdo:
Vu=25xQp
Onde:

Qp = vazdo da bomba 0,935 m3/min

Logo:

Vu = volume util do pogo de sucgdo 2,34 m

Serdo adotadas as seguintes dimensdes para o pogo de sucgdo:

C = Comprimento 4,00 m
L = Largura 2,00 m
Hucale. = altura util calculada 0,29 m
Hu = altura util 0,80 m

Obs: Os pogos sdo compartimentados, sendo 2 (trés) pogos vaso-comunicantes, resultando as dimens&es
adotadas.

O volume util corrigido vale, entdo:

Vu = volume Util corrigido 6,40 m3
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b) Volume Morto

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

Vm = Ab X Hmin

onde:

Ap = drea da base do pogo de sucgdo 8,00 m?
Hmin = altura minima 0,60 m

Segundo SP0O-024 para bombas submersiveis, adotar o valor recomendado pelo fabricante ou, no minimo,
50 cm.

Com isso, obtém-se:

Vm = volume morto do pogo de sucgdo 4,80 m?

c) Volume Efetivo

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

Ve=Vm+Vu/2

Ve = volume efetivo do pogo de sucgdo 8,00 m?

d) Tempo de Detencdo

O tempo de detenc¢do média no poco de sucgdo (Tq) é dado por:

Ta=Ve / Qméd

Onde:

Ve = volume efetivo do pogo de sucgdo 8,00 m?
Qmed = vazdo média 0,447 m3/min
Logo:

T4 = tempo de detengdo no pogo de sucgdo 17,9 min

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

Ciclo de Funcionamento

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

Onde:

Ts = tempo de subida (min) =Vu/ Qa

To = tempo de descida (min) = Vi / (Qp - Qa)

Vu = volume Util do pogo de sucgdo (m?3)

Qa = vazdo afluente (m3/min)

Qb = vazdo de bombeamento (m3/min)
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Os tempos obtidos, para as vazoes afluentes de inicio e final de plano, sdo apresentados no quadro a seguir:

Etapa Vazdo (m3/min) Ts (min) To (min) Tc (min)
Qmin 0,310 20,6 10,2 30,9
Inicio de plano Qmed 0,447 14,3 13,1 27,4
Qmax 0,937 6,8 -4088,7 -4081,8

ATENCAO: Ciclo de funcionamento < 10 min. Recalcular.

Calculo do NPSH

A sigla NPSH (Net Positive Succion Head) é adotada universalmente para designar a energia disponivel na
sucgdo. Ha dois valores a considerar: NPSH requerido que é uma caracteristica da bomba, fornecida pelo
fabricante e o NPSH disponivel, que é uma caracteristica das instala¢gdes de sucgao, que pode ser calculada
pelas equagbes abaixo:

. Pa — Pv z = hbomba — hmin, suc
NPSH disp = T_ z — Hf

Onde:

hbomba = Cota do eixo da bomba 76,940

hmin,suc = Cota do NA minimo do pogo de sucgdo 77,330

Z = altura de succdo 0,390 m

Pa = Pressdo atmosférica 10330 Kg/m?
Py = Pressdo de vapor 433,0 Kg/m?
g = Peso especifico da agua 1000 Kg/m?
hf = Perda de carga localizada na suc¢do 0,02780293 m
NPSHuaisp. 9,48 m
NPSHreq. 4,79 m

Como NPSHdisp. > HPSHreq. o sistema funcionara normalmente.

7.5.5 Estacdo Elevatéria de Esgoto da Sub-bacia 5 — 20 anos

Vazoes de Projeto

As vazdes de projeto afluentes a estacao elevatdria sdo apresentadas no quadro a seguir:

Vazdo (L/s)
Etapa Ano
Minima Média Maxima
UNICA 20 ANOS 0,91 1,14 2,51
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Tubulagdo de Recalque

O diametro da tubulacdo de recalque (D) foi selecionado através da férmula de Bresse:

D=KxvQ

onde:

K = coeficiente (adotado) 1,2
Q = vazio méxima afluente (m3/s) 0,00251
D = diametro calculado (mm) 60,12

A velocidade na tubulagdo (v) é assim calculada:

v=Q/(pxD*/4)

Os diametros e as velocidades resultantes sdao indicados no quadro abaixo:

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

Subida 60 100 0,3
Barrilete 60 100 0,3
Linha de aducao 60 100 0,3

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

Obs: Como se trata de dguas residudrias, aconselha-se utilizar didametro minimo de 100mm,
visando evitar entupimento na tubulagdo. Sera considerada uma bomba com vazdao minima de
4,8 /s, vazdo minima necessaria para manter a velocidade minima recomendada.

Perdas de Carga

a) Perda de Carga Continua

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

hfc - 10,643 X Ql,SS X C-1,85 X D-4,87 X L

Onde:
Q =vaz3o de bombeamento (m?3/s)

C = coeficiente de rugosidade
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D = didmetro da tubula¢do (m)

L = extensao da tubulagdo (m)
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As perdas de carga continuas, para tubulagdo nova e para tubulagdo velha, sdo obtidas conforme o quadro

a seguir:
hre (Q¥#)
Trecho D (mm) L (m)
Tubo novo |Tubovelho | Tubo novo |Tubo velho
Subida 100 3,0 130,0 105,0 290,66 431,50
Barrilete 100 2,5 130,0 105,0 242,22 359,59
Linha de recalque 100 955,9 140,0 130,0 80.752,00 | 92.617,90
Total 81.284,88 | 93.409,00

b) Perda de Carga Localizada

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

ha =Sk x v2/2g

Onde:

k = coeficiente relativo as perdas de carga nas singularidades

v = velocidade na tubulagdo (m/s)

g = aceleracdo da gravidade (m/s?)

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

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

Ampliagdo gradual 1 0,30 0,00 0,00
Curva de 90° 1 0,40 1 0,40 3 1,20
Curva de 45° 0,00 0,00 2 0,40
Curva de 22°30' 0,00 0,00 0,00
Entrada de Borda 0,00 0,00 0,00
Entrada normal 0,00 0,00 0,00
Jungdo de 45° 0,00 0,00 0,00
Reducdo gradual 0,00 0,00 0,00
Registro de gaveta 0,00 1 0,20 2 0,40
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Saida de canalizacdo 0,00 0,00 1 1,00
Té de passagem direta 0,00 2 1,20 3 1,80
Té de saida lateral 0,00 0,00 0,00
Valvula de retengdo 0,00 1 2,50 0,00

Sk 0,70 4,30 4,80

As perdas de carga localizadas sdo determinadas no quadro a seguir:

Trecho Sk D (mm) v (Qm/s) h (Q?)

Subida 0,70 100 127,39 578,97
Barrilete 4,30 100 127,39 3.556,56
Linha de recalque 4,80 100 127,39 3.970,11
Total 8.105,65

Altura Geométrica

As alturas geométricas (Hg) minima e maxima s3do dadas, respectivamente, por:

Hg,min = Clang - NAmax e Hg,ma’x = Clang - NAmin

onde:

Cian¢ = cota de langamento do esgoto 89,949 m
NAmax = cota do nivel maximo no pogo de sucgdo 79,220 m
NAmin = cota do nivel minimo no pogo de sucgdo 78,820 m
Sendo assim, tem-se:

Hgmin = altura geométrica minima 10,73 m
Hgmax = altura geométrica maxima 11,13 m

Altura Manométrica

A altura manométrica (Hm) é dada por:

Hm = Hg + hic + hr

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

Hmmin = 10,73 + 81.284,88 QM+ 8.105,65 Q’
Hmmax = 11,13 + 93.409,00 Q%*® + 810565 Q
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Curvas do Sistema e Pontos de Operagao

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

Q(L/s)  Hmmin (M) Hm,max (m) Bomba (m)
1,00 10,97 11,40 22,6
3,00 12,55 13,21 20,6
4,80 15,09 16,11 18,6
6,00 17,32 18,66 17,1
10,00 27,76 30,58 13,2

Curva do sistema x bomba

35,00
y =0,17087337x2 + 0,25429573x + 10,95441858

R? = 0,99998467

30,00

— 25,00

(m

€ 20,00

15,00

Altura mano

[y
o
o
o

’

8

0,00 ®
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

y = 0,00654121x2 - 1,12774313x + 23,79246052 Vazao (I/s)
R? = 0,99893842

—@—Sistema —@®—Bomba

Ponto de Operagao

O ponto de operagdo encontrado através da interse¢do da curva do sistema vs a curva da bomba é:

Vaz3o de bombeamento 5,6 L/s

Altura manométrica 17,7 m

Conjunto MotoBomba

Serd adotado conjunto motobomba com as seguintes caracteristicas:

Marca Flyght

Modelo de referéncia NP 3085 SH

Curva Adaptive 256
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A

Tipo
Numero de bombas

Poténcia nominal
Vazao
Altura manométrica

Rotagao

Pogo de Sucgdo

a) Volume Util

Submersivel

1+1

4,0
5,6
17,7
3.420

HP
L/s (cada)
metros

rpm

O volume util do pogo de sucgdo (Vu) é estimado pela seguinte expressdo:

Vu=2,5xQp
Onde:

Qp = vazdo da bomba

Logo:

Vu = volume util do pogo de sucgdo

0,335

0,84

Serdo adotadas as seguintes dimensdes para o pog¢o de sucgao:

C = Comprimento
L = Largura
Hucale. = altura util calculada

Hu = altura util

4,00
2,00
0,10
0,40

m3/min

3 3 3

m

=2-HYDROS

Obs: Os pogos sdo compartimentados, sendo 2 (trés) pogos vaso-comunicantes, resultando as dimens&es

adotadas.

O volume util corrigido vale, entdo:

Vu = volume util corrigido

b) Volume Morto

3,20

m3

O volume morto (Vm) é o volume compreendido entre o fundo do pogo de sucgdo e o nivel minimo do esgoto

em seu interior, sendo assim calculado:
Vm = Ab X Hmin

onde:

Ap = drea da base do pogo de sucgdo

Hmin = altura minima

8,00
0,30

m2

m

Segundo SP0-024 para bombas submersiveis, adotar o valor recomendado pelo fabricante ou, no minimo,

50 cm.

Com isso, obtém-se:

Vm = volume morto do pogo de sucgdo

2,40
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c) Volume Efetivo

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

Ve=Vm+Vu/2

Ve = volume efetivo do pogo de sucgdo 4,00 m3

d) Tempo de Detencdo

O tempo de deteng¢do média no pogo de sucgdo (Tq) é dado por:

Td = Ve / Qméd

onde:

Ve = volume efetivo do pogo de sucgdo 4,00 m3
Qmed = vazdo média 0,068 m3/min
Logo:

Ta = tempo de detengdo no pogo de sucgdo 58,5 min

ATENCAO: Tempo de detencdo > 30 min. Recalcular.

Ciclo de Funcionamento

O ciclo de funcionamento da bomba (Tc) é dado por:
Te=Ts+To

onde:

Ts = tempo de subida (min) =Vu/ Qa

To = tempo de descida (min) = V. / (Qb - Qa)

Vu = volume Gtil do pogo de sucgdo (m?3)

Qa = vazdo afluente (m3/min)

Qv = vazdo de bombeamento (m3/min)

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

Etapa Vazdo (m3/min) Ts (min) To (min) Tc (min)
Qmin 0,055 58,6 11,4 70,0
Inicio de plano Qmed 0,068 46,8 12,0 58,8
Qmax 0,151 21,2 17,4 38,6

Os ciclos de funcionamento sdo superiores a 10 min, atendendo a recomendagdo de que o conjunto
motobomba ndo execute mais de 6 paradas por hora.
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Calculo do NPSH

A sigla NPSH (Net Positive Succion Head) é adotada universalmente para designar a energia disponivel na
suc¢do. Ha dois valores a considerar: NPSH requerido que é uma caracteristica da bomba, fornecida pelo
fabricante e o NPSH disponivel, que é uma caracteristica das instalagGes de sucgdo, que pode ser calculada
pelas equagbes abaixo:

Pa — Pv _ .
NPSH disp = T — 7 —Hf z = hbomba — hmin, suc

Onde:

hbomba = Cota do eixo da bomba 78,730

hmin,suc = Cota do NA minimo do pogo de sucgdo 78,820

Z = altura de sucgdo 0,090 m

Pa = Pressdo atmosférica 10330 Kg/m?
Py = Pressdo de vapor 433,0 Kg/m?
g = Peso especifico da agua 1000 Kg/m?3
hr = Perda de carga localizada na sucgdo 0,018064804 m
NPSHuisp. 9,79 m
NPSHreq. 531 m

Como NPSHdisp. > HPSHreq. o sistema funcionara normalmente.

7.6 TRANSIENTES HIDRAULICOS

7.6.1 Transiente Hidraulico da EEE-1

Na simulagdo do transiente hidrdulico da EEE, foram consideradas as seguintes caracteristicas:

LI - 2 1o JETU U PP PR 5,38 1/s

LI @e Y0 ] o g a0 T=T oY (oI (o -] SRR 802,6m

o Material da TUBUIGCA0 ....ueiii i e e e e e e e e e e e et e aeeeeaeeeans DEFoFo

¢ DIGMEtro da TUDUIAGED......cci ettt ettt e ettt e e e bt e e e e are e e eeaaeeeeesbaeeeeanneeaenn 100 mm

LI Ty To l g g ¥ D10 T PR 80 mca

®  PrESSE0 MMM i iiiiieeeiiiee et e ettt e e ettt e e eettee e e e etteeeeeeataeeesasbaeeesastaeaeeassaeaesassasaesassaeessassanassnes -4 mca
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Envoltdéria Sem Protegao

= f@/\/@ \@/ =
Resultado dos N6s Sem Protegdo

REGIMEN PERMANENTE

Caudal REgimen (m>/seg) 0,005
Altura que da la Bomba (m) 11,37

Rendimiento Bomba (%) 79,45

PRESIONES POR TRAMO Tramo1l |Tramo2 [Tramo3 |Tramo4 |Tramo5
Altura inicial (m) 93,926 93,812 93,619 93,341 92,839
Altura final (m) 93,812 | 93,619| 93,341, 92,839 92,338
PRESIONES POR TRAMO Tramo 6 |Tramo 7 [Tramo 8 |Tramo9 |Tramo 10
Altura inicial (m) 92,338 91,854 91,354 91,084 90,683
Altura final (m) 91,854 91,354 91,084 90,683 90,571
PRESIONES POR TRAMO
Altura inicial (m)
Altura final (m)

PRESIONES MiXIMAS Y MONIMAS

NODOS TRAMO 1 1 2 3 4 5
PresiUn M-xima (mca) 28,202 | 27,913| 27,595 27,23 26,807
Instante (s) 23,082 | 23,082| 23,064| 23,046 23,028
PresiOn Minima (mca) -1,346| -1,521| -1,628| -1,736 -1,912
Instante (s) 3,836 3,818 3,8 3,782 3,764
NODOS TRAMO 2 1 2 4 6 8
PresiOn M-xima (mca) 26,807 26,398 25,487 24,678 24,092
Instante (s) 23,028 23,01| 22,975| 22,939 22,903
PresiUn Minima (mca) -1,912| -1,931| -1,901| -1,792 -1,56
Instante (s) 3,764 3,746 3,709 3,673 3,637
NODOS TRAMO 3 1 2 5 8 11
PresiUn M-xima (mca) 24,092 23,6 22,407 | 21,047 19,609
Instante (s) 22,903 22,885 22,795 22,759 22,723
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PresiUn Minima (mca) -1,56 -1,69| -1,988 -2,81 0

Instante (s) 3,637 3,619 3,565 3,51 2,678

NODOS TRAMO 4 1 2 6 10 14 18
PresiOn M-xima (mca) 19,609| 19,618| 19,655| 19,674| 19,963 | 20,294
Instante (s) 22,723 | 22,706 | 22,634| 22,508 22,454| 22,329
Presi0n Minima (mca) 0| -1,424| -1,178| -0,877 -0,701| -0,499
Instante (s) 2,678| 23,566 23,638| 25,037| 25,037| 24,875
NODOS TRAMO 5 1 2 6 10 14 18
PresiOn M-xima (mca) 20,294 | 20,529 21,452| 22,271 16,362| 17,309
Instante (s) 22,329 22,329| 22,221| 22,239 22,06 | 22,096
PresiUn Minima (mca) -0,499| -0,409 0,075 0,553 1,25 2,134
Instante (s) 24,875| 24,857 | 24,804| 24,732 24,732 24,66
NODOS TRAMO 6 1 2 6 10 14 18
PresiUn M-xima (mca) 17,309 | 16,965| 15,187 | 12,248 10,978 0,207
Instante (s) 22,096 | 22,096 | 22,024| 21,952 21,88 1,086
PresiOn Minima (mca) 2,134 1,803 0,562 | -1,344 -3,145| -0,001
Instante (s) 24,66 | 24,642| 24,571 24,32 24,391| 21,701
NODOS TRAMO 7 1 2 6 10 14 18
PresiUn M-xima (mca) 0,207 0,57 2,024 3,478 4,931 6,385
Instante (s) 1,086 0,977 0,905 1,448 0,76 0,688
PresiOn Minima (mca) -0,001| -0,001 1,094 2,642 4,188 5,736
Instante (s) 21,701| 21,701| 34,192 34,192| 32,992| 32,903
NODOS TRAMO 8 1 2 4 6 8 10
PresiUn M-xima (mca) 6,385 6,692 7,306 7,919 8,533 9,147
Instante (s) 0,688 1,61 1,574 1,43 1,719 1,683
PresiUn Minima (mca) 5,736 6,066 6,727 7,39 8,053 8,713
Instante (s) 32,903 | 32,885| 32,867| 32,867| 34,192| 34,192
NODOS TRAMO 9 1 2 6 10 14

Presi0n M-xima (mca) 9,147 9,143 9,129 9,115 9,105

Instante (s) 1,683 1,755 1,592 2,714 4,27

Presi0n Minima (mca) 8,713 8,732 8,812 8,893 8,905

Instante (s) 34,192 | 34,192 | 34,192| 34,103 2,045

NODOS TRAMO 10 1 2 3 4 5

Presi0n M-xima (mca) 9,103 8,944 8,783 8,619 8,45

Instante (s) 5,881 7,491 5,917 5,935 0,018

PresiUn Minima (mca) 8,904 8,742 8,581 8,42 8,45

Instante (s) 2,171 2,153 2,135 2,117 0

Conclusao: De acordo com a envoltdria acima, toda a linha de recalque apresenta as pressdes dentro
da faixa recomendada para o material considerado, ou seja, maior do que — 4 mca para subpressao e
menor do que 80 mca para sobrepressdo, pressoes, estas, permitidas para o material referente ao
DEFoFo, material este utilizado no referente projeto. Com isso, sera considerada apenas a utilizagcdo
de ventosas para protecdo da linha.
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Dados dos Nds Sem Protegao

Elemento Nudo 1
Caudal de rEgimen(mz/seg) 0,0054
Diferencia descarga-aspiraciOn(m) 7,011
Altura de aspiraciOn(m) 0
Curva de Altura - Caudal
Coeficiente A 13,663
Coeficiente B 0
Coeficiente C 93709
Curva de Rendimiento - Caudal
Coeficiente D 296,3
Coeficiente E -27435
Velocidad de giro(rpm) 3305
Inercia(Kg>m<) 0,006
Tiempo de desconexiOn(seg) 0
Tiempo de arranque(seg) 0
N'mero de bombas 1
V:lvula de Alivio
Presion de tarado (mca) 80
Coeficiente de pErdidas (m/(m>/seg)<) 347
V-lvula de RetenciOn
Velocidad Minima (m/seg) 0,2
Tipo de v-lvula Bola
Ventosa Nudo 4
Coeficiente de admisiOn(m=/(min*bar)) 62,5
Coeficiente de expulsiUn(mz/(min*bar)) 3,71
V:lvula de Alivio
Presion de tarado (mca) 80
Coeficiente de pErdidas (m/(m>/seg)<) 347
Ventosa Nudo 7
Coeficiente de admisiOn(m=/(min*bar)) 62,5
Coeficiente de expulsiOn(m/(min*bar)) 3,71
V:lvula de Alivio
Presion de tarado (mca) 80
Coeficiente de pErdidas (m/(m2/seg)<) 347
DepUsito Nudo 11
Nivel(m) 8,45
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7.6.2 Transiente Hidraulico da EEE-2

Na simulagdo do transiente hidrdulico da EEE, foram consideradas as seguintes caracteristicas:

N ZB0 e etieeee ettt ettt e e e e e ————teteeeaaaa—————teteraaaaa——————teetaaaaaa————eteeeraaan———reeeesraaan————aees 14,601/s
(00T o] T8 19 =Yg} o 0 ) - | KNSR 1.471,5m
Y =TT o - I U] o101 F=Yot- o I SRR DEFoFo
DIiAMEtro da TUDUIAGE0. . .cc ittt ettt eete e e ettt e e e e e tte e e e eeateeeeeeasaeeeeearaeaesnns 150 mm
T Y- ol g T= 4 [ o - [ RS 80 mca
T Y- ol o110 g o - TSRS -4 mca

Envoltdria Sem Protegao

12
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Resultado dos N6s Sem Protegdo
REGIMEN PERMANENTE

Caudal REgimen (m>/seg) 0,0146

Altura que da la Bomba (m) 20,73

Rendimiento Bomba (%) 80

PRESIONES POR TRAMO Tramol |Tramo2 |Tramo3 |Tramo4 |Tramo5
Altura inicial (m) 99,202 99,01 98,432 98,047 96,892
Altura final (m) 99,01 98,432 98,047 96,892 95,256
PRESIONES POR TRAMO Tramo6 |Tramo7 |Tramo8 |Tramo9

Altura inicial (m) 95,256 93,812 93,138 92,56

Altura final (m) 93,812 93,138 92,56 92,12

PRESIONES MiXIMAS Y MONIMAS

NODOS TRAMO 1 1 2 3 4 5
Presi0On M-xima (mca) 43,118 42,463 41,765 41,045 40,304
Instante (s) 47,207 47,207 47,207 47,234 47,262
PresiOn Minima (mca) -4,809 -5,131 -5,301 -5,374 -5,098
Instante (s) 7,261 7,234 7,206 7,179 3,851
NODOS TRAMO 2 1 2 5 8 11
PresiOn M-xima (mca) 40,304 39,956 38,738 37,025 35,761
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Instante (s) 47,262 | 47,343 | 47,343| 47,289| 24,583
PresiOn Minima (mca) -5,098 -4,911 -4,26 -4,222 -4,649
Instante (s) 3,851 3,823 3,741 3,658 3,576
NODOS TRAMO 3 1 2 4 6 8
PresiOn M-xima (mca) 35,372 35,623 36,18 36,746 37,269
Instante (s) 24,665| 24,693| 24,748| 24,803| 24,857
PresiUn Minima (mca) -0,002 -1,574 -4,124 -5,105 -4,942
Instante (s) 6,024 52,137 52,137 52,165 52,219
NODOS TRAMO 4 1 2 8 14 20
Presi0n M-xima (mca) 37,51| 37,401| 36,455| 35,697 34,74
Instante (s) 24,857 | 24,885 25,05| 25,187| 25,406
Presi0n Minima (mca) -4,83 -5,024 -5,751 -7,703 -8,621
Instante (s) 52,246 | 52,274| 29,956 52,6 52,6
NODOS TRAMO 5 1 2 10 18 26
Presi0n M-xima (mca) 34,344 | 34,328 | 34,341| 34,344| 29,714
Instante (s) 25,516 25,543 25,763 25,927 25,9
Presi0n Minima (mca) 9,149 -9,199 9,152 9,027 -8,696
Instante (s) 52,492 | 52,492| 52,628 52,11| 52,246
NODOS TRAMO 6 1 2 10 18 26
Presi0n M-xima (mca) 26,739 | 26,603 25,761| 24,397| 22,172
Instante (s) 25,104 25,132 25,214 25,022 25,022
PresiOn Minima (mca) -8,316 -8,278 -8,33| -10,056 9,312
Instante (s) 52,029 | 52,029| 31,899| 31,707| 31,598
NODOS TRAMO 7 1 2 6 10 14
Presi0On M-xima (mca) 15,611 15,355 14,569 13,564 0,49
Instante (s) 25,708 | 25,681| 24,528| 24,638 2,503
PresiOn Minima (mca) -8,609 -8,894 -9,843| -10,859 -0,004
Instante (s) 3,383 31,27 3,521 | 31,188 20,903
NODOS TRAMO 8 1 2 5 8 11
Presi0On M-xima (mca) 0,49 1,125 3,029 4,934 6,839
Instante (s) 2,503 2,42 2,338 2,586 2,861
PresiOn Minima (mca) -0,004 -0,004 1,766 3,9 6,042
Instante (s) 20,903 21,645 42,438 42,465 42,547
NODOS TRAMO 9 1 2 4 6 8 10
Presi0On M-xima (mca) 7,473 7,701 8,156 8,618 9,091 9,52
Instante (s) 3,521 3,411 2,118 6,491 7,619 0
Presi0n Minima (mca) 6,756 7,057 7,661 8,143 8,603 9,52
Instante (s) 41,538 41,565 39,547 3,961 3,906 0

Conclusao: De acordo com a envoltéria acima, parte da linha de recalque apresenta pressdes negativas
ou subpressao fora da faixa recomendada para o material considerado, ou seja, menor do que —4 mca,
pressdes, estas, permitidas para o material referente ao DEFoFo, material este utilizado no referente

projeto. Com isso, sera considerado um tanque hidropneumatico de 500L na saida da bomba.
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Envoltéria Com Protegao
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Conclusdo: De acordo com a envoltéria acima, toda a linha de recalque apresenta as pressdes dentro
da faixa recomendada para o material considerado, ou seja, maior do que — 4 mca para subpressao e
menor do que 80 mca para sobrepressdo, pressdes, estas, permitidas para o material referente ao
DEFoFo, material este utilizado no referente projeto. Com isso, serd mantido um tanque
hidropneumatico de 500L na saida da bomba.

Resultado dos N6s Com Protegao
REGIMEN PERMANENTE

Caudal REgimen (m>/seg) 0,0146

Altura que da la Bomba (m) 20,73

Rendimiento Bomba (%) 80

PRESIONES POR TRAMO Tramol |Tramo2 |Tramo3 |Tramo4 |Tramo5
Altura inicial (m) 99,202 99,01 98,432 98,047 96,892
Altura final (m) 99,01 98,432 98,047 96,892 95,256
PRESIONES POR TRAMO Tramo6 |Tramo7 |Tramo8 |Tramo9

Altura inicial (m) 95,256 93,812 93,138 92,56

Altura final (m) 93,812 93,138 92,56 92,12

PRESIONES MiXIMAS Y MONIMAS

NODOS TRAMO 1 1 2 3 4 5
Presi0n M-xima (mca) 21,82 | 21,125 20,433 19,74 19,047
Instante (s) 45,409 | 45,272| 45,218 | 45,191| 45,191
PresiOn Minima (mca) 6,534 5,948 5,361 4,774 4,182
Instante (s) 17,576 17,466| 17,439| 18,071| 19,308
NODOS TRAMO 2 1 2 5 8 11
Presi0n M-xima (mca) 19,047 | 18,626| 17,387| 16,147 14,92
Instante (s) 45,191 46,417 46,499 46,58 46,689
Presi0n Minima (mca) 4,182 3,852 2,861 1,869 0,89
Instante (s) 19,308 | 19,336| 19,418| 19,501| 19,583
NODOS TRAMO 3 1 2 4 6 8
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PresiOn M-xima (mca) 14,514 14,727 15,151 15,566 15,974

Instante (s) 46,744 46,771 46,798 46,826 46,88

PresiUn Minima (mca) 0,564 0,85 1,428 2,01 2,594

Instante (s) 19,583 19,556 19,501 19,473 19,418

NODOS TRAMO 4 1 2 8 14 20

PresiOn M-xima (mca) 16,176 16,037 15,188 14,331 13,44

Instante (s) 46,88 46,907 47,071 47,18 47,234

PresiUn Minima (mca) 2,887 2,842 2,583 2,332 2,1

Instante (s) 19,363 19,336 19,198 19,033 18,868

NODOS TRAMO 5 1 2 10 18 26

Presi0On M-xima (mca) 12,829 12,736 11,972 11,243 10,512

Instante (s) 47,262 47,262 47,316 46,662 46,635

Presi0n Minima (mca) 1,951 1,976 2,194 2,448 2,751

Instante (s) 18,758 18,731 18,511 18,291 18,071

NODOS TRAMO 6 1 2 10 18 26

Presi0On M-xima (mca) 9,843 9,628 7,9 6,212 4,664

Instante (s) 46,635 46,635 46,471 1,54 1,953

PresiOn Minima (mca) 3,056 2,984 2,445 1,965 1,557

Instante (s) 17,879 17,851 17,631 17,411 17,191

NODOS TRAMO 7 1 2 6 10 14

Presi0On M-xima (mca) 3,891 3,629 2,583 1,536 0,49

Instante (s) 1,843 2,008 2,2 2,09 1,98

PresiOn Minima (mca) 1,382 1,272 0,828 0,392 -0,002

Instante (s) 17,081 17,053 16,943 16,833 26,668

NODOS TRAMO 8 1 2 5 8 11

PresiOn M-xima (mca) 0,49 1,125 3,029 4,934 6,839

Instante (s) 1,98 0,798 2,09 0,33 2,613

PresiOn Minima (mca) -0,002 -0,002 1,791 3,912 6,047

Instante (s) 26,668 28,121 47,125 47,125 47,125

NODOS TRAMO 9 1 2 4 6 8 10
PresiOn M-xima (mca) 7,473 7,701 8,156 8,614 9,079 9,52
Instante (s) 0,523 1,87 0,605 5,446 8,802 0
PresiOn Minima (mca) 6,762 7,065 7,674 8,149 8,829 9,52
Instante (s) 47,153 47,153 47,18 3,961 3,906 0
Dados dos Nés Com Protecao

Elemento Nudo 1

Caudal de rEgimen(mz/seg) 0,0146

Diferencia descarga-aspiraciOn(m) 13,65

Altura de aspiraciOn(m) 0

Curva de Altura - Caudal

Coeficiente A 25,915

Coeficiente B 0

Coeficiente C 24315

Curva de Rendimiento - Caudal

Coeficiente D 109,59

Coeficiente E -3753
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Velocidad de giro(rpm) 1755
Inercia(Kg>m<) 0,0393
Tiempo de desconexiOn(seg) 0
Tiempo de arranque(seg) 0
N'mero de bombas 1
Calderin
Altura(m) 1,141
SecciOn(ms) 1,141
Profundidad(mca) 0,9675
Altura de la base(m) 0,397
PErdidas en la entrada(m/(mz2/seg)<) 0
PErdidas en la salida(m/(m>/seg)<) 0
Ventosa Nudo 3
Coeficiente de admisiOn(m=/(min*bar)) 62,5
Coeficiente de expulsiOn(m>/(min*bar)) 3,71

V:lvula de Alivio

Presion de tarado (mca) 80
Coeficiente de pErdidas (m/(m2/seg)<) 347
Ventosa Nudo 8
Coeficiente de admisiOn(m2/(min*bar)) 62,5
Coeficiente de expulsiOn(m>/(min*bar)) 3,71

V:lvula de Alivio

Presion de tarado (mca) 80

Coeficiente de pErdidas (m/(m2/seg)<) 347
DepUsito Nudo 10

Nivel(m) 9,52

7.6.3 Transiente Hidraulico da EEE-3

Na simulagdo do transiente hidrdulico da EEE, foram consideradas as seguintes caracteristicas:

I Y = To VORI 37,01 1/s
LI @] o Yo g Ta =T 0] o Ik (o] 7| USSR 626,37m
e Material da TUDUIACE0 .. .uiii it e e e e st e e e snta e e e sntaeeesantaeeesanes DEFoFo
¢ DIGMEtro da TUDUIAGE0......cci e ettt ettt e ettt e e et e e e e tre e e e e aaeeeeesbaeeeennreeaenn 150 mm
®  PreSSA0 MAXIMA ciiuiiiiiee ittt sttt et e sttt e e ste e sttt e s beesbee s bbeesabeeesbteesabaesbeeesabeesataesnsaeesbaeene

LI Y Y= T X 1.4 11211 02 = RPN

192
Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 101 a 104
Dionisio Torres - CEP: 60120-001 — Fortaleza—CE — Fone/Fax: (85) 3246-6259



Envoltdéria Sem Protegao
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REGIMEN PERMANENTE
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Caudal REgimen (m>/seg) 0,037
Altura que da la Bomba (m) 31,03
Rendimiento Bomba (%) 80
PRESIONES POR TRAMO Tramo1l |Tramo2 |Tramo3 |Tramo4 |Tramo5
Altura inicial (m) 111,65 109,14 | 107,859 | 106,463 | 103,159
Altura final (m) 109,14 | 107,859 | 106,463 | 103,159| 101,371
PRESIONES POR TRAMO Tramo 6 |Tramo 7
Altura inicial (m) 101,371 95,905
Altura final (m) 95,905 95,404
PRESIONES MiXIMAS Y MONIMAS
NODOS TRAMO 1 1 2 7 12 17
Presi0n M-xima (mca) 65,073 64,908 63,956 63,115 62,713
Instante (s) 19,188 19,201 19,266 19,332 19,411
Presi0n Minima (mca) -12,016| -11,366| -11,646| -12,014| -12,786
Instante (s) 21,44 21,937 27,905 21,584 21,649
NODOS TRAMO 2 1 2 5 8 11
Presi0On M-xima (mca) 62,527 62,306 61,574 60,354 59,427
Instante (s) 19,45 19,45 19,489 19,528 19,568
Presi0n Minima (mca) -13,218 | -13,292| -13,101| -11,886| -12,312
Instante (s) 21,689 21,702 21,741 21,78 21,819
NODOS TRAMO 3 1 2 5 8 11
Presi0n M-xima (mca) 59,427 59,112 58,25 57,534 57,063
Instante (s) 19,568 19,581 19,633 19,751 19,712
Presi0n Minima (mca) -12,312| -12,559| -13,299| -13,819 -8,645
Instante (s) 21,819 21,833 21,872 21,911 21,937
NODOS TRAMO 4 1 2 8 14 20 26
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PresiOn M-xima (mca) 56,738 56,816 57,259 54,396 56,158 57,071
Instante (s) 19,712| 19,725| 19,712| 18,913| 18,952| 19,018
Presi0n Minima (mca) -0,005 -1,479 -3,524 -3,96 -2,559 -0,984
Instante (s) 21,977 | 20,916 | 21,741 21,78 | 21,833| 21,885
NODOS TRAMO 5 1 2 6 10 14
PresiOn M-xima (mca) 57,071 56,646 55,016 53,665 52,593
Instante (s) 19,018 19,031 19,096 19,24 19,201
Presi0n Minima (mca) -0,984 -1,269 -2,602 -3,994 -5,105
Instante (s) 21,885| 21,911| 21,963| 22,003| 22,068
NODOS TRAMO 6 1 2 13 24 35
Presi0n M-xima (mca) 52,084 | 51,969| 32,666| 33,422 30,27
Instante (s) 19,201 19,24| 19,489 19,541| 19,672
PresiOn Minima (mca) -5,355 -5,307 -5,055 -4,954 -6,112
Instante (s) 22,068 21,44 21,584 1,851 1,745
NODOS TRAMO 7 1 2 3 4 5
PresiOn M-xima (mca) 29,896 27,535 24,339 18,71 0
Instante (s) 19,777 19,777 18,716 18,703 0
PresiOn Minima (mca) -3,762 -6,064 -7,543 -5,513 0
Instante (s) 21,99 | 22,003| 22,003| 22,003 0

Conclusdo: De acordo com a envoltdria acima, parte da linha de recalque apresenta pressdes negativas
ou subpressao fora da faixa recomendada para o material considerado, ou seja, menor do que —4 mca,
pressdes, estas, permitidas para o material referente ao DEFoFo, material este utilizado no referente

projeto. Com isso, sera considerado um tanque hidropneumatico de 500L na saida da bomba.

Envoltéria Com Protegao
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Conclusao: De acordo com a envoltdria acima, toda a linha de recalque apresenta as pressdes dentro
da faixa recomendada para o material considerado, ou seja, maior do que — 4 mca para subpressao e
menor do que 80 mca para sobrepressdo, pressoes, estas, permitidas para o material referente ao
DEFoFo, material este utilizado no referente projeto. Com isso, serd mantido um tanque

hidropneumatico de 500L na saida da bomba.

Resultado dos N6s Com Protegdo

REGIMEN PERMANENTE

Caudal REgimen (m>/seg) 0,037
Altura que da la Bomba (m) 31,03
Rendimiento Bomba (%) 80
PRESIONES POR TRAMO Tramo1l |Tramo2 |Tramo3 |Tramo4 |Tramo5
Altura inicial (m) 111,65 109,14 | 107,859 | 106,463 | 103,159
Altura final (m) 109,14 | 107,859 106,463 103,159 101,371
PRESIONES POR TRAMO Tramo 6 |Tramo 7
Altura inicial (m) 101,371 95,905
Altura final (m) 95,905 95,404
PRESIONES MiXIMAS Y MONIMAS
NODOS TRAMO 1 1 2 7 12 17
Presi0On M-xima (mca) 31,03 30,803 29,67 28,536 27,402
Instante (s) 0 0 0,079 0,066 0,198
PresiOn Minima (mca) 5,016 5,006 4,779 4,52 4,263
Instante (s) 14,231 14,835 13,035 13,061 12,995
NODOS TRAMO 2 1 2 5 8 11
Presi0n M-xima (mca) 26,722 26,367 25,3 24,234 23,168
Instante (s) 0,185 0,172 0,053 0,066 0,079
Presi0n Minima (mca) 4,115 3,937 3,405 2,879 2,357
Instante (s) 12,956 12,943 12,903 12,864 12,824
NODOS TRAMO 3 1 2 5 8 11
Presi0n M-xima (mca) 23,168 22,777 21,605 20,434 19,262
Instante (s) 0,079 0,093 0,37 0,41 0,449
PresiOn Minima (mca) 2,357 2,149 1,527 0,91 0,299
Instante (s) 12,824 12,811 12,772 12,732 12,693
NODOS TRAMO 4 1 2 8 14 20 26
Presi0On M-xima (mca) 18,872 18,996 19,745 20,493 21,242 21,991
Instante (s) 0,463 0,291 0,37 0,291 0,211 0,132
Presi0n Minima (mca) 0,094 0,409 2,307 4,242 6,203 8,141
Instante (s) 12,68 12,666 12,587 12,508 12,43 15,649
NODOS TRAMO 5 1 2 6 10 14
Presi0n M-xima (mca) 21,99 21,524 19,659 17,793 15,928
Instante (s) 0,132 0,145 0,093 0,304 0,119
Presi0n Minima (mca) 8,141 7,873 6,813 5,768 4,737
Instante (s) 15,649 15,636 15,583 15,531 15,478
NODOS TRAMO 6 1 2 13 24 35
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PresiOn M-xima (mca) 15,462 15,324 13,816 12,307 10,798
Instante (s) 0,106 0,145 0,066 1,005 1,19
PresiUn Minima (mca) 4,48 4,555 5,481 6,577 7,753
Instante (s) 15,465 15,452 15,321 15,177 15,045
NODOS TRAMO 7 1 2 3 4 5
PresiOn M-xima (mca) 9,701 7,276 4,851 2,425 0
Instante (s) 1,124 1,084 1,084 1,071 0
Presi0n Minima (mca) 8,676 6,502 4,332 2,166 0
Instante (s) 11,626 11,626 14,927 14,927 0
Dados dos Nds Com Protecdo

Elemento Nudo 1
Caudal de rEgimen(m2/seg) 0,037
Diferencia descarga-aspiraciOn(m) 14,784
Altura de aspiraciOn(m) 0
Curva de Altura - Caudal
Coeficiente A 38,787
Coeficiente B 0
Coeficiente C 5666,5
Curva de Rendimiento - Caudal
Coeficiente D 43,243
Coeficiente E -584,37
Velocidad de giro(rpm) 1760
Inercia(Kg>m<) 0,1864
Tiempo de desconexiUn(seg) 0
Tiempo de arranque(seg) 0
N'mero de bombas 1

Calderin
Altura(m) 1,141
SecciOn(ms) 1,141
Profundidad(mca) 0,9675
Altura de la base(m) 0,397
PErdidas en la entrada(m/(m2/seg)<) 0
PErdidas en la salida(m/(m2/seg)<) 0

Ventosa Nudo 4
Coeficiente de admisiOn(m2/(min*bar)) 62,5
Coeficiente de expulsiUn(mz/(min*bar)) 3,71

V:lvula de Alivio

Presion de tarado (mca) 80
Coeficiente de pErdidas (m/(m>/seg)<) 347

DepUsito Nudo 8
Nivel(m) 0
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7.6.4 Transiente Hidraulico da EEE-4

Na simulagdo do transiente hidrdulico da EEE, foram consideradas as seguintes caracteristicas:

15,58 I/s
818,45m
DEFoFo e FoFo

e Vazdo
e Comprimento total

e Material da TUBUIACE0 ....uviii it e e e e e e e
¢ DIGMEetro da TUDUIAGE0......cii ettt ettt e et e e et e e e e are e e eeareeeeesbaeeeenraeaean
¢ Pressdao maxima (DeFoFo e FoFo)

¢ Pressdao minima (DeFoFo)

®  Pressd0 MINIMA (FOFO).....uii ittt e ettt e e et e e e e eata e e e eeabaeeeeeataeeeeessaeeesesraeeeeanes

Envoltdria Sem Protec¢do
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Resultado dos NGs Sem Protegdo

REGIMEN PERMANENTE

Caudal REgimen (m>/seg) 0,0156

Altura que da la Bomba (m) 10,03

Rendimiento Bomba (%) 80

PRESIONES POR TRAMO Tramo 1l [Tramo 2 | Tramo 3 | Tramo 4 | Tramo 5

Altura inicial (m) 87,357 | 86,623 | 86,077 | 85,188 | 83,522

Altura final (m) 86,623 | 86,077 | 85,188 | 83,522 83,25

PRESIONES POR TRAMO

Altura inicial (m)

Altura final (m)

PRESIONES MiXIMAS Y MONIMAS

NODOS TRAMO 1 1 2 5 8 11

Presi0On M-xima (mca) 26,097 | 25,532 | 23,744 | 21,971 20,176

Instante (s) 43,556 | 43,524 43,65 43,619 43,838

PresiOn Minima (mca) -4,115| -4,367 -4,61| -3,602 -4,45

Instante (s) 4,029 3,997 3,902 3,807 45,44

NODOS TRAMO 2 1 2 4 6 8
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PresiOn M-xima (mca) 19,635| 19,849 | 20,199| 20,513| 20,803
Instante (s) 43,901 | 43,87 | 43,807 | 43,744 | 43,807
PresiOn Minima (mca) -0,002 -3,95| -3,884| -3,499| -3,114
Instante (s) 2,982 | 44,812| 44,875| 44,938| 45,001
NODOS TRAMO 3 1 2 6 10 14
PresiOn M-xima (mca) 20,955 | 20,182 | 13,277 | 12,061 3,513
Instante (s) 43,776 | 43,744 | 44,247 | 44,058 | 44,121
Presi0n Minima (mca) -2,539 -2,64| -3,215| -3,409| -1,554
Instante (s) 45,032 | 45,063| 45,189| 45,315 1,11
NODOS TRAMO 4 1 2 4 6 8 10
Presi0n M-xima (mca) 1,688 1,503| 1,133 1,32| 1,087| 0,559
Instante (s) 0,508| 0,857| 0,793| 3,141| 3,204| 3,839
PresiOn Minima (mca) -0,002 -0,77| -1,486| -1,297| -1,441| -0,926
Instante (s) 42,551| 2,125| 5,679| 5,615| 2,157| 8,564
NODOS TRAMO 5 1 2 3 4 5
PresiOn M-xima (mca) 0,559 0,789 0,983 0,982 0,65
Instante (s) 3,839 5,266 3,902 2,538 0
PresiOn Minima (mca) -0,926 -0,71| -0,547| -0,344 0,65
Instante (s) 8,564 | 2,855| 2,823| 1,459 0

Conclusdo: De acordo com a envoltdria acima, parte da linha de recalque apresenta pressdes negativas
ou subpressao fora da faixa recomendada para o material considerado, ou seja, menor do que —4 mca,
pressdes, estas, permitidas para o material referente ao DEFoFo, material este utilizado no referente

projeto. Com isso, sera considerado um tanque hidropneumatico de 500L na saida da bomba.

Envoltéria Com Protegao

23

18444
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Conclusao: De acordo com a envoltdria acima, toda a linha de recalque apresenta as pressdes dentro
da faixa recomendada para o material considerado, ou seja, maior do que — 4 mca para subpressao e
menor do que 80 mca para sobrepressdo, pressdes, estas, permitidas para o material referente ao
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DEFoFo, material este utilizado no referente projeto. Com isso, sera mantido um tanque
hidropneumatico de 500L na saida da bomba.

Resultado dos N6s Com Protegao
REGIMEN PERMANENTE

Caudal REgimen (m>/seg) 0,0156

Altura que da la Bomba (m) 10,03

Rendimiento Bomba (%) 80

PRESIONES POR TRAMO Tramo1l |Tramo2 |[Tramo3 |Tramo4 |Tramo5
Altura inicial (m) 87,357 86,623 86,077 85,188 83,522
Altura final (m) 86,623 86,077 85,188 83,522 83,25

PRESIONES POR TRAMO

Altura inicial (m)
Altura final (m)

PRESIONES MiXIMAS Y MONIMAS

NODOS TRAMO 1 1 2 5 8 11
PresiOn M-xima (mca) 10,027 9,47 7,799 6,128 4,457
Instante (s) 0 0 0,063 0 0
PresiOn Minima (mca) 2,734 2,475 1,723 0,969 0,237
Instante (s) 9,166 9,039 9,102 9,102 9,102
NODOS TRAMO 2 1 2 4 6 8
PresiOn M-xima (mca) 3,9 4,124 4,573 5,022 5,471
Instante (s) 0 0,159 0,032 0,444 0,381
PresiOn Minima (mca) -0,003 0,077 0,654 1,235 1,825
Instante (s) 14,405 | 37,369| 37,337| 37,337| 37,337
NODOS TRAMO 3 1 2 6 10 14
Presi0On M-xima (mca) 5,695 5,409 4,264 3,119 1,974
Instante (s) 0,063 0,159 0,222 0,698 0,539
Presi0n Minima (mca) 2,121 1,886 0,94 0,017 -0,808
Instante (s) 21,414 7,486 7,36 4,949 5,076
NODOS TRAMO 4 1 2 4 6 8 10
Presi0On M-xima (mca) 1,688 1,503 1,133 0,763 0,392 0,022
Instante (s) 0,508 0,539 0,666 1,142 1,079 0,793
Presi0n Minima (mca) -1,005 -0,899 -0,682 -0,49 -0,252 -0,001
Instante (s) 5,107 5,139 5,203 5,266 5,234 28,481
NODOS TRAMO 5 1 2 3 4 5
PresiOn M-xima (mca) 0,022 0,179 0,336 0,493 0,65
Instante (s) 0,793 0,825 0,857 0,888 0
Presi0n Minima (mca) -0,001 -0,001 0,104 0,377 0,65
Instante (s) 28,481 31,653 53,355 53,198 0
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Dados dos Nés Com Protecao

Elemento Nudo 1
Caudal de rEgimen(mz/seg) 0,0156
Diferencia descarga-aspiraciOn(m) 5,92
Altura de aspiraciOn(m) 0
Curva de Altura - Caudal
Coeficiente A 12,534
Coeficiente B 0
Coeficiente C 10301
Curva de Rendimiento - Caudal
Coeficiente D 102,56
Coeficiente E -3287,3
Velocidad de giro(rpm) 1800
Inercia(Kg>m<) 0,0177
Tiempo de desconexiOn(seg) 0
Tiempo de arranque(seg) 0
N'mero de bombas 1
Calderin
Altura(m) 1,141
SecciOn(ms) 1,141
Profundidad(mca) 0,9675
Altura de la base(m) 0,397
PErdidas en la entrada(m/(m2/seg)<) 0
PErdidas en la salida(m/(m>/seg)<) 0
Ventosa Nudo 2
Coeficiente de admisiOn(m=/(min*bar)) 62,5
Coeficiente de expulsiUn(mz/(min*bar)) 3,71
V:lvula de Alivio
Presion de tarado (mca) 80
Coeficiente de pErdidas (m/(m>/seg)<) 347
Ventosa Nudo 5
Coeficiente de admisiOn(m=/(min*bar)) 62,5
Coeficiente de expulsiOn(m/(min*bar)) 3,71
V:lvula de Alivio
Presion de tarado (mca) 120
Coeficiente de pErdidas (m/(m2/seg)<) 347
DepUsito Nudo 6
Nivel(m) 0,65
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7.6.5 Transiente Hidraulico da EEE-5

Na simulagdo do transiente hidrdulico da EEE, foram consideradas as seguintes caracteristicas:

8 V230 i i ittt e ettt e e e e —————teteeetaa e —————teeeeetaaa —————tetereaaaa ————teeesaaaaa———areeeraaan 5,58 /s
LI @] o Yo g Ta 0T 0] o Ik (o] 7| USSR 955,93m
e Material da TUDUIACE0 . .uiii e e e e e e et e e e seata e e e sntaeeesansaeeesanes DEFoFo
¢ DIGMEetro da TUDUIAGE0......cii ettt ettt e et e e et e e e e are e e eeareeeeesbaeeeenraeaean 100 mm
LI T To l g g ¥ D10 - PSRRI 80 mca
I YT To l o Y1 0110 0 = PR UPN -4 mca

Envoltdria Sem Protegao
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Resultado dos Nés Sem Protegao
REGIMEN PERMANENTE
Caudal REgimen (m>/seg) 0,0053
Altura que da la Bomba (m) 14,49
Rendimiento Bomba (%) 79,92
PRESIONES POR TRAMO Tramo1l |Tramo2 |Tramo3 |Tramo4 |Tramo5
Altura inicial (m) 93,311 93,167 | 92,847 92,11 91,021
Altura final (m) 93,167 | 92,847 92,11| 91,021 90,42
PRESIONES POR TRAMO Tramo 6 |Tramo 7 |Tramo 8
Altura inicial (m) 90,42 89,971 89,377
Altura final (m) 89,971 89,377 88,75
PRESIONES MiXIMAS Y MONIMAS
NODOS TRAMO 1 1 2 3 4 5
Presi0n M-xima (mca) 24,187 23,408 22,398 21,179 19,743
Instante (s) 7,644 7,623 7,603 7,582 7,562
Presi0n Minima (mca) -1,361| -1,256| -1,522| -1,836| -2,149
Instante (s) 11,332 11,312 3,648 3,627 3,607
NODOS TRAMO 2 1 2 4 6 8 10
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PresiOn M-xima (mca) 19,743 18,445 17,984 17,894 17,829 17,783
Instante (s) 7,562 7,541 7,787 7,828 7,869 7,91
Presi0n Minima (mca) -2,149| -2,115| -2,047| -1,978| -1,908| -1,838
Instante (s) 3,607 3,586 3,545 3,504 3,463 3,422
NODOS TRAMO 3 1 2 7 12 17
Presi0n M-xima (mca) 17,783 | 17,697 | 17,666| 17,837| 18,221
Instante (s) 7,91 7,93 8,033 8,135 8,238
Presi0n Minima (mca) -1,838| -1,799| -1,605| -1,407| -1,205
Instante (s) 3,422 3,402 3,299 3,197 3,094
NODOS TRAMO 4 1 2 10 18 26
Presi0n M-xima (mca) 18,553 | 18,402| 17,449| 16,515| 15,536
Instante (s) 8,32 8,34 8,504 8,668 8,832
PresiOn Minima (mca) -1,043| -1,185| -2,313| -3,434| -4,574
Instante (s) 3,012 2,992 2,828 2,664 2,5
NODOS TRAMO 5 1 2 6 10 14
PresiOn M-xima (mca) 15,051 14,828 13,935 13,039 12,123
Instante (s) 8,914 8,935 9,016 9,098 9,18
PresiOn Minima (mca) -5,055| -5269| -6,051| -6,695| -7,171
Instante (s) 2,418 2,398 2,316 2,234 2,152
NODOS TRAMO 6 1 2 5 8 11
Presi0n M-xima (mca) 11,385 11,036 9,997 8,101 4,724
Instante (s) 9,242 9,262 9,324 9,324 5,84
Presi0n Minima (mca) -733| -7,422| -7,415| -6,642| -4,061
Instante (s) 2,09 2,07 2,008 1,947 1,885
NODOS TRAMO 7 1 2 6 10 14
PresiOn M-xima (mca) 0,022 0,415 1,985 3,555 5,125
Instante (s) 0,574 0,615 0,553 1,373 1,844
PresiOn Minima (mca) -0,001 0 0,893 2,62 4,346
Instante (s) 5,799 | 20,532| 45,345| 45,345| 45,345
NODOS TRAMO 8 1 2 6 10 14 18
Presi0On M-xima (mca) 6,302 6,326 6,419 6,513 6,606 6,7
Instante (s) 2,008 1,988 0,881 1,844 1,926 0
Presi0n Minima (mca) 5,642 5,704 5,953 6,202 6,451 6,7
Instante (s) 45,345 | 45,345| 45345| 45,345| 44,919 0,02

Conclusdo: De acordo com a envoltdria acima, parte da linha de recalque apresenta pressdes negativas
ou subpressao fora da faixa recomendada para o material considerado, ou seja, menor do que —4 mca,
pressoes, estas, permitidas para o material referente ao DEFoFo, material este utilizado no referente

projeto. Com isso, sera considerado um tanque hidropneumatico de 500L na saida da bomba.
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Envoltéria Com Protegao
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Conclusdo: De acordo com a envoltéria acima, toda a linha de recalque apresenta as pressdes dentro
da faixa recomendada para o material considerado, ou seja, maior do que — 4 mca para subpressao e
menor do que 80 mca para sobrepressdo, pressdes, estas, permitidas para o material referente ao
DEFoFo, material este utilizado no referente projeto. Com isso, serd mantido um tanque
hidropneumatico de 500L na saida da bomba.

Resultado dos N6s Com Protegdo
REGIMEN PERMANENTE

Caudal REgimen (m>/seg) 0,0053

Altura que da la Bomba (m) 14,49

Rendimiento Bomba (%) 79,92

PRESIONES POR TRAMO Tramol |Tramo2 |Tramo3 |[Tramo4 |Tramo5
Altura inicial (m) 93,311 93,167 92,847 92,11 91,021
Altura final (m) 93,167 92,847 92,11 91,021 90,42
PRESIONES POR TRAMO Tramo6 |Tramo7 |Tramo 8

Altura inicial (m) 90,42 89,971 89,377

Altura final (m) 89,971 89,377 88,75

PRESIONES MiXIMAS Y MONIMAS

NODOS TRAMO 1 1 2 3 4 5
PresiOn M-xima (mca) 14,491 14,16 13,829 13,498 13,168
Instante (s) 0 0 0 0 0,082
PresiOn Minima (mca) 8,093 7,832 7,569 7,307 7,043
Instante (s) 19,614 | 19,879 19,9| 20,042| 20,124
NODOS TRAMO 2 1 2 4 6 8 10
PresiOn M-xima (mca) 13,167 13,184 13,216 13,249 13,281 13,314
Instante (s) 0,082 0 0,02 0 0 0,02
Presi0n Minima (mca) 7,043 7,123 7,283 7,443 7,604 7,764
Instante (s) 20,124 | 18,349 18,308 | 18,267| 18,227| 18,186
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NODOS TRAMO 3 1 2 7 12 17
Presi0n M-xima (mca) 13,314 | 13,334| 13,435| 13,536| 13,637
Instante (s) 0,02 0,041 0,02 0 0,471
PresiOn Minima (mca) 7,764 7,85 8,281 8,716 9,154
Instante (s) 18,186 | 18,165| 18,063| 17,961 17,88
NODOS TRAMO 4 1 2 10 18 26
Presi0On M-xima (mca) 13,718 13,555 12,25 10,945 9,641
Instante (s) 0,635 0,615 0,451 0,615 0,635
Presi0n Minima (mca) 9,506 9,412 8,657 7,91 7,176
Instante (s) 17,798 | 17,777| 21,286| 21,123 20,96
NODOS TRAMO 5 1 2 6 10 14
PresiOn M-xima (mca) 8,989 8,719 7,638 6,558 5,478
Instante (s) 0,717 0,717 1,086 1,004 0,471
Presi0n Minima (mca) 6,816 6,62 5,835 5,053 4,275
Instante (s) 20,899 | 20,878 | 20,797| 20,715| 20,634
NODOS TRAMO 6 1 2 5 8 11
PresiOn M-xima (mca) 4,667 4,28 3,119 1,958 0,796
Instante (s) 0,41 0,389 0,779 0,369 0,307
PresiOn Minima (mca) 3,695 3,386 2,46 1,535 0,429
Instante (s) 20,593 | 20,572| 20,511| 24,156| 49,869
NODOS TRAMO 7 1 2 6 10 14
PresiOn M-xima (mca) 0,022 0,415 1,985 3,555 5,125
Instante (s) 0,266 0,287 0,164 0,451 0,348
Presi0n Minima (mca) 0 0 0,943 2,662 4,381
Instante (s) 29,418 | 29,418 | 51,837| 51,837| 51,837
NODOS TRAMO 8 1 2 6 10 14 18
Presi0n M-xima (mca) 6,302 6,326 6,419 6,513 6,606 6,7
Instante (s) 0,287 2,09 2,008 1,947 1,844 0
Presi0n Minima (mca) 5,671 5,731 5,973 6,215 6,457 6,7
Instante (s) 51,837| 51,837| 51,837| 51,837| 51,837 0,02

Dados dos Nés Com Protecao

Elemento Nudo 1

Caudal de rEgimen(mz/seg) 0,0055
Diferencia descarga-aspiraciOn(m) 9,45
Altura de aspiraciOn(m) 0
Curva de Altura - Caudal

Coeficiente A 17,842
Coeficiente B 0
Coeficiente C 117960
Curva de Rendimiento - Caudal

Coeficiente D 290,91
Coeficiente E -26446
Velocidad de giro(rpm) 1780
Inercia(Kg>m<) 0,0087
Tiempo de desconexiOn(seg) 0
Tiempo de arranque(seg) 0
N'mero de bombas 1
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Calderin
Altura(m) 1,141
SecciOn(ms) 1,141
Profundidad(mca) 0,9675
Altura de la base(m) 0,397
PErdidas en la entrada(m/(m2/seg)<) 0
PErdidas en la salida(m/(m2/seg)<) 0
Ventosa Nudo 7
Coeficiente de admisiOn(m2/(min*bar)) 62,5
Coeficiente de expulsiUn(mz/(min*bar)) 3,71
V:lvula de Alivio
Presion de tarado (mca) 80
Coeficiente de pErdidas (m/(m>/seg)<) 347
DepUsito Nudo 9
Nivel(m) 6,7
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7.7EXTRAVASORES DAS ESTAGOES ELEVATORIAS

7.7.1 Extravasor da EEE-1

TRECHO Cotas do terreno | Cotas do tubo | Prof.colet. o Calculo Hidraulico
Extens. VAZAO - - -
Mont. | Jus Mont Jus Mont Ius Mont. | Jus Diam. | Decliv. | Vel. | Lamina | Tensao Obs.
’ ’ (m) ’ ’ : ’ ’ ’ Mont. |Trecho| Jus. Calc. (mm) | (m/m) | (m/s)| (%) (Pa)
PV PV 0,70 | 85,000 | 85,000 | 83,780 83,770| 1,220 1,230 3,0300 3,0302 3,0302 150| 0,01429| 0,76 27,67 3,36
PV PV 55,00 | 85,000 | 84,284 |83,770| 83,502 | 1,230|0,782 3,0302 3,0439 3,0439| 150| 0,00487| 0,52 36,72 1,44
PV PV 4,72 | 84,284 | 84,284 | 83,502 | 83,478 | 0,782 | 0,806 3,0439 3,0451 3,0451 150| 0,00508| 0,53 36,31 1,49
Extensdo 60,42
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7.7.2 Extravasor da EEE-2
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TRECHO Cotas do terreno | Cotas do tubo | Prof.colet. - Calculo Hidraulico
Extens. VAZAO - - -
Diam. | Decliv. | Vel. | Lamina | Tensao Obs.
Mont. | Jus. Mont. Jus. Mont. | Jus. |[Mont. | Jus.
(m) Mont. Trecho | Jus. Calc. (mm) | (m/m) |[(m/s) (%) (Pa)

PV PV 3,30 | 83,200 | 83,200 81,980 | 81,963 | 1,220 1,237 14,3900 14,3908 14,3908 200|0,00515| 0,78 56,67 2,72
PV PV 17,44 | 83,200 | 83,200 | 81,963 | 81,876 1,237 |1,324 14,3908 14,3952 14,3952 200 |0,00499| 0,77 57,25 2,65
PV PV 24,85 | 83,200| 82,000 (81,876 81,762 | 1,324 {0,238 14,3952 14,4014 14,4014 200 | 0,00459| 0,75 58,80 2,47

Extensao 45,59
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7.7.3 Extravasor da EEE-3

TRECHO Cotas do terreno Cotas do tubo Prof.colet. ~ Calculo Hidraulico
Extens. VAZAO - - -
Mont{ Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Diam. Decliv: ek Lamina Tensao Obs.
(m) Mont. Trecho Jus. Calc. (mm) (m/m) (m/s) (%) (Pa)

PV [PV 1,60 83,700 83,700 | 82,480 | 82,472 1,220 1,228 34,4400 34,4404 34,4404 300 | 0,00500 0,97 50,38 3,70

PV [PV 12,00 83,700 84,639 | 82,472 | 82,412 1,228 2,227 34,4404 34,4434 34,4434 300 | 0,00500 0,97 50,38 3,70

PV [PV 33,00 84,639 83,429 | 82,412 | 82,221 2,227 1,208 34,4434 34,4517 34,4517 300 | 0,00579 1,02 48,28 4,16

PV [PV 4,00 83,429 83,000 | 82,221 | 82,201 1,208 0,799 34,4517 34,4527 34,4527 300 | 0,00500 0,97 50,39 3,70

Extensdo 50,60
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7.7.4 Extravasor da EEE-4

TRECHO Cotas do terreno Cotas do tubo Prof.colet. ~ Calculo Hidraulico
Extens. VAZAO - - -
Mont{ Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Diam. Declivi Lk Lamina Tensao Obs.
(m) Mont. Trecho Jus. Calc. (mm) (m/m) (m/s) (%) (Pa)

PV [PV 9,00 83,600 83,600 | 82,000 | 81,950 1,600 1,650 15,6100 15,6123 15,6123 250 | 0,00556 0,82 41,10 2,98

PV [PV 3,30 83,600 83,372 | 81,950 | 81,930 1,650 1,442 15,6123 15,6131 15,6131 250 | 0,00606 0,85 40,13 3,19

PV [PV 24,00 83,372 83,772 | 81,930 | 81,810 1,442 1,962 15,6131 15,6191 15,6191 250 | 0,00500 0,79 42,32 2,74

PV [PV 1,50 83,772 83,500 | 81,810 | 81,800 1,962 1,700 15,6191 15,6195 15,6195 250 | 0,00667 0,88 39,10 3,44

Extensdo 37,80
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7.7.5 Extravasor da EEE-5

TRECHO Cotas do terreno Cotas do tubo Prof.colet. ~ Calculo Hidraulico
Extens. VAZAO - - -
Mont] Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. ST Becllve REE CLulliE] (1T Obs.
(m) Mont. Trecho Jus. Calc. (mm) (m/m) (m/s) (%) (Pa)

PV [PV 921| 82,000| 82,000/ 80,780 80,734 1,220| 1,266 2,5100 2,5123 2,5123 150 | 0,00499 0,49 32,95 1,36
PV_|PV 3,32 82,000 81,533 | 80,734 | 80,717 1,266 0,816 2,5123 2,5131 2,5131 250 | 0,00512 0,47 16,49 1,27
PV |PV 65,18 81,533 81,320 | 80,717 | 80,391 0,816 0,929 2,5131 2,5294 2,5294 250 | 0,00500 0,47 16,63 1,25
PV [PV 20,53 | 81,320 81,426 80,391 | 80,288 | 0,929 | 1,138 2,5294 2,5346 2,5346 250 | 0,00502 0,47 16,64 1,26
PV [PV 21,28| 81,426| 81,538 80,288 | 80,182 | 1,138| 1,356 2,5346 2,5399 2,5399 250 | 0,00498 0,47 16,68 1,25
PV |PV 80,00 81,538 82,146 | 80,182 | 79,782 1,356 2,364 2,5399 2,5599 2,5599 250 | 0,00500 0,47 16,73 1,26
PV [PV 37,00 | 82,146| 81,000 79,782 | 79,597 | 2,364 | 1,403 2,5599 2,5691 2,5691 250 | 0,00500 0,47 16,76 1,26
Extensdo 236,52
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7.8 ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

7.8.1 Caracteristicas do Esgoto Afluente

Cargas Organicas
As cargas organicas do esgoto afluente (Lo), em kg/d, sdo assim calculadas:
Lo=Pxc/1.000

Onde:

P = populacao 11.877 hab

¢ = contribuicdo per capita de DBO ou DQO, admitindo-se os seguintes valores:

Coeo = contribuicdo per capita de DBO (adotada) 54 g/hab.d
Cpaqo = contribuicdo per capita de DQO (adotada) 100 g/hab.d

Logo, as cargas organicas s3o:

Lpso = carga afluente de DBO 641,36 kg/d
Lpao = carga afluente de DQO 1'187'(7) kg/d
Concentragoes

As concentracdes do esgoto afluente (So), em mg/L, sdo dadas por:

So = Lo / Qmeéd x 1.000

Portanto, as concentrac¢des calculadas sao:

So,pso = concentracdo afluente de DBO 349,49 mg/L
So,pqo = concentragdo afluente de DQO 647,20 mg/L
Adotaram-se as seguintes concentragdes:

So,pso = concentracdo afluente de DBO 350 mg/L
So,pqo0 = concentragdo afluente de DQO 650 mg/L
No = concentragao afluente de coliformes 5,0E+07 l(;lmlz/lo
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7.8.2 UASB
Devido ao crescimento populacional entre 10 e 20 anos ser consideravelmente pequeno, nao
serd possivel a execucdo da ETE modulada. Com isso, serd apresentada apenas o
dimensionamento para final de plano, sendo este o considerado para execucdao da ETE em

questao.

Volume do Reator

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

V = Qmed X TDH

Onde:

Qmed = vazdo média (final de plano) 76,46 m3/h
TDH = tempo de detengao hidraulica (adotado) 8,0 h

Sendo assim, tem-se:

V = volume total 611,68 m3

O volume unitario (Vu), correspondente a cada médulo, é assim calculado:

Vu=V/N

onde:

N = niumero de mddulos (adotado) 2
Logo:

V. = volume unitdrio 305,84 m3

Com isso, as vazdes unitarias, referentes a um maodulo, valem:

Qmeéd = vazdo média unitdria 38,23 m3/h
Qumax = Vazdo maxima unitaria 61,99 m3/h
Os célculos apresentados a seguir correspondem as vazdes unitarias.

Dimensoes do Reator

A drea do reator (A), em m?, é dada por:
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A=V.,/H

onde:

H = altura util (adotada) 5,00

Assim, tem-se:

A = area do reator 61,17

Serdo adotados reatores retangulares com as seguintes dimensdes:

L = largura 8,00 m
C = comprimento 8,00 m
A = drea corrigida 64,00 m

Tempo de Detengao Corrigido

Considerando as dimensdes adotadas, o volume unitdrio corrigido (V,) é, entdo:

Vi=AxH

Vu = volume unitario corrigido 320,00

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

TDH=V,/Q
TDHmes = tempo de detencgdo hidrdulica para Qmed 8,37
TDHmin = tempo de detencdo hidraulica para Qmax 5,16

=2-HYDROS

As dimensées foram adotadas visando a melhor eficiéncia do reator, permanecendo dentro

dos limites estabelecidos.

Cargas Aplicadas

A carga hidraulica volumétrica (CHV), em m3/m3.d, é dada por:
CHV=Q/V

Portanto, os valores obtidos para a vazdo média e para a vazdo méaxima sdo:

CHVmed = carga hidraulica volumétrica para Qmed 2,87 m3/m3d

CHVmax = carga hidraulica volumétrica para Qmax 4,65 m3/m3.d
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Estes valores encontram-se abaixo de 4,00 m3/m3.d para a vazdo média, e abaixo de 6,0 m3/m3.d
para a vazdo maxima, atendendo aos critérios recomendados.

Velocidades Superficiais

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

Logo, as velocidades obtidas para a vazao média e para vazao mdaxima sdo:
Vmed = velocidade superficial para Qmed 0,60 m/h

Vmax = velocidade superficial para Qmax 0,97 m/h

Estes valores encontram-se entre 0,5 e 0,7 m/h para a vazdo média e inferior a 1,2 m/h para a
vazdo maxima, estando dentro da faixa recomendada.

Tubos de Distribuicao
A area de influéncia dos tubos de distribuicdo do esgoto afluente (Ai) é dada por:
A=A/ Ny

onde:

N4 = nimero de distribuidores (adotado) 24

Com isso, tem-se:

A = drea de influéncia do distribuidor 2,67 m?

A drea de influéncia dos tubos de distribui¢cdo encontra-se em torno de 2,0 e 3,0 m?, atendendo
aos critérios recomendados.

A velocidade descendente nos tubos de distribui¢do (vid) € assim calculada:

Vid = (Qmax / N / Na) / (p x Dg* / 4)

Onde:
Dw = didametro do tubo de distribui¢do (adotado) 100 mm
Logo:
Vi = velocidade descendente 0,09 m/s

A velocidade descendente nos tubos de distribui¢cdo encontra-se abaixo de 0,20 m/s, atendendo
aos critérios recomendados.

214
Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 101 a 104
Dionisio Torres - CEP: 60120-001 — Fortaleza—CE — Fone/Fax: (85) 3246-6259



=2-HYDROS

= cagece:

Estimativas das Eficiéncias e Concentragoes do Efluente
A eficiéncia de remocdo de DBO (Epgo) € calculada pela seguinte equacgao:
Epso = 100 x (1 — 0,70 x TDH%59)

Epeo = eficiéncia de remogdo de DBO 75,8 %

Para a eficiéncia de remocdo de DQO (Epqo), tem-se:

Epqo = 100 x (1 — 0,68 x TDH %)

Epao = eficiéncia de remocado de DQO 67,7 %
Para a eficiéncia de remocao de coliformes (Ecr), adotou-se:

Ecr = eficiéncia de remogao de coliformes 90,0 %
As concentragoes efluentes sao dadas por:

S =So— (E x S)/100 N = No — (E x No)/100

Onde:

So e Np = concentragdes do esgoto afluente

Aplicando-se os valores na equacao, as concentracdes obtidas sao as seguintes:

Soeo = concentragao efluente de DBO 84,7 mg/L
Sobao = concentracgdo efluente de DQO 210,0 mg/L
N = concentracado efluente de coliformes 5,0E+06 NMP/100 mL

Produgdo de Metano e de Biogas

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

DQOcha = Qméd X (So— Spao) = Yobs X Qmed X So

onde:

kgDQOodo/ kg

Yobs = coeficiente de produgdo de sélidos (adotado) 0,21
DQoapI

Tem-se, portanto:
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DQOcn4 = parcela de DQO convertida em metano 278,53 kgbQO/d

O fator de correc¢do para a temperatura operacional do reator, K (t), em kgDQO/m?3, é dado por:

K(t)=(PxK)/[Rx(273 +t)]

Onde:

t = temperatura operacional do reator 27 °C

P = pressdo atmosférica 1 atm

K =DQO correspondente a um mol de CH,4 64 gDQO/mol

R = constante universal dos gases 0,08206 atm.L/mol.°K
Logo:

K (t) = fator de correcdo para a temperatura 2,60 kgDQO/m?3

A produc3o volumétrica de metano (Qcha), em m3/d, é, entdo, calculada pela seguinte relag3o:

Qcra = DQOcHa / K (1)
Aplicando os valores obtidos, tem-se:

Qcha = vazdo de metano 107,14 m3/d

Para a determinagdo da produgdo total de biogds (Qg), deve ser considerado o teor de metano
no biogas:

Qg = Qcha / Pcna

Onde:

Pcha = percentual de metano no biogds (adotado) 75 %
Portanto:

Qg = vazdo de biogas 142,85 m3/d

Coletor de Gas
A area dos coletores de gas (Ag), em m?, é dada por:

Ag=Ngx Cg X Lg
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Onde:

Ng= numero de coletores por reator (adotado) 2

Cy= comprimento do coletor (adotado) 8,00 m

Lg = largura do coletor (adotada) 0,25 m

Sendo assim:

Ag = area total dos coletores de gas 4,00 m?

A taxa de liberagdo de biogas nos coletores (vg), em m3/m?.h, vale, entédo:

Vg=Qg/ Ag

vg = taxa de liberagdo de biogés 1,49 m3/m2.h

A taxa encontra-se acima de 1,0 m3/m2.h e abaixo de 5,0 m3*/m2.h, atendendo aos limites
recomendados.

Abertura para o Decantador

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

Va=Q/ A,

Onde:

Na = Numero de Aberturas dos decantadores 4 unid
La = Largura das Aberturas dos decantadores 0,80 m
Ca = Comprimento das Aberturas dos decantadores 8,00 m
A, = drea das aberturas para os decantadores 25,60 m?

Logo, as velocidades obtidas para a vazao média e para a vazao maxima sdo:
Vamed = Velocidade nas aberturas para Qmed 1,49 m/h

Vamsx = velocidade nas aberturas para Qmax 2,42 m/h

As velocidades encontram-se abaixo de 2,5 m/h para a vazdo média, e abaixo de 4,0 m/h para a
vazdo maxima, atendendo aos limites recomendados.
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Decantador

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

va=Q/ Aq

Onde:

Nd = Numero de decantadores 4 unid
Ld = Largura dos decantadores 1,78 m
Aq =area dos decantadores 56,96 m?

Com isso, as taxas obtidas para a vazao média e para a vazao maxima sao:
Va,med = taxa de aplicacdo superficial para Qmed 0,7 m3*/m2.h

Va,max = taxa de aplicacdo superficial para Qmax 1,1 m3/m2h

As taxas devem estar entre 0,6 e 0,8 m/h para a vazdo média, e abaixo de 1,2 m/h para a vazdo
maxima, podendo a taxa superficial maxima variar até 1,5 m/h no pico de vaz3o.

O tempo de detencdo hidraulica nos decantadores (TDHq) é assim calculado:

TDHq=Ngx Va/Q

Onde:
hg = altura média do decantador 2,21 m
V4 = volume do decantador 125,88 m3

Os tempos de detengdo obtidos para a vazao média e para a vazao maxima sao:
TDHgmed = tempo de detencdo para Qmed 3,29 h
TDHgmsx = tempo de detencdo para Qmax 2,03 h

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

Producao de Lodo
A producdo massica de lodo no UASB (Plodo), em kgSS/d, é dada por:
Piodo =Y X DQOqpi
onde:
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Y = coeficiente de producdo de sélidos (adotado)

DQO.p = carga de DQO aplicada

Com isso:

Plodo = producdo de lodo

A vazio de lodo (Qiodo), em m3/d, é dada por:

Qlodo = Plodo / (g X Clodo)

onde:
g = densidade do lodo (adotada)

Ciodo = concentragdo de solidos no lodo (adotada)

Tem-se, entdo:

Quodo = vazdo de lodo
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kgSS/kgDQO,
pl
1.187,70 kgbQO/d

0,15

178,16 kgSs/d

1.030 kgSS/m?
4,0 %

4,32 m3/d
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7.8.3 Lagoa de Polimento 1

CARACTERISTICAS GERAIS

DADOS GERAIS

P = Populagdo atendida pelo sistema (20 anos) 11.877 habitantes
Q = Vazdo média afluente ao sistema de tratamento 21,24 L/s

T = Temperatura média anual do liquido na lagoa 26,0 °C

No= NUmero de coliformes fecais do afluente ao sistema 5.000.000 cf/100mL
DBO = Carga organica per capita didria (DBO per capita didria) 54 g/hab.dia

DADOS PARA LAGOAS DE POLIMENTO

8 = Coeficiente empirico para a equacdo de Kb 1,07

n = Numero de lagoas de polimento em série 1 lagoa(s)
hpol = Profundidade das Lagoas de polimento 0,80 m

t pol = Tempo de detencdo para cada lagoa de polimento (adotado) 3,0 dias

CALCULO DA LAGOA DE POLIMENTO COM CHICANAS

GENERALIDADES

As lagoas de polimento sdo projetadas com base no tempo de detenc¢do hidraulica para admitir
decaimento suficiente de organismos patogénicos.

O calculo da lagoa de polimento com chicanas segue o modelo adotado por Marcos Von Sperling
(1996) em seu livro, "Principios do Tratamento Bioldgico de Aguas Residudrias - Volume 3 - Lagoas
de Estabilizagdo".

CALCULO DA AREA DAS LAGOAS DE POLIMENTO

As lagoas de polimento sdo usualmente projetadas com baixas produtividades, de forma a maximizar
os efeitos bactericidas da luz solar, bem como da fotossintese, resultando na elevagdo do pH. Valores
comumente adotados encontram-se na faixa de 0,8 a 1.

Apor = Lror X O
hPOL
Onde:
A pol =Area de cada lagoa de polimento -
t pol = Tempo de deten¢do em cada lagoa de polimento 3,00 dia(s)
Q = Vazdo média afluente ao sistema 1.835,14 m?3/dia
hpol = Profundidade das Lagoas de polimento 0,80 m

Através deste calculo, obtém-se o seguinte resultado:
A pol =Area de cada lagoa de polimento 6.881,76 m?
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CALCULO DA DISTRIBUIGAO DAS CHICANAS

Para este calculo, adotar-se-3ao 3 chicanas. Dessa maneira, tem-se a lagoa dividida em 4 trechos,
que podem ser dispostos tanto na largura quanto no comprimento, seguindo, para isso, as seguintes
equages:

Para divisdrias paralelas a comprimento B:

B/L=£Z XN, +1)°

Para divisdrias paralelas ao largura L:

L
L/B:Ex(Nch +1)

Onde:

L/B = relacdo largura/ comprimento dos canais

L = largura da lagoa 40,00 m

B = comprimento da lagoa 173 m
Nch= Ndmero de chicanas 3 unid.

Assim, para chicanas igualmente espassadas paralela a B temos:
B/L = Relagdo comprimento/largura dos canais internos 69,20

Assim, para chicanas igualmente espassadas paralela a L temos:
L/B = Relagdo largura/comprimento dos canais internos 3,70

Para um bom resultado, ao final do tratamento, é necessario que tenhamos uma relagdo B/L superior
as.

REGIME HIDRAULICO A SER ADOTADO

Visando obter uma situagdo préxima a realidade, uma vez que os regimes de fluxo em pistdo e
mistura completa sdo idealizados em laboratério, adotou-se o regime de fluxo disperso.

CALCULO DO NUMERO DE DISPERSAO

Para eficiéncia superior a 99,9%, o nimero de dispersdo deve ser inferior a 0,3, e de preferéncia
inferior 0,1.

O numero de dispersao na lagoa de polimento foi calculado pela férmula de Yanez (1993) mostrada
a seguir:

= L/B
—0,261+0,254x(L/ B) +1,014x(L/ B)
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Onde:

d = Numero de dispersao pela férmula de Yanez. ...

L/B = Relagdo largura/comprimento dos canais internos 69,20

Temos, entao:
d = Numero de dispersao pela férmula de Yanez. 0,01420

CALCULO DO COEFICIENTE DE REMOGAO DE COLIFORMES FECAIS

Segundo diversos autores, como C.2 Andrade Neto, S. Rolim, D. D. Mara e H.W. Person, pode-se
estimar o coeficiente de velocidade de remocdo de coliformes fecais pela seguinte equa¢do empirica:

— T -20
Kb TeC - Kb 20°cx<6)

Os valores do coeficiente empirico para a equagdo de Kb variam, segundo a literatura. O valor
extremo foi reportado por Morais (1974), igual 1,19. Segundo Yanez, no entanto, estes valores estdo
superestimados e devem ser adotados valores préximos de 1,07.

Onde:

KbT = coeficiene da velocidade de remocao de coliformes fecais ...
Kb20 = coeficiente de remocgdo de coliformes fecais a 202 C 1,70

0 = Coeficiente empirico para a equacao de Kb 1,07

T = temperatura média do liquido na lagoa 26,00

Para lagoas de maturacdo/polimento, o valor de kb é influenciado pela profundidade. No livro "Pés-
tratamento de efluentes de reatores anaerdbios" do PROSAB, pdg. 130, apresenta-se uma estimativa
de kb em funcdo da profundidade, conforme apresenta o grafico abaixo.

b (/d)
S

08 038 1 1.2 1.4 1.6

Profundidade (m)

Desta forma, tem-se que o coeficiente de velocidade de remocéao de coliformes fecais é:
KbT = coeficiente da velocidade de remocdo de coliformes fecais 2,55
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CALCULO DO NUMERO DE COLIFORMES FECAIS NO EFLUENTE
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O célculo do numero de coliformes fecais efluente a lagoa de polimento foi feito através da férmula
de contagem de coliformes fecais efluente N, utilizando o regime hidraulico tipo fluxo disperso,

seguindo as equacdes a seguir:

a = \J/1+ 4Kb, xtxd

Onde:

a= variavel de calculo para o regime de fluxo disperso

KbT = coeficiente da velocidade de remocdo de coliformes fecais
t = tempo de detencdo na lagoa de polimento (adotado)

d = Numero de dispersao pela férmula de Yanez.

Assim, obtém-se:
a= variavel de calculo para o regime de fluxo disperso

1

4 qge 24
a -a

1+ a)zeﬁ - (- a)zeﬁ

Onde:

N3= numero de coliformes fecais efluente ao sistema de tratamento

NO = Numero de coliformes fecais afluente a lagoa de polimento

a= varidvel de calculo para o regime de fluxo disperso
d = Numero de dispersdo pela férmula de Yanez.

Assim, obtem-se:

N3= numero de coliformes fecais efluente ao sistema de tratamento

CALCULO DO COEFICIENTE DE REMOGAO DE DBO

2,55 |/dia
3,00 dia(s)

1,20

5.000.000,0

0 CF/100ml
1,20

0,01

4.684,23 CF/100ml

Segundo Arceivala (1981), pode-se estimar o coeficiente da velocidade de remoc¢do de DBO pela

seguinte equagao empirica:

Kz = 0,132.logL, — 0,146
L = Sopso
=
A

Kt = Ko x gT-20
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Onde:
Kr= Coeficiente da velocidade de remocao de DBO

Ls = Taxa de aplicagdo superficial 225,87

0 = Coeficiente empirico para a equacdo de Kb 1,07
Kz0= Coeficiente da velocidade de remogdo de DBO para T=20°C 0,165

Assim, obtém-se:
Kr = Coeficiente da velocidade de remoc¢ao de DBO 0,25 I/dia

CALCULO DA CARGA (DBO) DO EFLUENTE DAS LAGOAS DE POLIMENTO
O calculo da eficiéncia da lagoa de polimento na remoc¢dao de DBO pode ser feito através das

equacdes a seguir (regime hidraulico de fluxo disperso):

A=raiz (1+4Krxtxd)

Onde:
a=varidvel de calculo para o regime de fluxo disperso ...
Kr = Coeficiente da velocidade de remogao de DBO 0,25 I/dia
t = tempo de detencdo na lagoa de polimento
3,00 .
(adotado) dia(s)
d = Numero de dispersao pela férmula de Yanez. 0,01420
Assim, obtém-se:
a= variavel de calculo para o regime de fluxo disperso 1,02
4
4ae *?
S =35, - —
(1+a)’e? —(1—-a)’e??
Onde:
S = Carga organica do efluente das lagoas de polimento ...
SO = Carga organica do afluente a lagoa de polimento 84,70 mg/I
a= varidvel de calculo para o regime de fluxo disperso 1,02
d = Numero de dispersdo pela férmula de Yanez. 0,01420
Assim, obtém-se:
S= Carga organica do efluente das lagoas de polimento 40,65 mg/|

EFICIENCIA DO SISTEMA DE TRATAMENTO

EFICIENCIA GERAL NA REMOGCAO DE DBO
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A eficiéncia do sistema pode ser obtida através da seguinte
equagao:

Onde:

e DBO = Eficiéncia do sistema para remocdo de DBO
SO = Carga orgéanica média do afluente (DBO afluente)
S= Carga organica do efluente das lagoas de polimento

A eficiéncia do sistema de tratamento na remocdo de DBO foi:
e DBO = Eficiéncia do sistema para remogao de DBO

EFICIENCIA GERAL NA REMOGAO DE COLIFORMES FECAIS

A eficiéncia do sistema pode ser obtida através da seguinte
equagao:

e = (%j 100

[0)

Onde:

e cr = Eficiéncia do sistema para remocdo de coliformes fecais
N3 = nimero de coliformes fecais efluente ao sistema de
tratamento

N, = nimero de coliformes fecais do afluente ao sistema (adotado)

A eficiéncia do sistema de tratamento na remocdo de coliformes foi:

e cr = Eficiéncia do sistema para remocdo de coliformes fecais:

RESUMO DO DIMENSIONAMENTO

LAGOA DE POLIMENTO 1
Vazao de dimensionamento

Carga organica aplicada

Taxa de aplicacdo superficial
Tempo de detencdo

Numero de Lagoas de polimento em Série
225
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84,70 mg/L
40,65 mg/L

52,00 %

4.684,23 CF/100ml
5.000.000,0
0 CF/100mL

99,9063155 %

21,24 L/s

155,44 Kg.DBO/dia
Kg.DBO/ha.di
225,87 a

3,00 dias
1,00 lagoa(s)
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Area de cada lagoa de polimento (a meia profundidade) 6.881,76 m
Largura de uma lagoa a meia profundidade 40,00 m
Comprimento de uma lagoa a meia profundidade 173,00 m
Profundidade das Lagoas de polimento 0,80 m
Folga da Lagoa de polimento 1,00 m
Declividade de talude de 1 para 2
Eficiéncia lagoa de polimento na Remogdo de DBO 52,00 %
Eficiéncia da lagoa de polimento na Remoc¢do de Coliformes Fecais 99,91 %
Area da Lagoa de polimento (no fundo da Lagoa) 6.581,76 m?
Largura da lagoa de polimento (no fundo da Lagoa) 38,40 m
Comprimento de uma Lagoa de polimento (no fundo da Lagoa) 171,40 m
Area da Lagoa de polimento (no NAmax da Lagoa) 7.263,36 m?
Largura da Lagoa de polimento (no NAmax da Lagoa) 41,60 m
Comprimento de uma Lagoa de polimento (no NAmax da Lagoa) 174,60 m
Area da Lagoa de polimento (na altura do talude da Lagoa) 8.144,16 m?
Largura da Lagoa de polimento (na altura do talude da Lagoa) 45,60 m
Comprimento de uma Lagoa de polimento (na altura do talude da
Lagoa) 178,60 m
Sistema
Area total tedrica do sistema (a meia profundidade) 6.881,76 m?
Eficiéncia Total do Sistema na Remocgdo de DBO 52,00 %
Eficiéncia Total do Sistema na Remocdo de Coliformes Fecais 99,906315 %
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7.8.4 Lagoa de Polimento 2

CARACTERISTICAS GERAIS

DADOS GERAIS

P = Populagao atendida pelo sistema (20 anos)

Q = Vazao média afluente ao sistema de tratamento
T = Temperatura média anual do liquido na lagoa

No= NUmero de coliformes fecais do afluente ao sistema
DBO = Carga organica per capita diaria (DBO per capita diaria)

DADOS PARA LAGOAS DE POLIMENTO

8 = Coeficiente empirico para a equacdo de Kb

n = Numero de lagoas de polimento em série

hpol = Profundidade das Lagoas de polimento

t pol = Tempo de detencdo para cada lagoa de polimento (adotado)

CALCULO DA LAGOA DE POLIMENTO COM CHICANAS

GENERALIDADES

As lagoas de polimento sdo projetadas com base no tempo de detencdo hidraulica para admitir

decaimento suficiente de organismos patogénicos.

O célculo da lagoa de polimento com chicanas segue o modelo adotado por Marcos Von Sperling
(1996) em seu livro, "Principios do Tratamento Biolégico de Aguas Residudrias - Volume 3 -

Lagoas de Estabilizagao".

CALCULO DA AREA DAS LAGOAS DE POLIMENTO

As lagoas de polimento sdo usualmente projetadas com baixas produtividades, de forma a maximizar os
efeitos bactericidas da luz solar, bem como da fotossintese, resultando na elevac¢dao do pH. Valores

comumente adotados encontram-se na faixa de 0,8 a 1.

A — tPOL XQ

POL
hPOL

Onde:
A pol =Area de cada lagoa de polimento
t pol = Tempo de deten¢do em cada lagoa de polimento

Q = Vazdo média afluente ao sistema
hpol = Profundidade das Lagoas de polimento

Através deste calculo, obtém-se o seguinte resultado:
A pol =Area de cada lagoa de polimento
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11.877
21,24
26,0
4.684
54

1,07

0,80
3,0

3,00
1.835,14
0,80

6.881,76
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CALCULO DA DISTRIBUIGCAO DAS CHICANAS

Para este calculo, adotar-se-do 3 chicanas. Dessa maneira, tem-se a lagoa dividida em 4 trechos, que
podem ser dispostos tanto na largura quanto no comprimento, seguindo para isso as seguintes
equacoes:

Para divisdrias paralelas a comprimento B:

B/L=£Z XN, +1)

Para divisdrias paralelas ao largura L:

L
L/B:Ex(Nch +1)

Onde:

L/B = relacdo largura/ comprimento dos canais

L = largura da lagoa 40,00 m

B = comprimento da lagoa 173 m
Nch= Ndmero de chicanas 3 unid.

Assim, para chicanas igualmente espassadas paralela a B temos:
B/L = Relagdo comprimento/largura dos canais internos 69,20

Assim, para chicanas igualmente espassadas paralela a L temos:
L/B = Relagdo largura/comprimento dos canais internos 3,70

Para um bom resultado, ao final do tratamento, é necessario que tenhamos uma relacdo B/L superior a
5.

REGIME HIDRAULICO A SER ADOTADO

Visando obter uma situa¢do préxima a realidade, uma vez que os regimes de fluxo em pistdo e mistura
completa sdo idealizados em laboratério, adotou-se o regime de fluxo disperso.

CALCULO DO NUMERO DE DISPERSAO

Para eficiéncia superior a 99,9%, o nimero de dispersdo deve ser inferior a 0,3, e de preferéncia inferior
0,1.

O numero de dispersdo na lagoa de polimento foi calculado pela férmula de Yanez (1993) mostrada a
seguir:

= L/B
—0,261+0,254x(L/ B) +1,014x(L/ B)
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Onde:
d = NUmero de dispersdo pela férmula de Yanez.

L/B = Relagdo largura/comprimento dos canais internos 69,20

Temos, entdo:
d = NUmero de dispersdo pela férmula de Yanez. 0,01420

CALCULO DO COEFICIENTE DE REMOGAO DE COLIFORMES FECAIS

Segundo diversos autores, como C.2 Andrade Neto, S. Rolim, D. D. Mara e H.W. Person, pode-se estimar
o coeficiente de velocidade de remocao de coliformes fecais pela seguinte equac¢do empirica:

— T -20
Kb T°C - Kb 20°CX(9)

Os valores do coeficiente empirico para a equagao de Kb variam, segundo a literatura. O valor extremo
foi reportado por Morais (1974), igual 1,19. Segundo Yanez, no entanto, estes valores estdo
superestimados e devem ser adotados valores préximos de 1,07.

Onde:

KbT = coeficiente da velocidade de remocdo de coliformes fecais ...
Kb20 = coeficiente de remocao de coliformes fecais a 202 C 1,70
0 = Coeficiente empirico para a equacdo de Kb 1,07
T = temperatura média do liquido na lagoa 26,00

Para lagoas de maturacdo/polimento, o valor de kb é influenciado pela profundidade. No livro "Pds-
tratamento de efluentes de reatores anaerdbios" do PROSAB, pag. 130, apresenta-se uma estimativa de
kb em funcdo da profundidade, conforme apresenta o grafico abaixo.

Kb (/d)
3

T T T T
08 08 1 1.2 1.4 16

Profundidade (m)

Desta forma, tem-se que o coeficiente de velocidade de remocéao de coliformes fecais é:
KbT = coeficiente da velocidade de remocao de coliformes fecais 2,55
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CALCULO DO NUMERO DE COLIFORMES FECAIS NO EFLUENTE

O célculo do numero de coliformes fecais efluente a lagoa de polimento foi feito através da férmula de
contagem de coliormes fecais efluente N, utilizando o regime hidrdulico tipo fluxo disperso, seguindo as
equagoes a seguir:

a = \/1 + 4 Kb . xtxd

Onde:

a=varidvel de calculo para o regime de fluxo disperso ...

KbT = coeficiente da velocidade de remogao de coliformes fecais 2,55 I/dia
t = tempo de detengdo na lagoa de polimento (adotado) 3,00 dia(s)
d = NUumero de dispersdo pela férmula de Yanez. 0,01

Assim, obtém-se:

a=varidvel de calculo para o regime de fluxo disperso 1,20
1
4ae ??
N, =N, -
a a

1+ a)zeﬁ - (- a)zeg

Onde:

N3= ndmero de coliformes fecais efluente ao sistema de tratamento ...

NO = Numero de coliformes fecais afluente a lagoa de polimento 4.684,23  CF/100ml
a= varidvel de calculo para o regime de fluxo disperso 1,20

d = Numero de dispersdo pela férmula de Yanez. 0,01

Assim, obtém-se:
N3= numero de coliformes fecais efluente ao sistema de tratamento 4,39 CF/100ml

CALCULO DO COEFICIENTE DE REMOGAO DE DBO

Segundo Arceivala (1981), pode-se estimar o coeficiente da velocidade de remocdo de DBO pela seguinte
equacgdo empirica:

Kz = 0,132.logLs — 0,146
N

A

Kt =Ky x T2

S
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Onde:

Kr= Coeficiente da velocidade de remogao de DBO

Ls = Taxa de aplicacdo superficial 108,41
0 = Coeficiente empirico para a equacdo de Kb 1,07
Ka0= Coeficiente da velocidade de remogdo de DBO para T=20°C 0,123

Assim, obtém-se:
Kr = Coeficiente da velocidade de remogao de DBO 0,18

CALCULO DA CARGA (DBO) DO EFLUENTE DAS LAGOAS DE POLIMENTO

=2-HYDROS

|/dia

O calculo da eficiéncia da lagoa de polimento na remocdo de DBO pode ser feito através das equaces a

seguir (regime hidraulico de fluxo disperso):

A=raiz (1+4K;xtxd)

Onde:

a=varidvel de calculo para o regime de fluxo disperso ...

Kr = Coeficiente da velocidade de remog¢do de DBO 0,18

t = tempo de detengdo na lagoa de polimento (adotado) 3,00

d = Numero de dispersdo pela férmula de Yanez. 0,01420

Assim, obtém-se:

a= varidvel de calculo para o regime de fluxo disperso 1,02
L
4ae 29
S =95, —
a a

1+ a)zeg - (1- a)zeﬁ

Onde:

S = Carga organica do efluente das lagoas de polimento ...
SO = Carga organica do afluente a lagoa de polimento 40,65
a= variavel de calculo para o regime de fluxo disperso 1,02
d = Numero de dispersao pela férmula de Yanez. 0,01

Assim, obtém-se:
S= Carga organica do efluente das lagoas de polimento 23,50

EFICIENCIA DO SISTEMA DE TRATAMENTO

EFICIENCIA GERAL NA REMOGCAO DE DBO
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A eficiéncia do sistema pode ser obtida através da seguinte equacdo:

Onde:

e DBO = Eficiéncia do sistema para remoc¢do de DBO
SO = Carga organica média do afluente (DBO afluente)
S= Carga organica do efluente das lagoas de polimento

A eficiéncia do sistema de tratamento na remogao de DBO foi:
e DBO = Eficiéncia do sistema para remo¢do de DBO

EFICIENCIA GERAL NA REMOGCAO DE COLIFORMES
FECAIS

A eficiéncia do sistema pode ser obtida através da seguinte equagao:

N, — N
eep = (%}100

[0)

Onde:

e cr = Eficiéncia do sistema para remocdo de coliformes fecais
N3 = nimero de coliformes fecais efluente ao sistema de tratamento

N = niumero de coliformes fecais do afluente ao sistema (adotado)

A eficiéncia do sistema de tratamento na remogao de coliformes foi:

e cr = Eficiéncia do sistema para remocao de coliformes fecais:
RESUMO DO DIMENSIONAMENTO

LAGOA DE POLIMENTO 2

Vazdo de dimensionamento

Carga organica aplicada

Taxa de aplicacao superficial

Tempo de detencdo

Numero de Lagoas de polimento em Série

Area de cada lagoa de polimento (a meia profundidade)
Largura de uma lagoa a meia profundidade

Comprimento de uma lagoa a meia profundidade
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40,65 mg/L
23,50 mg/L

42,18 %

4,39 CF/100ml
4.684,23 CF/100mL

99,9063155 %

21,24 L/s
74,61 Kg.DBO/dia
108,41 Kg.DBO/ha.dia
3,00 dias
1,00 lagoa(s)
6.881,76 m?
40,00 m
173,00 m
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Profundidade das Lagoas de polimento 0,80 m
Folga da Lagoa de polimento 1,00 m
Declividade de talude de 1 para 2
Eficiéncia lagoa de polimento na Remogdo de DBO 42,18 %
Eficiéncia da lagoa de polimento na Remogao de Coliformes Fecais 99,91 %
Area da Lagoa de polimento (no fundo da Lagoa) 6.581,76 m?
Largura da lagoa de polimento (no fundo da Lagoa) 38,40 m
Comprimento de uma Lagoa de polimento (no fundo da Lagoa) 171,40 m
Area da Lagoa de polimento (no NAmax da Lagoa) 7.263,36 m?
Largura da Lagoa de polimento (no NAmax da Lagoa) 41,60 m
Comprimento de uma Lagoa de polimento (no NAmax da Lagoa) 174,60 m
Area da Lagoa de polimento (na altura do talude da Lagoa) 8.144,16 m?
Largura da Lagoa de polimento (na altura do talude da Lagoa) 45,60 m
Comprimento de uma Lagoa de polimento (na altura do talude da

Lagoa) 178,60 m
Sistema

Area total tedrica do sistema (a meia profundidade) 6.881,76 m?
Eficiéncia Total do Sistema na Remogdo de DBO 42,18 %
Eficiéncia Total do Sistema na Remocao de Coliformes Fecais 99,906315 %

Através do modelo adotado, verificou-se que o efluente tanto atenderd aos padrdes para irrigacdo
irrestrita como, independente de diluicdo, aos padrbes para lancamento de corpos d'agua Classe 2 do
Conama (1000 CF/100mL).

7.8.5 Leito de Secagem

Produgdo de Lodo
O lodo descartado nos leitos de secagem refere-se ao lodo produzido no UASB:

Plodo = Plodo,UASB
onde:

Plodo,UASB = producgdo de lodo no UASB 178,16 kgSS/d
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Logo:
Piodo = producao total de lodo descartado 178,16 kgSS/d

A vazdo total de lodo descartado (Qud0) € dada por:

Qlodo = Plodo / (g X Clodo)

Onde:
g = densidade do lodo (adotada) 1.030 kgSS/m3
Ciodo = concentracdo de solidos no lodo (adotada) 40 %

Assim, tem-se:

Quodo = Vazao total de lodo descartado 4,32 m3/d

Area Requerida

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

A=Plodoxt/cs

Onde:

t = ciclo de operagado (adotado) 15 d

C, = carga de sdlidos aplicada (adotada) 15 kgSS/m?
Logo:

A = drearequerida 178,16 m?
Dimensodes

Serdo adotadas as seguintes dimensodes:

N = ndmero de leitos de secagem 6

L =largura 4,00 m
C = comprimento 8,00 m
A = area total resultante = N x Lx C 192,00 m?

Altura da Lamina de Lodo
A altura da lamina de lodo nos leitos de secagem (hioqo) € dada por:

hiodo = Quodo X t / A

Logo:
hiodo = altura da [amina de lodo 0,34 m
hiodo, adotada = altura da ldmina de lodo adotada 0,35 m
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7.8.6 Emissario Final
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TRECHO Cotas do terreno Cotas do tubo Prof.colet. M Calculo Hidraulico
Extens. VAZAO 5 Boci Vel i T Obs
iam. cliv. el. amina ensao .
Mont.| Jus. @ Mont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus. Vont. Trecho s Calc. e il ) %) (Pa)
PV PV 10,30 87,026 87,026 85,476 85,300 1,550 1,726 34,4400 34,4400 34,4400 300 0,01709 1,52 35,76 1,01
PV PV 8,55 87,026 85,841 85,445 84,300 1,581 1,541 34,4400 34,4400 34,4400 300 0,13392 0,58 59,00 5,08
PV PV 2,20 85,841 85,933 84,300 84,100 2,531 1,833 34,4400 34,4400 34,4400 300 0,09091 0,57 59,00 3,76
PV Reg;)rg ? 28,95 85,933 82,172 84,100 81,793 1,833 0,379 34,4400 34,4400 34,4400 300 0,07969 0,57 59,00 3,39
Extensao 50,00
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8 ART'’s

l CRE A. CE ART ELETRONICA

e ART N°. 060136479100040

Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART

Dados do Contratado
Nome do Profissional RNP ICPF
LARISSA GONGALVES MAIA CARACAS 0601364791 4853319387

[Titulo(s) do Profissional
Engenheiro Civil

Nome da Empresa Contratada |CNPJ

HYDROS ENGENHARIA E PLANEJAMENTO LTDA 13937479000139
Dados da Contratante

Nome da Contratante | ICPF / CNPJ

ICOMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA - CAGECE 07040108000157

Endereco da Contratante 5 EP Telefone

RUA DR LAURO VIEIRA CHAVES, 1030 VILA UNIAO - FORTALEZA/CE 60420280 (85)31011789

Dados da Obra ou Servigo

Nome do Proprietario . ICPF / CNPJ
ICOMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA - CAGECE 07040108000157
Endereco da Obra ou Servigo 5 CEP ITelefone
RUA DR LAURO VIEIRA CHAVES, 1030 VILA UNIAO - FORTALEZA/CE 60420280 (85)31011789
ITipo da ART Participagdo NO. ART Vinculada Profissional

inculada Equipe 050673558300011 RODRIGO GESTEIRA REGIS

Dados do Contrato
IN° Auto / Relatério Fiscalizagéo Previsdo Inicio Previsdo de Término alor da Obra ou Servigo
MR 10/10/2014 01/04/2015 R$ 4590080,02
Classificacdo da ART
Atividade Técnica Classificacdo Nivel Quantidade Unidade

01-Projeto IA0402-SANEAMENTO 1-Atuagdo 1 45-Unidade
X.X. XX XXX XXX X. X, X. X XXX
X.X.X. X X.X.X. X XXX X XX XX XXX

XXX XXX X XX XX XXX XXX
X.X.X. X IX.X.X. X X.X.X. X X.X.X. X IX.X.X. X
X.X. XX X. XXX X.X.X. X X.X.X. X XUXLX

Informagdes Complementares .

REFERENTE AO CONTRATO N°© 11/2014 - PROJU/CAGECE. ELABORACAO DO ESTUDO DE CONCEPCAO E PROJETO EXECUTIVO DO SISTEMA
DE ESGOTAMENTO SANITARIO DA SEDE DE REDENGAO/CE, CONSTITUIDO POR LIGAGOES INTRADOMICILIARES, LIGACOES PREDIALIS,
REDE COLETORA, ESTACOES ELEVATORIAS, EXTRAVASORES, LINHAS DE RECALQUE, TRANSIENTES HIDRAULICOS, ESTAGAO DE|
ITRATAMENTO DE ESGOTO (UASB SEGUIDO POR LAGOAS DE POLIMENTO) E EMISSARIO FINAL.X. X. X. X. X. X. X. X. X. X. X. X. X. X. X. X. X. X.
o 3, X6 0 X Xy X XK DG 0 36 G X 3 DG XK XK e 360 X 3G X 06 00 Ky X

"Essa descrigdo sé tem valor se o profissional tiver a atribuicdo correspondente, e se os dados tiverem quantidades equivalentes as|
declaradas. Falta de ética profissional e crime de Falsidade Ideoldgica artigo 299 do Cédigo Penal Brasileiro."

Acessibilidade

Declaro atendimento as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da acessibilidade da ABNT, na legislacéo
lespecifica e no Decreto n°. 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

o Conen
FORTALEZA/CE HY WNEJ&IENTO SIA
05/02/2015 issa G. Maia Caracas
EngAGiuilatRNR 060 11 9slonal Assinatura do Contratante
Eng" de Projetos

Este documento anota perante o Crea-CE, para os efeitos legais, o contrato escrito ou verbal realizado entre as partes. (Lei Federal n©.
6.496/77)

Importante

|0 preenchimento da ART ¢é de inteira responsabilidade do profissional devendo ser observada a codificagdo constante no manual da ART.
I0s servigos classificados devem fazer parte das atribuigdes do profissional. A ART so tera validade quando quitada.

IO preenchimento incorreto ou incompleto da ART, implicard na sua anulagdo conforme determina o Art. 25 da Res. 1025/09 do CONFEA.
erifique no Portal do Crea-CE a autenticidade desta ART. (www.creace.org.br)

Entidade de Classe alor da ART
SENGE-CE - Sindicato dos engenheiros no estado do ceara R$ 67,68
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