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RESUMO

A populagao brasileira encontra-se em estado critico quando se trata de saneamento basico. Em
termos de esgotamento sanitario, praticamente metade da populagdo possui coleta dos seus
efluentes (SNIS,2015), porém sabe-se que apenas uma parcela do esgoto coletado recebe o
devido tratamento. Este trabalho tem por objetivo apresentar um sistema completo de
esgotamento sanitario, desde sua coleta, passando pelo transporte e finalizando com o
tratamento, obedecendo normas vigentes e critérios técnicos cientificos. A regido escolhida ¢ a
cidade de Sao Lourenco da Mata, localizada na Regido Metropolitana do Recife, o projeto
compreende na realizagcdo de coleta e transporte do esgoto doméstico de duas sub-bacias de
uma pequena regido central, localizadas no municipio. O alcance de projeto tera duracdo de 20
anos, para vigéncia do projeto foi escolhido o ano de 2017, tendo garantia dos parametros de
dimensionamento até o ano de 2037. Com os dados obtidos foi realizado o dimensionamento
da rede coletora de esgoto, assim como o projeto de uma estacdo elevatéria, que foi
dimensionada para receber a vazao das duas bacias escolhidas. A elevatoria servira para
bombear o esgoto coletado para uma estacdo de tratamento projetada para esta regido. A
determinagdo da escolha do método de tratamento mais adequado foi analisada de acordo com
tipo de esgoto recebido e a classificagao do corpo hidrico receptor. Através das resolugdes dos
orgdos ambientais competentes, ¢ dada a classificacdo que o rio se encontra para a escolha do
tipo ideal de tratamento que sera aplicado. No final do trabalho encontra-se uma estimativa de

custos para os materiais e servigos utilizados.

Palavras-chave: Sistema de esgoto sanitario. Sdo Lourengo da Mata. Coleta de esgotos.

Transporte de esgotos. Tratamento de esgotos.



ABSTRACT

The brazilian population is at critical condition in basic sanitation. Only half of the population
has appropriate sanitary sewage. (SNIS, 2015), in addition, it is known that a portion of the
collected sewage recieves right treatment. The work’s objective is to presente a complete
sanitary sewage system, including not only collecting and transporting but also its treatment,
according to actual regulations and scientific criteria. The chosen region was the city of S&o
Lourenco da Mata, located on Recife. The project is about the collection and transportation of
the domestic sewage of two sub-basins located on a small region of the city. The project has
20 years of lifespan. It stars in 2017 and garantees well performance until 2037. With the data
obtained, it was developed the sewage collection net design and the lift station, wich was
designed to recieve output from thetwo basins. The lift station will pump the collected sewage
to the treatment station of the region. The chosen treatment method was chosen after an
analisation of the type of sewage recieved and the hybrid receptor body classification. The river
was classified as compatible with the treatment method, according to environmental agencies

regulations. At the end of this work, na analisys costs is presented.

Keywords: Wastewater system, Sdo Lourenco da Mata, Wastewater collection, Wastewater

transport, Wastewater treatment.
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1 INTRODUCAO

O municipio de Sao Lourenco da Mata esta localizado na Regido Metropolitana do Recife
(RMR), limitando-se com as cidades de Paudalho, Jaboatdo dos Guararapes, Moreno, Recife,
Camaragibe, Vitdria de Santo Antdo e Cha de Alegria. Localizada a 18 km do Recife, a extensdo
territorial da cidade compreende uma area de 264 km?, com uma populagio estimada, em julho
de 2016, de 111.197 pessoas, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia ¢ Estatistica (IBGE).

Foi realizado o projeto de coleta, transporte e tratamento de esgotos sanitarios de 2 bacias
coletoras da cidade de Sdo Lourenco da Mata. As sub-bacias, denominadas Sub-bacia A e Sub-
bacia B, sdo partes integrantes desse projeto. A Sub-bacia A foi dimensionada para langar todo
seu efluente para a Sub-bacia B por gravidade e esta, por sua vez, coletard todo o seu esgoto
que juntamente com o efluente da Sub-bacia A sfo levados até a EEE (Estacdo Elevatoria de
Esgotos) — Muribara. Posteriormente sera bombeado até¢ a ETE (Estagdo de Tratamento de
Esgoto) - Capibaribe que por fim langara os dejetos tratados no rio Capibaribe.

O projeto foi iniciado com a defini¢do de uma microrregiio do municipio composta pelas
citadas bacias coletoras, seguida da elaboragdo da planta topografica com curvas de niveis da
area em estudo. A Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA) disponibilizou em
seu “site”, através do programa Projeto de Sustentabilidade Hidrica de Pernambuco (PSH-PE),
bases cartograficas da cidade de S0 Lourengo da Mata. Apds essa etapa foi realizado o tragado,
o dimensionamento da rede coletora e do sistema de recalque de esgoto, baseados na populagdo
de projeto definida para essas areas. Em seguida uma Estagdo de Tratamento de Esgoto (ETE)
para que o esgoto sanitario das 2 bacias receba o seu devido tratamento, para o langamento
adequado no corpo hidrico receptor. Ao final, foi elaborada uma estimativa de custo do sistema,
incluindo a lista de materiais utilizados neste projeto.

Para este projeto foi considerado que as bacias hidrograficas estudadas niao possuem rede
de esgoto existente além de ndo haver interferéncias com as tubula¢des de abastecimento de

agua e rede de aguas pluviais por falta de conhecimento.
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1.1 JUSTIFICATIVA E MOTIVACAO

Grande parte da populacéo brasileira ainda ndo possui acesso a coleta de esgoto sanitario,
consequentemente acabam despejando seus esgotos de forma inadequada no meio ambiente.
Na regido Nordeste do Brasil apenas 32,1% do esgoto sanitario produzido é tratado de maneira
correta (SNIS,2015), de modo que a grande parte do esgoto gerado ¢ descartado no meio
ambiente de forma irregular, prejudicando consideravelmente a qualidade de vida das pessoas
¢ 0 ecossistema.

A nivel global a Organizagcdo Mundial de Satide — OMS (2014) afirmou que, para cada
dolar investido em saneamento sdo economizados 4,3 dolares em custos de saude no mundo,
tratando-se do Brasil a Fundag@o Nacional de Saude (FUNASA) estima que para cada 1 real

investido por governos em saneamento basico sdo economizados 4 reais de custos de satde.

1.2 OBJETIVOS GERAIS E ESPECIFICOS

Esta monografia tem o objetivo geral de apresentar um projeto de coleta, transporte e
tratamento do esgoto de duas bacias coletoras da cidade de Sao Lourenco da Mata com os
objetivos especificos:

- Tragar ¢ dimensionar a rede coletora;

- Dimensionar o sistema de recalque;

- Dimensionar o sistema de tratamento do esgoto coletado;

- Estimar o custo do sistema

1.3 SITUACAO NO BRASIL

No Brasil houve um grande avango nos ultimos 30 anos em relag@o ao saneamento basico.
Porém, muitas cidades do interior do pais, principalmente nas regides Norte e Nordeste, ainda
apresentam deficiéncias nesta area. De acordo com informacdes do Sistema Nacional de
Informagdes sobre Sanecamento (SNIS) grande parte da populagdo ainda n2o possui acesso a
coleta e transporte de esgoto.

De acordo com informagdes fornecidas pelo SNIS no ano de 2015, o qual apresenta os
valores médios dos indices de atendimento com dgua e esgotos e dos indices de tratamento dos

esgotos, distribuidos segundo as regides geograficas e a média do Brasil.
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Tabela 1: Niveis de atendimento com agua e esgoto no Brasil.

Indice de atendimento com rede (%) Indice de
tratamento dos
Regido esgotos (%)
Agua Coleta de esgotos  Esgotos  Esgotos

gerados coletados
Total Urbano  Total Urbano  Total Total

Norte 56,9 69,2 8,7 11,2 16,4 83,9
Nordeste 73,4 89,6 24,7 32,2 32,1 78,5
Sudeste 91,2 96,1 77,2 81,9 47,4 67,8
Sul 89,4 98,1 41,0 47,5 41,4 94,3
Centro-Oeste 89,6 97,4 49,6 54,7 50,2 92,6
Brasil 83,3 93,1 50,3 58,0 42,7 74,0

Fonte: SNIS, 2015
Nota: Para o calculo de indice de tratamento dos esgotos produzidos estima-se o volume de esgoto gerado como

sendo igual ao volume de dgua consumida.

Pode-se observar na tabela 1 que mesmo 50,3% da populagdo total do Brasil tendo
acesso a coleta de esgotos apenas 42,7% dos esgotos gerados pela populagdo recebem
tratamento. Isso ocorre devido a falta de investimento por parte do poder publico, do qual se
espera uma maior aplicagdo financeira em obras de infraestrutura voltadas ao saneamento

basico.

1.3.1 Situacio no Nordeste

De acordo com o SNIS (2015) a Regido Nordeste € a segunda pior em termos de coleta e
tratamento de esgotos tendo apenas 24,7% da populagdo que possuem acesso a coleta, sendo
tratado apenas 32,1% do esgoto gerado. A tabela 2 retrata o ranking do indice de atendimento
de esgoto dos 20 maiores municipios do Nordeste.

De acordo com os dados do Ministério das Cidades e verificados pelo Instituto Trata
Brasil, que ¢ uma Organizag@o da Sociedade Civil de Interesse Publico (OSCIP), apenas 71%
das pessoas possuiam acesso a agua tratada e 21% tinham coleta de esgotos na regido Nordeste,

em 2011.
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Tabela 2: Ranking de cidades com atendimento de esgoto

Municipio UF Ranking indice de Indice de
2017 atendimento atendimento
total de esgoto urbano de
(%) esgoto (%)

Campina Grande PB 1 88,28 92,61
Vitéria da Conquista BA 2 80,73 90,17
Salvador BA 3 79,78 79,80
Jodao Pessoa PB 4 75,71 76,00
Petrolina PE 5 63,12 84,64
Feira de Santana BA 6 55,20 60,18
Caruaru PE 7 54,88 57,69
Fortaleza CE 8 49,04 49,04
Sao Luis MA 9 48,35 51,19
Mossoré RN 10 44,92 49,20
Recife PE 11 39,95 39,95
Aracaju SE 12 39,93 39,93
Paulista PE 13 38,51 38,51
Natal RN 14 37,58 37,58
Olinda PE 15 36,17 36,89
Maceio AL 16 34,97 34,99
Caucaia CE 17 29,57 33,16
Juazeiro do Norte CE 18 21,99 22,89
Teresina PI 19 19,96 21,17
Belém PA 20 12,80 12,91
Jaboatido dos Guararapes PE 21 6,066 6,81

Ananindeua PA 22 2,09 2,10

Santarém PA 23 0,00 0,00

Fonte: Adaptado pelos autores - SNIS (2013).
Nota: O ranking feito pelo Instituto Trata Brasil levou em consideragio outros critérios, sendo aqui as cidades

representadas e classificadas de acordo com o percentual de atendimento apenas para esgotamento sanitario.

1.3.1.1 Situagdo em Sdo Lourengo da Mata
De acordo com dados obtidos através do Sistema de Informa¢do da Atengdo Basica
(STAB) do ministério da satde, foi identificado o percentual de domicilios atendidos com rede

publica, fossas e que fazem o lancamento do esgoto a céu aberto, conforme a tabela 3.
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Tabela 3: Percentual de domicilios com o respectivo atendimento (Situagdo de saneamento oriundo do

SIAB)

Ano Rede Fossa Céu aberto

publica (%) (%) (%)
2008 20,69 71,00 8,31
2009 20,79 70,90 8,31
2010 25,98 66,58 7,44
2011 25,98 66,58 7,44
2012 25,98 66,58 7,44
2013 25,98 66,58 7,44

Fonte: Ministério da saude — DATASUS (2013)

Como a atual rede ¢ insuficiente para atender a demanda da populagdo, muito dejetos
acabam sendo langados indevidamente em canais, corregos, em outros corpos hidricos que por
fim desaguam no rio Capibaribe ou sdo despejados diretamente no mesmo. Com a coleta e o
tratamento do esgoto tem se a expectativa que o municipio melhore no sé o aspecto visual da

cidade como a melhoria do ecossistema ¢ a qualidade de vida de seus habitantes.
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2 DIMENSIONAMENTO

2.1 CONCEPCAO DO SISTEMA PROPOSTO

A concepcao do sistema foi realizada seguindo os critérios da NBR 9648 (ABNT, 1986).
O sistema de Esgotamento sanitario de Sdo Lourenco da Mata elaborada, enquadra partes dos
bairros de Varzea Fria e Centro, os quais compdem as sub-bacias denominadas A e B. As redes
coletoras da sub-bacia A encaminhardo os esgotos coletados até a sub-bacia B a partir desse
ponto, os esgotos da sub-bacia A juntamente com os esgotos da sub-bacia B sero
encaminhados para a Estacdo Elevatoria de Esgotos (EEE) que realizara o recalque até a
Estagdo de Tratamento de Esgotos (ETE), responsavel pelo tratamento dos efluentes das bacias
coletoras. Para melhor entendimento do projeto foram elaborados um fluxograma e a

delimitacdo das bacias coletoras, apresentados nas figuras 1 e 2 respectivamente.

Figura 1: Fluxograma SES- Sdo Lourenco da Mata

LEGENDA

A Estagfio Elovatéria de Esgoto Projetada Rede Coletora Projetada

Estaghode Tratamento de Esgoto Projetads ~ ——»  Linha de Recalque

Sub Bacia

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 2: SES- Séo Lourengo da Mata

- e

Fonte: Adaptado pelos autores - COMPESA

2.2 ESTUDO POPULACIONAL

Para a defini¢@o das tendéncias futuras do crescimento demografico em um determinado
territorio é necessario que se compreenda a dindmica dos principais fatores indutores e¢/ou
condicionantes que influenciam sua progressao.

Assim, deve ser considerado que a altera¢do dos totais populacionais entre determinados

periodos histdricos ocorre na razio direta da variagdo de seus principais componentes, que sao
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determinados pelos saldos migratdrios e vegetativos. No que se refere aos saldos migratdrios
seu resultado é determinado pela diferenca entre os totais de imigrac@o e emigragdo, sendo de
simples apurag@o entre os periodos intercensitarios. O saldo vegetativo, entretanto, possui
estrutura mais complexa, sendo determinado pela variacdo de uma série de indicadores
demograficos, onde se destacam, entre outras, as taxas de natalidade e de mortalidade.
Portanto, ¢ importante que as proje¢des populacionais sejam elaboradas de forma
consciente. Isto quer dizer que o projetista precisa conhecer todos os aspectos que influenciam

o crescimento demografico em um dado lugar em um determinado tempo.

2.2.1 Crescimento demografico em Sao Lourenco da Mata

O Sistema de Esgotamento Sanitario objeto do presente trabalho devera atender a
populagdo residente na darea delimitada pelas sub-bacias determinadas no projeto. Para
contextualizar o seu histdrico de ocupagdo, também sdo considerados os dados do proprio
Estado de Pernambuco como um todo.

Na tabela 4, sera apresentada a populagdo total residente no municipio de interesse deste
estudo, assim como a totalizacdo da Regido Metropolitana do Recife, do Estado de Pernambuco
e do Brasil. Estes valores foram obtidos a partir de dados dos ultimos censos disponibilizados
pela Fundagdo IBGE. Ja a tabela 5 apresenta a taxa de crescimento populacional anual,

calculadas a partir de datas marco, referente aos censos do IBGE.

Tabela 4: Populagdo residente por regido

Territorio Populacio residente (hab.)
1970 1980 1991 2000 2010
Sao Lourenco da 92.196 144.128 85.128 90.402 102.895
Mata
RMR 1.827.173  2.386.453 2.919.979 3.337.565 3.690.547
Pernambuco 5.160.625  6.142.229 7.127.855 7.918.344 8.796.448
Brasil 93.134.846 119.011.052 146.825.475 169.799.170 190.755.799

Fonte: Censos Demograficos (IBGE, 1970, 1980, 1991, 2000 ¢ 2010).
Nota: RMR- Regido Metropolitana do Recife, composta pelos municipios Abreu e Lima, Aracoiaba, Camaragibe,
Cabo de Santo Agostinho, Igarassu, Ilha de Itamaraca, Ipojuca, Itapissuma, Jaboatdo dos Guararapes, Moreno,

Olinda, Paulista, Recife, Sdo Lourengo da Mata.
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Tabela 5: Taxa de crescimento populacional anual por regido.

Territorio Taxa de crescimento (a.a.)
1970/ 1980 1980/ 1991 1991/2000  2000/2010
Sédo Lourenc¢o da Mata 1,05 0,95 1,01 1,01
RMR 1,03 1,02 1,02 1,01
Pernambuco 1,02 1,01 1,01 1,01
Brasil 1,02 1,02 1,02 1,01

Fonte: Censos Demograficos (IBGE, 1970, 1980, 1991, 2000 e 2010).

2.2.2 Projecdes demograficas

A literatura trata de alguns métodos para projecdes populacionais, dentre elas valem
destacar, o método aritmético, geométrico e crescimento logistico. O modelo a seguir sera o
método geométrico. Este modelo considera que crescimento exponencial é constante a partir de
uma taxa anual (percentual de crescimento) determinada a partir da verificagao da dinamica do
crescimento entre datas marco, caso esse representado bem na tabela 5. A equacio que expressa
esta metodologia ¢ apresentada a seguir:
Pr=Pox (Tx)T Ty (1)
Em que:
Pr = populagéo estimada no ano T
Po = Populag@o de referéncia inicial
Tx = taxa de crescimento geométrico
T = ano da populagdo estimada

To = ano de referéncia para a Po

Destaca-se que a taxa de crescimento geométrica pode ser determinada pela scguinte

equagdo:
Tx=¢ (Kg) (2)
(lan—lnPl)
— L) 3
9 (T2—T1) 3)

Em que:
P1 = populacido de referéncia inicial, no caso do ano de 2000

T = ano de referéncia de P,
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P2 = populagdo de referéncia final, no caso do ano de 2010
T2 = ano de referéncia de P>

K= fator de crescimento geométrico

2.2.3 Crescimento populacional na area de projeto

Através das malhas dos setores censitarios de acordo com o censo 2010 do IBGE, foi
obtida a populagio em cada setor que pertencia as sub-bacias delimitadas em estudo. Com base
na tabela 5 verificou-se que as taxas se mantem constante para ultimos censos. Foi adotado o
método de projecdo geométrica, pois € o que melhor se adequa a situagdio. A tabela 6 informa
a codificag¢do dos setores censitarios determinada pelo IBGE, as projecdes da populacio por

malha, as areas de cada setor e a densidade populacional para cada malha de setor indicada.

Tabela 6: Projecdo populacional da regido em projeto

Malha de setores Populacio Populag¢io Populacgio Area (m?) Densidade Densidade Densidade

2010 2017 2037 pop. 2010  pop. 2017  pop. 2037

(hab.) (hab.) (hab.) (hab./m?*)  (hab./m?) (hab./m?)
261370105000003 1.546 1.692 2.191 142.856,62  0,0108 0,0118 0,0153
261370105000004 1.147 1.256 1.626 151.312,37  0,0076 0,0083 0,0107
261370105000010 1.177 1.288 1.668 44746741  0,0026 0,0029 0,0037
261370105000020 889 973 1.260 109.102,95  0,0081 0,0089 0,0115
261370105000021 1.030 1.127 1.460 141.647,57  0,0073 0,0080 0,0103
261370105000073 708 775 1.003 46.874,43 0,0151 0,0165 0,0214
261370105000075 496 543 703 157.419,26  0,0032 0,0034 0,0045
261370105000084 625 684 886 70.694,55 0,0088 0,0097 0,0125
261370105000085 709 776 1.005 130.445,57  0,0054 0,0059 0,0077
261370105000111 825 903 1.169 331.002,95  0,0025 0,0027 0,0035
261370105000117 724 793 1.026 113.99428  0,0064 0,0070 0,0090

Fonte: Elaborado pelos autores, baseado em IBGE (2010).

Com as densidades populacionais obtidas na tabela acima foi realizado o célculo

populacional de cada sub-bacia, os resultados sdo apresentados nas tabelas 7 ¢ 8.
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Tabela 7: Sub-bacia A

Malha de setores Area (m?) Populacio Populacio
2017 (hab.) 2037 (hab.)

261370105000003 137.771,30 1.632 2.113
261370105000004 71.204,86 591 765
261370105000010 1.720,67 5 6
261370105000073 46.672,60 772 999
261370105000075 26.863,20 93 120
261370105000111 17.479.,89 48 62
261370105000117 14.602,23 102 131

Total 316.314,75 3.241 4.197

Fonte: Elaborado pelos autores, baseado em IBGE (2010).
Tabela 8: Sub-bacia B
Malha de setores Area (m?) Populacio Populacio
2017 (hab.) 2037 (hab.)

261370105000010 41.844,28 120 156
261370105000020 51.942,21 463 600
261370105000021 87.818,62 699 905
261370105000084 47.812,71 463 599
261370105000085 19.389,50 115 149
261370105000111 77.667,86 212 274
261370105000117 77.218,98 537 695

Total 403.694,17 2.610 3.379

Fonte: Elaborado pelos autores, baseado em IBGE (2010).

As areas descritas nas tabelas 7 e 8 sdo referentes as areas das sub-bacias dentro dos setores

censitarios.

2.3 REDE COLETORA
Inicialmente para o dimensionamento da rede coletora, se fez necessario a base de

informagdes contendo, imagens, quadras e curvas de nivel para o seu devido tragado.
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As imagens foram obtidas do site da COMPESA, bem como os pontos cotados da regido.
Pontos esses necessarios para a elaboragdo das curvas de nivel, para tal foi utilizado o
“software” AUTOCAD-CIVIL3D. Apds transferir os pontos cotados para o AUTOCAD-

CIVIL 3D foram geradas todas as curvas de nivel da regido, cotadas metro a metro.

2.3.1 Diretrizes gerais

O projeto das redes coletoras foi elaborado empregando-se o denominado “Sistema
Convencional” de coleta, o qual € constituido por coletores com didmetro minimo de 150 mm,
com o uso de pocos de visita como unidades de inspecdo e limpeza.

O tragado da rede coletora foi realizado com auxilio do “software” AUTOCAD, nele sera
realizado todo o tragado para que se atenda o maximo de pessoas possivel nas duas bacias
coletoras escolhidas. Apenas nas regides, descritas como dareas criticas, que ocasionara o
aprofundamento extraordinario da rede deverdo tomar medidas individuais do despejo dos seus
efluentes. O tracado sera feito de maneira que ocorra o escoamento por gravidade para a
elevatoria, onde ird bombear o esgoto para a estacdo de tratamento de esgoto sanitario.

Para o dimensionamento sera utilizado “software” EXCEL. Nesta etapa do projeto seréo
obedecidas as normas da ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas) segundo as NBRs
vigentes ¢ COMPESA através de sua norma interna (SOP — 092), as quais especificam os

critérios que deverdo ser atendidos para a rede coletora.

2.3.2 Critérios e parametros de projeto

— Dimensionamento dos condutos para escoamento livre com a vazdo maxima de alcance
do plano e verificagdo da tensdo trativa minima para a vazdo inicial, conforme
recomendam as normas NBR 9649 (ABNT, 1986) e NBR 14486 (ABNT, 2000), assim
como distancias entre PVs ¢ suas profundidades, conforme.

— Calculo hidraulico, considerando regime de escoamento uniforme e permanente,
segundo Chézy/Manning, adotando n = 0,013 para tubulagdo em PVC Ocre. Esse valor
¢ normalmente utilizado em escoamento de esgoto. Para METCALF e EDDY (1981)
esse valor deve ser mantido, mesmo na utilizagdo de materiais menos rugosos € com

comprimentos maiores do que as tubula¢des tradicionais, pois o nimero de ligagdes e
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de pogos de visita (PV) permanecem o mesmo, independentemente do tipo de material
utilizado.
— Declividade maxima para velocidade de escoamento, em final de plano, inferior a 5,0
m/s.
— Vazdo minima de dimensionamento igual a 1,5 L/s
— Dispositivo de inspegdo: PV convencional
— Os dispositivos de inspegao serdo utilizados nos pontos singulares da rede coletora, tais
como: no inicio de coletores, nas mudancgas de direcdo, de declividade, de diametro e
de material, na reunifo de coletores e onde ha degraus ou tubos de queda
— Recobrimento minimo de 0,90 m
— Tubo de queda minimo:
e DN I150-0,84m
e DN200-1,00m
— Distancia maxima entre dispositivos de inspecéo:
e DN 150/200:80m
e DN250/300:90m
— Taxa de infiltrag3o:
0,15 L/s.km para rede projetada
— Regime de escoamento livre com ldmina liquida maxima de 75% do didmetro da
tubulag?o, ou seja, Y/D=0,75 para a vazdo maxima de final de plano;

— O aprofundamento da rede para atendimento das edificacdes serd até a
profundidade da rede alcancar o limite maximo de 3,50 m. As edificagdes com
impossibilidade de atendimento, ou seja, que necessitem de profundidades de
rede coletora superiores a 3,50 m, deverdo dispor de solugdes individuais ou se

ligarem a rede através de lotes vizinhos.

2.3.3 Vazdes de dimensionamento
— O coeficiente K consiste na relacdo entre o maior consumo didrio de agua
verificado ¢ o consumo médio diério, ou seja:

K1 = (maior consumo diaria no ano) / (consumo médio diaria no ano)
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No presente trabalho é adotado o valor de 1,20 para este coeficiente, conforme recomenda
anorma NBR 9649 (ABNT, 1986) quando nao se dispde de dados operacionais confiaveis para
se determinar tal parametro.

— Coeficiente de variagdo maxima horaria (K2)

O coeficiente Kz representa a relagio entre o consumo maximo horario de dgua e o médio
do dia de maior consumo.

A NBR 9649 (ABNT, 1986) recomenda o valor de 1,5 para K> quando, como € o presente
caso, ndo se dispde de estudo que possa determinar valor especifico deste.

Cabe observar que a literatura técnica registra varios estudos realizados a respeito da
variagdo do consumo horario em diversos sistemas de distribuicdo de dgua de cidades
brasileiras, geralmente indicando pouca divergéncia em relagdo ao valor recomendado pela
norma.

Assim, considera-se o valor de 1,5 para o coeficiente K; no presente estudo.

— Cocficiente de retorno

Quando no se dispde de dados especificos para avaliar o valor do Coeficiente de Retorno,
como ¢ o presente caso, usualmente adota-se o valor deste pardmetro referido em Norma (ou
seja, de 0,8), o que ¢ admitido no presente estudo.

— Consumo “per capita” de agua.

Conforme dados coletados do SNIS 2013, foi elaborada a tabela 9 com o consumo médio
“per capita” de Sao Lourenco da Mata dos ultimos anos.

O sistema de abastecimento de agua do municipio atualmente ¢ atendido pelo Sistema
Virzea do Una, com uma produgio de 300L/s, a COMPESA (2016) emitiu uma nota ao final
de 2016 informando que a cidade tera o sistema de abastecimento de dgua ampliado para
500L/s.
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Tabela 9: Consumo de agua “per capita” de Sdo Lourenco da Mata

Ano Consumo
L/(hab.dia)

2001 59,6
2002 52,1
2003 57,6
2004 61,0
2005 65,0
2006 63,7
2007 55,8
2008 66,8
2009 70,1
2010 83,6
2011 95,6
2012 102,5
2013 93,2

Fonte: SNIS (2013).

Com base nos dados obtidos na tabela 9, tem-se que a média de consumo de 2010 a 2013,
considerado os anos de consumo mais relevante para o presente momento, ¢ de 93,2 L/hab.dia.
Tendo em vista que a ampliacdo do sistema de abastecimento sera de 66,7%, foi incrementada
essa mesma taxa de aumento de consumo de agua “per capita” de projeto resultando em uma
expectativa de consumo entorno de 150,0 L/ (hab.dia), que é o valor usualmente adotado em
projetos de esgotamento sanitario.

As vazdes a serem utilizadas no dimensionamento do projeto foram calculadas a partir
dos parametros de projeto ja apresentados anteriormente. As vazdes inicial e final de projeto

serdo calculadas através das seguintes formulas:

__ kaxPixqxC

Qi 86400 “4)
_ kaxKyxPrxqxC

Qr = 86400 ®)

Em que:

Qi — Vazio inicial de projeto

Qr—Vazao final de projeto
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K —Coeficiente de maxima vazio diaria

K> — Coeficiente de maxima vazao horaria

P; — Populacgao inicial (hab)
Pr— Populacio final (hab)
q — Consumo de agua “per capita” (L/hab.dia)

C — Coeficiente de retorno

O resultado do dimensionamento, em resumo, das sub-bacias A e B e a superposi¢@o de ambas,

se encontram nas tabelas 10, 11 e 12 respectivamente.

Tabela 10: Vazao total da Sub-bacia A

Ano Populacio (hab.) Indice Rede Projetada Vazdes Totais (acrescida da infiltracio) (L/s)
Total Atend. de Ext. Inf. Meédia Min. Méx. Méx. Inicial
Cobert. (m) (L/s) Dia. Hor.
2017 3.504 3.504 100% 8.359,56 1,25 6,12 3,69 7,09 10,01 8,55
2020 3.643 3.643 100%  8.359,56 1,25 6,31 3,78 7,33 10,36
2025 3.886 3.886 100% 8.359,56 1,25 6,65 3,95 7,73 10,97
2030 4.145 4.145 100%  8.359,56 1,25 7,01 4,13 8,16 11,62
2035 4.422 4.422 100% 8.359,56 1,25 7,40 4,32 8,62 12,31
2037 4.537 4.537 100% 8.359,56 1,25 7,56 4,40 8,82 12,60
Fonte: Elaborado pelos autores
Tabela 11: Vazao total da Sub-bacia B
Ano  Populacio (hab.) Indice Rede Projetada Vazdes Totais (acrescida da infiltracéo)
de (L/s)
Total  Atend. Cobert Ext. Inf. Média  Min. Max.  Méx. Inicial
(m) (L/s) Dia. Hor.
2017  2.610 2.610 100%  5.200,00 0,78 4,40 2,59 5,13 7,30 6,22
2020 2.713 2.713 100%  5.200,00 0,78 4,55 2,66 5,30 7,56
2025 2.894 2.894 100%  5.200,00 0,78 4,80 2,79 5,60 8,01
2030  3.087 3.087 100%  5.200,00 0,78 5,07 2,92 5,92 8,50
2035 3.293 3.293 100%  5.200,00 0,78 5,35 3,07 6,27 9,01
2037  3.379 3.379 100%  5.200,00 0,78 547 3,13 6,41 9,23

Fonte: Elaborado pelos autores
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Tabela 12: Vazio total da Sub-bacia A+B

Ano  Populacio (hab.) Indice de  Rede Projetada Vazoes Totais (acrescida da infiltragio)

Cobert. (L/s)
Total  Atend. Ext. Inf. Média  Min. Max. Max.  Inicial
(m) (L/s) Dia. Hor.
2017 6.114 6.114 100%  13.559,56 2,03 10,52 6,28 12,22 17,31 14,77

2020  6.356 6.356 100%  13.559,56 2,03 10,86 6,44 12,63 17,92

2025 6.780  6.780 100%  13.559,56 2,03 11,45 6,74 13,33 18,98

2030 7.232 7.232 100%  13.559,56 2,03 12,08 7,05 14,08 20,12

2035 7.715 7.715 100%  13.559,56 2,03 12,75 7,39 14,89 21,32

2037 7.916 7.916 100%  13.559,56 2,03 13,03 7,53 15,23 21,83

Fonte: Elaborado pelos autores.

A memoria de calculo da rede coletora da sub-bacia A e os seus respectivos desenhos se

encontram no Apéndice A.

2.4 SISTEMAS DE RECALQUE

Quando do ponto de vista técnico e economico ndo se pode realizar o escoamento de
esgotos por meio da gravidade, é necessario o uso de bombas hidraulicas, que sdo maquinas
destinadas a transformacdo da energia mecanica recebida dos motores em energia hidraulica
sob a forma cinética, de pressdo e/ou potencial, a fim de possibilitar o transporte e/ou elevagio
dos fluidos a outros pontos (CIRILO, 2011).

Os conjuntos formados pelas tubulacdes, bombas, motores e instalagdes elétricas sdo
denominados como instalagdes elevatdrias e tem como objetivo transportar o esgoto de um
ponto até outro, tendo como prioridade fundamental ndo permitir o aprofundamento da rede
coletora em cotas construtivas inviaveis. Os sistemas de recalque podem ser de recuperagio de
cota ou transposi¢ao de bacias. Para o presente projeto, o recalque fara a transposi¢do da sub-

bacia B at¢ alcangar a ETE-Capibaribe.
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2.4.1 Elevatoria de esgoto

A estacdo elevatoria de esgotos EEE-Muribara foi alocada em area situada na Avenida
Doutor Belminio Correia e possui uma area de 225m?. Esta estagdo elevatoria sera responsavel
por receber os esgotos da sub-bacia A e sub-bacia B e encaminha-los para a ETE-Capibaribe.

As vazdes de dimensionamento da estagdo elevatoria serdo dadas através da tabela 12.
Tendo em vista que os valores de vazdes obtidos sdo relativamente baixos para o sistema
projetado, a elevatdria funcionard com 2 conjuntos (1+1 reserva) motor-bombas do tipo
centrifuga submersivel.

O barrilete de recalque sera usado em ferro fundido ductil devido a grande quantidade de
pecas e conexdes empregadas, sendo o ferro ductil largamente comercializado e usado para essa
finalidade, enquanto a linha de recalque sera em Polictileno de Alta Densidade (PEAD) cujas
jungdes entre tubos desprezam bolsas de conexdo e por ter uma maior flexibilidade, permite a
execucdo de curvas horizontais e verticais, facilitando assim o assentamento da linha de
recalque projetada, vale salientar que o PEAD ¢ um material atoxico, de maior leveza, imune a
corrosdo, possui baixa rugosidade, excelente soldabilidade (termofusdo ou eletrofusao) além de
uma longa vida 1til, estipulada em torno de 50 anos e maxima pressdo de operacdo até 2,5 Mpa
conforme NBR 15561 (ABNT,2016).

Os parametros de dimensionamento serdo apresentados a seguir.

2.4.1.1 Dimensionamento do pogo de sucgio

O pogo de sucg@o de uma elevatoria é uma camara de detengdo do volume de afluentes
que faz a transi¢do dos esgotos coletados para posteriormente serem recalcados pelos conjuntos
de bombeamento. E conveniente que essa cAmara seja dividida em pelo menos dois
compartimentos com entradas independentes, de modo a tornar a operacdo da unidade mais
flexivel, facilitando servigos de limpeza e reparos. Para efeito de ampliagdo da capacidade de
armazenamento do poc¢o umido, opcionalmente os compartimentos poderdo ser
intercomunicaveis através de comportas. Para o seu dimensionamento deve-se partir de algumas
considera¢des (SOBRINHO; TSUTIYA, 2011):

- O pogo deve ter um volume minimo para que ndo provoque o enchimento rapido demais

e consequentemente uma alta frequéncia de partidas e paradas das bombas.
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-Deve ter um volume maximo para que os esgotos ndo passem longos periodos de
detenco ao ponto de gerar sua septicidade.

-Aspectos hidraulicos relacionados a prevengao da formagao de vortices.

-Evitar a formagdo de volumes parados (zonas mortas) que criariam sedimentacdes
indesejaveis ¢ geragdo de maus odores.

-Volume de reserva para absorver eventuais paradas de bombeamento e/ou necessidade

de manuten¢do dos conjuntos de recalque.

Para o presente projeto foram adotados os seguintes parametros descritos e conforme a
figura 3.

-0 tempo de ciclo de 10 minutos para partida do motor da bomba.

-Tempo de detencdo hidraulica de 20 minutos.

-Altura atil (Har) entre 0 N.Amax € 0 N.Anin serd 0,6 metros.

-Submergéncia (S) da bomba serd adotada a maior entre, duas vezes o didmetro de succido
ou 0,5 metros, segundo recomendag@o técnica (SOBRINHO; TSUTIYA, 2011). Como a bomba
é submersivel, foi adotado S=0,5m.

-Altura média (Hmed) entre o N.Amin € 0 N.Amax sera 0,95 metros.

Figura 3: Tlustra¢ao do pog¢o de succdo
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Para calculo do dimensionamento do po¢o, existem duas vazdes a serem consideradas, a

vazdo maxima de final ¢ a vazdo média de inicio de plano.
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-Vazdo maxima (Qmax)

Tem finalidade de fixar a capacidade de recalque das bombas, para que sejam
determinadas as dimensdes minimas do pog¢o de suc¢@o, de modo que os intervalos de partida
entre as bombas nao prejudiquem o funcionamento do motor.

-Vazdo média (Qmed)

Tem por objetivo calcular as dimensdes maximas do pogo, tendo em vista que o esgoto
ao passar longos periodos em detengao, sofrera septicidade (SOBRINHO; TSUTIYA, 2011)

Para o sistema de recalque aplicado (1 bomba atuante +1 bomba reserva) tem-se que o

volume minimo do pogo sera:

— (Tbe) (6)

le’n 4

Onde:

Vmin = Volume minimo do poco de sucgdo (m?);
T = Tempo de partida entre as bombas (min);

Qp = Capacidade de recalque da bomba (m3*/min).

Logo, temos que:
Vuin= 3,3 m?
Com esse Vimin, € a altura util, anteriormente determinada, obtivemos a area do pogo;
Apogo= 5,5 m?
Agora deve-se verificar se o volume do pogo ndo permitird um tempo de deteng@o maior
que o recomendado por norma, que segundo NBR 12208 (ABNT, 1992) é de 30 minutos.
O volume do pogo sera dado por:
Vi = Apogo™ Hmed @)
Onde:
V4 = Volume do pogo (m?);
Apogo = Area do pogo (m>);
Hmea = Altura entre 0 NAmed (entre 0 NAmsx € NAmin) € o fundo do pogo.
Assim temos que:

Va=15,2 m3,
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Portanto, para esse volume de pogo, tem-se que o tempo de detengdo do esgoto sera dado

por:
Va
Ty= oLt (8
d (Qmed /4) )
Logo, obtivemos que o Taserd igual a 26 minutos, tempo menor que o limite recomendado
por norma.

2.4.1.2 Dimensionamento do cesto coletor de detritos

Para retengdo dos solidos grosseiros previu-se a instalacdo de cestos na entrada da
elevatoria. Foi adotado cesto de base quadrada, cujas principais dimensdes sdo descritas a
seguir:

-Namero de cestos = 2 unidades

-Largura inferior = 30 cm

-Profundidade inferior = 40 cm

-Altura = 25 cm

-Largura superior = 40 cm

-Profundidade superior= 50 cm

Conforme a tabela 13 pode-se quantificar uma retengdo de sélidos grosseiros no cesto

coletor de detritos, de acordo com o espagamento entre as barras de retengo.

Tabela 13: Quantidade de sélidos grosseiros retirados em fung@o do espacamento entre as barras

retentoras

Quantidade tipica de sélidos

Espacamento (mm) grosseiros retidos
(L/1000m>)
12,5 50
20 38
25 23
35 12
40 9
50 6

Fonte: Jorddo e Pessba (2005)
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Para o espacamento adotado, 25mm, considera-se uma quantidade de retengdo (Rsg) de
23L/1000m?, logo:
Vegsto =3 (Ap + Ay + dp  Ap) ©)
Onde:
h — Altura do cesto coletor (m)
Ag — Area da base maior (m)
Ab — Area da base menor (m)
Logo:
Vcesto = 0,04 m®
Para 2 cestos instalados temo que 0 VtoraL sera 0,08 m?.
Temos ainda, conforme a tabela 12 as vazdes médias de inicio e final de plano, necessarias
para o calculo do tempo de limpeza dos cestos coletores de detritos, logo:
Qmedi= 10,52 L/dia
Qmedi= 13,03 L/dia

Logo, temos que o volume de sélidos retidos inicial e final sera:

Vret.i = Jmedi (10)
Rsg
Qmed.
Viets = Rs: ‘ (11)
Onde:

Vreti — Volume de solidos retidos em inicio de plano (m?)
Viett — Volume de solidos retidos em final de plano (m?)
Qmedi — Vazdo média em inicio de plano (m*/dia)

Qméar — Vazdo média em final de plano (m?/dia)

Rsg  —Retencgéo de solidos grosseiros (L/m?)

Logo

Vieei = 20,91 L/dia

Vietr= 25,89 L/dia

Portanto, para os dois cestos em operagdo temos que a limpeza devera ocorrer de acordo

com o tempo determinado a seguir.
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Tremi = Jreci (12)
Viot
Vre .
Trems = thtf (13)
Onde:

Tremi— Tempo de remocdo de detritos inicial (dias)
Tremf— Tempo de remogao de detritos final (dias)
Vieti — Volume de sélidos retidos em inicio de plano (L/dia)
Viett — Volume de solidos retidos em final de plano (L/dia)
Vit — Volume total dos dois cestos coletores (L)

Logo,

Tremi=4 dias

Tremr= 3 dias

Logo, para inicio de plano deve-se fazer a limpeza do cesto a cada 4 dias, em final de
plano, a cada 3 dias.
2.4.1.3 Dimensionamento do diametro de recalque

Para a escolha do diametro econdmico foi utilizado a férmula de Bresse, onde:

D=K* Qp 12 (14)
Em que:
D — Diametro de Bresse (m)
Qb — Capacidade de recalque da bomba (m?/s)
K - Fator da formula

O valor de K depende de alguns fatores econdmicos envolvidos, ele oscila conforme a
época e a regido, variando de 0,6 a 1,6 sendo o valor mais frequente dele no Brasil de 1,0 a 1,2.
Devido a falta de informa¢des mais detalhadas e por medida se seguranga foi adotado o valor
de K igual a 1,2. A vazio de recalque no ponto de trabalho sera 22,3 L/s como mostra a tabela
24. O diametro obtido foi de 190,872 mm.

Apds a obtengdo do didmetro de Bresse foi escolhido 3 didmetros comercias para se
analisar qual deles ¢ mais econdmico, conforme a tabela 14. O primeiro didmetro escolhido foi
o didmetro de Bresse, pegou-se um diametro comercial mais proximo e os outros dois foram os

diametros comerciais, um imediatamente superior ¢ outro inferior.
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Tabela 14: Alternativas de diametros

DIAMETRO INDICADO
Opcéo DI (mm) DE (mm)

1 176,2 200
2 198,2 225
3 220,2 250

Fonte: Elaborado pelos autores

Para a andlise do didmetro econdmico foi levado em consideragdo dois tipos de custos: O de
implantagio da linha de recalque e o custo de operagio. Para o custo de implantagdo foi levado
em consideracdo o custo unitario do PEAD de acordo com o seu didmetro equivalente. O custo

unitario de implantagéo de acordo com o didmetro escolhido é apresentado na tabela 15.

Tabela 15: Alternativas de custos de instalacdo da linha de recalque

CUSTO DE IMPLANTACAO
Op¢do  DE (mm) Custo Custo de implantagio
(R$/m) (R$)
200 369,55 243.901,78
2 225 402,26 265.494,14
250 434,94 287.060,08

Fonte: Elaborado pelos autores

Nota: os valores foram obtidos através de pesquisas de mercado realizadas no primeiro semestre de 2017

Para a estimativa dos custos de operagdo, os rendimentos dos conjuntos moto-bomba
foram definidos de acordo com consulta ao catalogo do fornecedor de referéncia, o dado é

apresentado na tabela 16.
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Tabela 16: Alternativas de poténcias para as perdas de carga

Op¢ao  Hg(m) AH(m) Hm(m) Rendimento Poténcia (cv)

(%) Req. Inst.
1 15 3,11 18,11 55,40 1,67 3,00
2 15 1,75 16,75 55,40 0,94 2,00
3 15 1,05 16,05 55,40 0,56 2,00

Fonte: Elaborado pelos autores

Para o calculo dos custos de operagdes foi levantado os custos de encrgia elétrica ano a
ano dentro do periodo de projeto, de acordo com a poténcia da bomba para cada um dos
didmetros adotados.

Apos o calculo dos custos de energia elétrica ano a ano foi utilizado a féormula do valor
presente para poder comparar qual das op¢des é mais economicamente viavel. A taxa de juros
foi obtida através do Banco Central, que foi no valor de 11,25% (a.a).

Vp =Di/ (1+i)! + Do/ (1+i)? + ... + Do/ (1+0)™ (15)
Em que:

V, — Valor presente (R$)

D1 — Despesa no 1° ano apds a obra (R$)

D> — Despesa no 2° ano apos a obra (R$)

D, — Despesa no ano N apds a obra (R$)

n — Numero de anos do periodo de projeto

1 — Taxa anual de juros (%/100)

A tabela 17 demonstra as alternativas de custos para operagdo, em termos energéticos referentes

a linha de recalque.
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Tabela 17: Alternativas de custos de operago da linha de recalque

Ano

2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
Total

Q méd
Afl.
(L/s)

10,53
10,66
10,78
10,91
11,03
11,16
11,28
11,41
11,53
11,66
11,78
11,91
12,03
12,16
12,28
12,41
12,53
12,66
12,78
12,91
13,03

Tempo
de func.
(h/dia)

11,58
11,71
11,85
11,99
12,13
12,26
12,40
12,54
12,68
12,81
12,95
13,09
13,23
13,36
13,50
13,64
13,78
13,91
14,05
14,19
14,33

Opc¢io 1
Custo Custo
energia Valor
(RS) Presente
(RS)
2.902,75  2.902,75
2.924,05  2.628,36
294536  2.379,79
2.966,66  2.154,61
2.987,97  1.950,63
3.009,27  1.765,88
3.030,58  1.598,55
3.051,88  1.447,00
3.073,18  1.309,75
3.094,49  1.185,46
3.115,79  1.072,92
3.137,10 971,02
3.158,40 878,75
3.179,71 795,22
3.201,01 719,59
3.222,31 651,13
3.243,62 589,16
3.264,92 533,06
3.286,23 482,28
3.307,53 436,32
3.328,84 394,72
- 26.846,94

Opc¢io 2
Custo Custo
energia Valor
(R$) Presente
(R$)
1.750,62  1.750,62
1.762,63  1.584,39
1.774,64  1.433,87
1.786,66  1.297,60
1.798,67  1.174,22
1.810,68  1.062,53
1.822,69 961,42
1.834,71 869,89
1.846,72 787,05
1.858,73 712,06
1.870,74 644,19
1.882,75 582,76
1.894,77 527,18
1.906,78 476,87
1.918,79 431,35
1.930,80 390,16
1.942,82 352,88
1.954,83 319,16
1.966,84 288,65
1.978,85 261,04
1.990,86 236,07
- 16.143,97

Opcio 3
Custo Custo
energia Valor
(R$) Presente
(R$)
1.344,77  1.344,77
1.351,96  1.215,25
1.359,16  1.098,17
1.366,35 992,35
1.373,55 896,69
1.380,74 810,24
1.387,94 732,10
1.395,13 661,48
1.402,33 597,65
1.409,52 539,97
1.416,71 487,85
1.42391 440,74
1.431,10 398,17
1.438,30 359,71
1.445,49 324,95
1.452,69 293,54
1.459,88 265,17
1.467,08 239,53
1.47427 216,36
1.481,46 195,43
1.488,66 176,52
- 12.286,63

Fonte: Elaborado pelos autores

Apds a obtengdo dos valores presentes dos custos de operagdo foi realizada a analise do

custo total das 3 opgdes para descobrir qual delas é a mais economica.

Tabela 18: Alternativas de custos totais da linha de recalque

CUSTO TOTAL
Opgéo DE Custos de Custos de Operagdo  Custos Totais (R$)
(mm) Implantacdo (R$)  Valor Presente (R$)
1 200 243.901,78 26.846,94 270.748,72
2 225 265.494,14 16.143,97 281.683,10
3 250 287.060,08 12.286,63 299.346,71

Fonte: Elaborado pelos autores
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De acordo com a tabela 18 pode-se ver que a op¢do mais econdmica ¢ a de didmetro de

200mm.

2.4.1.4 Perdas de carga
As perdas de carga localizadas foram calculadas com base no coeficiente “K” de cada
peca por meio da seguinte expressdo:

— ktotalxvz (16)

L 2xg

Onde,

hr = perda de carga localizada (m);

kiotal = soma dos coeficientes de perda de carga de cada peca;
v = velocidade (m/s);

g = aceleracdo da gravidade (m/s?).

Para o calculo da perda de carga do barrilete ¢ da linha de recalque estdo previstas as

pegas listadas na tabela 19 e 20 respectivamente.

Tabela 19: Pecas em Ferro Fundido no barrilete de recalque

Peca DN DI Quantidade  Kparcial Kiotal
Ampliagdo gradual 1 0,30 0,30
Curva de 90° 2 0,40 0,80
Curva de 45° 1 0,20 0,20
Juncdo 200 19 1 0,40 0,40
Té, passagem direta 1 0,60 0,60
Valvula de gaveta 1 0,20 0,20
aberta
Valvula de retengao 1 2,50 2,50
kiow 5,00

Fonte: Elaborado pelos autores



45

Tabela 20: Pegas em PEAD na linha de recalque

Peca DN DI Qtde. Kparcial  Kiotal
Curva de 90° 1 0,4 0,4
Juncdo 200 176,2 1 0,4 0,4

Saida de canalizacdo 1 1 1
Kiow 1,8

Fonte: Elaborado pelos autores

A tabela 21 descreve a velocidade de escoamento dentro do conduto, segundo a NBR 12208 (ABNT,

1992) devera ser maior que 0,6m/s e menor que 3,0 m/s.

Tabela 21: Célculo de velocidade de recalque nas tubulagdes

Tubulacdo DN/DE* DI Vazio Velocidade
(mm) (mm) bomba (m/s)
(L/s)
Barrilete 200 192 22,3 0,87
Linha de Recalque 200 176,2 22,3 1,04

Fonte: Elaborado pelos autores

* Para tubulagdo em PEAD a comercializagdo é dada pelo didmetro externo — DE

Logo, a perda de carga localizada sera:
Barrilete:

Hig =0,151m

Linha de recalque

Hir =0,077m

Portanto a perda de carga localizada total sera:
Hitota1 = 0,151 + 0,077

Hitota = 0,228 m
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As perdas de carga distribuidas foram calculadas por meio da férmula de Hazen-

Williams:

J = 10,643*Qb1785*c-1,85*D_4’g7

Foram adotados os seguintes coeficiente de Hazen-Willians (C):

Tubulagido em F°F° = 120

Tubulacdo em PEAD =140

Onde,

J = perda de carga unitdria (m/m);

Qb = Capacidade de recalque da bomba (m?/s);
C = coeficiente de Hazen-Willians;

Di = didmetro interno da tubulacéo (m)

Logo, a perda de carga unitaria sera:
Barrilete

J=0,00412m/m

Linha de Recalque

J=0,00471m/m

Para a perda de carga distribuida temos que:
He=J*L

Hc = perda de carga distribuida (m);

L = extensao da linha de recalque (m).
Logo, a perda de carga distribuida sera:
Barrilete:

Hcs = 0,068m

Linha de recalque

Hcr = 3,109m

Portanto a perda de carga distribuida total sera:
Hciotal = 0,068 + 3,109
Hciotal = 3,177 m

(17)

(18)



47

Portanto a perda de carga total ¢:
Ht = Hitotal + Hetotal
Ht = 3,405 m

2.4.1.5 Altura manométrica

Para o calculo do desnivel geométrico sera necessario a determinacdo dos desniveis
geométricos minimo ¢ maximo. Esses desniveis sdo calculados a partir dos niveis de agua
maximo e minimo no poco de suc¢@o e na camara de descarga, foi adotado um nivel de cota

Unico para a cdmara de descarga, que serd a canal de aproximagdo da caixa de areia da ETE.

Logo:
HGmax = (NAmax na cdmara de descarga — NAnin no pogo de sucgio) (19)
HGmin = (NAmin na cdmara de descarga — NAmax no pogo de sucgio) (20)

Onde o HGmax permite definir a maxima curva do sistema, que juntamente com
caracteristica da bomba permitem calcular o ponto de especificacdo do equipamento. J& 0 HGmin
permite definir a minima curva do sistema que na intersecdo com a curva caracteristica da
bomba permitem calcular o ponto de especificagdo do equipamento ou ponto de trabalho.
(CRESPO, 2001).

Logo,

Hgmin =40 - 25,2 =14,8m

Hgmax =40 — 24,6 = 15,4m

Entdo temos que a altura manométrica do sistema sera:

Humin = Hgmin +H:

Hmin= 19,1 1mca

Hmax = Hgmax +H:

Hmix = 19,71mca
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2.4.1.6 Curva do sistema

As informagdes referentes a bomba escolhida estdo descritas na tabela 22.

Tabela 22: Bomba referéncia

Tipo Submersivel
Modelo NP 3153 MT3 Flygt
Rendimento (%) 55,4

Fonte: Elaborado pelos autores

A seguir sdo apresentados os resultados de perdas de carga e alturas manométricas
maximas versus vazao e, na sequéncia, constam as curvas caracteristicas do sistema elevatdrio

e da bomba considerada para o projeto, respectivamente (Tabelas 23 e 24).

Tabela 23: Relagdo entre vazio e alturas manométrica maxima e minima

Vazdo (L/s)  Perda de Carga Localiz. (m)  Perda de Carga Distrib. AMT min. AMTmsx.

(m) (mca) (mca)
Barrilete Recalque Barrilete Recalque

0 0,0000 0,0000 0,000 0,000 14,80 15,40
5 0,0076 0,0039 0,004 0,196 15,01 15,61
10 0,0304 0,0154 0,015 0,705 15,57 16,17
15 0,0684 0,0347 0,033 1,493 16,43 17,03
20 0,1216 0,0617 0,056 2,542 17,58 18,18
25 0,1900 0,0964 0,084 3,841 19,01 19,61
30 0,2736 0,1389 0,118 5,381 20,71 21,31

Fonte: Elaborado pelos autores
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Tabela 24: Curva da bomba e Ponto de Trabalho de recalque

Curva da Bomba

Vazao (L/s) AMT (mca)

0 23,5
5 22,0
10 20,8
15 19,8
20 18,8
25 18,2
30 17,3
Ponto Trabalho
Vazio (L/s): 22,3
AMT (mca): 18,5

Fonte: Elaborado pelos autores

A tabela 23 representa a evolug@o das perdas de cargas, localizadas, distribuidas e totais
ao longo do aumento da vazio da bomba de recalque, ja a tabela 24 mostra os pontos da curva
da bomba e o ponto de trabalho, que foi identificado pela interse¢éo entre a curva da bomba e
a curva do sistema. A superposi¢do da curvas da bomba e do sistema podem ser observadas

atraves da figura 4.

Figura 4: Superposicdo da curva do sistema ¢ da bomba.
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Fonte: Elaborado pelos autores
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2.4.1.7 Estimativa da poténcia

As poténcias dos motores devem ser fixadas em niveis que garantam o trabalho dos
conjuntos, mesmo nas condi¢des desfavoraveis, para isso sera calculada a poténcia consumida
pelo motor para operagdo da elevatoria.

p= V.Qt.-Hman (21)
75.m

Onde:
P = Poténcia consumida (cv);

= peso especifico esgoto (kgf/m?);
Q: = vazio de recalque no ponto de trabalho (m?/s);
Hman = altura manométrica no ponto operacional (mca);
n = rendimento total da bomba no ponto trabalho (%).
Logo, tem-se que:
P=9,9cv

Para o célculo da poténcia instalada, considera-se um incremento de 10% ao valor da
poténcia consumida ¢ arredonda-se para a poténcia comercial de motores mais proxima.
Portanto, a poténcia instalada para o funcionamento do conjunto elevatorio serd: Ping= 12 cv.

Para fazer o transporte dos esgotos da EEE para a ETE foi necessario fazer uma travessia
sob a rodovia PE-005, para ndo haver interrupgéo por longos periodos, gerando transtornos a
populacio e evitar escavacio dos materiais que compdem o pavimento, serd utilizado o Método
Nao Destrutivo (MND). O método ¢é dividido em 3 formas;

- Perfuragdo por Percussao;

- Perfuragao Direcional;

- Cravagio de Tubos ou micro-tineis.

Para o presente projeto foi indicado o método de cravagdo de tubos, o seu langamento ¢
definido como um sistema de instalagao direta de tubos posicionados atrds de uma maquina de
escavacdo, que sdo empurrados por um sistema de pistdes hidraulicos situados no pogo de
entrada, de modo a formar uma linha continua sob o solo. Os tubos, que sdo projetados

especialmente para suportar as for¢as de empuxo que ocorrem durante a instalagdo, formardo a
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tubulacdo final quando a operacdo de escavacdo estiver completa, o processo descrito €&

ilustrado na figura 5.

Figura 5: Representac@o esquematica do Método Nao Destrutivo - MND

i
Coluna de
Perfuracio

Tubulacdo Eaqui nt
Pistdes final QUIPame_ 0
hidriulicos instalada de micro-tunel

VAV AV AV AN
Estrutura de
alinhamento e face externa

Colares no nivel da

Instalacdo de redes por micro-tanel

Fonte: ABRATT (2016)

Os desenhos referentes a EEE, a linha de recalque e a travessia se encontram no Apéndice
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2.5 ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO SANITARIO

Para a escolha do sistema de tratamento de esgoto sanitirio tem que se levar em

consideracio os critérios de qualidade para o efluente. Esses critérios dependem diretamente do

corpo hidrico que vai receber o efluente tratado.

De acordo com o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA 430/2011) foram

estabelecidos critérios sobre os corpos de agua superficiais, as diretrizes ambientais para a sua

classificag@o ¢ as condigdes padroes de langamento de efluentes.

Os corpos hidricos de dgua doce podem ser basicamente classificados nas seguintes

classes:

Classe Especial
Classe 1
Classe 2
Classe 3
Classe 4

Para este projeto o corpo hidrico que ira receber o efluente do esgoto tratado sera o Rio

Capibaribe. Através do monitoramento do rio Capibaribe realizado pela Companhia

Pernambucana de Recursos Hidricos (CPRH) foi obtida a tabela 25.

Tabela 25: Monitoramento do rio Capibaribe

Corpo Municipio Local Qualidade Risco
d'agua Salinidade
Rio Sao Lourenco  Na ponte a montante da Usina Muito Baixo
Capibaribe da Mata Titma, na captagio da Poluida
COMPESA.
Rio Sao Lourengo Captagio da Compesa, em Poluida Baixo
Capibaribe da Mata Castelo.
Rio Sdo Lourenco  Antiga barragem, a jusante de Muito Baixo
Capibaribe da Mata Sao Lourengo da Mata. Poluida

Fonte: CPRH, (2003)

A tabela 26 apresenta a classificacdo dos corpos hidricos segundo a CPRH (2003).
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Tabela 26: Classificag¢do de qualidade dos corpos de agua

Classificacéo Descricao

Nao comprometida Enquadram-se nessa categoria, os corpos de dgua que
apresentem condi¢des de qualidade de 4gua compativeis com os
limites estabelecidos, no decreto estadual N° 7.269/81, para
classe 1

Pouco comprometida Enquadram-se nessa categoria, os corpos de agua que
apresentem condi¢des de qualidade de 4gua compativeis com os
limites estabelecidos, no decreto estadual N° 7.269/81, para

classe 2
Moderadamente Enquadram-se nessa categoria, os corpos de agua que
comprometida apresentem condicdes de qualidade de 4gua compativeis com os
limites estabelecidos, no decreto estadual N° 7.269/81, para
classe 3
Poluida Enquadram-se nessa categoria, os corpos de dgua que

apresentem condi¢des de qualidade de agua compativeis com os
limites estabelecidos, no decreto estadual N° 7.269/81, para
classe 4

Muito poluida Enquadram-se nessa categoria, os corpos de agua que
apresentem condi¢des de qualidade de dgua ndo compativeis
com os limites estabelecidos, no decreto estadual N° 7.269/81

Fonte: CPRH (2003)

Com base no monitoramento mostrado na tabela 25 e na classificagdo da tabela 26, tem-
se que a classificacdo do rio Capibaribe € de classe 4.

De acordo com a resolugdo N° 430 (CONAMA, 2011) as condicdes e padrdes de
langamentos de efluentes de sistemas de tratamentos de esgotos sanitarios sdo:

e pH entre 5-9;

e Temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variagdo de temperatura do corpo
receptor ndo devera exceder a 3°C no limite da zona de mistura;

e Materiais sedimentaveis: até 1 mL/L em teste de 1 hora em cone Inmhoff. Para o
langamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulagdo seja praticamente
nula, os materiais sedimentaveis deverdo estar virtualmente ausentes;

e Demanda Bioquimica de Oxigénio-DBO 5 dias, 20°C: maximo de 120 mg/L;

e Substancias soluveis em hexano (6leos e graxas) até¢ 100 mg/L;

e Auséncia de materiais flutuantes;
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A condi¢8o de lancamento de efluente de esgoto domestica para coliformes totais segundo

0 CONAMA (2011) esta apresentado na tabela 27.

Tabela 27: Padrdes para coliformes nos corpos de agua

Parametro Classel Classe2 Classe3  Classe
4

Coliformes

Totais 1,00E+03 5,00E+03 2,00E+04 -
(ufc/100ml)

Fonte: CONAMA (2011)

Para o dimensionamento ETE-Capibaribe foi seguida as especificagcdes da norma NBR
12209 (ABNT, 2011), o calculo sera feito utilizando o “sofiware” EXCEL. Para o sistema de
tratamento de esgoto doméstico foram executadas as seguintes etapas:

e Tratamento preliminar — Gradeamento e caixa de areia de retengéo por gravidade.
e Tratamento secundario — Sistema com reator RAFA + lagoa de estabilizacdo.
O resumo das etapas pode ser visualizado na figura 6.

Figura 6: Fluxograma de tratamento do esgoto sanitario.
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Fonte: Elaborado pelos autores
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2.5.1 Tratamento preliminar
O tratamento preliminar visa remog¢do de sélidos grosseiros de tal maneira que permita o
funcionamento das partes seguintes que compdem a estacio de tratamento. Dependendo do tipo
de tratamento adotado os componentes do tratamento preliminar podem variar.
A dispensa de decantador primdrio ¢ de peneira estatica geralmente ¢ admitida em
sistemas de lagoas de estabilizagéo.
2.5.1.1 Gradeamento
O gradeamento tem como objetivo aumentar a vida ttil dos dispositivos que transportam
e tratam os esgotos, preservacdo dos corpos receptores e remog¢do da carga poluidora para o
melhor desempenho das unidades subsequentes de tratamento.
O sistema de gradeamento é constituido por dispositivos de retencéo e remogao:
e Reten¢do: barras de ferro ou ago, posicionadas de forma paralela, vertical ou
inclinada.
e Remocdo: rastelo mecanizado (por temporizador ou flutuadores) ou ancinho
manual.
As grades podem ser classificadas de acordo com o seu espacamento como mostra a
tabela 28.
Tabela 28: Classificag@o das grades

Gradeamento Espacamento entre as barras
Grosseiro 31 a50 mm
Médio 21 a30 mm
Fino 10 220 mm

Fonte: Jorddo e Pessba (2005)

Para este projeto foi definido o espagamento entre as barras de 19mm. Com o
espagamento escolhido e o método de remocao manual definidos pode-se analisar o critério de
inclinacdo da grade. Para grades médias ou finas onde sera feita limpeza manual deve-se adotar
uma inclinagdo de 45° a 60° com a horizontal, foi escolhido a inclinag¢@o de 60°, o resumo das
informag¢des se encontram na tabela 29.

Para o dimensionamento do canal da grade foi adotado que a grade possui uma espessura

de 9,5mm. A primeira etapa para o dimensionamento foi calcular a eficiéncia da grade.
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E=a/(a+1) (22)
Em que:

E — Eficiéncia da grade

a — Espacamento entre as grades (m)

t — Espessura das barras (m)

Tabela 29: Parametros de dimensionamento da grade retentora de detritos

Gradeamento

a(mm) Inclinacio t(mm) Efic.
(%)
19 60° 9,5 66,67

Fonte: Elaborado pelos autores

Segundo a NBR 12209 (ABNT,2011) é recomendada que a velocidade maxima do esgoto
através da grade seja igual ou inferior a 1,2 m/s, e admite-se a obstrugdo de até 50% da lamina
do esgoto no canal da grade. Inicialmente foi definida uma velocidade de aproximacdo de 0,6

m/s. Com isso ¢ possivel calcular a area ttil, assim como, a se¢@o do canal junto a grade:

Au=Qv/Vv (23)
S=A./E (24)
Em que:

Ay — Area util (m?)

S — Se¢do do canal junta a grade

Qb — Capacidade de recalque da bomba (m?/s)

v — Velocidade de passagem (m/s)

Foi obtido o valor para a area util de 0,042 m? e para se¢éo do canal junto a grade de 0,063
m?. Com a area util e a drea da se¢@0 junta a grade € possivel determinar as dimensdes do canal,

as dimensdes do canal da grade se encontra na tabela 30.

Tabela 30: Dimensdes do canal da grade

B (m) Lamina H (m)
(m)
0,2 0,25 0,35

Fonte: Elaborado pelos autores
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Apds a defini¢do das dimensdes do canal foi recalculado a area util, area de se¢do junta a
grade e a velocidade de aproximacdo, essas informacgdes podem ser encontradas na tabela 31.
Para o calculo da perda de carga foi utilizado a férmula de Kirshmer:

He=B *(t/a) ¥ *sen © * (v*/ 2g) (25)

Em que:

Hr— Perda de carga (m)

B — Fator de dependéncia da se¢@o das barras

g — Aceleragdo da gravidade (m/s?)

© — Angulo da grade com a horizontal

O numero de espagamento ¢ barras na grade foram calculadas através da seguinte

formula:
Ne=B/a (26)
Ng = Ng +1 (27)
Em que:

NE — numero de espagos da grade
NB — Numero de barras da grade
B — Largura da grade

a — Espacamento entre as barras

Tabela 31: Dimensionamento da grade retentora de detritos

Dimensionamento da grade
Ay (m?) S (m?) V (m/s) Hi(m) Ng N
0,05 0,07 0,51 0,01 11 12

Fonte: Elaborado pelos autores

2.5.1.2 Caixa de areia
A caixa de areia tem a fungdo de remover solidos que sdo facilmente decantaveis. A
remocdo desses solidos tem como objetivo evitar o assoreamento dos mananciais, aumentar

vida util dos equipamentos a jusante da etapa preliminar e evitar a colmatagao das unidades da
ETE.
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A retengdo por gravidade remove particulas através da sedimentagdo da areia.
Normalmente quando se trata de esgoto doméstico, tem se como objetivo a remocdo de
particulas com didmetro minimo de 0,2mm. O desarenador deve ser projetado para a remogao
minima de 95% em massa das particulas com didametro igual ou superior a 0,2mm.

Nas caixas de areia convencionais retangulares por gravidade projeta-se a velocidade do
fluxo horizontal de escoamento em torno de 0,3 m/s. Deve-se obedecer 2 critérios em relacdo a
velocidade horizontal:

e A velocidade horizontal tem que ser menor que 3,0 m/s para que no ocorra o
arraste das particulas que se deseja remover.

e A velocidade horizontal deve ser maior que 0,15 m/s para evitar a sedimentagdo
de matéria orgénica, originando maus odores.

Para a remocdo manual deverd ocorrer a paralizacdo da unidade de retencdo, para que o
liquido seja drenado e a areia seja removida com facilidade, devido a isto foi prevista a
instalagdo de 2 unidades, sendo uma delas reserva.

Para o dimensionamento da caixa de areia ¢ necessario ter a velocidade de sedimentacio
das particulas com didmetro de 0,2mm, de acordo com a NBR 12213 (ABNT, 1992) a
velocidade de sedimentagdo ¢ menor ou igual a 0,021 m/s. Para esse projeto foi adotado a
velocidade de sedimentacao de 0,02 m/s.

Com o a velocidade de sedimentacdo definida e com a altura da lamina de esgoto ¢
possivel calcular o tempo de sedimentacdo das particulas com didmetros iguais ou superiores a
0,2mm, apresentado na tabela 32.

T=H/Vs (28)

Em que:

T — Tempo de sedimentagdo (s)

H — Lamina de esgoto (m)

Vs — Velocidade de sedimentago (m/s)

Com o tempo de sedimentagio e a velocidade horizontal foi calculado o comprimento da
caixa de areia.

L=vu*T (29)

L — Comprimento da caixa de areia (m)

Vi — Velocidade horizontal (m/s)
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Tabela 32: Dimensionamento da caixa de areia
H (m) B (m) Vu(m/s)  Vs(m/s) T (s) L (m)
0,20 0,20 0,51 0,02 10 5,10

Fonte: Elaborado pelos autores
A areia removida vai ser recolhida em cagambas, que sdo encaminhadas para disposi¢ao

final em aterro sanitario.

2.5.2 Calha Parshall

A calha Parshall é um trecho curto de canal com geometria de fundo e paredes que
aceleram a velocidade da agua e cria uma passagem por escoamento critico. A medigido de nivel
¢ feita a montante da passagem pelo regime critico que pode ser relacionada com a vazido. A
vazdo é determinada pela leitura da elevag¢do do nivel d’agua. A calha Parshall pode ser
dimensionada com diferentes tamanhos, fazendo com que permita a medi¢ao de varias faixas

de vazdo conforme na tabela 33 e figura 7.

Figura 7: Representagdo da calha Parshall
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Fonte: CETESB (1986)

De acordo com a tabela 33 temos que a calha Parshall que melhor se encaixa nesse projeto
¢ a que possui 0 W de 7,6cm, devido que a vazio de projeto esta dentro do intervalo de 0,8 a
53,8 L/s.
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Tabela 33: Parametros de dimensionamento da calha Parshall

Ln W A B C D F G M P  Qmin Qmix
7 76 467 457 178 259 152 305 30,5 768 08 3538
15 152 62,1 61 394 397 305 61 30,5 902 14 1104
22 22,9 88 864 381 575 305 457 305 108 2.5 252
30 30,5 1372 1343 6l 84,5 61 914 38,1 1492 3,1 4559
45 457 1448 1343 762 1026 61 91,4 38,1 1676 42  696,6
60 61 1524 1495 914 1499 61 91,4 381 1854 11,9 9373
90 91,5 1676 1645 121,9 1572 61 91,4 38,1 2223 173 14272
120 1219 1829 1794 1524 193,77 6l 914 457 2711 368 19227
150 1524 1981 1943 1829 2302 6l 91,4 457 308 453 24239
180  182,9 2134 2092 2134 2667 61 91,4 457 3442 73,6 2930,8

210 2134 2286 2242 2438 3032 6l 91,4 457 381 85 34377
240 2438 2438 239,1 2743 3397 6l 91,4 457 4172 99,1 3950,

2.5.3 Tratamento secundario

de Reatores Anaerobios de Fluxo Ascendente (RAFA) para o tratamento de efluentes
domésticos no Brasil e nos paises em desenvolvimento. Essa técnica, que vem se
desenvolvendo ao longo dos anos, apresenta vantagens consideraveis quando se trata de esgotos
domésticos e quando aplicado em locais de clima quente, como € o caso de varios municipios

brasileiros. A tabela 34 indica as principais vantagens e desvantagens do sistema anaerobio de

tratamento.

Fonte: CETESB (1986)

Tabela 34: Principais vantagens e desvantagens do tratamento anaerébio

Vantagens

Desvantagens

Satisfatoria eficiéncia de remocao de

DBO/DQO, da ordem de 65-75%

Baixa capacidade do sistema em tolerar

cargas toxicas

Baixo consumo de energia (apenas para
elevatéria de chegada, quando for o caso)

Elevado intervalo de tempo necessario para a
partida do sistema

Elevada concentragdo do lodo excedente

Necessidade de uma etapa pos-tratamento

Boa desidratabilidade do lodo

Possibilidade de emanagdo de maus odores

Sistema compacto, com baixa demanda de

area

Baixo custo de implantacdo e de operacao

Baixa produgdo de lodo

Fonte: Adaptado pelos autores — Chernicharo (1997)

A evolugio recente do tratamento anaerobio de esgotos sanitarios conduziu a aplicag@o
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2.5.3.1 Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente - RAFA

Dentre os principais sistemas de reatores se encontra o RAFA, cujo seu funcionamento ¢é
dado pela entrada de efluentes através de tubos alimentadores, alimentados pelos
compartimentos de distribuic¢do, até¢ o fundo do reator, apos sua entrada, o esgoto atravessara a
manta de lodo com fluxo ascendente, esse caminhamento, desenvolvido no sentido ascendente,
deve seguir com uma velocidade adequada para devida sedimentagio dos sélidos e flocos. Neste
percurso, uma parte da matéria organica fica retida na zona de lodo, dando inicio ao processo
de digestdo anaerdbia. A parte que passa pela manta (liquida + gasosa + pequena parcela solida)
entrara em contato com um defletor de gases ou separador trifasico, que conduzird os gases
produzidos a uma camara de acumulacdo superior, onde serd coletado e caso necessario, serd
reaproveitado. A parte remanescente seguira com seu fluxo ascendente até encontrar cimara de
sedimentagdo, onde o lodo mais pesado retornara as camadas inferiores do reator enquanto as
particulas mais leves sdo transbordadas juntamente com o efluente final para as canaletas
coletoras. A figura 8 ilustra o processo.

Figura 8: Representag@o esquematica de um RAFA retangular
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A figura 9 mostra a estrutura interna de um RAFA em fase de ativagio, na imagem nota-

se que existem para esse reator, existem 3 separadores trifasicos na mesma camara.

Fonte: Senha Engenharia e Urbanismo SS

Para o dimensionamento do RAFA (conforme na tabela 35), foi estipulado um tempo de
detengdo hidraulica (TDH) de 6hrs (PESSOA; JORDAO, 2005). Com o TDH foi possivel
calcular o volume do RAFA:

V =Qv * TDH (30)
Em que:

V — Volume do RAFA (m?)

Qv — Capacidade de recalque da bomba (m?*/h)

TDH — Tempo de detengdo hidraulica (h)

Ap0s o calculo do volume foi definido a profundidade do reator RAFA, que costuma
variar entre 4,50 a 5,50m. A profundidade possui um relacionamento direto com o volume, a
area e a velocidade ascensional, a profundidade adotada foi de 5,5m. Com isso foi calculada a
area do reator:

A=V/H 31)
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Em que:
A — Area do reator
H — Altura do reator
Tabela 35: Dimensdes do RAFA

Vm) A@) B@m) L(m
481,68 87,58 3,5 25,02

Fonte: Elaborado pelos autores

Na etapa seguinte foi calculado o sistema de distribui¢do do esgoto afluente, no qual o
esgoto afluird a uma caixa de distribui¢do no topo do reator, de forma que partem tubos de
distribui¢des até uma distancia de 0,15m do fundo do tanque. Para isso foram utilizados tubos
de PVC com didmetros de 75mm, com 4rea de influéncia de 2,4m? para cada tubo.
n=A/ At (32)
Em que:

n — Namero de tubos

A — Area do reator (m?)

Aint— Area de influéncia do tubo (m?/tubo)

Com isso se foi verificado a velocidade de escoamento:

Viese. = Q / (n*S) (33)
Em que:

Vaesc — Velocidade de escoamento descendente (m/s)

Q — Vazao de projeto (m?/s)

S — Area da secio do tubo (m?)

Para o sistema de digestao do lodo se verifica a velocidade ascensional do lodo na cimara
de digestao.
Ve =Q/ A (34)
Em que:
Vase — Velocidade ascensional do lodo (m/h)
Q — Vazao maxima de projeto (m*/h)

A — Area do reator



64

O resultado dos calculos do nimero de tubulagdes e das velocidades pode ser encontrado
na tabela 36.

Tabela 36: Dimensionamento dos parametros do RAFA

n Vdesc Vasc
(m/s) (m/s)
38 0,13 0,92

Fonte: Elaborado pelos autores

Para o sistema de decantagdo foi utilizado apenas um compartimento de decantagdo com
um comprimento de 28,4m e uma largura de 3m, e admitindo uma largura de 0,25m para o
coletor de gas nas laterais.

A massa e o volume de lodo gerado por dia estio mostrados na tabela 37. Esses
parametros foram calculados admitindo-se uma produgao de 0,18 kg SST / kg DQO afluente, o
teor de solidos de 4% e uma densidade de 1020 Kg/m?® (PESSOA; JORDAO, 2005).

M = 0,18* DQOam™* Qo (35)
V=M/(d*1i) (36)
Em que:

M — Massa de lodo (Kg/d)
DQOanu— DQO do afluente (Kg/m?)
Qv — Capacidade de recalque da bomba (m?/d)
d — Densidade do lodo (Kg/m?)
i — Teor de sélidos
Tabela 37: Produgéo diaria de lodo

M (Kg/d) V (m¥d)
138,72 3,40

Fonte: Elaborado pelos autores

O lodo retirado como excesso esta em geral bem estabilizado, podendo ser enviado
diretamente para desidratagdo, apresentando normalmente boas caracteristicas de secagem,
tendo como destinacdo final aterro sanitario.

Segundo Jorddo e Péssoa (2005) a concentracdo de DBO para esgotos domésticos
costuma variar de 100 a 400mg/L e o indice de eficiéncia de remogdo da DBO do RAFA de 50

a 85%. Por falta de estudos mais aprofundados, para este projeto foi adotado a concentragio de
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DBO do esgoto afluente de 400mg/L e o indice de eficiéncia de 80%. A DBO do efluente do
esgoto tratado foi calculada da seguinte maneira:

DBO.r = DBO.f*(1-E/100) 37)
Em que:

DBO.r— DBO efluente do esgoto (mg/L)

DBO.r— DBO afluente do esgoto (mg/L)

E — Eficiéncia do RAFA (%)

A tabela 38 mostra os parametros de calculo e o valor da DBO de efluente do esgoto

Tabela 38: Remog¢do de DBO do RAFA

DBO.s DBOef E (%)
(mg/L) (mg/L)
400 80 80

Fonte: Elaborado pelos autores

Segundo Jordao e Péssoa (2005) o gas produzido no RAFA tem como componente
principal o metano que pode representar algo em torno de 50 a 70%, o gas produzido sera

coletado e realizado a queima do mesmo.

2.5.3.2 Lagoa de estabilizagdo
A lagoa de estabilizacio é constituida na forma mais simples para o tratamento dos
esgotos sanitarios. Ha varios tipos de lagoas de estabilizagdo com diferentes niveis de
simplicidade operacional e requisitos de area, nas quais sdo:
e [Lagoa facultativa
e Lagoa de decantagdo
e Lagoa de maturagio
De modo geral, as lagoas de estabilizag@o sdo bastante indicadas no Brasil, de acordo com

0s seguintes aspectos:
e Clima favoravel
e Operacdo simples

e Necessidade de pouco ou nenhum equipamento
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Para este projeto foi utilizado a lagoa de maturag@o, cujo o principal objetivo € a remogao
de agentes patogenos. E importante salientar que o corpo hidrico receptor possui classificagio
4, ou seja, classe de agua poluida, a ponto de tornar-se dispensavel o tratamento que sera
realizado, porém o pos tratamento foi dimensionado com objetivo de maxima preservagao do
rio Capibaribe, tentando-se evitar sua desqualificacdo para o grau muito poluido. O tempo de
detencdo hidraulica ¢ o principal parametro de projeto de lagoas que tem como objetivo a
remocao de coliformes, o tempo de detencéo adotado sera 16 dias.

O dimensionamento do volume da lagoa de maturacéo € calculado em funcdo da vazio e
do tempo de detencdo hidraulica. O resumo das dimensoes da lagoa € encontrado na tabela 39.
V =Qy, *TDH (38)
Em que:

V — Volume da lagoa (m?)
Qv — Capacidade de recalque da bomba (m?/d)
TDH — Tempo de detencdo hidraulica (d)

Tabela 39: Dimensdes da lagoa de maturagéo

V () B (m) L (m)
30827,52 143,36 143,36
Fonte: Elaborado pelos atores

Com relagdo a profundidade, as lagoas de maturacdo sdo usualmente projetadas para
serem rasas, com a finalidade de maximizar a fotossintese e os efeitos bactericidas da luz solar.
Geralmente sdo adotados valores entre 0,8 a 1,5m de profundidade, para esta lagoa foi
determinado um valor de 1m de profundidade.

O coeficiente de decaimento dos coliformes (Kb) possui uma grande influéncia na
estimativa da concentragdo de efluente de coliformes. A profundidade da lagoa tem direta
relagdo com a determinacdo do Kb, de modo que lagoas mais rasas possuem maiores valores
de coeficiente de decaimento bacteriano. A tabela 40 mostra demostra o Kb nas temperaturas
de 20 e 25°C.

Kb,20 = 0,917%H-0,877*TDH-0,329 (39)
Em que:

Kb,20 — Coeficiente de decaimento bacteriano em 20°C
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H — Profundidade (m)
TDH — Tempo de detencdo hidraulica (d)
Kb, 1 = Kb,20*1,07 (T-20) (40)
Em que:
Ky 1 — Coeficiente de decaimento bacteriano em T
T — Temperatura (°C)
Tabela 40: Coeficiente de decaimento bacteriano

Kb,20 Kb,25
0,37 0,52

Fonte: Elaborado pelos autores

Segundo Von Sperling (1996) a produgdo “per capita” de coliformes é de 4*10°
cf/hab.d. Desta maneira sera calculado a concentracdo de coliformes no esgoto:
No = 4*10'"*Pop / Qp 41
Em que:
No — Concentraggo de coliformes (cf/m?)
Pop — Populagéo
Qv — Capacidade de recalque da bomba (m?*/d)

Com o coeficiente de decaimento bacteriano adequado pode-se calcular a concentracio

de coliformes no efluente da lagoa e a sua eficiéncia:

N = No*e-Kb,t*TDH (42)
E =100*(No-N)/No (43)
Em que:

N — Concentragio de coliformes no efluente (cf/m?)
No — Concentragéo de coliformes no afluente (cf/m?)
TDH — Tempo de deten¢fo hidraulica (d)

E — Eficiéncia da lagoa de maturagio (%)

A tabela 41 mostra a concentragdo de coliformes no afluente e efluente do esgoto e a

eficiéncia da lagoa de maturagdo.
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Tabela 41: Indice de eficiéncia de remogdo dos agentes patogenos

No N E (%)
(ufc/100ml)  (ufc/100ml)
1,643E+07  4,23E+03 99,97

Fonte: Elaborado pelos autores

3 ESTIMATIVA DE CUSTO

O presente estudo tera como objetivo apresentar uma estimativa de custo de instalacio
para os sistemas projetados:

- Rede coletora;

- EEE;

- ETE.

Para isso sera utilizado como base de dados a planilha de custos da COMPESA, tabelas
do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgio Civil (SINAPI),
or¢amentos propostos de empresas privadas atuantes no mercado e referéncia de autores.

As estimativas de custos de materiais da rede coletora e da EEE se encontram no
Apéndice C.

Segundo Jordao ¢ Péssoa (2005) a estimativa de preco para a implantagdo de uma
estagdo de tratamento com sistema de RAFA com pds-tratamento ¢ mostrado na tabela 42.

Tabela 42: Custo de implantagdo de sistemas com RAFA + pos-tratamento

Unidade UF Populacdo Vazio Custo de Custo de
(hab) (L/s) Implantacdo Implant./Hab.
(RS) (R$/hab.)
ETE Paranoa DF 60.000 112,00 2.427.900,61 40,47
ETE Alagado DF 84.853 154,00 3.639.959,54 42,90
ETE Sio Sebastiao DF 77.700 226,00 5.899.843,38 75,93
ETE Cambara PR 23.479 85,00 2.268.239,13 96,61
ETE Congoinhas / Ponta PR 33.161 5430 2.184.327,09 65,87
Grossa
ETE Arapoti PR 5.000 10,00  452.324,41 90,46
ETE Recanto das Emas DF 125.500 320,00 6.433.184,59 51,26
ETE Vale do Amanhecer DF 15.000 35,00 1.174.378,99 78,29
ETE Cara Cara / Ponta PR 24.534 38,20 1.509.602.,24 61,53
Grossa
ETE Gertrudes / Ponta PR 17.913 34,40 1.592.525.11 88,90
Grossa
ETE Leste / Cascavel PR 81.240 125,33 3.789.318,79 46,64
ETE Cacadores / Cambé PR 41.811 107,30 2.765.145,76 66,13

ETE Almada Montante PR 47.585 61,13  1.920.517,51 40,36
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Unidade UF Populacio Vazio Custo de Custo de
(hab) (L/s) Implanta¢do Implant./Hab.

RS) (R$/hab.)
ETE 18/ Toledo PR 11.987 22,88  537.446,47 44,84
ETE Antas / Andira PR 9.072 29,66  643.425,00 70,92
ETE Senges PR 18.191 26,90  528.362,15 29,05
ETE Almada Jus. F. do PR 70.622 95,17 1.890.332,46 26,77

Iguacu

ETE Andira PR 13.466 37,21 900.795,00 66,89

Fonte: Jorddo e Pessda (2005)

A tabela 43 possui os custos de implantagdo em relagdo ao ano de 2005, com isso
utilizamos o método do valor presente, utilizando a mesma taxa de juros anual do estudo do
diametro economico. Foi utilizado o valor do custo de implantagdo da ETE I8 / Toledo, por
apresentar uma vazdo proxima a vazdo de projeto. Adotando o custo de implantacdo de

537.446,47 para o ano de 2005, a tabela 38 mostra a estimativa de custo de implantagdo da ETE

— Capibaribe.
Tabela 43: Custo de implantag¢@o da ETE - Capibaribe
Unidade UF Populac¢io Vazio Custo de Custo de
(hab.) (L/s) Implantacdo Implant./Hab.
RS) (R$/hab.)
ETE Capibaribe PE 7.916 22,30 1.931.681,19 244,02

Fonte: Elaborado pelos autores
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A rede coletora dimensionada obteve resultados satisfatdrios do ponto de vista de alcance
da populagdo, apenas uma pequena regido localizada no bairro Cha da Tabua, caracterizada
como area critica, ndo foi possivel realizar o atendimento devido a necessidade de excessivo
aprofundamento da rede de coleta, uma possivel solucdo para a regido ¢ a implantacdo do
sistema de coleta condominial, fazendo-se a ligacdo em um unico ponto da rede convencional
de cota topografica mais favoravel.

A estacdo elevatoria de esgoto aponta ter resultados convincentes da oOtica técnica
operacional, pois o ponto de trabalho da bomba chega a ser imediatamente superior a vazao
maxima de final de plano, além de se obter um alto rendimento do conjunto moto-bomba. A
extingdo de fendmenos prejudiciais como: a presenga de vortices, as areas de zonas mortas, a
dificuldade de retirada das bombas hidraulicas e do cesto coletor de detritos. Todos esses fatores
favoreceram diretamente para o bom desempenho do sistema de recalque.

A qualidade do tratamento do esgoto sanitario indica ser satisfatoria, pois, promove a
remoc¢do dos pardmetros analisados de maneira eficiente, de forma que o efluente do esgoto
tratado pode ser lancado no rio Capibaribe com uma qualidade compativel com a legislagao.

O sistema de esgotamento sanitario, além de obra de infraestrutura ¢ um bem de carater
social, ecologico e de saude publica. Através da implantagdo de sistemas de esgotamento
sanitario, existira redugdes nos indices de mortalidade infantil, havera expansio do turismo na
regido, ocorrera a valorizagdo da arca sanecada, assim como a redugdo da poluicdo dos rios e
preservagdo dos recursos hidricos disponiveis. O esgoto tratado tem possibilidades de ser
reaproveitado através da captagdo da agua bruta dos sistemas de abastecimento de agua,
portanto ¢ de fundamental importancia o seu devido tratamento para lancamento nos mares,
rios e/ou lagos. Além de preservar a vida aquatica, pode manter a atividade de pessoas que tiram
seu sustento do meio em questdo. Outro ponto em xeque € a possibilidade de oferecer dignidade
as pessoas que sdo desprovidas de saneamento basico.

Pode-se concluir que os custos para a instalacdo do sistema de coleta, transporte e
tratamento de esgoto sanitdrio sdo de fato elevados, mas satisfatorio, devido a todos os
beneficios que o sistema retribui. Sendo também financeiramente viavel pois, sabe-se que para
cada real empregado em saneamento basico, sdo economizados 4 reais em gastos com satude

publica.
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APENDICE A — Memorial de dimensionamento e Projetos da rede da sub-bacia A.



Trecho |Ext. (m)|Q do trecho (L/s)| Q mont. (L/s) Q jus. DN I trecho | Cota do terreno | Cota do fundo | Prof. do coletor V /I Q/ VI Lamina Rh (m) | Velocidade (m/s) c Ve
(L/s) (mm) | (m/m) (m) (m) (m) (m/s) (m’/s) liquida (Y/D) (MPa) | (m/s)
- - inicial | final | inicial | final | inicial | final - - mont. jus. mont. jus. mont. jus. inicial | final inicial final | inicial| final | inicial final inicial final inicial | final - -

1-1 22,27 | 0,023 | 0,033 | 0,000 [ 0,000 | 0,023 [ 0,033 150 0,033 89,00 | 88,43 | 87,95 | 87,22 1,05 1,21 4,602 | 4,602 | 0,0083 [ 0,0083 | 0,16 [ 0,16 | 0,0976 | 0,0976 0,0146 0,0146 0,83 0,83 4,77 2,27
1-2 32,38 | 0,033 | 0,049 [ 0,023 | 0,033 [ 0,056 | 0,082 150 0,053 88,43 | 86,55 | 87,22 | 85,50 1,21 1,05 4,281 | 4281 | 0,0065 [ 0,0065 | 0,14 [ 0,14 | 0,0875 | 0,0875 0,0131 0,0131 0,99 0,99 6,99 2,15
1-3 20,00 [ 0,020 | 0,030 | 0,056 | 0,082 | 0,076 [ 0,112 150 0,304 86,55 | 80,48 | 85,50 | 79,43 1,05 1,05 3,288 | 3,288 | 0,0027 | 0,0027 | 0,09 | 0,09 [ 0,0589 | 0,0589 0,0088 0,0088 1,81 1,81 26,82 1,77
1-4 37,06 | 0,038 | 0,056 [ 0,076 | 0,112 | 0,114 | 0,168 150 0,135 80,48 | 7548 | 79,43 | 74,43 1,05 1,05 3,723 | 3,723 | 0,0041 | 0,0041 | 0,11 | 0,11 [ 0,0710 | 0,0710 0,0106 0,0106 1,37 1,37 14,36 1,94
1-5 23,59 | 0,024 | 0,035 | 0,114 | 0,168 | 0,138 [ 0,203 150 0,128 7548 | 72,47 | 7443 | 71,42 1,05 1,05 3,755 | 3,755 | 0,0042 | 0,0042 | 0,11 | 0,11 [ 0,0719 | 0,0719 0,0108 0,0108 1,34 1,34 13,76 1,95
1-6 29,90 | 0,031 | 0,045 | 0,240 [ 0,354 | 0,271 | 0,399 150 0,010 72,47 | 72,19 | 7142 | 71,12 1,05 1,07 5478 | 5,478 | 0,0149 | 0,0149 | 0,21 | 0,21 | 0,1267 | 0,1267 0,0190 0,0190 0,55 0,55 1,93 2,59
1-7 18,29 0,019 | 0,027 | 0,382 | 0,563 | 0,401 [ 0,590 150 0,009 72,19 | 72,00 | 71,12 [ 70,95 1,07 1,05 5,568 | 5,568 | 0,0157 | 0,0157 | 0,22 | 0,22 | 0,1298 | 0,1298 0,0195 0,0195 0,53 0,53 1,77 2,62
1-8 28,95 | 0,030 | 0,044 | 0,509 [ 0,750 | 0,539 | 0,794 150 0,013 72,00 | 71,61 | 70,95 [ 70,56 1,05 1,05 5263 | 5263 | 0,0129 | 0,0129 | 0,20 | 0,20 | 0,1193 | 0,1193 0,0179 0,0179 0,61 0,61 2,41 2,51
1-9 27,01 | 0,028 | 0,041 | 0,630 [ 0,928 | 0,658 | 0,969 150 0,007 71,61 | 71,55 | 70,56 [ 70,38 1,05 1,17 5817 | 5817 | 0,0183 | 0,0183 | 0,23 | 0,23 | 0,1387 | 0,1387 0,0208 0,0208 0,48 0,48 1,39 2,71
1-10 42,85 | 0,044 | 0,064 | 0,748 [ 1,101 | 0,792 | 1,166 150 0,010 71,55 | 71,00 | 70,38 [ 69,95 1,17 1,05 5,490 | 5,490 | 0,0150 | 0,0150 | 0,21 | 0,21 | 0,1271 0,1271 0,0191 0,0191 0,55 0,55 1,91 2,59
1-11 35,79 | 0,037 | 0,054 [ 0,792 | 1,166 | 0,828 | 1,219 150 0,016 71,00 [ 70,42 | 69,95 [ 69,37 1,05 1,05 5,110 | 5,110 | 0,0118 | 0,0118 | 0,19 | 0,19 | 0,1141 0,1141 0,0171 0,0171 0,65 0,65 2,77 2,46
1-12 28,50 | 0,029 | 0,043 [ 0,966 | 1,423 [ 0,995 | 1,465 150 0,046 70,42 | 69,10 | 69,37 [ 68,05 1,05 1,05 4,374 | 4374 | 0,0070 | 0,0070 | 0,15 [ 0,15 0,090 0,0904 0,0136 0,0136 0,94 0,94 6,28 2,19
1-13 30,10 | 0,031 | 0,045 [ 1,050 | 1,546 | 1,081 1,592 150 0,123 69,10 | 65,39 | 68,05 [ 64,34 1,05 1,05 3,775 | 3,846 | 0,0043 | 0,0045 | 0,11 | 0,12 [ 0,0725 | 0,0745 0,0109 0,0112 1,33 1,35 13,40 1,99
1-14 26,46 | 0,027 | 0,040 [ 1,151 1,695 1,178 | 1,735 150 0,015 65,39 | 65,00 | 64,34 [ 63,95 1,05 1,05 5,187 | 5,417 | 0,0124 | 0,0143 | 0,19 | 0,21 | 0,1167 | 0,1246 0,0175 0,0187 0,63 0,66 2,58 2,57
1-15 27,79 | 0,028 | 0,042 | 1,233 | 1,816 | 1,262 | 1,858 150 0,018 65,00 [ 64,51 | 63,95 [ 63,46 1,05 1,05 5,044 | 5385 | 0,0113 | 0,0140 | 0,18 | 0,20 | 0,1120 | 0,1235 0,0168 0,0185 0,67 0,72 2,96 2,56
1-16 28,69 | 0,029 | 0,043 | 1,262 | 1,858 | 1,291 1,901 150 0,068 64,51 | 62,55 | 63,46 [ 61,50 1,05 1,05 4,128 | 4,433 | 0,0057 | 0,0073 | 0,13 [ 0,15 | 0,0829 | 0,0922 0,0124 0,0138 1,08 1,16 8,49 2,21
1-17 27,50 | 0,028 | 0,041 1,291 1,901 1,319 | 1,942 150 0,020 62,55 [ 62,00 | 61,50 [ 60,95 1,05 1,05 4,950 | 5,358 | 0,0106 | 0,0137 | 0,18 [ 0,20 | 0,1088 | 0,1226 0,0163 0,0184 0,70 0,76 3,27 2,55
1-18 33,52 | 0,034 | 0,050 [ 1,319 | 1,942 | 1,353 | 1,992 150 0,030 62,00 [ 61,00 | 60,95 [ 59,95 1,05 1,05 4,661 [ 5,077 | 0,0087 [ 0,0115 | 0,16 [ 0,19 | 0,0994 | 0,1130 0,0149 0,0170 0,80 0,88 4,45 245
1-19 28,40 | 0,029 | 0,043 | 1,377 | 2,027 | 1,406 | 2,070 150 0,068 61,00 [ 59,08 | 59,95 [ 58,03 1,05 1,05 4,134 | 4,547 | 0,0058 [ 0,0080 | 0,13 [ 0,16 | 0,0831 0,0958 0,0125 0,0144 1,08 1,18 8,42 2,25
1-20 25,82 | 0,026 | 0,039 | 1,431 | 2,107 | 1,458 | 2,146 150 0,093 59,08 | 56,69 | 58,03 [ 55,64 1,05 1,05 3,953 | 4,390 | 0,0049 | 0,0071 | 0,12 | 0,15 [ 0,0777 | 0,0909 0,0116 0,0136 1,20 1,34 10,78 2,19
1-21 23,26 | 0,024 | 0,035 [ 1,482 | 2,183 | 1,506 | 2,218 150 0,030 56,69 | 56,00 | 55,64 [ 54,95 1,05 1,05 4,670 | 5,256 | 0,0087 | 0,0129 | 0,16 [ 0,20 | 0,0997 | 0,1191 0,0150 0,0179 0,80 0,91 4,44 2,51
1-22 53,40 | 0,055 | 0,080 [ 1,529 | 2,251 1,583 | 2,331 150 0,103 56,00 [ 50,51 | 54,95 [ 49,46 1,05 1,05 3,955 | 4,433 | 0,0049 | 0,0073 | 0,12 | 0,15 [ 0,0777 | 0,0922 0,0117 0,0138 1,27 1,42 11,99 2,21
1-23 4385 [ 0,045 | 0,066 | 2,197 | 3,235 | 2,242 | 3,301 150 0,188 50,51 | 42,28 | 49,46 | 41,23 1,05 1,05 4,013 | 4,492 | 0,0052 | 0,0076 | 0,13 [ 0,15 | 0,0795 | 0,0941 0,0119 0,0141 1,74 1,95 22,37 2,23
1-24 70,72 | 0,072 | 0,106 | 2,387 | 3,515 | 2,460 | 3,622 150 0,004 42,28 | 4449 | 40,55 | 40,30 1,73 4,19 7,323 | 8,134 | 0,0410 | 0,0603 | 0,35 | 0,44 [ 0,1958 | 0,2292 0,0294 0,0344 0,44 0,49 1,06 3,48
1-25 78,50 | 0,080 | 0,118 | 2,460 | 3,622 | 2,540 | 3,740 150 0,004 44,49 | 41,79 | 40,30 | 40,02 4,19 1,77 7,400 | 8,223 | 0,0426 | 0,0628 | 0,36 | 0,45 [ 0,1989 | 0,2330 0,0298 0,0350 0,44 0,49 1,06 3,51
1-26 30,28 | 0,031 | 0,046 | 2,540 | 3,740 | 2,571 | 3,785 150 0,016 41,79 | 40,60 | 40,02 | 39,55 1,77 1,05 6,024 | 6,725 | 0,0206 | 0,0304 | 0,25 | 0,30 | 0,1461 0,1723 0,0219 0,0258 0,75 0,84 3,40 3,02
1-27 39,75 | 0,041 | 0,060 [ 2,571 | 3,785 [ 2,611 | 3,845 150 0,004 40,60 | 4090 | 39,55 | 3941 1,05 1,49 7,469 | 8,293 | 0,0441 | 0,0650 | 0,37 | 0,46 | 02017 | 0,2360 0,0303 0,0354 0,44 0,49 1,06 3,54
1-28 38,69 | 0,039 | 0,058 | 3,047 | 4,486 | 3,086 | 4,544 150 0,003 40,90 | 39,28 | 37,40 | 37,27 3,50 2,01 7,905 | 8,717 | 0,0542 | 0,0798 | 0,41 | 0,51 | 02196 | 0,2543 0,0329 0,0381 0,45 0,50 1,07 3,67
1-29 60,73 | 0,062 | 0,091 | 3,351 | 4,935 | 3,413 | 5,026 150 0,003 39,28 | 39,06 | 36,34 [ 36,16 2,94 2,90 8,174 | 8,987 [ 0,0614 [ 0,0904 | 0,44 | 0,55 | 0,2309 | 0,2662 0,0346 0,0399 0,45 0,50 1,07 3,76
1-30 26,82 | 0,027 | 0,040 | 3,694 | 5439 | 3,721 | 5,479 150 0,003 39,06 | 38,73 | 36,16 [ 36,08 2,90 2,65 8,393 | 9,213 [ 0,0683 [ 0,1006 | 0,47 | 0,59 | 0,2403 | 0,2763 0,0360 0,0415 0,46 0,50 1,07 3,83
1-31 25,65 | 0,026 | 0,039 | 3,854 | 5,675 | 3,880 | 5,713 150 0,003 38,73 | 38,68 | 36,08 [ 36,00 2,65 2,68 8,499 [ 9,312 [ 0,0720 | 0,1059 | 0,48 | 0,61 | 0,2448 | 0,2808 0,0367 0,0421 0,46 0,50 1,07 3,86




Trecho |Ext. (m)|Q do trecho (L/s)| Q mont. (L/s) Q jus. DN I trecho | Cota do terreno | Cota do fundo | Prof. do coletor V /I Q/ VI Lamina Rh (m) | Velocidade (m/s) c Ve
(L/s) (mm) | (m/m) (m) (m) (m) (m/s) (m’/s) liquida (Y/D) (MPa) | (m/s)
- - inicial | final | inicial | final | inicial | final - - mont. jus. mont. jus. mont. jus. inicial | final inicial final | inicial| final | inicial final inicial final inicial | final - -

1-32 26,58 | 0,027 | 0,040 [ 3,992 | 5878 [ 4,019 | 5918 150 0,003 38,68 | 38,38 | 36,00 [ 3593 2,68 2,45 8,591 | 9,393 | 0,0751 | 0,1106 [ 0,50 | 0,63 | 0,2488 | 0,2844 0,0373 0,0427 0,46 0,50 1,07 3,88
1-33 25,09 | 0,026 | 0,038 | 4,110 | 6,051 | 4,135 | 6,089 150 0,003 38,38 | 38,29 | 3593 [ 3586 2,45 2,43 8,664 | 9,460 [ 0,0778 | 0,1146 | 0,51 | 0,65 | 0,2520 | 0,2875 0,0378 0,0431 0,46 0,50 1,07 3,90
1-34 4491 | 0,046 | 0,068 | 4,245 | 6,250 | 4,290 | 6,317 150 0,003 38,29 | 37,87 | 3586 [ 35,73 2,43 2,14 8,760 | 9,546 | 0,0815 | 0,1199 [ 0,52 | 0,67 | 0,2562 | 0,2914 0,0384 0,0437 0,46 0,50 1,07 3,93
1-35 49,62 [ 0,051 | 0,075 | 4,290 | 6,317 | 4,341 | 6,392 150 0,003 37,87 | 37,81 | 3573 [ 35,59 2,14 2,22 8,791 | 9,574 | 0,0827 | 0,1217 [ 0,53 | 0,68 | 0,2576 | 0,2927 0,0386 0,0439 0,46 0,50 1,07 3,94
1-36 33,79 | 0,034 | 0,051 | 4,668 | 6,873 | 4,702 | 6,924 150 0,003 37,81 | 37,73 | 35,59 [ 35,50 2,22 2,23 9,005 | 9,731 | 0,0912 | 0,1343 | 0,56 | 0,73 | 0,2670 | 0,3000 0,0401 0,0450 0,46 0,50 1,06 3,99
1-37 32,65 | 0,033 | 0,049 | 4,702 | 6,924 | 4,736 | 6,973 150 0,003 37,73 | 37,63 | 3550 [ 3542 2,23 2,21 9,023 | 9,743 | 0,0920 | 0,1355 | 0,56 | 0,73 | 0,2678 | 0,3005 0,0402 0,0451 0,46 0,50 1,06 3,99
1-38 30,98 | 0,032 | 0,047 | 4,868 | 7,168 [ 4,900 | 7,215 150 0,003 37,63 | 37,32 | 3542 [ 3534 2,21 1,98 7,492 | 8312 | 0,0960 | 0,1413 | 0,37 | 0,46 | 0,2026 | 0,2368 0,0304 0,0355 0,38 0,42 0,79 3,54
1-39 31,24 | 0,032 | 0,047 [ 4,900 | 7,215 | 4,932 | 7,262 150 0,003 37,32 | 36,85 | 3534 [ 3526 1,98 1,59 7,509 | 8,328 | 0,0968 | 0,1425 | 0,37 | 0,46 | 0,2033 | 0,2375 0,0305 0,0356 0,38 0,42 0,79 3,55
1-40 4587 | 0,047 | 0,069 | 4932 | 7,262 | 4979 | 7,331 150 0,003 36,85 | 36,59 | 3526 [ 35,14 1,59 1,45 7,533 | 8,351 | 0,0979 | 0,1441 | 0,37 | 0,46 | 02043 | 0,2385 0,0306 0,0358 0,38 0,42 0,79 3,55
1-41 67,97 | 0,069 | 0,102 [ 4,979 | 7,331 | 5,048 | 7,433 150 0,003 36,59 | 36,63 | 35,14 | 34,96 1,45 1,67 7,569 | 8,385 | 0,0996 | 0,1466 | 0,38 | 0,47 | 0,2058 | 0,2399 0,0309 0,0360 0,38 0,43 0,79 3,57
1-42 27,88 | 0,028 | 0,042 | 5,048 | 7,433 | 5,076 | 7,475 150 0,003 36,63 | 37,03 | 34,96 | 34,89 1,67 2,14 7,583 | 8,399 | 0,1003 | 0,1476 | 0,38 | 0,47 | 0,2063 | 0,2405 0,0310 0,0361 0,38 0,43 0,79 3,57
1-43 14,37 [ 0,015 | 0,022 | 5,528 | 8,140 | 5,543 | 8,161 150 0,002 37,03 | 36,52 | 34,89 [ 34,86 2,14 1,66 7,816 | 8,626 | 0,1118 | 0,1646 | 0,40 | 0,50 [ 0,2159 | 0,2504 0,0324 0,0376 0,39 0,43 0,80 3,64
1-44 26,88 | 0,027 | 0,040 [ 5,543 | 8,161 | 5,570 | 8,202 150 0,002 36,52 | 36,90 | 34,86 [ 34,79 1,66 2,11 7,829 | 8,639 | 0,1125 | 0,1656 | 0,40 | 0,50 [ 0,2165 | 0,2509 0,0325 0,0376 0,39 0,43 0,80 3,65
1-45 43,51 | 0,044 | 0,065 | 5,570 | 8202 | 5,615 | 8,267 150 0,002 36,90 | 36,29 | 34,79 [ 34,68 2,11 1,61 7,849 | 8,659 | 0,1136 | 0,1672 | 0,41 | 0,51 | 02173 | 0,2518 0,0326 0,0378 0,39 0,43 0,80 3,65
1-46 34,70 | 0,035 | 0,052 | 6,081 | 8,954 [ 6,116 | 9,006 150 0,002 36,29 | 36,00 | 34,68 [ 34,60 1,61 1,40 8,071 | 8,886 [ 0,1262 | 0,1859 [ 0,43 | 0,54 | 0,2266 | 0,2617 0,0340 0,0393 0,39 0,43 0,80 3,72
1-47 4393 [ 0,045 | 0,066 | 6,185 [ 9,107 | 6,230 | 9,173 150 0,002 36,00 | 35,94 | 34,60 [ 34,50 1,40 1,44 8,120 | 8,937 | 0,1291 | 0,1901 [ 0,44 | 0,55 | 0,2287 | 0,2640 0,0343 0,0396 0,39 0,43 0,80 3,74
1-48 7,15 0,007 [ 0,011 | 6,255 [ 9,209 | 6,262 | 9,220 150 0,002 3594 | 35,61 | 34,50 [ 34,48 1,44 1,13 8,134 | 8951 [ 0,1299 | 0,1913 | 0,44 | 0,55 | 0,2292 | 0,2646 0,0344 0,0397 0,39 0,43 0,80 3,74
1-49 32,04 | 0,033 | 0,048 [ 6,262 | 9,220 | 6,295 | 9,268 150 0,002 35,61 | 36,00 | 3448 | 3441 1,13 1,59 8,148 | 8,965 [ 0,1308 [ 0,1926 | 0,44 | 0,55 | 0,2298 | 0,2653 0,0345 0,0398 0,39 0,43 0,80 3,75
1-50 25,17 | 0,026 | 0,038 [ 6,295 | 9,268 | 6,320 | 9,306 150 0,044 36,00 | 34,35 | 3441 [ 33,30 1,59 1,05 6,709 | 7,479 | 0,0301 | 0,0443 | 0,30 | 0,37 | 0,1717 [ 0,2021 0,0258 0,0303 1,41 1,57 11,35 3,27
1-51 14,42 | 0,015 | 0,022 | 6,320 | 9,306 | 6,335 [ 9,328 150 0,006 34,35 | 34,27 | 33,30 | 33,22 1,05 1,05 8,853 | 9,631 [ 0,0851 [ 0,1252 | 0,53 | 0,69 | 0,2603 | 0,2953 0,0390 0,0443 0,66 0,72 2,17 3,96
1-52 22,07 | 0,023 | 0,033 [ 6,497 | 9,566 | 6,519 | 9,599 200 0,048 3427 | 33,18 | 33,14 [ 32,08 1,13 1,10 8,101 | 9,032 [ 0,0298 [ 0,0438 | 0,30 | 0,37 | 0,1709 | 0,2012 0,0342 0,0402 1,77 1,98 16,40 3,77
1-53 24,18 | 0,025 | 0,036 [ 6,519 | 9,599 [ 6,544 | 9,635 200 0,020 33,18 | 32,70 | 32,08 [ 31,60 1,10 1,10 9,178 | 10,169 | 0,0464 | 0,0684 | 0,38 | 0,47 | 0,2061 0,2403 0,0412 0,0481 1,29 1,43 8,18 4,12
1-54 36,92 | 0,038 | 0,055 [ 6,544 | 9,635 | 6,582 | 9,691 200 0,012 32,70 | 32,26 | 31,60 | 31,16 1,10 1,10 9,851 | 10,840 | 0,0603 | 0,0888 | 0,44 | 0,55 [ 0,2292 | 0,2645 0,0458 0,0529 1,08 1,18 5,46 4,32
1-55 20,85 | 0,021 | 0,031 [ 7,495 | 11,036 | 7,517 | 11,067 | 200 0,002 32,26 | 32,46 | 31,16 | 31,12 1,10 1,34 10,42 | 11,393 | 0,1628 | 0,2397 | 0,50 | 0,63 | 0,2494 | 0,2850 0,0499 0,0570 0,48 0,53 1,06 4,49
1-56 47,72 | 0,049 | 0,072 | 7,517 | 11,067 | 7,565 | 11,139 | 200 0,002 32,46 | 32,99 | 31,12 | 31,01 1,34 1,98 10,44 | 11,411 | 0,1641 | 0,2417 | 0,50 | 0,64 | 0,2501 0,2857 0,0500 0,0571 0,48 0,53 1,06 4,49
1-57 66,31 | 0,068 | 0,100 [ 7,796 | 11,479 | 7,864 | 11,579 | 200 0,002 32,99 | 32,45 | 29449 [ 29,35 3,50 3,10 | 10,563 | 11,521 | 0,1722 | 0,2535 [ 0,51 | 0,66 | 0,2544 [ 0,2898 0,0509 0,0580 0,48 0,53 1,06 4,52
1-58 61,33 | 0,063 | 0,092 [ 7,864 | 11,579 | 7,927 | 11,671 200 0,002 32,45 | 32,00 | 29,35 [ 29,23 3,10 2,77 10,588 | 11,543 | 0,1739 | 0,2560 [ 0,52 | 0,66 | 02553 [ 0,2907 0,0511 0,0581 0,48 0,53 1,06 4,53
1-59 50,11 | 0,051 | 0,075 [ 7,927 | 11,671 | 7,978 | 11,747 | 200 0,002 32,00 [ 32,02 | 29,23 [ 29,12 2,77 2,90 10,61 | 11,562 | 0,1752 | 0,2580 | 0,52 | 0,67 | 0,2561 0,2913 0,0512 0,0583 0,48 0,53 1,06 4,54
1-60 4391 [ 0,045 | 0,066 | 8,550 | 12,60 | 8,595 [ 12,67 200 0,020 32,02 | 29,36 | 29,12 | 28,26 2,90 2,50 9,897 | 10,885 | 0,0613 | 0,0903 | 0,44 | 0,55 [ 0,2307 [ 0,2661 0,0461 0,0532 1,39 1,53 9,07 4,34
1-61 1593 [ 0,016 | 0,024 | 14,770 [ 21,83 | 14,786 | 21,854 | 200 0,004 29,36 | 29,00 | 26,86 [ 26,80 2,50 2,20 9,974 | 10,83 | 0,2338 | 0,3455 | 0,45 | 0,55 | 0,2335 | 0,2642 0,0467 0,0528 0,63 0,69 1,87 4,32
2-1 58,30 | 0,060 | 0,088 [ 0,000 | 0,000 [ 0,060 | 0,088 150 0,021 89,84 | 89,20 | 88,79 | 87,58 1,05 1,62 4,925 [ 4,925 | 0,0104 | 0,0104 | 0,18 [ 0,18 | 0,1080 | 0,1080 0,0162 0,0162 0,71 0,71 3,36 2,39




Trecho |Ext. (m)|Q do trecho (L/s)| Q mont. (L/s) Q jus. DN I trecho | Cota do terreno | Cota do fundo | Prof. do coletor V /I Q/ VI Lamina Rh (m) | Velocidade (m/s) c Ve
(L/s) (mm) | (m/m) (m) (m) (m) (m/s) (m’/s) liquida (Y/D) (MPa) | (m/s)
- - inicial | final | inicial | final | inicial | final - - mont. jus. mont. jus. mont. jus. inicial | final inicial final | inicial| final | inicial final inicial final inicial | final - -

2-2 79,19 | 0,081 | 0,119 | 0,060 | 0,088 | 0,140 | 0,207 150 0,014 89,20 | 87,80 | 87,58 | 86,49 1,62 1,31 5,240 | 52240 | 0,0127 | 0,0127 | 0,20 | 0,20 | 0,1185 | 0,1185 0,0178 0,0178 0,62 0,62 2,46 2,51
2-3 79,37 | 0,081 | 0,119 | 0,140 | 0,207 | 0,221 | 0,326 150 0,056 87,80 | 83,06 | 86,49 | 82,01 1,31 1,05 4,244 | 4244 | 0,0063 [ 0,0063 | 0,14 [ 0,14 | 0,0864 | 0,0864 0,0130 0,0130 1,01 1,01 7,31 2,14
2-4 79,06 | 0,081 | 0,119 [ 0,221 | 0,326 | 0,302 | 0,445 150 0,079 83,06 | 76,78 | 82,01 | 75,73 1,05 1,05 4,044 | 4,044 | 0,0053 [ 0,0053 | 0,13 [ 0,13 | 0,0804 | 0,0804 0,0121 0,0121 1,14 1,14 9,57 2,06
2-5 61,46 | 0,063 | 0,092 [ 0,302 | 0,445 | 0,365 | 0,537 150 0,044 76,78 | 74,08 | 75,73 [ 73,03 1,05 1,05 4,410 | 4,410 | 0,0072 [ 0,0072 | 0,15 [ 0,15 | 0,0915 | 0,0915 0,0137 0,0137 0,92 0,92 6,03 2,20
2-6 53,51 | 0,055 | 0,080 [ 0,365 | 0,537 [ 0,419 | 0,618 150 0,100 74,08 | 68,75 | 73,03 [ 67,70 1,05 1,05 3,905 | 3,905 | 0,0048 | 0,0048 | 0,12 | 0,12 [ 0,0763 | 0,0763 0,0114 0,0114 1,23 1,23 11,39 2,01
2-7 63,58 | 0,065 | 0,096 [ 0419 | 0,618 [ 0484 | 0,713 150 0,051 68,75 | 65,49 | 67,70 [ 64,44 1,05 1,05 4,305 [ 4,305 | 0,0066 [ 0,0066 | 0,14 [ 0,14 | 0,0883 | 0,0883 0,0132 0,0132 0,97 0,97 6,79 2,16
2-8 51,60 | 0,053 | 0,078 [ 0,484 | 0,713 | 0,537 | 0,791 150 0,117 65,49 | 59,45 | 64,44 [ 5840 1,05 1,05 3,805 | 3,805 | 0,0044 | 0,0044 | 0,12 | 0,12 [ 0,0733 | 0,0733 0,0110 0,0110 1,30 1,30 12,88 1,97
2-9 23,72 | 0,024 | 0,036 | 0,589 | 0,868 | 0,613 [ 0,903 150 0,377 59,45 | 50,51 | 58,40 [ 49,46 1,05 1,05 3,176 | 3,176 | 0,0024 | 0,0024 | 0,09 | 0,09 [ 0,0559 | 0,0559 0,0084 0,0084 1,95 1,95 31,62 1,72
3-1 28,08 [ 0,029 | 0,042 | 0,000 [ 0,000 | 0,029 [ 0,042 150 0,029 63,34 | 62,68 | 62,29 [ 61,47 1,05 1,21 4,675 | 4,675 | 0,0088 [ 0,0088 | 0,16 [ 0,16 | 0,0999 | 0,0999 0,0150 0,0150 0,80 0,80 4,38 2,30
32 53,11 | 0,054 | 0,080 [ 0,029 | 0,042 [ 0,083 | 0,122 150 0,018 62,68 | 63,61 | 61,47 [ 60,53 1,21 3,08 5,040 | 5,040 | 0,0113 | 0,0113 | 0,18 | 0,18 | 0,1118 | 0,1118 0,0168 0,0168 0,67 0,67 2,97 2,43
3-3 43,15 | 0,044 | 0,065 | 0,083 [ 0,122 | 0,127 | 0,187 150 0,023 63,61 | 60,59 | 60,53 [ 59,54 3,08 1,05 4,850 | 4,850 | 0,0099 [ 0,0099 | 0,17 [ 0,17 | 0,1056 | 0,1056 0,0158 0,0158 0,73 0,73 3,63 2,36
3-4 52,34 | 0,053 | 0,079 | 0,127 | 0,187 | 0,180 | 0,266 150 0,025 60,59 | 59,27 | 59,54 [ 58,22 1,05 1,05 4,779 | 4,779 | 0,0094 [ 0,0094 | 0,17 | 0,17 | 0,1032 | 0,1032 0,0155 0,0155 0,76 0,76 391 2,34
3-5 52,00 | 0,053 | 0,078 [ 0,180 | 0,266 | 0,233 | 0,344 150 0,014 59,27 | 58,55 | 5822 [ 57,50 1,05 1,05 5239 | 5239 | 0,0127 | 0,0127 | 0,20 | 0,20 | 0,1185 | 0,1185 0,0178 0,0178 0,62 0,62 2,46 2,51
3-6 52,00 | 0,053 | 0,078 [ 0,233 | 0,344 | 0,287 | 0,422 150 0,014 58,55 | 57,84 | 57,50 [ 56,79 1,05 1,05 5251 | 5251 | 0,0128 | 0,0128 | 0,20 | 0,20 | 0,1189 | 0,1189 0,0178 0,0178 0,61 0,61 2,44 2,51
3-7 54,49 | 0,056 | 0,082 [ 0,287 | 0,422 | 0,342 | 0,504 150 0,110 57,84 | 51,83 | 56,79 [ 50,78 1,05 1,05 3,841 | 3,841 | 0,0045 | 0,0045 | 0,12 | 0,12 [ 0,0744 | 0,0744 0,0112 0,0112 1,28 1,28 12,31 1,99
3-8 53,05 | 0,054 | 0,080 [ 0,342 | 0,504 | 0,396 | 0,584 150 0,091 51,83 | 47,00 | 50,78 [ 4595 1,05 1,05 3,964 | 3,964 | 0,0050 | 0,0050 | 0,12 | 0,12 [ 0,0780 | 0,0780 0,0117 0,0117 1,20 1,20 10,65 2,03
39 22,90 [ 0,023 | 0,034 | 0,396 | 0,584 | 0,420 [ 0,618 150 0,108 47,00 | 44,52 | 4595 | 4347 1,05 1,05 3,853 | 3,853 | 0,0046 | 0,0046 | 0,12 | 0,12 [ 0,0747 | 0,0747 0,0112 0,0112 1,27 1,27 12,14 1,99
3-10 47,40 | 0,048 | 0,071 | 0,420 [ 0,618 | 0,468 | 0,689 150 0,082 44,52 | 40,61 | 43,47 | 39,56 1,05 1,05 4,023 | 4,023 | 0,0052 | 0,0052 | 0,13 [ 0,13 | 0,0797 | 0,0797 0,0120 0,0120 1,16 1,16 9,87 2,06
3-11 54,52 | 0,056 | 0,082 [ 0,697 | 1,026 | 0,752 | 1,108 150 0,023 40,61 | 39,38 | 39,56 | 38,33 1,05 1,05 4,862 | 4,862 | 0,0100  0,0100 | 0,17 [ 0,17 | 0,1059 | 0,1059 0,0159 0,0159 0,73 0,73 3,58 2,37
3-12 39,76 | 0,041 | 0,060 [ 0,820 | 1,207 | 0,860 | 1,267 150 0,163 39,38 | 32,91 | 38,33 [ 31,86 1,05 1,05 3,621 | 3,621 | 0,0037 | 0,0037 | 0,11 | 0,11 | 0,0681 0,0681 0,0102 0,0102 1,46 1,46 16,62 1,90
3-13 52,39 | 0,053 | 0,079 [ 0,860 | 1,267 [ 0914 | 1,345 150 0,012 3291 | 32,26 | 31,86 | 31,21 1,05 1,05 5,330 | 5,330 | 0,0135 | 0,0135 | 0,20 | 0,20 | 0,1216 | 0,1216 0,0182 0,0182 0,59 0,59 2,26 2,54
4-1 53,50 | 0,055 | 0,080 [ 0,000 | 0,000 [ 0,055 | 0,080 150 0,063 57,35 | 54,00 | 56,30 [ 52,95 1,05 1,05 4,180 | 4,180 | 0,0060 [ 0,0060 | 0,13 [ 0,13 | 0,0844 | 0,0844 0,0127 0,0127 1,05 1,05 793 2,12
4-2 46,52 | 0,047 | 0,070 | 0,055 [ 0,080 | 0,102 | 0,150 150 0,016 54,00 | 53,93 | 52,95 [ 52,20 1,05 1,73 5,117 | 5,117 | 0,0118 | 0,0118 | 0,19 | 0,19 | 0,1144 | 0,1144 0,0172 0,0172 0,65 0,65 2,76 2,46
4-3 52,78 | 0,054 | 0,079 | 0,102 | 0,150 | 0,156 | 0,230 150 0,091 53,93 | 48,45 | 52,20 | 47,40 1,73 1,05 3,964 | 3,964 | 0,0050 | 0,0050 | 0,12 | 0,12 [ 0,0780 | 0,0780 0,0117 0,0117 1,20 1,20 10,64 2,03
4-4 57,64 | 0,059 | 0,087 [ 0,156 | 0,230 | 0,215 | 0,316 150 0,219 48,45 | 3583 | 47,40 | 34,78 1,05 1,05 3,476 | 3,476 | 0,0032 | 0,0032 | 0,10 | 0,10 [ 0,0640 | 0,0640 0,0096 0,0096 1,63 1,63 21,03 1,84
4-5 5,10 0,005 [ 0,008 | 0,328 | 0,483 | 0,333 | 0,491 150 0,149 35,83 | 35,07 | 34,78 [ 34,02 1,05 1,05 3,668 | 3,668 | 0,0039 | 0,0039 | 0,11 | 0,11 [ 0,0694 | 0,0694 0,0104 0,0104 1,42 1,42 15,52 1,92
4-6 13,65 [ 0,014 | 0,021 | 0,407 | 0,600 | 0,421 [ 0,620 150 0,008 35,07 | 35,17 | 34,02 | 3391 1,05 1,26 5,646 | 5,646 | 0,0165 | 0,0165 | 0,22 | 0,22 [ 0,1326 | 0,1326 0,0199 0,0199 0,51 0,51 1,64 2,65
4-7 31,64 | 0,032 | 0,048 [ 0,421 | 0,620 | 0,454 | 0,668 150 0,087 3517 | 32,22 | 3391 | 31,17 1,26 1,05 3,998 | 3,998 | 0,0051 | 0,0051 | 0,12 | 0,12 [ 0,0790 | 0,0790 0,0118 0,0118 1,18 1,18 10,25 2,05
4-8 1590 [ 0,016 | 0,024 | 0454 | 0,668 | 0,470 [ 0,692 150 0,026 32,22 | 31,80 | 31,17 | 30,75 1,05 1,05 4,745 | 4,745 | 0,0092 | 0,0092 | 0,17 | 0,17 | 0,1021 0,1021 0,0153 0,0153 0,77 0,77 4,05 2,33
4-9 73,54 | 0,075 | 0,111 [ 0,470 | 0,692 | 0,545 | 0,802 150 0,007 31,80 | 32,02 | 30,75 [ 30,21 1,05 1,81 5,745 | 5,745 | 0,0175 | 0,0175 | 0,23 | 0,23 | 0,1361 0,1361 0,0204 0,0204 0,49 0,49 1,49 2,68
5-1 47,53 | 0,049 | 0,071 | 0,000 [ 0,000 | 0,049 [ 0,071 150 0,178 59,04 | 50,56 | 57,99 [ 49,51 1,05 1,05 3,574 | 3,574 | 0,0036 | 0,0036 | 0,10 | 0,10 [ 0,0668 | 0,0668 0,0100 0,0100 1,51 1,51 17,87 1,88




Trecho |Ext. (m)|Q do trecho (L/s)| Q mont. (L/s) Q jus. DN I trecho | Cota do terreno | Cota do fundo | Prof. do coletor V /I Q/ VI Lamina Rh (m) | Velocidade (m/s) c Ve
(L/s) (mm) | (m/m) (m) (m) (m) (m/s) (m’/s) liquida (Y/D) (MPa) | (m/s)
- - inicial | final | inicial | final | inicial | final - - mont. jus. mont. jus. mont. jus. inicial | final inicial final | inicial| final | inicial final inicial final inicial | final - -

52 50,78 | 0,052 | 0,076 [ 0,049 | 0,071 | 0,100 | 0,148 150 0,078 50,56 | 46,62 | 49,51 | 4557 1,05 1,05 4,057 | 4,057 | 0,0054 [ 0,0054 | 0,13 [ 0,13 | 0,0807 | 0,0807 0,0121 0,0121 1,13 1,13 9,40 2,07
5-3 49,57 | 0,051 | 0,075 | 0,174 [ 0,256 | 0,224 | 0,330 150 0,123 46,62 | 40,50 | 45,57 | 3945 1,05 1,05 3,774 | 3,774 | 0,0043 | 0,0043 | 0,11 | 0,11 [ 0,0724 | 0,0724 0,0109 0,0109 1,33 1,33 13,42 1,96
5-4 22,94 | 0,023 | 0,034 | 0,224 | 0,330 | 0,248 [ 0,365 150 0,073 40,50 | 38,83 | 39,45 | 37,78 1,05 1,05 4,092 [ 4,092 | 0,0056 [ 0,0056 | 0,13 [ 0,13 | 0,0818 | 0,0818 0,0123 0,0123 1,10 1,10 8,93 2,08
5-5 60,61 | 0,062 | 0,091 [ 0,335 | 0,494 | 0,397 | 0,585 150 0,015 38,83 | 37,24 | 37,08 | 36,19 1,75 1,05 5,194 | 5,194 | 0,0124 | 0,0124 | 0,19 | 0,19 | 0,1170 | 0,1170 0,0175 0,0175 0,63 0,63 2,56 2,49
5-6 53,36 | 0,054 | 0,080 [ 0,397 | 0,585 [ 0,452 | 0,665 150 0,008 37,24 | 37,03 | 36,19 | 35,76 1,05 1,27 5,674 | 5,674 | 0,0168 | 0,0168 | 0,22 | 0,22 [ 0,1336 | 0,1336 0,0200 0,0200 0,51 0,51 1,60 2,66
6-1 27,39 | 0,028 | 0,041 | 0,000 [ 0,000 | 0,028 [ 0,041 150 0,030 62,49 | 63,42 | 61,44 [ 60,63 1,05 2,79 4,667 | 4,667 | 0,0087 [ 0,0087 | 0,16 [ 0,16 | 0,0996 | 0,0996 0,0149 0,0149 0,80 0,80 4,42 2,30
6-2 12,38 [ 0,013 | 0,019 | 0,028 | 0,041 | 0,041 [ 0,060 150 0,055 63,42 [ 61,00 | 60,63 [ 59,95 2,79 1,05 4,260 [ 4,260 | 0,0064 [ 0,0064 | 0,14 [ 0,14 | 0,0869 | 0,0869 0,0130 0,0130 1,00 1,00 7,17 2,15
6-3 67,68 | 0,069 | 0,102 [ 0,028 | 0,041 | 0,097 | 0,143 150 0,154 61,00 [ 50,57 | 59,95 [ 49,52 1,05 1,05 3,650 | 3,650 | 0,0038 | 0,0038 | 0,11 | 0,11 [ 0,0689 | 0,0689 0,0103 0,0103 1,43 1,43 15,93 1,91
6-4 40,85 | 0,042 | 0,061 | 0,097 [ 0,143 | 0,139 | 0,204 150 0,192 50,57 | 42,71 | 49,52 | 41,66 1,05 1,05 3,537 | 3,537 | 0,0034 | 0,0034 | 0,10 | 0,10 [ 0,0657 | 0,0657 0,0099 0,0099 1,55 1,55 18,97 1,87
6-5 28,94 [ 0,030 | 0,043 | 0,223 | 0,329 | 0,253 [ 0,373 150 0,073 42,71 | 40,61 | 41,66 | 39,56 1,05 1,05 4,094 [ 4,094 | 0,0056 [ 0,0056 | 0,13 [ 0,13 | 0,0819 | 0,0819 0,0123 0,0123 1,10 1,10 8,91 2,08
6-6 56,67 | 0,058 | 0,085 [ 0,253 | 0,373 | 0,311 | 0,458 150 0,042 40,61 | 3825 | 39,56 | 37,20 1,05 1,05 4,448 | 4,448 | 0,0074 | 0,0074 | 0,15 [ 0,15 | 0,0927 | 0,0927 0,0139 0,0139 091 0,91 5,79 2,22
6-7 1545 [ 0,016 | 0,023 | 0311 | 0,458 | 0,327 | 0,481 150 0,028 38,25 | 37,81 | 37,20 | 36,76 1,05 1,05 4,692 | 4,692 | 0,0089 [ 0,0089 | 0,16 [ 0,16 | 0,1004 | 0,1004 0,0151 0,0151 0,79 0,79 4,29 2,31
7-1 68,96 | 0,070 | 0,104 [ 0,000 | 0,000 [ 0,070 | 0,104 150 0,019 44,60 | 43,32 | 43,55 | 42,23 1,05 1,09 4,982 [ 4,982 | 0,0108 [ 0,0108 | 0,18 [ 0,18 | 0,1099 | 0,1099 0,0165 0,0165 0,69 0,69 3,16 2,41
7-2 25,61 [ 0,026 | 0,038 | 0,070 | 0,104 | 0,097 | 0,142 150 0,058 43,32 | 41,79 | 42,23 | 40,74 1,09 1,05 4,225 [ 4225 | 0,0062 [ 0,0062 | 0,14 [ 0,14 | 0,0858 | 0,0858 0,0129 0,0129 1,02 1,02 7,49 2,13
7-3 72,28 | 0,074 | 0,109 [ 0,097 | 0,142 | 0,170 | 0,251 150 0,013 41,79 | 41,91 | 40,74 | 39,83 1,05 2,08 5317 | 5317 | 0,0133 | 0,0133 | 0,20 | 0,20 | 0,1212 | 0,1212 0,0182 0,0182 0,60 0,60 2,30 2,53
7-4 61,06 | 0,062 | 0,092 [ 0,170 | 0,251 | 0,233 | 0,343 150 0,011 41,91 | 41,29 | 39,83 | 39,16 2,08 2,13 5424 | 5424 | 0,0144 | 0,0144 | 0,21 | 0,21 | 0,1248 | 0,1248 0,0187 0,0187 0,57 0,57 2,04 2,57
7-5 68,44 | 0,070 | 0,103 | 0,233 | 0,343 | 0,303 | 0,445 150 0,010 41,29 | 40,70 | 39,16 | 38,50 2,13 2,20 5,519 | 5,519 | 0,0153 | 0,0153 | 0,21 | 0,21 | 0,1281 0,1281 0,0192 0,0192 0,54 0,54 1,85 2,61
7-6 66,42 | 0,068 | 0,100 [ 0,303 | 0,445 [ 0,370 | 0,545 150 0,009 40,70 | 41,46 | 38,50 | 37,92 2,20 3,54 5,596 | 5,596 | 0,0160 | 0,0160 | 0,22 | 0,22 [ 0,1308 | 0,1308 0,0196 0,0196 0,52 0,52 1,72 2,63
7-7 63,63 | 0,065 | 0,096 [ 0370 | 0,545 | 0,435 | 0,641 150 0,008 41,46 | 4090 | 37,92 | 37,40 3,54 3,50 5,660 | 5,660 | 0,0166 | 0,0166 | 0,22 | 0,22 [ 0,1330 | 0,1330 0,0200 0,0200 0,51 0,51 1,62 2,65
8-1 74,75 | 0,076 | 0,112 [ 0,000 | 0,000 [ 0,076 | 0,112 150 0,018 41,51 | 41,07 | 40,46 | 39,08 1,05 1,99 5,011 | 5,011 | 0,0110 | 0,0110 | 0,18 | 0,18 | 0,1108 | 0,1108 0,0166 0,0166 0,68 0,68 3,06 2,42
8-2 77,25 | 0,079 | 0,116 | 0,076 | 0,112 | 0,155 | 0,228 150 0,013 41,07 | 40,41 | 39,08 | 38,06 1,99 2,35 5,280 | 52280 | 0,0131 | 0,0131 | 0,20 | 0,20 | 0,1199 | 0,1199 0,0180 0,0180 0,61 0,61 2,37 2,52
8-3 75,67 | 0,077 | 0,114 | 0,155 | 0,228 | 0,232 | 0,342 150 0,011 40,41 | 40,22 | 38,06 | 37,24 2,35 2,98 5423 | 5423 | 0,0144 | 0,0144 | 0,21 | 0,21 | 0,1248 | 0,1248 0,0187 0,0187 0,57 0,57 2,04 2,57
8-4 32,28 | 0,033 | 0,049 [ 0,232 | 0,342 | 0,265 | 0,391 150 0,010 40,22 | 40,08 | 37,24 | 36,90 2,98 3,18 5471 | 5471 | 0,0148 | 0,0148 | 0,21 | 0,21 | 0,1264 | 0,1264 0,0190 0,0190 0,55 0,55 1,95 2,59
8-5 63,24 | 0,065 | 0,095 [ 0,298 | 0,439 | 0,362 | 0,534 150 0,009 40,08 | 39,28 | 36,90 | 36,34 3,18 2,94 5,588 | 5,588 | 0,0159 | 0,0159 | 0,22 | 0,22 | 0,1305 | 0,1305 0,0196 0,0196 0,53 0,53 1,73 2,63
9-1 56,35 | 0,058 | 0,085 [ 0,000 | 0,000 [ 0,058 | 0,085 150 0,021 44,80 | 44,14 | 43,75 | 42,56 1,05 1,58 4,914 | 4914 | 0,0103 | 0,0103 | 0,18 [ 0,18 | 0,1076 | 0,1076 0,0161 0,0161 0,71 0,71 3,40 2,39
9-2 22,06 [ 0,023 | 0,033 | 0,058 [ 0,085 | 0,080 [ 0,118 150 0,051 44,14 | 4248 | 42,56 | 4143 1,58 1,05 4,304 [ 4,304 | 0,0066 [ 0,0066 | 0,14 [ 0,14 | 0,0882 | 0,0882 0,0132 0,0132 0,98 0,98 6,80 2,16
9-3 64,47 | 0,066 | 0,097 [ 0,080 | 0,118 [ 0,146 | 0,215 150 0,014 42,48 | 42,28 | 41,43 | 40,55 1,05 1,73 5255 | 5255 | 0,0129 | 0,0129 | 0,20 | 0,20 [ 0,1190 | 0,1190 0,0179 0,0179 0,61 0,61 2,43 2,51
10-1 53,11 | 0,054 | 0,080 [ 0,000 | 0,000 [ 0,054 | 0,080 150 0,103 89,92 | 84,45 | 88,87 [ 83,40 1,05 1,05 3,884 | 3,884 | 0,0047 | 0,0047 | 0,12 | 0,12 [ 0,0756 | 0,0756 0,0113 0,0113 1,25 1,25 11,69 2,00
10-2 27,30 | 0,028 | 0,041 [ 0,054 | 0,080 | 0,082 | 0,121 150 0,143 84,45 | 80,55 | 83,40 [ 79,50 1,05 1,05 3,691 | 3,691 | 0,0040 | 0,0040 | 0,11 | 0,11 | 0,0701 0,0701 0,0105 0,0105 1,40 1,40 15,01 1,93
10-3 19,60 0,020 | 0,029 | 0,082 | 0,121 | 0,102 [ 0,150 150 0,412 80,55 | 72,47 | 79,50 [ 71,42 1,05 1,05 3,133 | 3,133 | 0,0023 | 0,0023 | 0,09 | 0,09 [ 0,0548 | 0,0548 0,0082 0,0082 2,01 2,01 33,88 1,70
11-1 50,54 | 0,052 | 0,076 [ 0,000 | 0,000 [ 0,052 | 0,076 150 0,028 89,58 | 88,18 | 88,53 [ 87,13 1,05 1,05 4,712 | 4,712 | 0,0090 | 0,0090 | 0,16 [ 0,16 | 0,1011 0,1011 0,0152 0,0152 0,78 0,78 4,20 2,31




Trecho |Ext. (m)|Q do trecho (L/s)| Q mont. (L/s) Q jus. DN I trecho | Cota do terreno | Cota do fundo | Prof. do coletor V /I Q/ VI Lamina Rh (m) | Velocidade (m/s) c Ve
(L/s) (mm) | (m/m) (m) (m) (m) (m/s) (m’/s) liquida (Y/D) (MPa) | (m/s)
- - inicial | final | inicial | final | inicial | final - - mont. jus. mont. jus. mont. jus. inicial | final inicial final | inicial| final | inicial final inicial final inicial | final - -

11-2 38,35 | 0,039 | 0,058 [ 0,052 | 0,076 | 0,091 | 0,134 150 0,228 88,18 | 79,42 | 87,13 | 78,37 1,05 1,05 3,451 | 3,451 | 0,0031 | 0,0031 | 0,10 | 0,10 [ 0,0633 | 0,0633 0,0095 0,0095 1,65 1,65 21,70 1,83
11-3 20,15 | 0,021 | 0,030 [ 0,091 | 0,134 | 0,111 | 0,164 150 0,359 79,42 | 72,19 | 78,37 | 71,14 1,05 1,05 3,200 | 3,200 | 0,0025 | 0,0025 | 0,09 | 0,09 [ 0,0566 | 0,0566 0,0085 0,0085 1,92 1,92 30,45 1,73
12-1 54,16 | 0,055 | 0,081 [ 0,000 | 0,000 [ 0,055 | 0,081 150 0,023 89,38 | 88,11 | 88,33 [ 87,06 1,05 1,05 4,833 | 4,833 | 0,0098 [ 0,0098 | 0,17 [ 0,17 | 0,1050 | 0,1050 0,0157 0,0157 0,74 0,74 3,69 2,36
12-2 52,37 | 0,053 | 0,079 | 0,055 | 0,081 [ 0,109 | 0,160 150 0,308 88,11 [ 72,00 | 87,06 [ 70,95 1,05 1,05 3,281 | 3,281 | 0,0027 | 0,0027 | 0,09 | 0,09 [ 0,0587 | 0,0587 0,0088 0,0088 1,82 1,82 27,09 1,76
13-1 44,20 | 0,045 | 0,066 | 0,000 [ 0,000 | 0,045 | 0,066 150 0,025 88,76 | 87,65 | 87,71 | 86,60 1,05 1,05 4,782 | 4,782 | 0,0095 [ 0,0095 | 0,17 | 0,17 | 0,1033 | 0,1033 0,0155 0,0155 0,76 0,76 3,89 2,34
13-2 45,30 [ 0,046 | 0,068 | 0,045 [ 0,066 | 0,091 [ 0,135 150 0,354 87,65 | 71,61 | 86,60 [ 70,56 1,05 1,05 3,207 | 3,207 | 0,0025 | 0,0025 | 0,09 | 0,09 [ 0,0568 | 0,0568 0,0085 0,0085 1,91 1,91 30,14 1,73
14-1 38,58 | 0,039 | 0,058 [ 0,000 | 0,000 [ 0,039 | 0,058 150 0,025 87,57 | 86,92 | 86,52 [ 85,55 1,05 1,37 4,781 | 4,781 | 0,0095 [ 0,0095 | 0,17 | 0,17 | 0,1033 | 0,1033 0,0155 0,0155 0,76 0,76 3,90 2,34
14-2 20,91 | 0,021 | 0,031 | 0,039 | 0,058 [ 0,061 | 0,089 150 0,054 86,92 | 8548 | 85,55 [ 84,43 1,37 1,05 4,277 | 4277 | 0,0065 [ 0,0065 | 0,14 [ 0,14 | 0,0874 | 0,0874 0,0131 0,0131 0,99 0,99 7,02 2,15
14-3 28,60 | 0,029 | 0,043 [ 0,061 | 0,089 [ 0,090 | 0,132 150 0,487 85,48 | 71,55 | 84,43 [ 70,50 1,05 1,05 3,056 | 3,056 | 0,0021 | 0,0021 | 0,08 | 0,08 [ 0,0528 | 0,0528 0,0079 0,0079 2,13 2,13 38,57 1,67
15-1 71,08 | 0,073 | 0,107 [ 0,000 | 0,000 [ 0,073 | 0,107 150 0,055 86,50 | 82,62 | 8545 [ 81,57 1,05 1,05 4,265 [ 4,265 | 0,0064 [ 0,0064 | 0,14 [ 0,14 | 0,0870 | 0,0870 0,0131 0,0131 1,00 1,00 7,13 2,15
15-2 48,59 [ 0,050 | 0,073 | 0,088 [ 0,130 | 0,138 [ 0,203 150 0,251 82,62 | 70,42 | 81,57 [ 69,37 1,05 1,05 3,394 | 3,394 | 0,0030 | 0,0030 | 0,10 | 0,10 [ 0,0618 | 0,0618 0,0093 0,0093 1,70 1,70 2327 1,81
16-1 53,90 | 0,055 | 0,081 [ 0,000 | 0,000 [ 0,055 | 0,081 150 0,221 81,00 [ 69,10 | 79,95 [ 68,05 1,05 1,05 3,472 | 3,472 | 0,0032 | 0,0032 | 0,10 | 0,10 [ 0,0639 | 0,0639 0,0096 0,0096 1,63 1,63 21,17 1,84
17-1 53,90 | 0,055 | 0,081 [ 0,000 | 0,000 [ 0,055 | 0,081 150 0,169 79,00 | 69,89 | 77,95 | 68,84 1,05 1,05 3,602 | 3,602 | 0,0036 | 0,0036 | 0,11 | 0,11 [ 0,0675 | 0,0675 0,0101 0,0101 1,48 1,48 17,12 1,89
17-2 14,88 [ 0,015 | 0,022 | 0,055 | 0,081 | 0,070 [ 0,103 150 0,302 69,89 | 6539 | 68,84 [ 64,34 1,05 1,05 3,290 | 3,290 | 0,0027 | 0,0027 | 0,09 | 0,09 [ 0,0590 | 0,0590 0,0088 0,0088 1,81 1,81 26,75 1,77
18-1 53,90 | 0,055 | 0,081 [ 0,000 | 0,000 [ 0,055 | 0,081 150 0,215 76,61 | 65,00 | 75,56 [ 63,95 1,05 1,05 3,484 | 3,484 | 0,0032 | 0,0032 | 0,10 | 0,10 [ 0,0643 | 0,0643 0,0096 0,0096 1,62 1,62 20,76 1,84
19-1 23,14 | 0,024 | 0,035 [ 0,000 | 0,000 [ 0,024 | 0,035 150 0,280 67,49 | 61,00 | 66,44 [ 59,95 1,05 1,05 3,331 | 3,331 | 0,0028 | 0,0028 | 0,09 [ 0,09 [ 0,0601 0,0601 0,0090 0,0090 1,76 1,76 25,28 1,78
20-1 24,83 | 0,025 | 0,037 [ 0,000 | 0,000 [ 0,025 | 0,037 150 0,297 66,45 | 59,08 | 65,40 [ 58,03 1,05 1,05 3,300 | 3,300 | 0,0028 | 0,0028 | 0,09 | 0,09 [ 0,0592 | 0,0592 0,0089 0,0089 1,80 1,80 26,37 1,77
21-1 24,42 | 0,025 | 0,037 [ 0,000 | 0,000 [ 0,025 | 0,037 150 0,363 65,55 | 56,69 | 64,50 [ 55,64 1,05 1,05 3,195 | 3,195 | 0,0025 | 0,0025 | 0,09 | 0,09 [ 0,0564 | 0,0564 0,0085 0,0085 1,92 1,92 30,71 1,73
22-1 22,22 | 0,023 | 0,033 [ 0,000 | 0,000 [ 0,023 | 0,033 150 0,360 64,00 [ 56,00 | 62,95 [ 54,95 1,05 1,05 3,199 | 3,199 | 0,0025 | 0,0025 | 0,09 | 0,09 [ 0,0565 | 0,0565 0,0085 0,0085 1,92 1,92 30,53 1,73
23-1 58,20 | 0,059 | 0,087 [ 0,000 | 0,000 [ 0,059 | 0,087 150 0,021 63,65 | 63,30 | 62,60 [ 61,39 1,05 1,91 4,924 | 4,924 | 0,0104 | 0,0104 | 0,18 [ 0,18 | 0,1080 | 0,1080 0,0162 0,0162 0,71 0,71 3,36 2,39
23-2 46,61 [ 0,048 | 0,070 | 0,059 | 0,087 | 0,107 [ 0,158 150 0,016 63,30 | 62,72 | 61,39 [ 60,66 1,91 2,06 5,134 | 5,134 | 0,0120 | 0,0120 | 0,19 | 0,19 [ 0,1150 | 0,1150 0,0172 0,0172 0,64 0,64 2,71 2,47
23-3 29,07 | 0,030 | 0,044 [ 0,107 | 0,158 | 0,137 | 0,201 150 0,014 62,72 | 62,00 | 60,66 [ 60,25 2,06 1,75 5229 | 5229 | 0,0127 | 0,0127 | 0,19 | 0,19 | 0,1182 | 0,1182 0,0177 0,0177 0,62 0,62 2,48 2,50
23-4 79,53 | 0,081 | 0,120 [ 0,137 | 0,201 | 0,218 | 0,321 150 0,221 62,00 | 43,69 | 60,25 [ 42,64 1,75 1,05 3,470 | 3,470 | 0,0032 | 0,0032 | 0,10 | 0,10 [ 0,0639 | 0,0639 0,0096 0,0096 1,63 1,63 21,22 1,84
23-5 21,49 | 0,022 | 0,032 [ 0,218 | 0,321 | 0,240 | 0,353 150 0,092 43,69 | 41,72 | 42,64 | 40,67 1,05 1,05 3,959 | 3,959 | 0,0050 | 0,0050 | 0,12 | 0,12 [ 0,0778 | 0,0778 0,0117 0,0117 1,20 1,20 10,70 2,03
23-6 39,95 | 0,041 | 0,060 [ 0,240 | 0,353 [ 0,281 | 0,413 150 0,067 41,72 | 39,06 | 40,67 | 38,01 1,05 1,05 4,143 | 4,143 | 0,0058 [ 0,0058 | 0,13 [ 0,13 | 0,0833 | 0,0833 0,0125 0,0125 1,07 1,07 8,32 2,10
24-1 65,48 | 0,067 | 0,098 [ 0,000 | 0,000 [ 0,067 | 0,098 150 0,214 59,57 | 45,56 | 58,52 | 44,51 1,05 1,05 3,487 | 3,487 | 0,0032 | 0,0032 | 0,10 | 0,10 [ 0,0643 | 0,0643 0,0097 0,0097 1,61 1,61 20,65 1,85
24-2 64,54 | 0,066 | 0,097 [ 0,067 | 0,098 [ 0,133 | 0,195 150 0,106 45,56 | 38,73 | 44,51 | 37,68 1,05 1,05 3,867 | 3,867 | 0,0046 | 0,0046 | 0,12 | 0,12 | 0,0751 0,0751 0,0113 0,0113 1,26 1,26 11,93 2,00
25-1 56,19 | 0,057 | 0,084 [ 0,000 | 0,000 [ 0,057 | 0,084 150 0,181 54,75 | 44,57 | 53,70 | 43,52 1,05 1,05 3,567 | 3,567 | 0,0035 | 0,0035 | 0,10 | 0,10 [ 0,0666 | 0,0666 0,0100 0,0100 1,52 1,52 18,09 1,88
25-2 53,24 | 0,054 | 0,080 [ 0,057 | 0,084 | 0,112 | 0,164 150 0,111 44,57 | 38,68 | 43,52 | 37,63 1,05 1,05 3,839 | 3,839 | 0,0045 | 0,0045 | 0,12 | 0,12 [ 0,0743 | 0,0743 0,0112 0,0112 1,28 1,28 12,34 1,98
26-1 44,13 | 0,045 | 0,066 | 0,000 [ 0,000 | 0,045 | 0,066 150 0,176 50,17 | 42,41 | 49,12 | 4136 1,05 1,05 3,582 | 3,582 | 0,0036 | 0,0036 | 0,10 | 0,10 [ 0,0670 | 0,0670 0,0100 0,0100 1,50 1,50 17,67 1,88
26-2 44,44 | 0,045 | 0,067 | 0,045 [ 0,066 | 0,090 | 0,133 150 0,091 42,41 | 3838 | 41,36 | 37,33 1,05 1,05 3,967 | 3,967 | 0,0050 | 0,0050 | 0,12 | 0,12 | 0,0781 0,0781 0,0117 0,0117 1,19 1,19 10,62 2,03




Trecho |Ext. (m)|Q do trecho (L/s)| Q mont. (L/s) Q jus. DN I trecho | Cota do terreno | Cota do fundo | Prof. do coletor V /I Q/ VI Lamina Rh (m) | Velocidade (m/s) c Ve
(L/s) (mm) | (m/m) (m) (m) (m) (m/s) (m’/s) liquida (Y/D) (MPa) | (m/s)
- - inicial | final | inicial | final | inicial | final - - mont. jus. mont. jus. mont. jus. inicial | final inicial final | inicial| final | inicial final inicial final inicial | final - -

27-1 37,45 | 0,038 | 0,056 [ 0,000 | 0,000 [ 0,038 | 0,056 150 0,106 4326 | 39,29 | 42,21 | 3824 1,05 1,05 3,866 | 3,866 | 0,0046 | 0,0046 | 0,12 | 0,12 | 0,0751 0,0751 0,0113 0,0113 1,26 1,26 11,94 1,99
27-2 26,60 | 0,027 | 0,040 [ 0,082 | 0,121 | 0,109 | 0,161 150 0,016 39,29 | 38,29 | 37,18 | 36,77 2,11 1,52 5,143 | 5,143 | 0,0120 | 0,0120 | 0,19 | 0,19 | 0,1152 | 0,1152 0,0173 0,0173 0,64 0,64 2,69 2,47
28-1 43,16 | 0,044 | 0,065 | 0,000 [ 0,000 | 0,044 [ 0,065 150 0,024 39,26 | 39,29 | 38,21 | 37,18 1,05 2,11 4,820 | 4,820 | 0,0097 [ 0,0097 | 0,17 | 0,17 | 0,1046 | 0,1046 0,0157 0,0157 0,74 0,74 3,74 2,35
29-1 41,36 | 0,042 | 0,062 | 0,000 [ 0,000 | 0,042 [ 0,062 150 0,230 62,00 [ 52,48 | 60,95 [ 51,43 1,05 1,05 3,446 | 3,446 | 0,0031 | 0,0031 | 0,10 | 0,10 [ 0,0632 | 0,0632 0,0095 0,0095 1,65 1,65 21,83 1,83
29-2 41,61 | 0,042 | 0,063 | 0,042 | 0,062 | 0,085 [ 0,125 150 0,235 52,48 | 42,71 | 51,43 [ 41,66 1,05 1,05 3,434 | 3,434 | 0,0031 | 0,0031 | 0,10 | 0,10 [ 0,0629 | 0,0629 0,0094 0,0094 1,66 1,66 22,15 1,83
30-1 59,79 | 0,061 | 0,090 [ 0,000 | 0,000 [ 0,061 | 0,090 150 0,020 40,32 | 39,33 | 39,27 | 38,05 1,05 1,28 4,933 | 4,933 | 0,0105 | 0,0105 | 0,18 [ 0,18 | 0,1083 | 0,1083 0,0162 0,0162 0,71 0,71 3,32 2,40
30-2 70,27 | 0,072 | 0,106 [ 0,061 | 0,090 [ 0,133 | 0,195 150 0,021 39,33 | 37,62 | 38,05 [ 36,57 1,28 1,05 4,915 [ 4915 | 0,0103 | 0,0103 | 0,18 [ 0,18 | 0,1077 | 0,1077 0,0162 0,0162 0,71 0,71 3,39 2,39
30-3 3,35 0,003 | 0,005 | 0,133 | 0,195 | 0,136 | 0,201 150 0,014 37,62 | 37,63 | 36,57 | 36,52 1,05 1,11 5228 | 5228 | 0,0127 | 0,0127 | 0,19 | 0,19 | 0,1181 0,1181 0,0177 0,0177 0,62 0,62 2,49 2,50
31-1 17,15 | 0,018 | 0,026 | 0,000 | 0,000 | 0,018 [ 0,026 150 0,100 40,56 | 38,84 | 39,51 | 37,79 1,05 1,05 3,901 | 3,901 | 0,0047 | 0,0047 | 0,12 | 0,12 | 0,0761 0,0761 0,0114 0,0114 1,24 1,24 11,45 2,01
31-2 41,36 | 0,042 | 0,062 | 0,045 [ 0,067 | 0,088 | 0,129 150 0,017 38,84 | 38,83 | 37,79 [ 37,08 1,05 1,75 5,061 | 5,061 | 0,0114 | 0,0114 | 0,18 | 0,18 | 0,1125 | 0,1125 0,0169 0,0169 0,66 0,66 2,91 2,44
32-1 27,40 | 0,028 | 0,041 [ 0,000 | 0,000 [ 0,028 | 0,041 150 0,042 40,00 | 38,84 | 38,95 | 37,79 1,05 1,05 4,436 | 4,436 | 0,0073 [ 0,0073 | 0,15 [ 0,15 | 0,0923 | 0,0923 0,0138 0,0138 0,91 0,91 5,86 2,21
33-1 71,77 | 0,073 | 0,108 [ 0,000 | 0,000 [ 0,073 | 0,108 150 0,047 50,00 | 46,62 | 48,95 [ 45,57 1,05 1,05 4,362 | 4,362 | 0,0069 [ 0,0069 | 0,14 [ 0,14 | 0,0900 | 0,0900 0,0135 0,0135 0,95 0,95 6,36 2,18
34-1 60,10 | 0,061 | 0,090 [ 0,000 | 0,000 [ 0,061 | 0,090 150 0,040 59,00 [ 56,58 | 57,95 [ 55,53 1,05 1,05 4,470 [ 4,470 | 0,0075 [ 0,0075 | 0,15 [ 0,15 | 0,0934 | 0,0934 0,0140 0,0140 0,90 0,90 5,64 2,22
34-2 58,35 | 0,060 | 0,088 [ 0,061 | 0,090 [ 0,121 | 0,178 150 0,078 56,58 | 52,00 | 55,53 [ 50,95 1,05 1,05 4,050 [ 4,050 | 0,0054 [ 0,0054 | 0,13 [ 0,13 | 0,0805 | 0,0805 0,0121 0,0121 1,13 1,13 9,48 2,07
34-3 51,97 | 0,053 | 0,078 | 0,121 | 0,178 | 0,174 | 0,256 150 0,219 52,00 | 40,61 | 50,95 [ 39,56 1,05 1,05 3,476 | 3,476 | 0,0032 | 0,0032 | 0,10 | 0,10 [ 0,0640 | 0,0640 0,0096 0,0096 1,63 1,63 21,05 1,84
35-1 53,42 | 0,055 | 0,080 [ 0,000 | 0,000 [ 0,055 | 0,080 150 0,089 45,39 | 40,61 | 44,34 | 39,56 1,05 1,05 3,975 | 3,975 | 0,0050 | 0,0050 | 0,12 | 0,12 [ 0,0783 | 0,0783 0,0117 0,0117 1,19 1,19 10,51 2,04
36-1 62,18 | 0,063 | 0,093 [ 0,000 | 0,000 [ 0,063 | 0,093 150 0,120 46,47 | 39,00 | 4542 | 3795 1,05 1,05 3,790 | 3,790 | 0,0043 | 0,0043 | 0,11 | 0,11 [ 0,0729 | 0,0729 0,0109 0,0109 1,31 1,31 13,14 1,97
36-2 21,91 | 0,022 | 0,033 [ 0,124 | 0,183 | 0,147 | 0,216 150 0,211 39,00 | 34,38 | 37,95 [ 33,33 1,05 1,05 3,494 | 3,494 | 0,0033 | 0,0033 | 0,10 | 0,10 [ 0,0645 | 0,0645 0,0097 0,0097 1,60 1,60 20,41 1,85
36-3 14,73 | 0,015 | 0,022 | 0,147 | 0,216 | 0,162 [ 0,238 150 0,013 34,38 | 34,27 | 33,33 | 33,14 1,05 1,13 5297 | 52297 | 0,0132 | 0,0132 | 0,20 | 0,20 | 0,1205 | 0,1205 0,0181 0,0181 0,60 0,60 2,34 2,53
37-1 38,86 | 0,040 | 0,058 [ 0,000 | 0,000 [ 0,040 | 0,058 150 0,042 53,26 | 51,61 | 52,21 [ 50,56 1,05 1,05 4,434 | 4,434 | 0,0073 | 0,0073 | 0,15 [ 0,15 | 0,0923 | 0,0923 0,0138 0,0138 0,91 0,91 5,88 2,21
38-1 66,01 | 0,067 | 0,099 [ 0,000 | 0,000 [ 0,067 | 0,099 150 0,206 53,00 [ 39,38 | 51,95 [ 38,33 1,05 1,05 3,504 | 3,504 | 0,0033 | 0,0033 | 0,10 | 0,10 [ 0,0648 | 0,0648 0,0097 0,0097 1,59 1,59 20,06 1,85
39-1 59,46 | 0,061 | 0,089 [ 0,000 | 0,000 [ 0,061 | 0,089 150 0,021 40,00 | 39,00 | 38,95 | 37,73 1,05 1,27 4,932 | 4,932 | 0,0105 | 0,0105 | 0,18 [ 0,18 | 0,1082 | 0,1082 0,0162 0,0162 0,71 0,71 3,33 2,39
40-1 46,14 | 0,047 | 0,069 | 0,000 [ 0,000 | 0,047 | 0,069 150 0,082 55,40 | 51,61 | 54,35 [ 50,56 1,05 1,05 4,026 | 4,026 | 0,0052 [ 0,0052 | 0,13 [ 0,13 | 0,0798 | 0,0798 0,0120 0,0120 1,15 1,15 9,83 2,06
40-2 68,20 | 0,070 | 0,103 | 0,087 | 0,128 | 0,156 | 0,230 150 0,133 51,61 | 42,53 | 50,56 [ 41,48 1,05 1,05 3,730 | 3,730 | 0,0041 | 0,0041 | 0,11 | 0,11 | 0,0712 | 0,0712 0,0107 0,0107 1,36 1,36 14,22 1,94
40-3 20,88 | 0,021 | 0,031 [ 0,361 | 0,532 [ 0,382 | 0,563 150 0,057 42,53 | 41,33 | 41,48 | 40,28 1,05 1,05 4,232 | 4232 | 0,0063 [ 0,0063 | 0,14 [ 0,14 | 0,0860 | 0,0860 0,0129 0,0129 1,01 1,01 7,42 2,13
40-4 40,35 | 0,041 | 0,061 | 0,382 [ 0,563 | 0,424 | 0,624 150 0,100 41,33 | 37,30 | 40,28 | 36,25 1,05 1,05 3,903 | 3,903 | 0,0047 | 0,0047 | 0,12 | 0,12 [ 0,0762 | 0,0762 0,0114 0,0114 1,23 1,23 11,42 2,01
40-5 41,81 | 0,043 | 0,063 | 0424 | 0,624 | 0,466 | 0,687 150 0,024 37,30 | 36,29 | 36,25 [ 3524 1,05 1,05 4,810 | 4,810 | 0,0097 [ 0,0097 | 0,17 [ 0,17 | 0,1043 | 0,1043 0,0156 0,0156 0,75 0,75 3,78 2,35
41-1 67,33 | 0,069 | 0,101 [ 0,000 | 0,000 [ 0,069 | 0,101 150 0,074 41,00 | 36,00 | 39,95 | 3495 1,05 1,05 4,081 [ 4,081 | 0,0055 [ 0,0055 | 0,13 [ 0,13 | 0,0815 | 0,0815 0,0122 0,0122 1,11 1,11 9,07 2,08
42-1 16,21 0,017 | 0,024 | 0,000 | 0,000 | 0,017 [ 0,024 150 0,247 38,29 | 34,28 | 37,24 | 33,23 1,05 1,05 3,403 | 3,403 | 0,0030 | 0,0030 | 0,10 | 0,10 [ 0,0620 | 0,0620 0,0093 0,0093 1,69 1,69 23,02 1,81
42-2 3443 | 0,035 | 0,052 [ 0,017 | 0,024 [ 0,052 | 0,076 150 0,022 3428 | 33,53 | 33,23 | 3247 1,05 1,06 4,877 | 4,877 | 0,0101 | 0,0101 | 0,17 [ 0,17 | 0,1064 | 0,1064 0,0160 0,0160 0,73 0,73 3,53 2,37
42-3 33,82 | 0,035 | 0,051 [ 0,052 | 0,076 | 0,086 | 0,127 150 0,017 33,53 | 32,99 | 3247 [ 31,88 1,06 1,11 5,054 | 5,054 | 0,0114 | 0,0114 | 0,18 | 0,18 | 0,1123 | 0,1123 0,0168 0,0168 0,67 0,67 2,93 2,44




Trecho |Ext. (m)|Q do trecho (L/s)| Q mont. (L/s) Q jus. DN I trecho | Cota do terreno | Cota do fundo | Prof. do coletor V /I Q/ VI Lamina Rh (m) | Velocidade (m/s) c Ve
(L/s) (mm) | (m/m) (m) (m) (m) (m/s) (m’/s) liquida (Y/D) (MPa) | (m/s)
- - inicial | final | inicial | final | inicial | final - - mont. jus. mont. jus. mont. jus. inicial | final inicial final | inicial| final | inicial final inicial final inicial | final - -

43-1 65,81 | 0,067 | 0,099 [ 0,000 | 0,000 [ 0,067 | 0,099 150 0,020 32,84 | 32,08 | 31,79 | 30,50 1,05 1,58 4,966 [ 4,966 | 0,0107 [ 0,0107 | 0,18 [ 0,18 | 0,1094 | 0,1094 0,0164 0,0164 0,69 0,69 3,21 2,41
43-2 25,82 | 0,026 | 0,039 [ 0,086 | 0,126 | 0,112 | 0,165 150 0,015 32,08 | 32,81 | 30,33 [ 29,93 1,75 2,88 5,152 | 5,152 | 0,0121 | 0,0121 | 0,19 | 0,19 | 0,1155 | 0,1155 0,0173 0,0173 0,64 0,64 2,67 2,47
43-3 32,22 | 0,033 | 0,048 [ 0,112 | 0,165 | 0,145 | 0,213 150 0,014 32,81 | 32,99 | 29,93 | 29,49 2,88 3,50 5253 | 5253 | 0,0128 | 0,0128 | 0,20 | 0,20 [ 0,1190 | 0,1190 0,0178 0,0178 0,61 0,61 2,43 2,51
44-1 18,15 0,019 | 0,027 | 0,000 [ 0,000 | 0,019 [ 0,027 150 0,036 32,03 | 32,08 | 30,98 [ 30,33 1,05 1,75 4,541 | 4,541 | 0,0079 [ 0,0079 | 0,15 [ 0,15 | 0,0956 | 0,0956 0,0143 0,0143 0,86 0,86 5,14 2,25
45-1 24,20 | 0,025 | 0,036 [ 0,000 | 0,000 [ 0,025 | 0,036 150 0,073 37,70 | 35,94 | 36,65 [ 34,89 1,05 1,05 4,093 [ 4,093 | 0,0056 [ 0,0056 | 0,13 [ 0,13 | 0,0818 | 0,0818 0,0123 0,0123 1,10 1,10 8,93 2,08
46-1 39,75 | 0,041 | 0,060 [ 0,000 | 0,000 [ 0,041 | 0,060 150 0,094 46,00 | 4225 | 44,95 | 41,20 1,05 1,05 3,940 | 3,940 | 0,0049 | 0,0049 | 0,12 | 0,12 | 0,0773 | 0,0773 0,0116 0,0116 1,21 1,21 10,94 2,02
46-2 10,70 0,011 | 0,016 | 0,041 | 0,060 | 0,052 [ 0,076 150 0,044 42,25 | 41,78 | 41,20 | 40,73 1,05 1,05 4,410 [ 4,410 | 0,0072 | 0,0072 | 0,15 [ 0,15 | 0,0915 | 0,0915 0,0137 0,0137 0,92 0,92 6,03 2,20
46-3 60,56 | 0,062 | 0,091 [ 0,052 | 0,076 | 0,113 | 0,167 150 0,098 41,78 | 35,83 | 40,73 | 34,78 1,05 1,05 3914 | 3,914 | 0,0048 | 0,0048 | 0,12 | 0,12 [ 0,0765 | 0,0765 0,0115 0,0115 1,23 1,23 11,28 2,01
47-1 59,60 | 0,061 | 0,090 [ 0,000 | 0,000 [ 0,061 | 0,090 150 0,073 40,20 | 35,83 | 39,15 | 34,78 1,05 1,05 4,088 [ 4,088 | 0,0055 [ 0,0055 | 0,13 [ 0,13 | 0,0817 | 0,0817 0,0123 0,0123 1,11 1,11 8,98 2,08
47-2 12,86 ( 0,013 | 0,019 | 0,061 | 0,090 | 0,074 [ 0,109 150 0,059 3583 | 35,07 | 34,78 | 34,02 1,05 1,05 4215 [ 4215 | 0,0062 | 0,0062 | 0,14 [ 0,14 | 0,0855 | 0,0855 0,0128 0,0128 1,02 1,02 7,58 2,13
48-1 16,43 0,017 | 0,025 [ 0,000 [ 0,000 | 0,017 [ 0,025 150 0,038 41,22 | 40,60 | 40,17 | 39,55 1,05 1,05 4,509 [ 4,509 | 0,0077 [ 0,0077 | 0,15 [ 0,15 | 0,0946 | 0,0946 0,0142 0,0142 0,88 0,88 5,36 2,24
49-1 15,55 0,016 | 0,023 | 0,000 [ 0,000 | 0,016 [ 0,023 150 0,047 83,35 | 82,62 | 82,30 [ 81,57 1,05 1,05 4,364 | 4,364 | 0,0069 [ 0,0069 | 0,14 [ 0,14 | 0,0901 0,0901 0,0135 0,0135 0,95 0,95 6,34 2,18
50-1 51,12 | 0,052 | 0,077 [ 0,000 | 0,000 [ 0,052 | 0,077 150 0,081 63,61 | 59,45 | 62,56 [ 58,40 1,05 1,05 4,031 | 4,031 | 0,0053 [ 0,0053 | 0,13 [ 0,13 | 0,0800 | 0,0800 0,0120 0,0120 1,15 1,15 9,76 2,06
51-1 31,91 | 0,033 | 0,048 [ 0,000 | 0,000 [ 0,033 | 0,048 150 0,037 41,27 | 40,08 | 40,22 | 39,03 1,05 1,05 4,516 | 4,516 | 0,0078 [ 0,0078 | 0,15 [ 0,15 | 0,0948 | 0,0948 0,0142 0,0142 0,87 0,87 531 2,24
52-1 47,35 | 0,048 | 0,071 | 0,156 | 0,230 | 0,205 [ 0,301 150 0,087 46,67 | 42,53 | 45,62 | 4148 1,05 1,05 3,991 | 3,991 | 0,0051 | 0,0051 | 0,12 | 0,12 [ 0,0788 | 0,0788 0,0118 0,0118 1,18 1,18 10,33 2,04
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LEGENDA GERAL:

Rede coletora

—_——— e —_ Linha de recalgue

— — — —  Limite do municipio

_— Limite de sub—bacias

N7 ™ Corpo hidrico

Indicagto de sub—bacia

Indicagdo de areas criticas

Faixa de Serviddo
©) Indicagdo pogo de visita
@ Indicacdo pogo de visita

o@ Indicacdo pogo de visita

(® (6)

convencional (PV)
com tubo de queda

com rebaixo

(®) (®) (H)

~574 _1.10/0.30,~ 463 6.00 _1.10/1.05
54 27 /FF*150 257100
(F) (F (F)
(A)PV368 (M) PV3T71 (A)PV372 (M) PV43]
. 849.00(B) 847.05 (B) 845.50 (B) 844.00 (B)
1.3 847.90 (C) (07140 845.65 (C) (®y1.10 844.40 (C) (D215 841.85 (C)

>

—Indicacdo do poco de visita

B —Cota do terreno (m)

C —Cota do fundo (m)

D —Profundidade do elemento (m)
E —Declividade do trecho (m/100)

F —Extensdo/material e didmetro do trecho,

G —Profundidade de chegada do coletor / altura da
queda livre em relagdo ao fundo do pogo de
visita, (no trecho onde ndo houver gqualquer
indicagdo a profundidade de chegada é igual @
de safda no pogo de visita).

H —Profundidade de chegada do coletor / altura do
tubo de queda em rela¢cdo ao fundo do pogo de
visita, (no trecho onde ndo houver qualquer
indicagcdo a profundidade de chegada é iqual &

de saida no poco de visita).

quando apresentando apenas um ndmero,
esse serd a extensdo o material PVC e o
didmetro omitido, serd entdo DN10O0.

PYWEW-V-N A AN —
VA 770 N
IES T INE s

\ \

NOTAS:

1- DIMENSOES E COTAS TOPOGRAFICAS EM METRO, DIAMETROS EM MILIMETRO, EXCETO ONDE SE ENCONTRA OUTRA INDICAGAO.
2 - COORDENADAS EM UTM.

3 - REDES EXISTENTES EM PVC OCRE PARA ESGOTO, EXCETO NOS LOCAIS INDICADO.

4- A SUB-BACIA B CONTEM APENAS O TRAGADO DA REDE COLETORA SEM INDICAGAO DE POGOS E INFORMAGOES DE TRECHOS.

LOCALIZAGAO COM MALHAS DE SETORES CENSITARIOS:

{
100 4' /
1" >

&

E=275.650 ] E=275.800

£=276.250

£=276.400

E=276.550

N
T
PLANTA CHAVE:
N
—
0A EMISSAO INICIAL 270712017 | SNERTON | ANTONO | pauto TADEU
REV. | DESCRIGAO DATA EXEC. APROV.
TITULO:
e PROJETO -BASICO- SES SAO LOURENGO DA MATA
Cronre

ESCOLA DE =

ENGENHARIA , "

e e SUBTITULO:

REDE COLETORA DE ESGOTO - SUB-BACIA A
BACIA / SUB-BACIA: CIDADE: FORMATO:
1:1.500 A SAO LOURENGO DA MATA At
ALUNOS: BANCA EXAMINADORA: ORIENTADOR:
EDUARDO GALVAO CARNEIRO LEAO ANTONIO GUSTAVO DOS SANTOS NETO PAULO TADEU RIBEIRO DE GUSMAO
WEVERTTON EDUARDO DA SILVA JOSE ROBERTO SANTO DE CARVALHO
DATA DE APRESENTACAO: CODIGO: FOLHA:
27/07/2017 PB-DE-SLM-RCE-BACIA-A-001 01/02
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LEGENDA GERAL:

Rede coletora

—_——— e —_ Linha de recalgue

— — — —  Limite do municipio

_— Limite de sub—bacias

N7 ™ Corpo hidrico
Indicagdo de sub—bacia
Indicagdo de areas criticas
Faixa de Serviddo
@ Indicacdo poco de visita convencional (PV)
@ Indicacdio pogo de visita com tubo de queda

@ Indicacdo poco de visita com rebaixo

(® (

G) (®)

(E) (H)

~574 _1.10/0.30, ~ 463 6.00 _1.10/1.05
54 27 /FF*150 257100
(F) (F) (F)
(A)PV368 (A) PV3T71 (A)PV372 (A) PV431
(0)1.35 849.00 (B) (0) 1.40 847.05 (B) o). 845.50 (B) (0y2.15_544:00 (8)
§47.90 (C) §45.65 (C) §44.40 (C) 841.85 (C)

A —Indicagdo do pogo de visita
B —Cota do terreno (m)

C —Cota do fundo (m)

D —Profundidade do elemento (m)

G —Profundidade de chegada do coletor / altura da
queda livre em relagdo ao fundo do pogo de
visita, (no trecho onde ndo houver gqualquer
indicagdo a profundidade de chegada é igual @

de safda no pogo de visita).

H —Profundidade de chegada do coletor / altura do

tubo de queda em rela¢cdo ao fundo do pogo de

E —Declividade do trecho (m/100) visita, (no trecho onde ndo houver qualquer
indicagcdo a profundidade de chegada é iqual &
F —Extensdo/material e didmetro do trecho, de saida no poco de visita).

quando apresentando apenas um ndmero,
esse serd a extensdo o material PVC e o
didmetro omitido, serd entdo DN10O0.

NOTAS:

1- DIMENSOES E COTAS TOPOGRAFICAS EM METRO, DIAMETROS EM MILIMETRO, EXCETO ONDE SE ENCONTRA OUTRA INDICAGAO.
2 - COORDENADAS EM UTM.

3 - REDES EXISTENTES EM PVC OCRE PARA ESGOTO, EXCETO NOS LOCAIS INDICADO.

4- A SUB-BACIA B CONTEM APENAS O TRAGADO DA REDE COLETORA SEM INDICAGAO DE POGOS E INFORMAGOES DE TRECHOS.

LOCALIZAGAO COM MALHAS DE SETORES CENSITARIOS:

N
T
PLANTA CHAVE:
N
—
0A EMISSAO INICIAL 270712017 | SNERTON | ANTONO | pauto TADEU
REV. | DESCRIGAO DATA EXEC. APROV.
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SUBTITULO:
“” "A' REDE COLETORA DE ESGOTO - SUB-BACIA A
ESCALA: BACIA / SUB-BACIA: CIDADE: FORMATO:
1:1.500 A SAO LOURENGO DA MATA At
ALUNOS: BANCA EXAMINADORA: ORIENTADOR:
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PLANTA DA LINHA DE RECALQUE — ESC.: 1:2000

02 Curva 907, com unido por termofusdo, DE200 PEAD un 02

Conf. DIN 16963

01 Tubo com ponta para solda, PET100, SDR 17, PN-10 DE200 | PEAD m 660 | Conf. NBR 15561

[TEM DISCRIMINACGCAO MATERIAL | UNID. | QTD. OBSERVAGAO

LISTA DE MATERIAIS DA LINHA DE RECALQUE
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Inspegdo, @800

/Grout

Rejuntar com argamassa
de cimento e areia 1:3

Anel #1200 x 0,50

N.Fundo

27,35

.

DETALHE DA DESCARGA TIPICA— ESC.: 1:50

* Parafusos para montagem do flange de transicdo PEAD/F'Dlctil, PN—10, DN200 Ago Galvanizado| ~ Pg¢ 16 -
* Parafusos para flange, PN=10, DN50 Aco Galvanizado Pe 08 —
* Arruelas para flanges PN—10, DN200 Borracha P¢ 02 -
* Arruelas para flanges PN—10, DN50 Borracha p¢ 02 _
V06 | Grelha 0,40x0,40m PRFV PG 01 -
VO5 | Ventosa para esgoto triplice fungdo, PN=10, DN50 - pe 01 —
V04 | Valvula com flanges, volante e cunha de borracha, PN—10, DN50 - pe 01 -
V03 | Té de redugGo com flanges, PN-10, DN200xDN50 F'D0ctil pe 01 Conf. NBR 15420
V02 | Colarinho para flange, PN10, DE200 PEAD PS 02 Conf. DIN 16963
V01 | Flange solto com junta de vedac@o em borracha, DN200, esp.1/8" Ago SAE 1020 p¢ 02 | -
ITEM DISCRIMINAGADO MATERIAL UNID. QTD. OBSERVAGAO
LISTA DE MATERIAIS DA CAIXA DA VENTOSA
* Parafusos para montagem do flange de transicGio PEAD/F'Dactil, PN=10, DN100 Aco Galvanizado| PG 08 | —
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* Arruelas para flanges PN—=10, DN100 Borracha pe 05 | —
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D02 |Curva 45" com uniGo por termofusdo, DET10 PEAD ol 01 Conf. DIN 16963
D01 |Té de redugdo com unido por termofusdo, DE200 x DE110 PEAD oo 01 Conf. DIN 16963
ITEM DISCRIMINACGCAO MATERIAL UNID| QTD. OBSERVAGAO
LISTA DE MATERIAIS DA DESCARGA
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Travessia ndo destrutiva s&b rodovia, tubo cravado

Poco de ataque 23,00m
(Nota 2)
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4 Tubo camisa

em ac¢o, DN400

~

Poco de saida ¢5,00m

(Nota 2)

N.T. N.T.
Ver tabela Tampdo, 9800 Ver tabela Tampdo, #800
nesta folha Crout nesta folha Crout
R s s 24 — [l
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ProjecCo do pogo de esgotamento
DETALHE DAS CAIXAS MONTATE £ JUSANTE — ESC.: 1:50
* Parafusos para montagem do flange solto, PN—=10, DN200 Aco Galvanizado un 10 Acessorios
* Arruela, PN—=10, DNZ200 Borracha un 07 Acessorios
04 Grelha 0,40 x 0,40 m PRFV un 01 —
05 | Colarinho para Flange, PN—=10, DEZ00 PEAD D¢ 04 Conf. DIN 16963
02 | Flange solto com junta de vedacdo em borracha, DN200, esp. 1/8” Aco SAE 1020 ol 04 | -
01 Tubo camisa, DN400 Aco m 3,80 Conf. ASTM Aj3b
ITEM DISCRIMINACGCAD MATERIAL UNID. QTD. OBSERVACADO

PLANTA DE LOCACAO — ESC.: 1:200

]
Travessia ;ndo destrutiva sob rodovia, tubo ctavado
(Verl nota 3) — PEAD DE200 / 10,00m
Tubo| camisa em agco — DN400 — 8,30m
N.Tampa
50,29 | | 1-Caixa de N.Tampa foe
71 Inspecdo Montante 29,54 In(’]slg;;éc? Jusante
| R @i gi —
| ~+ — RS \
é‘ﬂ‘——ﬂﬁ——!—“&f“f“,“,“ “,l, 1
= PEAD — DE20 | I

Poco de ataque j

23,50m (Nota 2)

t
Poco de saida

23,00m (Nota 2)

Fstaca: 26+19.00

Fstaca: 27/

Fstaca: 26+9,00

PERFIL LONGITUDINAL —

N0

1:200

57
56
39
54
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LISTA DE MATERIAIS - (ESTAGAO ELEVATORIA + LINHA DE RECALQUE + REDE COLETORA) DATA DA ELABORAGAO: JULHO/2017
TABELA DE N
ITEM X UNID. DESCRICAO QUANT. | PRECO (R$) | TOTAL (R$)
REFERENCIA
- TUBOS PVC RIGIDO TIPO ESGOTO, DN150, JUNTA ELASTICA, FORNECIDOS COM ANEIS DE BORRACHA E
1 COTACAO M | BEIoATE BIONTAGENS. 7.993,50 21,37 170.821,10
. TUBOS PVC RIGIDO TIPO ESGOTO, DN200, JUNTA ELASTICA, FORNECIDOS COM ANEIS DE BORRACHA E
2 COTACAO M | Bl oANTe B ONTAGENS, 389,33 32,21 12.540,32
3 | SINAPINACIONAL | UN | SELIM PVC 90G C/ TRAVAS NBR 10569 P/ REDE COLET ESG DN 150X100MM 953 16,18 15.418,70
4 | SINAPINACIONAL | UN |SELIM PVC 90G ELASTICO NBR 10569 P/ REDE COLET ESG DN 200X100MM 27 26,74 722,05
. CONSTRUCAO DE POCO DE VISITA COM TAMPAO E CAIXILHO FORNECIDOS PELO CONTRATADO COM DN -
5 COTACAO UN | {00M E PROFUNDIDABE ATE 2 0M 168 1.910,89 321.029,52
- CONSTRUCAO DE POCO DE VISITA COM TAMPAO E CAIXILHO FORNECIDO PELO CONTRATADO COM DN -
6 COTAGAO UN | 1 20M COM PROFUNDIDADE ACIMA DE 2,00M E ATE 4,00M. 33 3.558,58 117.433,14
9 COTACAO PC | JUNTA DE DESMONTAGEM TRAVADA AXIALMENTE COM TIRANTES, PN-10, DN201 3,00 988,80 2.966,41
10 COTACAO PC | FLANGE AVULSO, EM FPF*DUCTIL/ESGOTO, PN-10, DN200 5,00 256,76 1.283,78
B} VALVULA COM FLANGES, VOLANTE E CUNHA DE BORRACHA, PN-10, CONFORME ESPECIFICACOES
11 COTACAO PC | TEGNICAS DN20G 3,00 2.520,66 7.561,98
12 COTACAO PC | TOCO COM FLANGES, EM FPF°DUCTIL/ESGOTO, PN-10, DN200, L=0,25M 2,00 401,59 803,19
13 COTACAO PC | COLARINHO PARA FLANGE EM PEAD, PN-10, DE200 5,00 149,21 746,06
14 COTACAO PC | CURVA 45°, COM FLANGES, EM F°F° DUCTIL/ESGOTO, PN-10, DN100 1,00 182,55 182,55
15 COTACAO UN | GRELHA EM PRFV 0,40 X 0,40 M 3,00 88,80 266,39
16 COTACAO PC | TUBO COM FLANGES, EM F°F*DUCTIL/ESGOTO, K-09, PN-10, DN200, L=1,56 M 1,00 748,80 748,80
17 COTACAO M | TUBO COM PONTA PARA SOLDA, EM PEAD, PE-100, PN-10, SDR-17, DE200 660,00 369,55 243.903,00
18 COTACAO PC | CURVA 90°, COM UNIAO POR TERMOFUSAO, DE200 2,00 329,07 659,94
19 | SINAPINACIONAL | UN | JUNGCAO FOFO 45 GR C/FLANGES PN-10/16 DN 200X200 2,00 1.469,90 2.939,79
20 | SINAPINACIONAL | UN | VENTOSA TRIPLICE FUNCAO F°F° C/ FLANGES PN-10/16/25 DN 50 1,00 1.321,04 1.321,04
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TEM | e o UNID. DESCRIGAO QUANT. | PRECO (R$) | TOTAL (RS)
21 COMPOSICAO UN | CESTO COLETOR DE DETRITOS COM ALGA PARA ICAMENTO, EM ACO AISI 304 2,00 6.636,42 13.272,83
22 COTACAO PC | TE COM FLANGES, EM FPF°DUCTIL/ESGOTO, PN-10, DN200 X DN50 1,00 613,15 613,15
23 COTACAO PC | TOCO COM FLANGES E ABAS DE VEDACAO, EM FeF°DUCTIL/ESGOTO, PN-10, DN200 2,00 730,18 1.460,36
o COTACAO po }r/EA(I_:\KIlIJ(I:_:SC,gI\,\/lISIBLANGES, VOLANTE E CUNHA DE BORRACHA, PN-10, CONFORME ESPECIFICACOES 100 644 82 644 82
o5 COTACAO Po \'\/é(l_:v(%l]A [I)DEZI('\;ETENQAO PARA ESGOTO TIPO PORTINHOLA UNICA, COM FLANGES, PN-10, CONFORME 2.00 408478 6.089.56
2 COTAGAO UN | COMPORTA EM FERRO FUNDIDO DUCTIL, PASSAGEM QUADRADA, DN200 3,00 6.833,02 20.501,76
27 COTAGAO UN | COMPORTA EM FERRO FUNDIDO DUCTIL, PASSAGEM REDONDA, DN200 1,00 6.390,75 6.390,75
08 COTAGAO po ¥éé\é?éﬁs?gm1|;bANGEs, VOLANTE E CUNHA DE BORRACHA, PN-10, CONFORME ESPECIFICACOES 100 679,30 §79.30
29 COTAGAO PC | CURVA 45°, COM BOLSAS, EM FPF°DUCTIL/ESGOTO, JGS, DN200 2,00 295,07 590,14
30 COTACAO PC | CURVA 90°, COM BOLSAS, EM FPF°DUCTIL/ESGOTO, JGS, DN200 1,00 393,59 393,59
31 COTACAO UN | MEDIDOR DE VAZAO MAGNETICO (DN 200mm ABNT NBR 7675 - PN 10) 1,00 12.216,41 12.216,41
32 COTACAO PC | FLANGE CEGO, EM FPFDUCTIL/ESGOTO, PN-10, DN200 1,00 147,53 147,53
33 COTAGAO PC | CURVA 45° COM FLANGES, EM FeF°DUCTIL/ESGOTO, PN-10, DN200 2,00 420,00 840,00
34 COTACAO PC | CURVA 90°, COM FLANGES, EM FeF°DUCTIL/ESGOTO, PN-10, DN200 2,00 438,10 876,20
35 COTACAO PC | SUPORTE DA TUBULAGAO EM ACO INOX 4,00 105,46 421,83
36 COTAGAO PC | CURVA 90°, COM FLANGES, EM F°F°DUCTIL/ESGOTO, PN-10, CLASSE K-9, DN100 1,00 197,15 197,15
37 COTAGAO PC | PEDESTAL DE SUSPENSAO PARA COMPORTA EM FERRO FUNDIDO DUCTIL, DN200 4,00 1.106,16 4.424,64

] GUINDASTE GIRATORIO DE COLUNA COMPLETO, GIRO MANUAL, COLUNA TUBULAR, LANGA DE PERFIL
38 COTACAO CJ  |ILAMINADO E MAO FRANCESA, BASE QUADRADA NERVURADA A SER FIXADA POR CHUMBADORES, 1,00 18.172,20 18.172,20
CAPACIDADE 600KGF, R=4,00M
39 COTAGAO PC | TAMPA FIBRA DE VIDRO COM RESISTENCIA 300KGF/M= TIPO 01, 135 X 67 CM 2,00 1.643,69 3.287,38
40 COTACAO PC | TAMPA FIBRA DE VIDRO COM RESISTENCIA 300KGF/M? TIPO 01, 197 X 75 CM 2,00 2.684,97 5.360,94
41 COTAGAO PC | TAMPA FIBRA DE VIDRO COM RESISTENCIA 300KGF/M= TIPO 01, 125 X 130 CM 6,00 2.953,01 17.718,06
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TABELA DE P
ITEM REFERENCIA UNID. DESCRICAO QUANT. PRECO (R$) TOTAL (R$)

42 COTAGAO PC TAMPA FIBRA DE VIDRO COM RESISTENCIA 300KGF/M? TIPO 01, 125 X 120 CM 2,00 2.725,86 5.451,72
43 COTAGAO PC TAMPA FIBRA DE VIDRO COM RESISTENCIA 300KGF/M? TIPO 01, 125 X 65 CM 2,00 1.476,51 2.953,02
44 COTAGAO PC TAMPA FIBRA DE VIDRO COM RESISTENCIA 300KGF/M? TIPO 01, 55 X 55 CM 2,00 549,72 1.099,44
45 COTAGAO PC PARAFUSO EM ACO GALVANIZADO PARA FLANGES, PN-10, DN200 208,00 5,74 1.194,91
46 COTACAO PC Bﬁll;{g\gUSO DE ACO GALVANIZADO PARA MONTAGEM DO FLANGE DE TRANSICAO PEAD/F°DUCTIL, PN10, 24,00 574 137.87
47 COTAGAO PC PARAFUSO EM ACO GALVANIZADO PARA FLANGES, PN-10, DN50 8,00 2,99 23,92
48 COTAGAO PC ARRUELA PARA FLANGE, EM BORRACHA, PN10, DN200 35,00 7,37 258,10
49 COTAGAO PC ARRUELA PARA FLANGE, EM BORRACHA, PN10, DN100 5,00 3,70 18,52
50 COTAGAO PC ARRUELA PARA FLANGE, EM BORRACHA, PN10, DN50 2,00 2,33 4,67
51 COTAGCAO PC ElziogéAODNIIE TRANSICAO EM ACO ASTM 120, DIM 2440, SCHEDULE 40, PN-10, DN200 X DN recalque da bomba, 2,00 326,36 652,72
52 COTAGAO PC HASTE DE PROLONGAMENTO COM DUAS ROSCAS EM ACO, DN1 1/8", L= 2,74M 1,00 2.246,80 2.246,80
53 COTAGAO PC HASTE DE PROLONGAMENTO COM DUAS ROSCAS EM ACO, DN1 1/8", L= 2,90M 2,00 2.378,00 4.756,00
54 COTAGAO PC HASTE DE PROLONGAMENTO COM DUAS ROSCAS EM ACO, DN1 1/8", L= 4,83M 1,00 3.960,60 3.960,60
55 COTAGAO PC VALVULA DE RETENGAO DE ESGOTO COM PONTEIRA, PVC/ESGOTO, DN100 3,00 27,74 83,22
56 COTAGAO PC TOCO COM FLANGES, EM F°F°DUCTIL/ESGOTO, PN-10, DN200, L=0,25M 4,00 401,59 1.606,38
57 COTAGAO PC ESFOOOK;AOM FLANGE E BOLSA, EM F°F°DUCTIL/ESGOTO, K-09, PN-10, JGS, COM FURO ROSCADO, DN200, 1,00 728,48 728,48
58 COTAGAO PC TAP 1" 1,00 381,03 381,03
59 COTAGAO PC TUBO CAMISA EM ACO DN400 45,94 1.270,66 58.374,12
60 COTAGAO M TUBO COM PONTAS, EM PVC/ESGOTO, DN100 5,00 43,10 215,50
61 COTAGAO PC TUBO COM FLANGE E PONTA, EM F°F°DUCTIL/ESGOTO, K-09, PN-10, DN200, L=2,52 M 1,00 1.353,44 1.353,44
62 COTAGAO PC TUBO COM FLANGE E PONTA, EM F°F°DUCTIL/ESGOTO, K-09, PN-10, DN200, L=0,90 M 1,00 483,37 483,37
63 COTAGAO PC TUBO COM FLANGE E PONTA, EM F°F°DUCTIL/ESGOTO, K-09, PN-10, DN200, L=1,20 M 1,00 644,49 644,49
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TEM | e o UNID. DESCRIGAO QUANT. | PRECO (R$) | TOTAL (RS)
64 COTAGAO M | TUBO COM FLANGE E PONTA, EM FPF°DUCTIL/ESGOTO, K-07, PN-10, DN200 0,30 538,47 161,54
65 COTACAO PC | TE COM FLANGES, EM FPF°DUCTIL/ESGOTO, PN-10, DN200 X DN100 1,00 762,96 762,96
66 COTACAO CJ | CONJUNTO MOTOR-BOMBA CENTRIFUGA SUBMERSIVEL 2,00 20.274,00 40.548,00
67 COTAGAO PC | GUIA DO CESTO COLETOR DE DETRITOS L = 3,55 2,00 238,54 477,08
68 COTAGAO M | CORRENTE DE ICAMETO EM ACO GALVANIZADO, CARGA MAXIMA ATE 250 KG 17,00 11,63 197,71
69 COTACAO PC | TUBO COM FLANGES, EM FPF°DUCTIL/ESGOTO, K-09, PN-10, DN200, L=0,58 M 1,00 483,07 483,07
70 COTACAO PC | TUBO COM FLANGES, EM FPFPDUCTIL/ESGOTO, K-09, PN-10, DN200, L=3,74 M 2,00 556,69 1.113,38
71 COTAGAO PC | LUVA PARA HASTE DE PROLONGAMENTO, DN 1 1/8" 4,00 854,00 3.416,00
72 COTACAO PC | MANCAL INTERMEDIARIO PARA HASTE, DN1 1/8" 5,00 1.614,59 8.072,95
73 COTACAO PC | PARAFUSOS PARA FLANGE, PN10, DN102 40,00 3,40 136,00

TOTAL DE CUSTOS DE MATERIAL INDICADOS

1.159.852,38
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ANEXO A — Curvas e dimensoées caracteristicas da bomba.
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General

Patented self cleaning semi-open channel impeller, ideal for pumping in
most waste water applications. Possible to be upgraded with Guide-pin®

32 249mm for even better clogging resistance. Modular based design with high
adaptation grade.
Impeller
1] Impeller material Grey cast iron
Discharge Flange Diameter 5 7/8 inch
Suction Flange Diameter 5 7/8 inch
Curve ISO Impeller diameter 249 mm
Number of blades 2
Motor
Motor # N3153.181 21-18-4AA-W 13.5KW
Standard
Variante do estator 2
Frequéncia 50 Hz
Tens&o nominal 400 V
Numero de poélos 4
Fases 3~
Poténcia nominal 18,1 hp
Corrente nominal 27 A
Corrente de partida 145 A
Velocidade nominal 1455 rpm
Fator de poténcia
1/1 Load 0,84
3/4 Load 0,79
1/2 Load 0,68
Motor efficiency
1/1 Load 86,5 %
3/4 Load 88,0 %
1/2 Load 88,5 %
Configuragao
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VFD Curve
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Dimensional drawing

43 (TOFURTHEST PONT)
REFLINE x
. 8.8
397 \ o
e (CIN ™
W
b‘f
w1 Ty

2' GuDERARS

F

%v u
w5
H @_ = ” v MNLEVEL

—=

| R

e ar

1 3"

2"

]
18]

N
4

vew  [z]—[z] | I

5!!

CL OF DISCH

*DIMENSICN TOENDS OF GUIDE BARS V\egt (bs)

Purp [ Disch
48 | 175
S| Timersicrd dwg W[5l [ it

AUTOCAD | NPFP3IS3MT S
DRAWING 6' 6504300 [ 12

Criado em Ultima atualizagdo

7/14/2017

Projeto Projeto ID Criado por




