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| - APRESENTAGAO

O presente documento consiste no Projeto Basico do Sistema de Esgotamento
Sanitario do Porto das Dunas para execucao do Remanescente de Obra, e
Reexecucao das Redes do SES ao longo da CE-025, na Regidao do Porto das Dunas
— Aquiraz-CE, em resposta a requisicao feita através do processo n°
0873.000388-97.

Este documento é parte integrante do seguinte conjunto de volumes:

Volume | — Relatério Técnico
Volume Il — Pecgas Graficas
Tomo |
Tomo I
Volume IIl — Projeto de Automacgao
Tomo |
Tomo Il
Volume IV — Projeto Elétrico

Volume V — Projeto Estrutural
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Informacgodes do Projeto
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Projeto

PROJETO BASICO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DO PORTO
DAS DUNAS PARA EXECUCAO DO REMANESCENTE DE OBRA, E
REEXECUCAO DAS REDES DO SES AO LONGO DA CE-025, NA REGIAO DO

PORTO DAS DUNAS - AQUIRAZ-CE.

Responsavel Técnico (Projeto) Programa
CAGECE
Municipio Localidades Data de elaboragao
Aquiraz Porto das
q Dunas Dezembro, 2021
Dados da Populagao
= Populagao %
2EEE M HEE e atendida Atendimento
Implantagéo 2006 12503 12503 100
12 2016 31581 31581 100
22 2026 51525 51525 100
| |
Vazoes de Projeto
Sub-bacias VAZAO (l/s) VAZAO (m?h)
Minima | Média | Maxima | Minima | Média Maxima
12 51,02 | 86,21 | 142,52 | 183,67 | 310,36 513,07
22 74,08 | 132,35 | 225,58 | 266,69 | 476,46 812,09
Dados do Sistema
Unidade do projeto (SES) Caracteristica
Ligacbes Do_m_i_ciliargs e 717 unidades
Intradomiciliares:
Bacia unica:

Rede Coletora

43499m em PVC OCRE DN 150mm

1577,8m em PVC OCRE DN 200mm;

1249m em PVC OCRE DN 250mm;

1582,3m em PVC OCRE DN 300mm;

927m em PVC OCRE DN 350mm;

630m em PVC OCRE DN 400mm:;

389m em PRFV DN 500mm;

285m em PRFV DN 700mm

A executar:

4381,85m em PVC OCRE DN 150mm

399,2m em PVC OCRE DN 200mm;
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Dados do Sistema

Unidade do projeto (SES) Caracteristica

192,71m em PVC OCRE DN 300mm;

Tipo submersivel.
12 Etapa: 2+1; 146,30l/s; 66,30m;
Estacao Elevatéria de Esgoto 2x105CV.
22 Etapa: 3+1; 229,901/s; 68,50m;
3x130CV.

Da estacédo elevatoria de esgoto a caixa
de transicao: 229,90I/s; 1.665m em PRFV
DN 500mm

A executar:
Emissario em Recalque

69,0m PRFV PN 16 DN 500mm

71,0m FoFo DN 500mm

Caixa de transicao Circular (& 5,00mx4,00m)

Da caixa de transicédo a estacao de
tratamento de esgoto: 229,90l/s; 8.054m
em PVC DEF°F° DN 500mm + 1.434m em
PRFV DN 600mm

A executar:

119,0m PVC DEFoFo DN 500mm (trecho
1)

Emissario Gravitario 71,0m FoFo DN 500mm (Travessia)

200,0m PVC DEFoFo DN 500mm (Trecho
)

01 Ventosa de alto desempenho (NS)

03 Ventosas de alto desempenho
(Cinéticas)
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Dados do Sistema

Unidade do projeto (SES) Caracteristica

1@ Etapa:

EEE (1+1; 169,80l/s; 14,60m; 45CV).
2 moédulos com 4 DAHFA
(6,70x6,70x5,50)m, 2 FSA
(6,70x9,00x4,25)m, 2 Decantadores
lamelar (6,70x2,22x4,55)m, 1 TC
(1,93x13,70x2,50)m e 10 Leitos de
Secagem (5,00x7,00x0,70)m cada.
Estagdo de Tratamento de Esgoto 1 queimador de gas.

22 Etapa:

EEE (1+1; 139,50l/s; 13,80m; 35CV).
2 moédulos com 4 DAHFA
(6,70x6,70x5,50)m, 2 FSA
(6,70x9,00x4,25)m, 2 Decantadores
lamelar (6,70x2,22x4,55)m, 1 TC
(1,93x13,70x2,50)m e 10 Leitos de
Secagem (5,00x7,00x0,70)m cada.

Emissario Final 718,5m PVC DeFoFo DN 500mm
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1 CONSIDERAGOES INICIAIS

Para melhorar as condi¢des sanitarias na localidade do Porto das Dunas, no municipio
de Aquiraz — CE, a Secretaria de Turismo do Ceara (SETUR) contratou a execugéo das
obras de ampliacdo e implantagcdo do sistema de saneamento basico do Porto das

Dunas.

Os projetos executivos dos sistemas de abastecimento de agua e de esgotamento
sanitario do Porto das Dunas foram originalmente elaborados pela empresa MPI
Construgbes Ltda., conforme o Contrato n° 141/2006-PROJU-CAGECE, celebrado
entre a MPIl e a CAGECE, no dia 28 de junho de 2006. No entanto, apds a avaliagao
desses projetos, foram apontados diversos elementos que precisariam de revisao, a
critério da SETUR. Com isso, a SETUR solicitou a reformulacéo dos projetos, de modo
a melhorar as concepgoes originalmente propostas e a atender as condigcbes atuais

observadas em campo.

Finalizados os projetos, a obra fora executada pela empresa Mendes Junior Trading

Engenharia S.A., mediante o contrato n° 10/2011-SETUR, sem a conclusdo da mesma.

De modo a garantir a implantagédo do sistema e alcangar seus respectivos objetivos, a
SETUR solicitou a Cagece uma nova adequacao do projeto, para dar entrada em um

processo de relicitacdo da obra.

Neste processo de adequagéo, elaborado pela Cagece no ano de 2015, € importante

ressaltar os seguintes pontos:

I. Foram mantidos concepgéo, memorial descritivo e justificativa do projeto da
empresa KL, uma vez que este projeto ja esta aprovado pela propria CAGECE;
consequentemente, para objeto de contratagdo da obra, mantém-se a assinatura

de responsabilidade técnica do projetista da KL.

Il. A revisdo se baseou em uma comparacdo dos servicos executados pela
construtora Mendes Junior — tomando como base as plantas iluminadas
fornecidas no processo n® 0773.000083/2015-82 — e no que fora previsto em
projeto pela KL, além de uma visita técnica realizada em 09/09/2015, para a
avaliacdo do estado da estacdo de tratamento de esgoto, das estacdes
elevatdrias (agua e esgoto), da caixa de transi¢do e do reservatério elevado, a

qual gerou um relatdrio fotografico constante no Anexo .
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O presente estudo consiste no Projeto Basico do Sistema de Esgotamento Sanitario
do Porto das Dunas para execu¢ao do Remanescente de Obra, e Reexecugao das
Redes do SES ao longo da CE-025, na Regido do Porto das Dunas — Aquiraz-CE,
o qual decorre das obras de implantagao da duplicagdo da CE-025, as quais interferiram
intensamente nas obras de adutora e redes de abastecimento agua e coletora de esgoto
ja implantadas, ver processo 0873.000388-97 anexo ao presente relatdrio, elaborado
pela Geréncia de Obras da Cagece, no qual explana e ratifica a necessidade de

reexcucao do trechos avariados.

A concepcao de projeto, elaborado pela KL e mantida na readequacao de 2015
procedida pela Cagece, permanece vigente, excetuando-se no que se refere ao tragado
da adutora, mais especificamente entre a estaca 218 e o reservatério elevado de
distibuicdo, ja implantado no Porto das Dunas. O Projeto elaborado pela empresa KL
encontra-se como anexo do presente Memorial Descritivo, dado que toda a concepgéo

e critérios de projeto foram mantidos.

O presente relatério consiste nos servigos “Remanescentes” do projeto do Sistema de
Abastecimento de Agua e Esgoto Sanitario de Porto das Dunas no Municipio de Aquiraz,
especificamente os servigos identificados no projeto do Sistema de Esgotamento
Sanitario, SES: Analise Hidraulico da Estacdo Elevatdria e da linha de recalque de
Esgotos, e demais complementos do sistema Automacéo, projeto de microdrenagem da
Estacdo de Tratamento de Esgoto, ETE, calculo das redes coletoras que serao
reexecutadas ao longo da CE-025, especificamente na area urbana do porto das dunas
por onde a referida rodovia perpassa., e inclusdo em planilha dos componentes

depredados no sistema.

10
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2 ESTUDO POPULACIONAL E DE DEMANDA

Os estudos de projegéao populacional, consumo per capita, e calculos de demandas

foram mantidos conforme projeto da empresa KL (ver projeto em anexo).

12
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3 PROJETO PROPOSTO

3.1 Dados gerais

Com o intuito de melhorar a operacionalidade da Estagao Elevatéria e ETE, serao
previstos os seguintes equipamentos necessarios para o controle operacional, e

funcionalidade do sistema:

. Medidor de vazio na entrada de estrutura, instalando um sensor ultrassdnico na
calha Parshall, o medidor devera fornecer para o operador as informacgées de Vazao de

entrada instantaneo e volume acumulado;

. Medidor de nivel na caixa de transicéo e telemetria para a Estacédo Elevatoria,
enviando as informacgdes de altura no reservatorio, informacgéo critica para o controle
das bombas da EEE;

. As informagdes operacionais de Vazéo na entrada, altura ou nivel na caixa de
transicdo, serdo encaminhadas também para a Estagao de Tratamento em Aquiraz,
prevendo um datalogger com visor das informagdes tanto na Estagao Elevatéria, como

na Estacdo de tratamento de Esgotos em Aquiraz;
. Sistema de microdrenagem da Estacéo de Tratamento de Esgoto, ETE;

. Analise hidraulico do emissario, analise dos transitorios no trecho pressurizado,

e analise no trecho gravitario dimensionando as ventosas de alto desempenho;

Nos seguintes itens serdo realizados os calculos e premissas adotadas no

dimensionamento hidraulico das unidades propostas
3.1.1 Alcance do Projeto e Etapas de Implantagao

A presente readequacao de projeto se restringe a proposta da nova rede de coleta de
esgoto ao longo da CE-025, especificamente na area urbana do Porto das Dunas (ver

pecas graficas), melhorias operacionais na estacao elevatéria e emissario.

Portanto, todas as proje¢cdes populacionais, os calculos de demanda e as vazdes do

projeto aprovado pela empresa KL continuam vigentes.

14
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3.2 Travessia da CE-025

O novo tragado da adutora se desenvolve pela av. Estrela do Mar no sentido Leste até
encontrar a av. Oceano Indico, onde segue ao Sul até cruzar a rodovia CE-025. Esta

sera a unica travessia da Adutora, conforme projeto proposto.

No projeto de duplicagcado da rodovia CE-025, consta a implantacido de uma rotatdria
exatamente no local proposto para travessia da Adutora. Além da adutora, neste mesmo

ponto, atravessardo a rodovia, as tubulagdes dos seguintes servicos:

= Emissario pressurizado de esgoto;

= Emissario gravitario de esgoto;

= Rede coletora de esgoto;

= Rede de distribuicdo de agua tratada.
A Cagece, na tentativa de evitar elevados gastos e grandes dificuldades de execugao
de travessias por método nao destrutivo com baixo recobrimento, requereu a
Superintendéncia de Obras Publicas - SOP, a instalagao de tubos camisa, fornecidos

pela prépria Cagece, durante as obras de terraplenagem da rotatdria.

O projeto detalhado da Travessia integra o presente relatério técnico, porém, no
orcamento, constam apenas as caixas a montante e a jusante da mesma, visto que as

tubulagdes ja estdo sendo assentadas (ago/2020), ver fotos abaixo.

O tubo camisa adotado em travessias costuma ter didmetro minimo de 1,5 vezes o
didametro da linha principal. No caso especifico da travessia em questao, temos quatro
tubulagdes com didmetro de 500mm e uma tubulacdo com diametro de 150mm. Desta
forma, necessitariamos de tubulagbes para as camisas com didmetro de 800mm e
300mm. Porém, na execugao das camisas, foram utilizados tubos em PEAD Corrugado
DN1500mm e DN600. Estes eram os unicos didmetros disponiveis na Cagece que

poderiam atender as demandas da obra em tempo habil, quando de sua implantacao.

Para execugao de tubulagbes em PEAD corrugado, existem algumas particularidades
que devem ser seguidas, tanto na fase de projeto quanto na de obra. Estes detalhes se
encontram em um catalogo, utilizado como referéncia técnica, anexo ao presente

relatorio.

15
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Foto 2. Tubos camisa das cinco travessias previstas sob a rotatéria da CE-025. Mais a
esquerda, observa-se o tamponamento do tubo DN600, ao lado das quatro tubulagdes
DN1500.

3.3 Rede Coletora de Esgoto

A rede de coletora de esgoto a ser implantada ao longo da CE-025 teve sua concepgéao

mantida, porém passou por um redimensionamento em virtude da alteracao das cotas

16
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do terreno natural, decorrente do movimento de terra realizado durante as obras de

duplicacdo da via.

Frisa-se que os didametros, materiais e vazdes de contribuigdo foram mantidos conforme

projeto primitivo, que consiste da versao readequada pela KL engenharia.
3.4 Emissario da Estagao Elevatéria de Esgoto — Analise Hidraulico

O Emissario do projeto inicial, foi dimensionado para atender uma demanda maxima de
229,9 L/s, utilizando dois trechos, o primeiro trecho comeca na estacao elevatodria, EEE,
e termina na caixa de transigao, utilizando uma tubulagcdo em PRFV de DN500 mm, com
cota suficiente para continuar em um segundo trecho de modo gravitario desde a caixa
de transicdo até chegar na estacdo de tratamento de esgoto, ETE, localizado sede

municipal de Aquiraz.

Para o primeiro trecho do emissario, trecho pressurizado entre a EEE e a Caixa de
Transferéncia, foi solicitado a mudanga do tanque hidropneumatico do projeto original
da KL, atualmente o modelo do tanque esta obsoleto, e fora da linha de produgéo do
fabricante, havendo a necessidade de modifica-lo atendendo as especificagbes da
CAGECE para este tipo de equipamento a ser usado em sistemas de esgotamento

sanitario.

Além disso, o segundo trecho (Gravitario), foi identificado varios problemas hidraulicos
que afetardo futuramente a operagdo do sistema, evidenciado na linha piezométrica, a

qual esta abaixo da cota da tubulagao apresentando pressdes negativas nestes trechos.

Para viabilizar esta situagao, foi realizado um analise hidraulico da linha pressurizada e
gravitaria, que por fim e para remediar tal condigéo, foram desenvolvidas as seguintes

solugdes técnicas.

17
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3.41 Emissario — Analise de Transientes

As analises dos transitorios hidraulicos do sistema de recalque de agua bruta entre o
poco da EEE e o reservatério ou caixa de transicdo, foram realizadas utilizando o

método das carateristicas.

Dados da tubulag&o s&o os seguintes:

— Di@metro nominal...........ooooi i 500 mm
— DIGmMEtro @Xtern0 ...........oeiiiiiiiii e 532 mm
— DIi@mEetro iNterNO ..........uviiiiiii i 516 mm
— Espessurada parede..........oooooiiiiiiiiiiii e 8,0 mm
— Pressao maxima de SErViGO .......ccuuvuiiiiieeeiiiiicee e 160 mca

Apoés analise do golpe de ariete do sistema sem protecao, foram obtidos os seguintes

valores extremos de pressao na tubulagao:
— Press@o maxima .........cccocoi 121,1 mca (recalque)
— Pressdaominima........cccccoeeiiiiiiii e, -10 mca (recalque)

Na Figura 3.1, é apresentado o resultado grafico dos transitérios hidraulicos, onde se
evidencia que a linha piezométrica ndo atinge as pressdées maximas de servico da
tubulacdo, ndo havendo problemas de sobre pressao, porem a sub presséo, supera o
limite minimo permitido de -4mca, consignada na norma interna da Cagece SPO-014,

que como consequéncia podera chegar a colapsar a tubulacéo.

18
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Figura 3.1. Analise de Envoltérias no Emissario - Sem Protegao

Para solucionar os problemas decorrentes da subpressao, foi adoptado um tanque
hidropneumatico de 8000L para combater os transientes hidraulicos, suficiente para
controlar as sub pressdes na operagao normal da estagao elevatéria. Na Figura 3.2, sdo

apresentadas a curva de envoltérias do sistema com protegao.
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3.4.2 Emissario, Trecho Gravitario

Trecho gravitario do emissario da EEE Porto das Dunas, compreendido entre a Caixa
de Transicdo e a ETE de Aquiraz, aproveita sua condigdo de altura potencial, para
escoar ate chegar na ETE. Para o analise hidraulico, foram consideradas as seguintes

condi¢des iniciais do projeto:

1. O Projeto inicial, considerou o dimensionamento atendendo a vazao de projeto

(229,9 L/s), chegando na ETE pressurizado;

2. Os calculos hidraulicos nao verificaram o efeito da pressdo atmosférica no
ponto de chegada, motivado peal descarga livre modificando drasticamente a

linha piezométrica;

3. A anterior condigéo faz que o fluxo acompanhe a capacidade maxima do
emissario, modificando temporalmente a linha piezométrica, sendo que neste

cenario a capacidade hidraulica do sistema seja maior que a vaz&o do projeto;

4. Pelas cotas do relevo, o efeito imediato na linha piezometria, sera de ficar
abaixo da cota de assentamento da tubulacdo, gerando pressdes negativas,
podendo até gerar desprendimentos da coluna de agua nos pontos mais altos,

além de poder gerar cavitagao e consequente colapso da tubulagao.

Na Figura 2, mostra-se o perfil hidraulico do emissario, identificando as linhas de
gradiente hidraulico (LGH) do projeto, a linha piezométrica maxima do sistema,

identificando os trechos onde aconteceriam as pressées negativas no sistema.
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Ap0s identificagdo dos problemas operacionais, e os efeitos imediatos na seguranga da
tubulagéo, foi analisado varios cenarios para remediar esta situagéo, optando por utilizar
valvulas tipo ventosa de alta performance, que acompanhe as vazoes de esvaziamento,
enchimento e drenagem do sistema, e permitir pressbes minimas (proximas da

atmosférica), em espacial nos pontos mais altos da linha do emissario.

Para a operagdo com seguranga do sistema, devem ser acompanhados as seguintes

premissas ou sugestdes:

e Programar regularmente manutengdes na linha do emissario, realizando
descargas nos pontos mais baixos do emissario, evitando obstrugdes ou
depdsitos de lodo que minimizem a capacidade de escoamento na linha da

condugao;

e Pelo volume nas descargas periédicas do sistema, as atividades da manutencao
devem de estar acompanhado do caminh&o vacuo, evitando o despejo do esgoto

na rua ou galerias de drenagem,;
e Programar manutengdes periddicas das ventosas automaticas e cinéticas;

e Deverdo ser instaladas as ventosas ja previstas no projeto original, ja que

funcionarao de modo automatico, contribuindo na protecéo do sistema

e Além disso, deverdo ser instalar as ventosas de alta capacidade ou cinéticas,
com as especificagdes recomendadas neste estudo, que serdo dimensionando

nos quadros a seguir:
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Dados da Adutora Local da Instalagao — Ventosa
Diametro = 500 mm Estaca 195
Material PVC Coordenada UTM
L (trecho) 1020 m X= 570191
Q projeto = 2256 L/s Y= 9570314
V tubo = 200,28 m®
1. Dimensionamento da Valvula de expulsdo de ar
Q enchimento = 100 %, do total
Q enchimento = 2256 Lis 812,16 m¥h
t enchimento = 887,75 seg 14,80 min

0,25h
1.1 Diametro minimo da ventosa
Qar = CdxAVx\/m
onde :

Qar : Vazio saida de ar, m3/s

Cd : Coeficiente de descarga

Cd = 0,44

Av : Area do orificio da ventosa, m?
g : gravidade, m/s?
P : diferenca de pressao interna/externa, (m.c.ar)

P(m.c.agua)xrsgyq

P(m.c.ar) =
Tar
Sendo :
r.agua = 1000  kfg/m?3
rar = 1,4 kfg/m?
P= 3,5 mca (adotado)
Par = 2500 m.c.ar
Av = 0,0023 m?
Var = 97,45 m/s
Var = 40,00 m/s (adotado)
Av = 0,0056 m?
Diametro.min = 85 mm
Diametro.vent = 100 mm (adotado)

2. Dimensionamento da Valvula de admissao de ar
Condigéo critica funcionamento Registro de Descarga Estaca E144

Estaca 144

Cota 21,42
Instalagdo da ventosa Estaca 195

Cota 48,36
L trecho = 1020 m
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Altura do trecho = 2694 m
2.1 Calculo da vazao de descarga maxima
Da equacao de pequenos orificios, temos:

Cd = 0,61 cte (adotado)
Diametro descarga = 150 mm
Q descarga = 100 %, do total
Q descarga = 0,2478 md/s 892,18 m¥h
P inter = -3,5 mca (adotado)
Qar = 589,89 m¥h

3. Selecao da Ventosa de protecao
Especificagbes
Modelo de referéncia: ARl D-023 ou Similar
Tipo: Triplice Fungéo de Alto Desempenho
Material do Corpo: Ago Fundido ou Inoxidavel
Classe de Carga: PN 16
Diametro:4” (100 mm)
O corpo da ventosa deve ser revestido com epdxi em conformidade com a norma
DIN 30677-2.

3.1 Curva de Admissao e Expulsao de ar

Expulséo de ar Admissao de ar

Vazéao de ~_ | Vazéo de =
Ar Pressao Ar Pressao
(m¥h) (m H20) (m¥h) (m H20)
0 0,00 -2500 -6,93
500 0,82 -2000 -4,89
1000 1,84 -1500 -3,06
1500 3,06 -1000 -1,84
2000 4,89 -500 -0,82
2500 6,93 0 0,00
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8,00

2000 3000

-3000

Pressdo (mca)

-2,00
@ Fxpulsdo de ar

-4,00
e AdMissdo de ar

-6,00

-8,00
Q (m*/h)

Condigoes de operagao
Admissao
Q= -589,89 m¥h
Expulséao
Q= 812,16 m%h

As premissas para o dimensionamento da ventosa, sera atender as capacidades
maximas de operacgao, expulsdo de ar para a condicdo de vazao de operagédo, e
admissdo na condigdo critica de esvaziamento da tubulagdo (drenagem) por
atividades de manutencé&o da linha.

A ventosa estara em constante operacao, de abertura e fechamento, advindos da

operacao da estagao elevatdria de esgoto, sendo a vazao bombeada por pulsagdes
ou ciclos, conforme a vazao de entrada e volume no pogo de sucgao.

3.4.4 Ventosa-02

Dados da Adutora Local da Instalagao — Ventosa
Diametro = 500 mm Estaca 222

Material = PVC Coordenada UTM

L (trecho) = 720 m X 570187

Q projeto = 2256 L/s Y 9569802

V tubo = 14137 m?

Dimensionamento da Valvula de expulsao de ar
Q enchimento = 100 %, do total
Q enchimento = 2256 Lis 812,16 m3h
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= 626,65 10,44 min

0,17 h

seg

1.1 Didmetro minimo da ventosa

Qar = CaxAyx./2gP

onde :
Qar : Vazao saida de ar, m*/s
Cd : Coeficiente de descarga
Cd = 0,44
Av : Area do orificio da ventosa, m?
g : gravidade, m/s?
P : diferenca de presséao interna/externa, (m.c.ar)
P(m.c.ar) = P(m.c.agua)xrsgyq
rar
Sendo :
ragua = 1000  kfg/m?
rar = 1,4 kfg/m?
P = 3,5 mca (adotado)
Par = 2500 m.c.ar
Av = 0,0023 m?
Var = 97,45 m/s
Var = 40,00 m/s (adotado)
Av = 0,0066 m?
Didmetro.min = 85 mm
Diametro.vent = 100 mm (adotado)

2. Dimensionamento da Valvula de admissao de ar
Condigao critica funcionamento Registro de Descarga Estaca E258
Estaca 258
Cota 23,9
Instalagao da ventosa Estaca 222
Cota 45,34
L trecho = 720 m
Altura do trecho = 21,44 m
2.1 Calculo da vazao de descarga maxima
Da equacgao de pequenos orificios, temos:
Cd = 0,61 cte (adotado)
Didametro descarga = 150 mm

Q4 = CyxAyx./2gP
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Q descarga = 100 %, do total

Q descarga = 02211 mds 795,91 m¥h
P inter = -3,5 mca (adotado)

Qar = 526,24 m?h

3. Selecédo da Ventosa de protecdo
Especificagdes
Modelo de referéncia: ARl D-023 ou Similar
Tipo: Triplice Fungéo de Alto Desempenho
Material do Corpo: Ago Fundido ou Inoxidavel
Classe de Carga: PN 16
Diametro:4” (100 mm)
O corpo da ventosa deve ser revestido com epdxi em conformidade com a norma
DIN 30677-2.

3.1 Curva de Admissao e Expulséo de ar

Expulséo de ar Admissao de ar
[ascle Pressao passcpe Presséo
Ar Ar
(m¥h) (m H20) (m¥h) (m H20)
0 0,00 -2500 -6,93
500 0,82 -2000 -4,89
1000 1,84 -1500 -3,06
1500 3,06 -1000 -1,84
2000 4,89 -500 -0,82
2500 6,93 0 0,00

8,00

-3000 -2000 3000

Pressdo (mca)

-4,00

e Expulsdo de ar

-6,00 e Admissdo de ar

-8,00
Q (m*/h)
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Condigoes de operagao
Admissao
Q= 526,24 m3h
Expulsao
Q= 812,16 m%h

As premissas para o dimensionamento da ventosa, sera atender as capacidades
maximas de operacdo, expulsao de ar para a condicdo de vaz&do de operagao, e
admissdo na condicdo critica de esvaziamento da tubulagao (drenagem) por
atividades de manutencé&o da linha.

A ventosa estara em constante operacdo, de abertura e fechamento, advindos da
operacao da estagao elevatéria de esgoto, sendo a vazao bombeada por pulsagdes
ou ciclos, conforme a vazéo de entrada e volume no pogo de sucgao.

3.4.5 Ventosa-03

Dados da Adutora Local da Instalagao — Ventosa
Diadmetro = 600 mm Estaca 508
Coordenad
Material = PRFV aUTM
L (trecho) = 980 m X 567955
Q projeto = 2256 L/s Y 9567583
V tubo = 277,09 m?d

Dimensionamento da Valvula de expulsdo de ar
Q enchimento 100 %, do total

Q enchimento = 2256 Lis 812,16 m¥h
t enchimento = 1.228,23 seg 20,47 min
0,34 h

1.1 Diametro minimo da ventosa

Qar = CaxAyx\[2gP
Onde :

Qar : Vazdo saida de ar, m3/s

Cd : Coeficiente de descarga

Cd = 0,44

Av : Area do orificio da ventosa, m?
g : gravidade, m/s?
P : diferenca de presséo interna/externa, (m.c.ar)

P(m.c.agua)xrsgyq

P(m.c.ar) =
rar

Sendo :
ragua = 1000  kfg/m?
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rar = 1,4 kfg/m?
P= 3,5 mca (adotado)
Par = 2500 m.c.ar

Av = 0,0023 m?
Var = 97,45 mls

Var = 40,00 m/s (adotado)
Av = 0,0056 m?
Diametro. Min = 85 mm

Diametro.vent 100 mm (adotado)

Dimensionamento da Valvula de admissao de ar

Condigao critica funcionamento Chegada na ETE
Estaca 557
Cota 9,75

Instalacdo da ventosa Estaca 508
Cota 26,46

L trecho = 980 m

Altura do trecho = 16,71 m

hf = 0,01705 m/m

Calculo da vazao de descarga maxima
Da equacgao de Hazen Williams, temos:

C= 130 (adotado)
Material : PRFV
Diametro tubulagdo = 600 mm
0= [hf/Lx Cl'SSxD4'87]1 /185
10,67
Q descarga = 1,0432 mds 3.755,51 m¥h
Qd = 100 %, do total
Q max = 1,0432 mds 3.755,51 m3h
P inter = -4 mca (adotado)
Qar, em CPTP
10,33 + AP(mca)
Qar = 10,33 XUMax
Qar = 2.301,29 m¥h
Didmetro = 150 mm
Var = 36,17 m/s < 40 ok

Por ser a condi¢cdo de expulsdo mais critica que admissao, sera adotado 2 ventosas
de 150mm, que juntas comportardo a capacidade maxima do sistema prevendo um
fator de seguranga de 2und;

Selecdo da Ventosa de protecao
Especificacoes
Modelo de referéncia: ARI D-023 ou Similar
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Tipo: Triplice Fungéo de Alto Desempenho

Material do Corpo: A¢o Fundido ou Inoxidavel

Classe de Carga: PN 16

Diametro:6” (150 mm) x 2 unidades

O corpo da ventosa deve ser revestido com epdxi em conformidade com a norma
DIN 30677-2.

3.1 Curva de Admissao e Expulsao de ar

Expulsédo de ar Admisséo de ar

Vazéao de ~ Vazéo de ~
Ar Pressao Ar Presséo
(m¥h) (m H20) (m¥h) (m H20)

0 0,00 -2500 -6,93

500 0,82 -2000 -4,89

1000 1,84 -1500 -3,06

1500 3,06 -1000 -1,84

2000 4,89 -500 -0,82

2500 6,93 0 0,00

8,00

-3000 -2000 3000

Pressdo (mca)

-2,00

-4.00 e Expulsdo de ar

e AdMissdo de ar
-6,00

-8,00
Q (m*/h)

Condicoes de operagao
Admissao

Q -2.301,29 m?h

Expulsdo

Q 812,16 m?h
As premissas para o dimensionamento da ventosa, sera atender as capacidades maximas de
operagao, expulsédo de ar para a condi¢do de vaz&o de operagio, e admissdo na condigao
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critica de esvaziamento da tubulacéo, pela capacidade maxima de escoamento da tubulacéo
com mudanca de declividade.

A ventosa estara em constante operacao, de abertura e fechamento, advindos da operacao
da estagao elevatéria de esgoto, sendo a vazao bombeada por pulsagdes ou ciclos, conforme
a vazao de entrada e volume no pogo de succgao da estagao elevatoria.

3.5 Sistema de Microdrenagem na ETE

Como mencionado anteriormente, uns dos servigos remanescentes do projeto do
“sistema de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario de Porto das Dunas —
Aquiraz” foi elaborar o projeto de microdrenagem da Estagao de Tratamento de Esgotos,
ETE, demanda surgida apos constantes alagamentos dentro da area urbanizada da
ETE, inundando os acessos para os diferentes reatores do tratamento, tanto para o
pessoal de operagdo como para veiculos de manutencdo, consequentemente gerando
possiveis riscos para o pessoal operativo, estando expostos a descargas elétricas, por
causa dos cabeamentos subterraneos de forga que estejam em contato com a agua,
além de poder ocasionar Incéndio devido a curto circuito provocado pelo alagamento,
também danos aos equipamentos elétricos, causando interrupcdo do servico de
saneamento.

Por tanto, sera necessario proteger tanto as estruturas e equipamentos existentes como
o pessoal responsavel pela operacao da ETE, para isto foram adotadas canaletas ou
valetas, bocas de lobo e galerias de drenagem, disciplinando a drenagem pluvial no

terreno da estagéo de tratamento.
3.5.1 Curva Intensidade — Frequéncia - Duragao

Para o dimensionamento hidraulico do sistema de drenagem pluvial da ETE, foram
consideradas a equacao curva IFD da cidade de Fortaleza - CE, utilizando o método
racional para estimar as vazdes de projeto, equagdo de continuidade e formula de

Manning para o dimensionamento das galerias.
3.5.2 Meétodo racional de escoamento.

Para o dimensionamento das sarjetas, valetas e tubula¢cdes de escoamento da agua
pluvial, usou-se o método racional para o calculo da vazéo, tipicamente usado em areas

menores de 10 km?.
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_491,78T7%%
~ (5+1)06*

Curva IFD (Fonte: Programa Pluvio 2.5; 2005)

Onde:
i (mm/h)
Tr (anos)

tc (min)

Calculo da vazao de escoamento

CxlxA
P 36
Onde:
Q (m3/s)
i (mm/h)

Area bacia (km?)

Serao adotados os seguintes valores para o calculo da intensidade:

Tr = Periodo de decorréncia 10 anos
tc = Tempo de concentragéo inicial 5 min
C = Coeficiente de escoamento superficial.

(Urbanizagao de baixa permeabilidade) 0.4

i= intensidade 182.71 mm/h
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t concentragao, min

TR 5 10 15 20
(Anos)
5 157.96 121.86 101.37 87.88

10 182.71 140.95 117.25 101.65

20 211.34 | 163.04 | 135.62 117.57

50 256.19 | 197.63 164.40 142.52

Aplicando a equacgao anterior, mostra-se na Figura 3.4 as curvas intensidade — Duragao

— Frequéncia, para diferentes periodos de retorno.

CURWVA IFD

e i .
e ]
. i
- = 3

——

Figura 3.4. Curva IFD para varios periodos de retorno

3.5.3 Equacoes de continuidade e Manning

Apos calcular as vazdes de projeto, serao usadas as equagdes de continuidade e de
Manning para o calculo das carateristicas hidraulicas das galerias a calhas de

drenagem.
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Equacao de continuidade: 3
A
Equacéo de Manning:

1 . --
ﬂ"_:'AJH.:IE:":T1.£
5

No Anexo, estdo apresentados os resultados hidraulicos tabelados com as carateristicas

construtivas da rede de drenagem da ETE.
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4 RELATORIO FOTOGRAFICO

Seguem as imagens registradas na visita técnica realizada 11/08/2021

Foto 4.1. Estagéo Elevatoria de Esgoto - PDD

Na foto da estacao elevatéria de Esgoto — Posto das Dunas, se evidencia a depredagao
do muro de fechamento da unidade, além do entulho acumulado e sujeira.
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Foto 4.2. Casa da Subestacao e Casa de Gerador, EEE - PDD

Na foto se identifica a casa da subestagao e casa do gerador, parcialmente finalizadas,
faltando revestimento e pintura.
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Foto 4.3. Urbanizacao da PDD - EEE

Area da EEE, muro de fechamento da EEE depredada, além disso finalizar
urbanizagao.
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Foto 4.4. ETE - PDD Aquiraz

Foto em perspectiva que evidencia a Estacao de tratamento de Esgoto, ETE, faltando
finalizar a urbanizacao e drenagem.
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Foto 4.5. REATOR UASB + FSA + DL, ETE PDD - Aquiraz
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5 ESPECIFICACOES TECNICAS
5.1 Tanque Hidropneumatico

Devera ser empregado, como dispositivo de protecdo para linha de recalque, um
reservatorio hidropneumatico do tipo bolsa elastomérica interna em butil ou poliuretano

(espessura minima de 2 mm) para esgoto com as seguintes especificagoes:

o] Modelos de referéncia: Charlatte ou similar;
0 Diametro minimo da inspegéo: 450 mm;

0 Material: Agco Carbono ASTM A 36 Gr. C.

As carateristicas do tanque hidropneumatico sao os seguintes

Protecao: Tanque Hidropneumatico — Emissario

Volume 8000 L

Diametro Linha de | 500 mm

Recalque

Diametro Linha de | 200 mm

Conexao

Diametro Conexao | 200 mm

comTH L
Pressao Maxima 121,1 mca
Pressao Minima 0,7 mca

Tabela 5.1. Caracteristicas do TH do Emissario

O reservatorio devera ser fabricado conforme norma ASME em formato cilindrico. O
interior do tanque devera ser recoberto com tinta epoxi anticorrosdo. O exterior do
tanque devera ser recoberto com pintura de poliuretano anticorrosdo. No
dimensionamento da parede do tanque, devera ser considerada uma corrosao interna
minima de 2 mm. Nao sera permitida a execu¢do de soldagem no tanque apéds o

processo de alivio do stress do material construtivo.
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O tanque devera dispor de uma conexao roscada em sua parte superior, que permita a
instalacdo de um mandmetro para monitoramento da pressdo de pré-carga e uma
valvula para admissao do gas comprimido. Além disso, devera dispor de um indicador
de nivel através de transmissor de pressao diferencial, com display LCD local e saida 4

a 20 mA, para permitir o monitoramento do gas em seu interior.

Proximo ao local de instalagdo do RHO, devera ser instalado um ponto elétrico (220V)
para ligagdo do equipamento de medi¢ao de nivel, e um ponto de agua para limpeza e
manutengao do tanque. O RHO sempre sera instalado sobre base de concreto, acima

da cota do terreno.
O RHO devera atender os requisitos da NR-13.

O fornecimento dos equipamentos hidropneumaticos devera ser realizado previamente
aprovado pela CAGECE

- Classe de presséo / flanges: PN16

- Tipo de conexao: flanges com furagao compativel com as normas ABNT NBR 7675 PN
10 (ISO 2531 PN10)

5.2 Valvula Ventosa

O equipamento basico a ser fornecido sera constituido por valvula dupla tipo ventosa
combinada (cinética + automatica) para esgoto, de ftriplice fungdo sendo um tipo
cinética, com grande orificio de admisséo e descarga para grandes volumes de ar em
baixa pressao, e outra tipo automatica, de pequeno orificio, para operar expulsando em

elevados diferenciais de presséo, didmetro de acordo como projeto

As ventosas combinadas de ftriplice fungcdo ou de duplo orificio deverdo cumprir as

seguintes fungdes:

Evacuar uma elevada vazao de ar presente na conducdo, quando do enchimento desta

com liquido;
Admitir uma elevada vazao de ar na conducéo durante sua drenagem;
Expulsar e admitir o ar que se acumula nos pontos altos dos sistemas pressurizados.

Devera garantir a completa separagao das aguas residuais do mecanismo de

fechamento estanque (fechamento hermético) a partir da formagao de uma bolsa de ar
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na parte superior da valvula. A formagéao da bolsa garantira sob as condi¢des mais
extremas, na parte superior do corpo, a distdncia maxima entre o liquido e 0 mecanismo
de vedagao, apresentando ao mesmo tempo um comprimento minimo do corpo. A parte
inferior do corpo tera preferencialmente a forma de funil, assegurando que os residuos

se depositem no fundo de onde serdo eventualmente arrastados para fora do sistema.

A junta articulada entre a boia inferior e a boia superior devera assegurar que as
vibragbes da boia inferior ndo irao permitir a abertura da valvula automatica
hermeticamente fechada. A descarga de ar s6 devera ocorrer quando houver volume

suficiente de ar.

O equipamento, a ser fornecido, devera conter mecanismos de autolimpeza e permitir,
também, a descarga de ar a altas velocidades, evitando o fechamento prematuro da
valvula. As bocas de saida da drenagem deverdao permitir a expulsdo dos fluidos

desnecessarios.

As ventosas deverao ter as seguintes especificagdes:

1] o o TS Triplice Funcao de Alto Desempenho
Material do COrpo .......cceeevevviviviiiieeeeeeeee Aco Fundido ou Inoxidavel

Classe de Pressao ........ccocoeevviiiieiniiiee e, PN 16

Numero de Orificios (Non Slam) .................... (Ver projeto)

O corpo da ventosa deve ser revestido com epdxi em conformidade com a norma DIN
30677-2.

Materiais de Fabricagdao do Corpo e Normas Construtivas

Os materiais de fabricacdo dos componentes da valvula tipo ventosa combinada
(cinética + automatica) serdo os indicados a seguir, ou com caracteristicas minimas

similares, se forem comprovados e aceitos pela CAGECE:

Curva superior de descarga...........ccccceeeeeveeiieieciieeeeeeeaeeee, Polipropileno

Conjunto de fechamento.........ccccceevvvviiiiiiiiiiiieeeeeeeeee Nylon reforgado
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Boia (valvula de pequena vazao) ..........cccccvveeeeeeeeeeecneneeee, Polipropileno expandido
Corpo da valvula automatica.........ccccooveeniiiiieininnenn. Nylon reforgado ou acgo inox SAE
316

Tampa e flange de ligagao.........ccccvveeeeeiiiiiiiiiiee e Aco DIN ST-37

JUNTAS. e BUNA-N

MOIBS. ..o Acgo inox SAE 316

Y U= = L Aco inox SAE 316
Parafusos € POrCas. ........cooovecuiiiiiiee e Aco inox SAE 316

Hastes. ..o Aco inox SAE 316

Boia (valvula de grande vazao) ........cccccvveevieeiiieiieeeieeeeeeeee Aco inox SAE 316

Valvula de esfera de drenagem....................ccl. Latdo ASTM A124/ aco inox SAE
316

Corpo da valvula de grande vazao........cccccccceevvveeieieiienenenenenn, Aco DIN ST-37

As ventosas deverao ser fornecidas para atender aos requisitos da NBR 7675 com
referéncia a flanges. Amontagem se dara através de juntas flangeadas e o fornecimento

das ventosas incluira os respectivos parafusos, porcas e arruelas.

Todos os equipamentos a serem fornecidos deverao ter pungadas no seu corpo, as

seguintes informagdes:

e Nome do fabricante;
e Numero de série da peca;
o Diametro e Classe de pressao.

Disposicoes Complementares

Deverao ser fornecidos, a CAGECE, desenhos de projeto detalhado, completamente

cotados e com indicacdo de todos os materiais a serem empregados para aprovacao.

A aprovacgéao por parte da CAGECE nao eximira o Fornecedor total responsabilidade

pela perfeita fabricagao do equipamento.

O inicio da fabricacdo s6 sera permitido apds a aprovacao do projeto detalhado do

Fornecedor.

O Fornecedor devera providenciar, sempre que solicitado, os seguintes servigos
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adicionais, cujos custos estardo embutidos nos pregos unitarios propostos:

Supervisao das operagdes de instalagdo e montagem no local de instalagdo dos

materiais e equipamentos a serem fornecidos;
Visitas técnicas da CAGECE aos locais de fabricagao;

Fornecimento de todas as ferramentas necessarias para a montagem e/ou manutengao

dos equipamentos;

Fornecimento de manuais detalhados, em lingua portuguesa, de operagdo e de
manutencdo para cada unidade apropriada dos materiais e dos equipamentos

fornecidos; e,

Treinamento de pessoal para a operagdo, a manutencdo e/ou os reparos dos

equipamentos e materiais fornecidos.

O fornecimento das valvulas devera ser realizado segundo um programa previamente
aprovado pela CAGECE.
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6 ANEXOS
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6.1 Relatério sobre o Sistema de Abastecimento de Agua e de
Esgotamento Sanitario do Porto das Dunas — Aquiraz-CE
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0 presente relalime lem por abjetivo apresemar o situagio em gue s& encontea o elémenigs
Inregrantes du Sistema de abastecimento de Agua ¢ Esgommento Sanitine do Porlo dus Tunas oo
Juthe de 20240, implantades atravds do CTR 107 2001 - SETUR nas marecns da Ridavia CH-U25.

Sahc-se que az obras de duplicacio do CE-025 csido sende realizodos strves do CTR:
Ho2018 pela CLC - Construtora Luwiz Coste LTDA, sob 2 responsabilidade J S0P
Suptrinlendineiz de Obras Pablicas ¢ que a referida obra tem gerado dongs 33 tubulacies & demais
clemenios integranics do Sistenu de Abastesimennr de Agua ¢ Bspotumento San o do Para Jas
Crunas, putrera implaniados as macgens desse Rodovia, com as devidas suonzacies do DER-CE -
Drepartamento de E<irados ¢ Rodagens do Estado do Ceari

Apls vanas tmtativas entre Cogeer ¢ S0P, cm reuni3o renlizadn "in loco™ no dia (23606/ 20240,
cam tepresentantes da DEN-CAGECE ¢ 30F, fui acerade que a S0P iniz cxccutar o8 reparos gue

3¢ fizessom necessarios pard restabelecer o funciannlidade do sistemo svuroda,

HISTORICO DE YERIFICACAD

Com © objekive de sunor u problema, a Cegeee formow wina foogy tacel® (ar amar e
acompanhamento, projeto e Tiscalizagdo das aghes que serde realizadas pars w recuperogio du
sisteme danificado, Diante disso. j@ foram realizadas, as seguintes qoibes.

t — Foi solicitada uma séne de informagdes & S0P, tis como o “AS BUTLT" da Rodovia,

segies e core ¢ ateme, locagiio de calgadas, pesies & outros, o fim de respaldar = permitr

possivels altemgies no projetp com 0 minime de intecferénoia possivel em elemenios
eaislesles;

2 — A equipe de hsealizochn que pcompanhava a obra, ainda @m execucio do Sislemo Jde

Abusteeimenty de Ague & Egpowmento Sanidino do Poro da: Dunas, toi roforgida com

mcrernenté de efelivi Wenco pom propor solugtes ¢ judar no dingndstico da s situacio.

Driacle disso, fou realuceda visite tomes nos dias ORAOGZ020 e 11020, gonde ot

colhidas evidéneine fotoprificns georrelerenciuday arexas no presente relatdoio que deveti

Au, M Lo el Chaems, 1339 < wlly wogdp
CEP RO AT A0 - Funrsbees - EE - Mizall

Laycen = Zomparhuy g AQEe v E3guid Bt Laard G
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subsiciar a tomada de decisdo dos responsdveis pela reouperagino do Sidlemy de
Abuslecimente de & pua ¢ Esgotamenta Sanitino do Peno dus Dunas.
3~ Levunumento foiogrifica péren do caminhatnentn da CE-025 (Anexa 31 ¢ da Av. Esirel

do blar (Anexa 2), lusimando o sitvagilo omual.

CONSIDERACOES TRCNICAS

Curanie 4 visita realizadi em GRAJS2020, 2 cquipe da fiscalizagho da Cagees, porenrmen todo
a trecho onde ocorreram interfer@ncias com a roedovia duplicada, desde o Entroncamenco o AY.
Checann Indico 216 a Ponte sobee o Rio Pacoti.

Venficou-3¢ que a Consmecora CLC continoa executando a mevimentagSo de tors dogde o
Entrancemenia da Av. Ceeano [ndico a1 2 Run Mar Aupvu, contimmando 3 danifiear o wbylacio de
PRFY Stmm. de PVC DEFoFo de d00mm ¢ 150mm, o rede de PYC 50 am e o RCE em PYC
CRCEE | 3mm, confomme fotos | a 22, ancao 1. Incluiodo nesse trecho (especilicatnente o Tocal
do entronesmenio da Av, Oceano indico com CE-025) virias trovessias, sio olas:

- Linha de cecolaque de PREY 508mm:

= Linl de recalgque de PYC DEFoFo 400men;

= Adutora de PEEY &{Hrmm;

«~ Rodde de distribuicdo de dgua de PYVC DEFole 400mm;

= Rede coletora de espooe 150mm.

1 trecho compreendido entre o RBua Mor Agew & a Ay, Qeeano Ail3ntico { Rotatdcia da Beacl
Park}, ainda ndo sofren intervengoes atd o momento da eluboragio deste mlpldrio, mus cettamente
deverae pCDTRED CECAVICOES PArR remogde da pavimeniagdo ssfiltica existente ¢ provavelments
substituigha de hose e subbase, B impanamie deixor claro que casa esses KM 105 QUM Sem o
remigiio de tobulagiio existenie de maneita sdequada, ineyitaveltmente mEe ocorrer daoos
iereprativeis aos s Ui nssentados.

Sepuinda na sentide Ponte sobre o Rio Pacoti, venfieou-se gue o erecho eptre 34w, Qo
Atlintico (Rotatdrin do Besch Park) ¢ o0 Rua 5.D.0 [(Esquing com Condominio Deverly Hills), o
duplicogdo da estvidn j estd peaticamente ltouhzada, com o existéocio de muinos pedagos e ohos

quebrados pas nuerpens da Redovie (coenforme Fotos 32 4 85, anexo 1Y, oo longo de todo teecha, o

Ay, Fr. k1o W Cheeck, [0k - ol Uiu
4@ G0.A20-THY - todakay - CF - Akl

CeEba - CovHpab bl da ﬁqu-u.q:-u do c..;;a q
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que apontl pare o fate de que provavelmeinr: o whulacio i omnlmenle SUWItnida & no que lm}n P iy

—_.-r"'-

indica, sem os devidos cuidados pars desacoplamnento, Lrunsponte e estocagent, Outr passibilidade
aponta para o seccionfmento das tubulaces nos pomios de inlerferéncis com o5 dispositivos de
drenagert {bocas de lobas ¢ tubes de conererg), o que peor si &0 imviabilizarie 2 Tuncionalidsde de
tods advlom, redes de apua © espata wise trecha, dada o grnde guantidade de boeas do tsha
verificadas (aproximudamente 35 unidades) & porianto de possiveis seeeionnmentos fronfprme folos
149 & 145, ancxo 1, (irndss 4 epoca das vhrs de doenagem . Em relugio ag sistems de CyEaAtAmaiy,
nio foram localezados ox lampdes de FoFe dos PY's, que mtegram a nede coletorn de cseata, sobre
o pavimetnda exfilieo oo calgades, o que nos leve v crer gue 0% PY"s farem removidos ow atereados.,

Dande continuidade 20 caminhamento das adutoras, ne mechs eotre 3 Rua 5.0.0 {Esquina
com Condominia Beverly Hills) ¢ a Ponte sobre o Ria Pucoti, verificomos oma prande quantidade
de tubos de PRFV jogades nes margens da Rodovia, muitos com avarias visiveis e todos estocados
de mancira incorreld (conforme forag 36 o 143, ancxo 1), Fui localizado o T2 de uma dus ventosas
ingealadas (Foto 133, anexo 1). Foi loczlizado cambém o 12 da descarga praxima & ponee {Fote 134,
unexg 1) Em relagio d travessia da sisiema de esgotamento sanitdrio {em freane ao Condominge
Cneosta das Doanas, foto 107, atexa 1), subemos que 5 mbulagho o tmovessiz foi oealmente
suprimida, peis pio localizumes o PV de motanke £ 4 jusante, locglizamaos apenos os aatulhos
demnligio do PV {Fotos 104 a 106, aneno 1) - Tal fatn inviabiliza o espowmenta de toda o lude

sUdoests do sislema

CONCLUSAC

Diante da situagde encantmoda pele equipe da liscalizacio du Cagece, ficou svidenciada
talia de zelo dos responsaveis pelo CTR: 012018 - DUPLICACAD DA CE-025 - TRECHO:
ROTULA COFECO — ENTRONMCAMENTO AV, OCEAND ATLANTICO, em executir a ohra de
maneird @ mitiger 08 problemas de inwerferéncias com a tlresrone existente, Tol prouedimente
adotade durante a excougas da obr, yerou dancs mmeversivers no maior parte s foanenus
inplamados po Sisteing de Abastecimento de Apun » Bggotaments Sanitinio do Porto dag Dunes.

Aparentements grande patte das tibulugies farpm supnimidas oo seccionedns, A mabolgie

suprimida o sua mdioria encontia-g¢ damiicada com ovenas provocadas pele desucoplimenlo

A, D Linara Mikeea Shacean, 1HTY - w1k e
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incomete, esindo etocada de mencire indevidn, exjrosio 3s inlompéries jd bd mais de 1 ano, :.'cndn,“'i--'-fl f':_‘-_._,.-
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USSIM NAD Ccomendamos © 58w apraveilamento, o NEe ser que sejum tealizodos £nsaios uis
ceetifiquem ¢ garantam a qualidade do malenal & sua aplicabilidade confume a5 solicitapfes de
AT S

sahemnas da cxisiéneia de alpons lubos de PRFY no amtipo esniciro abandumado da
Construtira bendes Jinior Trading, forecidos atmvés de CTR: 100200 L, responsivel puc miciar
as obras de Implentagio do Sistemas Je Abaslecimenio de A Bua ¢ Espolamenis Saniliro do Porp
das Dunas. No entattle sebemes que esscs tibos 5130 estucados nesse local Bl rmais de 6 anes sem
pretecaEn conira intempécics Dianie disso, caso a BOFP solicite amlorizagio para uibizagilo desse
material duranic as obrds de recuperagiio do sistema danificado, tsmbém se B2 occossino o
realizacio do ensaios de qualidade na whulachio ¢ owtros malcriais o serem aplicados.

Emt relagdo 2os trechos oade hb ramos de tibulwgEo gue nde fitem removidos, mosma wende
sitho scecionades em alpum ponte da linha, montemas nossa recomendagdo de nfio pproveine esses
tuhos, pois como sabomes os servigos de mavimentagiia de terra que compreendem o execugio de
wma estrada, incluem a compaciagde dos carklas do pavimento com mlo vibmidno (Foto Y, enexe
1%, o que pode ter geeado avarias, Coltky tribcas © achatamentn, nos tubog entemadas sob g3 carmada
coitpuctadus. Além disso, duranee o processo de eseavnesio mepinics, mLitps yezes rrade ocormer de
i concha ta méguion stingir 2 tubwlagle enterrada sem yue o operadar perceba, geramdo danos no
wbe,

Recomendamos que quando do execigie das cacavagdes do trecho ainda sem inrervencio,
enire 4 Ay Occang Addntico (Rotatonia do Beach Park) & Rua Mar Agew, seja realizado o coneto
deancoplamento, transporte & estocogem, principalments das adutoras de PRFY S(Hmm ¢ DEFuFo
HHmm, anles de gualguer intervengde, dado o elevadn valor dessa ubulaydo, buseamde xssim
ENTIONAN D5 Prejutzos,

Monts do exposte soima, recomendamos fomemente que teda a wlalagio o ser otilizade no
receperapin dos sistemas avarindes, seja adquirids de fomecedor com CCT {Certificado de
Conformidade  Téenicn) wvigente ma Cagece, eom o8 devidos ensnios de quolidude 1éenicn
upresentados pelo fomecedor & por om lbortdrio tercdiro isemo. Nig indicamos, de nenbumas
el 4 aplicagio de qualquer tubulecio presente nas margens du Rodovis ou ne aniige conteire
du Construtarm bMeades Janior, semn que s devidag ensaios de qualidade téenice sejom realizolas

put labamiono credenciada peln Cegece.

Ax. Lr. Lauio Vedia Chape, 1030« gl uadlo
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E importente regisitar que no dis 2940720300 3 Ameron (Fabricanie dos Tubos em PREY
aplicados no sigtema), envior pm téomco para realizat umn inspeeio nos Wwhos gue CHconLam-se
estocados no anligo canlesro du Mendes Tinior ¢ deveed, posteriommenie, encaminhar um laude
téenice sobre a andlise realizada. Mo moments du lechamento do presenic colorbrio (inisio de Jullue
de 20200, passados 22 dias desde a elabaragia do registre [MogsGes em ancyo, o Consloutom C1E
esli dandda micio a0s levaniamentos lopogmificos snlicitndos pela Cageee, o fim de cloborur
"cialhamemo das rravessias, redes colerorus, redes de ubastecimenty de dygwa, linhis de rocalgee ¢
adutere de agun, Foi sugerida pela fscalizagio da GOMET 3 utilizacio de um novo caminbstnenlo
pelo Av. Estreln do Mar, paralela & CE-025 {sanforme ancxo 2). A constinoem de CLE. Boow de
crecutar o levantamento topogratico do caminhamento supeodo o enviar para u undbise da Capece.

A panir dessc levanlamento, a Cagece, por meio da Gproy, deverd realivor o progeta «
arcamento delalhads, neetssano pora 4 cxecusdo da recornpaosicaa o Sisiemn de Aboswecimente de
Agua ¢ Esgotamenia Sanitirio do Porto das Dunas, Este projeto ¢ orgemento sers envizdo P que

4 S0P posal iniciar e obres de recomposigia, conlomme aceniado entre a3 perles,

agHa - Companhly dp dgya 4 EEganea s Cudka
Ard. Du. aura Yieka Chovms, 10T - 10 Lag
CEP. BFa20.28 - Forlalves - €T - Reall
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RESISTRO FOTOGRAF|CO

JETEMA OF ARABTECIMENTO DE AQWA E ELGOTAMENTD SANITARM 00 FORATO DAS CUNAS - TRECHSD A% MARGENT TA E-020.
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Fado: 02
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CEJI3E, junime rom i e aa| £,
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Folo: 03

Foto : 4
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REGISTRC FOTOGRAFICD

SISTEMA BE ABATTECIMENTC DE AGUA £ TIGOTANENTG SN TARK B0 PORTS DAS BUNAS « TRECHD A% MARGENS OA, CE-020.

mamﬁuﬂm%-mnulﬂmmmm dn LES) 25
unds om0 mdlsis ss@uooo.

Fata ; Folo : 58
Pedape da wbos da PRFY saps e, nas mengans da SE-DES, jLres Pk painan el s B Moy AnIRCAS B 18 8 cormpociopks 45
L0 G Ml sl Carrge kD RTINS 08 pévimen Logha,

Foto : 40

Fata : 11

Padagan oo pbog Sa PG el hadod has makgey gy CE.031, jwnic
datrh 3 b s .

Frenly di wemvico mekillznon,
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REGISTRC FOTOGRAFICO

SIETEMA DE AR ASTICEMEN T DE AGUA E ESSOTANENTO SANTEARD DD PORTD DkS DMENAS - TRECHD A% MARGEMA NA DRz,

Folo s 12
Pl o |uboe ds PRFY eapolhadoy nes srgms da CE-125, [uro Fodegra e lubes do PRPY sapotacies, ap frergona do EE-285, [unle
CINTL & Pl T B B, T O Frahear B el i, '

Folo ; 14

PRFY A s

—————e e
Pedapog de fubos ta PYG DEFQFD sl sl nes mamers da RS
el Lok b and el e Cavec,

Foio: 15

Pastsnd #8 tubos da FUT, aepalhaddgs fas mempans do CE-J25, jusdo
oM a mAney ercavoda.
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REGISTRO FOTQGRAFICG

SKATEMA DE ANASTECIMENTO DE AGUA E ES0CTAMENTS SAMTARK DO PORTS DAS DUNAS - TREGHG A2 MARGENS 08, CB-020,

Folo ; 18

Poingas da iubea de FY G DEFSFT, sl kel nan marpona da GE.O6S,
Junls com @ mnalerdal sscovada.

T A0 £y i ot Y DEF o0 AT, |4 cHmenim awarisds,

—Foto: 30

JLEVE LW ) MB T somnio

Foim - 14

Foln : #

Twbulepba b2 wolrkwe ok FYC DEFROF R A00re, [pen vty froinksts,

[ Pa it 4 fubos e P, w908l ador nas manmena 4o CE-025, aria

£t & mulels Bacovndo.
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REGISTRO FOTOGRAFICO

UBTEMA D ARAETECMENTD OE AGUA E ELGOTAMENT D ShsiT AR S’ POATO A DU AT - TRESHG AR MARGENS D8 SE07s,

Frenta ce serdon, com squipamana, b o bEvieenio ok,

Figlaei da tuboa ga FRFY ssppihpi ey momges da CE-25. |wis

T2 0 1 Skl wscarmdy,

Fodm - 24

Perteiza de o oo PR espalhodoa nos mergams dw SE-025, jnio
COHE A Mo iel s

— TR
Peihgr o luboa de PRFV esonisain mm margam da S2095, [wiba

oo g Medar W S siace.
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REZISTRO FOTOARAFICO
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DESCRITIVO 1?3‘53_‘1‘.?

Apos a conelusle do projeto de miligacio dos danos realizdos sobre p SAA4 ¢ SES
execllados no PDD. a Cageee mobilizouw equipes da operagdy ¢ a CLOC  disponibilizouw
CqUipamcnlos para a escavaglo doz velas nocessanas & cxecupdo do pare dos servicos contidos g
projets reeém claborado. Foram executudos os sepuintes SErViCas:;

*  Agsenlamenio de 320m de tubo PEAD comugado (camisas) pera a posteror
execUio das travessias das tuhwlagdes de linha de tecalque, pdulora redes de
distribuigiic, Ficarde pendentes para cxecugdn futura, as caixa de vilvulaz de
TONANTE & jusante:

*  Assentamente de 230m de whulagEo de 400mm de DEFoFa entre 3 Rua dos
Wentas ¢ Rua Maresia, restando a excoogiio de 3 bloens de ANCOrageTn Nas [ecas
instalades no cruzaments da Rua dos Ventos com CE-023 e | bloca de ANCOragen;
na pech instalada no cruzamenie da Rua Maresiy com CE-025, Quando da
conlinuzgdo da owbre, deverdi sor cxecutada o iygelamento o Té inswlade no
cruzamento da Rua Maresia, » partir da redugdo de 400 x 150mm. dando
SEZUITICRIC &0 asseniamento da rede de distribuiviio de 150mm a PUTiT desse pontn,
2 paralelo 4 CE-025.

Q5 servigos elencades acima, executados pelas cquipes da {agece, tEm o inwuito de svitar
fuluras imervengdes no pavimento acabado da CE-D13, nesse wrechy especifico, Dessa forma os
demais servigos previstos ne projeto elabacado pela Lipra], necessinns pars a recuperaclo ©
coffela mcionalidade do Sistema de abastecimento de sgus ¢ coleta de cspota de Porto das
Dunas, deverdo ser executados areavds de um nave contrato 2 ser licilado posteriormente, Pars tal,
€ necessinia que a Gergneia de Projetos conclua o projeto ¢ OICAMETI0 para recuperagio dus partes
do 5AA e SES que foram destruidas. Ressal|a-ze que com tal destruiglo, a canclusdo do projeto
uriginalmente |icitade com g contratada elevagdo estd compromelide, pois mesmo estandg

concluide scu escopa, o sislema nfo poders sequer sor iestado.

Cogars — Gy ambls 2o Ly iy 4 Dl il i Sk
LI E R TR AT J = TORTRE] T LY YT Y

TFP M A N-2B0- Focheds - B - Era

Fucak, [F03] TGN ITIT Fa: $151 D100 1040



|7 FOLHA DE DESPACHO Folha No.
CAGECE - COMPANH|A DE AGLIA E ESGOTE DO CEARA
| .ﬂ-g,% Cagece YT
| PROTQCOLO: 0873.000386/2020-7 ; ,é"“' =
DATA: 04/42/2030 13:24 ; -_;':‘-
| ENCAMINHAMENTO Rl T
: DESPACHD
| DE PARA,
EWQT ';‘?D'E LA . P v T q:"p A
ol (] LE:\JF'E'—W“-H_“M—Q o = -
VN o 0 T v SR T e nw\ s
I §
' oS Nizen 52000 N Do PosmfEaD
s Ce ©25. Kooz s ﬂme:&ﬂnm_

K E.r-.-qi_- O sale—
|.-.:'-' . 0 | 1 = |
i?ﬁ|_._m_lﬁl“_ﬂ_ fm i 8 : oy
! af]‘a \IlfA-ﬂ d.ﬂs e “!‘TEC L\a‘. &'E 5"!""-' |"E}P‘S ge ﬂﬂ M4
hd
Yo~ OF - 54 gl

ST

L Tag Ranl Tige be Aot Lty
frrotedefrojetosde Sngeshens

L. O

Ry O, Lol vhesep Chanas — 1000, Aprgpeaa - CEP: 0,420 230 - Fore: QEO] 375 B10% - Forplama - OF



= Cagece

6.2 Interferéncias com a Duplicagcao da CE-025 - CTR 041/2016 — SETUR
- CAGECE



GOVERNO po
EstADO no CEARA

Secretaria das Cidodies

QQ Companhia
N\ a e‘ e de Agua e Esgoto
do Ceara

7

RELATORIO SOBRE O SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E
ESGOTAMENTO SANITARIO DO PORTO DASDUNAS—INTERFERENCIASCOM A
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INTRODUCAO

O presente relatdrio tem por objetivo apresentar a situagcdo em que se encontra os elementos
integrantes do Sistema de abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitério do Porto das Dunas em
Junho de 2020, implantados através do CTR 10/ 2011 - SETUR nas margens da Rodovia CE-025.

Sabe-se que as obras de duplicagdo da CE-025 estéo sendo redizadas através do CTR:
010/2018 pela CLC - Construtora Luiz Costa LTDA, sob a responsabilidade da SOP —
Superintendéncia de Obras Publicas e que a referida obra tem gerado danos as tubulagdes e demais
elementos integrantes do Sistema de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitério do Porto das
Dunas, outroraimplantados as margens dessa Rodovia, com as devidas autorizac6es do DER-CE —
Departamento de Estradas e Rodagens do Estado do Ceara.

Apoésvariastratativas entre Cagece e SOP, em reunido realizada“inloco” no dia03/06/2020,
com representantes da DEN-CAGECE e SOP, foi acertado que a SOP iria executar os reparos que

se fizessem necessérios para restabel ecer a funcionalidade do sistema avariado.

HISTORICO DE VERIFICACAO

Com o objetivo de sanar o problema, a Cagece formou uma forga tarefa para atuar no
acompanhamento, projeto e fiscalizacdo das agOes que serdo realizadas para a recuperacdo do
sistema danificado. Diante disso, jaforam realizadas, as seguintes acoes:

1 — Foi solicitada uma série de informagdes a SOP, tais como 0 “AS BUILT” da Rodovia,

secOes de corte e aterro, locacéo de calgadas, postes e outros, a fim de respaldar e permitir

possivels alteragdes no projeto com o minimo de interferéncia possivel em elementos
existentes,

2 — A equipe de fiscalizagdo que acompanhava a obra, ainda em execucéo do Sistema de

Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario do Porto das Dunas, foi reforgada com

incremento de efetivo técnico parapropor solucdes e gjudar no diagndstico daatual situagéo.

Diante disso, foi realizada visita técnica nos dias 08/06/2020 e 11/06/2020, aonde foram

colhidas evidéncias fotograficas georreferenciadas anexas no presente relatério que deverdo
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subsidiar a tomada de decisGo dos responsaveis pela recuperacdo do Sistema de
Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitério do Porto das Dunas.
3 —Levantamento fotogréfico aéreo do caminhamento da CE-025 (Anexo 3) edaAv. Estrela

do Mar (Anexo 2), ilustrando a situagéo atual.

CONSIDERACOESTECNICAS

Durante avisitarealizada em 08/06/2020, a equi pe dafiscalizacéo da Cagece, percorreu todo
o trecho onde ocorreram interferéncias com a rodovia duplicada, desde o Entroncamento da AV.
Oceano indico até a Ponte sobre 0 Rio Pacoti.

Verificou-se que a Construtora CL C continua executando a movimentag&o de terra desde o
Entroncamento da Av. Oceano indico até a Rua Mar Ageu, continuando a danificar a tubulagdo de
PRFV 500mm, de PVC DEFoFo de 400mm e 150mm, a rede de PVC 50 mm e a RCE em PVC
OCRE 150mm, conforme fotos 1 a 22, anexo 1. Incluindo nesse trecho (especificamente no local
do entroncamento da Av. Oceano Indico com CE-025) vérias travessias, S0 elas:

- Linha de recalque de PRFV 500mm;

- Linha de recalque de PV C DEFoFo 400mm;

- Adutora de PRFV 600mm;

- Rede de distribuicéo de &gua de PV C DEFoFo 400mm;
- Rede coletora de esgoto 150mm.

O trecho compreendido entreaRuaMar Ageu eaAv. Oceano Atlantico (Rotatériado Beach
Park), ainda ndo sofreu intervencdes até o momento da elaboracéo deste relatdrio, mas certamente
deverdo ocorrer escavacoes para remocao da pavimentacdo asfaltica existente e provavelmente
substitui¢Zio de base e subbase. E importante deixar claro que caso esses servigos ocorram sem a
remocéo da tubulagdo existente de maneira adequada, inevitavelmente irdo ocorrer danos
irreparavei s aos tubos |4 assentados.

Seguindo no sentido Ponte sobre o Rio Pacoti, verificou-se que o trecho entre a Av. Oceano
Atléantico (Rotatoria do Beach Park) e a Rua S.D.O (Esguina com Condominio Beverly Hills), a
duplicacdo da estrada ja esta praticamente finalizada, com a existéncia de muitos pedacos de tubos
guebrados nas margens da Rodovia (conforme fotos 32 a 85, anexo 1), ao longo de todo trecho, o
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gue aponta para o fato de que provavelmente a tubulagdo foi totalmente suprimida e ao que tudo
indica, sem os devidos cuidados para desacoplamento, transporte e estocagem. Outra possibilidade
aponta para 0 seccionamento das tubulacdes nos pontos de interferéncia com os dispositivos de
drenagem (bocas de lobos e tubos de concreto), o que por si so inviabilizaria a funcionalidade de
toda adutora, redes de agua e esgoto nesse trecho, dada a grande quantidade de bocas de lobo
verificadas (aproximadamente 35 unidades) e portanto de possivei s seccionamentos (conformefotos
144 e 145, anexo 1, tiradas a época das obras de drenagem). Em relacéo ao sistema de esgotamento,
ndo foram localizados os tampdes de FoFo dos PV'’s, que integram a rede col etora de esgoto, sobre
0 pavimento asfaltico ou calgadas, o que nos levaacrer que os PV’ s foram removidos ou aterrados.

Dando continuidade ao caminhamento das adutoras, no trecho entre a Rua S.D.O (Esquina
com Condominio Beverly Hills) e a Ponte sobre o Rio Pacoti, verificamos uma grande quantidade
de tubos de PRFV jogados nas margens da Rodovia, muitos com avarias visiveis e todos estocados
de maneiraincorreta (conforme fotos 86 a 143, anexo 1). Foi localizado o Té de uma das ventosas
instaladas (Foto 133, anexo 1). Foi localizado também o té da descarga proximo a ponte (Foto 138,
anexo 1). Em relacdo a travessia do sistema de esgotamento sanit&rio (em frente ao Condominio
Encosta das Dunas, foto 107, anexo 1), sabemos que a tubulacdo da travessia foi totalmente
suprimida, pois ndo localizamos o PV de montante e a jusante, localizamos apenas os entulhos da
demolicdo do PV (Fotos 104 a 106, anexo 1) . Tal fato inviabiliza o esgotamento de todo o lado
sudoeste do sistema.

CONCLUSAO

Diante da situacdo encontrada pela equipe da fiscalizacdo da Cagece, ficou evidenciado a
falta de zelo dos responsaveis pelo CTR: 010/2018 — DUPLICACAO DA CE-025 — TRECHO:
ROTULA COFECO-ENTRONCAMENTO AV. OCEANO ATLANTICO, em executar acbrade
maneira a mitigar os problemas de interferéncias com ainfraestrutura existente. Tal procedimento
adotado durante a execucdo da obra, gerou danos irreversiveis na maior parte dos materiais
implantados no Sistema de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitério do Porto das Dunas.

Aparentemente grande parte das tubulagdes foram suprimidas ou seccionadas. A tubulagéo
suprimida em sua maioria encontra-se danificada com avarias provocadas pelo desacoplamento
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incorreto, estando estocada de maneiraindevida, exposta as intempéries jAha mais de 1 ano, sendo
assim ndo recomendamos 0 seu aproveitamento, a ndo ser que sgjam realizados ensaios que
certifiguem e garantam a qualidade do material e sua aplicabilidade conforme as solicitagdes de
projeto.

Sabemos da existéncia de alguns tubos de PRFV no antigo canteiro abandonado da
Construtora Mendes Janior Trading, fornecidos através do CTR: 10/2011, responsavel por iniciar
as obras de Implantacdo do Sistemas de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitério do Porto
das Dunas. No entanto sabemos que esses tubos estéo estocados nesse local ha mais de 6 anos sem
protecdo contra intempéries. Diante disso, caso a SOP solicite autorizago para utilizagdo desse
material durante as obras de recuperacdo do sistema danificado, também se faz necessario a
realizacao de ensaios de qualidade na tubulacdo e outros materiais a serem aplicados.

Em relacdo aos trechos onde hatramos de tubul acéo que ndo foram removidos, mesmo tendo
sido seccionados em algum ponto da linha, mantemos nossa recomendacao de ndo aproveitar esses
tubos, pois como sabemos os servigos de movimentagdo de terra que compreendem a execucéo de
uma estrada, incluem a compactacéo das camadas do pavimento com rolo vibratorio (Foto 9, anexo
1), o que pode ter gerado avarias, como trincas e achatamento, nos tubos enterrados sob as camada
compactadas. Além disso, durante o processo de escavacdo mecanica, muitas vezes pode ocorrer de
a concha da méguina atingir a tubulacéo enterrada sem que o operador perceba, gerando danos no
tubo.

Recomendamos que quando da execucdo das escavactes do trecho ainda sem intervencéo,
entre a Av. Oceano Atlantico (Rotatoria do Beach Park) e Rua Mar Ageu, seja realizado o correto
desacoplamento, transporte e estocagem, principa mente das adutoras de PRFV 500mm e DEFoFo
400mm, antes de qualquer intervencéo, dado o elevado valor dessa tubulagdo, buscando assim
minorar 0S prejuizos.

Diante do exposto acima, recomendamos fortemente que toda a tubulacdo a ser utilizada na
recuperacdo dos sistemas avariados, sga adquirida de fornecedor com CCT (Certificado de
Conformidade Técnica) vigente na Cagece, com 0s devidos ensaios de qualidade técnica
apresentados pelo fornecedor e por um laboratorio terceiro isento. Nao indicamos, de nenhuma
maneira, a aplicacdo de qualquer tubulacéo presente nas margens da Rodovia ou no antigo canteiro
da Construtora Mendes Junior, sem que os devidos ensaios de qualidade técnica sgjam realizados
por laboratério credenciado pela Cagece.
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E importante registrar que no dia 29/07/2020 a Ameron (Fabricante dos Tubos em PRFV
aplicados no sistema), enviou um técnico para realizar uma inspecdo nos tubos que encontram-se
estocados no antigo canteiro da Mendes Janior e devera, posteriormente, encaminhar um laudo
técnico sobre a andlise realizada. No momento do fechamento do presente relatorio (inicio de Julho
de 2020), passados 22 dias desde a elaboracdo do registro fotogréfico em anexo, a ConstrutoraCLC
esta dando inicio aos levantamentos topograficos solicitados pela Cagece, a fim de elaborar
detalhamento das travessias, redes coletoras, redes de abastecimento de &gua, linhas de recalque e
adutora de agua. Foi sugerido pelafiscalizacdo da GOMET a utilizagdo de um novo caminhamento
pela Av. Estrela do Mar, paralela a CE-025 (conforme anexo 2). A construtora de CLC, ficou de
executar o levantamento topografico do caminhamento sugerido e enviar para a analise da Cagece.

A partir desse levantamento, a Cagece, por meio da Gproj, devera realizar o projeto e
orcamento detalhado, necessario paraaexecucao darecomposi¢do do Sistema de Abastecimento de
Agua e Esgotamento Sanitério do Porto das Dunas. Este projeto e orcamento sera enviado para que

a SOP possainiciar as obras de recomposi¢ao, conforme acertado entre as partes.
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REGISTRO FOTOGRAFICO

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DO PORTO DAS DUNAS - TRECHO AS MARGENS DA CE-025.

Foto : 01

Pedacos de tubos de PVC e PVC DEFoFo espalhados nas margens da
CE-025, junto com o material escavado.

Pedacos de tubos de PVC espalhados nas margens da CE-025, junto com
o material escavado.

Foto : 03

Foto : 04

Pedagos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025, junto
com o material escavado.

Pedagos de tubos de PVC espalhados nas margens da CE-025, junto com
o material escavado.

Foto : 05

Foto : 06

Pedacos de tubos de PVC espalhados nas margens da CE-025, junto
com o material escavado.

Pedacos de tubos de PVC espalhados nas margens da CE-025, junto com
o material escavado.
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REGISTRO FOTOGRAFICO

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DO PORTO DAS DUNAS - TRECHO AS MARGENS DA CE-025.

N

Foto : 08

Pedagos de tubos de PRFV e PVC espalhados nas margens da CE-025,
junto com o material escavado.

Foto : 07

Foto : 09

Pedacos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025, junto
com o material escavado.

Maquinas usadas para movimentagéo de terra e compactacgao das
camadas de pavimentagao.

Foto : 10

Foto : 11

Pedacos de tubos de PVC espalhados nas margens da CE-025, junto
com o material escavado.

Frente de servico mobilizada.
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REGISTRO FOTOGRAFICO

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DO PORTO DAS DUNAS - TRECHO AS MARGENS DA CE-025.

Foto : 13

Pedacos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025, junto
com o material escavado.

Pedacos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025, junto
com o material escavado.

Foto : 14
Vista de parte dos equipamentos mobilizados e do pedago de tubo de
PRFV arrancado.

Foto : 16

Foto : 15

Pedagos de tubos de PVC DEFoFo, espalhados nas margens da CE-025,
junto com o material escavado.

Pedagos de tubos de PVC, espalhados nas margens da CE-025, junto
com o material escavado.
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REGISTRO FOTOGRAFICO

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DO PORTO DAS DUNAS - TRECHO AS MARGENS DA CE-025.

Foto : 17

Foto : 18

Pedacos de tubos de PVC DEFoFo, espalhados nas margens da CE-025,
junto com o material escavado.

Tubulagdo da adutora de PVC DEFoFo 400mm, totalmente avariada.

Pedacos de tubos de PVC DEFoFo, espalhados nas margens da CE-025,
junto com o material escavado.

Foto : 19

Foto : 21

Tubulagdo da adutora de PVC DEFoFo 400mm, totalmente avariada.

Pedagos de tubos de PVC, espalhados nas margens da CE-025, junto
com o material escavado.
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REGISTRO FOTOGRAFICO

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DO PORTO DAS DUNAS - TRECHO AS MARGENS DA CE-025.

Ll

Foto : 22

Foto : 23

Frente de servigo, com equipamentos, removendo o pavimento existente.

Pedacos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025, junto
com o material escavado.

Foto : 24

Foto : 25

Pedacos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025, junto
com o material escavado.

Pedagos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025, junto
com o material escavado.
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REGISTRO FOTOGRAFICO

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DO PORTO DAS DUNAS - TRECHO AS MARGENS DA CE-025.

Foto : 26

Pedacos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025, junto
com o material escavado.

Foto : 28

Foto : 27

Pedacos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025, junto
com o material escavado.

Pedacos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025, junto
com o material escavado.

Foto : 29

Foto : 30

Pedacos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025, junto
com o material escavado.

Pedagos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025, junto
com o material escavado.
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DO PORTO DAS DUNAS - TRECHO AS MARGENS DA CE-025.

Foto : 32

Rotatéria da CE-025 com AV. Oceano Atlantico.

Foto : 31 Foto : 33

Pedacos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025, junto Boca de lobo locada sobre o caminhamento da adutora de PRFV. LD
com o material escavado. sentido Golf Ville - Alphaville.
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REGISTRO FOTOGRAFICO

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DO PORTO DAS DUNAS - TRECHO AS MARGENS DA CE-025.

Foto : 35

Boca de lobo locada préximo a rede de esgoto pré existente. LE sentido
Golf Ville - Alphaville.

Foto : 34

Foto : 36

Boca de lobo locada sobre o caminhamento da adutora de PRFV. LD
sentido Golf Ville - Alphaville.

Boca de lobo locada sobre o caminhamento da adutora de PRFV. LD
sentido Golf Ville - Alphaville.

Foto : 37

Boca de lobo locada préximo a rede de esgoto pré existente. LE sentido
Golf Ville - Alphaville.
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REGISTRO FOTOGRAFICO

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DO PORTO DAS DUNAS - TRECHO AS MARGENS DA CE-025.

Foto : 39

Boca de lobo locada sobre o caminhamento da adutora de PRFV. LD
sentido Golf Ville - Alphaville.

Foto : 38

Foto : 40

Boca de lobo locada sobre o caminhamento da adutora de PRFV. LD
sentido Golf Ville - Alphaville.

Boca de lobo locada proximo a rede de esgoto pré existente. LE sentido
Golf Ville - Alphaville.

Foto : 41

Boca de lobo locada préximo a rede de esgoto pré existente. LE sentido
Golf Ville - Alphaville.
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DO PORTO DAS DUNAS - TRECHO AS MARGENS DA CE-025.

Foto : 43

Pedacos de tubos de PVC espalhados nas margens da CE-025, junto com
o material escavado.

Foto : 42

Foto : 44

Pedacos de tubos de PRFV e PVC espalhados nas margens da CE-025,
junto com o material escavado.

Pedacos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025, junto
com o material escavado.
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REGISTRO FOTOGRAFICO

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DO PORTO DAS DUNAS - TRECHO AS MARGENS DA CE-025.

Foto : 46

Pedacos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025, junto
com o material escavado.

Foto : 45

Foto : 47

Pedacos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025, junto
com o material escavado.

Boca de lobo locada proximo a rede de esgoto pré existente. LE sentido
Golf Ville - Alphaville.

Foto : 48

Foto : 49

Boca de lobo locada sobre o caminhamento da adutora de PRFV. LD
sentido Golf Ville - Alphaville.

Boca de lobo locada sobre o caminhamento da adutora de PRFV. LD
sentido Golf Ville - Alphaville.
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REGISTRO FOTOGRAFICO

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DO PORTO DAS DUNAS - TRECHO AS MARGENS DA CE-025.

Foto : 50

Foto : 51

Boca de lobo locada sobre o caminhamento da adutora de PRFV. LD
sentido Golf Ville - Alphaville.

Pedacos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025.

Foto : 52

Pedacos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025.

Foto : 54

Foto : 53

Boca de lobo locada sobre o caminhamento da adutora de PRFV. LD
sentido Golf Ville - Alphaville.

Pedacos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025.
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DO PORTO DAS DUNAS - TRECHO AS MARGENS DA CE-025.

Foto : 55

Pedacos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025.

Foto : 56

Foto : 57

Pedacos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025.

Boca de lobo locada proximo a rede de esgoto pré existente. LE sentido
Golf Ville - Alphaville.
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DO PORTO DAS DUNAS - TRECHO AS MARGENS DA CE-025.

Foto : 58

Foto : 59

Boca de lobo locada sobre o caminhamento da adutora de PRFV. LD
sentido Golf Ville - Alphaville.

Pedacos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025.

Foto : 60

Foto : 61

Boca de lobo locada sobre o caminhamento da adutora de PRFV. LD
sentido Golf Ville - Alphaville.

Boca de lobo locada sobre o caminhamento da adutora de PRFV. LD
sentido Golf Ville - Alphaville.

Foto : 62

Foto : 63

Boca de lobo locada proximo a rede de esgoto pré existente. LE sentido
Golf Ville - Alphaville.

Boca de lobo locada proximo a rede de esgoto pré existente. LE sentido
Golf Ville - Alphaville.
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DO PORTO DAS DUNAS - TRECHO AS MARGENS DA CE-025.

Foto : 64

Foto : 65

Boca de lobo locada sobre o caminhamento da adutora de PRFV. LD
sentido Golf Ville - Alphaville.

Boca de lobo locada préximo a rede de esgoto pré existente. LE sentido
Golf Ville - Alphaville.

Foto : 66

Foto : 67

Boca de lobo locada sobre o caminhamento da adutora de PRFV. LD
sentido Golf Ville - Alphaville.

Boca de lobo locada sobre o caminhamento da adutora de PRFV. LD
sentido Golf Ville - Alphaville.

Foto : 68

Foto : 69

Boca de lobo locada sobre o caminhamento da adutora de PRFV. LD
sentido Golf Ville - Alphaville.

Boca de lobo locada proximo a rede de esgoto pré existente. LE sentido
Golf Ville - Alphaville.
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DO PORTO DAS DUNAS - TRECHO AS MARGENS DA CE-025.

Foto : 70 ‘ Foto : 71
Boca de lobo locada sobre o caminhamento da adutora de PRFV. LD Boca de lobo locada sobre o caminhamento da adutora de PRFV. LD
sentido Golf Ville - Alphaville. sentido Golf Ville - Alphaville.

Foto : 72 Foto: 73
Pedacos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025. Pedacos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025.

Foto : 74
Pedacos de tubos de PVC, espalhados nas margens da CE-025.
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DO PORTO DAS DUNAS - TRECHO AS MARGENS DA CE-025.

Foto : 76

Boca de lobo locada sobre o caminhamento da adutora de PRFV. LD
sentido Golf Ville - Alphaville.

Foto : 77

Boca de lobo locada sobre o caminhamento da adutora de PRFV. LD

Pedacos de tubos de PVC, espalhados nas margens da CE-025. sentido Golf Ville - Alphaville.
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DO PORTO DAS DUNAS - TRECHO AS MARGENS DA CE-025.

Foto : 79

Boca de lobo locada sobre o caminhamento da adutora de PRFV. LD
sentido Golf Ville - Alphaville.

Foto : 78

Boca de lobo locada préximo a rede de esgoto pré existente. LE sentido
Golf Ville - Alphaville.

Foto : 81

Foto : 80

Pedacos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025.

Pedacos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025.
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DO PORTO DAS DUNAS - TRECHO AS MARGENS DA CE-025.

Foto : 82

Boca de lobo locada sobre o caminhamento da adutora de PRFV. LD
sentido Golf Ville - Alphaville.

Pedacos de tubos de PVC, espalhados nas margens da CE-025.

Foto : 84

Foto : 85

Boca de lobo locada sobre o caminhamento da adutora de PRFV. LD
sentido Golf Ville - Alphaville.

Boca de lobo locada sobre o caminhamento da adutora de PRFV. LD
sentido Golf Ville - Alphaville.

Foto : 86

Foto : 87

Boca de lobo locada sobre o caminhamento da adutora de PRFV. LD
sentido Golf Ville - Alphaville.

Pedagos de tubos de PRFV espalhados nas margens da CE-025.
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DO PORTO DAS DUNAS - TRECHO AS MARGENS DA CE-025.

Foto : 88 Foto : 89
Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as
intempéries. intempéries.

Foto : 91
Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as
intempéries.

Foto : 90 Foto : 92
Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as
intempéries. intempéries.
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DO PORTO DAS DUNAS - TRECHO AS MARGENS DA CE-025.

Foto : 93
Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as
intempéries. intempéries.

Foto : 95 Foto : 96
Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as
intempéries. intempéries.

Foto : 97 Foto : 98
Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as
intempéries. intempéries.
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DO PORTO DAS DUNAS - TRECHO AS MARGENS DA CE-025.

Foto : 100
Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as
intempéries. intempéries.

Foto : 101 Foto : 102
Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as
intempéries. intempéries.

Foto : 103 Foto : 104
Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as PV de jusante da travessia da RCE destruido, ap6s a execugdo da galeria
intempéries. de drenagem.
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DO PORTO DAS DUNAS - TRECHO AS MARGENS DA CE-025.

Foto : 105

Foto : 106

PV de jusante da travessia da RCE destruido, ap6s a execugdo da galeria
de drenagem.

PV de jusante da travessia da RCE destruido, apés a execugéo da galeria
de drenagem.

Foto : 107

Foto : 108

PV de montante da travessia da RCE n&o foi localizado, provavelmente
foi destruido e aterrado.

Local da travessia sob a CE-025.

Foto : 109

Foto : 110

Caminhamento apos a travessia sob a CE-025.

Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as
intempéries.
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DO PORTO DAS DUNAS - TRECHO AS MARGENS DA CE-025.

Foto : 111 A Foto : 112

Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as
intempéries. intempéries.

Foto : 114
Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as
intempéries.

Foto : 113 Foto : 115
Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as
intempéries. intempéries.
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DO PORTO DAS DUNAS - TRECHO AS MARGENS DA CE-025.

Foto : 116

Placa de identificagdo da obra da CE-025.

Foto : 118 Foto : 117
Restos de tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025. Restos de tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025.

Foto : 119 Foto : 120
Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as
intempéries.

Restos de tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025.
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DO PORTO DAS DUNAS - TRECHO AS MARGENS DA CE-025.

Foto : 121 Foto : 122
Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as
intempéries. intempéries.

Foto : 123 Foto : 124
Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as
intempéries. intempéries.

Foto : 125 Foto : 126
Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as
intempéries. intempéries.
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DO PORTO DAS DUNAS - TRECHO AS MARGENS DA CE-025.

Foto : 127 Foto : 128
Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as
intempéries. intempéries.

Foto : 129

Foto : 130

Restos de tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025.

Restos de tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025.

Foto : 131 Foto : 132
Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as
intempéries. intempéries.
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DO PORTO DAS DUNAS - TRECHO AS MARGENS DA CE-025.

da CE-025

Foto : 133 Foto : 134
) Tubo§ .de PR.FV refirados durante as obras da CE-025, expostos as Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as
intempéries. Té da ventosa com tocos de FoFo espalhados na margem intempéries

Foto : 135 Foto : 136
Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as
intempéries. intempéries.

Foto : 137 Foto : 138
Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as ) TUb,O S de P.RFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as
intempéries intempéries. Té da ventosa com tocos de FoFo espalhados na margem da

CE-025
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DO PORTO DAS DUNAS - TRECHO AS MARGENS DA CE-025.

Foto : 139 Foto : 140
Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as Tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025, expostos as
intempéries. intempéries.

Foto : 141 Foto : 142
Tubos de PRFV retirados dl.ijr:?::pzi:sbras da CE-025, expostos as Restos de tubos de PRFV retirados durante as obras da CE-025.

Foto : 143

Foto : 144

Resto de material retirados durante o reparo da tubulacéo da adutora
avariada, durante as obras de duplicagédo da CE-025

Escavagéo para a execugéo da caixa da boca de lobo. Foto retirada
durante a execugado das obras da CE-025, pela equipe de fiscalizagdo da
Cagece
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DO PORTO DAS DUNAS - TRECHO AS MARGENS DA CE-025.

Foto :[145

Escavacgédo para a execugdo da caixa da boca de lobo. Tubulagédo da adutora seccionada. Foto retirada durante a execugédo das obras da CE-025, pela
equipe de fiscalizagdo da Cagece
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6.3 Dimensionamento das Redes Coletoras de Esgoto ao longo da CE-
025



,_ﬂ Sistema de Esgotamento Sanitario do Porto das Dunas, Aquiraz - Ce Atualizagao:
ol =d CEQECE‘ Rede Coletora na Area de Influéncia da Duplicagdo da CE-025 - Planilha de Dimensionamento 16/03/2021
PV Extensa Cont.Lin | Cont.Tre Q Pontual Q mont Qjus Diamet Declivida Cota | Cota G.l. | Rec.Col | Prof. Vala Y/D \% TArr. (Pa) n Largura
Coletor | Trecho | mont (L/s.Km) (L/s) (L/s) (L/s) Terreno | Coletor (m) (m) L (m/s) . Vala
; o (m) P L (L/s) — — ro de (m/m) ; . : : iniffim | .0 Vc (m/s) | Manning
PV jus Ini /Fim Ini /Fim Ini/Fim Ini/Fim mon/jus | mon/jus | mon/jus | mon/jus ini/fim (m)
c1 T1 5 42,52 1,360 0,058 0,302 0,302 0,360 150 0,0291 30,210 28,590 1,470 1,62 0,14 0,96 3,82 0,01 0,8
6 2,390 0,102 0,885 0,885 0,986 28,400 27,350 0,900 1,05 0,14 0,96 2,17 0,01 -
T2 6 60,22 1,360 0,082 0,000 0,360 0,442 150 0,0226 28,400 27,350 0,900 1,05 0,15 0,88 3,13 0,01 0,8
7 2,390 0,144 0,000 0,986 1,130 27,040 25,990 0,900 1,05 0,15 0,88 2,24 0,01 -
T3 7 60,03 1,360 0,082 0,000 0,442 0,523 150 0,0201 27,040 25,990 0,900 1,05 0,16 0,84 2,86 0,01 0,8
007A 2,390 0,143 0,000 1,130 1,273 25,840 24,790 0,900 1,05 0,16 0,84 2,27 0,01 -
T4 007A 53,29 1,360 0,072 0,000 0,523 0,595 150 0,0437 25,840 24,790 0,900 1,05 0,13 1,11 5,24 0,01 0,8
8 2,390 0,127 0,000 1,273 1,401 23,510 22,460 0,900 1,05 0,13 1,11 2,08 0,01 -
T5 8 27,30 1,360 0,037 0,000 1,296 1,333 150 0,0125 23,510 22,460 0,900 1,05 0,18 0,72 1,99 0,01 0,8
9 2,390 0,065 0,000 3,366 3,432 23,160 22,110 0,900 1,05 0,27 0,91 2,86 0,01 -
T6 9 32,69 1,360 0,044 0,000 1,333 1,378 150 0,0184 23,160 22,110 0,900 1,05 0,16 0,82 2,68 0,01 0,8
10 2,390 0,078 0,000 3,432 3,510 22,560 21,510 0,900 1,05 0,24 1,05 2,76 0,01 -
T7 10 33,65 1,360 0,046 0,000 1,378 1,423 150 0,0027 22,560 21,510 0,900 1,05 0,26 0,42 0,60 0,01 0,8
11 2,390 0,080 0,000 3,510 3,590 22,830 21,420 1,260 1,41 0,41 0,53 3,39 0,01 -
T8 11 25,68 1,360 0,035 0,000 6,826 6,861 150 0,0218 22,830 20,630 2,050 2,20 0,33 1,35 5,92 0,01 0,9
12 2,390 0,061 0,000 17,156 17,218 22,630 20,070 2,410 2,56 0,55 1,72 3,75 0,01 -
T9 12 55,01 1,360 0,075 0,066 6,927 7,002 150 0,0735 22,630 20,070 2,410 2,56 0,24 2,10 15,52 0,01 0,9
012A 2,390 0,131 0,173 17,390 17,521 17,080 16,030 0,900 1,05 0,39 2,72 3,35 0,01 -
T10 012A 55,13 1,360 0,075 0,000 7,002 7,077 150 0,0479 17,080 16,030 0,900 1,05 0,27 1,81 11,15 0,01 0,8
13 2,390 0,132 0,000 17,521 17,653 14,440 13,390 0,900 1,05 0,44 2,33 3,50 0,01 -
T11 13 49,95 1,360 0,068 0,000 7,077 7,145 150 0,0738 14,440 13,390 0,900 1,05 0,25 2,11 15,72 0,01 0,8
14 2,390 0,119 0,000 17,653 17,772 10,750 9,700 0,900 1,05 0,40 2,73 3,36 0,01 -
T12 14 79,22 1,360 0,108 0,000 7,145 7,252 150 0,0110 10,750 9,650 0,950 1,10 0,41 1,07 3,51 0,01 0,8
15 2,390 0,189 0,000 17,772 | 17,961 10,180 8,780 1,250 1,40 0,72 1,32 3,98 0,01 s
c2 T13 822 40,12 1,360 0,054 0,626 0,626 0,680 150 0,0762 28,070 26,840 1,080 1,23 0,11 1,35 8,06 0,01 0,8
822A 2,390 0,096 1,834 1,834 1,930 24,830 23,780 0,900 1,05 0,13 1,45 2,06 0,01 -
T14 822A 15,06 1,360 0,020 0,000 0,680 0,701 150 0,0880 24,830 23,780 0,900 1,05 0,11 1,42 9,01 0,01 0,8
8 2,390 0,036 0,000 1,930 1,966 23,510 22,460 0,900 1,05 0,13 1,54 2,04 0,01 -
C3 T15 82 50,42 1,360 0,068 1,575 1,575 1,643 150 0,0794 31,860 30,810 0,900 1,05 0,12 1,40 8,66 0,01 0,8
83 2,390 0,120 4,614 4,614 4,735 27,850 26,800 0,900 1,05 0,20 1,92 2,51 0,01 -
T16 83 75,21 1,360 0,102 0,000 4,996 5,099 150 0,0120 27,850 26,020 1,680 1,83 0,33 1,00 3,25 0,01 0,8
84 2,390 0,180 0,000 12,852 13,031 27,050 25,120 1,780 1,93 0,56 1,28 3,76 0,01 -
T17 84 74,71 1,360 0,101 0,000 5,099 5,200 150 0,0054 27,050 25,120 1,780 1,93 0,41 0,75 1,74 0,01 0,8
85 2,390 0,178 0,000 13,031 13,210 25,770 24,720 0,900 1,05 0,75 0,93 4,00 0,01 -
T18 85 75,03 1,360 0,102 0,000 5,200 5,302 150 0,0340 25,770 24,720 0,900 1,05 0,26 1,47 7,53 0,01 0,8
085A 2,390 0,179 0,000 13,210 13,389 23,210 22,160 0,900 1,05 0,42 1,91 3,43 0,01 -
T19 085A 74,27 1,360 0,101 0,000 5,302 5,403 150 0,0131 23,210 22,110 0,950 1,10 0,33 1,05 3,57 0,01 0,8
1 ﬁ?ﬁﬂi\
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,ﬂ Sistema de Esgotamento Sanitario do Porto das Dunas, Aquiraz - Ce Atualizagao:
'Ip-' CEQECE‘ Rede Coletora na Area de Influéncia da Duplicagdo da CE-025 - Planilha de Dimensionamento 16/03/2021
Coletor | Trecho mPoYlt S zl:_cl)smKl;llqr; CC;E;-S';I'E QP Q([r;g)nt ?LJ/LSJ;S DIEmE | DEEhen Tt(a:r?;io C(?;Tegrll Re((r:'r'w():OI Pro{ﬁ\;ala . Y/D (m\js) 1A, (6 n La\tlrgga
PV jus © () Ini /Fim Ini /Fim L) Ini/Fim Ini/Fim o e i) mon/jus | mon/jus | mon/jus | mon/jus b ini/fim VB (LS | (¥ el (m)
11 2,390 0,177 0,000 13,389 13,566 22,830 21,140 1,540 1,69 0,56 1,34 3,76 0,01 -
C4 T20 90 58,37 1,360 0,079 0,656 0,656 0,735 150 0,0022 36,210 34,760 1,300 1,45 0,27 0,38 0,50 0,01 0,8
656 2,390 0,139 1,921 1,921 2,060 36,060 34,630 1,280 1,43 0,32 0,42 3,10 0,01 -
T21 656 65,61 1,360 0,089 0,000 2,802 2,891 150 0,0020 36,060 34,570 1,340 1,49 0,39 0,45 0,62 0,01 0,8
657 2,390 0,157 0,000 7,147 7,303 36,250 34,440 1,660 1,81 0,69 0,56 3,95 0,01 -
T22 657 70,11 1,360 0,095 0,000 2,891 2,986 150 0,0169 36,250 34,440 1,660 1,81 0,23 0,97 3,38 0,01 0,8
658 2,390 0,167 0,000 7,303 7,471 34,310 33,260 0,900 1,05 0,37 1,26 3,27 0,01 -
T23 658 70,00 1,360 0,095 0,000 2,986 3,081 150 0,0970 34,310 33,260 0,900 1,05 0,15 1,82 13,42 0,01 0,8
658A 2,390 0,167 0,000 7,471 7,638 27,520 26,470 0,900 1,05 0,24 2,37 2,73 0,01 -
T24 658A 69,88 1,360 0,095 0,000 3,081 3,176 150 0,0019 27,520 26,400 0,980 1,13 0,42 0,45 0,62 0,01 0,8
659 2,390 0,167 0,000 7,638 7,805 27,770 26,260 1,360 1,51 0,75 0,55 4,00 0,01 -
T25 659 65,56 1,360 0,089 0,000 3,176 3,265 150 0,0031 27,770 26,210 1,410 1,56 0,37 0,54 0,92 0,01 09
660 2,390 0,157 0,000 7,805 7,961 28,080 26,010 1,910 2,06 0,63 0,68 3,88 0,01 -
T26 660 65,23 1,360 0,089 0,000 3,265 3,353 150 0,0032 28,080 25,960 1,960 2,11 0,37 0,55 0,97 0,01 09
83 2,390 0,156 0,000 7,961 8,117 27,850 25,750 1,950 2,10 0,63 0,69 3,88 0,01 -
C5 T27 797 46,66 1,360 0,063 0,254 0,254 0,318 150 0,1279 45,270 44,130 0,990 1,14 0,10 1,61 12,03 0,01 0,8
655 2,390 0,111 0,745 0,745 0,856 39,220 38,170 0,900 1,05 0,10 1,61 1,84 0,01 -
T28 655 59,52 1,360 0,081 0,000 1,986 2,067 150 0,0530 39,220 38,170 0,900 1,05 0,15 1,31 7,02 0,01 0,8
656 2,390 0,142 0,000 4,944 5,086 36,060 35,010 0,900 1,05 0,23 1,70 2,67 0,01 -
C6 T29 791 35,48 1,360 0,048 0,985 0,985 1,033 150 0,0674 50,640 49,590 0,900 1,05 0,12 1,29 7,33 0,01 0,8
652 2,390 0,085 2,887 2,887 2,972 48,250 47,200 0,900 1,05 0,16 1,58 2,31 0,01 -
T30 652 78,13 1,360 0,106 0,000 1,349 1,455 150 0,0585 48,250 46,850 1,250 1,40 0,12 1,23 6,56 0,01 0,8
653 2,390 0,187 0,000 3,526 3,713 43,330 42,280 0,900 1,05 0,19 1,61 2,46 0,01 -
T31 653 77,78 1,360 0,106 0,000 1,455 1,561 150 0,0143 43,330 42,280 0,900 1,05 0,17 0,76 2,24 0,01 0,8
654 2,390 0,186 0,000 3,713 3,899 42,220 41,170 0,900 1,05 0,27 0,99 2,90 0,01 -
T32 654 79,40 1,360 0,108 0,000 1,561 1,668 150 0,0378 42,220 41,160 0,900 1,05 0,14 1,09 4,90 0,01 0,8
655 2,390 0,190 0,000 3,899 4,088 39,220 38,170 0,900 1,05 0,22 1,42 2,64 0,01 -
Cc7 133 650 60,00 1,360 0,081 0,000 0,000 0,081 150 0,0451 53,130 52,080 0,900 1,05 0,13 1,12 5,37 0,01 0,8
651 2,390 0,143 0,000 0,000 0,143 50,420 49,370 0,900 1,05 0,13 1,12 2,07 0,01 -
T34 651 60,13 1,360 0,082 0,000 0,081 0,163 150 0,0238 50,420 49,370 0,900 1,05 0,15 0,90 3,27 0,01 0,8
652A 2,390 0,144 0,000 0,143 0,287 48,990 47,940 0,900 1,05 0,15 0,90 2,22 0,01 -
T35 652A 60,25 1,360 0,082 0,000 0,163 0,245 150 0,0158 48,990 47,940 0,900 1,05 0,17 0,78 2,38 0,01 0,8
652B 2,390 0,144 0,000 0,287 0,431 48,040 46,990 0,900 1,05 0,17 0,78 2,33 0,01 -
T36 652B 51,93 1,360 0,071 0,000 0,245 0,315 150 0,0027 48,040 46,990 0,900 1,05 0,26 0,42 0,60 0,01 0,8
652 2,390 0,124 0,000 0,431 0,555 48,250 46,850 1,250 1,40 0,26 0,42 2,82 0,01 -
2 Wit
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C1 T1 771 44,13 0,540 0,024 0,689 0,689 0,713 150 0,0586 56,480 55,430 0,900 1,05 0,12 1,23 6,57 0,01 0,8
771A 1,430 0,063 2,019 2,019 2,082 53,900 52,850 0,900 1,05 0,14 1,36 2,16 0,01 -
T2 771A 35,25 0,540 0,019 0,000 0,713 0,732 150 0,0207 53,900 52,850 0,900 1,05 0,16 0,85 2,93 0,01 0,8
772 1,430 0,050 0,000 2,082 2,132 53,170 52,120 0,900 1,05 0,19 0,95 2,44 0,01 -
T3 772 63,98 0,540 0,035 0,000 0,732 0,767 150 0,0285 53,170 52,120 0,900 1,05 0,14 0,95 3,76 0,01 0,8
773 1,430 0,091 0,000 2,132 2,223 51,340 50,290 0,900 1,05 0,17 1,07 2,38 0,01 -
T4 773 63,83 0,540 0,035 0,000 0,767 0,802 150 0,0615 51,340 50,290 0,900 1,05 0,12 1,25 6,83 0,01 0,8
773A 1,430 0,091 0,000 2,223 2,314 47,420 46,370 0,900 1,05 0,15 1,42 2,20 0,01 -
T5 773A 64,10 0,540 0,035 0,000 0,802 0,836 150 0,0468 47,420 46,370 0,900 1,05 0,13 1,14 5,53 0,01 0,8
774 1,430 0,091 0,000 2,314 2,406 44,410 43,360 0,900 1,05 0,16 1,31 2,29 0,01 -
T6 774 63,91 0,540 0,035 0,000 0,836 0,871 150 0,1003 44,410 43,360 0,900 1,05 0,11 1,48 9,97 0,01 0,8
774A 1,430 0,091 0,000 2,406 2,497 38,000 36,950 0,900 1,05 0,14 1,73 2,12 0,01 -
T7 774A 63,89 0,540 0,035 0,000 0,871 0,906 150 0,0631 38,000 36,950 0,900 1,05 0,12 1,26 6,97 0,01 0,8
775 1,430 0,091 0,000 2,497 2,588 33,970 32,920 0,900 1,05 0,16 1,48 2,25 0,01 -
T8 775 63,93 0,540 0,035 0,000 0,906 0,941 150 0,0182 33,970 32,920 0,900 1,05 0,16 0,82 2,66 0,01 0,8
776 1,430 0,091 0,000 2,588 2,679 32,800 31,750 0,900 1,05 0,21 0,97 2,60 0,01 -
T9 776 59,38 0,540 0,032 0,000 0,941 0,973 150 0,0040 32,800 31,750 0,900 1,05 0,23 0,48 0,82 0,01 0,8
684 1,430 0,085 0,000 2,679 2,764 32,570 31,520 0,900 1,05 0,32 0,57 3,09 0,01 -
T10 684 29,94 0,540 0,016 0,000 11,344 11,360 200 0,0269 32,570 29,660 2,710 2,91 0,27 1,64 8,32 0,01 1
411 1,430 0,043 0,000 26,674 26,716 31,410 28,850 2,360 2,56 0,43 2,08 3,99 0,01 -
T11 411 46,24 0,540 0,025 0,086 11,446 11,471 300 0,0010 31,410 28,750 2,360 2,66 0,37 0,49 0,60 0,01 1,2
411A 1,430 0,066 0,222 26,938 27,004 32,110 28,710 3,100 3,40 0,60 0,61 5,42 0,01 -
T12 411A 71,74 0,540 0,039 0,000 11,471 11,510 300 0,0010 32,110 28,710 3,100 3,40 0,37 0,49 0,60 0,01 1,5
412 1,430 0,102 0,000 27,004 | 27,107 33,080 28,630 4,150 4,45 0,60 0,61 5,43 0,01 s
c2 T13 412 74,73 0,540 0,041 0,198 11,708 11,749 300 0,0567 33,080 28,630 4,150 4,45 0,14 2,05 14,09 0,01 1,5
413 1,430 0,107 0,515 27,621 27,728 25,590 24,390 0,900 1,20 0,21 2,65 3,62 0,01 -
c2 T14 684A 37,00 0,540 0,020 4,446 4,446 4,466 150 0,0481 34,650 32,850 1,650 1,80 0,22 1,58 9,16 0,01 0,8
684 1,430 0,053 6,657 6,657 6,710 32,570 31,070 1,350 1,50 0,27 1,78 2,86 0,01 -
C3 T15 1092 32,95 0,540 0,018 4,756 4,756 4,773 200 0,0043 43,560 42,310 1,050 1,25 0,28 0,67 1,37 0,01 09
674 1,430 0,047 13,936 13,936 13,983 43,410 42,160 1,050 1,25 0,50 0,89 4,20 0,01 -
T16 674 20,82 0,540 0,011 0,000 5,722 5,734 200 0,0400 43,410 42,160 1,050 1,25 0,18 1,54 8,42 0,01 09
674A 1,430 0,030 0,000 16,720 16,749 42,430 41,330 0,900 1,10 0,30 2,11 3,48 0,01 -
T17 674A 25,54 0,540 0,014 0,000 5,734 5,748 200 0,0685 42,430 41,330 0,900 1,10 0,15 1,87 12,80 0,01 0,9
675 1,430 0,036 0,000 16,749 16,786 40,680 39,580 0,900 1,10 0,26 2,56 3,28 0,01 -
T18 675 24,05 0,540 0,013 0,000 5,748 5,761 200 0,0524 40,680 39,580 0,900 1,10 0,16 1,70 10,41 0,01 09
3 Wit
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675A 1,430 0,034 0,000 16,786 16,820 39,420 38,320 0,900 1,10 0,28 2,33 3,38 0,01 -
T19 675A 21,34 0,540 0,012 0,000 5,761 5,772 200 0,0620 39,420 38,320 0,900 1,10 0,16 1,81 11,88 0,01 0,9
676 1,430 0,030 0,000 16,820 16,851 38,100 37,000 0,900 1,10 0,27 2,47 3,32 0,01 -
C4 T20 676 68,77 0,540 0,037 0,000 5,772 5,810 200 0,0712 38,100 37,000 0,900 1,10 0,15 1,90 13,26 0,01 09
676A 1,430 0,098 0,000 16,851 16,949 33,200 32,100 0,900 1,10 0,26 2,60 3,28 0,01 -
T21 676A 47,24 0,540 0,026 0,000 5,810 5,835 200 0,0464 33,200 32,100 0,900 1,10 0,17 1,64 9,52 0,01 09
677 1,430 0,067 0,000 16,949 17,016 31,010 29,910 0,900 1,10 0,29 2,23 3,43 0,01 -
T22 677 61,15 0,540 0,033 0,000 5,835 5,869 200 0,0021 31,010 29,920 0,890 1,09 0,38 0,54 0,83 0,01 09
677A 1,430 0,087 0,000 17,016 17,103 31,190 29,790 1,200 1,40 0,73 0,70 4,60 0,01 -
T23 677A 67,40 0,540 0,037 0,000 5,869 5,905 200 0,0020 31,190 29,790 1,200 1,40 0,38 0,54 0,82 0,01 1
684 1,430 0,096 0,000 17,103 17,199 32,570 29,660 2,710 2,91 0,74 0,69 4,61 0,01 -
Cc4 T24 671 35,22 0,540 0,019 0,803 0,803 0,823 150 0,0446 53,730 52,680 0,900 1,05 0,13 1,12 5,32 0,01 0,8
672 1,430 0,050 2,355 2,355 2,405 52,160 51,110 0,900 1,05 0,16 1,29 2,30 0,01 -
T25 672 35,22 0,540 0,019 0,000 0,823 0,842 150 0,0579 52,160 51,110 0,900 1,05 0,12 1,22 6,51 0,01 0,8
673 1,430 0,050 0,000 2,405 2,455 50,130 49,080 0,900 1,05 0,15 1,42 2,25 0,01 -
T26 673 31,52 0,540 0,017 0,000 0,842 0,859 150 0,0340 50,130 49,080 0,900 1,05 0,14 1,02 431 0,01 0,8
673A 1,430 0,045 0,000 2,455 2,500 49,050 48,000 0,900 1,05 0,18 1,18 2,39 0,01 -
T27 673A 68,49 0,540 0,037 0,000 0,859 0,896 150 0,0291 49,050 48,000 0,900 1,05 0,14 0,96 3,82 0,01 0,8
673B 1,430 0,098 0,000 2,500 2,598 47,060 46,010 0,900 1,05 0,19 1,13 2,46 0,01 -
T28 673B 48,35 0,540 0,026 0,000 0,896 0,922 150 0,0228 47,060 46,010 0,900 1,05 0,15 0,88 3,16 0,01 0,8
673C 1,430 0,069 0,000 2,598 2,667 45,960 44,910 0,900 1,05 0,20 1,05 2,54 0,01 -
T29 673C 36,21 0,540 0,020 0,000 0,922 0,942 150 0,0540 45,960 44,910 0,900 1,05 0,12 1,19 6,17 0,01 0,8
673D 1,430 0,052 0,000 2,667 2,719 44,000 42,950 0,900 1,05 0,16 1,43 2,32 0,01 -
T30 673D 12,89 0,540 0,007 0,000 0,942 0,949 150 0,0457 44,000 42,950 0,900 1,05 0,13 1,13 5,42 0,01 0,8
674 1,430 0,018 0,000 2,719 2,737 43,410 42,360 0,900 1,05 0,17 1,35 2,36 0,01 -
C1 T1 646 69,98 0,510 0,036 0,658 0,658 0,694 150 0,0606 51,170 49,640 1,380 1,53 0,12 1,24 6,75 0,01 0,8
647 1,360 0,095 1,929 1,929 2,024 46,450 45,400 0,900 1,05 0,14 1,36 2,14 0,01 -
T2 647 69,18 0,510 0,035 0,000 0,694 0,729 150 0,0438 46,450 45,400 0,900 1,05 0,13 1,11 524 0,01 0,8
648 1,360 0,094 0,000 2,024 2,118 43,430 42,380 0,900 1,05 0,15 1,23 2,24 0,01 -
T3 648 59,50 0,510 0,030 0,000 0,729 0,760 150 0,0441 43,430 42,380 0,900 1,05 0,13 1,11 5,27 0,01 0,8
649 1,360 0,081 0,000 2,118 2,199 40,800 39,750 0,900 1,05 0,16 1,25 2,26 0,01 -
T4 649 66,79 0,510 0,034 0,000 0,760 0,794 150 0,0134 40,800 39,750 0,900 1,05 0,17 0,73 2,09 0,01 0,8
649A 1,360 0,091 0,000 2,199 2,289 39,910 38,860 0,900 1,05 0,21 0,83 2,60 0,01 -
T5 649A 61,55 0,510 0,031 0,000 0,794 0,825 150 0,0027 39,910 38,860 0,900 1,05 0,26 0,42 0,60 0,01 0,8
6498 1,360 0,083 0,000 2,289 2,373 41,350 38,690 2,510 2,66 0,33 0,47 3,11 0,01 -
4 ngﬁ?ﬁp?
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,ﬂ Sistema de Esgotamento Sanitario do Porto das Dunas, Aquiraz - Ce Atualizagao:
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T6 649B 59,76 0,510 0,031 0,000 0,825 0,856 150 0,0027 41,350 38,690 2,510 2,66 0,26 0,42 0,60 0,01 0,8
170 1,360 0,081 0,000 2,373 2,454 40,640 38,530 1,960 2,11 0,33 0,48 3,14 0,01 -
T7 170 26,91 0,510 0,014 0,000 2,008 2,112 150 0,0305 40,640 38,490 2,000 2,15 0,17 1,08 4,61 0,01 0,8
171 1,360 0,036 0,000 6,033 6,070 39,820 37,670 2,000 2,15 0,28 1,47 2,94 0,01 -
T8 171 80,90 0,510 0,041 0,183 2,295 2,336 150 0,0758 39,820 37,670 2,000 2,15 0,14 1,54 9,79 0,01 0,8
172 1,360 0,110 0,474 6,544 6,653 32,590 31,540 0,900 1,05 0,24 2,09 2,72 0,01 s
c2 T9 629 70,72 0,510 0,036 0,500 0,500 0,536 150 0,0500 44,180 43,130 0,900 1,05 0,13 1,16 5,81 0,01 0,8
170 1,360 0,096 1,464 1,464 1,560 40,640 39,590 0,900 1,05 0,13 1,18 2,06 0,01 -
C3 T10 167A 40,38 0,510 0,021 0,515 0,515 0,536 150 0,0756 54,810 53,760 0,900 1,05 0,11 1,34 8,01 0,01 0,8
167 1,360 0,055 1,509 1,509 1,564 51,760 50,710 0,900 1,05 0,12 1,36 1,97 0,01 -
T11 167 63,10 0,510 0,032 0,000 0,582 0,615 150 0,0877 51,760 50,710 0,900 1,05 0,11 1,41 8,98 0,01 0,8
168 1,360 0,086 0,000 1,689 1,774 46,220 45,170 0,900 1,05 0,12 1,49 1,99 0,01 -
T12 168 59,53 0,510 0,030 0,000 0,615 0,645 150 0,0762 46,220 45,170 0,900 1,05 0,11 1,35 8,06 0,01 0,8
169 1,360 0,081 0,000 1,774 1,855 41,690 40,640 0,900 1,05 0,13 1,44 2,05 0,01 -
T13 169 60,03 0,510 0,031 0,000 0,645 0,676 150 0,0281 41,690 40,640 0,900 1,05 0,14 0,95 3,72 0,01 0,8
169A 1,360 0,081 0,000 1,855 1,936 40,000 38,950 0,900 1,05 0,16 1,02 2,31 0,01 -
T14 169A 61,03 0,510 0,031 0,000 0,676 0,707 150 0,0027 40,000 38,950 0,900 1,05 0,26 0,42 0,60 0,01 0,8
170 1,360 0,083 0,000 1,936 2,019 40,640 38,780 1,710 1,86 0,30 0,45 3,01 0,01 -
Cc4 T15 165 46,72 0,510 0,024 0,000 0,000 0,024 150 0,0074 55,480 54,430 0,900 1,05 0,20 0,59 1,31 0,01 0,8
166 1,360 0,063 0,000 0,000 0,063 55,140 54,000 0,900 1,05 0,20 0,59 2,53 0,01 -
T16 166 45,25 0,510 0,023 0,000 0,024 0,047 150 0,0747 55,140 54,000 0,900 1,05 0,11 1,34 7,93 0,01 0,8
167 1,360 0,061 0,000 0,063 0,125 51,760 50,710 0,900 1,05 0,11 1,34 1,96 0,01 -
C1 T1 593 43,51 0,580 0,025 1,401 1,401 1,426 150 0,1491 62,070 60,450 1,470 1,62 0,10 1,70 13,55 0,01 0,8
136 1,580 0,069 4,105 4,105 4,174 55,010 53,960 0,900 1,05 0,16 2,31 2,28 0,01 -
T2 136 72,27 0,580 0,042 0,000 3,163 3,205 150 0,1000 55,010 51,410 3,450 3,60 0,15 1,86 13,99 0,01 0,8
137 1,580 0,114 0,000 8,835 8,950 47,310 44,180 2,980 3,13 0,26 2,51 2,81 0,01 -
T3 137 35,97 0,580 0,021 0,169 3,374 3,395 150 0,1160 47,310 44,180 2,980 3,13 0,15 1,99 16,10 0,01 0,8
1388 1,580 0,057 0,440 9,389 9,446 41,060 40,010 0,900 1,05 0,25 2,69 2,80 0,01 s
c2 T4 163 49,72 0,580 0,029 0,000 0,000 0,029 150 0,0056 55,480 54,430 0,900 1,05 0,22 0,54 1,05 0,01 0,8
164 1,580 0,079 0,000 0,000 0,079 55,200 54,150 0,900 1,05 0,22 0,54 2,61 0,01 -
T5 164 60,16 0,580 0,035 0,000 0,029 0,064 150 0,0244 55,200 54,150 0,900 1,05 0,15 0,90 3,34 0,01 0,8
164A 1,580 0,095 0,000 0,079 0,174 53,730 52,680 0,900 1,05 0,15 0,90 2,22 0,01 -
T6 164A 59,84 0,580 0,035 0,000 0,064 0,099 150 0,0137 53,730 52,680 0,900 1,05 0,17 0,74 2,12 0,01 0,8
134 1,580 0,095 0,000 0,174 0,269 52,920 51,870 0,900 1,05 0,17 0,74 2,36 0,01 -
T7 134 79,06 0,580 0,046 0,000 1,618 1,664 150 0,0022 52,920 51,870 0,900 1,05 0,29 0,40 0,54 0,01 0,8
5 Wit
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135 1,580 0,125 0,000 4,337 4,462 53,800 51,690 1,960 2,11 0,49 0,52 3,61 0,01 -
T8 135 52,22 0,580 0,030 0,000 1,664 1,694 150 0,0022 53,800 51,690 1,960 2,11 0,29 0,40 0,54 0,01 0,8
135A 1,580 0,083 0,000 4,462 4,545 53,880 51,570 2,160 2,31 0,49 0,53 3,62 0,01 -
T9 135A 23,58 0,580 0,014 0,000 1,694 1,708 150 0,0022 53,880 51,570 2,160 2,31 0,29 0,40 0,54 0,01 0,8
1358 1,580 0,037 0,000 4,545 4,582 52,580 51,520 0,910 1,06 0,49 0,53 3,63 0,01 -
T10 1358 27,25 0,580 0,016 0,000 1,708 1,724 150 0,0022 52,580 51,520 0,910 1,06 0,29 0,40 0,55 0,01 0,8
135C 1,580 0,043 0,000 4,582 4,626 52,700 51,460 1,090 1,24 0,50 0,53 3,63 0,01 -
T11 135C 22,63 0,580 0,013 0,000 1,724 1,737 150 0,0022 52,700 51,460 1,090 1,24 0,29 0,40 0,55 0,01 0,8
136 1,580 0,036 0,000 4,626 4,661 55,010 51,410 3,450 3,60 0,50 0,53 3,64 0,01 -
C3 T12 133A 33,46 0,580 0,019 1,500 1,500 1,519 150 0,0758 55,450 54,400 0,900 1,05 0,11 1,35 8,07 0,01 0,8
134 1,580 0,053 4,015 4,015 4,068 52,920 51,870 0,900 1,05 0,18 1,81 2,44 0,01 -
: Rede existente
6 Wit
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= Cagece

6.4 Dimensionamento das Redes drenagem da ETE



PROJETO DRENAGEM
T'?Cagece ETE AQUIRAZ .. .
) Infiltragdo: 0,25 L/s/km TR: 10 anos
LOGRADOURO TRECHO AREA (m?) TEMPO (min) | Cc VAZAO (L/s) EXT. |DIAM. Material | Manning [DECLIV.Min| Criteriol | DECLIV. Vi Vf Rhi Rh f Vc Criterio2 H/D i H/D f H Trativai | Trativaf | Trativa C. TERRENO C. COLETOR PROF. RECOBRIM
PVm PVj Acum Trecho Acum Trecho | mm/h qi qf qci qcef qinf qti qtf m mm - n lo,(m/m) m/m m/s m/s. m m m/s. - H/D=0.75 H/D<0.75 cm Pa Pa Pa MONT. Jus. MONT. JUS. Ki Kf i OF PVm PVj M 4

T-01 PV-01| PV-02 1063,73 | 611,53 50 0,7 183 | 0,40 21,60 0,009 1,500 | 21,604 36,00 300 PVC 0,010 0,00289 ok 0,0030 0,354 0,860 0,021 0,063 4,70 ok 0,110 0,385 11,6 0,615 1,839 1,227 9,75 9,75 8,65 8,54 0,01 | 0,10| 1,35| 2,68 1,10 1,21 0,80 | 0,91
T-07 PV-07| PV-02 1063,72 | 1063,72 5,0 0,6 183 | 0,40 21,60 0,008 | 2,500 | 21,603 31,00 300 PVC 0,010 0,00228 ok 0,0030 0,462 0,860 0,024 0,063 4,70 ok 0,130 0,385 11,6 0,719 1,839 1,279 9,75 9,75 8,65 8,56 0,01 | 0,10| 1,48 | 2,68 1,10 1,19 | 080 | 0,89
T-02 PV-02| PV-03( 2810,03 | 682,58 57 03 175 | 0,40 54,64 0,006 1,500 | 54,644 22,10 300 PVC 0,010 0,00289 ok 0,0030 0,354 1,079 0,021 0,088 5,56 ok 0,110 0,674 20,2 0,615 2,580 1,598 9,75 9,75 8,54 8,48 0,01 | 025|1,35| 3,85 1,21 1,27 | 091 0,97
T-03 PV-03| PV-04( 3492,61 | 682,58 6,0 0,1 172 | 0,40 66,56 0,002 1,500 | 66,561 7,60 300 PVC 0,010 0,00289 ok 0,0030 0,354 1,110 0,021 0,091 5,67 ok 0,110 0,791 23,7 0,615 2,684 1,649 9,75 9,75 8,48 8,45 0,01 |030|135| 438 1,27 1,30 | 097 | 1,00
T-04 PV-04| PV-05( 349261 0,00 6,2 03 170 | 0,40 66,12 0,005 1,500 | 66,127 18,60 300 PVC 0,010 0,00289 ok 0,0030 0,354 1,110 0,021 0,091 5,67 ok 0,110 0,786 23,6 0,615 2,682 1,649 9,75 9,75 8,45 8,40 0,01 |030|135| 4,36 1,30 1,35 | 1,00 [ 1,05
T-05 PV-05| PV-06( 3944,81 | 452,20 6,4 0,1 168 | 0,40 73,51 0,003 1,500 | 73,513 10,20 350 PVC 0,010 0,00289 ok 0,0030 0,299 1,166 0,022 0,099 591 ok 0,100 0,623 21,8 0,655 2914 1,784 9,75 9,75 8,40 8,37 0,00 | 022|129| 3,64 1,35 1,38 | 1,00 [ 1,03
T-06 - FIM PV-06| BO-01| 3944,81 0,00 6,6 0,1 166 | 0,40 72,92 0,002 1,500 | 72,919 8,00 350 PVC 0,010 0,00289 ok 0,0030 0,299 1,164 0,022 0,099 591 ok 0,100 0,620 21,7 0,655 2,906 1,780 9,75 9,75 8,37 8,34 0,00 |022|129| 3,63 1,38 1,41 1,03 | 1,06
T-08 PV-08| PV-09( 1405,02 | 952,82 5,0 0,4 183 | 0,40 28,52 0,005 1,500 | 28,529 20,30 300 PVC 0,010 0,00289 ok 0,0030 0,354 0,936 0,021 0,069 4,95 ok 0,110 0,446 13,4 0,615 2,045 1,330 9,75 9,75 8,65 8,59 0,01 |0,13| 1,35| 2,92 1,10 1,16 | 0,80 | 0,86
T-09 PV-09| PV-10( 2357,79 | 952,77 54 0,4 179 | 0,40 46,79 0,006 1,500 | 46,796 22,00 300 PVC 0,010 0,00289 ok 0,0030 0,354 1,043 0,021 0,084 5,44 ok 0,110 0,607 18,2 0,615 2,465 1,540 9,75 9,75 8,59 8,52 0,01 |021|135| 3,57 1,16 1,23 | 0,86 | 0,93
T-10 PV-10| PV-11[ 3040,37 | 682,58 57 0,2 175 | 0,40 59,06 0,004 1,500 | 59,066 16,00 300 PVC 0,010 0,00289 ok 0,0030 0,354 1,096 0,021 0,089 5,62 ok 0,110 0,712 21,4 0,615 2,630 1,622 9,75 9,75 8,52 8,48 0,01 |027|135| 4,02 1,23 1,27 | 093 | 0,97
T-11 PV-11| PV-12| 3722,95 | 682,58 5,0 0,6 183 | 0,40 75,58 0,010 1,500 | 75,592 41,00 350 PVC 0,010 0,00289 ok 0,0030 0,299 1,173 0,022 0,100 5,94 ok 0,100 0,635 22,2 0,655 2,938 1,797 9,75 9,75 8,48 8,35 0,00 |023|129| 3,69 1,27 1,40 | 092 [ 1,05
T-12 - FIM PV-12| BO-02| 4175,05 | 452,10 56 0,1 176 | 0,40 81,74 0,002 1,500 | 81,745 8,20 350 PVC 0,010 0,00289 ok 0,0030 0,299 1,194 0,022 0,102 6,00 ok 0,100 0,670 23,4 0,655 3,004 1,829 9,75 9,75 8,35 8,33 0,00 | 025|129| 3,83 1,40 142 | 105 [ 1,07
T-13 PV-13| PV-14( 531,86 531,86 56 0,8 176 | 0,40 10,41 0,008 1,500 | 10,421 32,30 300 PVC 0,010 0,00289 ok 0,0030 0,354 0,696 0,021 0,046 4,04 ok 0,110 0,265 79 0,615 1,359 0,987 9,75 9,75 8,65 8,55 0,01 | 005|135| 2,16 1,10 1,20 | 080 | 0,90
T-14 - FIM PV-14| BO-03| 757,96 226,10 57 0,2 175 | 0,40 14,74 0,002 1,500 | 14,740 8,00 300 PVC 0,010 0,00289 ok 0,0030 0,354 0,763 0,021 0,054 4,36 ok 0,110 0,318 9,5 0,615 1,582 1,099 9,75 9,75 8,55 8,53 0,01 |0,07|135| 240 1,20 1,22 | 090 | 0,92
T-15 PV-15| PV-16| 1746,30 | 1063 72 6,4 0,7 168 | 0,40 32,68 0,010 1,500 | 32,691 39,50 300 PVC 0,010 0,00289 ok 0,0030 0,354 0,969 0,021 0,073 5,09 ok 0,110 0,482 14,5 0,615 2,156 1,386 9,75 9,75 8,65 8,53 0,01 |0,15| 1,35| 3,07 1,10 1,22 | 080 | 0,92
T-16 PV-16| PV-17( 2810,02 1063,72 59 0,6 173 | 0,40 54,08 0,010 1,500 | 54,085 39,10 300 PVC 0,010 0,00289 ok 0,0030 0,354 1,077 0,021 0,087 5,56 ok 0,110 0,669 20,1 0,615 2,573 1,594 9,75 9,75 8,53 8,41 0,01 |024|135| 3,83 1,22 1,34 | 092 | 1,04
T-17 - FIM PV-17| BO-04| 3036,12 226,10 59 0,2 173 | 0,40 58,43 0,003 1,500 | 58,429 11,40 300 PVC 0,010 0,00289 ok 0,0030 0,354 1,094 0,021 0,089 5,61 ok 0,110 0,707 21,2 0,615 2,623 1,619 9,75 9,75 8,41 8,38 0,01 | 026|135| 3,99 1,34 1,37 | 1,04 | 1,07
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EQUIPE TECNICA

Produto: Reformulacédo do Projeto Executivo do Sistema de Esgotamento Sanitario do
Porto das Dunas

Empresa: KL Servigos de Engenharia S.A.
Endereco: Av. Senador Virgilio Tavora, 1701, salas 906 a 908, Aldeota, Fortaleza - CE
Contrato: 05/2011 - UGP/SETUR

Objeto: Consultoria para Supervisdo das Obras do Programa de Desenvolvimento do
Turismo — PRODETUR Nacional do Ceara

Engenheiros responsaveis:

Coordenacao

e Joseé Célio Araujo de Oliveira Junior — Engenheiro Civil — CREA-CE 13848D

Elaboracéo
e Sanzio Correia Gongalves — Engenheiro Civil — CREA-CE 13848D
e Alessandro de Araujo Bezerra — Engenheiro Civil — CREA-CE 45206

e Roberto Garrido de Figueiredo — Engenheiro Eletricista — CREA-CE 4809D

Contato: Fone: (85) 3261-8766 — Fax: (85) 3261-4766 — E-mail: tecnica@kleng.com.br
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APRESENTACAO

A empresa KL Servicos de Engenharia S.A., com sede a Av. Senador Virgilio
Tavora, 1701 — salas 906 a 908, Fortaleza — CE, contratada pela Secretaria de Turismo
do Governo do Estado do Ceard — SETUR, através do Contrato n® 05/2011, para
“Consultoria para Supervisdo das Obras do Programa de Desenvolvimento do Turismo
— PRODETUR Nacional do Ceara”, vem apresentar a Reformulacdo dos Projetos
Executivos referentes as obras de Ampliacdo e Implantacdo do Sistema de
Saneamento Basico do Porto das Dunas.

O presente relatorio consiste no Projeto Hidraulico da Estacdo Elevatoria de
Esgoto, referente a Reformulacdo do Projeto Executivo do Sistema de
Esgotamento Sanitario.

Este relatorio € apresentado em 02 (dois) tomos conforme discriminado abaixo:
— Tomo | — Relatério Técnico

— Tomo Il — Desenhos
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RESUMO DO PROJETO

Informagdes do Projeto

Projeto

REFORMULACAO DO PROJETO EXECUTIVO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DO PORTO DAS
DUNAS

Projetista Programa

KL Servicos de Engenharia S.A.

Programa Nacional de Desenvolvimento do
Turismo — PRODETUR Nacional no Estado do
Ceara

Municipio Localidade Data de elaboracédo do projeto
Aquiraz Porto das Dunas Julho/2011
Populacéo
Etapa Ano Populagéo total (hab) Populacéo atendida (hab) % atendimento
Implantacdo 2006 12.503 12.503 100
12 2016 31.581 31.581 100
22 2026 51.525 51.525 100

Vazdes de Projeto

Vazéao (L/s) Vazéao (m3/h)
Etapa
Minima Média Maxima Minima Média Maxima
12 51,02 86,21 142,52 183,67 310,36 513,07
2a 74,08 132,35 225,58 266,69 476,46 812,09
Ligacdes Domiciliares
Discriminagéo Quantidade
Ligacbes domiciliares 989
Ligacdes intradomiciliares 0
Rede Coletora
Bacia Diametro (mm) Material Extenséo (m)

150 PVC ocre (NBR 7362) 51.862

200 PVC ocre (NBR 7362) 1.977

250 PVC ocre (NBR 7362) 1.249

o1 300 PVC ocre (NBR 7362) 1.775

350 PVC ocre (NBR 7362) 927

400 PVC ocre (NBR 7362) 630

500 PRFV (NBR 15536) 389

700 PRFV (NBR 15536) 285

Total 59.094
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Estacéo Elevatoria de Esgoto

Quant. bombas Q (L/s) Hman (M) Poténcia (CV)
Elevatoéria Tipo
12 etapa | 22 etapa | 12 etapa | 22 etapa | 12 etapa | 22 etapa | 12 etapa | 22 etapa
EEE Submersivel 2+1 3+1 146,30 | 229,90 66,30 68,50 2x105 | 3x130
Linha de Recalque / Emissério
Localizagéo = iA =
Emissario Vﬁao lfrrTd Diametro | Extenséo
Montante Jusante (Lls) (mm) (m)
Recalque EEE Caixa transigdo | 229,90 PRFV (NBR 15536) 500 1.710
L . - PVC DEFoFo e 500 e
Gravitario Caixa transicao ETE 229,90 PRFV (NBR 15536) 600 9.271
Final (efluente tratado) ETE Rio Pacoti 229,90 PVC DEFoFo 500 718
Estacdo de Tratamento de Esgoto
: Unidades :
Tipo Dimensdes (m) Observagéao
12 etapa 22 etapa
DAHFA 8 16 6,70 x 6,70 x 5,50 4 unidades por médulo
Filtro submerso aerado 4 8 6,70 x 9,00 x 4,25 2 unidades por médulo
Decantador lamelar 4 8 6,70 x 2,22 x 4,55 2 unidades por moédulo
Tanque de contato 2 4 1,93 x 13,70 x 2,50 1 unidade por médulo
Leito de secagem 20 40 5,00 x 7,00 x 0,70 10 unidades por médulo
Queimador de biogas 1 1 - -

10
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1 — CONSIDERACOES INICIAIS

Para melhorar as condi¢cdes sanitarias na localidade do Porto das Dunas, no
municipio de Aquiraz — CE, a Secretaria de Turismo do Ceara (SETUR) contratou a
execucao das obras de ampliacdo e implantacdo do sistema de saneamento basico do
Porto das Dunas.

Os projetos executivos dos sistemas de abastecimento de agua e de
esgotamento sanitario do Porto das Dunas foram originalmente elaborados pela
empresa MPI Construgdes Ltda., conforme o Contrato n° 141/2006-PROJU-CAGECE,
celebrado entre a MPI e a CAGECE, no dia 28 de junho de 2006. No entanto, apés a
avaliacdo destes projetos, foram apontados diversos elementos que precisariam de
revisdo, a critério da SETUR. Com isso, a SETUR solicitou a reformulacdo dos
trabalhos, de modo a melhorar as concepcdes originalmente propostas e a atender as

condi¢des atuais observadas em campo.

1.1 — ALTERACOES NO PROJETO ORIGINAL

As principais caracteristicas do projeto original e do projeto reformulado, com os
motivos das alteragdes, sao apresentadas no Quadro 1.1.

Quadro 1.1 — Caracteristicas dos projetos original e reformulado

Elemento

Caracteristicas

Projeto original (MPI)

Projeto reformulado (KL)

Motivo da alteracéo

Ligacdes prediais

989 un.

989 un.

Sem alteracdes.

Rede coletora

02 bacias

Extensdo total: 50.793 m
Material: PVC ocre e PRFV
DN: 150 a 600 mm

01 bacia

Extensao total: 59.094 m
Material: PVC ocre e PRFV
DN: 150 a 700 mm

Exclusdo de uma estacéo
elevatéria, alterando o plano
de escoamento.

Implantacdo de redes duplas
nao previstas no projeto
original.

EEE intermediaria

N° de bombas: 2 + 1

Tipo: re-autoescorvante
Vazao: 64,79 L/s

Alt. manométrica: 10,99 m
Poténcia: 2 x 12 CV

Nao existente.

Excluséo da elevatoria,
tendo em vista a diminuig&do
dos custos de implantacéo e
de operacéo.

EEE final

N° de bombas: 2 + 1

Tipo: re-autoescorvante
Vazao: 144,84 L/s

Alt. manométrica: 58,97 m
Poténcia: 2 x 100 CV

N° de bombas: 3 + 1
Tipo: submersivel

Vazao: 299,90 L/s

Alt. manométrica: 68,50 m
Poténcia: 3 x 130 CV

Aumento da vazéo de
projeto, para incluir a
contribuicdo da expanséo
dos resorts.

Mudanca na localizacao da
elevatéria, com modificacdo
do layout das instalacées.

continua
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Quadro 1.2 — Caracteristicas dos projetos original e reformulado (continuagéo)

Elemento

Caracteristicas

Projeto original (MPI)

Projeto reformulado (KL)

Motivo da alteracéo

Emissario EEE
intermediaria

Extensao: 792 m
Material: PVC DEFoFo
DN: 250 mm

Nao existente.

Exclusédo da EEE
intermediaria.

Emissario EEE
final, trecho por
recalque

Extensao: 4.800 m
Material: PVC DEFoFo
DN: 500 mm

Extensao: 1.710 m
Material: PRFV
DN: 500 mm

Alteracdo da localizacao da
caixa de transi¢do para um
ponto de cota elevada mais
proximo da EEE.

Atendimento a pressao
maxima no emissario.

Emissério EEE
final, trecho por

Extensao: 3.497 m
Material: PVC DEFoFo

Extensao total: 9.271 m

Trecho 1

Alteracdo do ponto de
lancamento, devido a

gravidade mudanca na localizagdo da
DN: 500 mm Extensao: 7.841 m ETE.
Material: PVC DEFoFo Incluséo de tubulagdo em
) PRFV DN 600 mm ja
DN: 500 mm adquirida para a obra.
Trecho 2
Extensao: 1.430 m
Material: PRFV
DN: 600 mm
ETE Grade Grade Aumento das dimensdes

Estacao elevatoria
Caixa de areia

DAHFA (16 un x 6,70 x 6,70
x 5,50 m)

Filtro submerso aerado (8
un X 6,70 x 9,00 x 4,25 m)

Decantador lamelar (8 un x
6,70 X 2,22 x 4,55 m)

Tanque de contato (4 un x
1,93 x 13,70 x 2,50 m)

Leitos de secagem (40 un x
5,00 x 7,00 x 0,70 m)

Estacao elevatoria
Caixa de areia

DAHFA (16 un x 6,70 x 6,70 x
5,50 m)

Filtro submerso aerado (8
un x 6,70 x 9,00 x 4,25 m)

Decantador lamelar (8 un x
6,70 X 2,22 x 4,55 m)

Tanque de contato (4 un X
1,93 x 13,70 x 2,50 m)

Leitos de secagem (40 un x
5,00 x 7,00 x 0,70 m)

Queimador de biogas

dos leitos de secagem, para
atender a NBR 12209.

Atendimento a SPO-021 da
Cagece, com relacao a
gueima do biogas da
digestao anaerobia.

Emissario final

Extensao: Nao informada
Material: PVC
DN: 400 mm

Extensao: 718 m
Material: PVC DEFoFo
DN: 500 mm

Alteracéo do ponto de
lancamento, devido a
mudanca na localizac&o da
ETE.

13
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1.1.1 — LigagOes Domiciliares

Na reformulacdo, mantiveram-se as mesmas quantidades de ligacdes
domiciliares do projeto original, ou seja, 989 ligacdes. Do mesmo modo, ndo foram
previstas ligacdes intradomiciliares.

1.1.2 — Rede Coletora

O projeto original previa duas bacias de esgotamento, cada uma com uma
estacdo elevatoria, compreendendo um total de 50.793 m de rede coletora.

Na reformulacao, foi solicitado pela SETUR e pela Cagece que se estudasse a
possibilidade de se eliminar uma estacdo elevatdria, de modo a diminuir custos de
implantacdo e de operacdo. Com isso, o0 projeto atual prevé uma Unica bacia de
esgotamento, que encaminha o0 esgoto para uma Unica estacao elevatoria.

A extensdo de rede coletora foi aumentada devido a inclusdo de redes duplas
em ruas largas, conforme preconiza a norma SPO-022 da Cagece, e devido a
implantacéo de coletores em ruas nao indicadas no projeto original.

1.1.3 — Estac¢des Elevatorias de Esgoto
O projeto original previa duas estagfes elevatérias:

— EEE intermediéaria — recebia os esgotos de sua bacia e recalcava o efluente
para um PV da bacia seguinte;

— EEE final — recebia as contribuicbes de sua bacia e da bacia intermediéria,
recalcando o efluente até a ETE.

No projeto reformulado, a EEE intermediéria foi excluida, conforme solicitagdo
da SETUR e da Cagece. Com isso, tem-se uma unica bacia de esgotamento,
necessitando-se de apenas uma estacao elevatoria.

A EEE final projetada originalmente era composta por bombas re-
autoescorvantes, instaladas em uma casa de bombas. O tratamento preliminar era
constituido por grade e caixa de areia mecanizados, abrigados em um galpao fechado.
Foi previsto tratamento de odores em biofiltro. A vazéao de projeto para final de plano
era de 144,84 L/s.

Na reformulagdo, a localizacdo da elevatéria foi alterada, sendo a mesma
situada em terreno de propriedade da Prefeitura Municipal de Aquiraz. Adotaram-se
bombas submersiveis, conforme orientacdo da SETUR e da Cagece. As dimensdes do
novo terreno ndo comportavam mais uma casa de bombas na configuracado do projeto
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original. Foi mantido o tratamento preliminar mecanizado abrigado em galpdo e o
tratamento de odores em biofiltro. Adicionou-se um tanque hidropneumatico para
controlar problemas decorrentes dos transientes hidraulicos. A vazdo maxima afluente
(final de plano) passou a ser 225,58 L/s, com vazdo de bombeamento de 229,90 L/s,
pois a elevatéria recebera as contribuicoes da area de expanséo dos resorts, conforme
solicitacdo da SETUR e da Cagece.

1.1.4 — Emisséarios
O projeto original previa 0s seguintes emissarios:

— Emissério de recalque da EEE intermediaria, extensdo de 792 m em PVC
DEFoFo DN 250 mm;

— Emissario da EEE final, dividido em dois trechos:

e Emissario de recalque, da elevatodria até a caixa de transicao, extensao
de 4.800 m em PVC DEFoFo DN 500 mm;

e Emissario gravitario, da caixa de transicdo até a ETE, extensao de 3.497
m em PVC DEFoFo DN 500 mm.

Na reformulacdo, o emisséario de recalque da EEE intermediaria foi excluido,
devido & remocdao da elevatoria correspondente.

Quanto ao emissério da EEE final, as configuracdes ficaram as seguintes:

— O emissario de recalque passou a ter extensdao de 1.710 m, pois as
localizacBes da elevatoria e da caixa de transicéo foram alteradas. O material
passou a ser PRFV PN 16, de modo a suportar a sobrepressao calculada no
estudo de transientes hidraulicos. O didametro permaneceu 0 mesmo;

— O emissério gravitario passou a ter extensdao de 9.271 m, pois, além da
mudanca do local da caixa de transi¢do, o ponto de langamento do esgoto
(ETE) teve a localizagdo alterada. A principio, o material e o didmetro
permaneceriam 0s mesmos do projeto original, mas foram previamente
adquiridos tubos em PRFV DN 600 mm para as obras do sistema. Com isso,
este emissario passou a ter um primeiro trecho com 7.841 m em PVC
DEFoFo DN 500 mm e um trecho final com 1.430 m em PRFV DN 600 mm.

A localizacdo da caixa de transicdo (que € o ponto final do recalque e também
funciona como chaminé de equilibrio) foi alterada para um local de cota mais elevada
no caminhamento do emissario, de modo a se evitar um perfil excessivamente sinuoso
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para a linha de recalque, o que minimiza o golpe de ariete. No projeto original foi
indicada subpresséo elevada no ponto alto do perfil, mas ndo se apresentou nenhuma
medida para contornar o problema.

1.1.5 — Estacdo de Tratamento de Esgoto

A ETE prevista no projeto original era composta por grade, estacdo elevatoria,
caixas de areia, digestores anaerdbios hibridos de fluxo ascendente (DAHFA), filtros
submersos aerados, decantadores lamelares, tanques de contato, leitos de secagem,
casa de operacdo e casa de quimica. Foram propostos quatro médulos, sendo dois
modulos implantados em primeira etapa. A vazdo média de projeto, em final de plano,
era de 134,68 L/s. A estacédo ficava localizada em terreno de propriedade particular,
proximo ao Porto das Dunas.

No projeto reformulado, manteve-se a mesma configuracdo do tratamento
previsto originalmente. A modulagéo também foi mantida. A localizagdo da ETE teve de
ser alterada para o terreno onde ja funciona a ETE Aquiraz da Cagece, pois foram
encontradas dificuldades para a desapropriacdo da area proposta pela MPI
(pertencente ao grupo empresarial fabricante da cachacga Colonial). As seguintes
modificacdes tiveram de ser providenciadas:

— Mudancga na locacéo e na terraplenagem, tendo em vista que a localizacdo da
ETE foi alterada para um novo terreno;

— Aumento das dimensdes dos leitos de secagem, de modo a atender a carga
de sdlidos estipulada pela NBR 12209;

— Inclusdo de queimador para tratamento do biogas gerado pela digestédo
anaerdébia, de modo a atender as orienta¢des da norma SPO-021 da Cagece.

Emisséario Final

O projeto original mencionava que o corpo receptor do efluente tratado seria o
Rio Pacoti. Porém, ndo havia detalhamento do emissério final. Encontrou-se apenas
uma indicacao na planta de interligacdes da ETE, mostrando uma tubulacdo em PVC
DN 400 mm seguindo para um riacho.

Na reformulacdo do projeto, o emissario final apresentou extenséo de 718 m em
PVC DEFoFo DN 500 mm. O langamento continua sendo no Rio Pacoti, mas em outro
ponto, pois a localizacdo da ETE foi alterada.
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2 —LOCALIZACAO E ACESSO
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2 —LOCALIZACAO E ACESSO

O sistema projetado abrange a localidade de Porto das Dunas, localizada no
municipio de Aquiraz, Estado do Ceara.

Aquiraz localiza-se na costa leste do litoral cearense, distando 24,7 km de
Fortaleza. Limita-se ao norte com o Oceano Atlantico, Fortaleza e Eusébio, ao sul com
Horizonte, Cascavel e Pindoretama, a leste com o Oceano Atlantico e a oeste com
Eusébio, Itaitinga e Horizonte. Ocupa uma area de 482,8 km?, localizando-se nas
coordenadas latitude (S): 3°54'05", longitude (W): 38°23'28", a uma altitude de 14,23 m.

A praia de Porto das Dunas é uma das praias mais conhecidas do municipio de
Aquiraz e fica a 22 km de Fortaleza e a 8 km da Sede de Aquiraz. O acesso, a partir de
Fortaleza, é realizado pela rodovia CE-025.

O mapa de localizacéo do Porto das Dunas € apresentado na Figura 2.1.
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3 — DESCRICAO DO SISTEMA EXISTENTE
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3 — DESCRICAO DO SISTEMA EXISTENTE

Porto das Dunas ndo possui sistema publico de esgotamento sanitario. Existem
apenas solucdes individuais para o tratamento dos esgotos, a exemplo de fossas e
sumidouros (na maioria das residéncias) ou de ETEs mais complexas (no caso de
empreendimentos de maior porte).
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4 — LEVANTAMENTO DOS ESTUDOS E PLANOS EXISTENTES
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4 — LEVANTAMENTO DOS ESTUDOS E PLANOS EXISTENTES

Para a reformulacéo do tracado da rede coletora, foram utilizadas as seguintes
bases:

— Arruamento do projeto do loteamento do Porto das Dunas, aprovado na
Prefeitura Municipal de Aquiraz;

— Levantamento planialtimétrico utilizado no projeto original da MPI.

A populacdo e os parametros de projeto adotados na reformulacdo foram os
mesmos utilizados no projeto original da MPI.
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5 - ESTUDO POPULACIONAL E DE DEMANDA

24



O KL ENGENHARIA

5 - ESTUDO POPULACIONAL E DE DEMANDA

5.1 — POPULACAO

A populacdo utilizada na reformulacdo do projeto foi a mesma utilizada no
projeto original da MPIl. A populacdo considerada compreende unidades com
habitacdes residenciais, unidades da rede hoteleira existente, unidades da rede
hoteleira em construcdo e em previsao, apartamentos existentes e apartamento em
construgcéo e em previsao.

O estudo da populacédo do Porto das Dunas se dividiu em duas vertentes. A
primeira vertente considera a populacao residente representada pela contagem dos
domicilios existentes e dos caseiros que moram nas residéncias de veraneio e por uma
segunda vertente representada pela populacdo flutuante tendo como vetor o fluxo
turistico que é recebido anualmente em seus hotéis e pousadas.

Foram determinadas as populacdes para a area do Porto das Dunas e para a
expansao dos resorts a serem implantados (denominada de “Barra do Aquiraz” no
projeto da MPI).

Os Quadros 5.1, 5.2 e 5.3 apresentam as previsbes de crescimento
populacional desde 2006 até o horizonte de projeto em 2026.

Para o calculo das projecdes populacionais foi utilizado o método geométrico
com taxa de crescimento anual de 3,32%, sendo utilizada apenas para a projecao
populacional residente nas casas. Para hotéis e apartamentos a projecao foi
considerada de acordo com cronogramas de conclusao dos empreendimentos.
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Quadro 5.1 — Populacéo projetada para o Porto das Dunas

Populacéo (hab)
Ano
Casas Hotéis/Resorts Apartamentos Total

2006 3.957 3.363 5.183 12.503
2007 4.088 3.363 5.183 12.634
2008 4.224 3.363 5.183 12.770
2009 4.364 3.363 5.183 12.910
2010 4.509 3.363 5.183 13.055
2011 4.659 5.855 9.103 19.617
2012 4.814 5.855 9.103 19.772
2013 4.974 5.855 9.103 19.932
2014 5.139 5.855 9.103 20.097
2015 5.310 5.855 9.103 20.268
2016 5.486 7.320 11.814 24.620
2017 5.668 7.320 11.814 24.802
2018 5.856 7.320 11.814 24.990
2019 6.050 7.320 11.814 25.184
2020 6.251 7.320 11.814 25.385
2021 6.459 8.784 14.833 30.076
2022 6.673 8.784 14.833 30.290
2023 6.895 8.784 14.833 30.512
2024 7.124 8.784 14.833 30.741
2025 7.361 8.784 14.833 30.978
2026 7.605 10.248 16.768 34.621
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Quadro 5.2 — Populacédo projetada para a expanséo dos resorts

Populacéo (hab)

Ano

Casas Hotéis/Resorts Total
2006 0 0 0
2007 0 0 0
2008 0 0 0
2009 0 0 0
2010 415 579 994
2011 831 1.158 1.989
2012 1.246 1.737 2.983
2013 1.661 2.316 3.977
2014 2.076 2.896 4.972
2015 2.492 3.475 5.966
2016 2.907 4.054 6.961
2017 3.322 4.633 7.955
2018 3.737 5.212 8.949
2019 4.153 5.791 9.944
2020 4.568 6.370 10.938
2021 4.983 6.949 11.932
2022 5.398 7.528 12.927
2023 5.814 8.107 13.921
2024 6.229 8.687 14.916
2025 6.644 9.266 15.910
2026 7.060 9.845 16.904
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Quadro 5.3 — Populacéo projetada total (Porto das Dunas e expansao dos resorts)

Populacéo (hab)
Ano
Casas Hotéis/Resorts Apartamentos Total

2006 3.957 3.363 5.183 12.503
2007 4.088 3.363 5.183 12.634
2008 4.224 3.363 5.183 12.770
2009 4.364 3.363 5.183 12.910
2010 4.924 3.942 5.183 14.049
2011 5.490 7.013 9.103 21.606
2012 6.060 7.592 9.103 22.755
2013 6.635 8.171 9.103 23.909
2014 7.215 8.751 9.103 25.069
2015 7.802 9.330 9.103 26.234
2016 8.393 11.374 11.814 31.581
2017 8.990 11.953 11.814 32.757
2018 9.593 12.532 11.814 33.939
2019 10.203 13.111 11.814 35.128
2020 10.819 13.690 11.814 36.323
2021 11.442 15.733 14.833 42.008
2022 12.071 16.312 14.833 43.217
2023 12.709 16.891 14.833 44.433
2024 13.353 17.471 14.833 45.657
2025 14.005 18.050 14.833 46.888
2026 14.665 20.093 16.768 51.525

5.1.1 — Populacéao Fixa

A populacdo considerada fixa para os calculos de dimensionamento no Porto
das Dunas foi a residente em casas e apartamentos. Para o calculo das projecdes
populacionais foram considerados para as casas e apartamentos 4,17 habitantes por
unidade residencial, e suas proje¢des encontram-se no Quadro 5.1.

5.1.2 — Populacao Flutuante

A populacdo considerada flutuante para os calculos de dimensionamento no
Porto das Dunas foi aquela que aparece para temporadas na rede hoteleira da regiao.
Para o célculo das projecGes populacionais foram considerados para a rede hoteleira
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2,5 habitantes por unidade hoteleira, e suas projecdes encontram-se nos Quadro 5.1 a
5.3.

5.2 — ESTUDO DE VAZAO
5.2.1 — Consumo Per Capita
Para os projetos de saneamento basico do Porto das Dunas foram adotados

consumos per capita distintos para populacfes de casas, apartamentos e hotéis, da
seguinte forma:

L O 17 1T 150 L/hab.d
— APAMAMENTOS ...oviiiiie e e e e e e e e e e e e e 200 L/hab.d
—  HOT IS TESOIES .. .o e 350 L/hab.d

5.2.2 — Coeficiente de Retorno

O coeficiente de retorno (C) foi admitido como sendo 0,8, com base na NBR
9649 e na SPO-012 da CAGECE.

5.2.3 — Coeficientes de Variacdo de Vazao

Para os coeficientes de variagdo referentes a determinacdo das vazfes, foram
adotados os seguintes valores, conforme recomendacdes da NBR 9649 e na SPO-012
da CAGECE:

— Coeficiente de maxima vazao diaria (K1)......cooeeeeeereeeiiiiiiiieeeeeeeeeeieee e 1,2
— Coeficiente de maxima vazao horaria (K2) .......cccevvveeveeiiiiieieeeeeeeeeiee e 15
— Coeficiente de minima vazao horaria (Kz) ........cccccevveeuiiiiiiiieeeeeeeeeiiceee e 0,5

5.2.4 — Taxa de Infiltracéo

A taxa de infiltracdo (T;) foi considerada igual a 0,2 L/s.km, conforme o projeto
original da MPI, estando dentro do intervalo de valores estabelecido pela NBR 9649.

5.2.5 — indice de Atendimento

Foi considerado um indice de atendimento de 100% da populacédo, ao longo do
periodo de alcance do projeto, conforme projeto original da MPI.
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5.2.6 —Vazdes do Sistema

As vazbes média (Qmed), minima (Qmin) € maxima (Qmax) utilizadas para o
dimensionamento do sistema foram calculadas, respectivamente, através das
seguintes equacodes, conforme preconiza a NBR 9649:

PxqxC

= — 2L xT
Qmea = 200 e T

_ PxgxC
Qmin —_ k3 X—86400 + LC XTi

PxqxC

o = kKo xk, x————— 4+ L xT.

Qmax = ky xk; 86.400 °

onde:

P = populagéo atendida (hab);

g = consumo per capita (L/hab.d);

C = coeficiente de retorno esgoto/agua;

L. = comprimento de rede com infiltracdo (m);
T; = taxa de infiltrac&o (L/s.m);

ki = coeficiente de maxima vazao diéria;

ko = coeficiente de méaxima vazao horaria;

ks = coeficiente de minima vazao horéaria.

As vazoes de projeto ao longo dos anos de alcance do plano para o Porto das
Dunas e para a area de expansao dos resorts sdo apresentadas, respectivamente, nos
Quadros 5.4 e 5.5. As vazbes totais, referentes a soma das vazdes do Porto das
Dunas e da expanséao, sdo mostradas no Quadro 5.6.

Comparando-se as vazdes aqui obtidas com os valores apresentados no projeto
original da MPI, observa-se que a diferenca € muito pequena. Por exemplo, a vazao
maxima de final de plano calculada pela MPI para o Porto das Dunas foi de 144,84 L/s,
0 que representa apenas 1% de diferenca em relagdo a vazdo de 146,50 L/s do
Quadro 5.4. Esta diferenca deve-se a alteracdo da vazéao de infiltracdo, que é funcao
do comprimento da rede coletora. Como este comprimento foi modificado, a vazao de
infiltracdo também mudou.
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Quadro 5.4 — Vazdes de projeto do SES — Porto das Dunas

Residéncias Apartamentos Hotéis/resorts Total
Ano Lc (m) Qi (L/s)
P (hab) | Qmin (L/S) | Qmed (L/S) | Qmax (L/S) | P (hab) | Qmin (L/S) | Qmed (L/S) | Qmax (L/S) | P (hab) | Qmin (L/S) | Qmed (L/S) | Qmax (L/S) Qmin (L/S) | Qmed (L/S) | Qmax (L/S)

2006 3.957 2,75 5,50 9,89 5.183 4,80 9,60 17,28 3.363 5,45 10,90 19,62 59.094 11,82 24,82 37,81 58,61
2007 4.088 2,84 5,68 10,22 5.183 4,80 9,60 17,28 3.363 5,45 10,90 19,62 59.094 11,82 24,91 37,99 58,93
2008 4.224 2,93 5,87 10,56 5.183 4,80 9,60 17,28 3.363 5,45 10,90 19,62 59.094 11,82 25,00 38,18 59,27
2009 4.364 3,03 6,06 10,91 5.183 4,80 9,60 17,28 3.363 5,45 10,90 19,62 59.094 11,82 25,10 38,38 59,62
2010 4.509 3,13 6,26 11,27 5.183 4,80 9,60 17,28 3.363 5,45 10,90 19,62 59.094 11,82 25,20 38,58 59,99
2011 4.659 3,24 6,47 11,65 9.103 8,43 16,86 30,34 5.855 9,49 18,97 34,15 59.094 11,82 32,97 54,12 87,96
2012 4.814 3,34 6,69 12,04 9.103 8,43 16,86 30,34 5.855 9,49 18,97 34,15 59.094 11,82 33,08 54,34 88,35
2013 4.974 3,45 6,91 12,44 9.103 8,43 16,86 30,34 5.855 9,49 18,97 34,15 59.094 11,82 33,19 54,56 88,75
2014 5.139 3,57 7,14 12,85 9.103 8,43 16,86 30,34 5.855 9,49 18,97 34,15 59.094 11,82 33,30 54,79 89,16
2015 5.310 3,69 7,38 13,28 9.103 8,43 16,86 30,34 5.855 9,49 18,97 34,15 59.094 11,82 33,42 55,03 89,59
2016 5.486 3,81 7,62 13,72 11.814 10,94 21,88 39,38 7.320 11,86 23,72 42,70 59.094 11,82 38,43 65,04 107,61
2017 5.668 3,94 7,87 14,17 11.814 10,94 21,88 39,38 7.320 11,86 23,72 42,70 59.094 11,82 38,55 65,29 108,07
2018 5.856 4,07 8,13 14,64 11.814 10,94 21,88 39,38 7.320 11,86 23,72 42,70 59.094 11,82 38,69 65,55 108,54
2019 6.050 4,20 8,40 15,13 11.814 10,94 21,88 39,38 7.320 11,86 23,72 42,70 59.094 11,82 38,82 65,82 109,02
2020 6.251 4,34 8,68 15,63 11.814 10,94 21,88 39,38 7.320 11,86 23,72 42,70 59.094 11,82 38,96 66,10 109,53
2021 6.459 4,49 8,97 16,15 14.833 13,73 27,47 49,44 8.784 14,23 28,47 51,24 59.094 11,82 44,27 76,72 128,65
2022 6.673 4,63 9,27 16,68 14.833 13,73 27,47 49,44 8.784 14,23 28,47 51,24 59.094 11,82 44,42 77,02 129,18
2023 6.895 4,79 9,58 17,24 14.833 13,73 27,47 49,44 8.784 14,23 28,47 51,24 59.094 11,82 44,57 77,33 129,74
2024 7.124 4,95 9,89 17,81 14.833 13,73 27,47 49,44 8.784 14,23 28,47 51,24 59.094 11,82 44,73 77,65 130,31
2025 7.361 5,11 10,22 18,40 14.833 13,73 27,47 49,44 8.784 14,23 28,47 51,24 59.094 11,82 44,90 77,98 130,90
2026 7.605 5,28 10,56 19,01 16.768 15,53 31,05 55,89 10.248 16,61 33,21 59,78 59.094 11,82 49,23 86,64 146,50
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Quadro 5.5 — Vazdes de projeto do SES — expansdo dos resorts

Residéncias Hotéis/resorts Total
Ano L (m) Qi (L/s)
P (hab) | Qmm (L/S) | Qmed (L/S) | Qmax (L/S) | P (hab) | Qmm (L/S) | Qmed (L/S) | Qmax (L/S) Qmin (L/S) | Qmea (L/S) | Qmax (L/S)

2006 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
2007 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
2008 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
2009 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
2010 415 0,29 0,58 1,04 579 0,94 1,88 3,38 20.000 4,00 5,23 6,45 8,42
2011 831 0,58 1,15 2,08 1.158 1,88 3,75 6,76 20.000 4,00 6,45 8,91 12,83
2012 1.246 0,87 1,73 3,12 1.737 2,81 5,63 10,13 20.000 4,00 7,68 11,36 17,25
2013 1.661 1,15 2,31 4,15 2.316 3,75 7,51 13,51 20.000 4,00 8,91 13,81 21,66
2014 2.076 1,44 2,88 5,19 2.896 4,69 9,39 16,89 20.000 4,00 10,13 16,27 26,08
2015 2.492 1,73 3,46 6,23 3.475 5,63 11,26 20,27 20.000 4,00 11,36 18,72 30,50
2016 2.907 2,02 4,04 7,27 4.054 6,57 13,14 23,65 20.000 4,00 12,59 21,18 34,92
2017 3.322 2,31 4,61 8,31 4.633 7,51 15,01 27,03 20.000 4,00 13,81 23,63 39,33
2018 3.737 2,60 5,19 9,34 5.212 8,45 16,89 30,40 20.000 4,00 15,04 26,08 43,75
2019 4.153 2,88 577 10,38 5.791 9,38 18,77 33,78 20.000 4,00 16,27 28,54 48,16
2020 4.568 3,17 6,34 11,42 6.370 10,32 20,64 37,16 20.000 4,00 17,49 30,99 52,58
2021 4,983 3,46 6,92 12,46 6.949 11,26 22,52 40,54 20.000 4,00 18,72 33,44 56,99
2022 5.398 3,75 7,50 13,50 7.528 12,20 24,40 43,91 20.000 4,00 19,95 35,89 61,41
2023 5.814 4,04 8,08 14,54 8.107 13,14 26,27 47,29 20.000 4,00 21,17 38,35 65,83
2024 6.229 4,33 8,65 15,57 8.687 14,08 28,15 50,67 20.000 4,00 22,40 40,80 70,25
2025 6.644 4,61 9,23 16,61 9.266 15,01 30,03 54,05 20.000 4,00 23,63 43,26 74,66
2026 7.060 4,90 9,81 17,65 9.845 15,95 31,91 57,43 20.000 4,00 24,86 45,71 79,08
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Quadro 5.6 — Vazdes de projeto do SES - total (Porto das Dunas e expanséo)

Ano Qmin (L/s) Qmed (L/s) Qmax (L/s)
2006 24,82 37,81 58,61
2007 24,91 37,99 58,93
2008 25,00 38,18 59,27
2009 25,10 38,38 59,62
2010 30,42 45,03 68,40
2011 39,42 63,03 100,80
2012 40,76 65,70 105,60
2013 42,10 68,37 110,41
2014 43,44 71,06 115,25
2015 44,78 73,75 120,09
2016 51,02 86,21 142,53
2017 52,37 88,92 147,40
2018 53,73 91,63 152,28
2019 55,09 94,36 157,19
2020 56,45 97,09 162,10
2021 62,99 110,17 185,64
2022 64,37 112,92 190,59
2023 65,75 115,68 195,57
2024 67,14 118,45 200,56
2025 68,53 121,23 205,57
2026 74,09 132,35 225,58

33



Q KL ENGENHARIA

6 — PROJETO PROPOSTO
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6 — PROJETO PROPOSTO

6.1 — CONFIGURACAO GERAL

O sistema de esgotamento sanitario (SES) do Porto das Dunas abrange a area
do Porto das Dunas propriamente dita e a expansao de resorts a serem implantados.

A rede coletora projetada atendera apenas a area do Porto das Dunas, em uma
Unica bacia de esgotamento, totalizando 59.094 m.

A estacao elevatoria de esgoto (EEE) projetada devera atender as contribuicbes
da rede coletora do Porto das Dunas e a contribuicdo da area de expansao dos resorts,
recalcando o esgoto para a caixa de transicdo, seguindo dai, para a estacdo de
tratamento de esgoto.

A estacao de tratamento de esgoto (ETE) sera composta por tratamento primario
em reatores anaerobios e pés-tratamento em filtros submersos aerados, decantadores
lamelares e desinfec¢do em tanques de contato. O lodo sera desidratado em leitos de
secagem.

O efluente tratado serd encaminhado através de emissario final até o Rio Pacoti.
6.1.1 — Alcance do Projeto e Etapas de Implantacao

O alcance de projeto foi admitido no ano de 2026, conforme projeto original
elaborado pela MPI.

Para a EEE, foram consideradas duas etapas de implantacdo, cada uma com
alcance de 10 anos, tendo em vista a variacdo de vazéo ao longo do tempo, como ser
observado no Quadro 6.1. Assim, na 12 etapa, serdo empregadas duas bombas em
funcionamento, enquanto que, na 22 etapa, serao utilizadas trés bombas.

Quadro 6.1 — Vazdes maximas de projeto do SES

Ano Vazédo maxima (L/s) % da vazéo de final de plano
2006 58,61 26
2011 100,80 45
2016 142,53 63
2021 185,64 82
2036 225,58 100
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6.2 — ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO

O projeto da estacdo elevatoria seguiu as diretrizes estabelecidas nas normas
NBR 12208 da ABNT e SP0O-024 da CAGECE.

A EEE recebera as contribuicbes da rede coletora do Porto das Dunas e da area
de expanséo dos resorts, recalcando o efluente para a ETE.

6.2.1 — Tratamento Preliminar

Tendo em vista que a vazdo maxima afluente a elevatoria é superior a 50 L/s,
adotou-se tratamento preliminar mecanizado, que sera constituido de grade grossa,
grade fina e caixa de areia.

As caracteristicas das unidades sao as seguintes:

Grade grossa

LI L0 T PP correntes
— ESpacamento entre DAITAS. ........ccoooiieieieiieeeeeeeee e 50 mm
— DImMeNnS0eS das DAITAS .......ccooiiieieeeeeeeee e 3/8" x 3"
— Largura do Canal..........oooiiiiiiiiiie e 0,80 m

Grade fina

L] L0 TP correntes
— ESpacamento entre DAITAS. ........ccoooiiiieieeee e 20 mm
— DImenS0eSs das DAITAS .......cccoiiiii e 1/4" x 3"
— Largura do Canal..........oooiiiiiiii e 0,80 m

Caixa de areia

Medicdo de vazdo

el 1] 016 1S 1 1o TS calha Parshall

— Largura da gargantal ..........uuuuuiiieeiei e eeaaaea 9”
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O tratamento preliminar contara com um canal de by-pass para que o0 esgoto
possa escoar normalmente no caso de manutencdo ou parada no funcionamento dos
equipamentos do tratamento preliminar.

A areia removida na caixa de areia sera bombeada para um concentrador de
areia, que fard a separacdo, a lavagem, a desidratacdo e o transporte da areia. O
liqguido do processo sera drenado para o poco de succao da elevatéria.

Os residuos gradeados e a areia removida do concentrador serdo lancados em
contéineres para posterior encaminhamento ao aterro sanitario municipal.

6.2.2 — Conjunto Elevatorio

Em virtude das dimensdes do terreno e para ocupar uma area reduzida com a
estrutura da elevatoria, evitando a construcdo de uma casa de bombas, serdo
utilizadas bombas submersiveis.

As dimens®fes béasicas do poco de succao sdo as seguintes:

e - L U] = TSP P PP UP PP 3,00 m
el 11101 0111 T=1 o1 (o TS 6,00 m
e~ V110 1= N1 (11 (o) = | 1,20 m

As caracteristicas principais das bombas séo as seguintes:

12 etapa

— TIPO d€ DOMDA ... .t submersivel
— NUMeEero de BomMbDAaS ........coiiiiiiiiii e 2 + 1 reserva
— Vazao por BOMDbDaA .......ccooiiiiiiiii e 73,20 L/s
I V2= V4= To 1 (0] - | T 146,30 L/s
—  AIUra MANOMELTICA. .....uteeeeiieee et a e e e 66,30 m
— Poténcia nominal por bomba ..o 105 CV
— ROAGCAOD ... 1.780 rpm
22 etapa

— Tipode bomba........ooooiiii submersivel
— NUMeEro de BOMDAS ........ooviiiiiiiiiiee e 3 + 1lreserva
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— Vaza0 POr DOMDA .....cooiiiiii e 76,60 L/s
— VAZEO O8I ..o 229,90 L/s
—  AIUra MANOMEALTICA. . ....eteeieiiie ettt a e e e e 68,50 m
— Poténcia nominal por bOmMba .........ccoovvviiiiiiiii e 130 CV
— ROTAGED ... 1.780 rpm

6.2.3 — Sistema de Controle de Odores

Generalidades

De modo a atender a norma interna SPO-024 da CAGECE, que estabelece que
“em casos especiais (areas turisticas, de fragilidade ambiental etc.), as elevatérias
deverao ser projetadas com sistema preliminar com controle de odor”, previu-se para a
EEE Porto das Dunas um sistema de controle de odores.

A emissdo de odores em estacdes elevatérias e estacfes de tratamento de
esgoto tem origem, basicamente, em compostos de enxofre ou de nitrogénio, incluindo
0 gas sulfidrico (H2S), que se forma em consequéncia da reducdo de sulfato, que € a
principal forma sob a qual o enxofre se apresenta no esgoto e, também, da
decomposicao anaerébia da matéria organica que potencia a liberacdo de mercaptanos
(CH3SH) e de amonia (NH3). O potencial de formacédo e de liberacdo de odores
depende da composicdo do esgoto bem como da extensdo e das condi¢cdes de
escoamento na rede coletora.

O sistema de controle de odores proposto para a EEE Porto das Dunas sera
composto pelas seguintes unidades:

— Galpéao do tratamento preliminar;
— Tubulagbes de extracdo de gases;
— Elevatoria de agua para irrigacao;
— Biofiltro.

Galpao do tratamento preliminar

O fechamento do tratamento preliminar em um galp&o tem como objetivos evitar
a proliferagdo de insetos atraidos pelos residuos e controlar a emanacgéo de odores
através do enclausuramento dos gases gerados.
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Tubulacées de extracdo de gases

Na laje superior do galpdo do tratamento preliminar e no topo do poco de succéo
serdo instalados tubos para a exaustao dos gases. Estes tubos serdo interligados e
encaminhardo os gases ao biofiltro.

As tubulacbes serdo de polipropileno (PP), apoiadas em suportes de aco
galvanizado a fogo.

A extracdo dos gases serd feita de forma forcada através de um ventilador
instalado a montante do tratamento de odores no biofiltro. O ventilador equilibrara a
pressdo de ar e garantira que o fluxo ascendente seja uniforme através do meio de
enchimento do biofiltro.

Elevatoéria de aqua para irrigacdo

Para garantir a umidade ideal no interior do biofiltro, necessaria a realizacdo do
tratamento bioldgico, sera utilizada uma estagcédo elevatdria com bombas centrifugas,
que recalcara agua limpa ao reator.

Biofiltro

Para o tratamento dos odores gerados na EEE propbe-se a utlizagdo de
processo biologico através de biofiltro.

Os biofiltros séo reatores constituidos por um sistema de distribuicéo de ar e por
um meio de enchimento onde se fixam microrganismos. Na unidade ocorrem,
simultaneamente, processos de absorcdo/adsorcao e de bioconversdo. A umidade é
fornecida através da aplicacdo de um liquido sobre o meio de enchimento.

As principais vantagens dos biofiltros em relagdo a outras tecnologias de
tratamento de odores séo as seguintes:

Baixos custos de investimento;

Baixos custos de operagdo e manutencgao;

Pequena area necessaria para instalacao;

Operacao e manutencao simples;
— Normalmente, ndo necessita da aplicacado de produtos quimicos.

O fluxo de ar no biofiltro se d4 em sentido ascendente, sendo a alimentacéo dos
gases feita a partir da tubulacdo que parte do ventilador.
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A agua de drenagem do bioflitro sera descartada através de valvula instalada na
base do mesmo, sendo encaminhada por meio de tubulacdo de PVC ao poco de
succdo da elevatoria.

O tratamento de odores devera apresentar uma eficiéncia de remocao superior a
99% de H,S, levando a uma concentracdo do gas abaixo de 0,1 ppmv.

6.3 — EMISSARIO

O emissario projetado, com capacidade para uma vazao maxima de final de
plano de 229,90 L/s, encaminhara os esgotos da EEE até a ETE em Aquiraz. A
tubulacéo divide-se em dois trechos:

Emisséario de recalque — parte da EEE e vai até a caixa de transicdo,
localizada no ponto mais elevado do caminhamento;

Emissario gravitario — vai da caixa de transi¢éo até a ETE.

As caracteristicas principais dos emissarios sdo descritas a seguir.

Emissario de recalque

(@70] aa] o] 11011=T 0] (o 1S 1.710 m
DIAMELIO . 500 mm
MALEHTAL ... PRFV (NBR 15536-2)
ClasSe UE PrESSA0 .....ceevvvuiii i e e e ee ettt e e e e e e et ettt e e e e e e e e e east e e e e e e eeeeannes PN 16
RIGIAEZ ... e 5.000 N/m?2

Emissario gravitario

— Comprimento total .......coooeeeii i 4.838 m
Trecho 1:

el 1] 101 o] £ 1 1 T=] o1 (o T 7.841m
— DIAMETIO ... 500 mm
— IMAEETIAL ... PVC DEFoFo
— Pressdo Mmaxima de SEIVIGO ........oiuuuuiiiiiieeeee ettt e e 1 MPa
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Trecho 2:

el 11101 o] 1 17=] o1 (o TR 1.430 m
= DHAMEBLIO .. 600 mm
— MALETIAL ... PRFV (NBR 15536-2)
— ClasSe 08 PrESSAD .....cceieieiiiiiiei e ettt PN 20
= RIGIEZ ... —————— 5.000 N/m?2

No emissério gravitario adotou-se o trecho final em PRFV DN 600 mm, tendo em
vista que esta tubulacao ja estava disponivel para a execuc¢ao das obras.

Para amenizar problemas decorrentes de transientes hidraulicos, o emissario de
recalque contara com um tanque hidropneumatico modelo Hydroballs de 7.000 L
instalado na saida da estacéo elevatoria. Seu funcionamento consiste em introduzir ar
dentro de balGes inflaveis de material expansivel, recobertos de poliuretano ou outro
material semelhante. Quando a linha de recalque estd em operagcdo normal, as bolas
se contraem por efeito da pressao externa (pressdo manométrica). Ao se produzir um
golpe de ariete por parada das bombas, a presséo cai dentro da tubulacdo e também
dentro do tanque. Isto provoca a dilatacdo ou a expansao das bolas, o que se traduz
em uma injecdo de liquido na tubulacdo, amortecendo assim a queda de pressao no
emissario. Logo a seguir, quando ocorre o aumento de pressao, na fase seguinte do
golpe de ariete, o liquido entra dentro do tanque, comprimindo os bal6es que tem ar no
seu interior, amortecendo o aumento de pressdo no emissario que, alias, ja é
amortecido pelo simples fato de controlar a queda de pressao.

A caixa de transicdo (que também funcionard& como chaminé de equilibrio),
localizada na cota 63,62 m, apresenta as seguintes caracteristicas:

— DIAMETIO ... 5,00 m
e 118 = N1 | 2,35 m
— Tempo de detencgéo (final de plano) ..........oevviiiiiiiiiiiiiii e 3,3 min

41



Q KL ENGENHARIA

7 — MEMORIAL DE CALCULO
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7 — MEMORIAL DE CALCULO
Serao apresentados os calculos das seguintes unidades:
— Estacéo elevatoria de esgoto (12 e 22 etapas);
— Emissério, linha piezométrica (12 e 22 etapas);

— Emissario, estudo de transitorios hidraulicos.
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7.1 — ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO — 12 ETAPA
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TRATAMENTO PRELIMINAR

Vazdes de projeto

Qmin = vazdo minima (inicio de plano / 12 etapa) 24,82 L/s
Qmeq = vazdo média (final de 12 etapa) 86,21 L/s
Qmax = vazdo maxima (final de 12 etapa) 142,52 L/s

Canal afluente

Altura da [Amina liquida

z=[Q2/ (L2 x g**
Q = vazao afluente

L = largura do canal 0,60 m

g = aceleracdo da gravidade 9,81 m/s?
Zmin = altura da lamina liquida para Qmin 0,056 m
Zmax = altura da lamina liquida para Qmay 0,179 m
Velocidade

vVi=Q/(Lx2z)

v' = velocidade para Qpn 0,74 m/s
v' = velocidade para Qs 1,33 m/s
Grade fina

Altura da [Amina liquida
h+(v2/2g)=z+ (v?2/29)

h3 - 0,0838 hz + 0,00005 =0 para Qmn

h3 - 0,2688 h2 + 0,0016 = 0 para Qmax

hpin = altura da lamina liquida para Qmin 0,078 m
hnhax = altura da lamina liquida para Qpmax 0,241 m
Eficiéncia

E=a/(t+a)

a = espagcamento entre as barras 20 mm
t = espessura das barras 6,4 mm
E = eficiéncia da grade 0,76

EEE Calculo 12 etapa Preliminar ldel1
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Area util

A,=Q/v

v = velocidade de escoamento

Ay min = area (til da grade para Qpi,

Ay max = area (til da grade para Qpax

Area total
A=A, /E
A min = érea total da grade para Qpi,

A max = area total da grade para Qpx

Largura do canal
b=A/h

bnin = largura do canal para Quin

bnax = largura do canal para Qax

b = largura do canal (adotada)

Velocidade resultante através da grade
V=Q/(bxhxE)

Vimin = Velocidade para Quin

Vimax = velocidade para Qpax

Perda de carga

hi=1,43 x (v2-vq?) / 2g

Vo = velocidade a montante da grade = v x E
g = aceleracdo da gravidade

h¢ min = perda de carga para Qpmi,

h¢ max = perda de carga para Qpax

h; = perda de carga adotada
Grade grossa
Altura da |amina liquida

h = Nfpa + Ny

hsina = altura da lamina liquida a jusante da grade fina

hin = altura da lamina liquida para Qmin

hnhax = altura da lamina liquida para Qpmax

EEE Calculo 12 etapa Preliminar

1,00 m/s
0,025 m?2
0,143 m?2

0,033 m?
0,188 m?

0,42 m
0,78 m
0,80 m

0,52 m/s
0,97 m/s

9,81 m/s?
0,01 m
0,03 m
0,20 m

0,178 m
0,341 m
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Eficiéncia

E=a/(t+a)

a = espagamento entre as barras
t = espessura das barras

E = eficiéncia da grade

Area util

A,=Q/v

v = velocidade de escoamento

Ay min = area (til da grade para Qpi,

Ay max = area Util da grade para Qpax

Area total
A=A, /E
A min = &rea total da grade para Qpi,

A max = area total da grade para Qpx

Largura do canal
b=A//h

bnin = largura do canal para Quin

bnax = largura do canal para Qax

b = largura do canal (adotada)

Velocidade resultante através da grade
V=Q/(bxhxE)
Vmin = Velocidade para Qnin

Vimax = velocidade para Qpax

Perda de carga

hi=1,43 x (v2-vq?) / 2g

Vo = velocidade a montante da grade = v x E
g = aceleracéo da gravidade

h¢ min = perda de carga para Qmi,

h¢ max = perda de carga para Qpax

h; = perda de carga adotada

EEE Calculo 12 etapa Preliminar

50 mm
9,5 mm
0,84

0,70 m/s
0,035 m?2
0,204 m?2

0,042 m?
0,243 m?

0,24 m
0,71 m
0,80 m

0,21 m/s
0,62 m/s

9,81 m/s?
0,00 m
0,01 m
0,20 m
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Caixa de areia

Volume util
V=(mxD2/4)xH
D = didmetro

H = altura atil

V = volume Util

Tempo de detencédo hidraulica
TDH =V / Quax
TDH = tempo de detencao hidraulica

Velocidade de entrada
Ve =Q/ (Le x he)

L. = largura do canal de entrada

h. = altura da lamina liquida no canal de entrada
Vemin = Velocidade de entrada para Qum

Vemax = Velocidade de entrada para Qpmax

Velocidade de saida
Ve =Q/(Ls x hy)
L = largura do canal de saida

hg = altura da lamina liquida no canal de saida
Vemin = Velocidade de entrada para Qi

Vemax = Velocidade de entrada para Qpmax

Quantidade de material retido
Qareia = Qméd x A
Qmeq = vazdo média afluente

A = taxa de retencéo de areia
areia = quantidade de areia retida

EEE Calculo 12 etapa Preliminar

3,05 m
0,76 m
5,55 m3

39 s

0,60 m

0,74 m/s
1,33 m/s

1,20 m

0,34 m/s
0,34 m/s

7.448,54 m3/d
6 x 10 m3m3
0,447 m3/d
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Calha Parshall

Medidor adotado

W = garganta do medidor Parshall

Lamina liguida a 2/3 da secado convergente
H= (Q / K)lln
Q = vazao afluente

n = coeficiente
K = coeficiente
Him = altura da lamina liquida para Qmin

Hnax = altura da lamina liquida para Qmax

Rebaixo
Z= (Qméx X Hmin - Qmin X Hméx) / (Qméx - Qmin)
Z = rebaixo do medidor Parshall

Lamina liguida antes do rebaixo
h=H-Z

hin = altura da lamina liquida para Qmin

hnax = altura da lamina liquida para Qpmax

EEE Calculo 12 etapa

Preliminar

1,530
0,535
0,134 m
0,421 m

0,074 m

0,060 m
0,347 m
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CONJUNTO ELEVATORIO

Vazdes de projeto

Vazao (L/s)
Periodo Ano
Minima Média Maxima
Inicio de plano / 12 etapa 2006 24,82 37,81 58,61
Final de 12 etapa 2016 51,02 86,21 142,52
Numero de conjuntos moto-bombas
N = niimero de conjuntos moto-bombas 2 + 1 reserva
Tubulacéo de recalque
Didmetro
D=KxVQ
K = coeficiente 1,0
Q = vazdo maxima (m3/s)
Velocidade na tubulagéo
v=Q/(mxDz2/4)
D (mm)
Trecho Q/Qtrecho v (m/s)
Calculado | Adotado

Subida 2 267 300 1,01
Barrilete 2 267 300 1,01
Linha de recalque 1 378 516 0,68

As velocidades atendem ao intervalo de 0,60 a 3,00 m/s recomendado pela NBR 12208.

Perdas de carga

Perda de carga continua
hee = 10,643 x Q™% x C® x D*¥" x L

Q = vazéo de bombeamento (m3/s)

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

L = extenséo da tubulacdo (m)

EEE Calculo 12 etapa

Elevatoéria
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Trecho D (mm) L (m) C Q/Quecho | hic (Q%)
Subida 300 7,00 130 2 0,89
Barrilete 300 7,50 130 2 0,96
Linha de recalque 516 1.710,00 140 1 48,88
Total 50,73
Perda de carga localizada
hy = 2k x v2/ 2g
k = coeficiente relativo as perdas de carga nas singularidades
v = velocidade na tubulacdo (m/s)
g = aceleracéo da gravidade (m/s?)
Subida Barrilete Linha de recalque
Tipo de singularidade
Quant. k Quant. k Quant. k
Ampliacdo gradual 1 0,30 2 0,60 0,00
Curva de 90° 1 0,40 0,00 5 2,00
Curva de 45° 0,00 1 0,20 2 0,40
Curva de 2230 0,00 0,00 0,00
Curva de 11215 0,00 0,00 0,00
Entrada de Borda 1 1,00 0,00 0,00
Entrada normal 0,00 0,00 0,00
Juncéo de 45° 0,00 1 0,40 0,00
Reducéo gradual 0,00 0,00 0,00
Registro de gaveta 0,00 1 0,20 2 0,40
Saida de canalizacéo 0,00 0,00 1,00
Té de passagem direta 0,00 3 1,80 8 4,80
Té de saida lateral 0,00 1 1,30 0,00
Vélvula de retencao 0,00 1 2,50 0,00
>k 1,70 7,00 8,60
Trecho Tk D (mm) Q/Quecho | V (Q m/s) hg (Q?)
Subida 1,70 300 2 7,08 4,34
Barrilete 7,00 300 2 7,08 17,87
Linha de recalque 8,60 516 1 4,78 10,03
Total 32,24
EEE Calculo 12 etapa Elevatdria 7de 11
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Poco de succédo

Volume util

V=V + Vi =25xQp+0,98 xQy
Qp = vazéo da bomba (adotada)

V1 = volume entre NA,i, € NA;

V2 = volume entre NA; e NA,

V, = volume util

Dimensdes

L = largura

C = comprimento

H, = altura correspondente a V;

H, = altura correspondente a V; (adotada)

H, = altura correspondente a V,

H, = altura correspondente a V,, (adotada)
Heoeira = desnivel entre canal afluente e NA ame

Haame = desnivel entre NA ame € NA,

Niveis

Csoleira = Cota de soleira do canal afluente

NA ame = hivel de alarme = Cgyjeira - Hsoleira

NA, = NA4x = nivel de acion. da bomba 2 = NA ame - Haiarm
NA; = nivel de acionamento da bomba 1 = NA, - H,

NAnin = nivel minimo = NA; - H;

Altura geométrica

Hg,min = CIan(; - NAméx € Hg,méx = CIan(; - NAmin
Cian¢ = cota de langamento do esgoto

Hg.min = altura geométrica minima

Hg.max = altura geométrica maxima

Altura manomeétrica

Hm = Hg + hfc + hfI

Homin = 63,19 +
Hnmax = 64,19 +

EEE Calculo 12 etapa Elevatéria

4,56 m3/min
11,40 ms3
4,47 m3
15,87 m3

4,00 m
6,00 m
0,48 m
0,70 m
0,19 m
0,30 m
0,30 m
0,10 m

0,831 m
0,531 m
0,431 m
0,131 m
-0,569 m

63,62 m
63,19 m
64,19 m

50,73 QY%
50,73 QY%

+

=+

32,24
32,24

QZ
QZ
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Curvas do sistema

Q (L/S) Hm,min (m) Hm,méx (m)
1 bomba
20,0 63,24 64,24
40,0 63,37 64,37
60,0 63,58 64,58
80,0 63,87 64,87
100,0 64,23 65,23
2 bombas
120,0 64,66 65,66
140,0 65,16 66,16
160,0 65,72 66,72
180,0 66,36 67,36
200,0 67,06 68,06
100
90 X ~
N . ~
. N
\ ~
—~ N ~
€ 80 N N
N—r AN \
© N . .
kS) - ~ Sistema Hm,méax
= AN
‘O Sistema Hm,min
E 70 b ~ ~
c ‘. ~ = = = 1bomba
@ N R
1S . ~ = ==2 bombas
© N ~
§ 60 - N ~~
<_( ~
L]
N
N
50 \
N
N
40 : : : A
0 40 80 120 160 200
Vazéo (L/s)
Pontos de operacéo
R 1 bomba 2 bombas
Parametro
Hm,min Hm,méx Hm,min Hm,méx
Q =vazao (L/s) 79,00 77,60 151,00 146,30
H,, = altura manométrica (m) 63,85 64,80 65,46 66,30
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Conjunto motor-bomba adotado

Modelo de referéncia NP 3301 HT
Tipo submersivel
Numero de bombas 2 + 1reserva
Poténcia nominal 105 CcV
Vazéo 73,20 L/s
Altura manomeétrica 66,30 m
Rotacéo 1.780 rpm
Rendimento 66 %
Tempo de detencédo

Volume util

Viu=Vu + Vi

V1 = volume entre NA,i, € NA; 16,80 m3
V2> = volume entre NA; e NA, 7,20 m3
V, = volume util do pogo de sucgao 24,00 m?3
Volume morto

Vi = Ap X Hmin

A, = &rea da base do poco de sucgao 24,00 m?
Hpin = altura minima 0,60 m
V,, = volume morto do poco de succao 14,40 m3
Volume efetivo

Ve=V,+V,/2

V. = volume efetivo do poco de succgéo 26,40 m?3
Tempo de detencdo média

Ta = Ve /! Qmed

Qmed = vazado média inicial 2,269 m3/min
T4 = tempo de detencdo média 11,6 min

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

Tc =tempo de ciclo =Tg + Tp

TSl = Vul / Qa

TSZ = Vul / Qa+ VuZ / (Qa - le)

To1 =V / (Qup - Qa)

To2 = (Vur + Vi2) 1 (Qap - Qa)
Ts1 = tempo de subida entre NA,,i, € NA;

Tp, = tempo de descida entre NA; e NA;,

Ts, = tempo de subida entre NA,,i, € NA,

Tp, = tempo de descida entre NA, e NAi,

Q. = vazéo afluente (m3/min)

para Qa < Qup

para Qip < Qa < Qyp

Q1p = vazéo de recalque com 1 bomba em funcionamento 4,66 m3/min
Q,, = vazdo de recalque com 2 bombas em funcionamento 8,78 m3/min
Etapa Vazéo afluente (m3/min) [ Tg (min) Tp (min) T (min)

Qnmin 1,489 11,3 5,3 16,6

Inicio de plano / 12 etapa Qmed 2,269 7,4 7,0 14,4

Qmax 3,517 4.8 14,7 19,5

Qnmin 3,061 5,5 10,5 16,0

Final de 12 etapa Qmed 5,173 17,2 6,7 23,8

Qmax 8,551 3,8 105,8 109,6

Os ciclos de funcionamento sdo superiores a 10 min, atendendo a recomendacdo de que o conjunto motor-

bomba n&o execute mais de 6 partidas por hora.

EEE Calculo 12 etapa
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7.2 —ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO — 22 ETAPA
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TRATAMENTO PRELIMINAR

Vazdes de projeto

Qmin = vazdo minima (inicio de 22 etapa) 52,36 L/s
Qmeq = vazdo média (final de plano / 22 etapa) 132,35 L/s
Qmax = vazdo maxima (final de plano / 22 etapa) 225,58 L/s

Canal afluente

Altura da [Amina liquida

z=[Q2/ (L2 x g**
Q = vazao afluente

L = largura do canal 0,60 m

g = aceleracdo da gravidade 9,81 m/s?
Zmin = altura da lamina liquida para Qmin 0,092 m
Zmax = altura da lamina liquida para Qmay 0,243 m
Velocidade

vVi=Q/(Lx2z)

v' = velocidade para Qpn 0,95 m/s
v' = velocidade para Qs 1,55 m/s
Grade fina

Altura da [Amina liquida
h+(v2/2g)=z+ (v?2/29)

h3-0,1379 h2 + 0,0002 = 0 para Qmn

h3 - 0,3650 h2 + 0,0041 =0 para Qmax

hpin = altura da lamina liquida para Qmin 0,122 m
hnhax = altura da lamina liquida para Qpmax 0,327 m
Eficiéncia

E=a/(t+a)

a = espagcamento entre as barras 20 mm
t = espessura das barras 6,4 mm
E = eficiéncia da grade 0,76
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Area util

A,=Q/v

v = velocidade de escoamento

Ay min = area (til da grade para Qpi,

Ay max = area (til da grade para Qpax

Area total
A=A, /E
A min = érea total da grade para Qpi,

A max = area total da grade para Qpx

Largura do canal
b=A/h

bnin = largura do canal para Quin

bnax = largura do canal para Qax

b = largura do canal (adotada)

Velocidade resultante através da grade
V=Q/(bxhxE)

Vimin = Velocidade para Quin

Vimax = velocidade para Qpax

Perda de carga

hi=1,43 x (v2-vq?) / 2g

Vo = velocidade a montante da grade = v x E
g = aceleracdo da gravidade

h¢ min = perda de carga para Qpmi,

h¢ max = perda de carga para Qpax

h; = perda de carga adotada
Grade grossa
Altura da |amina liquida

h = Nfpa + Ny

hsina = altura da lamina liquida a jusante da grade fina

hin = altura da lamina liquida para Qmin

hnhax = altura da lamina liquida para Qpmax

EEE Calculo 22 etapa Preliminar

1,00 m/s
0,052 m?2
0,226 m?2

0,068 m?
0,297 m?

0,56 m
0,91 m
0,80 m

0,71 m/s
1,13 m/s

9,81 m/s?
0,02 m
0,04 m
0,20 m

0,222 m
0,427 m
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Eficiéncia

E=a/(t+a)

a = espagamento entre as barras
t = espessura das barras

E = eficiéncia da grade

Area util

A,=Q/v

v = velocidade de escoamento

Ay min = area (til da grade para Qpi,

Ay max = area Util da grade para Qpax

Area total
A=A, /E
A min = &rea total da grade para Qpi,

A max = area total da grade para Qpx

Largura do canal
b=A//h

bnin = largura do canal para Quin

bnax = largura do canal para Qax

b = largura do canal (adotada)

Velocidade resultante através da grade
V=Q/(bxhxE)
Vmin = Velocidade para Qnin

Vimax = velocidade para Qpax

Perda de carga

hi=1,43 x (v2-vq?) / 2g

Vo = velocidade a montante da grade = v x E
g = aceleracéo da gravidade

h¢ min = perda de carga para Qmi,

h¢ max = perda de carga para Qpax

h; = perda de carga adotada

EEE Calculo 22 etapa Preliminar

50 mm
9,5 mm
0,84

0,80 m/s
0,065 m?2
0,282 m?2

0,077 m?
0,336 m?

0,35 m
0,79 m
0,80 m

0,35 m/s
0,79 m/s

9,81 m/s?
0,00 m
0,01 m
0,20 m
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Caixa de areia

Volume util
V=(mxD2/4)xH
D = didmetro

H = altura atil

V = volume Util

Tempo de detencédo hidraulica
TDH =V / Quax
TDH = tempo de detencao hidraulica

Velocidade de entrada
Ve =Q/ (Le x he)

L. = largura do canal de entrada

h. = altura da lamina liquida no canal de entrada
Vemin = Velocidade de entrada para Qum

Vemax = Velocidade de entrada para Qpmax

Velocidade de saida
Ve =Q/(Ls x hy)
L = largura do canal de saida

hg = altura da lamina liquida no canal de saida
Vemin = Velocidade de entrada para Qi

Vemax = Velocidade de entrada para Qpmax

Quantidade de material retido
Qareia = Qméd x A
Qmeq = vazdo média afluente

A = taxa de retencéo de areia
areia = quantidade de areia retida

EEE Calculo 22 etapa Preliminar

3,05 m
0,76 m
5,55 m3

25s

0,60 m

0,95 m/s
1,55 m/s

1,20 m

0,41 m/s
0,41 m/s

11.435,04 m3/d
6 x 10 m3m3
0,686 m3/d
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Calha Parshall

Medidor adotado

W = garganta do medidor Parshall

Lamina liguida a 2/3 da secado convergente
H= (Q / K)lln
Q = vazao afluente

n = coeficiente
K = coeficiente
Him = altura da lamina liquida para Qmin

Hnax = altura da lamina liquida para Qmax

Rebaixo
Z= (Qméx X Hmin - Qmin X Hméx) / (Qméx - Qmin)
Z = rebaixo do medidor Parshall

Lamina liguida antes do rebaixo
h=H-Z

hin = altura da lamina liquida para Qmin

hnax = altura da lamina liquida para Qpmax

EEE Calculo 22 etapa

Preliminar

1,530
0,535
0,219 m
0,569 m

0,113 m

0,106 m
0,455 m
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CONJUNTO ELEVATORIO

Vazdes de projeto

Vazao (L/s)
Periodo Ano
Minima Média Maxima
Inicio de 22 etapa 2017 52,36 88,92 147,40
Final de plano / 22 etapa 2026 74,08 132,35 225,58
Numero de conjuntos moto-bombas
N = niimero de conjuntos moto-bombas 3 + 1 reserva
Tubulacéo de recalque
Didmetro
D=KxVQ
K = coeficiente 1,0
Q = vazdo maxima (m3/s)
Velocidade na tubulagéo
v=Q/(mxDz2/4)
D (mm)
Trecho Q/Qtrecho v (m/s)
Calculado | Adotado

Subida 274 300 1,06
Barrilete 3 274 300 1,06
Linha de recalque 475 516 1,08

As velocidades atendem ao intervalo de 0,60 a 3,00 m/s recomendado pela NBR 12208.

Perdas de carga

Perda de carga continua
hee = 10,643 x Q™% x C® x D*¥" x L

Q = vazéo de bombeamento (m3/s)

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

L = extenséo da tubulacdo (m)

EEE Calculo 22 etapa
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Trecho D (mm) L (m) C Q/Quecho | hic (Q%)
Subida 300 7,00 130 3 0,42
Barrilete 300 7,50 130 3 0,45
Linha de recalque 516 1.710,00 140 1 48,88
Total 49,75
Perda de carga localizada
hy = 2k x v2/ 2g
k = coeficiente relativo as perdas de carga nas singularidades
v = velocidade na tubulacdo (m/s)
g = aceleracéo da gravidade (m/s?)
Subida Barrilete Linha de recalque
Tipo de singularidade
Quant. k Quant. k Quant. k
Ampliacdo gradual 1 0,30 2 0,60 0,00
Curva de 90° 1 0,40 0,00 5 2,00
Curva de 45° 0,00 1 0,20 2 0,40
Curva de 2230 0,00 0,00 0,00
Curva de 11215 0,00 0,00 0,00
Entrada de Borda 1 1,00 0,00 0,00
Entrada normal 0,00 0,00 0,00
Juncéo de 45° 0,00 1 0,40 0,00
Reducéo gradual 0,00 0,00 0,00
Registro de gaveta 0,00 1 0,20 2 0,40
Saida de canalizacéo 0,00 0,00 1,00
Té de passagem direta 0,00 3 1,80 8 4,80
Té de saida lateral 0,00 1 1,30 0,00
Vélvula de retencao 0,00 1 2,50 0,00
>k 1,70 7,00 8,60
Trecho Tk D (mm) Q/Quecho | V (Q m/s) hg (Q?)
Subida 1,70 300 3 4,72 1,93
Barrilete 7,00 300 3 4,72 7,94
Linha de recalque 8,60 516 1 4,78 10,03
Total 19,90
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Poco de succédo

Volume util

V=V + Vi + V3 =25 xQp +0,98 x Qp + 0,68 x Qp
Qp = vazédo da bomba (adotada)

V1 = volume entre NA,i, € NA;

V2> = volume entre NA; e NA,

V3 = volume entre NA, e NA;

V, = volume util

Dimensbes
H=V/(LxC)
L = largura

C = comprimento

H, = altura correspondente a V;

H, = altura correspondente a V; (adotada)

H, = altura correspondente a V,

H, = altura correspondente a V,, (adotada)

H; = altura correspondente a V3

H; = altura correspondente a V,; (adotada)
Heoeira = desnivel entre canal afluente e NA ame

Haarme = desnivel entre NA, ame € NAg

Niveis
Csoleira = Cota de soleira do canal afluente

NAaIarme = nivel de alarme = Csoleira - Hsoleira

NA; = NA4 = nivel de acion. da bomba 3 = NA ame - Haiarm

NA, = nivel de acionamento da bomba 2 = NA; - Hj
NA; = nivel de acionamento da bomba 1 = NA, - H,

NAi» = nivel minimo = NA; - H;

Altura geométrica

Hg,min = C:Ian(; - NAmé\x € Hg,méx = Clanc; - NAmin
Cian¢ = cota de langamento do esgoto

Hg.min = altura geométrica minima

Hgmax = altura geométrica maxima

EEE Calculo 22 etapa Elevatéria

4,56 m3/min
11,40 ms3

4,47 m3

3,10 m3
18,97 m3

4,00 m
6,00 m
0,48 m
0,70 m
0,19 m
0,30 m
0,13 m
0,20 m
0,10 m
0,10 m

0,831 m
0,731 m
0,631 m
0,431 m
0,131 m
-0,569 m

63,62 m
63,19 m
64,19 m
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Altura manométrica

Hm = Hg + hfc+ hfI

I

63,19 + 49,75 QY%+ 19,90 Q2
64,19 + 49,75 QY%+ 19,90 Q?

m,min

m,max

Curvas do sistema

Q (L/s) | Hmmin (M) | Hmmax (M)
1 bomba
50,0 63,43 64,43
80,0 63,78 64,78
110,0 64,27 65,27
140,0 64,89 65,89
2 bombas
150,0 65,12 66,12
180,0 65,92 66,92
190,0 66,21 67,21
210,0 66,84 67,84
3 bombas
220,0 67,17 68,17
240,0 67,89 68,89
260,0 68,65 69,65
280,0 69,47 70,47
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90
N~
NN Ny
80 ‘\ S > ~
N ~ ~ =~
~—~ N b ~ =~ —
S N ' ~
~ ) T s =~ Sistema Hm,max
8 70 i R \\/ Si .
_ ~
£ \ . o -—.—._./ = - istema Hm,min
£ = .. ~ | = = = 1bomba
2 ) RS - = =9p
I N « ombas
g 60 1 ‘x ~ ~ = =3 hombas
— [ N
=} N
= b N
< a L}
- N
50 4 i\ ‘L
AN
40 T T T T T
0 50 100 150 200 250 300
Vazéo (L/s)
Pontos de operacéo
R 1 bomba 2 bombas 3 bombas
Parametro
Hm,min Hm,méx Hm,min Hm,méx Hm,min Hm,méx
Q =vazéo (L/s) 105,00 93,50 180,00 171,00 245,00 229,90
H,, = altura manométrica (m) 64,18 64,90 65,92 66,60 68,07 68,50
Conjunto motor-bomba adotado
Modelo de referéncia NP 3315 HT
Tipo submersivel
NUmero de bombas 3 + 1reserva
Poténcia nominal 130 CV
Vazao 76,60 L/s
Altura manomeétrica 68,50 m
Rotacéo 1.780 rpm
Rendimento 63 %
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Tempo de detencédo

Volume util

Vy=Vy + Vi + Vs

V1 = volume entre NA,i, € NA;
V2 = volume entre NA; e NA,
V3 = volume entre NA, e NA3

V, = volume (til corrigido do pogo de sucgao

Volume morto

Vi = Ay X Hiin

A, = &rea da base do poco de sucgao
Hpin = altura minima

V,, = volume morto do poco de succao

Volume efetivo
Ve=V,+V,/2

V. = volume efetivo do poco de succgéo

Tempo de detencdo média
Td = Ve / Qméd
Qmed = Vazéo média inicial

T4 = tempo de detencao média

16,80 m3
7,20 m3
4,80 m3

28,80 m?3

24,00 m?
0,60 m
14,40 m3

28,80 m3

5,335 m3/min

5,4 min

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

Tc =tempo de ciclo =Tg + Tp

Ts1=Vu/Qa To1 =V / (Qup - Qa) para Q, < Qqp
Ts2=Vur ! Qa+ Vo / (Qa- Qup) To2 = (Vur + Vi) 1 (Qzp - Qa) para Qip < Qa < Qyp
Ts3=Vur/ Qat+ Vo / (Qa- Qup) + Vs / (Qa - Qap) Tos = (Vur + Vo + Viz) 1 (Qzp - Qa)

Ts1 = tempo de subida entre NA,i, € NA;
Tp, = tempo de descida entre NA; e NA,;,
Ts, = tempo de subida entre NA,,;, € NA,
Tp, = tempo de descida entre NA, e NA,;,
Ts3 = tempo de subida entre NA,,i, € NAz
Tps = tempo de descida entre NA; e NA;i,

Q. = vazéo afluente (m3/min)

para Q. > Q;

Q1p = vazéo de recalque com 1 bomba em funcionamento 5,61 m3min
Q,, = vazéo de recalque com 2 bombas em funcionamento 10,26 m3/min
Q3 = vazéo de recalque com 3 bombas em funcionamento 13,79 m3/min
Etapa Vazéo afluente (m3min) [ Tg (min) Tp (min) T (min)

Qmin 3,142 5,3 6,8 12,2

Inicio de 22 etapa Qmed 5,335 3,1 61,1 64,3

Qmax 8,844 4,1 16,9 211

Qnmin 4,445 3,8 14,4 18,2

Final de plano / 22 etapa Qmed 7,941 5,2 10,3 15,6

Qmax 13,535 3,6 1111 1147

Os ciclos de funcionamento sdo superiores a 10 min, atendendo a recomendacdo de que o conjunto motor-

bomba n&o execute mais de 6 partidas por hora.
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EMISSARIO DE ESGOTO

Dimensionamento hidraulico (12 etapa)

Feraa ue

N6 inicial N6 final Cota (m) Extenséo Extenséo ) Diametro (mm) ~ Velocidade Perda de carga h Carga hidraulica (m) Pressé&o (m)
Material - Vazéo (L/s) . carga linear

Estaca Interm. Estaca Interm. Montante Jusante (m) acumulada (m) Nominal Interno (m/s) unit. (m/m) Y Montante Jusante Montante Jusante
0 + 0,000 41 + 0,000 -0,569 3,696 820,00 820,00 PRFV SN 5.000 500 516 146,30 0,700 0,000817 0,669768 65,07 64,40 65,64 60,71
41 + 0,000 49 + 8,500 3,696 5,177 168,50 988,50 PRFV SN 5.000 500 516 146,30 0,700 0,000817 0,137629 64,40 64,26 60,71 59,09
49 + 8,500 61 + 0,000 5,177 13,492 231,50 1.220,00 PRFV SN 5.000 500 516 146,30 0,700 0,000817 0,189087 64,26 64,07 59,09 50,58
61 + 0,000 78 + 0,000 13,492 49,946 340,00 1.560,00 PRFV SN 5.000 500 516 146,30 0,700 0,000817 0,277709 64,07 63,80 50,58 13,85
78 + 0,000 85 + | 10,041 49,946 61,964 150,04 1.710,04 PRFV SN 5.000 500 516 146,30 0,700 0,000817 0,122552 63,80 63,67 13,85 1,71
+ 0,000 4 +| 11,189 61,964 52,608 91,19 1.801,23 PVC DEFoFo 500 489,4 146,30 0,778 0,001057 0,096382 63,67 63,58 1,71 10,97

+ | 11,189 30 + 0,000 52,608 28,520 508,81 2.310,04 PVC DEFoFo 500 489,4 146,30 0,778 0,001057 0,537784 63,58 63,04 10,97 34,52

30 + 0,000 44 + 0,000 28,520 32,595 280,00 2.590,04 PVC DEFoFo 500 489,4 146,30 0,778 0,001057 0,295944 63,04 62,74 34,52 30,15
44 + 0,000 72 + 0,000 32,595 20,845 560,00 3.150,04 PVC DEFoFo 500 489,4 146,30 0,778 0,001057 0,591888 62,74 62,15 30,15 41,31
72 + 0,000 81 + 0,000 20,845 26,808 180,00 3.330,04 PVC DEFoFo 500 489,4 146,30 0,778 0,001057 0,190250 62,15 61,96 41,31 35,15
81 + 0,000 88 + 0,000 26,808 21,849 140,00 3.470,04 PVC DEFoFo 500 489,4 146,30 0,778 0,001057 0,147972 61,96 61,81 35,15 39,97
88 + 0,000 93 + 0,000 21,849 21,510 100,00 3.570,04 PVC DEFoFo 500 489,4 146,30 0,778 0,001057 0,105694 61,81 61,71 39,97 40,20
93 + 0,000 101 +| 10,762 21,510 26,558 170,76 3.740,80 PVC DEFoFo 500 489,4 146,30 0,778 0,001057 0,180486 61,71 61,53 40,20 34,97
101 +| 10,762 115 + 0,000 26,558 28,576 269,24 4.010,04 PVC DEFoFo 500 489,4 146,30 0,778 0,001057 0,284569 61,53 61,24 34,97 32,67
115 + 0,000 127 + 0,000 28,576 22,297 240,00 4.250,04 PVC DEFoFo 500 489,4 146,30 0,778 0,001057 0,253666 61,24 60,99 32,67 38,69
127 + 0,000 147 + 0,000 22,297 21,936 400,00 4.650,04 PVC DEFoFo 500 489,4 146,30 0,778 0,001057 0,422777 60,99 60,57 38,69 38,63
147 + 0,000 188 + 0,000 21,936 38,134 820,00 5.470,04 PVC DEFoFo 500 489,4 146,30 0,778 0,001057 0,866693 60,57 59,70 38,63 21,57
188 + 0,000 195 + 0,000 38,134 46,859 140,00 5.610,04 PVC DEFoFo 500 489,4 146,30 0,778 0,001057 0,147972 59,70 59,55 21,57 12,69
195 + 0,000 212 + 0,000 46,859 32,084 340,00 5.950,04 PVC DEFoFo 500 489,4 146,30 0,778 0,001057 0,359360 59,55 59,19 12,69 27,11
212 + 0,000 221 +| 12,766 32,084 43,845 192,77 6.142,81 PVC DEFoFo 500 489,4 146,30 0,778 0,001057 0,203743 59,19 58,99 27,11 15,14
0 + 0,000 12 + 0,000 43,845 25,900 240,00 6.382,81 PVC DEFoFo 500 489,4 146,30 0,778 0,001057 0,253666 58,99 58,74 15,14 32,84
12 + 0,000 36 + 6,000 25,900 23,900 486,00 6.868,81 PVC DEFoFo 500 489,4 146,30 0,778 0,001057 0,513674 58,74 58,22 32,84 34,32
36 + 6,000 47 + 0,000 23,900 26,414 214,00 7.082,81 PVC DEFoFo 500 489,4 146,30 0,778 0,001057 0,226186 58,22 58,00 34,32 31,58
47 + 0,000 55 + 0,000 26,414 23,900 160,00 7.242,81 PVC DEFoFo 500 489,4 146,30 0,778 0,001057 0,169111 58,00 57,83 31,58 33,93
55 + 0,000 63 + 0,000 23,900 23,900 160,00 7.402,81 PVC DEFoFo 500 489,4 146,30 0,778 0,001057 0,169111 57,83 57,66 33,93 33,76
63 + 0,000 82 + 0,000 23,900 20,387 380,00 7.782,81 PVC DEFoFo 500 489,4 146,30 0,778 0,001057 0,401638 57,66 57,26 33,76 36,87
82 + 0,000 100 + 0,000 20,387 26,504 360,00 8.142,81 PVC DEFoFo 500 489,4 146,30 0,778 0,001057 0,380499 57,26 56,88 36,87 30,37
100 + 0,000 110 + 0,000 26,504 24,777 200,00 8.342,81 PVC DEFoFo 500 489,4 146,30 0,778 0,001057 0,211388 56,88 56,66 30,37 31,89
110 + 0,000 131 + 0,000 24,777 15,029 420,00 8.762,81 PVC DEFoFo 500 489,4 146,30 0,778 0,001057 0,443916 56,66 56,22 31,89 41,19
131 + 0,000 141 + 0,000 15,029 13,600 200,00 8.962,81 PVC DEFoFo 500 489,4 146,30 0,778 0,001057 0,211388 56,22 56,01 41,19 42,41
141 + 0,000 156 + 0,000 13,600 12,320 300,00 9.262,81 PVC DEFoFo 500 489,4 146,30 0,778 0,001057 0,317083 56,01 55,69 42,41 43,37
156 + 0,000 168 + 0,000 12,320 8,191 240,00 9.502,81 PVC DEFoFo 500 489,4 146,30 0,778 0,001057 0,253666 55,69 55,44 43,37 47,25
168 + 0,000 170 + 7,766 8,191 9,317 47,77 9.550,57 PVC DEFoFo 500 489,4 146,30 0,778 0,001057 0,050486 55,44 55,39 47,25 46,07
170 + 7,766 176 + 0,000 9,317 15,373 112,23 9.662,81 PRFV SN 5.000 600 614,8 146,30 0,493 0,000348 0,039058 55,39 55,35 46,07 39,98
176 + 0,000 182 + 0,000 15,373 16,503 120,00 9.782,81 PRFV SN 5.000 600 614,8 146,30 0,493 0,000348 0,041760 55,35 55,31 39,98 38,80
182 + 0,000 207 + 0,000 16,503 7,635 500,00 10.282,81 PRFV SN 5.000 600 614,8 146,30 0,493 0,000348 0,174001 55,31 55,13 38,80 47,50
207 + 0,000 218 + 0,000 7,635 11,855 220,00 10.502,81 PRFV SN 5.000 600 614,8 146,30 0,493 0,000348 0,076560 55,13 55,06 47,50 43,20
218 + 0,000 223 + 0,000 11,855 10,250 100,00 10.602,81 PRFV SN 5.000 600 614,8 146,30 0,493 0,000348 0,034800 55,06 55,02 43,20 44,77
223 + 0,000 236 + 0,000 10,250 9,820 260,00 10.862,81 PRFV SN 5.000 600 614,8 146,30 0,493 0,000348 0,090480 55,02 54,93 44,77 45,11
236 + 0,000 237 + 0,000 9,820 8,250 20,00 10.882,81 PRFV SN 5.000 600 614,8 146,30 0,493 0,000348 0,006960 54,93 54,92 45,11 46,67
237 + 0,000 241 +| 17,766 8,250 8,200 97,77 10.980,57 PRFV SN 5.000 600 614,8 146,30 0,493 0,000348 0,034023 54,92 54,89 46,67 46,69

Altura geométrica: 62,533 Perda de carga total: ~ 10,181376
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EMISSARIO DE ESGOTO

Linha piezométrica (12 etapa)
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7.4 — EMISSARIO — 22 ETAPA
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EMISSARIO DE ESGOTO

Dimensionamento hidraulico (22 etapa)

Feraa ue

N6 inicial N6 final Cota (m) Extenséo Extenséo ) Diametro (mm) ~ Velocidade Perda de carga h Carga hidraulica (m) Pressé&o (m)
Material - Vazéo (L/s) . carga linear

Estaca Interm. Estaca Interm. Montante Jusante (m) acumulada (m) Nominal Interno (m/s) unit. (m/m) Y Montante Jusante Montante Jusante
0 + 0,000 41 + 0,000 -0,569 3,696 820,00 820,00 PRFV SN 5.000 500 516 229,90 1,099 0,001885 1,545502 66,90 65,36 67,47 61,66
41 + 0,000 49 + 8,500 3,696 5,177 168,50 988,50 PRFV SN 5.000 500 516 229,90 1,099 0,001885 0,317582 65,36 65,04 61,66 59,86
49 + 8,500 61 + 0,000 5,177 13,492 231,50 1.220,00 PRFV SN 5.000 500 516 229,90 1,099 0,001885 0,436322 65,04 64,60 59,86 51,11
61 + 0,000 78 + 0,000 13,492 49,946 340,00 1.560,00 PRFV SN 5.000 500 516 229,90 1,099 0,001885 0,640818 64,60 63,96 51,11 14,02
78 + 0,000 85 + | 10,041 49,946 61,964 150,04 1.710,04 PRFV SN 5.000 500 516 229,90 1,099 0,001885 0,282791 63,96 63,68 14,02 1,72
+ 0,000 4 +| 11,189 61,964 52,608 91,19 1.801,23 PVC DEFoFo 500 489,4 229,90 1,222 0,002439 0,222402 63,68 63,46 1,72 10,85

+ | 11,189 30 + 0,000 52,608 28,520 508,81 2.310,04 PVC DEFoFo 500 489,4 229,90 1,222 0,002439 1,240946 63,46 62,22 10,85 33,70

30 + 0,000 44 + 0,000 28,520 32,595 280,00 2.590,04 PVC DEFoFo 500 489,4 229,90 1,222 0,002439 0,682896 62,22 61,53 33,70 28,94
44 + 0,000 72 + 0,000 32,595 20,845 560,00 3.150,04 PVC DEFoFo 500 489,4 229,90 1,222 0,002439 1,365791 61,53 60,17 28,94 39,32
72 + 0,000 81 + 0,000 20,845 26,808 180,00 3.330,04 PVC DEFoFo 500 489,4 229,90 1,222 0,002439 0,439004 60,17 59,73 39,32 32,92
81 + 0,000 88 + 0,000 26,808 21,849 140,00 3.470,04 PVC DEFoFo 500 489,4 229,90 1,222 0,002439 0,341448 59,73 59,39 32,92 37,54
88 + 0,000 93 + 0,000 21,849 21,510 100,00 3.570,04 PVC DEFoFo 500 489,4 229,90 1,222 0,002439 0,243891 59,39 59,14 37,54 37,63
93 + 0,000 101 +| 10,762 21,510 26,558 170,76 3.740,80 PVC DEFoFo 500 489,4 229,90 1,222 0,002439 0,416474 59,14 58,73 37,63 32,17
101 +| 10,762 115 + 0,000 26,558 28,576 269,24 4.010,04 PVC DEFoFo 500 489,4 229,90 1,222 0,002439 0,656648 58,73 58,07 32,17 29,50
115 + 0,000 127 + 0,000 28,576 22,297 240,00 4.250,04 PVC DEFoFo 500 489,4 229,90 1,222 0,002439 0,585339 58,07 57,49 29,50 35,19
127 + 0,000 147 + 0,000 22,297 21,936 400,00 4.650,04 PVC DEFoFo 500 489,4 229,90 1,222 0,002439 0,975565 57,49 56,51 35,19 34,57
147 + 0,000 188 + 0,000 21,936 38,134 820,00 5.470,04 PVC DEFoFo 500 489,4 229,90 1,222 0,002439 1,999909 56,51 54,51 34,57 16,38
188 + 0,000 195 + 0,000 38,134 46,859 140,00 5.610,04 PVC DEFoFo 500 489,4 229,90 1,222 0,002439 0,341448 54,51 54,17 16,38 7,31
195 + 0,000 212 + 0,000 46,859 32,084 340,00 5.950,04 PVC DEFoFo 500 489,4 229,90 1,222 0,002439 0,829230 54,17 53,34 7,31 21,26
212 + 0,000 221 +| 12,766 32,084 43,845 192,77 6.142,81 PVC DEFoFo 500 489,4 229,90 1,222 0,002439 0,470140 53,34 52,87 21,26 9,02
0 + 0,000 12 + 0,000 43,845 25,900 240,00 6.382,81 PVC DEFoFo 500 489,4 229,90 1,222 0,002439 0,585339 52,87 52,28 9,02 26,38
12 + 0,000 36 + 6,000 25,900 23,900 486,00 6.868,81 PVC DEFoFo 500 489,4 229,90 1,222 0,002439 1,185312 52,28 51,10 26,38 27,20
36 + 6,000 47 + 0,000 23,900 26,414 214,00 7.082,81 PVC DEFoFo 500 489,4 229,90 1,222 0,002439 0,521927 51,10 50,58 27,20 24,16
47 + 0,000 55 + 0,000 26,414 23,900 160,00 7.242,81 PVC DEFoFo 500 489,4 229,90 1,222 0,002439 0,390226 50,58 50,19 24,16 26,29
55 + 0,000 63 + 0,000 23,900 23,900 160,00 7.402,81 PVC DEFoFo 500 489,4 229,90 1,222 0,002439 0,390226 50,19 49,80 26,29 25,90
63 + 0,000 82 + 0,000 23,900 20,387 380,00 7.782,81 PVC DEFoFo 500 489,4 229,90 1,222 0,002439 0,926787 49,80 48,87 25,90 28,48
82 + 0,000 100 + 0,000 20,387 26,504 360,00 8.142,81 PVC DEFoFo 500 489,4 229,90 1,222 0,002439 0,878009 48,87 47,99 28,48 21,49
100 + 0,000 110 + 0,000 26,504 24,777 200,00 8.342,81 PVC DEFoFo 500 489,4 229,90 1,222 0,002439 0,487783 47,99 47,50 21,49 22,73
110 + 0,000 131 + 0,000 24,777 15,029 420,00 8.762,81 PVC DEFoFo 500 489,4 229,90 1,222 0,002439 1,024344 47,50 46,48 22,73 31,45
131 + 0,000 141 + 0,000 15,029 13,600 200,00 8.962,81 PVC DEFoFo 500 489,4 229,90 1,222 0,002439 0,487783 46,48 45,99 31,45 32,39
141 + 0,000 156 + 0,000 13,600 12,320 300,00 9.262,81 PVC DEFoFo 500 489,4 229,90 1,222 0,002439 0,731674 45,99 45,26 32,39 32,94
156 + 0,000 168 + 0,000 12,320 8,191 240,00 9.502,81 PVC DEFoFo 500 489,4 229,90 1,222 0,002439 0,585339 45,26 44,67 32,94 36,48
168 + 0,000 170 + 7,766 8,191 9,317 47,77 9.550,57 PVC DEFoFo 500 489,4 229,90 1,222 0,002439 0,116497 44,67 44,56 36,48 35,24
170 + 7,766 176 + 0,000 9,317 15,373 112,23 9.662,81 PRFV SN 5.000 600 614,8 229,90 0,774 0,000803 0,090126 44,56 44,47 35,24 29,10
176 + 0,000 182 + 0,000 15,373 16,503 120,00 9.782,81 PRFV SN 5.000 600 614,8 229,90 0,774 0,000803 0,096362 44,47 44,37 29,10 27,87
182 + 0,000 207 + 0,000 16,503 7,635 500,00 10.282,81 PRFV SN 5.000 600 614,8 229,90 0,774 0,000803 0,401510 44,37 43,97 27,87 36,34
207 + 0,000 218 + 0,000 7,635 11,855 220,00 10.502,81 PRFV SN 5.000 600 614,8 229,90 0,774 0,000803 0,176664 43,97 43,79 36,34 31,94
218 + 0,000 223 + 0,000 11,855 10,250 100,00 10.602,81 PRFV SN 5.000 600 614,8 229,90 0,774 0,000803 0,080302 43,79 43,71 31,94 33,46
223 + 0,000 236 + 0,000 10,250 9,820 260,00 10.862,81 PRFV SN 5.000 600 614,8 229,90 0,774 0,000803 0,208785 43,71 43,50 33,46 33,68
236 + 0,000 237 + 0,000 9,820 8,250 20,00 10.882,81 PRFV SN 5.000 600 614,8 229,90 0,774 0,000803 0,016060 43,50 43,49 33,68 35,24
237 + 0,000 241 +| 17,766 8,250 8,200 97,77 10.980,57 PRFV SN 5.000 600 614,8 229,90 0,774 0,000803 0,078508 43,49 43,41 35,24 35,21

Altura geométrica: 62,533 Perda de carga total: ~ 23,493709
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EMISSARIO DE ESGOTO

Linha piezométrica (22 etapa)
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7.5 — EMISSARIO — TRANSITORIO HIDRAULICO

Os transitorios hidraulicos do emissario de recalque da EEE Porto das Dunas
foram calculados utilizando-se o método das caracteristicas.

Os dados da tubulacao séao os seguintes:

Emissario de recalque

— DI&metro NOMINAL........cooooiiiii 500 mm
— DIAMETIO ©XIEINO ..uuii et e e e 532 mm
— DIAMEtro INtEINO ..o 516 mm
— EsSpessura da parede.........coooooooeeiiioee e 8,0 mm
— Pressao maxima de SEIVIGO.......cc.uuuuuiiiiieeeeaaiiieiteee e e e e e e e e e 160 mca

Emissario gravitario — trecho inicial

— Di@dmetro NOMINal..........oooooiiii 500 mm
— DIAMEIO ©XIEINO ...uiiiiieieeee e 532 mm
— DIAMEtro INTEINO ..o 489,4 mm
— ESpessura da parde............uueooiiiiiiiiiiiiiie e 21,3 mm
— Pressao maxima d€ SEIVICO ......cceeeeieveeeiiiiiiee e e e e eeeeeeiie e e e e e e e s 100 mca

Emissario gravitario — trecho final

— Diametro NOMINAL.........oooiiiiii 600 mm
— DIAMELIO ©XIEINO ... 635 mm
R B F= 10 4151 1 (0 TN 1 (=1 [ 614,8 mm
— Espessura da parede............cceeiiiieeiiiiiee e 10,1 mm
— Pressao Mmaxima de SEIVIGO.......cc.uuuuuiiiieeeeeaeiiiiiieeee e e e e e eeea e e 200 mca

A Figura 7.1 apresenta o resultado grafico dos transitérios hidraulicos somente
com a chaminé de equilibrio no ponto alto do perfil. Foram obtidos os seguintes valores
extremos de presséo:

— Press@o MAaxima .........ccoovvveiiiiiiiiie e 124,30 mca (recalque)

— Pressao MinimMa.......cooooeeeiiiieiiieecccccc e -35,44 mca (recalque)
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A linha piezométrica maxima ndo atinge as pressfées maximas de servico da
tubulacdo, ndo havendo problemas de sobrepressdo no emissario. Porém, a linha
piezométrica minima cruza a linha da tubulacéo, resultando em uma subpressao maior
que o limite de -4 mca permitido pela norma SPO-014.

Com isso, para resolver problemas decorrentes de subpressdo na linha de
recalque, adotou-se um tanque hidropneumaético na saida da estacao elevatéria com as
seguintes caracteristicas:

— VOoIUME d@ A5 INICIAL «..eeeeeee e 930 L
o 7401 18] 0 (ST o] = | F R 7.000 L
140 -
120
100
80 -
E
©
3
© 60
40
20 N \/’\
0 |
0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000 10.000 11.000

Comprimento (m)

Carga Permanente (m) ====Envoltéria Maxima (m) ====Envolt6ria Minima (m) =====Cota do Terreno - N6 (m)

Figura 7.1 — Envoltoria das pressdes maximas e minimas do emissario, sem protecao.
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A Figura 7.2 apresenta o resultado grafico dos transitorios hidraulicos com a
protecdo através de tanque hidropneumético. Foram obtidos os seguintes valores
extremos de presséo:

— Pressao MAXIMa .....cooooeiiiiiiiiiiieieicce e 115,24 mca (recalque)
— Pressao minima.......occooooviiiiiiiiie e -2,50 mca (recalque)

A linha piezométrica maxima ndo atinge as pressfées maximas de servico da
tubulacdo, ndo havendo problemas de sobrepressao no emissario.

A linha piezométrica minima cruza a linha da tubulacdo, mas resulta em uma
subpressédo de -2,50 mca, estando dentro do limite permitido pela norma SPO-014.
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0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000 10.000 11.000

Cota (m)

Comprimento (m)

Carga Permanente (m) ====Envoltéria Maxima (m) ====Envoltéria Minima (m) === Cota do Terreno - N6 (m)

Figura 7.2 — Envoltoria das pressées maximas e minimas do emissario, com protecao.
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ANEXO 1 — ESPECIFICACOES DE EQUIPAMENTOS
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Concentrador de Areia
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A\

CENTROPROJEKT

CONCENTRADOR DE AREIA

[y

£, TRANSPORTADORA

>

 SAIDA DE
, PARTICULAS MENORES

TUBULAGAO DE ENTRADA |

ROSCA

EQUIPAMENTO

RETORNO EFLUENTE

5

GERAL

0 Concentrador lavador de areia fabricado pela
Centroprojekt é um equipumento que proporciona a
separagdo, lavagem, desidratacio e transporte de
areia.

0 equipamento é constituido basicamente por um
hidrociclone, uma rosca transportadora, mancais
(superior e inferior) e motoredutor.

CONJUNTO DE ACIONAMENTO

0 conjunto de acionamento é composfo por um
motoredutor. Devido as condicdes de aplicabilidade
do equipamento, o grau minimo de profecdio para o
motor elétrico & IP 55, com classe de isolamento B
ou F(dependendo do tamanho da carcaga do motor)
eum fator de servico minimode 1,15.

0 redutor de velocidade é construido em carcaga de
ferro fundido, e sua consfrugio é na configuracio de
eixos paralelos. Sdo utilizadas engrenagens

helicoidais cementadas e refificadas com alta
precisto. Os rolamentos sdo dimensionados para
um regime de 100.000 horas de trabalho.

HIDROCICLONE

A alimentacdo do efluente(composta de uma
solugdo sdlido-liquida) é despejoda em um
sistema denominado hidrociclone, localizada no
topo do equipamento, cujo principio de
funcionamento ¢ baseado na alimentacio
tangencial dessa solugdo, de modo a percorrer o
interior do hidrociclone, provocando a formaggio
de um vortex descendente, onde as particulas
maiores e mais densas, sdo projefadas contra a
parede, num movimento semelhante a um
turbilhonamento, de forma a promover uma
separacio natural das particulas maiores das
menores. Dessa forma, as maiores particulas sdo
gravitacionalmente, arrastadas oté o saida

VANTAGENS

. Reduz o volume dos detritos;

. Promove a desidratacio dos detritos;

. Realiza a separacio dos detritos quanto a granulometria.

DETALHES DE FORNECIMENTO

inferior do hidrociclone. Em contra-partida, as
particulas menores e de menor densidade sdo
arrastadas ao centro do hidrociclone, formando
um vortex ascendente, de forma a sairem por um
orificio superior, localizado no topo do
hidrocliclone. Uma vez separadas as particulas
maiores das menores, essas primeiras sdo
encaminhadas a uma rosca transportadora,
onde seu formato se assemelha a um parafuso
tipo rosca sem fim, que transportard a areia
para um local de despejo.

ROSCATRANSPORTADORA

A rosca transportadora é construida inclinada em
relacio ao solo, num dngulo de 30°, sendo
montado dentro de uma canaleta metdlica. Sua
construgto ¢ realizada através de chapas de ago
unidas a um tubo, de forma a ndo permitir uma
deflexdo maior que 5,0 mm entre os mancais.

0 equipamento confempla a utilizagGo de materiais compativeis com as caracteristicas do efluente a ser fratado, sendo um produto totalmente padronizado,
podendo vir a ser fornecido conforme solicitacdes do cliente. Para tamanhos especificos, consultar o departamento técnico de engenharia da Centroprojekt do

Brasil S/A.

CENTROPROJEKT DO BRASIL S/A

Rua Alexandre Dumas, 2.200 - 04717-910 - 2° andar - Sto Paulo - SP - Brasil
Fone: + 55 (11) 3556-1100 - Fax: + 55 (11) 5523-2473

centroprojekt@centroprojekt-brasil.com.br
www.ceniroprojeki-brasil.com.br
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