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| - APRESENTAGAO

O presente trabalho contempla “Projeto Basico de Ampliagdo do Sistema de Tratamento de
Agua de Itapipoca-CE”, através do processo n° 0094000359/2012-65 para atendimento a Unidade
de Negdcio da Bacia do Curu e Litoral — UNBCL, localizada no Municipio de Itapipoca no Estado do
Cear4, visando garantir as demandas devido ao crescimento da popula¢cao da sede municipal, além

de proporcionar melhorias na qualidade da agua distribuida.

O projeto aqui apresentado abrange a execugao do conjunto de obras, de equipamentos e de
servigcos destinados ao abastecimento de agua potavel, com a implantagdo de uma nova unidade

de processo de tratamento utilizando a tecnologia de ciclo completo.

O memorial referente ao Projeto Basico encontra-se dividido em 7 (sete) volumes, com as seguintes

denominacgdes e subdivisdes:
B Volume | — Relatério Técnico;
B Memorial Descritivo e Memorial de Calculo;
B Volume Il — Especificagcdes Técnicas: Equipamentos e Materiais e Servicos;
B Volume Il — Pecas Graficas — Hidraulicos, Mecanicos, Arquitetonicos e Civil;
B Tomo I;
B Tomo ll;
B Volume IV — Projeto Elétrico;
B  Volume V — Projeto de Automagéo;
B Tomo I;
B Tomo ll;
B Tomo lll;
B Volume VI — Estrutural;
B Tomo I;
B Tomo ll;
B Tomo lll;

B  Volume VIl — Geotécnica;

B Tomo I;

B Tomo ll.
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Informagoes do Projeto:
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Projeto:

PROJETO BASICO DE AMPLIAGAO DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE AGUA DA SEDE DE ITAPIPOCA

Responsavel Técnico (Projeto):

Programa:

ANA MARIA ROBERTO MOREIRA

Municipio:

Localidade:

Data de elaboracéo do Projeto:

ITAPIPOCA

ITAPIPOCA

Valor do Orgamento:

Data do Orcamento:

Responsavel pelo Orgamento:

GPROJ

Valor per capita: Moeda: Cambio Referencial:
- REAL -
Dados da Populagao:
Método de - Populagao . Populagao
cmava | [2ede | Aeedo | Atodenio | igalce | 9T Farde
Populacional Projeto Projeto
Extrapolagao ; 20 anos 2012 69.847 hab 2032 102.137 hab
Grafica
Observagoes
Vazoes de Projeto:
ANO VAZAO (L/s) VAZAO (m?h)
Média Diaria Horaria Média Diaria Horaria
2012 121,26 145,51 218,27 436,54 523,85 785,77
2032 180,27 216,33 324,49 648,98 778,77 1168,16

Estacdo de Tratamento de Agua — ETA:

TECNOLOGIA V(if:)o UNIDADES DE TRATAMENTO
ICLO COMPLETO 150,0 MISTURA RAPIDA, FLOCULACAO, DECANTACAO E FILTRACAO

Sistema de Dosagem de Produtos Quimicos

Equipamento Quantidade Capacidade
Tanque em PRFV 06 V=1000 litros
Bomba dosadora Peristatica (ETA) 04 Q=0,1 a 500 ml/min

Bomba Dosadora tipo Parafuso (ETRG) 02 Q=700L/h
Agitador 06 P=0,5CV

Compressor de ar 02 g=65L/min

Ao Quue: R Qe
Eng.2 Ana Maria R Moreira
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Estacao Elevatéria de Lavagem dos Filtros — EELF:

Elevatoria Tipo

Arranjo

Q (L/s)

Hman (m) Poténcia (CV)

EELF Centrifuga

1A+1R

96,0

13,0 30

Estacdo de Tratamento de Rejeitos Gerados (ETRG):

Unidade Dimensbes (m) Observacdes
Largura (L) = 7,00 -
LEITO DRENANTE Comprimento (C) = 22,00 04 CELULAS
Estacgédo Elevatéria de Agua Recuperada (EEAR):
Elevatoria Tipo Arranjo Q (L/s) Hman (m) Poténcia (CV)
EELF | Submersivel | AR 10,0 14,0 13,5
Eng.2 Ana Maria R. Moreira

CREA: 060093002-5
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1 CONSIDERAGOES INICIAIS

O saneamento basico € de suma importancia para o desenvolvimento social e econémico de
um municipio, e como interfere diretamente na qualidade de vida dos individuos, constitui-se
em um indicador de saude. Portanto, o fornecimento de agua com regularidade e seguranca

sanitaria € essencial para prevenir diversos tipos de doencas.

O projeto em questdo vem propor ampliacdo da capacidade de producédo de agua tratada

para a garantia da oferta as demandas necessarias da cidade de Itapipoca.

Além de proporcionar a expansao do sistema de tratamento atual, o projeto também incluira
a implantacao de tecnologia de tratamento adequada a fim de garantir eficiéncia permanente
na qualidade de agua produzida, de forma a cumprir a Legislacdo vigente quanto aos
padrdes de potabilidade, Portaria da Consolidacdo do Ministério da Saude do Brasil N° 5, de

28 de setembro de 2017, em seu anexo XX.

Portanto, diante do que foi apresentado acima, o trabalho desenvolvido vem apresentar o
projeto de uma nova unidade de processo para a cidade de ITAPIPOCA utilizando a
tecnologia de tratamento de ciclo completo (CC), que levara a produgédo de agua
mais segura, evitando riscos a saude da populacdo, para uma vazdo de
150 I/s.

‘v‘(w\ Lo R iQonunen
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2 Caracterizagao da area de projeto

Segundo o IPECE, o municipio de Itapipoca foi criado no ano de 1823, criado por Resolugao.

A palavra Itapipoca tem origem Tupi, que significa pedra rebentada.

O municipio localiza-se na regido Norte do Ceara, na Microrregidao de ltapipoca, com
coordenadas geograficas de 3° 21’ 42" de latitude (S) e 39° 49’ 54” de longitude (WGr). Tem
como limitrofes Oceano Atlantico e Amontada (Norte), Miraima, Irauguba, Itapajé,

Uruburetama e Tururu (Sul), Tururu e Trairi (Leste) e Amontada e Miraima (Oeste).

Possui uma area de 1.614,68 km?, tendo uma area relativa de 1,08% em relagéo ao Estado.
Situa-se em uma altitude de 108,7 m acima do nivel do mar e dista da capital, em linha reta,
126 km.

2.1 Aspectos Climaticos

Segundo a FUNCEME e o IPECE, o clima predominante da regidao € o Tropical Quente
Semi-arido e Tropical Quente Semi-arido Brando. As temperaturas variam de 26 a 28°C. A
pluviosidade média é de 1.130,4 mm/ano e o periodo chuvoso encontra-se no intervalo de

Janeiro a Maio.

2.2 Aspectos Ambientais

O municipio de Itapipoca apresenta como principal unidades geomorfolégicas Depressao
Sertaneja, Macigos Residuais, Glacis Pré-Litoraneos Dissecados em Interflivios Tabulares e

Planicie Litoranea.

Na regido predominam solos do tipo: Areias Quartzosas Marinhas, Solos Litdlicos,
Planossolo Solddico, Podzélico Vermelho-Amarelo, Regossolo, Solonchak, e Solonetz

Solodizado.

A Vegetacao caracteristica € a Caatinga, Complexo Vegetacional da Zona Litorénea e

Floresta Perenifolia Paludosa Maritima.

2.3 Aspectos Hidrograficos

Itapipoca esta inserida na Bacia Hidrografica do Litoral.

Em ltapipoca, sdo caracterizados como recursos hidricos, os agudes Poc¢o Verde, Rajada,

Eng.2 Ana Maria R. Moreira 1
CREA: 060093002-5
GPROJ - CAGECE
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2.4 Aspectos Sociais e Econémicos

Ja

= Cagece

A populagao total residente no municipio de Itapipoca, distribuida entre urbana e rural,

homens e mulheres, segundo censos de 1991/2000 e 2010 esta indicada no quadro abaixo:

Tabela 01 — Populagao residente — 1991 /2000/ 2010

DISCRIMINAGAO 1991 2000 2010
Ne % N° % N° %
Total 77.263 100,00 94.369 100,00  116.065 100,00
Urbana 34.670 44,87 48.481 51,37 66.909 57,65
Rural 42,593 55,13 45.888 48,63 49.156 42,35
Homens 38.815 50,24 47.586 50,43 58.243 50,18
Mulheres 38.448 49,76 46.783 49,57 57.822 49,82

Segundos dados do IBGE (2010), a densidade demografica do municipio é de 72,38

hab/km? e a taxa de urbanizagao é de 57,65%.

O municipio possui um PIB total de R$ 483.189 (2008) e um PIB per capita de R$ 4.378

(2008). Quanto ao PIB por setor, em termos de porcentagem, temos 8,37% do PIB devido a

Agropecuaria, 27,50% devido a Industria e 64,13% devido ao setor de Prestacdo de

Servigos.

A seguir, sdo apresentados alguns dados socio-econdmicos do Municipio:

Tabela 02 — Receita Municipal - 2009

Discriminacao

Valor Corrente (R$ mil)

%Sobre a Receita Total

Receita Total

Receitas Correntes
Receita Tributaria

Receita de Contribuicbes
Receita Patrimonial
Receita de Servigos
Transferéncias Correntes
Outras Receitas Correntes
Receitas de Capital

97.043
94.723
2.793
1.881
841
616
88.393
199
2.321

100,00

97,61
2,88
1,94
0,87
0,63

91,09
0,21
2,39

Fonte: Tribunal de Contas dos Municipios (TCM).

Tabela 03 — Despesa Municipal - 2009

Discriminagao

Valor Corrente (R$mil)

%Sobre a Receita Total

Total 94.706 100,00
Despesas correntes 84.800 89,54
Pessoal e encargos sociais 50.779 53,62
Juros e encargos da divida 27 0,03
Outras despesas correntes 33.994 35,89
Despesas de capital 9.906 10,46
Investimentos 8.480 8,95
Inversdes financeiras - -

}\v\m Qe RiQonanen
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Fonte: Tribunal de Contas dos Municipios (TCM).
Tabela 04 — Receita Estadual Arrecadada - 2009
Discriminagao Valor Corrente (R$ mil) % Sobre a Receita Total
Receita Total 12.939 -
Receita Tributaria 12.079 93,35
Receita do ICMS 10.181 78,68
Fonte: Secretaria da Fazenda (SEFAZ)
Tabela 05 — Receita da Unido Arrecadada - 2010
Discriminagao Valor Corrente (R$ mil) % Sobre a Receita Total
Receita Total 37173 -
Arrecadacao IPI| 499 1,34

Fonte: Secretaria Regional da Receita Federal

2.5 Aspectos Sanitarios

ltapipoca possui, em totalidade, 50 Unidades de Saude ligadas ao Sistema Unico de Saude.
Especificamente ltapipoca possui um Hospital Geral, dois Posto de Saude, Trés Clinica
Especializada, uma Unidade de Vigilancia Sanitaria, vinte e oito Centro de Saude, um
Centro de atengao Psicossocial, cinco Unidades de Servigo Auxiliar de Diagnéstico e Terapia,

duas Policlinicas.

Tabela 06 — Principais Indicadores de Saude - 2010

Indicadores Municipio Estado
Médicos/1000 hab. 0,57 1,21
Dentistas/1000 hab. 0,19 0,31
Leitos/ 1000 hab. 1,28 2,38
Unidades de Saude/ 1000 hab. 0,43 0,40
Taxa de Internagdo por AVC (40 anos ou mais)/

10000 hab. 33,27 24,05
Nascidos vivos 2.122 128.182
Obitos 23 1.680
Taxa de Mortalidade Infantil/1000 nascidos vivos 10,84 13,11

2.6 Infra-estrutura Existente

O municipio de Itapipoca possui, segundo o censo de 2000, 20.531 domicilios, 85,88% de
sua area urbana atendida por servigos de agua (urbano-2006), 57,79% de sua area urbana
atendida por esgoto (urbano-2006) e 89,93% dos domicilios atendidos com energia elétrica
(urbano-2006).

Através de dados obtidos pela Coelce, foi possivel elaborar a seguinte tabela, fornecendo

informagobes de infra-estrutura, saneamento e energia elétrica.

‘v‘(w\ Lo R iQonunen
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CLASSE DE CONSUMO CONSUMO (mwh) CONSUMIDORES
TOTAL 61.747 33.946
RESIDENCIAL 24.527 24.259
INDUSTRIAL 9.208 40
COMERCIAL 8.434 1.510
RURAL 9.642 7.673
PUBLICO 9.720 460
PROPRIO 217 4
REVENDA - -
Fonte: Companhia Energética do Ceara (Coelce).

hpon Qe ReQunsies
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Figura 01 - Mapa de localizagdo do municipio em relagao ao Estado (Perfil Basico Municipal)
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3 DESCRIGCAO DO SISTEMA EXISTENTE

A seguir sdo apresentadas as unidades existentes que compdem o Sistema de
Abastecimento de Agua (SAA) da cidade de Itapipoca/CE, conforme informagées da UN-
BAC.

3.1 Manancial

Os recursos hidricos do municipio sdo constituidos basicamente pelos Agudes Quandd,
Poco Verde e Gameleira, cujas caracteristicas técnicas sado especificadas nos quadros
abaixo conforme Atlas Eletrénico dos Recursos Hidricos do Ceara.

Quadro 01 - Caracteristicas Técnicas do Agude Quandu

l

Municipio Itapipoca
Coordenada E 430.231
Coordenada N 9.605
Bacia Litoral
Rio/ Riacho Barrado Rch. Quandu

Tipo Terra Homogénea
Capacidade (ms) 4.000.000
Bacia Hidrografica (sz) 46,300
Bacia Hidraulica (ha) 48,000
Vazao Regularizada (m3/s) 0,300
Extensao pelo Coroamento (m) 195,0
largura do Coroamento (m) 6,00
Cota do Coroamento (m) 100,00
Altura Maxima (m) 19,50
SANGRADOURO
Tipo Soleira Espessa
Largura 42,00
Lamina Maxima (m) 1,50

Cota da Soleira (m) 97,50

Tipo Galeria
Diametro (mm) 300,00

Fonte: Secretéria dos Recursos Hidricos (SRH), Jul/2010

17



—:-7§Cagece

Quadro 02 — Caracteristicas Técnicas do Agude Pogo Verde

Municipio [tapipoca
Coordenada E 429,692 ,h' - -

Coordenada M 0.R20021 ([ - =
Bacia Litoral .
Rio! Riacho Bamado Rch. Sorord

Tipa Tema Zoneada
Capaddade (m’) 13.650.000
Bacia Hidrografica (Km') £3.400
Vario Regularizada (mls) 0,25
SANGRADOWRO
Tipo Cord30 de Fixacdo
Largura 81,00
Cota da Saleira (mi) 53,00

Fonte: Secretaria dos Recursos Hidricos (SRH), Jan/2015

Quadro 03 — Caracteristicas Técnicas do Agude Gameleira

hLRicipio fapipoca
Coordenada E 445 616
Cooardenada M 9627 283
Bacia Litaral
Riod Rischo Barrado Rch. Mundad

Tig Terra Homogénes
Capacidade (m ) S2.642.000
Bacia Hidrografica (Km 2) 219,770
Bacia Hidraulica (ha) 1.147,300
wazao Regularizada (i 3!3] 0,649
Extenzao pelo Coroamento (m) 1.893591
largura do Coroamento (m) 6,00
Cota do Coroamento (m) 41,00

Altura Maxima (m) 19,50

Tig Canal Ezcavado com Perfil Creager
Largura 0,00
Latmina Maxima (m) 1,80
Cota da Soleira (m) 37.,aa

Tipo Galeria com controle & jusante
Digmetro (mim) 700,00

Fonte: Secretéria dos Recursos Hidricos (SRH), Jan/2015

—kw\Qmo RiQprunen
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3.2 Captagao

Nos acudes Quandu e Gameleira, a captacao € do tipo Flutuante. No acude Poco Verde, a

captacao é através de um pogo afogado.

3.3 Aducédo de Agua Bruta

A adutora que capta do acude Pogo Verde é constituida de uma tubulagdo de 300 mm em
PRFV e outra de 200 mm (Amianto).

A adutora que capta do acude Quandu é constituida de uma tubulacao que sai do agude de
200 mm (F°F°) e na chegada da ETA, uma de 150 mm (PVC) e outra de 200 mm (DEF°F°).

A adutora que capta do agcude Gameleira possui 32 quilometros de extensdo de tubulagao
de 500 mm em DEF°F®.

3.4 ETA - Estagio deTratamento de Agua

Atualmente, o tratamento de agua de Itapipoca é realizado através da ETA-1 e ETA-2,
utilizando as tecnologias de Filtragdo Direta Ascendente (FDA) e de Ciclo Completo (CC),

respectivamente.
A ETA-1 é composta por 02 (dois) filtros de fluxo ascendentes, construidos em concreto.

A ETA-2 é composta das seguintes unidades de tratamento: unidade de mistura rapida
realizada através da calha parshall, unidade de floculagcdo, unidade de decantacdo e

unidade de filtracdo com oito filtros de fluxo descendente

A ETA-1 trabalha hoje com uma vazdo de 54,6 m®/h que abastece a comunidade do bairro
ladeira. O restante da populagdo do municipio é atendido pela ETA-2, com uma vazao de
434 m3/h.

Utiliza-se o Policloreto de Aluminio (PAC-23) e o Polimero Catiénico em pé como coagulante
e auxiliar de coagulagao, respectivamente. Na oxidacdo (pré-cloracao) e na desinfecgao

(pbs-cloracao) usa-se cloro gasoso.

3.5 Estacoes Elevatdrias Existentes

No quadro 04, sdo apresentadas as elevatodrias e, respectivas, funcdes de cada uma.
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Quadro 04 — Estag6es Elevatérias Existentes
Recalca agua bruta do pogo de
EEPR-01 2 Bombas reuniao (Poco Verde) para a ETA-02
Recalca &gua bruta do Agude
EECS-02 3 Bombas Gameleira e abastece o RAP
Gameleira.
EEPT-03 1 Bomba Eicﬁalgf agua bruta do pogo para o
EEAB-01 5 Bombasa Recalca agua bruta do RAP
Elevatorias (Gameleira) Gameleira e abastece a ETA-02.
EEAT-02 2 Bomb Recalca tratada do RAP-01 para o
(Ladeira) as REL-02.
EEAT-03 Recalca agua tratada do REN-01
(ETA-02) 2 Bombas para a RDA ltapipoca.
para a RDA ltapipoca.
Booster 1 Bomba Recalca agua tratada da RDA
(Picos 1) ltapipoca para o RAP-04.
EERD-04
. Recalca agua tratada do RAP-04
{Bmsfﬁ; Picos 1 Bomba para o RAP-05.
Booster Julio | 1 Bomba Recaica Sgua fraiada da RDA
Elevatérias ltapipoca para o bairmo Julio I
Recalca agua tratada da RDA
Booster Julio Il 1 Bomba ltapipoca para o0s bairros de
Contendas e Guarani.
Booster Area 1 Bomba Recalca agua tratada para a RDA
Mobre Itapipoca.

3.6 Reservatorios Existentes

No quadro 05, sdo descritos os reservatérios existentes e, respectivos, volumes de

reservagao.

Quadro 05 — Reservatorios Existentes

NOMENCLATURA CAPACIDADE |FUNGCAO

REN-01 300 m? Recebe agua tratada dos filtros e abastece a RDA
Itapipoca
REN-03 100 m? Recebe agua tratada da RDA Itapipoca e

abastece RAP-01

RAP-01 250 m® Recebe agua tratada da RDA Itapipoca e
Ao Quue R iQoauines
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abastece o bairro Ladeira.
RAP-04 180 m? Recebe agua tratada da RDA Itapipoca e
abastece o bairro Picos e o RAP-05
RAP-05 180 m? Recebe agua tratada da RDA Itapipoca e
abastece o bairro Picos
RAP GAMELEIRA 500 Reuniao

3.7 Rede de Distribuicao e Ligacoes Ativas
O sistema de abastecimento de agua de Itapipoca dispée de uma rede de distribuicédo de
184.671 m com 20.390 ligagdes ativas.

Na figura 02 é apresentado o croqui do sistema existente.

MQMDQW
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Figura 02 — Croqui do SAA de Itapipoca existente -CE
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4 ELEMENTOS PARA CONCEPGAO DO PROJETO
4.1 Estimativa Populacional

A partir dos dados referentes aos censos populacionais dos anos de 1991, 2000 e 2010 do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), foi realizado o estudo de estimativa

populacional para a definicdo do calculo da vazao de projeto.

No quadro 06, a seguir, apresenta a projecao populacional para o horizonte de planejamento
(2012 a 2031).
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Quadro 06 - Resultados do estudo populacional para o municipio de Itapipoca.

g Sistema de Abastecimento de Agua de ltapipoca Ansliagio:
Cagece Estimativa Populacional e Previs §o de Demands 25072012

1 ESTIMATIVA POPULACIONAL

A partir do IBGE e do projeto original, foram levantados dados sobre a populacio urbana, conforme apresentado
abaixo:

Cemso 1951 2000 2070
Populscio | 34.670 48.481 66.909

A partir destes dados, realizou-s2 um estudo da estimativa populacional através de trés métodos de previsdo:
. Método Aritm ético
. Método Geométrico
. Método de Estrapolacio Grafica

1.1 Método Aritmético

Este método pressupde uma taxa de crescimento constante ao longo dos anos, a partir dos dados coletados dos
Otimos censos. Admite-se agui gue a populacio varia linearmente com o tem po, sendo indicado para periodos & curto
prazo, de 1 a S anos.

A metodologia consiste em detemminara razdo de crescimento k a partir dos dois ditimos censos, aplicando-o em
seguida na obtencdo da populacdo que se quer prever. Pama tal utiliza-s2 as seguintes equacies abaido:

L Sl P=P, +k(t-t,)
12 _11 =
Onde:
k: constante de crescimento aritmético;
Pi: populacdo do penditimo censa;
P: populacdo do Oimo censo;
P: populacdo a ser prevista;
ti: ano de realizacdo do penditimo canso;
tz: ano de realizacdo do Gtimo censo;
t ano em gue =& dessja obter a previsdo da populacdo
Cemso 1997 2000 2070
Populacio | 34.670 45 481 66.908
K 15346
18428
Taxa Ang Pooulagao Ang Pooulagio Ang Populagao Ang Popul agac
18428 2042 70583 2.097 o809 2.022 ap.023 2027 28.237
Pop. Inic. 20432 72437 2048 81.651 2023 20.865 2028 100079
B6 209 2.014 T4.280 2099 83494 2.024 92708 2029 109.922
[Ang nic 2.045 TE123 2.020 85337 2.025 24551 2.030 103.763
2.040 2018 77866 2.021 ar.180 2028 96354 2.031 105. 608

«‘(m\chQ:\Q«yuﬁg
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Projegao da Populagdo - Método Aritmético

120.000
D © 105.608

80.000 { 1T I TTTTTTototttnes Q

60.000 + 170.595 ' '
40.000 : : :
20.000 - : : :
0 : : : :

2.010 2.015 2.020 2.025 2.030 2.035

Tempo, em ano

Populagao, em hab

1.2 Método Geométrico

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

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

P
—ty-ty 2 _ _
r="4p e P=P,(1+r)"
Onde:

r: taxa de crescimento geométrico;

P,: populagdo do penultimo censo;

P,: populagao do ultimo censo;

P: populagao a ser prevista;

t1: ano de realizagéo do penultimo censo;

t,: ano de realizagao do ultimo censo;

t: ano em que se deseja obter a previsédo da populagéo

Censo 1991 2000 2010
Populacdo| 34.670 48.481 66.909
r 3,80%
3,27%
Taxa Ano Populagdo Ano Populagao Ano Populagao Ano Populagdo
3,27% 2.012 71.362 2.017 83.835 2.022 98.487 2.027 115.701
Pop. Inic. 2.013 73.698 2.018 86.579 2.023 101.712 2.028 119.489
66.909 2.014 76.111 2.019 89.414 2.024 105.042 2.029 123.401
Ano Inic 2.015 78.603 2.020 92.342 2.025 108.481 2.030 127.441

2.010 2.016 81.177 2.021 95.365 2.026 112.033 2.031 131.614

Projecao da Populagédo - Método Geométrico

----------------------------------------------- O 131.614

[ENEVEVENEN

SN NOXOOSNIWE
COOOOO0OOO0OO0

95.365

Populagao, em hab
i i i et e e

010 2.015 2.020 2.025 2.030 2.035

Tempo, em ano
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1.3 Método de Extrapolagao Grafica

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

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

Censo

1991

2000

2010

Populacdo

34.670

48.481

66.909

§Cagece

80.000

a0, em hab

Populag:

0

70.000 A
60.000 -
50.000 A
40.000 -
30.000 A
20.000 A
10.000 -

Estimativa Populacional - Método de extrapolagdo Grafica

1990

1995

2000

2005

2010

Tempo, em anos

2015

y = 3,40E+06Ln(x) - 2,58E+07
R? = 9,97E-01
Curva Linear

y = 1699,483x - 3349513,284
R? = 0,997

Curva

Estimativa Populacional - Curva Logaritma
Coef. K1 Ano Populagdo Ano Populagao Ano Populagao Ano Populagao
3.400.000,00 2.012 63.407 2.017 71.846 2.022 80.264 2.027 88.661
Coef. K2 2.013 65.097 2.018 73.531 2.023 81.945 2.028 90.338
-2,58E+07 2.014 66.785 2.019 75.216 2.024 83.626 2.029 92.014
Xo do gréfico 2.015 68.473 2.020 76.899 2.025 85.305 2.030 93.690
2.010 2.016 70.160 2.021 78.582 2.026 86.984 2.031 95.364
Estimativa Populacional - Curva Linear
Coef. K1 Ano Populagao Ano Populagao Ano Populagao Ano Populagao
1.699,48 2.012 69.847 2.017 78.344 2.022 86.841 2.027 95.339
Coef. K2 2.013 71.546 2.018 80.043 2.023 88.541 2.028 97.038
-3,35E+06 2.014 73.245 2.019 81.743 2.024 90.240 2.029 98.738
Xo do gréfico 2.015 74.945 2.020 83.442 2.025 91.940 2.030 100.437
2.010 2.016 76.644 2.021 85.142 2.026 93.639 2.031 102.137
Projecao da Populagao - Extrapolagao Gréfica
Curva Logaritmica e Curva Linear
Q
£ 110.000
§ 100000 1 0 102.137
S 95.000 - 95.364
kil 90.000 - 85.142
S 85.000 -
3 75000 1 ‘ — L — ‘
e 2.010 2.015 2.020 2.025 2.030 2.035
Tempo, em ano
0
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1.4 Analise dos Métodos Matemaficos

O quadro abaixe apresenta um resumo dos métodos apresentados com as diferentes estimativas de populacdo em
médio & fim de plano de forma que =& possa ter uma nocdo quanto suas diferencas e azsim balizar a decizdo quanto
qual método adotar.

Modelo 1®Etapa 2° Etapa
Matematico Aritmético 87180 105 608
Matematico Geométrico 95365 131.614
Extrapolacéo Grafica
Logaritmica 78.562 95.364
Lingar 85142 102137
Projeg 40 da Popula
130,000 g
g 125.000 1 :
= . :
£ 120.000 :
% 115.000 :
[=] 1
:a 110,000 4 '
L R 4105608
| i b 102
S, 100.000 95,364
I Tyt 4
30.000 T T T T
2.010 2.015 2020 #5142 5035 2.030 2.035
— Matematco Linear —— Watemdtico Geomeético
= GaEfico - Logaritmico =——{Graiico - Linear

Oz primeiros métodos matematicos (aritmético e geoméico) constituem e stimativas mais indicadas para um plano de
{1 a 5 anos, conforme apresenta os autores Miton Tomoyo Tsutiya & Pedro Alem Sobrinho, no Wvro "Cokta =
Transporte de Esgote Santino” - 2% Edigdo - 2000. Além disso, sles utilizam apenas a taxa de crescimento dos
dtimos dois censos, enguanto gue o o modelo de extrapolacio grfics wlilzs todos pars o desenvolvimento de uma
curva de tendéncia. No caso, & do tipo linear foi adotado por methor compatibilidads com & reslidade do que & de
tendéncia logantmica.

4.2 Estudo de Demanda

Para o calculo das demandas de agua, foram utilizados os seguintes parametros e valores

apresentados no Quadro abaixo:

Quadro 07 — Parametros de Projeto

DADOS E INFORMAGOES BASICAS

Alcance do Projeto 20 Anos
Consumo per capita 150 I/hab x dia
Coeficiente de Maxima Vazao Diaria (K1) 1,20
Coeficiente de maxima vazao horaria (K2) 1,50

Percentual de Perdas Durante Lavagem 5%

Os valores adotados foram aqueles usualmente utilizados em sistemas de abastecimento
d’agua, associados as prescrigdes normativas da ABNT, normas NBR-9648, NBR-9649,
ambas de 1996 e P-NB 568, de 1975.

O dimensionamento obedece as seguintes equagoes: “("D\ Qe R iQoaairen
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(1) Qmedia= _Pxq
86400

(2) Qmaxima digria = PXng1
86400

(3) Qmaxima horaria = PXng1Xk2
86400

Em que:

Q média: Vazao média (I/s)

Q maxima diaria: Vazado maxima diaria (I/s)

Q maxima horaria: Vazdo maxima horaria (I/s)

P: populagéo de projeto (hab)

g: consumo per capita (I/hab.dia)

ki: Coeficiente de vazao maxima diaria em relagdo ao ano
k2:Coeficiente de vazao maxima horaria em relagédo ao dia

Nos quadros 08 e 09 apresentam a evolugido das vazdes média, maxima diaria e maxima

horaria, necessarias para o horizonte de planejamento (2012 a 2031).
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Tabela 09 — Previsao de Demanda

Vazido
Media Maxima Diaria Maxima horaria
[Lis) [Lis) (Lis)
0 med Cmax.d QO max.h
121,26 145 51 218,27
124 21 145,05 223,58
127,18 152,559 228,35
130,11 156,14 224 20
133,06 15968 2235 51
138,01 163,22 244 32
138,96 166,76 250,14
141,91 170,30 255,45
144 87 172,84 260,76
147 82 177,38 288,07
150,77 180,92 271,38
153,72 184 48 276,659
156 67 188,00 282,00
15862 191,54 287,31
162 57 195,03 292 62
165,52 198 62 297,593
168 47 202186 303,24
171,42 205,70 308,56
17437 20524 313,87
177,32 21278 318,18
180,27 216,33 224,45

Tabela 10 — Previsao de Demanda

Ja
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Vazio Vazio
Media Maxima Diaria Maxima horaria Media Maxima Diaria Maxima horaria
{m*h} {m*h} {m*h} im*'dia} im>/dia) {midia)
435 54 523,85 78S 7T 10476 598 12.572,37 18.858 56
447 16 536,50 204 25 10.731,50 12.878,28 19,317 42
457 78 545 34 224 01 10.586 82 13.184,15 1977628
463 41 582 05 24313 1124174 13.450,05 20.23514
47503 574,83 852 25 11.456 67 13.755,00 20585400
489 65 587 58 281,37 11.751,59 14.101,81 21.152 88
500,27 600,33 00,45 12.008 51 14.407,81 21.611,72
510,85 813,07 51561 1226143 14.713,72 2207058
521 51 525 82 43873 12516 36 15.019,63 22525 44
532,14 638,06 9537 B85 1277128 15.325,53 2258830
542 76 851,31 578 87 13.026 20 15.631,44 23447 16
553,38 664, 06 495,03 13.281,12 15.937,35 2390602
564 00 g78, 80 1.015,20 13.536,05 16.243,26 24 364 838
L7462 5859 55 1.034 32 13.750 57 16.549 16 2482374
585,25 70225 1.053 44 14.045 85 16.855,07 25282 80
5495 27 715,04 1.072 .56 14300 281 17.160,592 25741 48
606 45 727,79 1.081 68 14,555 74 17.466,88 26.200,32
817,11 740,53 1.110,80 1421068 17.772,75 2665919
82773 753,28 1.129 82 15.065 58 18.078,70 27118,05
638,35 766,03 1.145 04 1532050 18.384 60 27.576,51
G438 98 778,77 1.168 18 1557543 18.6590,51 2803577

«‘(m\chQ:\Q«yuﬁg
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5 PROJETO PROPOSTO

5.1 Configuragao Geral

O projeto de ampliagdo do sistema de tratamento de agua de Itapipoca proporcionara um
acréscimo de vazao de agua tratada de 150 L/s, que juntamente com o sistema existente
permitira beneficiar a uma populacao total de 102.137 habitantes a ser alcangada num prazo
de 20 anos. O projeto em referéncia tem por objetivo suprir a cidade de Itapipoca com a
producdo de agua ftratada atendendo as exigéncias de garantia dos padrées de

potabiladade da legislagao vigente.

O manancial superficial que abastecera a nova unidade de tratamento sera o Acgude
Gameleira com capacidade de 52.642.000 m3, cujas caracteristicas técnicas estdo

apresentadas no item 3.1 do presente trabalho.

A adutora de agua bruta, obra do Governo do Estado do Ceara que esta em execugao, vem
do Acude Gameleira a ETA de ltapipoca existente. Segue abaixo o croqui da linha de

aducgao de agua bruta (Figura 03).

‘v‘(w\ Lo R iQonunen
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Figura 03 — Croqui da Adutora de Agua Bruta de Itapipoca

O projeto proposto contempla as seguintes unidades:

:‘§Cagece

9632000

432000 436000 4401 448000
7 T TR TRy B T P
! ViR AR b i
; SRR DT SRR R .
) W wL \ { "Ly 1
i el S ¥ tuatcd R R »
| 3R TN /’( { : { AV ¢ z
O (A J ; 7/ { £i% s "
% oy O R N AL U 13 gl sk O @
! { } AR N { 5
ki ‘ ,JQ:OR‘?E‘BQ 06 MEIo | §)
£ ! Caat ¥ TR . | _{f(
o 2 £t A -I Y
gle PR S :
S.‘. 1 AU SN 4 l—v——Aé-rv‘
R | | :
PR { 0
e <
R &
N o 2O
3 ° FRE

9625000

9624000

SRR
1-,5?"!‘,39'-

e N

9628000

9624000

9620000

9620000

9618000

— 03° 30"

43zboo

444b00 448boo

Legenda
Adutora tapipoca
Trechos

Ramal Barrento
m—— Famal |tapipoca - AAB
— Trechao comum

li' Agtides

Escala  4.100.000

FONTE: Folha ltapipoca
SA24-Y-D-1
SUDENE, 1978

ADUTORA DE ITAPIPOCA

Fonte: Secretaria de Recursos Hidricos do Estado do Ceara.

Unidade de Processo/ Tecnologia de Ciclo Completo (CC);

Estacéo Elevatoria de Lavagem dos Filtros (EELF);
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o [Estacdo de Tratamento de Rejeitos Gerados (ETRG).

Para o alcance de 20 anos, obteve-se uma demanda de 965,20 m3/h. Segundo informacdes
da UNBCL, as unidades de tratamento existentes continuardo funcionando com capacidade
de 434 m3/h. Portanto, para fim de plano (ano de 2031) faz-se necessario o acréscimo de

uma vazao de 147,55 L/s.

O sistema de tratamento de agua proposto tera a capacidade de produzir uma vazao

nominal de 150 L/s.

A nova unidade de tratamento sera locada na mesma area da ETA existente. As unidades
auxiliares de tratamento existentes serdo aproveitadas. S&do elas: casa de quimica,

laboratorio, sistema de cloragao e reservatorio de agua tratada.

Para que o Sistema de Abastecimento de Agua de Itapipoca possa solucionar as
deficiéncias existentes ao atendimento hidrico, devera ser objeto de estudo posterior o
sistema de recalque tratada. A garantia plena do atendimento da demanda do sistema
implica também na ampliagéo dos niveis de reservagao e da rede de distribuicdo. Com esse
objetivo, segue em andamento na GPROJ (processos N° 0510.000618/2013-17 e
0713.001305/2016-18) a elaboragdo de um novo projeto de ampliagédo para o alcance de

100% de cobertura de dgua no municipio de Itapipoca/Ce.

Segundo o Manual para “Apresentacdo de Propostas para Sistemas de Abastecimento de
Agua e Esgotamento Sanitario /2012”, os municipios que possuam indice de perda de
distribuicdo superior a 40% ou municipios nos quais o indice de perdas de distribuicéo
esteja entre 30 e 40%, deve na elaboragao de projeto realizar um “Diagnéstico de Perdas de
Distribuicao e de Proposi¢cdo de Intervengdes Fisicas’, com atividades destinadas ao

controle e redugao de perdas de agua no sistema.

O municipio de Itapipoca apresentou 22,05%, portanto fora das faixas acima relacionadas.

Cédigo | UF | MUNICIPIO Sigla do indice de Respondeu Grupo Populagao Total
IBGE Prestador perdas na ao SNIS RM Ride Censo 2010
IN049 distrib.(%) em 20107 -
230640 | CE | ITAPIPOCA CAGECE 22,05 SIM G1-100 116065

Fonte: Manual para Apresentacdo de Propostas para Sistemas de Abastecimento de Agua e
Esgotamento Sanitario/Sistematica 2012.

Ap6s consulta ao ATLAS Brasil, “Abastecimento Urbano de Agua”, elaborado pela Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) é possivel verificar que ndo existe nenhuma alternativa de oferta

de agua e de investimento para o municipio de Itapipoca.
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ITAPIPOCA - CE
Pop Urbana (2007} | G55.146 habitantes Demanda Urbana {Cenario 2015} | 227 L/s
Prestador de Servicos: | CAGECE Situacdo do Abastecimento (2015) | Abastecimento satisfatdrio
Sub-bacia Hidrografica: | ARACATIACU Investimento Total em Agua {2025): | 0 mihdes
ver Croqui Sistemas Existentes: a ver Croquis Sistemas Propostos:
Participacao no Situacso
Mananciais Sistema abastecimento do HAC Outros Municipios atendidos
ki {até 2015}
municipio
weoude Poco Yerde, Agude Quandd Itapipoca 1 54 Satisfatdria
Fonte Garapa Itapipoca 2 46 % SakisFatiria
R mil Dutros
Mananciais Sistema v Matureza das Obras Observacies Municipios
(jul 2010) 3
atendidos
Menhum sistema encontrado,

Fonte: http://atlas.ana.gov.br/Atlas/forms/Home.aspx

5.2 Sistema de Tratamento de Agua (STA) Proposto

O novo STA de Itapipoca foi projetado para tratar uma capacidade nominal de 150 L/s,

utilizando a tecnologia de Ciclo Completo (CC), constituida basicamente pelas seguintes

unidades:

>

>
>
>

Unidade de Mistura Rapida;
Unidade de Floculagao;
Unidade de Sedimentacgao;

Unidade de Filtracéo.

A escolha da tecnologia de tratamento adotada teve como premissa o fato da agua bruta,

parte do ano, contém particulas de materiais inorganicos em concentragdes significativas.

Foram considerados ainda, estudos de tratabilidade descritos na literatura com aguas de

caracteristicas similares as da agua em estudo e pesquisas do engenheiro Manoel Sales,

especialista em tratamento de agua da CAGECE.

A seguir tem-se uma descricdo sucinta das unidades componentes do sistema de

tratamento proposto.

ﬂl(w\ Qe ReQpauien
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5.2.1 Unidade de Mistura Rapida

A mistura rapida é a operagao destinada a dispersar produtos quimicos na agua a ser
tratada. A agitagdo necessaria em uma unidade de mistura rapida pode ser obtida por meio
de dispositivos mecanicos ou hidraulicos, incluindo injetores, malhas de fios, vertedor
retangular, calha Parshall, etc. Neste trabalho a mistura rapida é realizada por meio de

vertedor Parshall com largura da gargata (w) de 12 “.

A aplicagao de coagulante, policloreto de aluminio, sera feita na garganta da calha Parshall,

que também sera utilizada para medicdo da vazao de entrada na estacio de tratamento.

Nesta unidade as aguas poderao receber uma pré-cloragdo, a ser definido na fase de pré-

operacgao.

5.2.2 Unidade de Floculagao

A unidade de floculagao sera do tipo “floculador de cortina” e sera realizada por meio de 02
(dois) canais paralelos com comprimento de 14,81 m e largura de 1,1 m. A turbuléncia
necessaria a floculagdo sera proporcionada por placas de PVC perfuradas, que foram

dimensionadas para provocar gradientes de velocidade com valores entre 50 s-1 € 20 s-1. O

tempo de detencao no floculador sera de aproximadamente 20 minutos.

5.2.3 Canal de distribuigdo de agua floculada

A agua floculada sera distribuida aos decantadores através de canal com saidas laterais. O
canal tera secédo de escoamento variavel para diminuir as varia¢cdes de velocidade ao longo

do escoamento.

A diferenca entre a velocidade minima e maxima nao podera ultrapassar 10%.

5.2.4 Unidade de Decantagao

Foram projetados trés decantadores de alta taxa, formados por moédulos de dutos
retangulares, cujas dimensdes sao: comprimento de 6,20 m e largura de 4,77 m. A limpeza
dos decantadores sera realizada com sistema de limpeza manual. Os pogos de lodo sdo do
tipo tronco de piramide invertido, formado pela inclinagdo do fundo em angulo de 30 graus

com a horizontal. A coleta da agua decantada sera feita por 04 calhas por decantador.

Eng.2 Ana Maria R. Moreira
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5.2.5 Unidade de Filtracao

A estacao de tratamento tera 06 (seis) filtros de fluxo descendentes de camada simples de
areia, que serao operados em regime de taxas declinantes. A taxa de filtragdo média
adotada, utilizada para calculo da area filtrante, foi de 300 m*m?/dia. Cada filtro tera largura

de 2,26 m e comprimento de 3,25 m.

Tabela 11 — Caracteristicas basicas dos filtros

Caracteristica Basica Filtros Descendentes

MNamero de filtros (M) 06 unidade
Vazdo de cada filtro (Qi) 25 Lis
Largura de cada filtro (D) 222 m
Comprimento de cada filtro 3.25 m
Area filtrante por unidade (Ai) 7.20 m?*
Area filtrante total 432 m?
Taxa de Filtracdo (Tx) 300 m*/(m*.dia)

5.2.6 Sistema de Drenagem dos Filtros

O fundo dos filtros dos ascendentes sera constituido por vigas pré-fabricadas, em forma de
“V” invertido, com orificios para a entrada da agua coagulada e da agua para lavagem,
facilitando também a limpeza da camada suporte quando forem executadas descargas de

fundo.

5.2.7 Leito Filtrante

A especificagdo do material filtrante adotada neste projeto € baseada em experiéncias em
modelos reduzidos pelo Eng. Manoel Sales da Cagece, cujas caracteristicas séao

apresentadas na Tabela 12.

ﬂ‘(rw\ Lo R iQonunen
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Tabela 12 — Caracteristicas do leito filtrante
Filtro Material Sub-camada Espessura total (cm) Tamanho dos grdaos (mm)

Primeira 15 1%al1l]

Descendente Segunda 7,5 1a% 0
Camada Terceira 7,5 Yaa'lal

Suporte Quarta 7,5 YoaVall

Quinta 7,5 Yaa 1/8 O

TE =0,75 mm
Areia cu=15 80

5.2.8 Lavagem dos Filtros

A lavagem dos filtros descendentes sera realizada apenas com agua, com velocidade

ascensional de 0,8 m/min, durante o periodo de 7 a 10 minutos.

Através de uma elevatoria e do reservatorio apoiado de 150 m3, ambos projetados, a agua
tratada sera recalcada através de tubulagdo para veicular a agua destinada a lavagem dos

filtros.

5.2.9 Coleta de agua de lavagem

A agua de lavagem dos filtros sera coletada através de calhas instaladas acima do meio

filtrante e direcionada para os leitos drenantes.

5.2.10 Produtos Quimicos

Os produtos quimicos previstos a serem aplicados por meio de bombas dosadoras sao:

e Policloreto de Aluminio PAC, como coagulante;
e Polimero Catibnico em pd, como auxiliar de coagulagéo;

e Cloro gasoso, na oxidacao e desinfecgao.

Os produtos quimicos deverado ser avaliados em ensaios de bancada e instalagdo piloto,
para que possam ser otimizados e aplicados de forma adequada no sistema de tratamento,
assim provendo informagbes sobre os produtos quimicos apropriados, suas dosagens e
sequéncias de aplicacdao, tendo em vista que a escolha desses dependem das

caracteristicas de agua bruta.

Sera utilizada a casa de quimica existente, onde serao instalados as bombas dosadoras e
os tanques de dosagem, na preparagao das misturas e solugdes do PAC e polimero a serem

aplicados na calha parshall.

A solugao preparada sera encaminhada por meio de tubulagédo de PVC de 32 mm ao ponto

de aplicagao. iy .
‘&w\ & RQoranen
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A aplicacdo do desinfetante, cloro gasoso, sera através do sistema de cloragao existente.

Os calculos pertinentes ao dimensionamento de cada uma das unidades de tratamento

descritas acima se encontram no memorial de calculo deste relatorio.

5.3 Sistema de Lavagem dos Filtros

A estrutura fisica projetada, denominada “casa de bomba” esta locada na area da ETA

existente e abriga a estacéo elevatéria de lavagem dos filtros (EELF).

A EELF tem como pogo de sucgédo o reservatorio apoiado (RAP-LF) de 150 m?, sendo esse
alimentado por uma tubulagdo de 300 mm, oriunda da saida dos filtros. O recalque sera feito

através de uma tubulagcido de 250 mm até o fundo dos filtros.

As caracteristicas da EELF foram determinadas de forma a atender a vazao e a pressao

exigidas pelo sistema. S3o elas:

1 oL TSP Centrifuga Bipartida
QUANTIAAAE ...ttt e e e e et e e e et e e e e e nre e e e e enneaaaean (1A+1R)
[VZ24- Lo TSR 96 L/s (345,6 m3/h)
ARUra MaNOMETIICA. ..o 13 m.c.a
POLENCIA. ...t 30 CV

A planilha de dimensionamento da EELF encontra-se em anexo.

5.4 Estacao de Tratamento de Rejeitos Gerados.

De acordo com a NBR 10004 (1987), os lodos gerados nas ETAs sao classificados como
residuos solidos, devendo, portanto, ser devidamente tratados e dispostos sem provocar
danos ao meio ambiente. Além do impacto nos corpos receptores, os lodos das ETAs podem
causar riscos a saude humana devido a presenga de agentes patogénicos e de metais

pesados.

CORDEIRO (1993, 2001) realizou uma serie de estudos com o leito de secagem tradicional
em escala-piloto com diversos arranjos buscando uma melhor condi¢do de desaguamento e
de operacado do lodo gerado em ETAs. A evolugdo apresentou um leito com meio drenante
constituido de apenas uma camada de brita recoberta com manta geotextil. Com os
resultados de tempo de drenagem bastante reduzidos passou a ser denominado de Leito de

Drenagem. A massa final de s6lido do lodo desaguado apresentou condigéo suficiente para

manejo de retirada, transporte e disposigéo. A Chi Nt
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Conforme trabalhos apresentados em pesquisas, o leito drenante apresentou grande
reducéo de turbidez, sdlidos e DQO. A viabilidade desse sistema proporciona grandes
ganhos ambientais com redug¢ao de langamentos de rejeitos na natureza e possibilidade de

reuso da agua.

O projeto da estacado de tratamento de rejeitos gerados (ETRG) utilizara a metodologia do
LEITO DRENANTE com modificagcdes estudadas pelo Eng. Especialista da Cagece Manoel

do Vale Sales.

O sistema adotado para o tratamento e disposi¢ao final das aguas de lavagem dos filtros da

ETA em estudo foi definido levando-se em conta uma analise técnica e econémica.

5.4.1 Caracterizagao do Sistema da ETRG

O sistema de tratamento de lodos da ETA sera formado por leitos de drenagem, que serao
utilizados alternadamente. O funcionamento dos leitos de drenagem sera por batelada.

Cada leito atua como tanque de equalizagao, sedimentador e leito de secagem

Os leitos terao o fundo construido com mantas geotéxteis assentadas sobre camada de brita
e terao altura suficiente para que o lodo sedimente durante os intervalos entre as lavagens.
As aguas de lavagem dos filtros e das descargas dos decantadores serdo encaminhadas

para os leitos de drenagem por gravidade, através de tubulagao.

A vazao de dimensionamento da tubulacdo sera igual &4 vazdo necessaria para a lavagem de

um filtro.

Assim, a Estagado de Tratamento de Rejeitos Gerados (ETRG) seguira, em termos gerais, a

configuracao descrita a seguir.

Inicialmente, as aguas provenientes da descarga e da lavagem dos filtros, receberdo a
adicdo de produto quimico, na tubulagdo a montante do leito drenante. Em seguida, essas
aguas sdo encaminhadas por gravidade para a unidade do leito drenante, onde uma parte
liquida sofrera o processo de infiltragao através da manta geotéxtil (liquido drenado) e outra
vertera ao atingir o nivel de transi¢édo, sendo recolhidas para um tanque de agua recuperada.
A agua recuperada sera bombeada para o inicio da ETA, enquanto, o lodo retido na manta
sera descarregado para uma adequada disposicao final. A remocgédo do lodo deve ser

realizada manualmente de forma periddica.

Os sobrenadantes decorrentes da clarificagdo com polimero apresentam caracteristicas que
permitem sua recirculagdo ao inicio da ETA ou retornarem para o manancial, uma vez que

os valores obtidos para turbidez, sélidos suspensos totais e coliformes, sao inferiores aos da
agua bruta. ‘V‘\M:\ Qe RiQprane.
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O meio filtrante sera constituido de brita, que devera favorecer a percolagdo uniforme do

filtrado em toda a area e direcionar o liquido drenado para a tubulagao perfurada.

O leito devera ser concebido em 03 (trés) camaras independentes e a descarga efetuada
obedecendo a um sistema de rodizio, em fung¢do do nivel de evaporagcao, que permita a

retirada do mesmo para transporte e disposic¢ao final.

Os leitos de drenagem serdao descobertos, pois os maiores valores do teor de sélidos
suspensos totais (SST) no lodo desaguado sao obtidos nos leitos descobertos, em funcao

do recebimento direto de radiagédo solar.

No caso de serem cobertos, deverao ser utilizadas telhas de fibra de vidro transparente, que

facilitarao a penetragao da luz.

Na fase de remoc¢ao, deve-se ter o cuidado para nao danificar o leito.

5.4.2 Sistema de Dosagem de Produto Quimico

Para melhorar as condicbes de sedimentabilidade e flotabilidade dos sélidos presentes na
agua de lavagem dos filtros faz-se necessario um condicionamento que constitui-se num
tratamento fisico, quimico e/ou bioldgico. O condicionamento quimico pode ser realizado
com a aplicagao de polimeros catibnicos, aniénicos e nao-ibnicos apropriados para agua de

abastecimento.

No presente trabalho sera utilizado o polimero catidnico que auxiliara na clarificacdo da
agua de lavagem dos filtros e no adensamento dos sélidos suspensos, a ser aplicado na

tubulacdo de entrada ao leito drenante.

Para a utilizagéo do polimero deve ser instalada bomba dosadora e tanques pré-fabricados
instalados na casa de quimica existente, cujo volume é determinado em fungéo da dosagem

de aplicagao do produto quimico.

A dosagem da solugéo é calculada pela seguinte férmula:

o= Doy X0
i
Em que
Qregul ........... vazao de regularizagéo (L/s)
D dosagem (ppm)
Coeee concentracgéo (%)

O polimero sera aplicado tanto nas aguas originadas das descargas de fundo como nas
‘V‘Qtﬁ\ Qe RiQprane.
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aguas de lavagens ascensionais. Para efeito de dimensionamento considerou-se como
vazao maxima a vazao de lavagem ascensional, com uma dosagem maxima de 10 mg/L.
Tendo em vista o tipo de polimero, de solubilidade muito baixa, a concentracdo da solugao

de polimero sera de 0,5%

5.5 Melhorias no Sistema de Tratamento Existente.

Atualmente, a ETA Il de Itapipoca funciona com diversos problemas que afetam a eficiéncia

na qualidade da agua produzida. Sao eles:

- Placas dos floculadores quebradas (Figura 04) ocasionando desvio do escoamento ideal e,
com isso a presenga de curtos-circuitos e zonas mortas nos floculadores,
consequentemente acarretando parametros hidraulicos inadequados, gradiente e tempo de
floculacdo. Isso acarreta ma formacao dos flocos e posterior quebra dos mesmos, levando
boa parte deles a superficie dos decantadores comprometendo a carreira de filiragdo e a

qualidade da agua filtrada;

Figura 04 — Placa dos Floculadores

- A maioria dos filtros encontra-se com deficiéncia de material filtrante, sendo necessario

reposicao de pedregulho e areia para garantir as alturas dos mesmos;

- Sistema de lavagem inadequado limitando o desempenho de expanséao do leito, causando

deficiéncias na limpeza dos meios filtrantes e comprometendo a qualidade da agua filtrada;
- As comportas dos 08 (oito) filtros estdo danificadas e com vazamentos, sendo necessario a
substituicdo das mesmas.

Com o objetivo de solucionar os problemas descritos acima e adequar a qualidade da agua
produzida para atendimento aos padrdes de potabilidade, a UNBCL (e-mail, anexo 05)

solicita que os itens abaixo sejam incluidos no orgamento do projeto da ampliagdo da ETA.

Aquisicao e montagem de placa de PVC para a unidade de floculagéo;

Eng.2 Ana Maria R. Moreira 42
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Aquisicao e substituicdo do material filtrante dos filtros;

Aquisicao de comportas para os 08 filtros.
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6 MEMORIAL DE CALCULO

6.1 Vazao de Projeto

6.1.1 Parametros e Critérios de Projeto:
(@1UTe] = WoT=Tlor=T o] c- I (o [ P URU SO SOPPPRPPR 150 L/hab.dia
HOFZONte dO Projeto (T ) .eeeeieii it 20 anos
FINAl A€ PlanO ... .o ano 2032
Populagdo em 20 anoS (P20 ) ccooeeeiiieeiiies e 102.137 hab.
Tempo de Bombeamento (T )......ccoooo i 20 h
Coeficiente do dia de maior conNSUMO (K1) .....coovuuiiiiiiiiiiiice e 1,2
Coeficiente da hora de maior consumMO (K2)..........coiiiiiiiiiiiiiii e 1,5
Taxa de Perda de lavagem dos filtros (i ) : Tratamento por Filtros...........ccccccviieeeeen. 5,00 %

A vazao para o dimensionamento da unidade de processo de tratamento foi calculada a

partir da equacéao abaixo:

0, = PxaxeL, 2
AB R4 T
em que:

Qaas : vazéo de agua bruta;

P: populagao de projeto;

g : quota per capita = 150 L/hab./dia;

k1 : coeficiente de maxima demanda diéria = 1,2;

T : tempo de bombeamento = 20h;

ﬂl(w\ Qe ReQpauien
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Populacdes
Pop. Atual ( Py) 60.847 hab
Populacdo em 10 anos (Pyg) 85142 hab
Populacd em 20 anos (Pa,) 102.137 hab
Pardametros para os calculos das vazées
Tempo de Bombeamento ( T, ) 20 h
Coef. dia de maior consumo ( k, ) 1,2
Coef. hora de maior consumo ( k; ) 1.5
Considerando 5% de perda (i ) (lavagem dos filtros) 5,00 %
Vazio de Adugio
. . KX Ppxgx24x(1+i 660,05 m*
Vazdo de Adugdo Inicial ( Qusz g ) : i (1+1) . i
! 86400 X T, 163,35 Lis
. . KX Pogxge24x(1+i 804,50 m*
Wazao de Aducao 10 anos { Quszom ) : il ( ) : m*/h
s 86400 x T, 223,50 Us
. . KX PogX gx24x( 1+ 065,19 m*
Vazao de Aducao 20 anos { Qesgpy ) : X9 ( ) : m/n
) 86400 x T, 268,11 Lis

Para o alcance de 20 anos resulta uma vazdo de 965,20 m®h. Como ja mencionado

anteriormente, a ETA existente continuara funcionando com capacidade de 434 m?dh.

Portanto, a vazao especifica considerada no projeto proposto sera de 150 L/s (504 m3/h).

6.2 Unidade de Processo -Tratamento

As planilhas de dimensionamento encontram-se em anexo (ANEXO0 01).

6.3 Produtos Quimicos

A vazao da bomba dosadora ¢é calculada pela seguinte formula:

(. - Dosagem

QS:H =

Concentragdo_, - 10

Em que:

Qsol: Vazao da bomba dosadora (I/h);

QeTa: vazao da ETA (m3/h);

Concentragaosoi: concentragao da solugédo em %
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Vazéo da ETA (L/s) 150
Vazéo da ETA (m?/h) 540
Tempo de Funcionamento (h/dia) 20
Produtos Utilizados Conc. da solugdo (%) Dosagem (ppm) Vazéo da bomba Vol. Do tanque (1)
Calculada (I/h)  Q(l/min) Calculado  Adotado
Policloreto de aluminio Coagulante (PAC-23) 100 50 27,00 0,45 540 1000
Polimero Cationico (Aux. De Coagulagéo) 10 0,5 2,70 0,05 54 200

6.4 Estacao Elevatoéria de Lavagem dos Filtros

A planilha de dimensionamento encontra-se em anexo (ANEXO0 02).

6.5 Estacao de Tratamento de Rejeitos Gerados

As planilhas de dimensionamento do leito drenante e da elevatdria de agua recuperada,

encontram-se nos anexos 03 e 04,

respectivamente.
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7 ANEXOS

ANEXO 01: Planilha de Dimensionamento do Sistema de Tratamento de agua — Tecnologia

de Ciclo Completo (CC).

ANEXO 02: Planilha de Dimensionamento da Estagdo Elevatéria de Lavagem dos Filtros

(EELF).
ANEXO 03: Planilha de Dimensionamento do Leito Drenante.
ANEXO 04: Planilha de Dimensionamento da Estacéo Elevatéria de Agua Recuperada.

ANEXO 05: Melhorias no sistema de tratamento existente - Solicitagdo UNBCL.
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Calha Parshall-Dados

DISPOSITIVO DE MISTURA RAPIDA ( CALHA PARSHALL)

Vazao da ETA

Temperatura da agua

Viscosidade absoluta

Peso especifico

Largura nominal da garganta

Distancia D,

Profundidade da 4gua Ho (altura da 4gua na sec¢édo de medicao)
Velocidade da dgua na secao de medigéo (Uy)

Vazdao especifica na calha de Parshall

Carga hidraulica disponivel

Célculo da velocidade antes do ressalto (U,)
Célculo da altura antes do ressalto (h,)
Numero de Froude (Fr)

Célculo da altura conjugada do ressalto (h,)
Profundidade da &gua na sec¢éo de saida (h,)
Velocidade da dgua na secao de saida (U,)

Extens&o do ressalto
Perda de carga hf
Tempo de mistura

Gradiente de velocidade

Pagina 1

valor
150
28
0,0008363
996,26
12,00
0,665
0,367
0,61
0,492
0,615
2,969
0,166
2,329
0,469
0,316
0,778
1,83
0,090
0,977

1037

unidade
(L/s)
T
N.s.m’

kg/m®

valor unidade
0,15 m3/s
301,15 K
0,305 m
0,406
‘V‘Qtﬁ\ Qe R iQoaunen
Eng.2 Ana Maria R Moreira
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Temperatura

Vazéo da ETA

Tempo de detenc¢éo nos floculadores
Volume do floculador

Numero de canais

Altura do nivel da 4gua
Comprimento do floculador
Largura do canal

Diametro dos orificios

Coeficiente de descarga
Quantidade de orificios adotados na horizontal
Espagamento entre os orificios
Quantidade de orificios na vertical
Total de orificios

Vazado em cada orificio
Velocidade em cada orificio
Massa especifica

Viscosidade cinematica
Viscosidade Absoluta

Numero de Reynolds

Relagdo X/R

Alcance do jato

Gradiente de velocidade

Alcance dos jatos

Distancia entre placas

Numero de placas

Tempo de detencgéo nas placas tipo 1

FLOCULADOR

28
150
20
180
2
5,5
15,09
11
266
0,61
2
0,55
10
20
0,008
0,14
996,26
0,000001
0,00084
42788
0,50
0,27
51,43
0,27
0,27
26
4,79

L/s 0,15 m3/s 9
min
m3

3 3 3

mm 0,266 m

m3/s
m/s
Kg/ms
m?/s
N *s /mz

n 3

gradiente maximo 70 s™

72}

3 3

min

m3/min

val

‘v‘(w\ Lo R iQonunen
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Temperatura

Vazéo da ETA

Tempo de detengao nos floculadores
Volume do floculador

Numero de canais

Altura do nivel da 4gua
Comprimento do floculador
Largura do canal

Diametro dos orificios

Coeficiente de descarga
Quantidade de orificios adotados na horizontal
Espagamento entre os orificios
Quantidade de orificios na vertical
Total de orificios

Vazdo em cada orificio
Velocidade em cada orificio
Massa especifica

Viscosidade cinematica
Viscosidade Absoluta

Numero de Reynolds

Relagao X/R

Alcance do jato

Gradiente de velocidade

Distancia entre as placas

Numero de placas

Tempo de detencgéo nas placas tipo 2

FLOCULADOR

28
150
20
180
2
5,5
15,09
11
272
0,61
2
0,55
10
20
0,008
0,13
996,26
0,000001
0,00084
41844
0,73
0,40
40,54
0,40
18
4,88

L/s 0,15 m3/s 9 m3/min
min
m3

3 3 3

mm 0,272 m

m?3/s
m/s
Kg/ms
m?/s
N *s /mz

ﬂ‘(rw\ Lo R iQonunen

Eng.2 Ana Maria R Moreira
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Temperatura

Vazéo da ETA

Tempo de detenc¢éo no floculador
Volume do floculador

Numero de canais

Altura do nivel da 4gua
Comprimento do floculador
Largura do canal

Diametro dos orificios

Coeficiente de descarga
Quantidade de orificios adotados na horizontal
Espagamento entre os orificios
Quantidade de orificios na vertical
Total de orificios

Vazdo em cada orificio
Velocidade em cada orificio
Massa especifica

Viscosidade cinematica
Viscosidade Absoluta

Numero de Reynolds

Relagao X/R

Alcance do jato

Gradiente de velocidade

Distancia entre as placas

Numero de placas

Tempo de detencéo nas placas tipo 3

FLOCULADOR

28
150
20
180
2
5,5
15,09
11
283
0,61
2
0,55
10
20
0,008
0,12
996,26
0,000001
0,00084
40218
1,12
0,62
30,29
0,62
11
4,56

L/s 0,15 m3/s
min
m3

3 3 3

mm 0,283 m

m?3/s
m/s
Kg/ms
m?/s
N *s /mz

m 1,06

9 m3/min

‘v‘(w\ Lo R iQonunen

Eng.2 Ana Maria R. Moreira
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FLOCULADOR

Temperatura 28 °
Vazao da ETA 150 L/s 0,15 m3/s 9 ms3/min
Tempo de detenc¢éo no floculador 20 min
Volume do floculador 180 m3
Namero de canais 2
Altura do nivel da 4gua 55 m
Comprimento do floculador 15,09 m
Largura do canal 1,1 m
Diametro dos orificios 305 mm 0,305 m
Coeficiente de descarga 0,61
Quantidade de orificios adotados na horizontal 2
Espagamento entre os orificios 0,55
Quantidade de orificios na vertical 10
Total de orificios 20
Vazao em cada orificio 0,008 m3/s
Velocidade em cada orificio 0,10 m/s
Massa especifica 996,26 Kg/ms
Viscosidade cinematica 0,000001 m?2/s
Viscosidade Absoluta 0,00084 N *s /m2
Numero de Reynolds 37317
Relagédo X/R 1,76
Alcance do jato 0,97 m
Gradiente de velocidade 20,81 st
Distancia entre as placas 0,97 m
Numero de placas 6
Tempo de detengao nas placas tipo 4 3,91 min
‘v‘(w\ Lo R iQonunen
Eng.2 Ana Maria R. Moreira
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CANAL DE DISTRIBUICAO DE AGUA FLOCULADA

Vazéo da ETA
Temperatura
Massa especifica
Peso especifico

Viscosidade Absoluta
Viscosidade Cinemética
NUmero de saida lateral
Comprimento do canal
Secéo inicial do canal
Largura
Altura util
Secéo final do canal
Largura
Altura util
Laterais (Escrever curtos ou longos)
Medida do lado da saida lateral quadrada
Vazao inicial de cada lateral
Velocidade do escoamento na lateral
Diametro Hidraulico

valor
150
28
996,26
9770,32

0,0008363
8,394E-07
6
15,09

1,20
2,50

0,60
0,80
curtos
0,50
25
0,10
0,50

unidade

L/s
T

kg/m®
N/m®

N.s/m2
m?/s

L/s
m/s

valor
0,15

0,025

unidade
m®/s

m-/s

Eng.2 Ana Maria R. Moreira
CREA: 060093002-5
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Decantador - Dados

DECANTADOR DE ALTA TAXA

Vazao da ETA

Quantidade de decantadores

Quantidade de calhas por decantador

Espessura das paredes de separacao entre os decantadores
Velocidade de escoamento no interior do duto

Velocidade de sedimentacéo

Espessura da parede do duto

Area livre dos dutos

Base inferior do tronco de piramide invertida

Largura do decantador adotada

Inclinacdo dos dutos com a horizontal

Angulo de inclinacdo da parede da descarga hidraulica (na dire¢do da largura)
NUmero de dutos por m* de seco transversal dos dutos
Espacamento entre as calhas de coleta em cada decantador
Perimetro dos dutos

Area das paredes por m? de se¢do transversal dos dutos

Vazéo por decantador

Area necessaria de dutos

Area horizontal dos dutos em cada decantador
Comprimento necessério dos dutos

Pagina 1

Valor
150
3
4
0,25
15
1,50
1

88,5
48
77,5

39
0,80
4,78

60

55

133
1,20
0,514
0,068
0,050
21,47
24,79
1,20

Unidade

L/s

m

cm/min
cm/min

mm
mm
mm
mm
mm

m
m
o
o
m
m2/m2
m3/s

m2
m2

Valor Unidade

0,15 m’/s
0,0025 m/s
21,60 m?*/(m**dia)
0,001 m
0,0885 m
0,048 m
0,0775 m
0,039 m

1,047198 radianos
0,959931 radianos

50 L/S

Qe R iQonuren
2 Ana Maniz R Moreira
CREA: 060093002-5
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Comprimento extra devido & inclinagéo dos dutos
Comprimento de cada decantador

Comprimento adotado

Vazao (L/s) por metro de vertedor

Altura do poco de armazenamento de lodo (H,;)

Distancia entre a extremidade superior do poco de lodo e a extremidade inferior dos dutos (H,

Altura dos dutos (H,;)

Largura das calhas de coleta
Altura maxima do nivel da agua nas calhas de coleta
Altura da calha de coleta

Decantador - Dados

Distancia entre a extremidade superior dos dutos e a calha de coleta (H,,)

Altura util do decantador
Vazéo (L/s) por metro de vertedor maxima aceitavel

Pagina 2

1,00
6,19
6,20
1,01
2,90
0,80
1,04
0,40
0,20
0,40
0,70
5,50
2,14

m
m
m
L/(s*m)
m

3333 3 3

3

L/(s*m)

0,00101  m3(s*m)

ﬂlgw\ Qe ReQpauien

Eng.3 Ana Maria R. Moreira
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FILTRO

Vazao ETA

Taxa de filtracdo

Numero de filtros

Espacamento entre um filtro e outro

Area de filtrag&o necessaria

Area de cada filtro

Largura dos filtros

Comprimento de cada filtro

Velocidade Ascencional de lavagem

Taxa de lavagem

Vazao da 4gua de lavagem de cada filtro

Tempo de Lavagem

Volume de 4gua de lavagem gasta em cada filtro

Volume total de Agua de lavagem gasta

Velocidade da dgua na tubulacdo de lavagem recomendada
Diametro da tubulag&o de dgua de lavagem

Velocidade calculada na tubulacdo de agua de lavagem

Velocidade recomendada na tubulacédo de descarga de agua de lavagem
Diametro necessério da tubulacao de descarga de agua de lavagem
Velocidade calculada na tubulagéo de descarga de dgua de lavagem
Numero de calha de coleta de 4gua de lavagem por filtro

Largura da calha de coleta

Espessura das paredes da calha de coleta de 4gua de lavagem
Vazao de cada calha de coleta de dgua de lavagem

Altura maxima do nivel de 4gua na calha de coleta de agua de lavagem
Altura da calha de coleta de 4gua de lavagem

Vazao efluente de cada filtro

Velocidade recomendada da agua na tubulagéo efluente

Diametro da tubulagéo do efluente

Velocidade calculada na tubulac&o efluente

Velocidade recomendada da agua na tubulagéo afluente

Diametro da tubulagéo do afluente

Velocidade calculada da tubulac&o afluente

Valor
150
300

6
0,25
32,4
7,29
2,35
3,10
0,80
1152

0,0971
10
58,28
349,68
2,75
0,21
1,98
1,80
0,26
1,37
1
0,6
0,15
0,0971
0,1200
0,40

0,025
1,25

0,160
0,80
0,80
0,20
0,80

Unidade
L/s
m3/(m2*dia)

m
m2
m2
m
m
m/min
ms/(m2*dia)
m?3/s
min
m3
m3
m/s
m
m/s
m/s
m
m/s

Valor
0,15
0,00347

0,01333333

600

250

300

200

200

Unidade Valor

m3/s

9720

m3/(m2*s)

m/s

mm

mm

mm

mm

Png.8 Ana Maria R Moreira
CREA: 060093002-5
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PERDA DE CARGA NO MEIO FILTRANTE DE AREIA DURANTE A FILTRAGAO
DADOS DE ENTRADA

Caracteristicas do meio filtrante:

Caracteristicas da agua:

997,1

0,000898

Espessura da camada de areia (m): 0,8 Temperatura: 25°C
Taxa de filtracdo (m3/m2/dia): 300 Massa especifica (Kg / m3) =
Coeficiente de esfericidade: 0,80 Viscosidade absoluta - Ns/m?
Porosidadel: 0,40
Xi ... Fragdo de areia da subcamada
Deqi ... Diametro equivalente
g ... Aceleracéo da gravidade 9,81 m/s?
RESULTADO DOS CALCULOS
Subcamada Espessura Deqi (mm) Xi Xi/(Deqi)2 (m-2)
0,074 0,105 0,00 0,09 0,00 0,00
0,105 0,125 0,00 0,11 0,00 0,00
0,125 0,149 0,00 0,14 0,00 0,00
0,149 0,177 0,00 0,16 0,00 0,00
0,177 0,210 0,00 0,19 0,00 0,00
0,210 0,250 0,00 0,23 0,00 0,00
0,250 0,297 0,00 0,27 0,00 0,00
12,700 19,000 0,00 15,53 0,00 0,00
6,400 12,700 0,00 9,02 0,00 0,00
3,360 6,400 0,00 4,64 0,00 0,00
6,400 12,700 0,02 9,02 0,03 354,79
12,700 19,000 0,06 15,53 0,07 294,92
19,000 25,400 0,13 21,97 0,16 330,38
25,400 38,000 0,20 31,07 0,25 255,41
1,000 1,190 0,19 1,09 0,24 204795,43
1,190 1,410 0,12 1,30 0,16 93078,89
1,410 1,680 0,06 1,54 0,07 29650,00
1,680 2,000 0,02 1,83 0,02 7117,81
2,000 2,380 0,00 2,18 0,00 0,00
2,380 2,830 0,00 2,60 0,00 0,00
2,830 3,360 0,00 3,08 0,00 0,00
3,360 4,000 0,00 3,67 0,00 0,00
4,000 4,760 0,00 4,36 0,00 0,00
Somatorio 0,80 1,00 335877,62
150 ~ &)? i
_ U Va (1-&) Xi
Hf = 3 5 L >X>——— 5
g p & Ce (Deqi)
Perda de carga na camada de areia (m): 0,113

Eng.2 Ana Maria R Moreira
CREA: 060093002-5
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PERDA DE CARGA NA CAMADA SUPORTE DURANTE A FILTRAGAO

DADOS DE ENTRADA

Caracteristicas do meio filtrante:

Caracteristicas da agua:
Temperatura: 25°C

Massa especifica (Kg / m3) =
Viscosidade absoluta - Ns/m?

997,1

0,0009

Espessura da camada suporte (m): 0,45
Taxa de filtrag&o (m3/m2/dia): 300
Coeficiente de esfericidade: 0,80
Porosidade: 0,40
Xi ... Fracdo de areia da subcamada

Degqi ... Diametro equivalente

g ... Aceleragdo da gravidade 9,81

RESULTADO DOS CALCULOS

Subcamada Espessura Deqi (mm) Xi Xi/(Deqi)2 (m-2)
2,000 3,360 0,000 2,59 0,00 0,00
3,360 6,400 0,075 4,64 0,19 8719,31
6,400 12,700 0,075 9,02 0,19 2306,84
12,700 19,000 0,075 15,53 0,19 777,04
19,000 25,400 0,075 21,97 0,19 388,52
25,400 38,000 0,100 31,07 0,25 259,01
Somatorio 0,40 1,00 12450,72
150 ¢ Va (1-&g)° Xi
HE = 3 2 DN
g p & Ce (Deqi)
Perda de carga na camada suporte (m): 0,003

ﬂ‘(rw\ Lo R iQonunen

Eng.2 Ana Maria R. Moreira
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EXPANSAO E PERDA DE CARGA NO MEIO FILTRANTE DE AREIA DURANTE A LAVAGEM - FILTRO ASCENDENTE
DADOS DE ENTRADA

Caracteristicas do meio filtrante: Caracteristicas da agua:
T.E.: 0,75 Temperatura: 30°C
C.U.: 15 Massa especifica (Kg / m3) = 997,1
Coeficiente de esfericidade: Ce 0,8 Viscos. Dinamica (cm2/s) = 0,00089
Altura do leito filtrante (m): - Lo 0,8 Veloc.ascensional -V (m/min) = 0,8
Porosidade inicial: EO 0,40
Disposicao do leito: Estratif. Viscosidade absoluta - Ns/m? 0,0009
Massa especifica (Kg / m3) = 2650 I
Nomenclatura complementar
Diametro menor 0,570
Didmetro maior 1,946
Dmenor(mm) = 0,570
Ga ... Numero de Galileu Dmaior(mm) = 1,946
Vs .... Velocidade de sedimentag&o(cm/s) Re ... NUmero de Reynolds
Lf ... Altura expadida do leito & ... Porosidade expandida
Xi ... Fragdo de areia da subcamada hf ... Perda de carga no leito
Degi ... Didmetro equivalente
Ss ... Densidade da areia relativa 2,60
IA =1/(1-Eo) = 1,66667 g ... Aceleracéo da gravidade 9,81 m/s2
B=Cel/6 = 0,13333
RESULTADO DOS CALCULOS
Subcamada Xi Deqi Ga Vmfi Re £ Xil(1- € )

0,074 0,105 0,00 0,09 13,73 0,01 1,31 0,00

0,105 0,125 0,00 0,11 30,15 0,01 1,70 0,00

0,125 0,149 0,00 0,14 50,96 0,01 2,02 0,00

0,149 0,177 0,00 0,16 85,87 0,02 2,40 0,00

0,177 0,210 0,00 0,19 143,68 0,02 2,85 0,00

0,210 0,250 0,00 0,23 241,18 0,03 3,39 0,00

0,250 0,297 0,00 0,27 405,65 0,05 4,03 0,00

0,297 0,350 0,00 0,32 671,95 0,07 4,77 0,00

0,350 0,420 0,00 0,38 1130,00 0,10 5,68 0,00

0,420 0,500 0,00 0,46 1929,44 0,14 6,78 0,00

0,500 0,590 1,70 0,54 3212,44 0,19 8,04 0,69 0,05

0,590 0,710 5,13 0,65 5435,85 0,26 9,58 0,62 0,13

0,710 0,840 12,87 0,77 9234,39 0,36 11,43 0,56 0,29

0,840 1,000 22,67 0,92 15435,49 0,49 13,57 0,50 0,46

1,000 1,190 25,57 1,09 26026,88 0,65 16,15 0,46 0,47

1,190 1,410 18,67 1,30 43576,34 0,85 19,18 0,40 0,31

1,410 1,680 9,57 1,54 73096,10 1,07 22,79 0,40 0,16

1,680 2,000 3,82 1,83 123483,96 1,32 27,14 0,40 0,06

2,000 2,380 0,00 2,18 208215,02 1,60 32,30 0,00

2,380 2,830 0,00 2,60 350466,67 1,89 38,42 0,00

2,830 3,360 0,00 3,08 587882,05 2,19 45,65 0,00

3,360 4,000 0,00 3,67 987871,67 2,50 54,28 0,00

4,000 4,760 0,00 4,36 1665720,18 2,84 64,60 0,00

Somatorio 100,0 1,94
Re = PaXDeRV Gaz D0 X0 - p) gy Lithe o008
u U L 1-£,

0,56543 + 1,09348Log (RexAxB) + 0,17979(Lo g(RexAxB)) 2 _ 0,00392(Lo g(RexAXB) * -
b = (Ps = PIXA-Es)

ex

1,5(Log(6E))2 —Log(E xB)3 xA2) —LogGa=0

pa
Porosidade expandida global: E o 0,485
Altura expandida(m): Lf 0,93
Expansao do meio granular (%): E % 16,59
Perda de carga no leito (m): Hf = 0,796

Eng.2 Ana Maria R. Moreira
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PERDA DE CARGA NA CAMADA SUPORTE DURANTE A LAVAGEM
DADOS DE ENTRADA

Caracteristicas do meio filtrante:

Caracteristicas da agua:
Temperatura: 25°C

Massa especifica (Kg / m3) =
Viscosidade absoluta - Ns/m?

997,1

0,0009

Espessura da camada suporte (m): 0,45

Velocidade de lavagem (m/dia) 0,80

Coeficiente de esfericidade: 0,80

Porosidade: 0,40

Xi ... Fracdo de areia da subcamada

Degi ... Diametro equivalente

g ... Aceleragdo da gravidade 9,81 m/s?

RESULTADO DOS CALCULOS

Subcamada Espessura Deqi (mm) Xi Xi/(Deqi)2 (m-2) Xi/(Deqi)2 (m-1)
2,000 3,360 0,000 2,59 0,00 0,00 0,00
3,360 6,400 0,075 4,64 0,19 8719,31 40,43
6,400 12,700 0,075 9,02 0,19 2306,84 20,80
12,700 19,000 0,075 15,53 0,19 777,04 12,07
19,000 25,400 0,075 21,97 0,19 388,52 8,54
25,400 38,000 0,100 31,07 0,25 259,01 8,05
Somatorio 0,40 1,00 12450,72 89,88
PRV - _ 2
150 Va (1-&) Xi 175(1-¢) Ve
HT = 3 2 2
9 p & CE (Deg) geCe (Deq)
Perda de carga na camada suporte (m): 0,11000

ﬂ‘(rw\ Lo R iQonunen
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Ja

= Cagece

Sistema de Abastecimento de Agua
Localidade de Itapipoca - CE
Estacéo Elevatoria de Lavagem dos Filtros

1. CARACTERISTICAS GERAIS

1.1 - LINHA DE RECALQUE
Tipo de material da tubulagéo
Qmax = Vazdo maxima de bombeamento
L = Comprimento da tubulagéo

1.2 - ESTAGAO ELEVATORIA

N, = Nimero de bombas em funcionamento simulténeo (ativas)
Ny, = Nimero de bombas reservas

Tipo de bombas:

2. DIMENSIONAMENTO DA TUBULACAO

2.1 - CALCULO DO DIAMETRO ECONOMICO

O célculo do diametro econdmico € obtido pela férmula de Bresse apresentada a seguir:

D=KyQ
Onde:
D = Diametro econdémico (m)
K = Coeficiente da férmula de Bresse
Q = Vazao méxima de fim de plano, em m3/s

Por esta equacédo o diametro da tubulagéo de recalque (Dg) seria de:
Adotando o diametro comercial imediatamente superior para linha de recalque, tem-se:

D, = Diametro de recalque
D, = Diametro de barrilete

Adotando-se o diametro imediatamente superior ao de recalque, tem-se:
Ds = Diametro de sucgdo

2.2 - CALCULO DA VELOCIDADE NO TRECHO

Para o célculo da velocidade do fluxo na tubulagdo usou-se a equacéo a seguir:

2
V= 4BQ2
niD

Onde:

V = Velocidade do fluxo na tubulagdo, em m/s
Q =Vazao na tubulagdo, em m3/s

D = Diametro de recalque, em m

Por esta equacdo tem-se a velocidade do fluxo na tubulagéo é igual a
V = Velocidade do fluxo na tubulagdo, em m/s

2.3 - CALCULO DA PERDA DE CARGA LINEAR

Pela férmula de HAZEN-WILLIAMS, obtém-se a perda de carga linear na tubulagéo.

510,643 Qe
- CL1® D48
SUCGAO

J = Perda de carga linear

Q = Vazao de adugdo (m3/s)

D = Diametro no tubo (m)

C = Coeficiente de Hazen-Williams
J = perda de carga linear (m/m)

RECALQUE

J = Perda de carga linear

Q = Vazao de aducéo (m3/s)

D = Diametro no tubo (m)

C = Coeficiente de Hazen-Williams

PvC
97,00 L/s
21,00 m

1 bomba
1 bomba
centrifugas

0,37
1,20
0,09700 md/s

0,374 m

250 mm
250 mm

300 mm

0,09700 m3/s
0,250 m

1,977 m/s

0,09700 m3/s
0,300 m
140

0,005354

0,09700 md/s
0,250 m
140
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J = perda de carga linear (m/m) 0,013010

Por esta equacédo, a perda de carga linear na tubulagéo é igual a:
J = perda de carga linear (m/m) 0,018364

2.4 - CALCULO DA PERDA DE CARGA LOCALIZADA

Segundo Azevedo Netto, as perdas de carga localizadas séo fun¢édo do quadrado da velocidade e do
coeficiente "K". O valor deste coeficiente diz respeito aos tipos de singularidades existentes na
tubulacéo de sucgao, barrilete e na prépria linha de recalque. Ver a equacéo a seguir:

2 2 2
hf :Ks VS +KbVi+Kr Vr
29 29 29

Onde:
Ks = Coeficiente relacionado as singularidades na sucg¢ao 2,00
K, = Coeficiente relacionado as singularidades na linha de recalque 7,70
V, = Velocidade do fluxo na sucgao 1,37 mis
V, = Velocidade do fluxo na linha de recalque 1,98 m/s
g = Aceleragdo da gravidade 9,81 m/s?
hs = Perda de carga localizada na sucgéo 0,25 m
hs = Perda de carga localizada na linha de recalque 2,89 m
heiLtros = Perda de carga localizada no interior dos filtros 2,04 m
hy = Perda de carga localizada total 518 m

OBS: K foi obtido através do somatério de todos os K(s) relativos a todas as singularidades na linha de
recalque e sucgdo. Ver tabela a seguir:

Sucgéo
Peca Quantidade Valor de k Subtotal |=kv ?/2g Meloc. (m/s)  Diam. (mm)
Entrada 1 0,5 0,5 0,048 1,372 300
crivo 1 0,75 0,75 0,072 1,372 300
registro de gaveta 1 0,2 0,2 0,019 1,372 300
junta de desmontagem 1 0,4 04 0,038 1,372 300
reducéo 1 0,15 0,15 0,073 3,088 200
2 Total 0,250
Recalque
Peca Quantidade Valor de k Subtotal |=kv ?/2g[Veloc. (m/s)  Diam. (mm)
saida 1 1 1,00 0,199 1,976 250
ampliacéo 1 0,3 0,30 0,461 5,489 150
vélvula de retengéo 1 2,5 2,50 0,498 1,976 250
registro de gaveta 1 0,2 0,20 0,040 1,976 250
junta de desmontagem 3 0,4 1,20 0,239 1,976 250
curva 45 1 0,2 0,20 0,040 1,976 250
juncéo 45 2 0,4 0,80 0,159 1,976 250
curva 90 4 0,4 1,60 0,318 1,976 250
Té passagem direta 5 0,6 3,00 0,597 1,976 250
valvula borboleta 1 0,4 0,40 0,080 1,976 250
te lateral 1,00 1,30 1,30 0,259 1,976 250
7,7 Total 2,89
Perdas no Interior dos filtros
Areia 0,8
Camada suporte 0,11
Vigas 1,13
Total 2,04
2.5 - CALCULO DA PERDA DE CARGA TOTAL
A perda de carga total na tubulacdo é obtida pela equacéo a seguir:
H, =J.L
Onde:
L = Comprimento da tubulagéo 21,00 m
j = Perda de carga linear 0,01836m/m

ﬂlgw\ Qe ReQpauien
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hy = Perda de carga localizada 518 m
H; = Perda de carga total na tubulagéo 5,56 m
3. DIMENSIONAMENTO DA ESTACAO ELEVATORIA
3.1 - CALCULO DA ALTURA MANOMETRICA

Para o célculo da altura manométrica total da(s) bomba(s), somou-se ao desnivel geométrico o valor da perda de carga distribuida ao
longo da tubulagéo de recalque.

O desnivel geométrico € dado pela diferenga entre a cota mais alta do ponto de recalque e a cota minima do liquido no pogo de
succdo. Ver a equacao a seguir:

H g = CM AXrec _CM IN,suc
Onde:
H, = Desnivel Geométrico
Chmaxrec = Cota do ponto mais alto da linha de recalque 95,160
Cmin,suc = Cota do nivel minimo do pogo de sucgéo 89,720
Desta forma obtém-se o seguinte desnivel geométrico:
H,y = Desnivel Geométrico 5,440

Adotaremos 1 m como coeficiente de seguranca a ser acrescentado no desnivel geométrico a fim de garantir um bom funcionamento
da linha de recalque, ficando o desnivel geométrico igual

6,440
A altura manomeétrica total (AMT) sera dada pela equagéo a seguir:
*
AMT =H_ +H,
Onde:
Hg* = Desnivel Geométrico 6,44 m
H; = Perda de carga total 5,56 m
AMT = Altura Manométrica Total 13,00 m

3.2 - CALCULO DA POTENCIA DOS MOTORES

A poténcia dos motores foi calculada utilizando-se a equagéo a seguir. Para isto levou-se em conta o nimero de motores em
funcionamento simultaneo.

b WQu, AMT _

S
75‘,7b ',7m
Onde:
P = Poténcia instalada para cada conj. motor-bomba da estagéo elevatdria
W = Peso especifico do liquido a ser recalcado (kg/m3) 1000
Qmax = Vazao de bombeamento para fim de plano 0,0970 m3/s
AMT = Altura Manométrica Total 13,00 m
N, = Ndmero de conjuntos motor-bomba em funcionamento simultaneo 1 bomba
Nb = Rendimento da bomba 2%
Nm = Rendimento do motor 92%
Fs = Fator de Servico 1,10

Desta forma, tem-se que a poténcia instalada em cada conjunto motor-bomba € igual a:

P = Poténcia instalada por conjunto motor-bomba: 25,7 CV
25,3 HP
18,89 kW

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

Poténcia comercial do conjunto motor-bomba da estagéo elevatoéria: 30,00 CV

Png.8 Ana Maria R Moreira
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LEITO DRENANTE
a) Como funciona a ETRG

O sistema de tratamento de lodos da ETA sera formado por leitos drenantes, que serdo utilizados alternadamente. Os
leitos terdo o fundo construido com mantas geotéxteis assentadas sobre camada de brita e terdo altura suficiente para
gue o lodo sedimente durante os intervalos entre as lavagens. As aguas de lavagem dos filtros e das descargas de
fundo dos filtros ascendentes serdo encaminhadas para os leitos por gravidade, através de tubulacdo. A vazao de
dimensionamento da tubulacéo sera igual & vazao necessaria para a lavagem de um filtro.

b) Volume diario de agua de lavagem

O volume diério de agua de lavagem foi estabelecido em 15% da vazéo diaria da ETA, conforme dados adquiridos no
SCO ou COA. Para efeito de dimensionamento dos leitos drenantes, adotou-se o intervalo minimo entre as lavagens
de 3 horas, de modo que o volume de residuos diarios sera distribuido a cada leito no maximo em 8 bateladas.
Tabela 01 — Volumo diario de dgua de lavagem
FINAL DE PLANO

Vazdao diaria da ETA*
(m3/dia)
12960,000 15% 1944,00
*Dado SCO ou COA — CAGECE

(%) lavagem Volume (m3)

c) Calculo da area de um Leito drenante

Os leitos de secagem foram dimensionados para receber o volume de uma lavagem, sem necessidade de
regularizagdo prévia. Para tanto, os leitos terdo as seguintes alturas parciais:

* Em casos da tecnologia adotada na ETA seja Ciclo Completo, serdo adotados os seguintes valores:

Altura da zona de armazenamento de lodo 0,40m
Altura da zona de transicéo 0,30m
Altura de armazenamento da agua de lavagem 0,30m

Célculo do volume de uma lavagem:

Para este calculo foram adotadas a area de lavagem, velocidade ascensional e o tempo da lavagem dos filtros.

V=Axvxt
Area de lavagem 7,29 m?
Velocidade ascensional 0,80 m/min
Tempo de lavagem 8,00 min
Volume de lavagem 46,6 m3

*A velocidade ascensional adotada para filtragcdo direta ascendémte 0,9 a 1,0 m/min e pra descendéhfa
0,8 m/min
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* O tempo de lavagem que deve ser adotado é 10 min

Caélculo da area de cada leito:

Para o calcular a area de cada leito pegou-se o volume de lavagem e dividiu pela altura de armazenament
lavagem, como mostra a equagao a seguir:

A=V/h
Altura de armazenamento da agua de lavagem 0,30 m
Volume de lavagem 46,6 m3
Area de cada leito 154,00 m2

Tendo em vista que os leitos de drenagem também funcionardo como decantadores, foi adotada a propor¢éo de 3:1
entre o comprimento e a largura dos leitos de drenagem. Assim, cada leito terd a seguinte dimensao:

A=BxL=Bx3B =3B2—B = (A/3)"(1/2)

Largura B 7,00 m
Comprimento L 22,00 m

d) Calculo da massa e do volume de lodos gerados

A massa de sélidos no lodo gerada por etapa de funcionamento pode ser estimada pela equacéo a seguir. Os
resultados sdo apresentados na tabela 2.

Moy = Q ¥53.D,ymina + SST+A; + Q15A, )107°

Onde:

M sd (kgSST/d):massa de sélidos gerada diariamente;

Q (m3/d): vazdo de agua

Dal (mg Al/L)L: dosagem de alumina (/3)

SST (mg/L): sélidos suspensos totais na agua bruta;

Al (mg/L): dosagem (massa seca) de polimero usado no tratamento da agua

A2 (mg/L): dosagem de polimero (massa seca) usado para adensamento do lodo, considerando que o
volume de perdas corresponde a 15% do volume produzido

* Para o PAC utilizado pela Cagece, que contém 23% de alumina, deve-se multiplicar a dosagem de PAC por 0,23

PARAMETROS MAX

Vazéo da ETA (m3/d) 12960,000
Dosagem PAC (mg/L) 15,0
Daluminia - dosagem de alumina* 3,45
Al — Polimero usado na filtragao (mg/L)** 1

A2 — Polimero usado no adensamento do lodo (mg/L) 2,00
SST na agua bruta (mg/L)*** 15,00
Massa de sélidos gerada (Kg/d) 279,65736

(*): dosagem de 15 ppm de PAC liquido com 23% de alumina; ‘&w\ -Q).uo Q:\Qc/uu_c.\
Eng.2 Ana Mania R. Moreira

CREA: 060093002-5
GFPROJ - CAGECE



COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA Data
‘Q SAA ITAPIPOCA
= Cagece GERENCIA DE GERENCIA DE PROJETOS — GPROJ | 28/09/20
ETRG - Leito Drenante v.1l

(**): dosagem de 2,5 ppm de emulsao com 40% de massa seca
(***): valor estimado

e) Periodo de operacgao de cada leito

O dimensionamento dos leitos foi realizado com base no volume de lavagem de um filtro. De acordo com as alturas
parciais previamente determinadas, obtém-se os seguintes volumes e periodo de operacéo de cada leito:

Volume reservado para acumulagéo de lodo 61,60 m3

Admitindo que a concentracgao resultante de sélidos no lodo armazenado nos leitos, ao fim do periodo de operacéo,
atinja uma concentracéo de 15% e com o valor da massa de sdlidos gerada por dia, calculam-se os volumes diarios de
lodo adensado pela equacéo 2.

M
Viodad = —a—
SSTeflu
Onde:
Mgq4 (Kg SST/d): massa de sélidos gerada diariamente; 279,66
DD IEHU (NY/IT15). Luliteriuagau ue sulluus 11U 10UV dauErsauu 11V 1url 0 15
lannac ’
Vlodad (L): volume diario de lodo adensado 1864,38

Quando o nivel do lodo atingir a altura de 0,20 m no leito que estiver em uso, este sera isolado para que o lodo seja
ainda mais adensado, por drenagem e evaporacgao, durante esse periodo. Apos o periodo de adensamento o lodo sera
retirado manualmente e enviado para o aterro sanitario mais préximo.

Célculo do tempo de limpeza dos sdélidos:

Volume reservado para acumulacéo de lodo 61,6 m3
Volume diario de lodo adensado 1864,4 I/s
Tempo de limpeza dos sélidos em dias 33,0 dias
Tempo de limpeza dos sélidos em meses 1,1 meses

f) Dimensionamento do registro de drenagem da agua clarificada

De forma a minimizar o arraste de lodo sedimentado durante as descargas da agua clarificada, o dimensionamento do
registro de descarga foi feito estabelecendo tempo de aproximadamente 2 horas como duracéo das operagdes de
descarga. Utilizou-se a seguinte férmula para escolha do diametro do registro:

2.A — 2.A A
t= S (vVh,-Vh,) A=— —""s  (Jh-+vh )=— 5
C,.A.v2.g " ? cd,t,\/z,g(\/ 2~ VM)=7235 309
Onde:
t: tempo de descarga (s) 7200
A. area interna do leito de drenagerﬁ)(m 156,45m2
Cq: coeficiente de descarga 0,61
A: area da secdo do registro (m2) 0,00471
g: aceleracgo da gravidade (/s o . 9,8
‘V‘\V\.D\ e N Qonunen
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h,: submergéncia do registro antes da operacgéo de drenagem (m) 1,0

h,: submergéncia do registro apés esvaziamento da agua clarificada (m) 0,5

Diametro calculado (m) 0,0775 m
Diametro adotado (mm) 75 mm

g) Dimensionamento da bomba dosadora de polimero

O polimero sera aplicado tanto nas aguas originadas das descargas de fundo como nas aguas de lavagens
ascensionais. Para efeito de dimensionamento considerou-se como vazao maxima a vazao de lavagem ascensional,
com uma dosagem maxima de 10 mg/L. Tendo em vista o tipo de polimero, de solubilidade muito baixa, a
concentracao da solucao de polimero sera de 0,5%.

Onde:

Velocidade Ascensional Va (m/min) 0,80 m/mim

Area de Lavagem AL (m?) 7,29 m2

Vazdao na Lavagem QL(L/s) 5,83 m3/min
349,68 m3/h

Vazéo da bomba dosadora 699360,00 g/h
699,36 L/h

QL: Vazao na Lavagem 349,68 m3/h

D: Dosagem méaxima de polimero (ppm) 10 ppm

C: Concentracéo da solucéo de polimero (%) 0,50%

A bomba tera entdo as seguintes caracteristicas:

Tipo: Diafragma

Vaz&o (q): _QxD 699,36 L/h

C
Hman: 5 Kgf/cm?

Materiais de fabricagdo e caracteristicas construtivas conforme descrito a seguir:

Funcionamento do equipamento gerado por motor e redutor, o qual impulsiona o diafragma através de um par de
excéntricos gerando um movimento alternado para o0 mesmo. Esse efeito aliado a acdo de véalvulas de sucgédo e
recalque presentes no cabecote, aspira e descarrega o liquido de forma pulsante. Auto aspirante e adequada para
produtos corrosivos, abrasivos e de alta viscosidade, fabricada com os seguintes materiais:

Cabecotes fabricados em Termoplasticos (Polipropileno ou Kynar);
Diafragmas fabricados em XL-TPE, PTFE, Viton ou Buna'n
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LINHA DE RECALQUE
a) Vazdes de dimensionamento

Conforme item 5.5.6.3 da SP0O-024, a vazdo minima de dimensionamento para elevatérias devera ser de 5 L/s,
mesmo que a contribuicdo maxima de final de plano seja menor. Neste projeto, adotou-se o valor determinado pela
norma da Cagece para o dimensionamento da linha de recalque e conjunto motor-bomba. As vazfes sao
apresentadas a seguir:

Tabela 02 - Vazdes de final de plano
FINAL DE PLANO
Q (I/s) Q (m3/s) Q(m3/h)  (m3/min)

Max 6,48 0,00648 23,31 0,39
Méd 3,60 0,00360 12,95 0,22
Min 1,80 0,00180 6,48 0,11

b) Diametro econdémico

Para o calculo do diametro econdmico, foi utilizada a equacdo de Bresse. Este € um tratamento simples e
aproximado do problema de dimensionamento econémico da tubulagdo de recalque em instalagdes que funcionam
ininterruptamente 24 horas por dia. E dada por:

Dref =k- \V QB

Em que:

Constante de Bresse, geralmente assume valores entre 0,7 e 1,3. Dependekde 1,3
fatores como custos de material, mao-de-obra, operagdo e manutengédo do

sistema.

Vazao de dimensionamento Q 0,0065 m3/s
Diametro econdmico Decon 105 mm

A partir do didmetro econémico obtido, adotou-se entdo o material e o didmetro comercial/nominal imediatamente
proximo ao valor calculado para os trechos da elevatoria. Em seguida foram calculadas as velocidades nas
tubulacdes por meio da equacgédo abaixo:

- D_Z 1T - D2
4
Assim,
Tabela 04 - Verificacdo das velocidades
DN (mm) Material Dext (mm) Emat (mm) Erev (mm) Dint (mm) Q (m3/s) v (m/s)

Subida 100 FoFo 118 6,00 2,50 101,0 0,0065 0,8
Barrilete 100 FoFo 118 6,00 2,50 101,0 0,0065 0,8
Recalque 100 DeFoFo 118 4,80 0,00 108,4 0,0065 0,7

Os valores de velocidade calculados estdo entre os valores 0,6 e 1,5 m/s, intervalo determinado pela NBR
12208/1992 e pela SPO-024.

c) Perda de carga distribuida

Para o calculo da perda de carga ocasionada pela resisténcia ao movimento do esgoto na tubulagéo, também
chamada de perda de carga distribuida, foi utilizada a formula empirica de Hazem-Willams. Segundo Azevedo
Neto (1998), esta formula é consagrada pela tradicdo de bons resultados e simplicidade de uso via tabelas.

Qe R iQonunen
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A equacéo é dada abaixo:

10,64 - QY85 - L

haise = —cTss T pas7
Onde:
Ngist Perda de carga distribuida (m)
Q Vazédo de bombeamento da elevatoria (m3/s);
L Comprimento do trecho considerado (m);
D Diametro da tubulagc&o (m).
C Coeficiente de rugosidade de Hazem-Willams, retirado de Azevedo Netto (1998) e Porto (2006). Os
valores de C sdo dados em funcdo do material da tubulagéo e do tempo de uso.
Tabela 05 - Coeficientes de rugosidade de Hazem-Willams
M aterial Cnovo Cvelno |Material Crovo CyveLHo
Aco corrugado 60 - Concreto comum 130 110
Aco galvanizado rosc. 125 100 |FoFo epoxico 140 120
Aco rebitado novo 110 80 [FoFo cimentado 130 105
Aco soldado 125 90 Manilha ceramica 110 110
Aco soldado epoxico 140 115 |Latdo 130 130
Chumbo 130 120 |Aduelas de madeira 120 110
Cimento amianto 140 120 |Tijolos 100 90
Cobre 140 130 |Vidro 140 140
Concreto bem acabado 130 - |PVC/DeFoFo 140 130

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

A equacdo acima também pode ser reescrita em fungéio da vazao, a fim de possibilitar o calculo do c&figiente
utilizado para a elaboragéo da curva do sistema mais adiante. Assim:

10,64-QY%>-L . ( 10,64 - L )

dist = " (~185. D487 C185 . D4.87
R i 10,64 - L
loc — "5 , .
28 Caist = (C1,85 ) D4,87)
hdist = Q1'85 * Caist
Portanto,
Tabela 06 - Perdas de carga distribuidas
Q (m¥s) D (m) c L(m  j(mkm) hgis (M) Cuist
Subida 0,0065 0,101 105 1,50 1222 0,02 205,4885
Barrilete 0,0065 0,101 105 2,60 12.2: 0,03 356,1801
Recalque 0,0065 0,108 130 48,10 5,84 0,28 3145,5667

SOMA 0,33 3707,2354

Eng.2 Ana Maria R. Moreira
CREA: 060093002-5
GPROJ - CAGECE



COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA Data
*Q SAA ITAPIPOCA
—\
GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA - GPROJ 25/09/20
Cagece -
LEITO DRENANTE — CMB e Linha de Recalque v.l

d) Perda de carga localizada

As canalizagdes sao também constituidas por pegas especiais e conexdes, que pela sua forma ou posigdo, elevam a
turbuléncia do escoamento, provocam atritos e causam o choque de particulas, dando origem a perdas de carga
localizadas. Para o equacionamento dessas perdas, utilizou-se a equacéo abaixo:

Em que:
Nioc Perda de carga localizada (m);
v Velocidade do esgoto no trecho considerado (m/s);
g Aceleracdo da gravidade (m/s2).
¥k Somatdrio dos coeficientes das singularidades, retirados de Azevedo Netto (1998) e Porto (2006);
Tabela 07 - Valores dos coeficientes k
Acessrios K Subida Barrilete Recalque
Qtd Total Qtd Total Qtd Total
Ampliacao gradual 0,19 1 0,19 0 0
Bocais 2,75 0 0 0
Comporta aberta 1,00 0 0 0
Controlador de vazéo 2,50 0 0 0
Cotovelo de 90° 0,90 0 0 0
Cotovelo de 45° 0,40 0 0 0
Crivo 0,75 0 0 0
Curva de 90° 0,40 1 0,4 0 0
Curva de 45° 0,20 0 1 0,2 2 0,4
Curva de 22,5° 0,10 0 0 0
Entrada nomal 0,50 1 0,5 0 0
Entrada de borda 1,00 0 0 0
Pequena derivagéo 0,03 0 1 0,03 0
Juncao 0,40 0 2 0,8 0
Medidor de venturi 2,50 0 0 0
Reducao gradual 0,15 0 0 0
Saida de canalizacao 1,00 0 0 0
Té, passagem direta 0,90 0 0 0
Té, saida de lado 1,30 0 0 0
Té, saida bilateral 1,80 0 0 0
Vélv. de angulo aberto 5,00 0 0 0
Vélv. de gaveta aberta 0,20 0 1 0,2 0
Valv. borboleta aberta 0,30 0 0 0
Vélv.pé com crivo 2,50 0 0 0
Junta de Desmontagem 0,4 0 1 0,4 0
Vélv. de retengéo 2,75 0 1 2,75 0
Vélv. de globo aberta 10,00 0 0 0
Velocidade 1,00 1 1 1 1 1 1
SOMA 2,09 5,38 1,4

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

A equacdo descrita acima também pode ser reescrita em funcdo da vazao, a fim de possibilitar o calculo do
coeficienteC |, utilizado para a elaboracdo da curva do sistema mais adiante. Assim:

- e - ke QueRiGpwie.
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_ Q ok 2 (s B )
hjoe = 2k Az.zg_Zk 1'[2'D4"2g_Q (Zk 2 -D4-g
8
C]oc = (Zk '—1_[2 D% - g)
hjoe = Q2 * Cioc
Portanto,
Tabela 08 - Perdas de carga localizadas
Zk v(mis) g (m/s?’) i (M) Cioc
Subida 2,09 0,808 9,81 0,0695883 1659,518
Barrilete 5,38 0,808 9,81 0,1791315 4271,870
Recalque 1,40 0,702 9,81 0,0351307 837,784

SOMA 0,28 6769,172

e) Altura geométrica e manométrica
O desnivel geométrico é a diferenca entre a cota mais elevada da linha de recalque e o nivel minimo do poco de
succdo da estacao elevatdria. E dada pela seguinte equacao:

Hg = cnax - Cmin
Sendo:
Cota do nivel minimo do pocgo de succao Chin 89,500 m
Cota do ponto mais elevado da linha de recalque Cinax 100,150 m
Coeficiente de seguranca f 1,50 m
Assim, o desnivel geométrico sera Hg 12,15 m

A altura manométrica é a carga que deve ser vencida pela bomba, quando o liquido esta sendo bombeado. Para a
sua determinacéo deve ser considerada a equacgéo abaixo:

AMT = Hg + hjist + hIoc

Em que:

Desnivel geométrico Hg 12,15 m
Perda de carga distribuida Ngist 0,33 m
Perda de carga localizada Nioe 0,28 m
Portanto, a altura manométrica sera AMT 12,76 m

f) Ponto de operacéo

Decidida as principais caracteristicas do projeto, resta a escolha do conjunto motor-bomba que cumpra o trabalho
de elevacdo nas condigfes assim fixadas. Para melhor decisdo a respeito da escolha do conjunto motobomba, é
necesario tracar a curva da bomba selecionada e a curva caracteristica do sistema, que € decorrente da equagéo da
altura manométrica.

‘v‘(w\ Lo R iQonunen
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AMT = Hg + hjist + hIoc ou
AMT = Hg + C**.C g+ Q*Cioe
AMT =12,15 + 3707,24 Q(1,85) + 6769,17 Q(2)
Tabela 12 - Valores para calulo do ponto de operacéo
Vazao AMT BOMBA
(I7s) (m) (m)
6 12,68 14,50
7 12,86 14,30
8 13,07 13,90
9 13,31 13,70
10 13,57 13,40
11 13,85 13,20
12 14,16 12,80
13 14,50 12,40
Figura 02 - Curva do sistema x Curva da bomba
15,00 - y =-0,0083333333% 0,1345238095x + 15,5988095238
14,50 -
14,00 -
E
— 13,50
=
<
13,00 A
12,50 A
12,00 +—, _ T ]
5 )éz_goé)oéégggzg gi& 8,019}3693&7x +f22,119§)596§493 15
=\ Vazéo (L/s)

g) Ponto de operacao
O ponto de operacéo encontrado através da intersegdo da curva do sistema vs a curva da bomba é:

Vazao de bombeamento Qbom 9,7 L/s
Altura manométrica AMT 13,5 mca
‘&w\ Qe R Qonairen
Eng.2 Ana Maria R Moreira
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h) Poténcia do conjunto motor-bomba
A poténcia recebida pelo motor é expressa matematicamente por:
- - AMT
Pot = Y Qbom
75-Mg MM
Em que:
Vazao de bombeamento Quom 9,7 L/s
Altuta manométrica AMT 13,50 m
Rendimento Do conj. Moto-bomba uts 48,4 %
Peso especifico do liquido Y 1000 kgf/m?3
Assim, o valor da poténcia calculada sera Pot 3,62 cv
Bomba de 4 polos Rotacéo 1740 rpm
Conforme orientacdo da SPO-024, adotou-se um fator de seguranca qufe 1,30
varia de acordo com o valor da poténcia calculada inicialmente.
Tabela 13 - Fatores de seguranga
Potea (CV) f
2 1,50
2a5 1,30
5a10 1,20
10 a 20 1,15
20 1,10
Fonte: SPO-024 (2014)
Assim, a poténcia recalculada sera Pot 471 cv ou
Pot 4,64 HP
Baseado na tabela abaixo, foi adotada a seguinte poténcia comercial POtomer 7,50 HP
Tabela 14 - Poténcias comercias de motores
HP kw HP kw HP kw HP kw
2 15 12,5 9,2 60 45 250 185
3 2,2 15 11 75 55 300 220
4 3 20 15 100 75 350 260
5 3,7 25 18,5 125 90 400 300
6 4,5 30 22 150 110 450 330
7,5 5,5 40 30 175 12 500 370
10 7,5 50 37 200 150 550 400
Fonte: WEG (2014)
i) Valores corrigidos
No ponto de operac¢éo, 0s novos valores de perda de carga e velocidade na tubulagdo seréo:
Perda de carga linear j 12,43 m/km
Velocidade \% 1,22 m/s
Eng.2 Ana Maria R. Moreira
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Zimbra anamaria.moreira@cagece.com.br

Melhorias no tratamento ETA Itapipoca

De : CARLOS ELIELTON DO E SANTO - UNBCL qui, 01 de jul de 2021 19:35

<elielton.santo@cagece.com.br> 51 anexo

Assunto : Melhorias no tratamento ETA Itapipoca

Para : ANA MARIA ROBERTO MOREIRA - GPROJ]
<anamaria.moreira@cagece.com.br>, ADRIANAG
<adriana.silva@cagece.com.br>

Cc : CARLOS ANDRE BRAZ DA SILVA - UNBCL
<andre.braz@cagece.com.br>, EDMACEDO - UNBCL
<edmilson.macedo@cagece.com.br>, JOAO RAFAEL
MUNIZ SILVA - UNBCL
<rafael.muniz@cagece.com.br>

Boa tarde,

Conforme pautado em reunido, apos a conclusao da ampliagao da ETA de Itapipoca,
serao necessarias melhorias para a ETA existente, uma vez que a operagdo da mesma
sera continuada, para corregao de problemas operacionais que atualmente impéem
dificuldades para adequar a qualidade da agua produzida aos padrdes de potabilidade.
Assim, solicitamos que os itens da planilha anexada, necessarios para estas melhorias,
sejam incluidos no orgamento do projeto da ampliagdo da ETA.

AQUISICAO E MONTAGEM DE PLACA DE PVC PARA CONSERTO DO FLOCULADOR:
O mdédulo menor necessita que seja refeita a compartimentagao do floculador. A
existéncia de curtos-circuitos devido as placas quebradas prejudicam os parametros de
gradientes hidraulicos e tempo de detencgéo necessarios para fluculagao.

AQUISICAO E SUBSTITUICAO DE MATERIAL FILTRANTE:

Os 8 filtros existentes (4 filtros de area 6,5m? e 4 filtros de area de 10,5m?) estdo com
material filtrante danificado pois sdo sobrecarregados devido a ma qualidade da agua
decantada e da lavagem ineficiente dos filtros. Também, parte do leito foi perdido devido
ao uso do compressor de ar para ajudar na expansao do leito no momento da lavagem.

AQUISICAO E MONTAGEM DE BOMBA DE LAVAGEM DOS FILTROS:

A Eta de Itapipoca foi construida originalmente com sistema de lavagem onde os filtros
sdo auto-lavaveis. Este sistema se tornou ineficiente devido a alteragdes na composicao do
leito (substituido antracito para areia) e também porque houve necessidade de reducao da
vazao projetada devido a baixa velocidade de sedimentagao no decantador. Essa redugao
de vazao deixou velocidade ascensional abaixo do necessario. Como melhoria, foi
adaptado um sistema de lavagem com agua bombeada que esta sendo utilizado
atualmente. E necessario aquisicao de bomba reserva para elevatoria deste sistema de

dos filtros. ‘v“ru:\ Lo R iQonunen

Eng.2 Ana Maria R. Moreira
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AQUISICAO DE COMPORTAS PARA OS 08 FILTROS:

Cada unidade filtrante possui 3 comportas quadradas com abertura de 400mm (entrada
de agua decantada, entrada de agua de lavagem e efluente de lavagem). Estas

comportas estao danificadas devido a corrosdo excessiva e estdo com elevados
vazamentos.

Att,

Carlos Elielton do e Santo

Supervisor IV

UN-BCL60 - Coordenadoria de Operagao Industrial
Sem ramal cadastrado

Companhia de Agua e Esgoto do Ceard - Cagece

flo)v] > “‘QCagece
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MELHORIAS PARA ETA DE ITAPIPOCA

ITENS NECESSARIOS PARA MELHORIAS DA OPERAQE\O E QUALIDADE DA
AGUA PRODUZIDA PELA DA ETA DE ITAPIPOCA EXISTENTE

NOM_SERV UNIDADE QUANT
PEDREGULHO 25,40 A 19,05MM m° 14,96
PEDREGULHO 19,05 A 12,70MM m® 5,61
PEDREGULHO 12,70 A 6,35MM m® 5,61
PEDREGULHO 6,35 A 3,20MM m® 5,61
PEDREGULHO 3,20 A 2,362MM m® 5,61
AREIA SILTOSA, GRANULACAO ESPECIFICA, PARA LEITO
FILTRANTE, T.E. = 0,75MM; CU 1,5 m? 52,36
COLOCACAO DE MATERIAL PARA O LEITO FILTRANTE m? 89,76
FORNECIMENTO E MONTAGEM DE PLACA DE PVC C/ ESP. 10mm P/
FLOCULADOR m? 1,00
COMPORTA QUADRADA C/DUPLO SENT. DE FLUXO DN 400 un 24,00
CONJUNTO MOTORBOMBA 441M3/H; 17 MCA 1,00
INSTALAGAO ELETROMECANICA DE CONJUNTO MOTO-BOMBA DE "
15 A 50 CV 1,00
FORNECIMENTO E MONTAGEM DE PLACA DE PVC C/ ESP. 10mm P/ .
FLOCULADOR m 145,94
Eng.2 Ana Maria R Moreira

CREA: 060093002-5
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CRE A,. CE ART ELETRONICA

Conseino Reglonal de Engenharia Arquitetura ART N°. 060093002500025

@ Agronomia do Cears

Anotagdo de Responsabilidade Técnica - ART

Dados do Contratado
Nome do Profissional RNP ICPF
IANA MARIA ROBERTO MOREIRA 0600930025 51155265300

[Titulo(s) do Profissional
Engenheiro Civil

Nome da Empresa Contratada ICNP]

XXX e X o X o X X X X X X, XX X.X.X. X
Dados da Contratante

Nome da Contratante i . CPF / CNP]

CAGECE- COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA 07040108000157

Enderego da Contratante B " - - 5
IAVENIDA LAURO VIEIRA CHAVES VILA UNIAO VILA UNIAO VILA UNIAO VILA UNIAO VILA UNIAQ VILA|
UN - FORTALEZA/CE

CEP Telefone
60420280 (85)31011793

Dados da Obra ou Servico

Nome do Proprietario . . CPF / CNPJ
ICAGECE- COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA 07040108000157
Endereco da Obra ou Servigo _ ICEP ITelefone
JAVENIDA LAURO VIEIRA CHAVES VILA UNIAO - FORTALEZA/CE 60420280 (85)31011793
[Tipo da ART Participagdo INO. ART substituida Profissional
Normal Individual XX BB HRARERREREEE
Dados do Contrato
INO Auto / Relatério Fiscalizacdo Previsdo Inicio Previséo de Término Valor da Qbra ou Servigo
X.X.X.X 16/11/2011 30/11/2011 R$ 1,00
Classificacao da ART

Atividade Técnica Classificacdo Nivel Quantidade Unidade

. A0406-ESTACAO o #yis
01-Projeto FRATAMENTO DE AGUA 1-Atuacdo 1 12-Metro clibico/hora
12-Elaboracao de IA0406-ESTACAQ & i
orcamento TRATAMENTO DE AGUA i L 45-Unidade
LXK X XXX DXL XWX XXX XXX
X.X.X.X X.X.X.X X.X. XX X.X.X.X X.X.X.X
XXX, X X.X.X.X XXX X.X.X. X XX X.X
XXX X IX.X.X.X XX XX X .. X.X X.X.X. X

Informagdes Complementares

Elaboragdo de projeto da nova Estacdo de Tratamento de Agua do municipio de Itapipoca/CE através da tecnologia de tratamento completo
(Q—lOSOmS/h)xxxxxxxxxxxxx.xxxxx4xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
. Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo X X Xo Xo %o Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xa X Xo X Xo Xo Xo Xo Xe Xe X X. X. Xa Xo X. Xa X. X L X X Xe Xo Xu Xo X Xo Xo Xo X X,
L SO S N S S 4 I N b A O S D S S G S A F O S A D S S b A S b F S S G A S & XX.X.X.X.X.X.X.X.X.XX i 4 o A 4
DXL XL XL XL X0 XL XL XXX X, X X X XL X

"Essa descrigdo sO tem valor se o profissional tiver a atribuigdo correspondente, e se os dados tiverem quantidades equivalentes as|
declaradas. Falta de ética profissional e crime de Falsidade Ideoldgica artigo 299 do Codigo Penal Brasileiro."

IAcessibilidade

Declaro atendimento as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da acessibilidade da ABNT, na legislacao)
lespecifica e no Decreto n°. 5.296, de 2 de dezembro de 2004. A

FORTALEZA/CE A‘\& &M»a_ ol Q@M iirzgajasgél

16/11/2011 T r
P Assinatura do Profissional @sﬁﬂa@d@ @q@gratante

CLrAl
Este documento anota perante o Crea-CE, para os efeitos legais, o contrato escrito ou verbal reallzado ent e*gs- partes. (Lei Federal n°,
6.496/77)

Importante

0 preenchimento da ART é de inteira responsabilidade do profissional devendo ser observada a codificagdo constante no manual da ART.
s servicos classificados devem fazer parte das atribuicGes do profissional. A ART 50 tera validade quando quitada.

0 preenchimento incorreto ou incompleto da ART, implicara na sua invalidagdo conforme determina o Art. 8° da Res. 307/86 do CONFEA.
\Verifique no Portal do Crea-CE a autenticidade desta ART. (www.creace.org.br)

Entidade de Classe [\Ialor da ART
SENGE-CE - Sindicato dos engenheiros no estado do ceara R$ 33,00

http://www.creace.org.br/creadigital/profissional/art/pa gasTmprimir.asp 6/12/2011
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REA-CE

Conselho Regional de Engenharia

ART ELETRONICA

e Agronomia do Ceard

ART N°. 060093002500086

Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART

Dados do Contratado

Nome do Profissional RNP CPF

ANA MARIA ROBERTO MOREIRA 0600930025 [51155265300

Titulo(s) do Profissional

Engenheiro Civil

Nome da Empresa Contratada CNPJ

FORTAL EMPREENDIMENTOS LTDA 03807885000123
Dados da Contratante

Nome da Contratante - CPF / CNPJ

COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA 07040108000157

Enderego da Contratante N CEP Telefone

AVENIDA DR. LAURQ VIEIRA CHAVES 1030 VILA UNIA?O - FORTALEZA/CE 60422901 (85)31011789

Dados da Obra ou Servico

Nome do Proprietdrio . CPF / CNP]

COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA 07040108000157

Endereco da Obra ou Servico . CEP Telefone

AVENIDA DR. LAURO VIEIRA CHAVES 1030 VILA UNIA?0 - FORTALEZA/CE 60422901 (85)31011789

[Tipo da ART Participacdo NC, ART Vinculada Profissional

Vinculada Coautor 060093002500034 IANA MARIA ROBERTQO MOREIRA

Dados do Contrato

N° Auto / Relatdrio Fiscalizacdo

Previsdo Inicio Previsdo de Término alor da Obra ou Servigo

"Essa descricdo s6 tem valor se o profissional tiver a atribuicdo correspondente, e se os dados tiverem
Falta de ética profissional e crime de Falsidade Ideoldgica artigo 299 do Cédigo Penal Brasileiro."

XXX X 01/01/2015 30/01/2015 R$ 6000,00
Classificacdo da ART

Atividade Técnica Classificagdo Nivel Quantidade Unidade
01-Projeto IA0402-SANEAMENTO 1-Atuacdo 1 45-Unidade
X. XXX XXX, X X, XXX XX XX .. X.X
XXX, X IX.X.X.X XL XXX XXX X X.X.X.X
XXX, X XXX, X X.X.X.X XXX XXX
X, X.X.X X.X.X.X X.X.X.X X.X.X. X 5.X XX
X.X.X. X XXX XXX, X X .X.X.X X.X.X.X
Informacdes Complementares
PROJETO DA ESTAA?A?0 DE TRATAMENTO DE REJEITOS GERADOS DA ETA DE ITAPIPOCA UTILIZANDO LEITO DRENANTE. X. X. X. X. X. X, X. X. X,
Ko Xo X0 X0 X0 X0 X X0 X0 X X X X X X X X X X X Ke Xe X Xe X X, X Xo X Xo X X, X X, X o Xo X Xo X0 Ko Xo Xo X X0 X X Xu X Xu X Xo X X. X, X
XX X0 X0 X0 XXX X Xl X X Xl X X X X X X, X X X X X Xe X Xe XL X X, X, X, X X, X Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo X X0 X Xo X Xo X. X0 X Ko X. X X. X
XXX XX X X XL Xl XX X X XL X, X Xl X X X X X Ko Mo X X0 X0 X0 X X X X X X X X X X X X X X X X X Xl X Xe Xe X X Xe X X, X
Xo X0 X0 X0 X0 X X X Xe XX Xo Xa X X, X. X, X X XL XL X

quantidades equivalentes as declaradas.

Acessibilidade

Declaro atendimento as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicay/aa/éibilidy,e’da ABNT, na legislacdo
lespecifica e no Decreto n®. 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

FORTALEZA/CE
22/12/2014

ds G Rl Chuns,_ ins ke

6.496/77)

Este documento anota perante o Crea-CE,

Assinatura do Profissional

ua(&? ontratante

ARG

para os efeitos legais, o contrato escrito ou verbal realizado entre as partes. (Lei Federal no.

Verifique no Portal de Crea-CE a

Importante

O preenchimento da ART é de inteira responsabilidade do profissional devendo ser observada a codificacdo constante no manual da ART.
Os servicos classificados devem fazer parte das atribuicbes do profissional, A ART s6 tera validade quando quitada.
O preenchimento incorreto ou incompleto da ART, implicarad na sua anulagdo conforme determina o Art. 25 da Res. 1025/09 do CONFEA.

autenticidade desta ART. {www.creace.org.br)

[Entfdade de Classe

SENGE-CE - Sindicato dos engenheiros no estado do ceara

alor da ART
R$ 63,64

24/12/2014 15:08



	capaVOLUME VI - TOMO III.pdf
	Página 1




