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1 APRESENTACAO

O Ministério da Integracdo Nacional, através do seu 6rgdo executivo, a Codevasf,
vem focando um dos problemas mais cronicos da bacia do Sédo Francisco, que é a
poluicdo dos recursos hidricos por esgotos sanitarios. Para tanto, vem destinando
recursos financeiros para projetos de implantacdo ou melhoria dos sistemas de
coleta e tratamento de esgotos, reservando uma parcela de recursos para a
elaboracdo de projetos de engenharia, em apoio aos municipios mais carentes da
regiao.

Sendo assim, foi licitada a Elaboracdo dos Projetos Basicos dos Sistemas de
Esgotamento Sanitario das cidades de Gentio do Ouro, Ipupiara e Itaguagu da
Bahia, com localizacéo ilustrada adiante na Figura 1.1, de forma a integrar estes
municipios no Programa de Revitalizacdo do Rio Sao Francisco, objetivando a
reducao substancial da carga poluidora na bacia.

Em prosseguimento ao processo licitatorio, os servicos foram adjudicados a
empresa Engeplus Engenharia e Consultoria Ltda.

Os principais dados e informagdes que caracterizaram o Contrato sdo 0s seguintes:

— Tipo/ldentificacdo da Licitagdo: Concorréncia N° 036/2007;

— Data da Licitacao: 5/11/2007;

— Contrato n°: 0.06.08.0023.00;

— Data da Assinatura do Contrato: 30/01/2008;

— Prazo de Execucéo: 180 dias;

— Valor do Contrato: R$ 500.728,88;

— Nota de Empenho: 2007NE701565 data: 30/01/2008.
Com base nas clausulas e condi¢cdes desse Contrato, bem como nas especificacdes
dos Termos de Referéncia do Edital de Concorréncia N° 036/2007, cujo objeto é a
“Elaboracao dos Projetos Basicos dos Sistemas de Esgotamento Sanitario de Gentio
do Ouro, Ipupiara e Itaguagu da Bahia”, em continuacdo € apresentado o Volume 2 —

Projetos Hidraulico, Arquitetdnico e Civil, referente ao Relatorio Final do Projeto
Bésico do Sistema de Esgotamento Sanitério de Ipupiara.
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2 INTRODUCAO

Este trabalho refere-se aos Projetos Hidraulico, Arquiteténico e Civil do Sistema de
Esgotamento Sanitario, em atendimento aos Termos de Referéncia indicados no
Edital de Concorréncia N° 036/2007.

Considerando as caracteristicas das obras projetadas, os mencionados projetos
compreendem exclusivamente os memoriais descritivos e os desenhos seguintes:

— Projetos Hidraulico: que englobam os seguintes itens:
— Dimensionamento das Redes Coletoras;
— Dimensionamento dos Coletores-Tronco;
— Dimensionamento da Estacdo de Bombeamento de Esgotos;
— Dimensionamento da Linha de Recalque;
— Projeto Basico da ETE; e
— Emissario Final.

— Projetos de Arquitetura e Urbanismo: projeto de implantagdo urbanistica das
obras nos terrenos da EBE e da ETE; e

— Projetos de Construcdo Civil: projeto da edificacdo Casa do Operador,
localizada no terreno da ETE.

Esses projetos estao descritos em continuagéo, sendo que os desenhos que ilustram
e consolidam as informacdes descritas estdo apresentados no Volume 14 -
Desenhos.

2.1 Ficha Técnica do Sistema Projetado

O Sistema de Esgotos Sanitarios projetado para a localidade de Ipupiara esta
constituido das seguintes unidades:

1. LigagOes Prediais de Esgotos;

2. Rede Coletora de Esgotos;

3. Estacdo de Bombeamento;

4. Linha de Recalque;

5. Estacgéo de Tratamento de Esgotos — ETE;
6. Emissario Final.

As principais caracteristicas das unidades projetadas estao relacionadas no Quadro
2.1.
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Quadro 2.1: Caracteristicas das unidades projetadas

Unidades do Caracteristicas :
; Componentes SR Quantidades
Sistema Principais
Populagéo Atendida 7.205 hab.
2.1 Ligacdes Prediais
Kit de Ligagao Predial (2009) DN 100 1.891 lig.
Bacias de Contribui¢cdo Bacia 1 66,490 ha
Bacia 2 45,611 ha
Rede Coletora de _
2.2 Bacia 3 31,748 ha
Esgotos
Tubulagéo de PVC DN 150 23.235m
DN 200 385 m
EBE-1 Vazéo da Bomba 10,77 L/s
AMT 37,01 m.c.a.
Poténcia 20 hp
Bombas Instaladas 1+ 1 (reserva)
EBE-2 Vazdao da Bomba 19,13 L/s
Estagf’)es de AMT 33,77 m.c.a.
2.3
Bombeamento Poténcia 20 hp
Bombas Instaladas 1+ 1 (reserva)
EBE-3 Vaz&o da Bomba 4,68 L/s
AMT 10,53 m.c.a.
Poténcia 3,5 hp
Bombas Instaladas 1+ 1 (reserva)
EMI-1 DN 100 mm
Material PVC DE F°F°
Extensao 643 m
EMI-2 DN 150 mm
Linhas de _
24 Material PVC DE F°F°
Recalque
Extensao 2.840 m
EMI-3 DN 100 mm
Material PVC DE F°F°
Extensao 321m
Sistema de Tratamento Lagoas de Estabilizagéo
=R ER Vaz&o Média (L/s) 11,96 Ls
25 Tratamento de
i (22) Vazao Maxima (L/s) 18,36 L/s
Alcance 2029
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Quantidades

Caixa de Areia Tipo Canal

Lagoa Anaerobia Numero de lagoas 1 unid.
Tempo Detengéo 3 dias
Dimensoes (LxC) 15mx30m
Profundidade 4m

Lagoa Facultativa Ndmero de lagoas 1 unid.
Tempo Detengéo 13 dias
Dimensées (LxC) 192 m x 48 m
Profundidade 1,5m

Eficiéncia de Tratamento Remocao DBO 95,79%
Remocao Coliformes 94,70%
DN 200 mm
Extens&o 773 m

2.6 Emissério Final Material PVvC

Corpo Receptor Afluente do Cérrego

Santo Antdnio
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3 CONCEPCAO DO SISTEMA PROPOSTO

O sistema proposto no Estudo de Concepc¢ao e desenvolvido no presente Projeto
Basico contemplou a area urbana de Ipupiara.

O Sistema de Esgotos Sanitarios de lpupiara possui trés bacias hidrossanitarias, em
funcdo das caracteristicas topograficas e de ocupacdo do solo. As bacias foram
denominadas em decorréncia da drenagem ou locais que se situa, sendo:

— Bacia 1,

— Bacia2; e

— Bacia 3.

O SES de Ipupiara € composto por:

Bacia 1
o CT-1: coletor-tronco da bacia, recebe a contribuicdo de toda a bacia;

o EBE-1: recalca os esgotos sanitario da bacia para a EBE-2, através do
EMI-1; e

o EMI-1: recebe os esgotos da EBE-1 e conduz até a EBE-2;

Bacia 2

o CT-2: coletor-tronco da bacia, recebe a contribuicdo de toda a bacia;

o EBE-2: recalca os esgotos sanitario da bacia para a ETE, através do
EMI-2; e

o0 EMI-2: recebe os esgotos da EBE-2 e conduz até a ETE;
— Bacia 3
o CT-3: coletor-tronco da bacia, recebe a contribuicdo de toda a bacia;

o EBE-3: recalca os esgotos sanitario da bacia para a bacia 2, através do
EMI-3; e

o EMI-3: recebe os esgotos da EBE-3 e conduz até a bacia 2;

A Estacdo de Tratamento de Esgotos se localiza noroeste da cidade, na
estrada que acessa 0 depodsito de residuos da Prefeitura Municipal de
Ipupiara.

Em anexo € apresentada a Planta Geral do Sistema de Esgotamento Sanitério
proposto para a cidade de Ipupiara.
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4 PARAMETROS DE PROJETO
4.1 Areade Estudo

A area de estudo considerada €, basicamente, o limite da area urbana municipal.

4.2 Alcance do Estudo

Para a projecao populacional e dimensionamento das obras foi adotado o alcance
de 20 anos (periodo compreendido entre 2010 ate 2029), tempo normalmente
empregado em obras de saneamento.

4.3 Populacdo Estimada

A projecgéo populacional foi abordada no item 5 do Volume 1 deste trabalho.

4.4 Consumo “Per Capita” Medido

Segundo a NBR 9649/86 - Projeto de Redes Coletoras de Esgoto Sanitario, o
consumo de agua efetivo per capita, ou seja, o per capita medido, ndo deve incluir
as perdas do sistema de abastecimento. Tomando-se como referéncia os dados
fornecidos pela Embasa no que se refere aos volumes consumidos por
economia/ano na cidade chegou-se a taxa de 120 L/hab.dia.

4.5 Coeficientes Ligados a Determinacao das Vazoes

Para a determinacdo das vazdes de projeto serdo adotados 0s seguintes
parametros:

— Per capita de abastecimento (q): 120 L/hab.dia;
— Coeficiente do dia de maior consumo (k1): 1,20;
— Coeficiente da hora de maior consumo (k2): 1,50;
— Coeficiente de minima vazao horéria (k3): 0,5;

— Taxa de infiltracdo (Ti): 0,2 L/s.km;

— Coeficiente de retorno agua/esgoto (C): 0,8.

4.6 Quadro Progressivo de Contribuicbes Domésticas

O quadro de contribuicbes progressivas domeésticas apresenta os seguintes dados:
- Ano;
— Populacéo total (habitantes);
— Taxa de atendimento (%);

— Populacao atendida (habitantes);

11
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— Per capita (L/hab.dia);
— Vazéo Minima;

— Vazédo Média;

— Vazado Méaxima Diaria;
— Vazado Maxima Horaria.

4.7 Quadro Progressivo de Contribuicdes Totais

As vazbes para as bacias e para o sistema como um todo sdo calculadas a partir
dos dados apresentados anteriormente, levando em conta também as vazfes de
infiltracdo de cada bacia do sistema.

As contribui¢cdes de esgoto sanitario foram estimadas levando-se em consideracéo a
ocupacao demografica e os consumos de agua “per capita”, definidos para inicio e
fim de plano.

Para célculo destas contribui¢cdes foram utilizados os critérios e parametros definidos
nos itens anteriores deste relatério e demais diretrizes e procedimentos
preconizados pelas normas técnicas brasileiras pertinentes ao assunto.

No célculo das contribuicdes foi utilizado a seguinte férmula e os parametros
anteriormente definidos:

— Vazbdes médias (L/s):

PxgxC
86.400

Qmed =
Onde:
— P = populacéo (habitantes);
— Q = per capita (L/hab.dia);
— C = coeficiente de retorno agua/esgoto.
— Vazbes maximas (L/s):
Qmax. = Qmed x k1 x k2
— Vazbes minimas (L/s):
Qmin. = Qmed x k3

Do Quadro 4.1 até o Quadro 4.2 sdo apresentadas as contribuicbes domésticas e
totais por sub-bacia sdo apresentados a seguir.

12
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Quadro 4.1: Contribuicbes domésticas

Taxa Pop.
Atend. Atendida
(%) (hab.)

Q Q Q Max. Q Max.
Minima | Média Diéaria Horaria
(L/s) (L/s) (L/s) (L/s)

Pop. Total
(QELD)]

Per Capita

ale (L/dia.hab)

2011 5.249 100 5.249 120 2,9 5,8 8,7 10,5
2012 5.358 100 5.358 120 3,0 6,0 8,9 10,7
2013 5.467 100 5.467 120 3,0 6,1 9,1 10,9
2014 5.575 100 5.575 120 3,1 6,2 9,3 11,2
2015 5.684 100 5.684 120 3,2 6,3 9,5 11,4
2016 5.793 100 5.793 120 3,2 6,4 9,7 11,6
2017 5.901 100 5.901 120 58 6,6 9,8 11,8
2018 6.010 100 6.010 120 3,3 6,7 10,0 12,0
2019 6.119 100 6.119 120 3,4 6,8 10,2 12,2
2020 6.227 100 6.227 120 3,5 6,9 10,4 12,5
2021 6.336 100 6.336 120 3,5 7,0 10,6 12,7
2022 6.445 100 6.445 120 3,6 7,2 10,7 12,9
2023 6.553 100 6.553 120 3,6 7,3 10,9 13,1
2024 6.662 100 6.662 120 3,7 7,4 11,1 13,3
2025 6.771 100 6.771 120 3,8 7,5 11,3 13,5
2026 6.879 100 6.879 120 3,8 7,6 11,5 13,8
2027 6.988 100 6.988 120 3,9 7,8 11,6 14,0
2028 7.097 100 7.097 120 3,9 7,9 11,8 14,2
2029 7.205 100 7.205 120 4,0 8,0 12,0 14,4
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Quadro 4.2: Contribuigdes totais

Infiltr.

Q Max.

Per Capita Q Max. i

Rede | | /4ia hab) Diaria (L/s)

) (L/s) (L/s) (L/s)
2010 5.141 100 4.7 120 7,6 10,4 13,3 15,0
2011 5.249 100 4,7 120 7,6 10,6 13,5 15,2
2012 5.358 100 4.7 120 7,7 10,7 13,7 15,4
2013 5.467 100 4,7 120 7,8 10,8 13,8 15,7
2014 5.575 100 4,7 120 7,8 10,9 14,0 15,9
2015 5.684 100 4.7 120 7,9 11,0 14,2 16,1
2016 5.793 100 4,7 120 7,9 11,2 14,4 16,3
2017 5.901 100 4.7 120 8,0 11,3 14,6 16,5
2018 6.010 100 4.7 120 8,1 11,4 14,7 16,7
2019 6.119 100 4,7 120 8,1 11,5 14,9 17,0
2020 6.227 100 4,7 120 8,2 11,6 15,1 17,2
2021 6.336 100 4,7 120 8,2 11,8 15,3 17,4
2022 6.445 100 4,7 120 8,3 11,9 15,5 17,6
2023 6.553 100 4,7 120 8,4 12,0 15,6 17,8
2024 6.662 100 4,7 120 8,4 12,1 15,8 18,0
2025 6.771 100 4,7 120 8,5 12,2 16,0 18,3
2026 6.879 100 4,7 120 8,5 12,4 16,2 18,5
2027 6.988 100 4,7 120 8,6 12,5 16,4 18,7
2028 7.097 100 4,7 120 8,7 12,6 16,6 18,9
2029 7.205 100 4.7 120 8,7 12,7 16,7 19,1
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5 DIMENSIONAMENTO DAS REDES COLETORAS

O sistema projetado é do tipo separador absoluto. O sistema tipo separador absoluto
€ 0 que as aguas residuéarias (domeésticas e industriais) e as aguas de infiltracdo
(dgua do subsolo que penetra através das tubulagbes e 6rgdos acessorios), que
constituem o esgotamento sanitario, veiculam em um sistema independente,
denominado de esgoto sanitario. As aguas pluviais sdo coletadas e transportadas
em um sistema de drenagem pluvial independente.

O tragcado da rede coletora teve por base as condicionantes topograficas existentes,
0 posicionamento do sistema viario urbano e o local previsto para a ETE.

As redes secundarias projetadas, sempre que possivel, tiveram um desenvolvimento
independente e setorizado objetivando a redugdo dos diametros. Isto ocorreu pela
ligacdo dos coletores em varios PV’s ao longo dos coletores principais.

As redes coletoras serdo tracadas, preferencialmente, pelos terco médio das ruas
das ruas ou pelas calgadas dos logradouros, podendo, quando necessario, ser
localizada no interior dos lotes (condominial).

A seguir sdo descritas as principais caracteristicas da rede coletora.

5.1 Distancia Maxima Entre PV’'s

A distancia maxima entre pocos de inspecdo ultimamente passou a ser limitada
apenas pelo alcance dos equipamentos disponiveis para desobstrucdo da rede,
segundo a NBR-9649 “Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario”. Segundo
documentacdo técnica fornecida pela Embasa, o espacamento admissivel a ser
adotado entre pocos de visita ser4 de 100 m para rede coletora.

5.2 Diametro Minimo

A Embasa prefere adotar o diametro minimo para projeto de DN 150, por questdo de
maior facilidade na manutencao, ainda que a norma NBR-9649 permita o uso de DN
100.

5.3 Diametro e Material das Tubulacdes

Com o objetivo de facilitar o transporte, manuseio e rapidez de execucdo, como
paradigma de projeto foi adotado tubo de PVC (rigido) para Redes de Esgotos
Sanitarios, normalizado pela NBR-7362, para diametros até DN 400, com diametro
de 100 mm para ligacdes prediais e diametro minimo de 150 mm para rede coletora.

Para didametros maiores, adotar-se-4 como paradigma o tubo de concreto armado de
sec¢dao circular para esgoto sanitario, classe A2, normalizado pela NBR-8890.

Onde ocorrer travessias de curso d’agua sera adotado tubo de ferro ductil, classe
K-7.
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5.4 Profundidade das Canalizacdes

A profundidade das canaliza¢des esta de acordo com o que estabelece a Embasa. A
profundidade minima adotada é aquela que permite um recobrimento minimo de
0,80 m sobre a geratriz superior da tubulacéo, quando esta estiver instalada no leito
das vias de trafego de veiculos.

A profundidade méaxima adotada ficou é de 4,00 metros.

5.5 Pocos de Visita

Os pocos de visita foram executados de acordo com a padronizacdo fixada pela
Embasa.

As distancias maximas adotadas entre pocos de inspe¢des foram de 100 m para
rede.

Os pocgos de vista (PV’s) foram previstos nas seguintes situacoes:

Nos trechos muito longos;

Nas mudancas de direcdo dos coletores;

Nas mudancas de diametro; e

Nas mudancas de declividade.

Nos casos de mudancas de direcdo com angulos menores do que 90° devera ser
executado um degrau no PV, com a finalidade de se garantir a continuidade do
movimento.

Os pocos de visita serdo executados em acordo com a padronizagcdo adotada pela
Embasa.

5.6 Ligacdes Prediais

As ligacOes prediais serdo executadas em DN 100, em tubo de PVC rigido para
Rede de Esgotos Sanitarios, normatizado pela NB-7362.

A ligacdo padrédo, face as caracteristicas urbanas locais da area em estudo,
considerada pela Embasa em projetos desta natureza, prevé a caixa de calcada
interligada, uma curva de 45° e um selim de 90° conectado ao diametro do
respectivo coletor publico.

A caixa de calcada servira individualmente a cada lote e sera executada segundo o
padrdo Embasa.

17
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Figura 5.1: Ligacdes Prediais padrdo Embasa
5.7 Dimensionamento Hidraulico

Para o pré-dimensionamento de toda a rede de coleta de esgoto, foram seguidas,
principalmente, as recomendacfes da Norma NBR-9649/1986 caracterizadas a
sequir.

a) Vazdbes Iniciais Maximas
— Vaz0es Domésticas

Para a avaliagdo das contribuicbes domésticas adotou-se, para dimensionamento da
rede de esgotos o critério de vazdo concentrada de cada unidade sanitaria, dada
pela férmula:

Qid = CxP xaxk, ; onde:
86.400 x L

— Qid: taxa de contribuicao linear inicial mdxima domestica, (L/s.m);
— C: coeficiente de retorno = 0,80;

— Pi: populacéo inicial (habitantes);
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— Q: consumo “per capita” (L/hab.dia);
— k2: coeficiente de maxima vazao horaria = 1,50L/s; e

— L: comprimento da rede coletora que recebe contribuicdes domésticas

(m).
— Vazoes de Infiltracéo

As vazdes de infiltracédo, serdo determinadas a partir da taxa adotada pela Embasa e
também apresentada nos Termos de Referéncia dos Servigos, sendo de de 0,20
L/s.km.

b) Vazbes Finais Maximas
— Vazodes Domésticas

CXPquXlekz;onde:
86.400 x L

Qfd =

— Qfd: taxa de contribuigc&o final maxima doméstica (L/s.m);
— C: coeficiente de retorno = 0,80;
— Pf: populacéo final (habitantes);
— @: consumo “per capita” (L/hab.dia);
— ki coeficiente de maxima vazao diaria = 1,20;
— ko coeficiente de maxima vazao horaria = 1,50; e
— L: comprimento da rede (m).
c) Dimensionamento Hidraulico da Rede Coletora
— Condi¢des de Dimensionamento
O dimensionamento hidraulico da Rede Coletora foi realizado pelo critério da vazao
unitaria por metro linear de coletor, verificando-se trecho a trecho a rede, para as
condi¢cOes de vazéo inicial e final do projeto.
O escoamento se dara em regime uniforme.
— Formula Adotada
Para o dimensionamento dos coletores de esgotos adotou-se a equacdo da

Continuidade associada a formula de Manning, calculada conforme critérios
estabelecidos pela Embasa no que se refere ao coeficiente de rugosidade.
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— Equacéao da continuidade
Q =A.v ;onde:
— Q:vazéo de projeto (m3/s);
— A: secdo molhada do coletor (m?); e
— V: velocidade de escoamento no coletor (m/s).
— Formula de Manning

h2/3 X |1/2 :

v=1+nxR onde:

v: velocidade de escoamento (m/s);

n: coeficiente de rugosidade, adotado pela Embasa em 0,013;

Rh: raio hidraulico (m); e

— I: declividade do coletor (m/m).
d) Vazao Inicial Minima

Pela norma NB-9649, o menor valor de vazéo a considerar em qualquer trecho é de
1,5L/s.

e) Tenséo Trativa

Tenséo trativa é definida como uma tensao tangencial exercida sobre a parede do
conduto pelo liquido escoado.

Este é o critério determinado pela NB-9.649 para dimensionamento dos coletores de
esgoto e envolve consideragdes sobre trés aspectos principais: hidraulico, controle
de sulfetos e acdo de autolimpeza. Este conceito substitui a velocidade de
autolimpeza preconizada pela PNB-567/75.

A tensao trativa representa um valor médio de tensdo ao longo do perimetro
molhado do conduto e é calculada pela seguinte expressao:

T=3xRh x| ;onde:

T: tensao trativa média (Pa);

d: peso especifico do liquido (10.000 N/m3);

Rh: raio hidraulico (m); e

I: declividade do coletor (m/m).
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Conforme critérios adotados pela Embasa, a tensdo trativa para redes de esgoto
com diametro até 400 mm é de 1,0 Pa. Para redes coletoras com didametro maior
que 400 mm é adotada a tensao trativa de 1,5 Pa.

f) Tenséo Trativa Critica

Em qualquer trecho da rede, para a vazao inicial de contribuicdo, a tenséo trativa
calculada devera ser maior ou igual a tenséo trativa critica, sendo esta a condicao
para que o esgoto escoado satisfaca a condicdo de autolimpeza e de controle de
sulfetos.

g) Altura da Lamina de Esgoto
— Lamina Minima

Pelo critério de tensdo trativa, havera autolimpeza nas tubulagbes de esgoto desde
que, uma vez por dia a tensao trativa calculada atinja valor igual ou superior a
tensao trativa critica, qualquer que seja a altura da lamina d’agua. Atendendo a
tensao trativa para vazao inicial, automaticamente estara atendida a vazéao de final
de plano.

— Lamina Maxima

Conforme recomenda a ABNT, através da NBR-9649 - Projeto de Redes Coletoras
de Esgoto Sanitario, adotou-se a lamina maxima de 75% do diametro da canalizacdo
para atender a vazao de final de plano.

h) Velocidade de Escoamento e Declividade
— Velocidade Inicial Minima

A velocidade minima adquire especial importancia na prevencdo e controle da
geracado de sulfatos e na garantia de minimizar a deposicao de particulas sélidas no
interior da canalizacdo. A velocidade minima corresponde a uma determinada
declividade minima, que € definida em funcdo da tensao trativa critica admissivel. A
declividade minima admissivel é a que satisfaz a tenséo trativa minima adotada de
1,0 Pa, sempre verificada para a vazdo minima ocorrente na tubulacao.

No presente projeto as declividades minimas foram calculadas através da seguinte
formula para o coeficiente de Manning n= 0,013, como pior hipétese:

I .., =0,0055*Q,**; onde:
— Imin : declividade minima (m/m); e
— Qi: vazao inicial (L/s).

Para a vazao minima de 1,5 L/s, tem-se como declividade minima o valor de
5,665m/km.
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— Velocidade Final Maxima

A velocidade maxima é limitada a valores que possam garantir a integridade das
superficies internas das canalizacdes ou principalmente pelos efeitos deletérios da
erosdo causada pelos sélidos presentes nos esgotos. Conforme preconiza a norma
ABNT NBR-9649 - Projeto de Redes Coletoras, adotou-se a velocidade méxima
igual a 5 m/s, que resulta na declividade maxima é dada pela formula:

Imax. = 2,54 x Qf¥® : onde:
— Imax: declividade maxima (m/m); e
— Qf: vazao final (L/s).

Quando a velocidade final no coletor ultrapassar a velocidade critica, a maior lamina
d’agua admissivel foi limitada em 50 % do diametro do coletor, assegurando assim a
ventilagdo do trecho. A velocidade final méxima permitida ser4 de pela velocidade
critica definida pela expressao:

— Velocidade Critica:
Vc = 6 (g x Rh)*? ; onde:
— Vc: velocidade critica (m/s);
— g : aceleracdo da gravidade (m/s?); e
— Rh: raio hidraulico (m).
i) Condicéo de Controle de Remanso

Sempre que a cota de nivel d’agua na saida de qualquer poco de visita estiver acima
de qualquer das cotas dos niveis d’agua de entrada, foi verificada a influéncia do
remanso no trecho de montante.

O rebaixo sera dado por:
Re =y, — y; ; onde:
— y2: Cota da lamina d’agua da tubulacéo de entrada mais baixa no PV.

— y1: Cota da lamina d’agua da tubulacéo de saida do PV.

5.8 Planilhas de Calculo

As planilhas de vazdo e de dimensionamento da rede coletora de esgotos s&o
apresentadas em anexo.
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6 DIMENSIONAMENTO DOS COLETORES-TRONCO

O tracado dos coletores-tronco teve por base as condicionantes topograficas
existentes, o posicionamento do sistema viario urbano e o local previsto para a ETE.

Os coletores-tronco serao tracados, preferencialmente, pelos terco médio das ruas
das ruas ou pelas calgadas dos logradouros, podendo, quando necessario, ser
localizados no interior dos lotes (condominial). A seguir sdo descritas as principais
caracteristicas dos coletores-tronco.

6.1 Distancia Maxima Entre PV’'s

A distancia maxima entre pocos de inspecdo ultimamente passou a ser limitada
apenas pelo alcance dos equipamentos disponiveis para desobstrucdo da rede,
segundo a NBR-9649 “Projeto de Redes Coletoras de Esgoto Sanitario”. Segundo
documentacdo técnica fornecida pela Embasa, o espagamento admissivel a ser
adotado entre pocos de visita sera de 100 m para coletores-tronco.

6.2 Diametro Minimo

A Embasa prefere adotar o didmetro minimo para projeto de DN 150, por questdo de
maior facilidade na manutencao, ainda que a norma NBR-9649 permita o uso de DN
100.

6.3 Diametro e Material das Tubulacdes

Com o objetivo de facilitar o transporte, manuseio e rapidez de execucdo, como
paradigma de projeto foi adotado tubo de PVC (rigido) para Redes de Esgotos
Sanitarios, normalizado pela NBR-7362, para diametros até DN 400, com diametro
de 100 mm para ligagBes prediais e didmetro minimo de 150 mm para coletores-
tronco.

Para didmetros maiores, adotar-se-4& como paradigma o tubo de concreto armado de
secao circular para esgoto sanitario, classe A2, normalizado pela NBR-8890.

Onde ocorrer travessias de curso d’agua sera adotado tubo de ferro ductil, classe
K-7.

6.4 Profundidade das CanalizacOes

A profundidade das canaliza¢des esta de acordo com o que estabelece a Embasa. A
profundidade minima adotada é aquela que permite um recobrimento minimo de
0,80 m sobre a geratriz superior da tubulacéo, quando esta estiver instalada no leito
das vias de trafego de veiculos.

A profundidade maxima adotada ficou é de 4,00 metros.
6.5 Pocos de Visita

Os pocgos de visita foram executados de acordo com a padronizacdo fixada pela
Embasa.

As distancias maximas adotadas entre pocos de inspec¢fes foram de 100 m para
coletores.
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Os pocos de vista (PV’s) foram previstos nas seguintes situacoes:

Nos trechos muito longos;

Nas mudancas de direcéo dos coletores;

Nas mudancas de diametro; e

Nas mudancas de declividade.

Nos casos de mudancas de direcdo com angulos menores do que 90° devera ser
executado um degrau no PV, com a finalidade de se garantir a continuidade do
movimento.

Os pocos de visita serdo executados em acordo com a padronizacdo adotada pela
Embasa.

6.6 Dimensionamento Hidraulico

Para o pré-dimensionamento dos coletores de esgoto, foram seguidas,
principalmente, as recomendacfes da Norma NBR-9649/1986 caracterizadas a
seqguir.

a) Vazdbes Iniciais Maximas
— Vazdes Domeésticas

Para a avaliacdo das contribuicdes domeésticas adotou-se, para dimensionamento da
rede de esgotos o critério de vazdo concentrada de cada unidade sanitaria, dada
pela formula:

Qid = CxP xqxk, : onde:
86.400 x L

Qid: taxa de contribui¢&o linear inicial maxima doméstica, (L/s.m);

— C: coeficiente de retorno = 0,80;

Pi: populacéo inicial (habitantes);
— (: consumo “per capita” (L/hab.dia);

k2: coeficiente de maxima vazao horaria = 1,50L/s; e

— L: comprimento do coletor que recebe contribuicdées domeésticas (m).

— Vazoes de Infiltracéo

As vazdes de infiltracdo, serdo determinadas a partir da taxa adotada pela Embasa e
também apresentada nos Termos de Referéncia dos Servigos, sendo de 0,20
L/s.km.
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b) Vazbes Finais Maximas
— Vazdes Domeésticas

_ CxP,xqxk, xk,
86.400 x L

: onde:

Qfd

— Qfd: taxa de contribuicao final maxima doméstica (L/s.m);
— C: coeficiente de retorno = 0,80;
— Pf: populacéo final (habitantes);
— Q: consumo “per capita” (L/hab.dia);
— ki: coeficiente de méxima vazao diaria = 1,20;
— ko: coeficiente de maxima vazéo horéaria = 1,50; e
— L: comprimento do coletor (m).
c) Dimensionamento Hidraulico dos Coletores-Tronco
— Condi¢cdes de Dimensionamento
O dimensionamento hidraulico dos Coletores-tronco foi realizado pelo critério da
vazao unitéria por metro linear de coletor, verificando-se trecho a trecho o coletor e,
para as condicdes de vazao inicial e final do projeto.
O escoamento se dara em regime uniforme.
— Férmula Adotada
Para o dimensionamento dos coletores de esgotos adotou-se a equacdo da
Continuidade associada a férmula de Manning, calculada conforme critérios
estabelecidos pela Embasa no que se refere ao coeficiente de rugosidade.
— Equacéo da continuidade
Q = A.v ;onde:
— Q:vazao de projeto (m3/s);
— A: secdo molhada do coletor (m?); e
— V: velocidade de escoamento no coletor (m/s).
— Férmula de Manning

h2/3 X |1/2 :

v=1+nxR onde:

— V: velocidade de escoamento (m/s);
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— n: coeficiente de rugosidade, adotado pela Embasa em 0,013;
— Rh: raio hidraulico (m); e
— I: declividade do coletor (m/m).

d) Vazao Inicial Minima

Pela norma NB-9649, o menor valor de vazao a considerar em qualquer trecho € de
1,5 L/s.

e) Tensao Trativa

Tenséo trativa é definida como uma tenséo tangencial exercida sobre a parede do
conduto pelo liquido escoado.

Este é o critério determinado pela NB-9.649 para dimensionamento dos coletores de
esgoto e envolve consideragcdes sobre trés aspectos principais: hidraulico, controle
de sulfetos e acdo de autolimpeza. Este conceito substitui a velocidade de
autolimpeza preconizada pela PNB-567/75.

A tensao trativa representa um valor médio de tensdo ao longo do perimetro
molhado do conduto e é calculada pela seguinte expressao:

T=3xRh x| ;onde:

T: tensao trativa média (Pa);

d: peso especifico do liquido (10.000 N/m3);

Rh: raio hidraulico (m); e
— I: declividade do coletor (m/m).

Conforme critérios adotados pela Embasa, a tensao trativa para coletores de esgoto
com diametro até 400 mm € de 1,0 Pa. Para coletores com didametro maior que 400
mm é adotada a tenséo trativa de 1,5 Pa.

f) Tenséo Trativa Critica

Em qualquer trecho do coletor, para a vazao inicial de contribuicdo, a tenséo trativa
calculada devera ser maior ou igual a tensao trativa critica, sendo esta a condicao
para que o esgoto escoado satisfaca a condicdo de autolimpeza e de controle de
sulfetos.

g) Altura da Lamina de Esgoto
— Lamina Minima
Pelo critério de tensdo trativa, havera autolimpeza nas tubulagfes de esgoto desde

que, uma vez por dia a tensdo trativa calculada atinja valor igual ou superior a
tensao trativa critica, qualquer que seja a altura da lamina d’agua. Atendendo a
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tensao trativa para vazao inicial, automaticamente estara atendida a vazao de final
de plano.

— Lamina Maxima

Conforme recomenda a ABNT, através da NBR-9649 - Projeto de Redes Coletoras
de Esgoto Sanitério, adotou-se a lamina méaxima de 75% do didmetro da canalizacao
para atender a vazao de final de plano.

h) Velocidade de Escoamento e Declividade
— Velocidade Inicial Minima

A velocidade minima adquire especial importancia na prevencdo e controle da
geracado de sulfatos e na garantia de minimizar a deposicao de particulas sélidas no
interior da canalizacdo. A velocidade minima corresponde a uma determinada
declividade minima, que € definida em funcdo da tensao trativa critica admissivel. A
declividade minima admissivel é a que satisfaz a tenséo trativa minima adotada de
1,0 Pa, sempre verificada para a vazdo minima ocorrente na tubulacao.

No presente projeto as declividades minimas foram calculadas através da seguinte
formula para o coeficiente de Manning n= 0,013, como pior hipétese:

... =0,0055*Q;%*"; onde:
— Imin : declividade minima (m/m); e
— Qi: vazao inicial (L/s).

Para a vazao minima de 1,5 L/s, tem-se como declividade minima o valor de
5,665m/km.

— Velocidade Final Maxima

A velocidade maxima é limitada a valores que possam garantir a integridade das
superficies internas das canalizacdes ou principalmente pelos efeitos deletérios da
erosdo causada pelos sélidos presentes nos esgotos. Conforme preconiza a norma
ABNT NBR-9649 - Projeto de Redes Coletoras, adotou-se a velocidade méxima
igual a 5 m/s, que resulta na declividade maxima é dada pela formula:

Imax. = 2,54 x Qf#® : onde:
— Imax: declividade maxima (m/m); e
— Qf: vazéo final (L/s).

Quando a velocidade final no coletor ultrapassar a velocidade critica, a maior lamina
d’agua admissivel foi limitada em 50 % do diametro do coletor, assegurando assim a
ventilagdo do trecho. A velocidade final méxima permitida ser4 de pela velocidade
critica definida pela expressao:
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— Velocidade Critica:
Vc = 6 (g x Rh)¥? ; onde:
— Vc: velocidade critica (m/s);
— . aceleracdo da gravidade (m/s?); e
— Rh: raio hidraulico (m).
i) Condicéo de Controle de Remanso

Sempre que a cota de nivel d’agua na saida de qualquer poco de visita estiver acima
de qualquer das cotas dos niveis d’agua de entrada, foi verificada a influéncia do
remanso no trecho de montante.

O rebaixo sera dado por:

Re =y, — y; ;onde:
— y2: Cota da lamina d’agua da tubulacdo de entrada mais baixa no PV.
— yl: Cota da lamina d’agua da tubulacdo de saida do PV.

6.7 Planilhas de Calculo

As planilhas de vazdo e de dimensionamento dos coletores-tronco de esgotos séo
apresentadas em anexo.
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7/ DIMENSIONAMENTO DA ESTACAO DE
BOMBEAMENTO DE ESGOTOS

7.1 Introducéo

Para o desenvolvimento deste Projeto Executivo, foram observadas as diretrizes
gerais de projetos semelhantes, as normas da ABNT, Termo de Referéncia do Edital
e definicbes da Embasa, onde se estabeleceu os dados e critérios basicos, bem
como a concepcéo de projeto.

Os fundamentos dos parametros adotados em projeto sao os apresentados a seguir,
onde se enfatiza as principais definicbes adotadas.

7.2 Descricao Geral da Estacdo de Bombeamento de Esgotos

A estacdo de bombeamento recebera por gravidade 0s esgotos sanitarios
acrescidos da contribuicdo de infiltracdo da rede coletora da area urbana atendida, a
partir dos coletores troncos reunidos em um unico PV e deste para a elevatoria.

Os esgotos afluentes irdo para a camara coletora de chegada da elevatoria
localizada no trecho final do coletor. Para eventual isolamento da estacdo de
bombeamento de esgotos, em caso de emergéncia na falta de energia elétrica ou
para manutencdo do poco de succao, devera ser previsto um extravasor para o
pluvial mais préximo.

Conforme recomendacbes da Embasa, as bombas a serem utilizadas serao tipo
submersivel.

O poco de succao devera ser precedido de dispositivo para a remocao de solidos o
qual impedira que esses materiais cheguem as bombas e possa danificar os
equipamento de recalque.

Conforme projetos mais atuais da Embasa, a Estacdo de Bombeamento de Esgotos
devera possuir desarenador para protecao dos grupos elevatorios.

A alimentacdo da estacdo de bombeamento devera ser efetuada diretamente da
rede publica de energia elétrica. Os centros de comando de motores e medi¢do de
energia deverdo ser instalados em dispositivo préximo a elevatoria, a salvo de
possivel inundagéo fluvial. Devera ser prevista a instalacdo de um grupo gerador em
cada estacao de bombeamento, conforme padronizacdo da Embasa. Para poténcias
instaladas de até 30 CV, serdo utilizadas chaves de partida direta. Acima de 30 CV,
serdo utilizadas chaves soft-starter.

Para o Sistema de Esgotamento Sanitario foi prevista as seguintes Estacdes de
Bombeamento de Esgotos:

— EBE-1: recebe 0 esgoto sanitario da bacia 1 em lpupiara e recalca para a
bacia 2. Essa estacdo de bombeamento localiza-se na Avenida Jonival Lucas,
na parte baixa préximo do lago da barragem nordeste;
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EBE-2: recebe o esgoto sanitario de toda a area urbana de Ipupiara e recalca
para a ETE. Essa estacdo de bombeamento localiza-se na Rua das Frutas,
préximo do lago da barragem sudoeste; e

EBE-3: recebe 0 esgoto sanitario da bacia 3 e recalca para a bacia 2. Essa
estacdo de bombeamento localiza-se na Avenida Dr. Sebastido Oliveira
Alcantara.

7.3 EBE-1

7.3.1 Parametros de Dimensionamento

Os parametros para dimensionamento seréo os seguintes:

Cota de chegada do coletor na EBE: 713,535m;
Vazao maxima: 10,77 L/s;
Extensao do recalque: 643 m;

Cota de descarga: 732,370m.

7.3.2 Dimensionamento do Emissario

O emissario tem as seguintes caracteristicas:

Extensdo: 643 m;

Material: PVC DE F°F°;

Diametro: 100mm;

Vaz&o méaxima de bombeamento: 10,77 L/s;

Velocidade: 1,37 m/s.

7.3.3 Selecdo do Grupo Elevatério

A selecdo do grupo elevatorio foi efetuada através da utilizacdo de programa de
computador, o qual determina as perdas de carga ao longo da linha de recalque e
identifica os dados para escolha das bombas.

Os dados de entrada utilizados foram os seguintes:

Vazéo de calculo: 10,77 L/s;

NA maximo poco de succdo = 712,54 m;
NA minimo poc¢o de suc¢do = 711,54 m;
Altura geométrica minima: 19,83 m;

Altura geométrica maxima: 20,83 m;
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— Diametro de céalculo: 100 mm.

Como resultado da utilizacdo do programa como paradigma de projeto foi
selecionado o grupo elevatorio KRT K 40-250. Nos quadros no final do item estéo
apresentados os resultados do dimensionamento.
As caracteristicas do bombeamento serdo as seguintes:

— Vazdo média = 14 L/s;

— AMT média = 51,93 mca;

— Rendimento minimo = 53%;

— Poténcia do motor = 20 hp;

— Rotagao = 3500 rpm.

7.3.4 Dimensionamento do Poco de Succao

7.3.4.1 Faixa de Operacao
Adotada faixa de Operacao de 1,00 metro (h = 1,00 m)

7.3.4.2 Volume Util

E o volume compreendido entre a faixa de operacéo da bomba, isto €, entre o nivel
maximo e o nivel minimo de esgoto no poc¢o de succéo.

Qmax = 10,77 L/s

Vu=2,42 m3

7.3.4.3 Volume Efetivo

E o volume correspondente ao nivel médio de liquido e o fundo do pogo de sucgao.
Em func&o dos elementos empregados no projeto resultou:

Ve = 3,14 m3

7.3.4.4 Tempo de Detencéo

Foi determinado pela expressao abaixo:

Ve

Td=——""—
Qmédia

7.3.4.5 Dimens6es do Poco

Foi adotada estrutura composta um poco circular de diametro de 2,00 m.
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Foram determinados pela expressao abaixo:

Vu Vu
C=——+—
Qb-Q Q

Os valores encontrados mostram que ocorrerdo menos de 04 (quatro) partidas por
hora dos grupos elevatorios.
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Quadro 7.1

CURVA DE SISTEMA DE BOMBEAMENTO

DADOS E CARACTERISTICAS DO EMISSARIO

DIAMETRO EXTENSAO MATERIAL COEFICIENTEC SOMATORIO K
100 mm 643,00 m FoFe 130 20,00
DADOS E CARACTERISTICAS DA SUCC}AO
DIAMETRO EXTENSAO MATERIAL COEFICIENTEC SOMATORIO K
CALCULO DA CURVA DO SISTEMA
VAZOES HG (mca) HF RECALQUE (mca) HF SUCCAO (mca) AMT (mca)
m3/h I/s minimo maximo atrito localizada atrito localizada minima maxima
0,00 0,00 19,83 20,83 0,00 0,00 19,83 20,83
5,00 1,39 19,83 20,83 0,32 0,03 20,18 21,18
10,00 2,78 19,83 20,83 1,16 0,13 21,12 22,12
15,00 4,17 19,83 20,83 2,46 0,29 22,58 23,58
20,00 5,56 19,83 20,83 4,19 0,51 24,53 25,53
25,00 6,94 19,83 20,83 6,34 0,80 26,96 27,96
30,00 8,33 19,83 20,83 8,88 1,15 29,85 30,85
38,77 10,77 19,83 20,83 14,27 1,92 36,01 37,01
40,00 11,11 19,83 20,83 15,12 2,04 36,99 37,99
45,00 12,50 19,83 20,83 18,80 2,58 41,21 42,21
50,00 13,89 19,83 20,83 22,84 3,19 45,86 46,86
55,00 15,28 19,83 20,83 27,24 3,86 50,93 51,93
60,00 16,67 19,83 20,83 32,00 4,59 56,42 57,42
CONDI(;AO OPERACIONAL - 01 GRUPO ELEVATORIO ETAPA UNICADE IMPLANTAC}AO DO SISTEMA

ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTOS: EBE-1 - IPUPIARA
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Quadro 7.2
CURVA DO GRUPO ELEVATORIO

DADOS DO GRUPO

MARCA MODELO TIPO POSICAO
KSB KRT CENTRIFUGO SUBMERSIVEL
PERFORMANCE DO GRUPO
CONDICAO OPERACIONAL
BOMBA KSB KRT K 40-250 / ROTOR 180 MM / 3500 RPM
3.500 RPM
AMT (mca) VAZAQ (md/h)
70,00 0,00
68,00 10,00
64,50 20,00
60,50 30,00
58,50 35,00
53,00 45,00
43,00 60,00
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Figura 7.1

CURVA DE SISTEMA DE BOMBEAMENTO
BOMBA KSB KRT K 40-250 / ROTOR 180 MM / 3500 RPM
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CONDICAO OPERACIONAL - 01 GRUPO ELEVATORIO ETAPA UNICA DE IMPLANTACAO DO SISTEMA

ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTOS
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Quadro 7.3

CICLO DE OPERACAO DA EBE

VOLUME UTIL VAZAO DE BOMBEAMENTO VAZAO AFLUENTE (I/s) TE TF TC
(m3) I/s) (m3/h) TIPO VALOR (min) (min) (min)
MINIMA 4,27 12,27 5,38 17,65
3,142 14,00 50,40 MEDIA 7,16 7,31 7,66 14,97
MAXIMA 10,77 4,86 16,20 21,06
TEMPO DE DETENCAO DA EBE

VOLUME EFETIVO VAZAO AFLUENTE (I/s) TD

(m3) TIPO VALOR (min)

3,142 MEDIA 7,16 7,31

EBE:

Ipupiara EBE-1
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7.4 EBE-2

7.4.1 Parametros de Dimensionamento

Os parametros para dimensionamento serédo os seguintes:

Cota de chegada do coletor na EBE: 723,750m;
Vazao méaxima: 19,13 L/s;
Extensao do recalque: 2841 m;

Cota de descarga: 728,000m.

7.4.2 Dimensionamento do Emissario

O emissario tem as seguintes caracteristicas:

Extensdo: 2841 m;

Material: PVC DE F°F°;

Diametro: 150mm;

Vazao méaxima de bombeamento: 19,13 L/s;

Velocidade: 1,08 m/s.

7.4.3 Selecdo do Grupo Elevatério

A selecdo do grupo elevatorio foi efetuada através da utilizacdo de programa de
computador, o qual determina as perdas de carga ao longo da linha de recalque e
identifica os dados para escolha das bombas.

Os dados de entrada utilizados foram os seguintes:

Vazéo de calculo: 19,13 L/s;

NA maximo poco de succdo = 721,75 m;
NA minimo poc¢o de succ¢ao = 720,75 m;
Altura geométrica minima: 6,25 m;
Altura geométrica maxima: 7,25 m;

Diametro de céalculo: 150 mm.

Como resultado da utilizacdo do programa como paradigma de projeto foi
selecionado o grupo elevatorio KRT K 80-315. Nos quadros no final do item estéo
apresentados os resultados do dimensionamento.

As caracteristicas do bombeamento serdo as seguintes:
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— Vazédo média = 24,44 LIs;

— AMT média = 50,85 mca;

— Rendimento minimo = 58%;
— Poténcia do motor = 20 hp;
— Rotagao = 3500 rpm.

7.4.4 Dimensionamento do Poco de Succao

7.4.4.1 Faixa de Operacao
Adotada faixa de Operacéo de 1,00 metro (h = 1,00 m)

7.4.4.2 Volume Util

E o volume compreendido entre a faixa de operacéo da bomba, isto €, entre o nivel
maximo e o nivel minimo de esgoto no poc¢o de succéo.

Qmax =19,13 L/s

Vu=4,31 m3

7.4.4.3 Volume Efetivo

E o volume correspondente ao nivel médio de liquido e o fundo do pogo de sucgao.
Em func&o dos elementos empregados no projeto resultou:

Ve =10,18 m3

7.4.4.4 Tempo de Detencéo

Foi determinado pela expressao abaixo:

Ve

Td=———
Qmeédia

7.4.4.5 Dimenso6es do Poco

Foi adotada estrutura composta um poco circular de diametro de 3,60 m.
Foram determinados pela expressao abaixo:

Vu Vu
+ R

Qb-Q Q

Os valores encontrados mostram que ocorrerdo menos de 04 (quatro) partidas por
hora dos grupos elevatorios.

Tc =
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Quadro 7.4

CURVA DE SISTEMA DE BOMBEAMENTO

DADOS E CARACTERISTICAS DO EMISSARIO

DIAMETRO EXTENSAO MATERIAL COEFICIENTEC SOMATORIO K
150 mm 2.841,00 m FoFe 130 20,00
DADOS E CARACTERISTICAS DA SUCC}AO
DIAMETRO EXTENSAO MATERIAL COEFICIENTEC SOMATORIO K
CALCULO DA CURVA DO SISTEMA
VAZOES HG (mca) HF RECALQUE (mca) HF SUCCAO (mca) AMT (mca)
m3/h I/s minimo maximo atrito localizada atrito localizada minima maxima
0,00 0,00 6,25 7,25 0,00 0,00 6,25 7,25
10,00 2,78 6,25 7,25 0,71 0,03 6,99 7,99
20,00 5,56 6,25 7,25 2,57 0,10 8,92 9,92
30,00 8,33 6,25 7,25 5,44 0,23 11,92 12,92
40,00 11,11 6,25 7,25 9,27 0,40 15,92 16,92
50,00 13,89 6,25 7,25 14,01 0,63 20,89 21,89
60,00 16,67 6,25 7,25 19,63 0,91 26,78 27,78
68,87 19,13 6,25 7,25 25,33 1,19 32,77 33,77
80,00 22,22 6,25 7,25 33,42 1,61 41,28 42,28
90,00 25,00 6,25 7,25 41,56 2,04 49,85 50,85
100,00 27,78 6,25 7,25 50,50 2,52 59,27 60,27
110,00 30,56 6,25 7,25 60,24 3,05 69,54 70,54
120,00 33,33 6,25 7,25 70,76 3,63 80,64 81,64
CONDI(;AO OPERACIONAL - 01 GRUPO ELEVATORIO ETAPA UNICADE IMPLANTAC}AO DO SISTEMA

ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTOS - EBE-2 - IPUPIARA
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Quadro 7.5
CURVA DO GRUPO ELEVATORIO

DADOS DO GRUPO

MARCA MODELO TIPO POSICAO
KSB KRT CENTRIFUGO SUBMERSIVEL
PERFORMANCE DO GRUPO
CONDICAO OPERACIONAL
BOMBA KSB KRT K 80-315/ ROTOR 162 MM / 3500 RPM
3.500 RPM
AMT (mca) VAZAQ (md/h)

45,00 0,00

40,00 50,00
31,00 100,00
21,00 150,00
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Figura 7.2

CURVA DE SISTEMA DE BOMBEAMENTO
BOMBA KSB KRT K 80-315 / ROTOR 162 MM / 3500 RPM

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00
0,00 25,00 50,00 75,00 100,00 125,00 150,00
bomba 3500 rpm hg maximo  =====-- hgminimo
CONDICAO OPERACIONAL - 01 GRUPO ELEVATORIO ETAPA UNICA DE IMPLANTACAO DO SISTEMA

ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTOS
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Quadro 7.6

CICLO DE OPERACAO DA EBE

VOLUME UTIL VAZAO DE BOMBEAMENTO VAZAO AFLUENTE (I/s) TE TF TC
(m3) (I/s) (m3/h) TIPO VALOR (min) (min) (min)
MINIMA 7,58 22,38 10,06 32,44
10,179 24,44 88,00 MEDIA 12,73 13,33 14,48 27,81
MAXIMA 19,13 8,87 31,95 40,82
TEMPO DE DETENCAO DA EBE
VOLUME EFETIVO VAZAO AFLUENTE (I/s) TD
(m3) TIPO VALOR (min)
10,179 MEDIA 12,73 13,33

EBE: Ipupiara EBE-2
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7.5 EBE-3

7.5.1 Parametros de Dimensionamento

Os parametros para dimensionamento serédo os seguintes:
— Cota de chegada do coletor na EBE: 723,550m,;
— Vazdo maxima: 2,33 L/s;
— Extenséao do recalque: 321 m;
— Cota de descarga: 730,050m.

7.5.2 Dimensionamento do Emissario

O emissario tem as seguintes caracteristicas:
— Extensao: 321 m;
— Material: PVC DE F°F®;
— Diametro: 100mm,;
— Vazéo maxima de bombeamento: 2,33 L/s;

— Vazdao maxima de bombeamento considerando a velocidade minima
(0,60m/s) = 4,68 L/s

— Velocidade: 0,60 m/s.

7.5.3 Selecdo do Grupo Elevatério

A selecdo do grupo elevatorio foi efetuada através da utilizacdo de programa de
computador, o qual determina as perdas de carga ao longo da linha de recalque e
identifica os dados para escolha das bombas.
Os dados de entrada utilizados foram os seguintes:

— Vazdo de calculo: 4,68 L/s;

— NA méximo pocgo de sucgdo = 722,55 m;

— NA minimo poc¢o de sucgdo = 722,15 m;

— Altura geométrica minima: 8,45 m;

— Altura geométrica maxima: 8,85 m;

— Diametro de calculo: 100 mm.
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Como resultado da utilizacdo do programa como paradigma de projeto foi
selecionado o grupo elevatério KRT S 40-160. Nos quadros no final do item estao
apresentados os resultados do dimensionamento.
As caracteristicas do bombeamento serdo as seguintes:

— Vazéo média = 4,68 L/s;

— AMT média = 10,33 mca;

— Rendimento minimo = 25%;

— Poténcia do motor = 20 hp;

— Rotagao = 3500 rpm.

7.5.4 Dimensionamento do Poco de Succao

7.5.4.1 Faixa de Operacao
Adotada faixa de Operacao de 0,40 metro (h = 0,40 m)

7.5.4.2 Volume Util

E o volume compreendido entre a faixa de operacéo da bomba, isto €, entre o nivel
maximo e o nivel minimo de esgoto no poc¢o de succéo.

Qmax = 4,68 L/s

Vu =0,52 m3

7.5.4.3 Volume Efetivo

E o volume correspondente ao nivel médio de liquido e o fundo do pogo de succao.
Em func&o dos elementos empregados no projeto resultou:

Ve =1,26 m3

7.5.4.4 Tempo de Detencéo

Foi determinado pela expressao abaixo:

Ve

Td=———
Qmeédia

7.5.4.5 Dimens6es do Poco

Foi adotada estrutura composta um poco circular de diametro de 2,00 m.

Foram determinados pela expressao abaixo:
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Vu Vu
C=——+—
Qb-Q Q

Os valores encontrados mostram que ocorrerdo menos de 04 (quatro) partidas por
hora dos grupos elevatorios.
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Quadro 7.7
CURVA DE SISTEMA DE BOMBEAMENTO

DADOS E CARACTERISTICAS DO EMISSARIO

DIAMETRO EXTENSAO MATERIAL COEFICIENTEC SOMATORIO K
100 mm 278,00 m FoFe 130 20,00
DADOS E CARACTERISTICAS DA SUCC}AO
DIAMETRO EXTENSAO MATERIAL COEFICIENTEC SOMATORIO K
CALCULO DA CURVA DO SISTEMA
VAZOES HG (mca) HF RECALQUE (mca) HF SUCCAO (mca) AMT (mca)
m3/h I/s minimo maximo atrito localizada atrito localizada minima maxima
0,00 0,00 8,45 8,85 0,00 0,00 8,45 8,85
2,00 0,56 8,45 8,85 0,03 0,01 8,48 8,88
4,00 1,11 8,45 8,85 0,09 0,02 8,56 8,96
6,00 1,67 8,45 8,85 0,20 0,05 8,69 9,09
8,00 2,22 8,45 8,85 0,33 0,08 8,86 9,26
10,00 2,78 8,45 8,85 0,50 0,13 9,08 9,48
12,00 3,33 8,45 8,85 0,70 0,18 9,34 9,74
14,00 3,89 8,45 8,85 0,94 0,25 9,64 10,04
16,85 4,68 8,45 8,85 1,32 0,36 10,13 10,53
18,00 5,00 8,45 8,85 1,49 0,41 10,35 10,75
20,00 5,56 8,45 8,85 1,81 0,51 10,77 11,17
22,00 6,11 8,45 8,85 2,16 0,62 11,23 11,63
24,00 6,67 8,45 8,85 2,54 0,73 11,72 12,12
CONDI(;AO OPERACIONAL - 01 GRUPO ELEVATORIO ETAPA UNICADE IMPLANTAC}AO DO SISTEMA

ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTOS - EBE-3 - IPUPIARA
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Quadro 7.8
CURVA DO GRUPO ELEVATORIO

DADOS DO GRUPO

MARCA MODELO TIPO POSICAO
KSB KRT CENTRIFUGO SUBMERSIVEL
PERFORMANCE DO GRUPO
CONDICAO OPERACIONAL
BOMBA KSB KRT S 40-160 / ROTOR 136 MM / 3500 RPM
3.500 RPM
AMT (mca) VAZAQ (md/h)
32,00 0,00
30,00 4,50
25,00 9,50
21,00 12,80
12,00 17,50
7,50 19,00
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Figura 7.3

CURVA DE SISTEMA DE BOMBEAMENTO
BOMBA KSB KRT S 40-160 / ROTOR 136 MM / 3500 RPM

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00

0,00

5,00

10,00 15,00 20,00 25,00 30,00

bomba 3500 rpm

hg maximo  ===e--- hgminimo

CONDICAO OPERACIONAL - 01 GRUPO ELEVATORIO

ETAPA UNICA DE IMPLANTACAO DO SISTEMA

ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTOS
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Quadro 7.9

CICLO DE OPERACAO DA EBE

VOLUME UTIL VAZAO DE BOMBEAMENTO VAZAO AFLUENTE (I/s) TE TF TC
(m3) (I/s) (m3/h) TIPO VALOR (min) (min) (min)
MINIMA 0,67 31,21 5,17 36,38
1,257 4,72 17,00 MEDIA 1,41 14,85 6,32 21,18
MAXIMA 2,33 8,99 8,75 17,74

TEMPO DE DETENCAO DA EBE

VOLUME EFETIVO VAZAO AFLUENTE (I/s) ™
(m?3) TIPO VALOR (min)
1,257 MEDIA 1,41 14,85

EBE: Ipupiara EBE-3
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8 DIMENSIONAMENTO DAS
LINHAS DE RECALQUE

52



EG0085-R-IPR-PBA-28-V2-02.doc

-
CODEVASF@-_,- cl)fw'

8 DIMENSIONAMENTO DAS LINHAS DE RECALQUE
8.1 Critérios Hidraulicos e de Processo

As linhas de recalque foram projetadas para conduzir os esgotos afluentes as EBE’s
através de tubulacdo em ferro fundido ductil, como paradigma de projeto, sendo que
o material do emissario podera ser alterado quando da licitagdo ou execucao, de
acordo com a fiscalizagéo da obra.

As linhas de recalque foram tragcadas com base nos perfis planialtimétricos originado
a partir dos levantamentos topograficos e observadas as diversas interferéncias e
obras especiais de travessias. A linha de recalque, nos trechos previstos em coletor
de fundos podera ser executado com recobrimento minimo de 0,65 m.

Para o desenvolvimento deste Projeto Executivo, foram observadas as diretrizes
gerais de projetos semelhantes, as normas da ABNT, Termo de Referéncia do Edital
e definicbes da Embasa, onde se estabeleceu os dados e critérios basicos, bem
como a concepcéo de projeto.

O pré-dimensionamento das tubulagbes considerou os di@metros a serem
simulados, que foram determinados a partir da expressao de Bresse:

— D é o diametro da tubulacdo em metros;
— K é o coeficiente de Bresse, adotado 1,1; e

- Qéavazdoemmls.

J& para o dimensionamento dos emisséarios por recalque, foram empregados o0s
seguintes dados e parametros:

— Vazao:;
— Desnivel Geométrico; e

— Perdas de Cargas Lineares: foram calculadas através da expressdo de
Hazen-Williams, considerando tubulacbes de PVC DE F°F° em funcdo da
possivel pressdo a ser calculada, com coeficiente de rugosidade (C) igual a
150:

Q 1,85
h= |
{(0,2785.C.D2'63 }

onde:
— hé aperda de carga linear em m.c.a;

— Q éavazao em md/s;
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— C é o coeficiente de rugosidade (C = 150); e
— D é o diametro interno da tubulacéo.
— Perdas de Cargas Singulares

Foi determinada pela expresséao:

2
hs =k ——
29
onde:
— hs é o somatdrio dos perdas de cargas localizadas ao longo da linha adutora,;

— k é o somatorio dos coeficientes referidos as pecas especiais e inflexdes do
fluxo dentro da tubulagdo. Como a captacdo é em poc¢o umido e as bombas
tipo submersiveis, foi considerado para o valor de k = 20;

— Vv é avelocidade de escoamento nas pecas especiais;
— (¢ é aaceleracao da gravidade.
— Poténcia do Grupo Motor Bomba

Os fundamentos dos parametros adotados em projeto, para o dimensionamento das
linhas de recalque sdo os apresentados a seguir, onde se enfatiza as principais
definicbes adotadas.

— Velocidade Minima

Segundo critérios da Embasa, a velocidade minima para os emissarios por recalque
€ de 0,60m/s.

— Velocidade Maxima

A velocidade maxima considerada no dimensionamento dos emissarios por recalque
é de 3,00 m/s.

— Diametro Minimo

Nos estudos econdmicos, quando um diametro conduziu a valores de velocidade
inferiores a velocidade minima, o diametro ndo foi mais considerado no
dimensionamento. Nestes casos, foi adotado o diametro minimo para 0s emissarios,
em 100 mm.

No caso desse procedimento, o conjunto motobomba foi dimensionado com uma
vazao tal que foi assegurada a velocidade minima.

A seguir sdo apresentados os dados do Emissario por Recalque (Linha de
Recalque) considerada no projeto.
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8.2 EMI-1

8.2.1 Parametros de Dimensionamento

O emissario tem as seguintes caracteristicas:
— Extensao: 643 m;
— Material: PVC DE F°F¢;
— Diametro: 100mm;
— Vazao maxima de bombeamento: 10,77 L/s; e
— Velocidade: 1,37 m/s.
8.3 EMI-2

8.3.1 Parametros de Dimensionamento

O emissario tem as seguintes caracteristicas:
— Extensao: 2841 m;
— Material: PVC DE F°F°;
— Diametro: 150mm;
— Vazéo maxima de bombeamento: 19,13 L/s; e
— Velocidade: 1,08 m/s.
8.4 EMI-3

8.4.1 Parametros de Dimensionamento

O emissario tem as seguintes caracteristicas:
— Extensé&o: 321 m;
— Material: PVC DE F°F°;
— Diametro: 100mm;
— Vazéo maxima de bombeamento: 4,68 L/s; e

— Velocidade: 0,60 m/s.
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9 PROJETO BASICO DA ETE
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9 PROJETO BASICO DA ETE
9.1 Concepcao Geral da ETE

A estacdo de tratamento irA receber a vazdo de esgoto de toda a area de
contribuicdo considerada no projeto.

O tratamento sera do tipo biologico a nivel secundario, com tratamento preliminar
(desarenador e medidor Parshall) na chegada dos esgotos a ETE.

9.2 Localizagcao da ETE

A Estacdo de Tratamento de Esgotos serd implantada a noroeste da area urbana da
cidade.

O terreno apresenta uma leve inclinacdo no sentido norte-sul.

9.3 Unidades

No terreno da ETE foi prevista a implantacdo das seguintes unidades:
— Calha Parslhall;
— Caixa de areia;
— Camara divisora de vazdes;
— Lagoa anaerobia; e
— Lagoa facultativa.

O tratamento sera constituido de Caixa de Areia, Lagoa Anaer6bia e Lagoa
Facultativa (do tipo "Australianas").

Esse sistema € mais conhecido como sistema australiano, consistindo de uma lagoa
anaerdbia onde ocorre a sedimentacdo de solidos para a posterior degradacao
biolégica.

A lagoa anaerObia € responsavel pelo tratamento primario dos esgotos. S&o
dimensionadas para receber carga organica elevada, que impede a existéncia de
oxigénio dissolvido no meio liquido. Por ndo haver oxigénio no meio liquido, a
matéria organica é digerida anaerobiamente. O processo de depuracdo anaerébio
nao requer penetracdo da luz na massa liquida, o que permite que sejam
negligenciados os problemas de turbidez. Ocorre a sedimentacdo de parte dos
sélidos afluentes, que sdo decompostos no fundo da lagoa. A utilizacdo da lagoa
anaerodbia reflete no pequeno tempo de detencdo e grande economia de area. O
liquido sobrenadante, parcialmente clarificado, é entdo encaminhado para a lagoa
facultativa.

As lagoas facultativas séo responsaveis pelo tratamento secundario dos esgotos. O
termo facultativa refere-se a dualidade ambiental caracteristica desse tipo de lagoa:
aerObia na superficie e anaerObia no fundo. Durante a maior parte do dia
prevalecem as condicdes aerdbias na maior parte da coluna liquida, devido,
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principalmente a producdo de oxigénio fotossintético e a reaeracao superficial. Ao
anoitecer, cessada a incidéncia da luz solar sobre a lagoa, a producédo de oxigénio, a
partir da fotossintese, é interrompida. Com isso, passa a prevalecer a condi¢ao
anaerdbia na maior parte da coluna liquida. Essa regido em que ora aparece como
aerdbia, ora anaerdbia, caracteriza e denomina esse tipo de lagoa como facultativa.

9.4 Dimensionamento do Processo de Tratamento
9.4.1 Generalidades

A Estacdo de Tratamento de Esgotos recebera os afluentes brutos através de uma
linha de recalque proveniente da Estacdo de Bombeamento da Bacia 1 (EBE-1).

Esses esgotos chegardo na ETE apos terem sido submetidos, a montante da EBE, a
um gradeamento. Na ETE os afluentes passardo por Caixas de Areia para a
remocao de sdélidos sedimentaveis, inertes e estaveis. Portanto, os afluentes brutos
serdo constituidos, de esgotos domésticos, destituidos de materiais sélidos
grosseiros e de areias sedimentaveis.

9.4.2 Diretrizes Adotadas no Dimensionamento

Para o dimensionamento da ETE de Ipupiara foram adotadas as diretrizes definidas
anteriormente, quais sejam:

Vazbes (ver planilhas de dimensionamento das redes coletoras):

Minima do Projeto: 8,73 L/s;

Média de projeto: 11,96 L/s;
— Maxima horaria de projeto: 19,13 L/s;
— DBOs: (Embasa): 50 g DBOs/ hab.dia = 385 mg/L;

— Processo de Tratamento: Lagoa de Estabilizacdo Anaerdbia + Lagoa de
Estabilizacdo Facultativa (lagoas "australianas").

9.4.3 Dimensionamento da Caixa de Areia

Foram adotadas duas Caixas de Areia com secdo tipo trapezoidal e fenda de
controle tipo retangular, sendo que uma delas devera operar como reserva.

a) Vazbes de Dimensionamento

Qmin =8,73 L/s

Qméd = 11,96 L/s

Qmax = 19,13 L/s
b) Velocidade da Caixa de Areia

V = 0,30 m/s (adotado)
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c) Laminas (vide controlador Parshall)
Hmin = 0,05 m

Hméax = 0,10 m

d) Secéo da Caixa de Areia- S

_ Qmax

S = 0,0638 m2
e) Largura da Caixa de Areia - B

S
B= — =0,580 m
Hmax

B = 0,60 m (adotado)
f) Comprimento da Caixa de Areia-L
L=225*Hmax=22,5*0,10m=2,25m

L = 3,00 m (adotado)

g) Verificacdo da Taxa de Escoamento Superficial

Qmax = 19,13 L/s --> 1653 m3/dia

As=3x0,6=1,8m2

Taxa de escoamento superficial maximo = 918 m2/m3.dia — OK!

9.4.4 Medidor Parshall

a) Vazdes de Célculo
Qmin =8,73 L/s
Qmax =19,13 L/s

b) Parametros do Parshall

Largura da Garganta, adotado Parshall de W = 15,2 cm

K=0,381
N = 1,580

c) Laminas no Parshall

P
¥ Engeplus

engenharla e consultoria Lida.
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Hmin = 0,09 m

Hmax =0,15m

d) Rebaixo no Parshall:

7= (Qméx XHmin)_(Qmin XHméx)
(Qméx _Qmin)

Z = 0,04 m, entao:
Hmin corrigido= 0,09 — 0,04 = 0,05 m
Hmax corrigido = 0,15 - 0,04 = 0,11 m

9.4.5 Dimensionamento da Lagoa Anaerdbia

Numero de unidades: 1

Eficiéncia esperada na remogéo de DBO:
Efoso = 60%

Tempo de detencao hidraulica adotado:
Tdhl = 3 dias

Profundidade util adotada:

H1=4,00 m

Concentragcao de carga organica no esgoto afluente:
So = 385 mg/L

Volume:

V1= QmédxTdh =3299,6 m3

Area :

Al= % =451 m2 = 0,08 ha.

Carga organica volumétrica:

_ SoxQméd

Cov =109,18 g/m3.dia

Concentragéo de carga organica no efluente :
S1 = SoxEf =131,02 mg/L

Concentragao de coliformes fecais no efluente:

P
¥ Engeplus
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N1 =1 x 10’ CF/200mL

Relagao comprimento/largura:
L/W = 2;
Lfundo = 15m;

Wfundo = 30m.

9.4.6 Dimensionamento da Lagoa Facultativa

Numero de unidades: 1

Tempo de detenc¢do hidraulica adotado:
Tdhl = 13 dias

Profundidade util adotada:

H1=1,50 m

Volume:

V1= QmédxTdh = 14298 m®

Area:

v

Al = = 0,58 ha.
H

Taxa de degradacdo modelo fluxo disperso:
K=0,25d"

Relagao comprimento/largura:

L/W =4

Lfundo =48 m

Wfundo = 192m

Coeficiente de Dispersao:
1
d=—=0,25
L
B
Variavel auxiliar para avaliacdo da carga organica:

a= (1+ 4xKxTdhxd )"* = 2,06

P
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Concentracéo de carga organica no efluente final:

1/2d)

- So - 4ae -
S ey e i aye )

S: = 16,23 mg/L

(So-Se)

x100 =95,79 %
So

Eficiéncia remocéo DBO =

Taxa de decaimento bacteriano:
Kbt = 0,917 H%87 932 = 33
Variavel auxiliar para avaliagdo da colimetria:

a= (1+ 4xKxTdhxd )"* = 2,29

Concentragao de coliformes fecais no efluente:

1/2d)

_ _ 4qe(_ )
N1 = No [(1+ a)ze(aIZd)J— [(1_a)2e(—w2d)J

N1 =5,27 x 10° CF/100mL

Eficiéncia do sistema na remocéao de coliformes fecais:

No—Ne)

Efl = ( N X100 =94,7 %
0

P
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10 EMISSARIO FINAL
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10 EMISSARIO FINAL

Para o desenvolvimento do projeto basico do emissario final foram observadas as
diretrizes gerais de projetos semelhantes, as normas da ABNT, Termo de Referéncia
do Edital e definicbes da Embasa, onde se estabeleceu os dados e critérios basicos,
bem como a concepcéo de projeto.

O Emissario Final se localiza na saida da Estacdo de Tratamento de Esgotos. O
emissario foi dimensionado para trabalhar por gravidade, sendo considerada a
mesma metodologia adotada nas redes coletoras de esgoto sanitario.

Os fundamentos dos parametros adotados em projeto sao os apresentados a seguir,
onde se enfatiza as principais definicbes adotadas.

10.1Tracado do Emissario Final

O tracado do emissario final teve por base as condicionantes topograficas
existentes, o posicionamento do sistema viario urbano e os locais previstos para a
ETE e também o corpo receptor final.

A seguir sao descritas as principais caracteristicas do emissario final.
10.2 Distancia Maxima Entre PV’s

A distancia maxima entre pocos de inspecdo passou a ser limitada apenas pelo
alcance dos equipamentos disponiveis para desobstrucdo da rede, segundo a NBR-
9649 “Projeto de Redes Coletoras de Esgoto Sanitario”. Segundo documentacao
técnica fornecida pela Embasa, o espacamento admissivel a ser adotado entre
pocos de visita sera de 100 m para 0 emissario.

10.3 Diametro Minimo

A Embasa prefere adotar o didametro minimo para projeto de DN 150, por questdo de
maior facilidade na manutencao, ainda que a norma NBR-9649 permita o uso de DN
100.

10.4 Diametro e Material das Tubulagcbes

Com o objetivo de facilitar o transporte, manuseio e rapidez de execuc¢do, como
paradigma de projeto foi adotado tubo de PVC (rigido) para o emissario final,
normalizado pela NBR-7362, para diametros até DN 400, com diametro de 100 mm
para ligacdes prediais e diametro minimo de 150 mm para o emissario.

Para didmetros maiores, adotar-se-4 como paradigma o tubo de concreto armado de
sec¢dao circular para esgoto sanitario, classe A2, normalizado pela NBR-8890.

Onde ocorrer travessias de curso d’agua sera adotado tubo de ferro ductil, classe
K-7.

10.5 Profundidade das Canalizacdes

A profundidade das canaliza¢des esta de acordo com o que estabelece a Embasa. A
profundidade minima adotada é aquela que permite um recobrimento minimo de
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0,80 m sobre a geratriz superior da tubulacdo, quando esta estiver instalada no leito
das vias de trafego de veiculos.

A profundidade maxima adotada ficou € de 4,00 metros.
10.6 Pocos de Visita

Os pocgos de visita foram executados de acordo com a padronizacdo fixada pela
Embasa.

As distancias maximas adotadas entre pocos de inspe¢des foram de 100 m para
rede.

Os pocos de vista (PV’s) foram previstos nas seguintes situacoes:
— Nos trechos muito longos;
— Nas mudancgas de dire¢cdo dos emissarios;
— Nas mudancas de diametro; e
— Nas mudancas de declividade.

Nos casos de mudancgas de direcdo com angulos menores do que 90° devera ser
executado um degrau no PV, com a finalidade de se garantir a continuidade do
movimento.

Os pocos de visita serdo executados em acordo com a padronizacado adotada pela
Embasa.

10.7 Dimensionamento Hidraulico

Para o pré-dimensionamento do emissario final, foram seguidas, principalmente, as
recomendacdes da Norma NBR-9649/1986 caracterizadas a seguir, sendo que a
vazdo de dimensionamento foi a vazdo que efetivamente chega a Estacdo de
Tratamento de Esgotos.

a) Vazdbes Iniciais Maximas
— Vazdes Domeésticas

Para a avaliacdo das contribuicdes domeésticas adotou-se, para dimensionamento do
emissario final o critério de vazao concentrada de cada unidade sanitaria, dada pela
formula:

Qid = CxP, xaxk, : onde:
86.400 x L

— Qid: taxa de contribuicdo linear inicial maxima doméstica, (L/s.m);
— C: coeficiente de retorno = 0,80;

— Pi: populacéo inicial contribuinte a ETE (habitantes);
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— Q: consumo “per capita” (L/hab.dia);
— k2: coeficiente de maxima vazao horaria = 1,50L/s; e
— L: comprimento do emissario (m).
— Vazoes de Infiltracéo
As vazdes de infiltragédo, serdo determinadas a partir da taxa adotada pela Embasa e
também apresentada nos Termos de Referéncia dos Servicos, sendo de de 0,20
L/s.km.
b) Vazdes Finais Maximas

— Vazdes Domeésticas

Ofd = CXPquXlekz;onde:
86.400 x L

— Qfd: taxa de contribuicdo final maxima domeéstica (L/s.m);
— C: coeficiente de retorno = 0,80;
— Pf: populagéo final contribuinte & ETE (habitantes);
— Q: consumo “per capita” (L/hab.dia);
— ki: coeficiente de maxima vazao diaria = 1,20;
— ko: coeficiente de méaxima vazéo horéaria = 1,50; e
— L: comprimento do trecho do emissario (m).
c) Dimensionamento Hidraulico do Emissario Final
— Condi¢cdes de Dimensionamento
O dimensionamento hidraulico do emissario final foi utilizando as vazdes da ETE,
verificando-se trecho a trecho o emissario, para as condi¢cdes de vazao inicial e final
do projeto.
O escoamento se dara em regime uniforme.
— Férmula Adotada
Para o dimensionamento do emissario final adotou-se a equac¢do da Continuidade
associada a férmula de Manning, calculada conforme critérios estabelecidos pela
Embasa no que se refere ao coeficiente de rugosidade.

— Equacgao da continuidade

Q =A.v ;onde:
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— Q:vazéo de projeto (m3/s);

— A: secdo molhada do emissario (m?); e

— V: velocidade de escoamento no emissario (m/s).
— Férmula de Manning

v=1=nxRh**xI1"?; onde:

v: velocidade de escoamento (m/s);

n: coeficiente de rugosidade, adotado pela Embasa em 0,013;

Rh: raio hidraulico (m); e

I: declividade do emissario (m/m).
d) Vazao Inicial Minima

Pela norma NB-9649, o menor valor de vazéo a considerar em qualquer trecho € de
15L/s.

e) Tensao Trativa

Tensao trativa é definida como uma tensao tangencial exercida sobre a parede do
conduto pelo liquido escoado.

Este € o critério determinado pela NB-9.649 para dimensionamento dos emissarios
de esgoto e envolve consideracbes sobre trés aspectos principais: hidraulico,
controle de sulfetos e acdo de autolimpeza. Este conceito substitui a velocidade de
autolimpeza preconizada pela PNB-567/75.

A tensdo trativa representa um valor médio de tensdo ao longo do perimetro
molhado do conduto e é calculada pela seguinte expressao:

T=6xRhxI ; onde:

T: tenséo trativa média (Pa);

d: peso especifico do liquido (10.000 N/m3);

Rh: raio hidraulico (m); e
— |: declividade do emissario final (m/m).

Conforme critérios adotados pela Embasa, a tensao trativa para redes com diametro
atée 400 mm é de 1,0 Pa. Para emissarios com diametro maior que 400 mm é
adotada a tensao trativa de 1,5 Pa.
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f) Tenséo Trativa Critica

Em qualquer trecho da rede, para a vazao inicial de contribui¢cdo, a tensao trativa
calculada devera ser maior ou igual a tensao trativa critica, sendo esta a condicao
para que o esgoto escoado satisfaca a condicdo de autolimpeza e de controle de
sulfetos.

g) Altura da Lamina de Esgoto
— Lamina Minima

Pelo critério de tenséao trativa, havera autolimpeza nas tubulacdes de esgoto desde
gue, uma vez por dia a tensdo trativa calculada atinja valor igual ou superior a
tensao trativa critica, qualquer que seja a altura da lamina d’agua. Atendendo a
tensdo trativa para vazao inicial, automaticamente estara atendida a vazao de final
de plano.

— Lamina Maxima

Conforme recomenda a ABNT, através da NBR-9649 - Projeto de Redes Coletoras
de Esgoto Sanitario, adotou-se a lamina maxima de 75% do didmetro da canalizacao
para atender a vazao de final de plano.

h) Velocidade de Escoamento e Declividade
— Velocidade Inicial Minima

A velocidade minima adquire especial importancia na prevencdo e controle da
geracao de sulfatos e na garantia de minimizar a deposi¢ao de particulas sélidas no
interior da canalizacdo. A velocidade minima corresponde a uma determinada
declividade minima, que é definida em funcdo da tenséo trativa critica admissivel. A
declividade minima admissivel é a que satisfaz a tenséo trativa minima adotada de
1,0 Pa, sempre verificada para a vazao minima ocorrente na tubulacéo.

No presente projeto as declividades minimas foram calculadas através da seguinte
férmula para o coeficiente de Manning n= 0,013, como pior hipétese:

... =0,0055*Q;°*"; onde:
— Imin : declividade minima (m/m); e
— Qi: vazao inicial (L/s).

Para a vazdo minima de 1,5 L/s, tem-se como declividade minima o valor de
5,665m/km.

— Velocidade Final Maxima

A velocidade maxima é limitada a valores que possam garantir a integridade das
superficies internas das canalizacdes ou principalmente pelos efeitos deletérios da
erosdo causada pelos sélidos presentes nos esgotos. Conforme preconiza a norma
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ABNT NBR-9649 - Projeto de Redes Coletoras, adotou-se a velocidade maxima
igual a 5 m/s, que resulta na declividade maxima € dada pela formula:

Iméx. = 2,54 x Qf ¥ ; onde:
— Imax: declividade maxima (m/m); e
— Qf: vazéo final (L/s).

Quando a velocidade final no coletor ultrapassar a velocidade critica, a maior lamina
d’agua admissivel foi limitada em 50 % do diametro do coletor, assegurando assim a
ventilacdo do trecho. A velocidade final maxima permitida sera de pela velocidade
critica definida pela expresséao:

— Velocidade Critica:
Vc = 6 (g x Rh)*? : onde:
— Vc: velocidade critica (m/s);
— . aceleracdo da gravidade (m/s?); e
— Rh: raio hidraulico (m).
1) Condig¢&o de Controle de Remanso
Sempre que a cota de nivel d’agua na saida de qualquer poco de visita estiver acima
de qualquer das cotas dos niveis d’agua de entrada, foi verificada a influéncia do
remanso no trecho de montante.
O rebaixo seré dado por:
Re =y, — y; ;onde:
— y2: Cota da lamina d’agua da tubulacdo de entrada mais baixa no PV.

— yl: Cota da lamina d’agua da tubulacdo de saida do PV.

10.8Planilhas de Calculo

As planilhas de vazdo e de dimensionamento do emissario final de esgotos séo
apresentadas em anexo.
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11 PROJETOS DE ARQUITETURA E URBANISMO

O Sistema de Esgotos Sanitérios de Ipupiara estara constituido de 3 (trés) Estactes
de Bombeamento de Esgotos e de 1(uma) Estacdo de Tratamento.

As EBE’s foram projetadas para serem executadas em pocos circulares escavados
no terreno para a instalacdo de bombas submersiveis. Portanto, ndo apresentam
edificagcbes que representem a construcao arquitetbnica de prédios.

Para essas estacdes, 0 projeto de arquitetura e urbanismo consistiu na definicdo da
implantagdo das unidades (pogos circulares e camara de manobras) dentro do
terreno destinado a execucao das obras, bem como nos acessos e circulagdo no seu
interior. Complementando o projeto foram definidos o0s aspectos paisagisticos
através da configuracdo da vegetacao, arborizacéo, cercas, portdo e caminhos para
circulacéo.

A ETE foi projetada para ser executada através de unidades de tratamento (caixa de
areia, lagoas de estabilizacdo anaerdbias e facultativas) que estardo implantadas no
terreno com exposicdo ao tempo. Essas obras foram projetadas obedecendo
geometrias proprias e definidas pelo projeto do processo de tratamento e das
unidades hidraulicas.

Além das unidades de tratamento, no terreno da ETE serd executada a Casa do
Operador, edificagdo com caracteristicas arquitetdnicas simples e funcionais que
esta apresentada no capitulo dos projetos de construgao civil.

Para as obras a serem implantadas no terreno da ETE, o projeto de arquitetura e
urbanismo consistiu na definicdo da implantacédo das unidades dentro do terreno,
Nnos acessos e na circulacdo no seu interior. Da mesma forma que no projeto de
urbanismo das EBE’s, foram definidos os aspectos paisagisticos através da
configuracdo da vegetacao, arborizacao, cercas, portdo e caminhos para circulacao.

Tanto nas EBE’s como na ETE os espacgos arquitetdnicos e urbanisticos foram
criados com o objetivo de resguardar e permitir a seguranca das instalacdes. A
vegetacdo e a arborizacdo a serem implantados, além do objetivo de
embelezamento da &area ocupada, tém por finalidade propiciar a formacdo de uma
cortina de protecdo contra os odores proprios e exalados em unidades de esgotos
sanitarios.
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12 PROJETOS DE CONSTRUCAO CIVIL

Os projetos de construcado civil compreendem o0s projetos das unidades das
Estacbes de Bombeamento, das unidades da ETE e da edificacdo da Casa do
Operador a ser implantada na area da ETE.

12.1 Unidades das EBE’'s

As unidades das EBE’s serdo executadas em Pocos Tubulares de concreto armado,
e a Camara de Manobras em secao retangular, também de concreto armado.

12.1.1 EBE-2

A EBE-2 estara constituida do PV de Chegada dos esgotos da rede coletora, do
Poco de Registro e do Poco de Bombas.

No PV de Chegada foi previsto a canalizacdo do extravasor que devera lancar no
Riacho dos Novatos, caso houver problemas de operacdo nas bombas. O
fechamento superior do PV de Chegada serd em Tampao de ferro fundido ductil.

O PV de chegada estara interligado a outra unidade circular em concreto armado,
onde estara instalado o Registro de Controle. Sob o Registro de Controle devera se
executado um bloco de concreto simples para apoio da base do Registro. O Poco de
Registro sera fechado através de tampéao de ferro fundido ductil e estara interligado
ao Poco de Bombas.

O Poco de Bombas serd executado em concreto armado, com pecas internas que
permitam conduzir os liquidos para passagem em grade de barras e dispositivo de
retencdo de areia. O espaco interno do Po¢co de Bombas devera dispor das bases
das bombas, executadas em concreto simples.O fechamento da parte superior do
Poco de Bombas ser4 em laje de concreto, com aberturas para a instalacdo de
Tampas Articuladas para diversos acessos: para as bombas, para a remocdo da
areia e para a remocédo dos sélidos retidos nas grades. No Poco de Bombas serdo
instalados os equipamentos mencionados e as tubulacdes de recalque, com as
respectivas pecas especiais.

Ao lado do Pogo de Bombas sera executado a Camara de Manobras em concreto
armado e onde serdo instaladas as pecas especiais conforme projeto mecanico. A
Camara de Manobras sera fechada com Tampas Articuladas.

12.1.2 EBE-1 e EBE-3

As EBE's-1 e 3 estardo constituidas do PV de Chegada dos esgotos da rede
coletora, do Poco de Registro 1, do Poco de Grade, do Pogo de Registro 2, do Pogo
de Areia e do Poco de Bombas.

No PV de Chegada foi previsto a canalizagdo do extravasor, caso houver problemas
de operacdo nas bombas. O fechamento superior do PV de Chegada sera em
Tampao de ferro fundido ddctil.

O PV de chegada estara interligado a outra unidade circular em concreto armado,
onde estara instalado o Registro de Controle 1 que tem por finalidade isolar a
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entrada de esgotos na EBE. Sob o Registro de Controle devera se executado um
bloco de concreto simples para apoio da base do Registro. O Pogo de Registro 1
sera fechado através de tampéo de ferro fundido ddctil e estara interligado ao Poco
de Grades.

O Poco de Grades sera executado em concreto armado, com pecas internas que
permitam a instalacdo da Grade de Barras. O Poc¢o de Grades sera fechado através
de tampéao de ferro fundido ductil e estara interligado ao Poco de Registro 2.

O Poco de Registro 2 tem por finalidade permitir o isolamento do Pogo de Areia para
possibilitar a remocao do material retido e a sua limpeza. Sob o Registro de Controle
deverd se executado um bloco de concreto simples para apoio da base do Registro.
O Poco de Registro 2 sera fechado através de tampao de ferro fundido ductil e
estara interligado ao Poco de Areia.

O Poco de Areia sera executado em concreto armado, com pecas internas que
permitam a instalagéo de dispositivo para retencdo de material granular. O Poco de
Areia sera fechado através de tampéo de ferro fundido ddctil e estara interligado ao
Poco deBombas.

O Poco de Bombas sera executado em concreto armado. O espaco interno do Poco
de Bombas devera dispor das bases das bombas, executadas em concreto simples.
O fechamento da parte superior do Poco de Bombas sera em laje de concreto, com
aberturas para a instalacdo de Tampas Pré-Moldadas No Po¢co de Bombas serdo
instalados os equipamentos mencionados e as tubulacdes de recalque, com as
respectivas pecas especiais.

Ao lado do Poco de Bombas sera executado a Camara de Manobras em concreto
armado e onde serdo instaladas as pecas especiais conforme projeto mecanico. A
Camara de Manobras sera fechada com Tampas Pré-Moldadas de Concreto.

12.2 Unidades da ETE

A ETE estara constituida de unidades executadas em concreto e da terraplenagem
do terreno.

As unidades em concreto serdo a Caixa de Areia e as estruturas hidraulicas de saida
das Lagoas, além das Caixas de interligacdo das unidades.

As unidades executadas através da terraplenagem do terreno serdo parcialmente
escavadas e parcialmente aterradas, em funcdo da configuracdo topografica do
terreno.

As escavacdes foram planejadas, objetivando a minimizacdo do necessario
derrocamento de material de 32. Categoria.

Os aterros foram previstos com material areno-argiloso, parcialmente proveniente
das escavac0es locais e parcialmente proveniente de jazidas.

Ao aterros e os taludes foram projetados com prote¢cédo contra a erosao e contra a
perda de liquido por infiltracéo.
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Internamente as Lagoas foram projetadas com impermeabilizacdo atraves
geomembrana de PEAD. Na parte superior do talude interno foi previsto a protecao
mecanica com placas de concreto pré-moldado.

Externamente os taludes foram projetados com protecdo contra as intempéries
através de enleivamento.

Além das unidades executadas através de terraplenagem do terreno foi projetada a
Casa do Operador.

Essa edificacdo devera ser construida em alvenaria de tijolos, com 1 pavimento,
constituida dos seguintes espacos:

— Area de Circulagéo;
— Guarita;

— Sanitario;

— Laboratorio; e

— Deposito.

A area de circulacdo tem por finalidade, a partir do acesso, possibilitar a
comunicacao com o Laboratério, Sanitario ou Guarita.

O Laboratorio devera ser executado com paredes revestidas e devera abrigar
bancada de trabalho com cuba para a manipulacdo de amostras, aparelhos e
equipamentos que permitirdo a realizacdo de ensaios e analises, bem como o
registro de resultados de operacdo da Estacao de Tratamento.

O Sanitario foi previsto com Lavatério, Bacia Sanitaria e Chuveiro para ser usado
pelo Operador e pelo servi¢co de vigilancia da Area da ETE. As paredes internas do
Sanitario deveréo ser revestidas com azulejo até a altura de 1,50m.

A &rea destinada a Guarita foi criada com o objetivo de possibilitar a visualizagcdo da
area da ETE e permitir o controle de acesso de pessoas e veiculos. Nessa area esta
prevista a instalacdo de bancada de apoio e trabalho.

O Depdsito foi previsto com acesso pela area externa da edificacdo e tera por
finalidade possibilitar o armazenamento de utensilios e ferramentas empregadas na
operacdo e manutencdo da ETE. Neste local também poderdo ser armazenados
produtos quimicos eventualmente empregados nas analises de laboratério.

No projeto de construcdo civil da Casa do Operador estdo apresentados 0s
dimensionais das esquadrias a serem empregadas na edificagdo, a capacidade do
Reservatério para abastecimento de agua, e os dimensionais para execucdo da
edificacdo, em planta baixa e em elevacgdao.
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POP DE PER CAPITA REC. MiN.
CIDADE BACIA POP. INICIAL SATURACAO (I/hab.dia) PASSEIO (m)
1 2.892 4.054 120 0,8
2 1511 2.118 120 0,8
IPUPIARA 3 738 1.034 120 0,8
TOTAL 5.141 7.205 - -
REC. MIN. RUA K1 K2 K3 RETORNO (%) COEF. INF.
(m) (I/s.m)
0,8 1,2 1,5 0,5 80 0,0002
0,8 1,2 1,5 0,5 80 0,0002
0,8 1,2 1,5 0,5 80 0,0002
DIAM. MIN CONTRIBUI TRECHO oy Atualizar por dados do SACIZ\IOCn,;A;Drimemo
mm PARA BACIA
(mm) Ql (I/s) QF (I7s) rede (m)
150 2 24-1 B2-097 7,48 10,77 13300
150 - - - 13,29 19,14 9014
150 2 8-3 B2-064 1,49 2,33 1306
- - - - 22,26 32,24 23620
x Domicilios
Populacéo 2000 2000 hab/dom
4054 1064 3,81
4054 1064 3,81
4054 1064 3,81
Verificagdo Vazbes Sancad
Ql calculada QF calculada [ QI concentrada QF QI tot calculada QF tot
(I/s) (I/s) (I/s) concentrada (I/s) calculada (l/s)
7,48 10,77 7,48 10,77
4,32 6,04 8,97 13,10 13,29 19,13
1,49 2,33 1,49 2,33
Qminimainicial| Qminimafinal | Qmédia 2029 | Qmaxima 2029 [ Qmin inic 2010 | Qminima final
2010 (I/s) 2029 (I/s) (I/s) (I/s) conc (I/s) 2029 conc (I/s)
4,27 4,91 7,16 10,77
2,64 2,98 4,16 6,04 4,94 5,75
0,67 0,84 1,41 2,33
Qmeéd 2029 Qmax 2029 |Qminima inicial| Qminima final | Qmédia 2029 .
conc (I/s) conc (I/s) 2010 (I/s) 2029 (I/s) (/s) Qmaxima (Ifs)
4,27 4,91 7,16 10,77
8,57 13,10 7,58 8,73 12,73 19,13
0,67 0,84 1,41 2,33
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Cota Terreno| Cota Chegada| DN Coletor Declividade |Cota Terreno| Cota Coletor
EBE Chegada Coletor de Chegada Trecho Descarga Descarga
m m mm m/m m m
EBE-1 714,500 713,535 150 0,02405 732,370 731,420
EBE-2 723,750 722,750 200 0,05369 728,000 726,900
EBE-3 724,500 723,550 150 0,18206 731,000 730,050
DN Coletor Vazéo Vazéo Emisséario
Descarga Méxima Bomb DN Material Comprim. Velocidade
mm L/s m3/h mm m m/s
150 10,77 39 100 PVC DE F°F° 643 1,37
- 19,13 69 150 PVC DE F°F° 2.841 1,08
150 4,68 17 100 PVC DE F°F° 321 0,60
Poc¢o de Succao Altura Geométrica AMT Faixa Volume
NA méaximo | NA minimo Minima Maxima maxima Operacao Util minimo
m m m m mca m m3
712,54 711,54 19,83 20,83 37,01 1,00 2,42
720,50 719,50 7,50 8,50 33,77 1,00 4,31
722,55 722,15 8,45 8,85 10,53 0,40 0,52
Volume Vazédo Minima Minima Média Q afluente Tempo de Vazao
Efetivo Bomba Inicial Final Final Maxima Detencéo Bomba
m3 L/s L/s L/s L/s L/s min m3/h
3,14 14,00 4,27 4,91 7,16 10,77 7 50
10,18 24,44 7,58 8,73 12,73 19,13 13 88
1,26 4,72 0,67 0,84 1,41 2,33 15 17
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Dados Finais da Rede de Esqotos

16/12/2008
IPUPIARA
BACIA 1

Num PV M PV J comMP CT™ cn ccm CCl  PRM PRJ D DECL Ql QF Vini Viim VEL TEN HD HD OBS

CRI  TRA 1% F%
069-001 B1-213  B1-002 2600 742000 741650  741.050 740700 0950  0.950 150  0.01346 0.01 002 073 073 237 214 17 17 DG 0.013
068-001 B1-212  B1-003 53.00  742.000  741.440  741.050 740490 0950  0.950 150  0.01057 0.03 004 067 067 243 177 18 18 DG 0.238
067-001 B1-211  B1-210 5500 744140 742277  743.190 741327 0950  0.950 150  0.03387 0.03 004 101 101 214 438 14 14 DG 0.002
066-001 B1-209  B1-210 98.00  743.380 742277  742.430 741327 0950  0.950 150  0.01126 0.06 008 069 069 242 186 18 18 DG 0.002
066-002 B1-210  B1-208 4900 742277 741310  741.325 740358 0952  0.952 150  0.01973 0.11 016 084 084 227 288 16 16
065-001 B1-206  B1-207 99.00  743.240 742130  742.290 741180 0950  0.950 150  0.01121 0.06 008 069 069 242 186 18 18
065-002 B1-207  B1-208 4800 742130 741310  741.180 740360 0950  0.950 150  0.01708 0.08 012 080 080 231 257 16 16 DG 0.002
065-003 B1-208  B1-004 7000 741310  740.000  740.358 739.050 0952  0.950 150  0.01869 0.24 034 08 082 228 276 16 16 DG 0.007
064-001 B1-205  B1-200 4600 744000 742470  743.050 741520 0950  0.950 150  0.03326 0.03 004 101 101 214 432 14 14 DG 0.005
063-001 B1-203  B1-204 6200  742.992 742700  742.042 741724 0950  0.976 150  0.00512 0.03 005 052 052 263 101 22 22
063-002 B1-204  B1-201 6200 742700 741770 741724 740820 0976  0.950 150  0.01458 0.07 010 075 075 235 228 17 17 DG 0.002
062-001 B1-198  B1-199 4800 744000  743.031  743.050 742081 0950  0.950 150  0.02019 0.03 004 085 085 226 293 16 16 DG 0.003
062-002 B1-199  B1-200 56.00  743.031 742470  742.078 741517 0953  0.953 150  0.01002 0.06 008 066 066 245 170 19 19 DG 0.002
062-003 B1-200  B1-201 55.00 742470 741770 741515 740818  0.955  0.952 150  0.01267 0.12 017 072 072 238 204 18 18
062-004 B1-201  B1-202 80.00 741770  739.000  740.818 738.050 0952  0.950 150  0.03460 0.23 033 102 102 213 445 14 14
062-005 B1-202  B1-007 53.00  739.000  736.000  738.050 735050 0950  0.950 150  0.05660 0.26 037 121 121 202 652 12 12 DG 0.005
061-001 B1-197  B1-181 4200 741130 740580  740.180 739.630 0950  0.950 150  0.01310 0.02 003 073 073 238 2.09 17 17
060-001 BI1-196  B1-182 9400 742030  739.660  741.080 738710 0950  0.950 150  0.02521 0.05 008 091 091 221 348 15 15
059-001 B1-194  B1-195 57.00  740.920  740.000  739.970 739.050 0950  0.950 150  0.01614 0.03 005 078 078 232 246 17 17
059-002 B1-195  B1-184 79.00  740.000  737.900  739.050 736950 0950  0.950 150  0.02658 0.08 011 093 093 220 363 15 15 DG 0.001
058-001 BI1-193  B1-192 4900  739.466  738.000  738.516 737.050 0950  0.950 150  0.02992 0.03 004 097 097 217 3.98 14 14
057-001 B1-190  B1-191 5500  738.980 738700  738.030 737.748 0950  0.952 150  0.00512 0.03 004 052 052 263 101 22 22
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16/12/2008
IPUPIARA
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Num PV M PV J comMP CT™ cn ccm CCl  PRM PRJ D DECL Ql QF Vini Viim VEL TEN HD HD OBS

CRI  TRA 1% F%
057-002 BI1-191  B1-192 5500  738.700  738.000  737.748 737.050 0952  0.950 150  0.01269 0.06 009 072 072 238 204 18 18
057-003 BI1-192  B1-185 7400 738000 735620  737.050 734670 0950  0.950 150  0.03216 0.13 019 1.00  1.00 215 421 14 14 DG 0.002
056-001 B1-189  B1-188 3700 736700 735200  735.750 734250 0950  0.950 150  0.04054 0.02 003 108  1.08 209 504 13 13
055-001 BI1-187  B1-188 8200  736.280 735200  735.330 734250 0950  0.950 150  0.01317 0.05 007 073 073 237 210 17 17
055-002 B1-188  B1-010 2200 735200 734000  734.250 733.050 0950  0.950 150  0.05455 0.08 041 120 120 203 6.34 12 12 TQ1.467
054-001 BI1-180  B1-181 95.00 742594 740580  741.644 739.630 0950  0.950 150  0.02120 0.05 008 086 086 225  3.05 16 16
054-002 B1-181  B1-182 4600 740580  739.660  739.630 738710 0950  0.950 150  0.02000 0.10 015 084 084 227 291 16 16
054-003 B1-182  B1-183 4600  739.660  738.200  738.710 737.250 0950  0.950 150  0.03174 0.18 026 099 099 215 417 14 14 DG 0.001
054-004 B1-183  B1-184 13.00 738200  737.900  737.249 736.949 0951  0.951 150  0.02308 0.19 027 089 089 223 325 15 15
054-005 B1-184  B1-185 63.00  737.900 735620  736.949 734670 0951  0.950 150  0.03617 0.30 043 104 104 212 461 14 14 DG 0.002
054-006 BI1-185  B1-186 58.00  735.620 734370  734.668 733.418 0952  0.952 150  0.02155 0.46 067 087 087 225  3.08 15 15 DG 0.003
054-007 B1-186  B1-010 3100 734370 734000  733.415 733.047 0955  0.953 150  0.01187 0.48 069 070 070 240 194 18 18 TQ1.464
053-001 BI1-178  B1-179 89.00  734.090 733618  733.140 732668 0950  0.950 150  0.00530 0.05 007 053 053 262  1.04 22 22
053-002 BI1-179  B1-011 92.00  733.618 732000  732.668 731050 0.950  0.950 150  0.01759 0.10 015 081 081 230 263 16 16
052-001 B1-177  B1-019 3500  729.000  727.000  728.050 726.050 0950  0.950 150  0.05714 0.02 003 122 122 202 657 12 12 TQ1.391
051-001 BI1-176  B1-084 4900 743750  742.950  742.800 742000 0950  0.950 150  0.01633 0.03 004 078 078 232 249 17 17 DG 0.200
050-001 B1-175  B1-085 7600  742.880 742320  741.930 741370 0950  0.950 150  0.00737 0.04 006 059 059 253 134 20 20
049-001 BI1-174  B1-088 99.00 741177 740370  740.227 739.420 0950  0.950 150  0.00815 0.06 008 061 061 250 145 20 20 TQ wwer
048-001 BI1-172  B1-173 7000  740.310  740.000  739.360 739.001 0950  0.999 150  0.00512 0.04 006 052 052 263 101 22 22
048-002 B1-173  B1-089 6500  740.000  739.250  739.001 738300 0999  0.950 150  0.01078 0.08 011 068 068 243 180 18 18 TQ weeer
047-001 B1-171  B1-170 5200  739.610 738300  738.660 737.350  0.950  0.950 150  0.02519 0.03 004 091 091 221 348 15 15 DG 0.168
046-001 B1-168  B1-169 51.00  740.000 738331  739.050 737.381 0950  0.950 150  0.03273 0.03 004 100  1.00 215 427 14 14 DG 0.009
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CRI TRA 1 % F%
046-002 B1-169 B1-170 37.00 738.331 738.300 737.372 737.182 0.959 1.118 150 0.00512 0.05 0.07 0.52 0.52 2.63 1.01 22 22
046-003 B1-170 B1-090 96.00 738.300 737.570 737.182 736.620 1.118 0.950 150 0.00585 0.13 0.19 0.55 0.55 2.60 1.12 21 21 TQ e
045-001 B1-167 B1-166 23.00 737.430 737.354 736.480 736.362 0.950 0.992 150 0.00512 0.01 0.02 0.52 0.52 2.63 1.01 22 22
044-001 B1-165 B1-166 27.00 738.000 737.354 737.050 736.404  0.950 0.950 150 0.02393 0.02 0.02 0.90 0.90 2.22 3.35 15 15 DG 0.042
044-002 B1-166 B1-162 65.00 737.354 735.796 736.362 734.846 0.992 0.950 150 0.02332 0.06 0.09 0.89 0.89 2.23 3.28 15 15 DG 0.008
043-001 B1-164 B1-163 78.00 737.693 735.500 736.743 734.550  0.950 0.950 150 0.02812 0.04 0.06 0.95 0.95 2.18 3.79 14 14 DG 0.006
042-001 B1-160 B1-161 51.00 737.000 736.250 736.050 735.300  0.950 0.950 150 0.01471 0.03 0.04 0.76 0.76 2.35 2.29 17 17 DG 0.005
042-002 B1-161 B1-162 70.00 736.250 735.796 735.295 734.841 0.955 0.955 150 0.00649 0.07 0.10 0.57 0.57 2.57 1.21 21 21 DG 0.003
042-003 B1-162 B1-163 50.00 735.796 735.500 734.838 734.547 0.958 0.953 150 0.00582 0.16 0.23 0.55 0.55 2.60 111 21 21 DG 0.003
042-004 B1-163 B1-092 63.00 735.500 735.000 734.544 734.047 0.956 0.953 150 0.00789 0.24 0.35 0.61 0.61 251 141 20 20 TQ rwrex
041-001 B1-157 B1-158 79.00 736.300 736.300 735.350 734.945 0.950 1.355 150 0.00512 0.04 0.06 0.52 0.52 2.63 1.01 22 22
041-002 B1-158 B1-159 79.00 736.300 735.800 734.945 734.540 1.355 1.260 150 0.00512 0.09 0.13 0.52 0.52 2.63 1.01 22 22
041-003 B1-159 B1-093 79.00 735.800 734.747 734.540 733.797 1.260 0.950 150 0.00941 0.13 0.19 0.65 0.65 2.46 1.62 19 19  TQ *w*
040-001 B1-156 B1-150 25.00 735.000 735.000 734.050 733.922 0.950 1.078 150 0.00512 0.01 0.02 0.52 0.52 2.63 1.01 22 22
039-001 B1-155 B1-151 68.00 736.000 734.800 735.050 733.850  0.950 0.950 150 0.01765 0.04 0.06 0.81 0.81 2.30 2.64 16 16 DG 0.025
038-001 B1-154 B1-152 61.00 735.811 734.750 734.861 733.800  0.950 0.950 150 0.01739 0.03 0.05 0.80 0.80 2.30 2.61 16 16 DG 0.149
037-001 B1-149 B1-150 73.00 736.000 735.000 735.050 734.050  0.950 0.950 150 0.01370 0.04 0.06 0.74 0.74 2.36 2.17 17 17 DG 0.128
037-002 B1-150 B1-151 19.00 735.000 734.800 733.922 733.825 1.078 0.975 150 0.00512 0.07 0.09 0.52 0.52 2.63 1.01 22 22
037-003 B1-151 B1-152 34.00 734.800 734.750 733.825 733.651 0.975 1.099 150 0.00512 0.12 0.18 0.52 0.52 2.63 1.01 22 22
037-004 B1-152 B1-153 69.00 734.750 734.000 733.651 733.050 1.099 0.950 150 0.00871 0.20 0.28 0.63 0.63 2.49 1.52 19 19
037-005 B1-153 B1-094 62.00 734.000 733.250 733.050 732.300  0.950 0.950 150 0.01210 0.23 0.33 0.71 0.71 2.40 1.97 18 18  TQ *rr*
036-001 B1-147 B1-148 61.00 734.550 734.000 733.600 733.050  0.950 0.950 150 0.00902 0.03 0.05 0.64 0.64 2.48 1.57 19 19
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036-002 BI1-148  B1-095 8200  734.000  733.000  733.050 732050 0950  0.950 150  0.01220 0.08 012 071 071 239 198 18 18 TQ weeer
035-001 BI1-146  B1-139 4000 734520 733520  733.570 732570 0950  0.950 150  0.02500 0.02 003 091 091 221 346 15 15 DG 0.007
034-001 BI1-145  B1-144 3500  733.243 732280  732.293 731330 0950  0.950 150  0.02751 0.02 003 094 094 219 373 15 15 DG 0.262
033-001 BI1-142  B1-143 39.00 733531 732288 732581 731338 0950  0.950 150  0.03187 0.02 003 099 099 215 418 14 14 DG 0.009
033-002 B1-143  B1-144 5100  732.288 732280  731.329 731.068 0959 1212 150  0.00512 0.05 007 052 052 263 101 22 22
033-003 BI1-144  B1-141 8200  732.280 732000  731.068 730648 1212  1.352 150  0.00512 0.12 017 052 052 263 101 22 22
032-001 B1-137  B1-138 3400 734680  733.947  733.730 732997 0950  0.950 150  0.02156 0.02 003 087 087 225  3.09 15 15 DG 0.005
032-002 B1-138  B1-139 5400  733.947 733520  732.992 732565 0955  0.955 150  0.00791 0.05 007 061 061 251 141 20 20 DG 0.002
032-003 BI1-139  B1-140 80.00 733520 732900  732.563 731.948 0957  0.952 150  0.00769 0.12 017 060  0.60 252  1.38 20 20
032-004 BI1-140  B1-141 3800  732.900 732000  731.948 731.050 0952  0.950 150  0.02363 0.14 020 089 089 222 331 15 15 TQO0.402
032-005 BI1-141  B1-096 59.00  732.000  731.440  730.648 730346 1352  1.094 150  0.00512 0.29 041 052 052 263 101 22 22 TQ wwer
031-001 BI1-134  B1-135 99.00  732.230 732200  731.280 730773 0950  1.427 150  0.00512 0.06 008 052 052 263 101 22 22
031-002 BI1-135  B1-136 6200  732.200 731180  730.773 730230 1427  0.950 150  0.00876 0.09 013 063 063 248 153 19 19 DG 0.003
031-003 BI1-136  B1-097 5000 731180  731.340  730.227 729971 0953  1.369 150  0.00512 0.12 017 052 052 263 101 22 22 TQ wwer
030-001 B1-128  B1-129 9400  741.020 740410  740.070 739.460 0950  0.950 150  0.00649 0.05 008 057 057 257 121 21 21
030-002 BI1-129  B1-130 92.00 740410  738.420  739.460 737.470 0950  0.950 150  0.02163 0.10 015 087 087 225  3.09 15 15
030-003 BI1-130  B1-131 9200 738420  736.340  737.470 735390 0950  0.950 150  0.02261 0.16 022 088 088 224 320 15 15
030-004 BI1-131  B1-132 99.00  736.340 734250  735.390 733300 0950  0.950 150  0.02111 0.21 031 086 086 225  3.04 16 16 DG 0.001
030-005 B1-132  B1-133 99.00 734250 732340  733.299 731389 0951  0.951 150  0.01929 0.27 039 083 083 228 283 16 16
030-006 B1-133  B1-098 68.00  732.340 731145  731.389 730195 0951  0.950 150  0.01756 0.31 044 081 081 230 263 16 16 TQ weeex
029-001 BI1-127  B1-121 66.00  738.770  737.650  737.820 736700 0950  0.950 150  0.01697 0.04 005 080 080 231 256 16 16
028-001 BI1-126  B1-123 66.00 735740 734390  734.790 733.440 0950  0.950 150  0.02045 0.04 005 085 085 226 2.96 16 16 DG 0.001
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027-001 B1-120 B1-121 90.00 738.790 737.650 737.840 736.700  0.950 0.950 150 0.01267 0.05 0.07 0.72 0.72 2.38 2.04 18 18
027-002 B1-121 B1-122 77.00 737.650 736.200 736.700 735.250  0.950 0.950 150 0.01883 0.13 0.19 0.83 0.83 2.28 2.78 16 16
027-003 B1-122 B1-123 77.00 736.200 734.390 735.250 733.440  0.950 0.950 150 0.02351 0.17 0.25 0.89 0.89 2.23 3.30 15 15 DG 0.001
027-004 B1-123 B1-124 85.00 734.390 732.800 733.439 731.849  0.951 0.951 150 0.01871 0.26 0.37 0.82 0.82 2.28 2.76 16 16
027-005 B1-124 B1-125 85.00 732.800 730.500 731.849 729.550  0.951 0.950 150 0.02705 0.31 0.44 0.94 0.94 219 3.68 15 15
027-006 B1-125 B1-099 85.00 730.500 728.420 729.550 727.470  0.950 0.950 150 0.02447 0.35 0.51 0.90 0.90 2.22 3.40 15 15 TQ *rx*
026-001 B1-119 B1-113 36.00 737.000 735.560 736.050 734.610  0.950 0.950 150 0.04000 0.02 0.03 1.07 1.07 2.10 4.98 13 13 DG 0.003
025-001 B1-118 B1-115 42.00 734.000 732.280 733.050 731.330  0.950 0.950 150 0.04095 0.02 0.03 1.08 1.08 2.09 5.08 13 13 DG 0.003
024-001 B1-111 B1-112 74.00 736.350 736.200 735.400 735.021  0.950 1.179 150 0.00512 0.04 0.06 0.52 0.52 2.63 1.01 22 22
024-002 B1-112 B1-113 74.00 736.200 735.560 735.021 734.610  1.179 0.950 150 0.00555 0.08 0.12 0.54 0.54 2.61 1.07 22 22 DG 0.003
024-003 B1-113 B1-114 88.00 735.560 734.000 734.607 733.047  0.953 0.953 150 0.01773 0.15 0.22 0.81 0.81 2.30 2.65 16 16
024-004 B1-114 B1-115 81.00 734.000 732.280 733.047 731.330  0.953 0.950 150 0.02120 0.20 0.29 0.86 0.86 2.25 3.04 16 16 DG 0.003
024-005 B1-115 B1-116 96.00 732.280 730.300 731.327 729.347  0.953 0.953 150 0.02063 0.28 0.40 0.85 0.85 2.26 2.98 16 16
024-006 B1-116 B1-117 97.00 730.300 728.000 729.347 727.050  0.953 0.950 150 0.02368 0.33 0.48 0.89 0.89 2.22 3.32 15 15
024-007 B1-117 B1-101 88.00 728.000 725.840 727.050 724.890  0.950 0.950 150 0.02455 0.38 0.55 0.91 0.91 2.22 3.41 15 15 TQ *x*
023-001 B1-110 B1-104 36.00 735.000 733.620 734.050 732.670  0.950 0.950 150 0.03833 0.02 0.03 1.06 1.06 211 4.82 13 13 DG 0.002
022-001 B1-109 B1-106 42.00 732.000 729.760 731.050 728.810  0.950 0.950 150 0.05333 0.02 0.03 1.19 1.19 2.03 6.23 12 12 DG 0.005
021-001 B1-103 B1-104 52.00 734.000 733.620 733.050 732.670  0.950 0.950 150 0.00731 0.03 0.04 0.59 0.59 2.53 1.33 20 20 DG 0.002
021-002 B1-104 B1-105 99.00 733.620 731.360 732.668 730.408  0.952 0.952 150 0.02283 0.11 0.15 0.88 0.88 2.23 3.23 15 15
021-003 B1-105 B1-106 81.00 731.360 729.760 730.408 728.810  0.952 0.950 150 0.01973 0.15 0.22 0.84 0.84 2.27 2.88 16 16 DG 0.005
021-004 B1-106 B1-107 96.00 729.760 728.490 728.805 727535  0.955 0.955 150 0.01323 0.23 0.33 0.73 0.73 2.37 211 17 17
021-005 B1-107 B1-108 99.00 728.490 725.760 727.535 724810  0.955 0.950 150 0.02753 0.28 0.41 0.94 0.94 219 3.73 15 15 DG 0.001
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021-006 BI1-108  B1-102 98.00  725.760  723.870  724.809 722919 0951  0.951 150  0.01929 0.34 049 083 083 228 283 16 16 TQ weeer
020-001 B1-083  B1-084 50.00  743.006 742950  742.056 741.800 0950  1.150 150  0.00512 0.03 004 052 052 263 101 22 22
020-002 B1-084  B1-085 4400 742950 742320  741.800 741370 1150  0.950 150  0.00977 0.08 012 066 066 245 167 19 19
020-003 B1-085  B1-086 67.00 742320  741.065  741.370 740115 0950  0.950 150  0.01873 0.16 023 082 082 228 277 16 16 TQ weeer
020-004 B1-086  B1-087 56.00  741.065 540950  649.575 540.000 9149  0.950 150  1.95670 0.19 028 418 418 135 000 5 5 DG O0.019
020-005 B1-087  B1-088 56.00  540.950  740.370  539.981 539.694 0.969  0.000 150  0.00512 0.22 032 052 052 263 101 22 22 TQ wwer
020-006 B1-088  B1-089 60.00  740.370  739.250  589.632 588.512  0.000  0.000 150  0.01867 0.31 045 082 082 228 276 16 16 TQ weeex
020-007 B1-089  B1-090 7500  739.250  737.570  625.960 624280  0.000  0.000 150  0.02240 0.43 062 088 088 224 318 15 15 TQ ke
020-008 B1-090  B1-091 5400  737.570 736500  652.365 651295 8520 85205 150  0.01981 0.59 086 084 084 227 2.89 16 16 DG 0.007
020-009 B1-091  B1-092 5400 736500 735000  651.288 651011 8521 83989 150  0.00512 0.62 090 052 052 263 101 22 22
020-010 B1-092  B1-093 13.00 735000  734.747  651.011 650944 8398 83.803 150  0.00512 0.87 125 052 052 263 101 22 22
020-011 B1-093  B1-094 80.00 734747 733250  650.944 650534 83.80: 82716 150  0.00512 1.05 151 052 052 264 101 22 22 DG 0.003
020-012 B1-094  B1-095 16.00 733250  733.000  650.531 650449  82.71! 82551 150  0.00512 1.29 186 052 055 276 1.01 22 24 DG 0.001
020-013 B1-095  B1-096 8200  733.000  731.440  650.448 650.028 8255, 81412 150  0.00512 1.42 204 052 057 282 101 22 26 DG 0.004
020-014 B1-096  B1-097 13.00 731440 731340  650.024 649.962 8141 81378 150  0.00482 171 246 053 059 295  1.02 24 29 DG 0.001
020-015 B1-097  B1-098 700 731340 731145  649.961 649.928 8137 81217 150  0.00466 1.83 264 053 059 301 1.02 25 30 DG 0.004
020-016 B1-098  B1-099 91.00 731145 728420  649.924 649.534 81.22:  78.886 150  0.00429 2.19 315 055 061 315  1.03 28 34 DG 0.004
020-017 B1-099  B1-100 2000 728420 728000  649.530 649.450  78.89( 78550 150  0.00399 2.56 368 056 062 328  1.04 31 37
020-018 B1-100  B1-101 58.00  728.000 725840  649.450 649.220 7855  76.620 150  0.00396 2.59 373 056 062 329  1.04 31 37 DG 0.005
020-019 B1-101  B1-102 5000  725.840  723.870  649.215 649.030 76.62! 74840 150  0.00370 3.00 431 057 063 341 1.05 34 41 DG 0.004
020-020 BI1-102  B1-023 51.00  723.870 721500  649.026 648.847 7484 72653 150  0.00351 3.37 484 057 063 351  1.06 37 45 DG 0.022
019-001 B1-082  B1-038 5000  732.860 732000  731.910 731.050 0950  0.950 150  0.01720 0.03 004 080 080 231 259 16 16 DG 0.098
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018-001 B1-080  B1-081 51.00 732470 732460  731.520 731259 0950  1.201 150  0.00512 0.03 004 052 052 263 101 22 22
018-002 B1-081  B1-038 60.00 732460 732000  731.259 730952 1201  1.048 150  0.00512 0.06 009 052 052 263 101 22 22
017-001 B1-079  B1-058 4100 732540 732170  731.590 731220 0950  0.950 150  0.00902 0.02 003 064 064 248 157 19 19
016-001 B1-078  B1-059 5300 732510  731.340  731.560 730390 0950  0.950 150  0.02208 0.03 004 087 087 224 314 15 15 DG 0.005
015-001 B1-075  B1-076 2300 732440 732000  731.490 731.050 0950  0.950 150  0.01913 0.01 002 08 083 228 281 16 16
015-002 B1-076  B1-077 66.00  732.000  730.890  731.050 729.940 0950  0.950 150  0.01682 0.05 007 079 079 231 254 16 16 DG 0.007
015-003 B1-077  B1-060 3600  730.890  730.880  729.933 729.749 0957 1131 150  0.00512 0.07 010 052 052 263 101 22 22
014-001 B1-073  B1-074 6200  732.220 732500  731.270 730952 0950 1548 150  0.00512 0.03 005 052 052 263 101 22 22
014-002 B1-074  B1-061 61.00 732500 730710  730.952 729.760 1548  0.950 150  0.01954 0.07 010 084 084 227 286 16 16 DG 0.093
013-001 B1-072  B1-062 1400 731000  730.560  730.050 729610 0950  0.950 150  0.03143 0.01 001 099 099 216 413 14 14 DG 0.056
012-001 B1-070  B1-071 7400 731150 731780  730.200 729.821 0950  1.959 150  0.00512 0.04 006 052 052 263 101 22 22
012-002 B1-071  B1-063 66.00 731780  730.430  729.821 729.480 1959  0.950 150  0.00517 0.08 011 052 052 263 101 22 22 DG 0.346
011-001 B1-069  B1-064 100.00 730420  729.010  729.470 728.060 0950  0.950 150  0.01410 0.06 008 075 075 236 222 17 17
010-001 B1-068  B1-065 7600 728400  727.604  727.450 726654 0950  0.950 150  0.01047 0.04 006 067 067 244 176 18 18 DG 0.004
009-001 BI1-067  B1-066 7100 728000 726538  727.050 725588 0950  0.950 150  0.02059 0.04 006 085 085 226 298 16 16 DG 0.004
008-001 BI1-057  B1-058 91.00  733.810 732170  732.860 731220 0950  0.950 150  0.01802 0.05 007 081 081 229 268 16 16
008-002 B1-058  B1-059 3300 732170  731.340  731.220 730390 0950  0.950 150  0.02515 0.09 0143 091 091 221 348 15 15 DG 0.005
008-003 B1-059  B1-060 4800  731.340 730880  730.385 729.925 0955  0.955 150  0.00958 0.15 022 065 065 246 164 19 19 DG0.176
008-004 B1-060  B1-061 16.00 730880  730.710  729.749 729.667 1131  1.043 150  0.00512 0.23 033 052 052 263 101 22 22
008-005 B1-061  B1-062 2200 730710 730560  729.667 729554 1043  1.006 150  0.00512 0.31 045 052 052 263 101 22 22
008-006 B1-062  B1-063 8200  730.560  730.430  729.554 729134 1006  1.296 150  0.00512 0.36 052 052 052 263 101 22 22
008-007 B1-063  B1-064 58.00 730430  729.010  729.134 728.060 1296  0.950 150  0.01852 0.48 068 08 082 229 274 16 16

87



Dados Finais da Rede de Esqotos

16/12/2008
IPUPIARA
BACIA 1

Num PV M PV J comMP CT™ cn ccm CCl  PRM PRJ D DECL Ql QF Vini Viim VEL TEN HD HD OBS

CRI  TRA 1% F%
008-008 B1-064  B1-065 5300  729.010  727.604  728.060 726.654 0950  0.950 150  0.02653 0.56 081 093 093 220  3.62 15 15 DG 0.004
008-009 BI1-065  B1-066 100.00  727.604 726538  726.650 725584 0954  0.954 150  0.01066 0.66 095 068 068 243 178 18 18
008-010 B1-066  B1-044 4100 726538 725150  725.584 724200 0954  0.950 150  0.03376 0.72 104 101 101 214 437 14 14 DG 0.003
007-001 BI1-055  B1-056 5500 725580 724490  724.630 723540 0950  0.950 150  0.01982 0.03 004 084 084 227 289 16 16
007-002 B1-056  B1-045 51.00 724490  722.850  723.540 721.900 0950  0.950 150  0.03216 0.06 009 100  1.00 215 421 14 14 DG 0.002
006-001 B1-053  B1-054 7500 724000 721900  723.050 720950 0950  0.950 150  0.02800 0.04 006 095 095 218  3.78 14 14
006-002 B1-054  B1-047 7600  721.900  720.000  720.950 719.050 0950  0.950 150  0.02500 0.08 012 091 091 221 346 15 15
005-001 B1-051  B1-052 7700 721740 719100  720.790 718150 0950  0.950 150  0.03429 0.04 006 102  1.02 213 442 14 14 DG 0.002
005-002 B1-052  B1-048 7700 71900 717710  718.148 716.758 0952  0.952 150  0.01805 0.09 012 081 081 229 269 16 16
004-001 B1-035  B1-036 6500  732.600 732381  731.650 731317 0950  1.064 150  0.00512 0.04 005 052 052 263 101 22 22
004-002 B1-036  B1-037 4600 732381 732150  731.317 731.081 1.064  1.069 150  0.00512 0.06 009 052 052 263 101 22 22
004-003 B1-037  B1-038 1200 732150  732.000  731.081 731.020 1069  0.980 150  0.00512 0.07 010 052 052 263 101 22 22 DG 0.068
004-004 B1-038  B1-039 79.00 732000 730224  730.952 729274 1048  0.950 150  0.02124 0.20 029 086 086 225  3.05 15 15 DG 0.006
004-005 B1-039  B1-040 79.00  730.224 729710  729.268 728.754 0956  0.956 150  0.00651 0.25 036 057 057 257 121 21 21
004-006 B1-040  B1-041 6200  729.710 728180  728.754 727230 0956  0.950 150  0.02458 0.28 041 091 091 222 342 15 15 DG 0.003
004-007 B1-041  B1-042 3200 728180  727.750  727.227 726797 0953  0.953 150  0.01344 0.30 043 073 073 237 214 17 17
004-008 B1-042  B1-043 63.00  727.750 726237  726.797 725287 0953  0.950 150  0.02397 0.34 048 090  0.90 222 335 15 15 DG 0.003
004-009 B1-043  B1-044 100.00 726237 725150 725284 724197 0953  0.953 150  0.01087 0.39 057 068 068 243 181 18 18
004-010 B1-044  B1-045 6400 725150  722.850  724.197 721.900 0953  0.950 150  0.03589 1.15 166 103 107 217 458 14 14 DG 0.002
004-011 BI1-045  B1-046 3300 722850 722000  721.898 721.048 0952  0.952 150  0.02576 1.23 177 092 097 229 354 15 16
004-012 B1-046  B1-047 5400  722.000 720000  721.048 719.050 0952  0.950 150  0.03700 1.26 181 105 111 221 4.69 14 15
004-013 B1-047  B1-048 5000  720.000  717.710  719.050 716.760 0950  0.950 150  0.04580 1.37 198 113 122 220 554 13 15 DG 0.002
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004-014 B1-048  B1-049 13.00 717710  717.000  716.758 716.050 0952  0.950 150  0.05446 1.47 211 120 133 219  6.33 12 15 DG 0.009
004-015 B1-049  B1-050 96.00  717.000  716.000  716.041 715041 0959  0.959 150  0.01042 1.52 219 067 075 265 176 19 22 DG 0.005
004-016 B1-050  B1-024 100.00 716000  716.343  715.036 714535 0964  1.808 150  0.00500 1.58 227 052 058 289 101 23 27 TQ wweir
003-001 B1-033  B1-034 98.00  729.000  726.480  728.050 725530 0950  0.950 150  0.02571 0.06 008 092 092 220 354 15 15
003-002 B1-034  B1-030 61.00 726480 723200  725.530 722250 0950  0.950 150  0.05377 0.09 013 119 119 203 6.27 12 12
002-001 B1-026  B1-027 90.00  729.350  728.000  728.400 727.050 0950  0.950 150  0.01500 0.05 007 076 076 234 233 17 17
002-002 B1-027  B1-028 89.00 728000  726.000  727.050 725050 0950  0.950 150  0.02247 0.10 014 088 088 224 319 15 15
002-003 B1-028  B1-029 5600  726.000 724650  725.050 723700 0950  0.950 150  0.02411 0.13 019 090 090 222 336 15 15
002-004 B1-029  B1-030 58.00  724.650 723200  723.700 722250 0950  0.950 150  0.02500 0.16 024 091 091 221 346 15 15
002-005 B1-030  B1-031 79.00 723200  718.000  722.250 717.050 0950  0.950 150  0.06582 0.30 043 128 128 198 733 12 12 DG 0.003
002-006 B1-031  B1-032 5400  718.000  716.640  717.047 715687 0953  0.953 150  0.02519 0.33 047 091 091 221 348 15 15
002-007 B1-032  B1-025 69.00  716.640 715000  715.687 714050 0953  0.950 150  0.02372 0.37 053 089 089 222 332 15 15 TQ weker
001-001 B1-001  B1-002 69.00  747.770 741650  746.820 740700 0950  0.950 150  0.08870 0.04 006 142  1.42 192 924 11 11 DG 0.013
001-002 B1-002  B1-003 8500  741.650  741.440  740.687 740252 0963  1.188 150  0.00512 0.10 015 052 052 263 101 22 22
001-003 B1-003  B1-004 50.00 741440  740.000  740.252 739.050 1188  0.950 150  0.02404 0.16 023 090 090 222 336 15 15 DG 0.007
001-004 B1-004  B1-005 99.00  740.000  739.800  739.043 738535 0957  1.265 150  0.00512 0.45 065 052 052 263 101 22 22
001-005 B1-005  B1-006 99.00  739.800 738100  738.535 737.150 1265  0.950 150  0.01399 0.51 073 074 074 236 220 17 17
001-006 B1-006  B1-007 39.00 738100  736.000  737.150 735050 0950  0.950 150  0.05385 0.53 076 119  1.19 203  6.28 12 12 DG 0.005
001-007 B1-007  B1-008 99.00  736.000 734500  735.045 733545 0955  0.955 150  0.01515 0.84 121 076 076 234 235 17 17
001-008 B1-008  B1-009 100.00 734500  732.800 733545 731.850 0955  0.950 150  0.01695 0.90 129 080  0.80 231 256 16 16 DG 0.006
001-009 B1-009  B1-010 51.00  732.800  734.000  731.844 731583 0956  2.417 150  0.00512 0.93 134 052 052 263 101 22 22
001-010 B1-010  B1-011 3400 734000 732000  731.583 731.050 2417  0.950 150  0.01568 151 217 077 086 253 241 17 20
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001-011 B1-011  B1-012 3800 732000 728600  731.050 727650 0.950  0.950 150  0.08947 1.63 235 146 163 212 9.66 11 14 DG 0.006
001-012 B1-012  B1-013 19.00 728600 728100  727.644 727144 0956  0.956 150  0.02632 1.64 236 095  1.06 243 375 15 18 DG 0.011
001-013 B1-013  B1-014 4200 728100 729180  727.133 726928 0967 2252 150  0.00488 167 240 053 059 293 1.02 23 28
001-014 B1-014  B1-015 8400 729180  730.600  726.928 726524 2252 4076 150  0.00481 171 247 053 059 295  1.02 24 29 DG 0.001
001-015 B1-015  B1-016 8400  730.600  730.050  726.523 726.124 4077  3.926 150  0.00475 1.76 253 053 059 297 102 24 29
001-016 B1-016  B1-017 8400  730.050  728.000  726.124 725729 3926 2271 150  0.00469 1.81 260 053 059 300  1.02 25 30
001-017 B1-017  B1-018 8400 728000  726.000  725.729 725050 2271  0.950 150  0.00808 1.85 267 065 072 284 158 22 26 DG 0.005
001-018 B1-018  B1-019 8400 726000  727.000  725.045 724660 0955  2.340 150  0.00458 1.90 274 054 060 304 102 25 31 DG 0.001
001-019 B1-019  B1-020 7700  727.000 725800  724.659 724312 2341  1.488 150  0.00451 1.96 283 054 060 306  1.03 26 31
001-020 B1-020  B1-021 7800 725800 724000 724312 723.050 1488  0.950 150  0.01618 2,01 289 08 095 268 281 19 23 DG 0.001
001-021 B1-021  B1-022 7800 724000  722.800  723.049 721.849 0951  0.951 150  0.01538 2.05 295 084 094 271 273 20 23
001-022 B1-022  B1-023 7200  722.800 721500  721.849 720550 0951  0.950 150  0.01804 2.09 301 090  1.00 267 311 19 23 TQ wwer
001-023 B1-023  B1-024 90.00  721.500  716.343  648.825 648574 72670  67.769 150  0.00278 5.51 793 060 065 391  1.06 52 65 DG 0.008
001-024 B1-024  B1-025 3000  716.343 715000  648.566 648.462 67.77 66538 150  0.00347 7.10 1022 069 074 398 140 56 73
001-025 B1-025  FIM 2000 715000 714500  648.462 648.384 66531 66116 150  0.00391 7.48 1077 073 079 398 157 56 72 FIM

Planilha Gerada Através do Sistema SANCAD - Sanegraph Ltda. - Tel/Fax: (041) 352-4792
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048-001 B2-152  B2-153 27.00  750.000 748750  749.050 747.800 0950  0.950 150  0.04630 0.01 002 113 113 206 558 13 13
048-002 B2-153  B2-154 7600 748750 745160  747.800 744210 0950  0.950 150  0.04724 0.05 007 114 114 206  5.67 13 13 DG 0.002
048-003 B2-154  B2-005 60.00 745160 743550  744.208 742598 0952  0.952 150  0.02683 0.08 011 093 093 219 366 15 15 DG 0.004
047-001 B2-151  B2-149 37.00  747.010 745270  746.060 744320 0950  0.950 150  0.04703 0.02 002 114 114 206  5.65 13 13 DG 0.007
046-001 B2-147  B2-148 99.00  747.000  746.060  746.050 745110 0950  0.950 150  0.00949 0.05 007 065 065 246 163 19 19 DG 0.001
046-002 B2-148  B2-149 98.00  746.060 745270  745.109 744319 0951  0.951 150  0.00806 0.09 013 061 061 251 144 20 20 DG 0.006
046-003 B2-149  B2-150 83.00 745270 744500 744313 743544 0957  0.956 150  0.00927 0.15 021 064 064 247 160 19 19
046-004 B2-150  B2-006 8400 744500 742940 743544 741990 0956  0.950 150  0.01850 0.19 027 08 082 229 274 16 16 DG 0.004
045-001 B2-143  B2-144 4100 748000 745870  747.050 744920 0950  0.950 150  0.05195 0.02 003 118 118 204 611 12 12 DG 0.005
045-002 B2-144  B2-145 2500 745870 745520  744.915 744565 0955  0.955 150  0.01400 0.03 004 074 074 236 221 17 17
045-003 B2-145  B2-146 8500 745520  743.000  744.565 742.050 0955  0.950 150  0.02959 0.07 010 097 097 217 3.94 14 14 DG 0.003
045-004 B2-146  B2-007 58.00  743.000 742119  742.047 741166 0953  0.953 150  0.01519 0.10 014 077 077 234 235 17 17
044-001 B2-140  B2-141 36.00 745000 744150  744.050 743200 0950  0.950 150  0.02361 0.02 002 089 089 223 331 15 15
044-002 B2-141  B2-142 7500 744150 742000  743.200 741.050 0950  0.950 150  0.02867 0.05 007 096 096 218  3.85 14 14 DG 0.004
044-003 B2-142  B2-008 79.00 742000  741.050  741.046 740096 0954  0.954 150  0.01203 0.09 013 070 070 240  1.96 18 18
043-001 B2-139  B2-138 29.00 742000 741430  741.050 740480 0950  0.950 150  0.01966 0.01 002 084 084 227 287 16 16 DG 0.006
042-001 B2-136  B2-137 99.00 743500  741.800  742.550 740850 0950  0.950 150  0.01717 0.05 007 080 080 231 259 16 16 DG 0.003
042-002 B2-137  B2-138 3800  741.800  741.430  740.847 740477 0953  0.953 150  0.00974 0.07 009 065 065 246 166 19 19 DG 0.003
042-003 B2-138  B2-008 59.00 741430  741.050  740.474 740097 0956  0.953 150  0.00639 0.11 015 056 056 257  1.20 21 21 DG 0.001
041-001 B2-135  B2-009 86.00  741.300 740290  740.350 739.340 0950  0.950 150  0.01174 0.04 006 070 070 240 192 18 18 DG 0.001
040-001 B2-134  B2-011 99.00  740.000 738765  739.050 737.815 0950  0.950 150  0.01247 0.05 007 071 071 239 202 18 18
039-001 B2-133  B2-013 97.00  738.230 735940  737.280 734990 0950  0.950 150  0.02361 0.05 007 089 089 223 331 15 15 TQ1.339
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038-001 B2-131  B2-132 7200  741.000 740100  740.050 739.150 0.950  0.950 150  0.01250 0.03 005 071 071 239 202 18 18 DG 0.004
038-002 B2-132  B2-126 7200 740100  739.660  739.146 738706 0954  0.954 150  0.00611 0.07 010 055 055 258 116 21 21
037-001 B2-130  B2-129 6200 735000 736180  734.050 733732 0950  2.448 150  0.00512 0.03 004 052 052 263 101 22 22
036-001 B2-123  B2-124 5200  743.340 742000  742.390 741.050 0950  0.950 150  0.02577 0.02 003 092 092 220 354 15 15 DG 0.002
036-002 B2-124  B2-125 6200  742.000  741.000  741.048 740.048 0952  0.952 150  0.01613 0.05 008 078 078 232 246 17 17
036-003 B2-125  B2-126 6500  741.000  739.660  740.048 738710 0952  0.950 150  0.02058 0.09 012 085 085 226 2.98 16 16 DG 0.004
036-004 B2-126  B2-127 7100  739.660  738.600  738.706 737.650 0954  0.950 150  0.01487 0.19 026 076 076 234 231 17 17
036-005 B2-127  B2-128 7100 738600  737.200  737.650 736250 0950  0.950 150  0.01972 0.22 031 084 084 227 288 16 16 DG 0.001
036-006 B2-128  B2-129 7100  737.200 736180  736.249 735229 0951  0.951 150  0.01437 0.26 036 075 075 235 225 17 17 TQ1.497
036-007 B2-129  B2-013 1500 736180 735940  733.732 733.655 2448 2285 150  0.00512 0.29 041 052 052 263 101 22 22 DG 0.004
035-001 B2-122  B2-015 4400 736530 734890  735.580 733.940 0950  0.950 150  0.03727 0.02 003 105  1.05 211 472 14 14 TQO0.868
034-001 B2-121  B2-017 5200 735000 733959  734.050 733.009 0950  0.950 150  0.02002 0.02 003 084 084 227 291 16 16 TQO0.594
033-001 B2-120  B2-094 84.00 744400 742220  743.450 741270 0950  0.950 150  0.02595 0.04 006 092 092 220 356 15 15 DG 0.006
032-001 B2-119  B2-118 3800  744.000 743050  743.050 742100 0950  0.950 150  0.02500 0.02 003 091 091 221 346 15 15 DG 0.154
031-001 B2-117  B2-118 53.00 743168 743050  742.218 741946 0950  1.104 150  0.00512 0.03 004 052 052 263 101 22 22
031-002 B2-118  B2-095 5400  743.050 741700  741.946 740750 1104  0.950 150  0.02215 0.07 010 087 087 224 315 15 15 DG 0.005
030-001 B2-116  B2-113 5200 741500 741222  740.550 740272 0950  0.950 150  0.00535 0.02 003 053 053 262  1.04 22 22 DG 0.004
029-001 B2-115  B2-114 3000  740.600 740500  739.650 739.496 0950  1.004 150  0.00512 0.01 002 052 052 263 101 22 22
028-001 B2-111  B2-112 4500 743460 743000 742,510 742050 0950  0.950 150  0.01022 0.02 003 067 067 244 173 19 19
028-002 B2-112  B2-113 6200 743000 741222  742.050 740272 0950  0.950 150  0.02868 0.05 007 096 096 218 385 14 14 DG 0.004
028-003 B2-113  B2-114 7100  741.222 740500  740.268 739546 0954  0.954 150  0.01017 0.11 015 066 066 244 172 19 19 DG 0.050
028-004 B2-114  B2-098 7400 740500  739.200  739.496 738250 1004  0.950 150  0.01684 0.16 022 079 079 231 255 16 16 DG 0.001
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027-001 B2-110  B2-101 53.00  737.740 737500  736.790 736518 0950  0.982 150  0.00512 0.03 004 052 052 263 101 22 22 DG 0.017
026-001 B2-107  B2-108 9400  740.000  737.478  739.050 736528 0950  0.950 150  0.02683 0.05 006 093 093 219  3.66 15 15 DG 0.006
026-002 B2-108  B2-109 61.00  737.478  737.000  736.522 736.044 0956  0.956 150  0.00784 0.07 010 061 061 251 140 20 20 DG 0.002
026-003 B2-109  B2-102 4700  737.000 736829  736.042 735801 0958  1.028 150  0.00512 0.10 014 052 052 263 101 22 22
025-001 B2-092  B2-093 7500 744240 743110  743.290 742160 0950  0.950 150  0.01507 0.04 005 076 076 234 234 17 17 DG 0.001
025-002 B2-093  B2-094 67.00 743110 742220  742.159 741269 0951  0.951 150  0.01328 0.07 010 073 073 237 212 17 17 DG 0.005
025-003 B2-094  B2-095 6200 742220 741700  741.264 740745 0956  0.955 150  0.00837 0.14 019 062 062 250 148 19 19
025-004 B2-095  B2-096 7100 741700 740900  740.745 739.950 0955  0.950 150  0.01120 0.24 034 069 069 242 185 18 18
025-005 B2-096  B2-097 7100  740.900  739.970  739.950 739.020 0950  0.950 150  0.01310 0.28 039 073 073 238 2.09 17 17 DG 0.001
025-006 B2-097  B2-098 7100  739.970 739200  739.019 738249 0951 0951 150  0.01085 0.31 043 068 068 243 181 18 18
025-007 B2-098  B2-099 29.00  739.200  738.840  738.249 737.890 0951  0.950 150  0.01238 0.48 068 071 071 239 2,00 18 18
025-008 B2-099  B2-100 6200  738.840  737.530  737.890 736580 0950  0.950 150  0.02113 0.51 072 08 086 225  3.04 16 16 DG 0.007
025-009 B2-100  B2-101 1400 737530  737.500 736573 736501 0957  0.999 150  0.00512 0.52 073 052 052 263 101 22 22
025-010 B2-101  B2-102 2400  737.500  736.829  736.501 735879 0999  0.950 150  0.02592 0.56 078 092 092 220 356 15 15 DG 0.078
025-011 B2-102  B2-103 8100  736.829 736150  735.801 735200 1028  0.950 150  0.00742 0.69 097 059 059 253 135 20 20
025-012 B2-103  B2-104 4100 736150 735540  735.200 734590 0950  0.950 150  0.01488 0.71 100 076 076 234 231 17 17 DG 0.001
025-013 B2-104  B2-105 5200 735540 734930  734.589 733979 0951 0951 150  0.01173 0.74 103 070 070 241 192 18 18
025-014 B2-105  B2-106 4300 734930 734000  733.979 733.050 0951  0.950 150  0.02160 0.76 106 087 087 225  3.09 15 15 DG 0.001
025-015 B2-106  B2-018 7000 734000 732640  733.049 731689 0951  0.951 150  0.01943 0.79 111 083 083 227 285 16 16 DG 0.010
024-001 B2-091  B2-090 2300  732.370 732360  731.420 731335 0950  1.025 150  0.00371 7.49 1079 072 077 399 151 57 74
023-001 B2-089  B2-090 4500 733390 732360  732.440 731410 0950  0.950 150  0.02289 0.02 003 088 088 223 323 15 15 DG 0.075
023-002 B2-090  B2-019 4100 732360 731680  731.335 730730 1025  0.950 150  0.01476 7.53 1084 120 133 357 460 38 47 DG 0.030
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022-001 B2-087  B2-088 98.00  732.370  730.000  731.420 729.050 0950  0.950 150  0.02418 0.05 007 090 090 222 337 15 15
022-002 B2-088  B2-020 1400 730000  729.300  729.050 728350 0950  0.950 150  0.05000 0.05 008 116 116 205 593 13 13 DG 0.084
021-001 B2-086  B2-083 5300  732.035 730516  731.085 729566 0950  0.950 150  0.02866 0.03 004 096 096 218 385 14 14
020-001 B2-085  B2-084 5200 731486  729.681  730.536 728731 0950  0.950 150  0.03471 0.02 003 102  1.02 213 447 14 14
019-001 B2-081  B2-082 51.00 732440 731280  731.490 730330 0950  0.950 150  0.02275 0.02 003 088 088 223 322 15 15
019-002 B2-082  B2-083 2600  731.280 730516  730.330 729566 0950  0.950 150  0.02938 0.04 005 096 096 217 3.92 14 14
019-003 B2-083  B2-084 2800 730516  729.681  729.566 728731 0950  0.950 150  0.02982 0.08 011 097 097 217 3.97 14 14
019-004 B2-084  B2-020 13.00 729681  729.300  728.731 728350 0950  0.950 150  0.02931 0.11 015 096 096 217 392 14 14 DG 0.084
018-001 B2-080  B2-023 8100 731470 728520  730.520 727570 0950  0.950 150  0.03642 0.04 005 104 104 212 464 14 14 DG 0.056
017-001 B2-079  B2-069 83.00  729.000  727.360  728.050 726410 0950  0.950 150  0.01976 0.04 006 084 084 227 288 16 16 DG 0.113
016-001 B2-078  B2-069 99.00  727.950  727.360  727.000 726.410 0950  0.950 150  0.00596 0.05 007 055 055 259 113 21 21 DGO0.113
015-001 B2-077  B2-074 3800  729.000  726.740  728.050 725790 0950  0.950 150  0.05947 0.02 003 124 124 201 6.78 12 12 DG 0.006
014-001 B2-076  B2-075 4700  727.000 726492  726.050 725542 0950  0.950 150  0.01081 0.02 003 068 068 243 180 18 18 DG 0.006
013-001 B2-072  B2-073 59.00  729.680  729.000  728.730 728.050 0950  0.950 150  0.01153 0.03 004 069 069 241 1.90 18 18
013-002 B2-073  B2-074 61.00  729.000  726.740  728.050 725790 0950  0.950 150  0.03705 0.06 008 105  1.05 212 470 14 14 DG 0.006
013-003 B2-074  B2-075 17.00 726740 726492 725784 725536 0956  0.956 150  0.01459 0.08 012 075 075 235 228 17 17
013-004 B2-075  B2-071 4100 726492 725900 725536 724950 0956  0.950 150  0.01429 0.13 018 075 075 235 224 17 17 TQO0.465
012-001 B2-064  B2-065 5500  734.000 732000  733.050 731050 0.950  0.950 150  0.03636 0.03 004 104 104 212 463 14 14
012-002 B2-065  B2-066 98.00  732.000  728.000  731.050 727.050 0950  0.950 150  0.04082 0.07 010 108  1.08 209 506 13 13 DG 0.010
012-003 B2-066  B2-067 68.00 728000  729.000  727.040 726692 0960  2.308 150  0.00512 0.11 015 052 052 263 101 22 22
012-004 B2-067  B2-068 53.00  729.000  727.659  726.692 726.420 2308  1.239 150  0.00512 0.13 018 052 052 263 101 22 22
012-005 B2-068  B2-069 2400  727.659  727.360  726.420 726297 1239  1.063 150  0.00512 0.14 020 052 052 263 101 22 22

94



Dados Finais da Rede de Esqotos

16/12/2008
IPUPIARA
BACIA 2

Num PV M PV J comMP CT™ cn ccm CCl  PRM PRJ D DECL Ql QF Vini Viim VEL TEN HD HD OBS

CRI  TRA 1% F%
012-006 B2-069  B2-070 6500  727.360 725949  726.297 724999 1063  0.950 150  0.01997 0.26 037 084 084 227 291 16 16 DG 0.007
012-007 B2-070  B2-071 99.00  725.949 725900  724.992 724.485 0957 1415 150  0.00512 0.31 043 052 052 263 101 22 22
012-008 B2-071  B2-024 7600 725900 726410  724.485 724096 1415 2314 150  0.00512 0.47 066 052 052 263 101 22 22 DG 0.076
011-001 B2-063  B2-053 2000 732700 732065  731.750 731115 0950  0.950 150  0.03175 0.01 001 099 099 215 417 14 14 DG 0.002
010-001 B2-062  B2-059 60.00  731.000 725240  730.050 724290 0950  0.950 150  0.09600 0.03 004 146 146 190 982 11 11 DG 0.013
009-001 B2-061  B2-060 4300  731.000  730.750  730.050 729.800 0950  0.950 150  0.00581 0.02 003 055 055 260 111 21 21 TQ5.625
008-001 B2-057  B2-058 7100 733000 732040  732.050 731.090 0950  0.950 150  0.01352 0.03 005 073 073 237 215 17 17
008-002 B2-058  B2-059 7100 732040 725240  731.090 724290 0950  0.950 150  0.09577 0.07 010 146  1.46 190 981 11 11 DG 0.013
008-003 B2-059  B2-060 2000 725240  730.750  724.277 724175 0963 6575 150  0.00512 0.11 015 052 052 263 101 22 22
008-004 B2-060  B2-055 3100  730.750  729.460  724.175 724016 6575  5.444 150  0.00512 0.14 020 052 052 263 101 22 22
007-001 B2-051  B2-052 5400  733.000 732550  732.050 731600 0950  0.950 150  0.00833 0.03 004 062 062 250 147 19 19
007-002 B2-052  B2-053 11.00 732550  732.065  731.600 731115 0950  0.950 150  0.04409 0.03 004 111 111 207 538 13 13 DG 0.002
007-003 B2-053  B2-054 7800 732065 730100  731.113 729.148 0952  0.952 150  0.02519 0.08 011 091 091 221 348 15 15 DG 0.006
007-004 B2-054  B2-055 79.00 730100  729.460  729.142 728504 0958  0.956 150  0.00808 0.12 016 061 061 251 144 20 20 TQ4.488
007-005 B2-055  B2-056 17.00 729460  728.860  724.016 723929 5444 4931 150  0.00512 0.27 037 052 052 263 101 22 22
007-006 B2-056  B2-027 59.00  728.860 725780  723.929 723627 4931 2153 150  0.00512 0.29 041 052 052 263 101 22 22 DG 0.082
006-001 B2-047  B2-048 7400  731.999 731300  731.049 730350 0950  0.950 150  0.00945 0.04 005 065 065 246 162 19 19 DG 0.004
006-002 B2-048  B2-049 7400 731300  731.800  730.346 729.967 0954  1.833 150  0.00512 0.07 010 052 052 263 101 22 22
006-003 B2-049  B2-050 7400  731.800  730.000  729.967 729.050 1833  0.950 150  0.01239 0.11 015 071 071 239 201 18 18
006-004 B2-050  B2-046 5500  730.000  726.860  729.050 725910 0950  0.950 150  0.05709 0.13 019 122 122 202 657 12 12 TQO0.792
005-001 B2-042  B2-043 8400 732730  730.600  731.780 729.650 0950  0.950 150  0.02536 0.04 006 092 092 221 350 15 15 DG 0.001
005-002 B2-043  B2-044 8400  730.600  728.800  729.649 727.849 0951 0951 150  0.02143 0.08 011 086 086 225 307 15 15
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005-003 B2-044  B2-045 8400  728.800 726430  727.849 725480 0951  0.950 150  0.02820 0.12 017 095 095 218  3.80 14 14 DG 0.008
005-004 B2-045  B2-046 69.00 726430  726.860  725.472 725118 0958  1.742 150  0.00512 0.15 022 052 052 263 101 22 22
005-005 B2-046  B2-027 2300  726.860 725780  725.118 724830 1742  0.950 150  0.01252 0.30 042 071 071 239 202 18 18 TQ1.285
004-001 B2-038  B2-039 8500  733.000 730100  732.050 729150 0950  0.950 150  0.03412 0.04 006 102  1.02 214 44 14 14
004-002 B2-039  B2-040 8500  730.100  727.200  729.150 726250 0950  0.950 150  0.03412 0.08 011 102  1.02 214 44 14 14 DG 0.008
004-003 B2-040  B2-041 1500 727200  726.950  726.242 725992 0958  0.958 150  0.01667 1.58 245 080 091 258 258 17 21
004-004 B2-041  B2-033 2400 726950 726150  725.992 725200 0958  0.950 150  0.03300 1.59 247 102 117 240 441 14 18 TQO0.546
003-001 B2-035  B2-036 79.00  731.000 728500  730.050 727550 0950  0.950 150  0.03165 0.04 005 099 099 215 416 14 14
003-002 B2-036  B2-037 79.00 728500  726.000  727.550 725050 0950  0.950 150  0.03165 0.08 011 099 099 215 416 14 14
003-003 B2-037  B2-034 1300 726000 725480  725.050 724530 0950  0.950 150  0.04000 0.08 011 107 107 210 498 13 13 DG 0.352
002-001 B2-029  B2-030 7300 733000  728.000  732.050 727.050 0950  0.950 150  0.06849 0.04 005 130  1.30 197 756 12 12 DG 0.006
002-002 B2-030  B2-031 79.00 728000  727.000  727.044 726.044 0956  0.956 150  0.01266 0.07 010 072 072 238 204 18 18
002-003 B2-031  B2-032 4200  727.000 726000  726.044 725050 0956  0.950 150  0.02367 0.09 013 089 089 222 332 15 15 DG 0.007
002-004 B2-032  B2-033 7400 726000 726150  725.043 724663 0957  1.487 150  0.00512 0.13 018 052 052 263 101 22 22 DG 0.009
002-005 B2-033  B2-034 100.00 726150 725480  724.654 724179 1496  1.301 150  0.00475 177 272 053 060 302 1.02 24 30 DG 0.001
002-006 B2-034  B2-028 2800 725480 725632  724.178 724049 1302 1583 150  0.00463 1.86 285 054  0.60 306  1.02 25 31 TQO0.702
001-001 B2-001  B2-002 9200 751500 749560  750.550 748610 0950  0.950 150  0.02109 0.04 006 086 086 225 303 16 16 DG 0.002
001-002 B2-002  B2-003 93.00  749.560  748.320  748.608 747.368 0952  0.952 150  0.01333 0.09 012 073 073 237 212 17 17
001-003 B2-003  B2-004 83.00 748320  746.000  747.368 745050 0952  0.950 150  0.02793 0.13 018 095 095 218  3.77 15 15
001-004 B2-004  B2-005 92.00  746.000 743550  745.050 742600 0950  0.950 150  0.02663 0.17 024 093 093 220 364 15 15 DG 0.006
001-005 B2-005  B2-006 5200 743550 742940  742.594 741986 0956  0.954 150  0.01169 0.28 039 070 070 241 192 18 18
001-006 B2-006  B2-007 53.00  742.940 742119  741.986 741169 0954  0.950 150  0.01542 0.49 069 077 077 233 238 17 17 DG 0.003
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001-007 B2-007  B2-008 4800 742119 741050  741.166 740100 0953  0.950 150  0.02221 0.62 086 087 087 224 316 15 15 DG 0.004
001-008 B2-008  B2-009 56.00  741.050 740290  740.096 739.340 0954  0.950 150  0.01350 0.84 118 073 073 237 214 17 17 DG 0.001
001-009 B2-009  B2-010 11.00 740290 740180  739.339 739229 0951 0951 150  0.01000 0.89 124 066 066 245 170 19 19
001-010 B2-010  B2-011 8200 740180 738765  739.229 737.815 0951  0.950 150  0.01724 0.93 130 080  0.80 230 259 16 16
001-011 B2:011  B2-012 8400  738.765  737.200  737.815 736250 0950  0.950 150  0.01863 1.02 142 082 082 228 275 16 16 DG 0.001
001-012 B2:012  B2-013 8400  737.200 735940  736.249 734989 0951  0.951 150  0.01500 1.06 148 076 076 234 233 17 17 TQ1.338
001-013 B2-013  B2-014 2000 735940 735670  733.651 733549 2289 2121 150  0.00512 1.41 196 052 056 279 101 22 25
001-014 B2-014  B2-015 93.00 735670  734.890  733.549 733072 2121 1818 150  0.00512 1.45 203 052 057 281 101 22 26
001-015 B2-015  B2-016 100.00 734890  734.330  733.072 732562 1818  1.768 150  0.00509 1.52 212 052 058 284 101 22 26
001-016 B2-016  B2-017 2900 734330 733959  732.562 732415 1768 1544 150  0.00507 153 214 052 058 285 101 22 26
001-017 B2:017  B2-018 8100  733.959 732640  732.415 731690 1544  0.950 150  0.00895 1.60 223 065 071 270 1.60 20 23 DG 0.011
001-018 B2-018  B2-019 6200  732.640 731680  731.679 730720 0961  0.960 150  0.01547 2.42 338 089 098 279 294 21 25 DG 0.020
001-019 B2-019  B2-020 66.00  731.680  729.300  730.700 728330 0980  0.970 150  0.03591 9.98 1427 180 198 345 1047 35 43 DG 0.064
001-020 B2-020  B2-021 13.00  729.300  729.250  728.266 728236 1034  1.014 200 0.00231 10.15 1450 065 071 447 115 50 62
001-021 B2-021  B2-022 3200  729.250  729.000  728.236 728.000 1014  1.000 200 0.00737 10.16 1452 100  1.10 402 292 36 44
001-022 B2-022  B2-023 800  729.000 728520  728.000 727520  1.000  1.000 200 0.06000 10.17 1453 211 234 323 1516 21 25 DG 0.006
001-023 B2-023  B2-024 59.00 728520 726410 727514 725404 1006  1.006 200 0.03576 10.24 1462 176 195 342 1015 24 29 TQ1.384
001-024 B2-024  B2-025 37.00 726410  726.000  724.020 723944 2390  2.056 200 0.00203 10.72 1530 063 068 454  1.06 53 67
001-025 B2-025  B2-026 63.00  726.000  726.000  723.944 723.816 2056  2.184 200 0.00203 10.75 1535 063 068 455  1.06 53 68
001-026 B2-026  B2-027 60.00  726.000 725780  723.816 723694 2184 2086 200 0.00203 10.78 1539 063 068 455  1.06 54 68 DG 0.149
001-027 B2-027  B2-028 100.00 725780  725.632 723545 723347 2235 2285 200 0.00197 11.42 1628 063 068 459  1.06 56 71
001-028 B2-028  FIM 1300 725632 723750  723.347 722750 2285  1.000 200 0.04592 13.29 19.14 207 230 352  13.82 26 31 FIM
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009-001 B3-020  B3-002 27.00 733000 732570  732.050 731620 0950  0.950 150  0.01593 0.03 005 078 078 232 244 17 17 TQO0.883
008-001 B3-019  B3-003 4900 732000  731.860  731.050 730799 0950  1.061 150  0.00512 0.06 009 052 052 263 101 22 22 DG 0.349
007-001 B3-017  B3-018 99.00  730.860  728.728  729.910 727.778 0950  0.950 150  0.02154 0.11 018 087 087 225 308 15 15 DG 0.004
007-002 B3-018  B3-005 8500  728.728  727.950  727.774 726996 0954  0.954 150  0.00915 0.21 033 064 064 247 158 19 19 DG 0.004
006-001 B3-016  B3-008 8100 733410  733.000  732.460 732.045 0950  0.955 150  0.00512 0.09 014 052 052 263 101 22 22
005-001 B3-015  B3-009 27.00  733.000 732590  732.050 731640 0950  0.950 150  0.01519 0.03 005 077 077 234 235 17 17
004-001 B3-014  B3-010 5000 730460  729.960  729.510 729.010 0950  0.950 150  0.01000 0.06 009 066 066 245 170 19 19 DG 0.001
003-001 B3-012  B3-013 96.00  731.680 731190  730.730 730238 0950  0.952 150  0.00512 0.11 017 052 052 263 101 22 22
003-002 B3-013  B3-011 9500 731190  729.760  730.238 728.810 0952  0.950 150  0.01503 0.22 034 076 076 234 233 17 17 DG 0.001
002-001 B3-007  B3-008 97.00  733.880  733.000  732.930 732050 0950  0.950 150  0.00907 0.11 017 064 064 247 157 19 19 DG 0.005
002-002 B3-008  B3-009 2600  733.000 732590  732.045 731640 0955  0.950 150  0.01558 0.23 036 077 077 233 240 17 17
002-003 B3-009  B3-010 9500 732590  729.960  731.640 729.010 0950  0.950 150  0.02768 0.37 058 094 094 219 375 15 15 DG 0.001
002-004 B3-010  B3-011 900  729.960  729.760  729.009 728.809 0951  0.951 150  0.02222 0.44 069 087 087 224 316 15 15
002-005 B3-011  B3-006 7200  729.760  727.417  728.809 726.467 0951  0.950 150  0.03253 0.74 116 100  1.00 215 425 14 14 DG 0.004
001-001 B3-001  B3-002 6500  732.020 732570  731.070 730737 0950  1.833 150  0.00512 0.07 012 052 052 263 101 22 22
001-002 B3-002  B3-003 56.00  732.570  731.860  730.737 730450 1.833  1.410 150  0.00512 0.17 026 052 052 263 101 22 22
001-003 B3-003  B3-004 96.00  731.860 730270  730.450 729.320 1410  0.950 150  0.01177 0.33 052 070 070 240 193 18 18
001-004 B3-004  B3-005 8500  730.270  727.950  729.320 727.000 0950  0.950 150  0.02729 0.43 067 094 094 219 371 15 15 DG 0.008
001-005 B3-005  B3-006 80.00  727.950  727.417  726.992 726463 0958  0.954 150  0.00661 0.73 115 057 057 256  1.23 21 21
001-006 B3-006  FIM 16.00 727417 724500  726.463 723550 0954  0.950 150  0.18206 1.49 233 1.8 209 195  16.12 9 11 FIM
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Dados Finais da Rede de Esqotos

05/11/2008
IPUPIARA
EMISSARIO FINAL

Num PV M PV J COMP CT™M CTJ CCM CCJ PR M PRJ D DECL Ql QF V Ini V fim VEL TEN HD HD OBS

CRI TRA 1 % F%
001-001 EF-001 EF-002 48.00 721.550 720.000 720.550 719.000 1.000 1.000 200 0.03229 0.54 0.90 0.96 0.96 2.09 3.99 10 10 DG 0.003
001-002 EF-002 EF-003 62.00 720.000 718.220 718.997 717.217 1.003 1.003 200 0.02871 1.24 2.07 0.92 1.02 2.28 3.64 10 12 DG 0.021
001-003 EF-003 EF-004 98.00 718.220 718.540 717.196 716.789 1.024 1.751 200 0.00415 2.35 3.92 0.53 0.62 3.25 0.99 20 26 DG 0.009
001-004 EF-004 EF-005 78.00 718.540 719.150 716.780 716.502 1.760 2.648 200 0.00357 3.23 5.39 0.56 0.64 3.53 1.01 24 31 DG 0.003
001-005 EF-005 EF-006 96.00 719.150 717.000 716.499 715.997 2.651 1.003 200 0.00523 4.31 7.20 0.69 0.80 3.61 1.55 25 33
001-006 EF-006 EF-007 60.00 717.000 714.138 715.997 713.138 1.003 1.000 200 0.04765 4.99 8.33 1.58 1.83 2.93 9.25 16 20 DG 0.016
001-007 EF-007 EF-008 100.00 714.138 712.780 713.122 711.764 1.016 1.016 200 0.01358 6.12 10.21 1.07 1.24 3.51 3.80 24 31
001-008 EF-008 EF-009 45.00 712.780 711.250 711.764 710.250 1.016 1.000 200 0.03364 6.62 11.06 1.52 1.76 3.24 8.00 20 25 DG 0.006
001-009 EF-009 EF-010 47.00 711.250 710.216 710.244 709.210 1.006 1.006 200 0.02200 7.15 11.95 1.33 1.55 3.45 5.94 23 29
001-010 EF-010 EF-011 89.00 710.216 701.850 709.210 700.850 1.006 1.000 200 0.09393 8.16 13.62 2.32 2.69 3.03 19.51 17 22 DG 0.027
001-011 EF-011 EF-012 30.00 701.850 701.550 700.823 700.523 1.027 1.027 200 0.01000 8.50 14.19 1.06 1.22 3.88 3.44 30 40
001-012 EF-012 FIM 20.00 701.550 701.000 700.523 700.000 1.027 1.000 200 0.02615 8.72 14.56 1.50 1.74 3.53 7.41 24 31 FIM
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— EBE, ESTAGAO DE TRATAMENTO — ETE)

ELEVAGAO: 434,24m

ACESSO A AREA DA ETE ATRAVES DO PROLONGAMENTO DA RUA DO ROSARIO
A UMA DISTANCIA PROXIMA DE 1850m DA AV. DR. SEBASTIAO OLIVEIRA ALCANTARA

— CAIXA DE AREIA

— 1 LAGOA ANAEROBIA

— 1 LAGOA FACULTATIVA
— EMISSARIO FINAL: 969m

— CORPO RECEPTOR: AFLUENTE AO CORREGO SANTO ANTONIO.

o3 o oy ® ® o \ @
o) o o o o o o))
2 2 G ke 2 ETE 2 LG
(@] (6} o (o)} o (o)} - \ O
2 2 2 2 E o — \2
\
- / = \ \\
~ /
-
~8‘ \\/’ -
3 19° é’/ -—
P
o RO -— 500
< DE R 59
) — pisth P -— !
O
! / -
- /
Q _ / -
/
ol
al )
PONTO DE LANGAMENTO:
N:8693833.149
E:759669.625
00
7590
0000
ACESSO: PROLONGAMENTO )
DA RUA DO ROSARIO <
2
o
7605%°
7610%°
3
©
o
(@]
o
7| INCLUSKO DE DADOS Priscila 5. | Stephan P. |Luiz Carlos C. | 01/10/2008
1| REVISAO DAS REDES Priscilla S. | Stephan P. |Luiz Carlos C. | 25/09/2008
0| EMISSEO INICIAL Cdtia M. | Stephan P. |Luis Carlos C. | 10/08/2008
REVISAO DESCRIGAO DESENHO | VERIFICAGAO | APROVAGAO DATA
DIREIOS AUTORAIS RESERVADOS CONFORME TERMOS CONTRATUAS. PROIBIDA A REPRODUGEO TOTAL QU PARCIAL DESTE DESENHO SEM O EXPRESSO CONSENTIMENTO DO PROPRIETARIO
C- ) Engeplus
P| A NT A B AIX A engenharia e consultoria Ltda.
ESCALA.: 1:5.000 (A1) CLIENTE
o) o) o8} o8}
3 1:10.000 (A3) Py 2 2 o
e 2 161000 S S 61500 | O]
\ e o o o I —_—
LEGENDA
—p—— EMISSARIO POR RECALQUE (EMI 1, 2, E 3) NOTAS‘ IDENTIFICAGAO DO PROJETO
——pp»———  EMISSARIO FINAL 1— LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO SEMI—CADASTRAL REALIZADO PELA 2— MARCOS IMPLANTADOS 4— COMPONENTES DO SISTEMA DE ESGOTO SANITARIO: ELABORA(:,AO DO PROJETO BASICO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
—— — ——  LIMITE DE PROJETO ENGEPLUS — ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA EM JUNHO,/2008, o- N B.662.799 405
— x——x——  LIMITE URBANO TENDO COMO REFERENCIA: : N: 8092 799 405m — REDE COLETORA: 23.620m
————— DIVISOR DE BACIAS/ SUB—BACIAS DATUM OFICIAL: SAD—69 ELEVAGAO: 732,659m — ESTAGAO DE BOMBEAMENTO DE ESGOTO: 3
CURVA DE NIVEL MERIDIANO CENTRAL: —45'00°00" . )
MEIO—FIO SISTEMA DE COORDENADAS: NORTE—ESTE M1 N B892 770481m — ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO:
, DATUM VERTICAL: SAD—69 ELEVAGRO. 332 908
CURSO D’AGUA HEMISFERIO: SUL GRo: evem
MARCO DE COORDENADA: BOM JESUS DA LAPA
O————©O REDE COLETORA N: 8.534.106.082m 3=
UNIDADES DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO E: 671.036,526m
SANITARIO (ESTAGAO DE BOMBEAMENTO

DA CIDADE DE IPUPIARA

TITULO DO DESENHO

PROJETO BASICO
RESPONSAVEL TECNCO PLANTA GERAL DO SISTEMA

CLIENTE

LUIZ CARLOS K. CAMPOS
00DIGO

ESCALA NOME DO ARQUNO
EGO085-D-IPR-GER-01-02

DATA NOMERO DO CLIENTE
INDICADA  ||ec0085-0-IPR-GER-01-02.dwg ||  08,/2008 IPR-GER-01




	CAPA - IPUPIARA VOL 2 - 02.pdf
	Página 1




