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Apresentacao

Este relatorio € parte integrante do Contrato n°® 443/2010, firmado entre a BECK
DE SOUZA ENGENHARIA LTDA e a CESAN - Companhia Espirito Santense de
Saneamento, quanto a contratacdo de empresa para Execugao dos servicos de
Consultoria para estudos de concepgao, projetos técnicos em sistemas de
esgotamento sanitario dos municipios de: Muqui, luna, Ibatiba, Funddo Sede,
Funddo Timbui, Rio Novo do Sul, Divino Sdo Lourenco, Dores do Rio Preto,
Apiaca, Piuma, Bom Jesus do Norte, Alto Rio Novo, Nova Venécia, Barra de Séo

Francisco, Boa Esperanca, Concei¢cdo da Barra, no estado do Espirito Santo.

O presente relatorio apresenta o Projeto Hidraulico de ampliagdo e melhoria do
sistema de esgoto sanitario do distrito Sede do Municipio de Rio Novo do Sul.
Sendo o principal objetivo do relatorio, apresentar o Memorial Descritivo e de

Calculo das unidades que compde o sistema.

Este relatorio sera composto pelo descritivo do sistema propostos e pelas
planilhas de dimensionamento das suas redes de coletores, interceptores,
emissarios, linhas de recalque e unidades como estagdes elevatérias e estacio

de tratamento de esgoto.
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1 INTRODUGCAO

A seguir esta apresentado o Projeto Técnico que descreve o memorial de célculo
da rede de esgotamento sanitario para a Sede do municipio de Rio Novo do Sul
desenvolvido de forma a atender as diretrizes definidas pela CESAN obedecendo

as normas da ABNT.

O escopo do presente Memorial sdao as Bacias A, B, C, D, E, Ge | que terdao a
execucao sobre responsabilidade da Prefeitura Municipal, através do

Convénio com a Funasa.

As Bacias F e H e ETE serdo de execugao sobre responsabilidade da Cesan e
terdo escopo descrito no documento B-084-000-90-5-MC-0003.
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2 CARACTERIZAGAO GERAL DA AREA

2.1 HISTORICO

Atualmente o municipio conhecido como Rio Novo do Sul, constitui, o antigo
Império Colénia do Rio Novo. O povoamento da regido deu-se a perseveranga do
Major Caetano da Silva, que pela Associagao Colonial do Rio Novo obteve do
governo, em 1855, a autorizagao para explorar as terras devolutas que formavam

toda aquela regido.

Com o objetivo de promover o desenvolvimento da regido, as terras da antiga
Colbnia foram vendidas, em pequenos lotes, aos imigrantes que o Major Caetano
trouxera da Europa. Com seus habitantes vindos da Europa a populacdo de Rio
Novo do Sul é formada por descendentes de suicos, belgas, aleméaes,
portugueses, holandeses, italianos e franceses. Em 06 de margo de 1880, Rio

Novo passou a se constituir distrito do municipio de ltapemirim.

No ano de 1983 o municipio de Rio Novo foi desmembrado do municipio de

Itapemirim.

Em 1953, o municipio passou a denominar-se a Rio Novo do Sul. O rio que serve
de limite municipal, ao sul e sudeste, € o Rio Novo, do qual deu origem ao

topénimo.

Pela Lei Municipal de 24 de maio de 1907, é crido o distrito de Guiomar e
anexado ao municipio de Rio Novo. Em 1911, o municipio é constituido de 2

distritos: Rio Novo e Guiomar.

No ano de 1933, houve divisdo administrativa e o0 municipio de Rio Novo do Sul
foi constituido em2 distritos: Rio Novo e Rodeio.

Em divis&o territorial datada de 01 de julho de 1960, o municipio € constituido de

2 distritos: Rio Novo do Sul e Princesa, permanecendo assim até os dias atuais.
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Um fato curioso da cidade é que na época do Império, Rio novo do Sul era
considerado a mais ‘louca’ cidade do Brasil, devido a sua diversidade étnica,

constituindo, assim, umas das Torres de Babel do Brasil Imperial.

2.2 LOCALIZAGCAO E ACESSOS

O municipio de Rio Novo do Sul (Figura 1a) esta localizado nas coordenadas
Geograficas UTM 24k 298.566m E e 7.691.715m S, possuindo area equivalente a
0,44% do territorio estadual, com 203,72km?.

O Municipio encontra-se localizado na Mesorregidao Central do Espirito Santo (ver
Figura 1c) a uma distancia de 110,2 km da capital do Estado, Vitéria, o municipio

estd inserido na Microrregido Polo de Guarapari (ver Figura 1b).

(a) (b) (c)

Figura 1 - Mapas do Estado do Espirito Santo

(a) Municipio de Rio Novo do Sul; (b) Microrregido Polo de Guarapari e
(c) Mesorregiao Central Espirito-Santense.

Como pode ser observado na Figura 2, o municipio de Rio Novo do Sul faz limites
com Alfredo Chaves ao norte, lconha ao nordeste, Itapemirim ao sul e sudeste,
Piuma ao leste e Vargem Alta ao oeste e noroeste. O municipio possui 24
comunidades e esta dividido em 2 distritos. Além da sede, 0 municipio possui o

distrito de Princesa.
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Figura 2 - Mapa localizagdo dos municipios que fazem limite com o municipio
de Rio Novo do Sul.

O acesso principal do municipio se da pela BR — 101 Sul e a sede esta localizada
a aproximadamente 110 km da capital Vitéria. Outras vias importantes cruzam o
municipio, a estrada Estadual ES — 485 que liga o municipio de Vargem Alta a

sede do municipio e a ES — 487 que liga o municipio de Itapemirim ao municipio

Pagina 11 de 77



0 CESAN

qual

idade em saneamento

TT10000

FTO0S000

TTO0000

TESS000

TEA0000

de Rio Novo do Sul, ver Figura 3.

TT10000

TTOS000

TTO0000

TESS000

293000 300000 307000
Afredo Chaves Alfred
& ‘_P/\_ redo [N]aves
&
ieta
s N
et
%
Q‘i,‘ lcanha Anchista
7, Vargem Alta &5
24 o
&
\%
Cachoeiro de ltapemirim /
Rio Movo do Sul
Fiima
&
@ 2 g
% — R
ER It iri \ﬁ,’l
10, }@gm/
293000 300000 307000
0 1.750  3.500 7.000 Meters
[ 1 [ I I [
Legenda:

Pagina 12 de 77

Rodovias Estaduais

BR-101

I:l Area Urbana

Limite Municipal

|:| Rio Novo do Sul

Figura 3 - Mapa rodoviario das proximidades do municipio de Rio Novo do Sul.

TEA0000



O]
0 CESAN BECK DE SOUZA

ENGENHAR | L

qualidade em saneamento

2.3 AsPEcTOS Fisicos

Segundo o Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensao Rural
- INCAPER, Rio Novo do Sul possui cinco zonas naturais, porém so trés sao
destacadas devido a suas abrangéncias. A maior zona é a 4 e abrange 37,9% da
area do municipio, sendo caracterizada por terras quentes, acidentadas e
chuvosas. A outra zona é a 2, que corresponde a 33% da area, e tem como
caracteristica terras de temperaturas amenas, acidentadas e chuvosas. A terceira
zona de destaque é a 5, com abrangéncia de 23,65% da area, caracterizada por

terras quentes acidentadas e transicdo chuvosa/seca.

Outros aspectos importantes foram levantados tais como o clima, relevo e a

hidrografia, descritos a seguir.

CLIMA

O clima varia em conformidade com a altitude das localidades, bem como a
mudanca das estacdes climaticas do ano, certamente.Com o desmatamento de
suas matas, as reservas florestais do Municipio sdo pequenas. Atualmente o
clima vem sofrendo alteracbes acentuadas, o que pode ser observado também

em outras regioes.

A média da temperatura no municipio é de 22°C a 30°C, nos lugares mais baixos,
e de 20°C a 27°C nos lugares altos, no verdo. No inverno a temperatura cai

alguns graus Celsius.

RELEVO

O relevo de Rio Novo do Sul € modelado com rochas cristalinas, bastante
montanhosas, sendo comum a ocorréncia de pontos e enormes blocos rochosos,

com grandes sulcos verticais. O relevo do municipio € fortemente ondulado a
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montanhoso, com solos classificados como Latos solo Vermelho Amarelo

Distrofico. A Figura 4 apresenta o relevo predominante da regiéo.

FORMAS montanha morro morrote coling planicies
MEDIDAS | dltura | inclinag@o | dltura | inclinagd@io | daltura | inclinag&o | dltura | inclinagdo | inclinagdo
(metros) (%) (metros) (%) (metros) (%) (metros) (%) (%)
>300 >15 100-300 >15 <100 >15 <100 5-15 <5

Figura 4 - Relevo caracteristico do municipio.
Fonte Relevo Regional, Segundo Termo de Referéncia — IEMA 2005.

Todo o conjunto pertence a Serra da Mantiqueira, sendo considerado como parte

de uma cadeia frontal.

Faz parte desse macico rochoso a famosa Pedra do Frade e a Freira, com cerca

de 370m de altitude, que, entretanto, pertence ao Municipio de Vila de Itapemirim.

Destaca-se ao Norte a Serra Richmond. A altitude oscila de alguns metros até

600 m de altitude. A altura média da sede é de aproximadamente 70 metros.

HIDROGRAFIA

O municipio de Rio Novo do Sul esta inserido na Bacia Hidrografica de Rio Novo
que possui uma area hidrografica aproximada de 202 km?2.

A regidao € banhada por varios ribeirbes, cérregos e rios. Os rios que passam
dentro do limite do municipio s&o o Rio Novo e o Rio Itapoama. O principal rio da
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regidao é o Rio Novo, que recebe contribuicdo de varios corregos e ribeirdes ao
longo do seu percurso, e desagua no Rio lconha, no municipio de Piuma.

O Rio Itapoama, em certo trecho do seu percurso, delimita este Municipio com o
Municipio de Iconha. Esse rio também possui cachoeiras aproveitaveis para
instalacdo de pequenas usinas hidroelétricas.

A hidrografia da sede de Rio Novo do Sul pode ser observada na Figura 5.

Cabe mencionar que apos a implantacdo do sistema de esgotamento do
municipio, o esgoto sera tratado e langado no cérrego Afluente do Rio Novo.
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2.4 AsPeEcTOS DE Uso E OCUPACAO DO SoLO

Segundo informagdes levantadas durante o recenseamento realizado no ano de
2000, as quais foram sintetizadas nas Tabela 1 e Tabela 2, a economia do
municipio de Rio Novo do Sul fundamenta-se na agropecuaria (41% da populagao
‘ocupada”) e em atividades de prestacdo de servigo (28,5% da populagéo

‘ocupada”).

Tabela 1 - Populagdo ocupada segundo atividades

Atividades Populagdo Ocupada
. C ~ 2.102
Agricultura, pecuaria, silvicultura e exploragéao florestal

Pesca 4t
Industrias extrativas 195
Industrias de transformacgao 508
Producao e distribuicdo de eletricidade, gas e agua 19
Construgao 256
Comércio; reparacgao de veiculos automotores, objetos pessoais e 622

domeésticos
. . ~ 157

Alojamento e alimentagao
L 248
Transporte, armazenagem e comunicagdes

Intermediacao financeira 14
Atividades imobilidrias, aluguéis e servigos prestados as 111

empresas
Administragao publica, defesa e seguridade social 200
Educacgao 290
. . - 61

Saude e servigos sociais
. . - . 108
Outros servigos coletivos, sociais e pessoais
Servigos domésticos 303
Total 5.238

Fonte: IBGE. Microdados do Censo de 2000.
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A cidade possui baixo indice de industrializacdo e somente um hospital, que
atende apenas a casos emergenciais, como pode ser observado na Tabela 2. A
grande predominancia na regiao € pela da atividade agropecuaria.

Tabela 2 - Distribuicao setorial da populagdo ocupada

Atividades agrupadas %

Atividades agropecuarias 41
Atividades industriais 18,7
. ~ 11,9

Comércio e reparagao
. ~ . 28,5
Atividades de prestacao de servigo

Total 100

Fonte: IBGE. Microdados do Censo de 2000.

Percebe-se, pelos dados apresentados na Tabela 3, que Rio Novo do Sul pode
ser classificado como um municipio de baixa renda, pois 88,12% da populagao

ocupada tem renda mensal inferior a dois salarios minimos.

Tabela 3 - Populagédo ocupada segundo faixa de rendimento de todos os trabalhadores

Faixa de renda mensal de pessoas de 10 .
. . Populacéo
anos ou mais de idade por classe de %
Ocupada
rendimento mensal
Sem Rendimentos 3264 33,12
Até 1/2 SM 662 6,72
Mais de 1/2a 1 SM 2754 27,95
Mais de 1 a2 SM 2004 20,33
Mais de 2 a 5 SM 909 9,22
Mais de 5 a 10 SM 199 2,02
Mais de 10 a 20 SM 52 0,53
Mais de 20 SM 11 0,11
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Total

9.857

Fonte: IBGE. Microdados do Censo de 2010.

Segundo informagdes da Cesan, o municipio possui 97,7% de atendimento em
distribuicdo de agua tratada e 30% de rede coletora de esgotos. Como

praticamente ndo apresenta valas negras, conclui-se que o destino final dos

esgotos domésticos sdo os corpos d’agua pelas redes de drenagem existente.

A Tabela 4 apresenta a forma de abastecimento de agua dos domicilios

particulares permanentes do municipio.

Tabela 4 - Formas de abastecimento de agua dos domicilios particulares permanentes

O_ngem do . Canalizagao Urbana Rural Total
abastecimento de agua
Canalizada em pelo menos 1.420 181 1.601
um cdémodo
Rede Geral Canalizada s6 na 6 21 27
propriedade ou terreno
Total 1.426 202 1.628
Canalizada em pelo menos 87 973 1.024
um cémodo
Canalizada s6 na
; - 37 37
Pogo ou nascente (na propriedade ou terreno
propriedade) N&o Canalizada 4 20 24
Total 91 994 1.085
Canalizada em pelo menos
um cdmodo 61 224 285
anallzada s na 11 16 57
propriedade ou terreno
Outra
Nao Canalizada 3 14 17
Total 75 254 329
Fonte: IBGE. Microdados do Censo 2000.
A Tabela 5 apresenta os dados de esgotamento sanitario dos domicilios

particulares e permanentes urbanos da regidao em estudo.
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Tabela 5 - Forma de esgotamento sanitario dos domicilios particulares permanentes urbanos

tem N&o tem
Forma de Esgotamento | Tem banheiro . Banheiro Total (%)
sanitario e
sanitario
Fossa rudimentar 3.1 B B 3,1
Fossa séptica 1,3 B B 1,3
Outro escoadouro 0,7 0,2 - 0.9
Rede geral de esgoto ou 80,5 1,2 - 81,6
pluvial
Rio, lago ou mar 11,1 - - 11,1
Vala 1,7 - - 1,7
Nenhuma B B 0,2 0,2
Total 98,4 1,4 0,2 100

Fonte: IBGE. Microdados do Censo 2000.

Na Tabela 6 sdo apresentados os dados da destinacdo do lixo municipal da

regiao.

Tabela 6 - Destino do lixo dos domicilios particulares permanentes, por situagdo do domicilio

Destino do lixo Urbana % Rural % Total %
Coletado 1.469 92,27 388 26,82 1.857 61,07
Jogado em rio, lago ou mar - - 3 0,27 3 0,13
Jogado terreno baldio ou logradouro 18 1,17 103 7,12 121 4
Queimado ou Enterrado 104 6,56 904 62,36 1.008 33,16
Tem outro destino - - 49 3,44 49 1,64
Total 1.592 100 1.450 100 3.042 100

A

Fonte: IBGE. Microdados do Censo 2000.

Figura 6 apresenta o mapa da regido urbana do municipio, apresentando a

localizag&o de cada bairro.
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3 PARAMETROS DE PROJETO

3.1 NORMAS TECNICAS

O projeto do sistema de esgotamento sanitario do municipio de Rio Novo do Sul
foi desenvolvido com base nas normas técnicas de projeto vigentes (Normas da
ABNT), nas diretrizes fornecidas pela Companhia Espirito-Santense de
Saneamento (CESAN) e nos dados coletados em campo pela equipe técnica da
BECK DE SOUZA.

A seguir estdo listadas as principais normas técnicas que nortearam a elaboragao

do projeto:
— NBR 9.649/86 — Projeto de Redes Coletoras de Esgoto Sanitario;
— NBR 12.208/92 — Projeto de Estacdes Elevatorias de Esgoto Sanitario;
— NBR 12.207/92 — Projeto de Interceptores de Esgoto Sanitario;
— NBR 12.209/89 — Projeto de Estacao de Tratamento de Esgoto Sanitario;

— NBR14486/00 —Projeto de redes coletoras com tubos de PVC.

3.2 AREA DE PROJETO

A area de projeto abrange a area urbana do Municipio de Rio Novo do Sul. Serao
contemplados pelo projeto os bairros: Santo Antdnio, Bela Vista, Centro, Padre
Guido, Nossa Senhora da Penha, Bosol e Quarteirdo de Santana. A execugao
das Bacias A, B, C, D, E, G e | serao de responsabilidade da Prefeitura

através do Convénio Funasa, e sera o escopo do presente Memorial.

3.3 HORIZONTE DE PROJETO

Para a elaboragao do projeto do sistema de esgotamento sanitario do distrito sede

do municipio de Rio Novo do Sul foi adotado horizonte de projeto de 20 anos.
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— Inicio de plano: 2020

— Final de plano: 2040

3.4 PARAMETROS DE PROJETO PARA DIMENSIONAMENTO DO
SISTEMA DE COLETA E TRANSPORTE DE ESGOTO

Consoante as normas técnicas da ABNT citadas anteriormente e em
recomendagdes dos departamentos de projeto e operagdo da CESAN foram

fixados os seguintes parametros de projeto:
— Consumo per capita (qc):

O consumo per capita de agua foi avaliado por meio de uma série histdrica
mensal de 6 (seis) meses, tomando-se por base os consumos das economias
micromedidas estabelecidas por meio dos boletins de Informag¢des Operacionais
dos Sistemas do Interior (1.0.S.), Divisdo Sul, periodo de 01/2010 a 06/2010 do

municipio de Rio Novo do Sul, conforme Tabela 7.

Tabela 7 - Consumo de dgua na Sede do municipio de Rio Novo do Sul.

Més/Ano Consumo por economia | Consumo por economia
micromedido (m3*/econ.més) micromedido (I/hab.dia)

Jan/2010 12,80 141,73
Fev/2010 12,30 136,16
Mar/2010 12,60 139,04
Abr/2010 15,70 172,96
Mai/2010 12,70 140,77
Jun/2010 12,70 140,98

Média 13,13 145,27

Fonte: CESAN-2010.

O consumo de agua per capita médio micromedido deste periodo é cerca de
145,27 |/hab.dia, sendo adotado para elaboragdo deste projeto o valor de 160
I/hab.dia.

— Coeficientes de variagao:
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o Coeficiente do dia de maior consumo (k1): 1,2
o Coeficiente da hora de maior consumo (k2): 1,5
— Coeficiente de retorno agua/esgoto (C): 0,80
— Taxa de infiltragdo (Tinf): 0,2 I/s.km

— Indice de atendimento: 100%

3.5 PARAMETROS DE PROJETO PARA DIMENSIONAMENTO DE
REDES E INTERCEPTORES

O dimensionamento hidraulico da rede coletora da sede municipal de Rio Novo do

Sul foi realizado empregando-se a equagao de Chézy-Manning (Equacéo 1).
1 2
Qi,f=EXAHXRH/3X11/2 (1)

Na qual:

Qi vazdes de inicio e final de plano para cada sub-bacia (I/s);
Ay: area molhada (m?);

Ru: raio hidraulico (m);

I: declividade de assentamento da tubulagéo (m/m);

n: coeficiente de rugosidade de Manning.

A verificagao das condicdes hidraulicas foi realizada pelo critério da tenséao trativa
minima (ot) e velocidade critica calculadas, respectivamente, pelas Equacgdes 2 e
3.

V. =6 X,/gXRy 3)
Nas quais:

ot tensao trativa (Pa);
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V¢: velocidade critica (m/s);

y: peso especifico do liquido (N/m3);

g: aceleragao da gravidade (m/s?).

Foram respeitadas as seguintes condigdes:

—>

—>

_)

Tenséo trativa minima para rede coletora (ot.rede): 1,0 Pa;
Tenséo trativa minima para rede coletora em tubo de PVC (ct.rede): 0,6 Pa;
Tens&o trativa minima para interceptores (ot.int.): 1,0 Pa;
Vaz&o minima de calculo: 1,5 I/s;
Velocidade maxima de final de plano (vmax): 5,0 m/s;
Lamina liquida (y/d):

o Para vys<ve — y/d: 50%;

o Para vma>ve — y/d: 75%;
Recobrimento minimo: 0,90 m (salvo algumas condi¢des especiais);
Profundidade maxima: 4,00 m (salvo algumas condigbes especiais);
Diametros e materiais:

o Os coletores de esgotos do sistema publico terdo sempre secgao
circular. Para didmetros até 400 mm, a pratica mostra ser mais
viavel a adocdo de tubos de PVC, salvo em situagao especiais
nas quais as condi¢des locais exijam o emprego de tubos de
ferro fundido. O menor diametro a ser considerado é DN 150 mm;

Coeficiente de rugosidade de Manning PVC (n): 0,010;
Coeficiente de rugosidade de Manning F°F° (n): 0,013;

Comprimento maximo de trechos: 80 m (salvo algumas condigdes

especiais);

Mudanca de diametro:
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o Nas mudangas de didametros de tubulagbes, a geratriz inferior de
maior didmetro sera rebaixada de modo a manter-se o0 mesmo

gradiente hidraulico e garantir a inexisténcia de remansos.

— Pocos de visita:

o O diametro minimo adotado para os PV(s) sera de DN 600 mm,
principalmente aqueles localizados em inicio de trechos de redes.
Em pocos de visita que apresentem diferencas superiores a 0,50
m entre a geratriz interna inferior da tubulagcdo de chegada e o
fundo do PV serdo empregadas almofadas para amortizagdo e

dissipacao de energia.

3.6 PARAMETROS DE PROJETO PARA DIMENSIONAMENTO DAS
ESTACOES ELEVATORIAS DE ESGOTO

Para o dimensionamento das estagdes elevatdrias de esgoto bruto e das linhas
de recalque foram adotados os seguintes critérios de projeto:

— Poco de succao:

o Os pocos de succgao serao cilindricos com diametro minimo de
2,0 m;

— Vazédo de bombeamento igual a vazdo maxima de final de plano para
garantir o esvaziamento do pogo de sucgao para condigdes criticas de final

de plano;

— Os conjuntos motor-bombas serdo do tipo centrifugo submersivel com

acionamento automatico. Ser&o instalados no minimo dois conjuntos (1+1);

— As tubulagbes de recalque serdo projetadas em ferro fundido, com
didmetros que garantam velocidades maximas e minimas entre 2,0 m/s e
0,6 m/s.
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3.7 VAZOES DE PROJETO DO SISTEMA DE COLETA E TRANSPORTE

DE EsGoTO

3.71 Vazao Afluente para Inicio de Plano

__ kopxCxq %Py

Qi 86400 + Tinf X Ln (4)

Conforme itemA-4.6.1 do Anexo-Grandezas e Notagdes da norma NBR 9.649/86 — Projeto de

Redes Coletoras de Esgoto Sanitario.
Na qual:
Qi: vazéo total de inicio de plano para cada sub-bacia (I/s);
ko: coeficiente de reforgco da hora de maior consumo;
Pi: populagao atendida no inicio de plano em cada sub-bacia (hab.);
gc: consumo per capita (I/hab.d);
C: coeficiente de retorno;
Ln: comprimento total da rede coletora em cada sub-bacia (m);

Tine: taxa de infiltragao linear igual.

3.7.2 Vazao Afluente para Final de Plano

kg Xky X C X qe X Pf
QO = 86400

+ Ting X Ly, (5)

Conforme itemA-4.7.1 do Anexo-Grandezas e Notagdes da norma NBR 9.649/86 — Projeto de

Redes Coletoras de Esgoto Sanitario.

Na qual:
Qy: vazao total de final de plano para cada sub-bacia (I/s);
k1: coeficiente de reforco do dia de maior consumo;

P:. populagéo atendida no final de plano em cada sub-bacia (hab.).
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3.7.3 Vazao Média Afluente para Inicio de Plano
C X qC X Pi
Qmed i = —ges00 T Ting X Ly, (6)
Na qual:

Qmed, i- Vaz&o meédia de inicio de plano para cada sub-bacia (I/s).

3.7.4 Taxa de Contribuicao Linear

Por se tratar de rede coletora de pequeno porte responsavel pela coleta de esgoto
sanitario de regides com caracteristicas fisicas e antrépicas homogéneas, optou-
se pela adocgao de taxas de contribuicado linear de inicio e final de plano para cada
sub-bacia de esgotamento. Para o calculo das taxas de contribuigdo linear que

foram adotadas no projeto foi empregada a seguinte equagao:

q;,
linear = L_f (7)
n

Na qual:

Qiin: taxa de contribuicao linear (I/s.m);
Q;. r: vazdes de inicio e final de plano para cada sub-bacia (I/s);

Ln: comprimento da rede coletora por sub-bacia (m).
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4 ESTUDO POPULACIONAL

4.1 GENERALIDADES

A zona urbana do distrito sede de Rio Novo do Sul ndo apresenta indicios de
crescimento acelerado para os préximos 20 anos, horizonte de projeto adotado,
fato este ratificado pela baixa taxa de crescimento geométrica (kq) experimentado

pela cidade entre os anos de 2000 e 2010, apenas 0,05% (ver Tabela 8).

Tabela 8 - Taxa de crescimento geométrico para o municipio de Rio Novo do Sul.

Taxa Geomeétrica de Crescimento Populacional

Periodo Municipio (kg) Sede zona urbana (k)
1991 — 2000 1,19 % 1,59 %
2000 — 2010 0,05 % 0,28 %

Fonte: IBGE-2010

4.2 DADOS DE REFERENCIA

Os dados de referéncia empregados nos calculos de projecao populacional
encontram-se condensados na Tabela 9.

Tabela 9 - Dados CESAN

N° Economias Resid. (Data:

10/2019) 2340 Uni.

MMD (IOS) — (Data 10/2019) 3,09 hab/resid.

9.905 hab. (Numero

. considerado apos

crescimento)

Fonte: GIS e IOS CESAN — ANO 2019
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4.3 PROJECAO POPULACIONAL

Assumiu-se a hipotese de que o distrito sede do municipio de Rio Novo do Sul,
area de projeto, crescera segundo uma taxa de crescimento geométrica a partir
do ano tp, com populagao inicial de 5804 habitantes, segundo dados censitarios
de 2010.

A partir deste indice, dados do 10S e GIS CORPORATIVO da CESAN para o ano
de 2019, foi calculada a projegcéo populacional para o distrito sede do municipio

de Rio Novo do Sul, cujos resultados sdo apresentados na Tabela 10.

Tabela 10 - Projecao populacional para o distrito sede de Rio Novo do Sul

Ano Populagao
2020 4518
2040 7.019

A PROJEGAO UTILIZADA NO PRESENTE PROJETO LEVOU EM CONSIDERAGAO AS
INFORMAGOES DO 10S DA CESAN E DO GISCORPORATIVO PARA O ANO DE 2019,
ASSIM, A PROJEGAO NAO CONSIDEROU APENAS O CRESCIMENTO GEOMETRICO.
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5 SISTEMA DE SANEAMENTO BASICO EXISTENTE

5.1 ABASTECIMENTO DE AGuA

O Sistema de Abastecimento de Agua do municipio de Rio Novo do Sul é operado
pela CESAN. A Estacdo de Tratamento de Agua trata uma vazdo média de 22 I/s.
O tempo de funcionamento médio da ETA é de 22 horas por dia. Na Tabela 11

s&o apresentados os dados de abastecimento de agua no municipio.

Tabela 11 - Abastecimento de agua - 2008

Discriminagao Total Total/Habitante
Registro de ligagbes de agua 1.810 0,16
Registro de economias de agua 2143 0,19
Volume consumido (m?3) 326.536 28,54
Volume produzido (m3) 484.691 42,37

Fonte: CESAN. Elaboragao: Instituto Jonas dos Santos Neves — [JSN.

A captagao de agua bruta para o abastecimento do municipio € feita no Cérrego
Sao Vicente de Baixo. A localizagdo geografica do ponto de captagéo no cérrego
é UTM 24K 298.226m E e 7.692.225m N. utilizando DATUM SIRGAS 2000. A
estagdo de tratamento fica localizada nas coordenadas geograficas UTM 24K
298.721m E e 7.692.225m N, utilizando DATUM SIRGAS 2000.

Na Tabela 12 sao apresentados os dados operacionais mais recentes fornecidos

pela CESAN.
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Tabela 12 - Dados operacionais do sistema de Abastecimento de Agua.

Ligacoes Economias
Ano Més : . : : Residéncias
Total Medidas | Medidas | Total Medidas | Medidas (un)
(un) (un) (%) (un) (un) (%)
Jan 1.860 1.859 99,95 2.188 2.133 97,49 2.088
Fev 1.866 1.865 99.95 2.192 2137 97,49 2.092
2010 Mar 1.873 1.872 99,95 2.200 2.145 97,50 2.099
Abr 1.882 1.881 99,95 2.209 2.154 97.51 2.106
Mai 1.886 1.885 99,95 2.213 2.158 97,51 2.110
Jun 1.895 1.893 99,89 2.224 2.168 97,48 2.124

Fonte: CESAN - Divisao Sul.

5.2 ESGOTAMENTO SANITARIO

O municipio em estudo possui sistema de esgotamento sanitario implantado
operado pela prefeitura, contudo nao existe cadastro completo das redes
coletoras executadas no municipio. Foi constatado que alguns pogos de visita

estdo abaixo da pavimentacdo das ruas, dificultando sua identificagdo. Cabe
salientar que existe um projeto antigo que originou a execugao destas redes,

porém a equipe nao teve acesso ao projeto.

O projeto antigo implementado no municipio previu como forma de tratamento o
sistema tipo Fossa Filtro. Em visita realizada no municipio pode ser constatado a
existéncia de trés estacdes de tratamento do tipo Fossa Filtro: uma localizada no
extremo norte da cidade, em um bairro afastado do centro do municipio, apds a
estrada para o bairro S&o Vicente; A segunda situa-se mais proxima ao centro do
municipio, perto da barragem do Rio Novo; a terceira esta na saida da cidade

onde tem acesso para a BR-101, préximo a uma olaria.

Vale ressaltar que este tipo de tratamento tipo Fossa Filtro existente no municipio

esta fora dos padrdes aceitaveis.
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5.2.1. Rede Coletora

Rio Novo do Sul possui rede coletora implantada, aparentemente em bom
funcionamento. Apesar de saber da existéncia da rede coletora nao foi possivel
saber a extensao da rede existente, pois ndo ha cadastro de muitos pogos de

visita e ndo ha nenhum registro disponivel para realizar esta verificagao.

Foi constatado que grande parte das redes concentra-se nas extremidades da

cidade, nas proximidades das estagbes de tratamento do tipo fossa filtro.

Em visita técnica foi observado que nos bairros de maior densidade demografica
nao ha coleta de esgoto e, como em muitas cidades do interior do estado, o
langamento do esgoto é feito in natura diretamente no rio, como mostra a Figura
7.

I

Figura 7 - Langamento de esgoto diretamente no Cérrego Paul D’alho

No bairro Santo Anténio, localizado atras do cemitério da cidade, e nos bairros
Borsoi e Sao José, encontra-se a maior parte da populagdo carente da cidade,
onde ha muitas escadarias, becos e ruas de laje, como pode ser observado na

Figura 8 e Figura 9.
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Figura 9 - Becos, escadarias e lajes do bairro Borsoi.

Estes bairros sdo de dificil acesso, sdo em morros e encostas, devido ao grau de

dificuldade, nao foi possivel andar todas as vias.
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Verificou-se a existéncia de rede coletora e redes condominiais mistas, como

mostra Figura 10.

RN %

Figura 10 - Rede condominial mista nas escadarias do bairro Santo Antdnio

No bairro Sao José, também ha concentracdo de submoradias. Nesta area existe
um pogo de visita que recebe esgoto da parte alta do morro, transbordando
quando chove, retornando agua pluvial misturada com esgoto para algumas

residéncias, através dos ralos e vasos sanitarios, caracterizando rede mista.

Nesta ocasiao os moradores quebram a tubulagcdo de esgoto evitando

alagamento de suas residéncias, ver Figura 11.
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Figura 11 - Rompimento da rede coletora no bairro Sao José

5.2.2. Fossa Filtro

A primeira estagdo de tratamento de esgoto visitada tipo Fossa Filtro, que
chamaremos de ETE 01, estda num bairro afastado do centro, com casas em
pontos isoladas, chacaras e algumas olarias. Sua localizagdo esta nas
coordenadas UTM 24K é 299.1256m E e 7.692.596m N, utilizando DATUM
SIRGAS 2000.

Este bairro que possui rede coletora em grande parte das vias e, segundo
moradores, 0s poc¢os de visita estdo abaixo do calgamento dos arruamentos, néo
sendo possivel precisar o didmetro da rede e quantas residéncias estédo

interligadas a rede coletora.

Em visita a area da ETE 01 da para perceber que o municipio a conserva, possui
cercas e mourdes conservados, grama e mato aparados, passando a impressao
de que esta sendo operada de fato. A Figura 12 retrata o aspecto da area da

fossa filtro 01.
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Figura 12 - Fossa Filtro Existente 01

A segunda area também Fossa Filtro, chamaremos de ETE 02, esta mais proxima
ao centro, nas adjacéncias da barragem do Rio Novo, localizada nas coordenadas
geograficas UTM 24K 291.190m E e 7.691.396m N, utilizando DATUM SIRGAS

2000. O acesso a area é estreito, sem calcamento, com casas ao redor.

Foi observado que a ETE 02ndo tem o mesmo tratamento da ETE 01, o aspecto &
de abandono, com muito mato no interior e cercas destruidas, como mostra a

Figura 13. E visivel a chegada de rede coletora nesta ETE 02.
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Figura 13 - Fossa Filtro Existente 02.

A estacao de tratamento ETE 03 esta situada na saida da cidade, na Av. Amancio
Martins Athaide que da acesso a BR-101, em frente a maior olaria da cidade, com
localizagao geografica UTM 24K 297.565m E e 7.690.990m N, utilizando DATUM
SIRGAS 2000, esta conservada, com cercas e mourdes pintados, como pode ser

observado na Figura 14.

Apoés analise feita em campo, acredita-se que a estagéo atenda ao bairro Sao
José e talvez parte do bairro Borsoi, como nédo tem cadastro, nao foi possivel
precisar em campo a existéncia ou ndo desta rede, bem como seu

caminhamento.

Devido a localizagdo do terreno estar numa cota alta, ndo conseguiremos

aproveitar a area na nova concepgao.

Provavelmente as casas préximas a area da ETE 03, foram construidas apés a

implantagdo da mesma.
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Figura 14 - Fossa Filtro Existente 03.

A Figura 15 apresenta a localizagao das estagbes de tratamento fossa-filtro no

municipio em estudo.

rsl.;--'r'ﬁal,arnerﬂo Fossa-Filtro 01

Figura 15 - Localizagédo do Sistema de Fossa-filtro.
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5.2.3. Elevatorias

O sistema de tratamento de esgoto sanitario da cidade n&o possui estagdes
elevatorias de esgoto. Todas as redes chegam por gravidade as estagbes de
tratamento existentes, que, por sua vez, langam seus efluentes “tratados” nos

cursos d’agua e corpos receptores proximos.
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6 CONCEPCAO DO SISTEMA PROPOSTO

6.1 SISTEMA DE COLETA E TRANSPORTE DE ESGOTOS

A area de estudo, referente ao municipio de Rio Novo do Sul, contempla a Sede e

bairros adjacentes.

O sistema de coleta e transporte de esgoto sanitario do distrito sede do municipio
de Rio Novo do Sul consistira em rede coletora secundaria nos logradouros, os
quais descarregarao seus efluentes liquidos em coletores troncos ou interceptores
localizados em fundos de vale e em margens de cursos d’agua. Estao previstas 6
(seis) estacoes elevatorias de esgoto bruto para inversdo de fluxo e reunir todo
esgoto gerado em um unico ponto de tratamento. A figura 16 apresenta o

fluxograma do sistema.

A area urbana foi dividida em 9 (nove) bacias de esgotamento com as
nomenclaturas de Aal (A, B, C, D, E, F, G, H e l), sendo que 6 (seis) possuem
estacdo elevatoria de esgoto (A, C, E, F, G e H) e 3 (trés) langam na bacia a
jusante por gravidade (B, D e |) através de interceptor ou travessia. A Figura 16
apresenta o fluxograma do sistema e a Figura 17 apresenta a concepg¢ao do
sistema. Apenas Bacias A, B, C, D, E, G e |, escopo do presente projeto, terao
execucao sobre responsabilidade da Prefeitura Municipal, através do

Convénio Funasa.

Foram calculados 9.632 metros de rede coletora e interceptores e 3.086 metros

de interceptor.
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Figura 16 — Fluxograma do Sistema
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Figura 17 - Concepgao do sistema (as bacias F, H e ETE estao fora do presente escopo)
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A Tabela 13 apresenta as bacias e o langamento de cada uma apresentando

também a extensdo da rede projetada, rede existente + interceptor.

Tabela 13 - Descri¢cao das bacias e extensao de rede.

Bacia Extenséo
Rede
Contribuigao Projitada Exli:::?\te $§:’a€:
Interceptor

A 395 999 1394

B 1921 320 2241

c 2838 - 2838

D 3797 - 3797

E 1556 - 1556

F* 4613 - 4613

G 1873 1091 2964

H* 2667 1981 4648

I 338 509 847
TOTAL 19.998 4.900 | 24.898

*Escopo CESAN.

O tragado do plano de escoamento e a divisdo das sub-bacias de esgotamento

tem como objetivo reduzir o numero de estagdes elevatorias do sistema, de modo

a diminuir custos operacionais, otimizar o consumo de energia elétrica e evitar

sobrecargas hidraulicas na estagao de tratamento de esgoto.
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A Tabela 14 apresenta a evolugao da vazao de contribuicdo de toda a Sede, nao

apenas do presente escopo, ao longo do projeto.

Tabela 14 - Evolugéo da vazéo de contribuicdo ao longo do projeto.

Vazoées Finais (I/s)
Populagao
Ano Max
(hab) Média

Horaria

2020 6.461 13,69 20,81
2040 9905 19,5 31,40
Parametros Utilizados:

Consumo per capita: 160 I/hab.dia;
Coeficiente de infiltragdo: 0,0002 I/s.m;
K1: 1,2;
K2: 1,5;
Coeficiente de retorno: 0,8;
Extenséo da rede: 25.034 m (projetada+existente);

Vaz&o de infiltragdo: 4,85 /s

6.2 DESCRICAO DAS BACIAS DE ESGOTAMENTO

e BaciaA

A bacia A estd localizada numa &rea afastada da regido urbana, tendo
caracteristicas rurais, a via principal € de paralelepipedo e as vias adjacentes sem

pavimentacdo. Esta bacia faz divisa apenas com a bacia B.

Nesta bacia possui um sistema de fossa filtro, como mostra a Figura 18. Este
tratamento sera desativado e nesta mesma area sera implantada uma estacao

elevatoria de esgoto. O esgoto desta bacia sera recalcado para a bacia B.

A vazao de infiltragao é calculada em fungéo da extensao da rede multiplicada pelo coeficiente de
infiltracao.
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Figura 18 - Area a ser implantada a estacdo elevatéria de esgoto.

Devido o relevo nao foi possivel o atendimento de todos os domicilios pela rede

coletora, sendo necessaria a instalagcao de tratamentos individuais.

e Bacia B

A Bacia B esta localizada dentro do contexto urbano do municipio. A bacia B tem
a topografia ingreme e em algumas partes apresenta afloramento rochoso, a
maior parte da sua area localiza se atras do cemitério (Figura 19). O esgoto

gerado sera conduzido por interceptor até a bacia G.
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Figura 19 - érea ingreme atrds do cemitério.

e BaciaC

A bacia C situa-se na area urbana e faz divisa com as Bacia A, B e D. Esta bacia

possui uma area pequena e o esgoto gerado sera recalcado para a Bacia D.

e BaciaD

A Bacia D esta localizada a direita da BR-101, recebe a contribuicdo da bacia C,
seu esgoto sera encaminhado por gravidade para a bacia E, através de

interceptores que serao construidos dentro da caixa do corrego.

e Bacia E

A Bacia E faz divisa com as bacias D, H, | e G recebe contribuigdo das bacias G,

D e |, langando seu esgoto para a bacia H.
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Faz parte da bacia um pequeno aglomerado de 20 casas, que devido suas
caracteristicas topograficas e ocupagao, Figura 20, foram interligadas a bacia

através de interceptor.

Figura 20 - Rua a ser atendida.

e Bacia G
A bacia G esta localizada na area urbana e faz divisa com as bacias B, D, E e H.

Esta bacia recebe contribuigcdo da bacia B e recalca para a bacia E.

e Bacial

A bacia | compreende a uma area a direita da BR-101, Figura 22 (sentido Rio de
Janeiro a Vitoria). Sua caracteristica € de um pequeno vale e esta abaixo do nivel
da BR-101. Possui rede coletora, abaixo do calgcamento ndo tendo como precisar
seu estado de conservacao, nem o diametro da rede executado, a informacao que

a rede atende e langa por gravidade no rio. A travessia desta rede ninguém soube
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precisar por onde ela passa. No projeto, esta travessia sera interceptada antes da

Br-101 e interligada no PVE-10, localizado na Rua Volpato da bacia E.

Figura 22 - Area da bacia I.
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7 MEMORIAL DE CALCULO

7.1 POPULAGAO, VAZAO E EXTENSAO DE REDE

A tabela a seguir apresenta as vazdes de contribui¢gdo unitarias por bacia.

Tabela 15 - Populagéo, Extensao de Rede(existente + projetada) e Vazbes por Bacia de

Esgotamento
Populagéao Vazao de Vazoe; AL
Extensio (s)
Bacia Infiltragao -
- . De Rede(m) L Max.
Inicial Final (Us) Média

Hor.

A 190 592 1.394 0,34 1,10 1,72
837 1243 2.241 0,58 1,86 2,88

c 562 835 2838 0,28 0,84 1,29
D 1404 2085 3.797 0,72 2,21 3,41
E 382 568 1556 0,18 0,54 0,82
F* 742 1102 4613 1,27 4,13 6,42
G 950 1410 2.964 0,69 2,13 3,29
H* 1201 1784 4.648 0,55 1,81 2,82

| 193 286 847 0,18 0,50 0,76
Total | 6.461 9905 24.898 4,85 19,5 | 3142

*ESCOPO CESAN

7.2 REDE COLETORA

O tragado e dimensionamento da rede coletora foram efetuados procurando ter o
maximo possivel de escoamento por gravidade. Foram utilizados 4.900 metros de

trechos de rede existentes.
A vazao de dimensionamento da rede € a maxima horaria para o final de plano.
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As planilhas de calculo da rede sdao apresentadas a seguir.
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7.2.1 Dimensionamento Hidraulico Bacia A

TRECHD Guantidade COTA TERREND COTACOLETOR DECLIY. PROF. Pv's Vazdo no PV | Contribuigio | vazlo no Py DI, Tensie  |LAmina d'agud Velocidade do
[pontos) EXTEMSED| de Ligagdes | HeHTaHTE JUSHHTE HEHTHHTE JUSHHTE COLETOR | MONTANTE [ JUSANTE de Montante | no Trecho | de Jusante COLETOR Trativa notubo, | Escoamento.

il J [m] (%] [Liz] [Lis) [Lis) [M] [em] [miz]
A-034 | A-035 36 2 110,000 | 103,150 103,000 | 108,130 242 1.00 1.05 0,00 0,05 1.50 150 378 2,55 0,74
A-035| A-036 42 2 109,180 | 108,824 108,130 | 107,774 0,55 1.05 1.05 0,05 0,06 1.50 150 167 3.30 0,51
A-036 | A-037 15 1 105,824 | 107,200 107,774 | 107654 0,50 105 -0.48 0,10 0,02 1.50 150 110 3.76 0,43
A-037 | A-035 3 2 107,200 107100 107,684 | 107.514 0,50 -0.45 -0.41 0,13 0,05 1.50 150 110 3,76 0,43
A-038 | A-033 20 1 107,100 | 108,700 107,514 107,414 0,50 -0.41 -0.71 017 0,03 1.50 150 1,10 3.76 0,43
A-033 | A-040 28 1 106,700 | 106,600 107,414 | 107,274 0,50 -0.71 -0.67 0,20 0,04 1.50 150 1,10 376 0,43
A-040 | A-0d41 3d 2 106,600 | 106,500 107,274 | 107,104 0,50 -0.67 -0.60 0,24 0,05 1.50 150 1.0 376 0,43
A-041| A-042 42 2 106,500 | 108,400 107,104 | 106,300 0,43 -0,60 -0.50 0,28 0,06 1.50 150 105 3,73 042
A-042 | A-043 45 2 106,400 | 106,000 106,300 | 106,660 0,50 -0,50 -0.66 0,34 0,06 1.50 150 110 3.76 0,43
a-043 | A-0dd 4z 2 106,000 | 105,000 106,660 | 106,450 0,50 -0.66 -1.45 0,40 0,06 1.50 150 110 3.76 0,43
A-044 | A-045 26 1 105,000 104,600 106,450 | 106,320 0,50 -1.45 -1.7E 0,46 0,03 1.50 150 1,10 376 0,43
a-045 | A-013 & 1 104 600 106,530 106,320 | 106,250 0,44 -1.7E 0,64 0.43 0,02 1.50 150 1.00 383 0.41
A4-013 | A-020 95 5 106,290 | 105,710 106,250 | 105,030 1.2d 0,64 0,65 0,51 0,13 1.50 150 2,25 293 0,53
A-020 | A-021 l=15] 3 105,710 | 105,230 105,030 | 104520 0,75 0,65 0,77 0,54 0,03 1.50 150 152 3.40 0,43
A4-021| A-012 45 z2 105,250 105150 104,520 | 103470 2,33 077 1.6 0,74 0,06 1.50 150 367 257 0,74
A-003 | A-010 30 5 105,200 104,363 102,778 | 102518 0,23 242 1.85 0,00 0,12 1.50 150 0,72 4,32 0,35
A4-010 | A-011 g6 4 104,363 | 104,850 102,518 | 102,263 0,23 165 2,58 0,12 0.1 1.50 150 0,72 4,32 0,35
A-022 | A-023 3 126,360 124120 125,920 | 123140 4,28 0,44 0,95 0,00 0,03 1.50 150 5,90 222 0,91
A-023 | A-024 3 124,120 | 116,930 123,140 16,100 .73 0,958 0.53 0,03 0,05 1.50 150 12,89 1.74 1.30
A-024 | A-025 z2 16,930 | 112,735 115,636 111,644 8,92 115 A 017 0,06 1.50 150 10,44 1,56 147
8-025 | A-026 2 12,735 | 111,513 11,333 10,524 213 140 1.30 0,23 0,05 1.50 150 3,50 261 0,72
A-026 | A-027 2 111,813 | 110,550 10,524 | 103,500 2,33 130 1.05 0,28 0,06 1.50 150 367 257 0,73
A-027 | A-028 3 10,550 | 106,710 108,967 | 105127 5,40 1.58 1.58 0,54 0,05 1.50 150 5.07 202 1.05
A-028 | A-023 3 106,710 | 106,000 105,127 | 104,880 0,40 158 112 042 0,05 1.50 150 092 398 0,33
A-023 | A-030 1 106,000 | 106,240 104,850 | 104,730 0,52 112 1.51 0,50 0,04 1.50 150 113 3,73 0,43
a-030 | A-031 1 106,240 | 105,710 104,730 | 104,610 0,50 151 1.0 0,54 0,03 1.50 150 110 3.76 0,43
4-031 | A-052 3 105,710 | 106,140 104,670 | 104,230 0,63 110 1.85 0,57 0,07 1.50 150 132 355 0,46
A-032 | A-0353 2 106,140 | 106,616 104,230 | 104,050 0,50 1.65 254 0,64 0,06 1.50 150 1.0 376 0.43
A-033 | A-011 1 106,616 | 104,850 104,080 | 103,500 1.08 2,54 1.05 0,70 0,03 1.50 150 202 3.1 0,56
A4-011 | A-012 62 3 104,55 103,15 102,263 102,03 0,23 2,58 3,06 097 0,05 1.50 150 0,72 4,32 0,35
a-012 | EEEG-& 3 5 105,15 105,45 102,03 102 066 0,27 3.06 3.3 1585 0.0 1.86 150 0,74 4,93 0,36

tatal: 133 m Tdun. 333,000
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7.2.2 Dimensionamento Hidraulico Bacia B

TREGHO Guantidade COTA TERREHD COTA GOLETOR DECLIY. FROF. F'r “azdo no PY | Contribuigie | Vazio no PY DM, Tenrdn Limina d'dgua | Yelocidade do
[pontos) EXTEMSAD| doLizasder | nonrante | susante HuHTAHTE JUSHHTE COLETOR | MOMTAMTE | JUSAHTE de Montante | ne Trecha de Juzante COLETOR Trativa no kb, Ezcoamenta.

) J (m] (3] [Lic) [Lir) [Lic) (H) [am] [mis]
E-086 | B-034 5E ] 229,680 | 215,244 | 228,530 214,194 25,78 1,05 1,05 0,00 0,09 1,50 150 23,01 144 1,71
E-080 E-081 10 2 226,720 | 224,773 | 224,570 223,723 947 1,05 1,05 0,00 0,02 1,50 150 10,92 183 1,20
E-081 E-082 19 3 224,773 | 220,000 223,723 218,950 25,12 1,05 1,05 0,0z 0,03 1,50 150 23,22 145 1,64
B-082 | B-083 g 1 220,000 | 218,000 [ 218950 216,950 25,00 1,05 1,05 0,05 0,0 1,50 150 23,23 146 1,68
E-083 | B-084 E 1 218,000 | 215,244 | 216,950 214,194 45,93 1,05 1,05 0,0f 0,0 1,50 150 37,10 1,26 2,04
E-084 | B-077 52 ] 216,244 | 200,614 214,194 199,564 28,13 1,05 1,05 0,17 0,09 1,50 150 25,35 1.4 1,76
E-076 | B-077 15 3 199,077 | 200,614 | 198027 197,984 0,24 1,05 2,53 0,00 0,03 1,50 150 0,71 4,33 0,35
E-077 | B-07& 17 3 200,614 | 193,960 [ 197952 153,100 28,54 2,EE 0,86 0,28 0,03 1,50 150 25,72 1.4 1,76
E-078 | B-073 16 3 193,960 | 189,760 193,100 188,800 25,87 0,86 0,95 0,31 0,03 1,50 150 2447 143 1,73
E-079 | B-06% 19 3 199,760 | 193,898 | 188,500 183,048 30,27 0,95 0,85 0,33 0,03 1,50 150 25,86 139 181
E-0EG E-0EE 19 3 189,166 | 199,935 128,515 188,460 0,24 0,55 153 0,00 0,02 1,50 150 0rz 432 0,35
E-0EE | B-067 18 3 199,985 | 198,073 | 138460 187,023 7,98 153 1,05 0,03 0,03 1,50 150 4,56 191 113
E-067 | B-06& 14 2 198,073 | 193,898 | 187,023 183,048 28,34 1,05 0,85 0,0f 0,02 1,50 150 25,59 1.4 1,76
E-068 | B-083 14 2 193,898 | 179,210 183,048 178,260 34,20 0,85 0,95 0,45 0,02 1,50 150 249,55 1,35 188
E-069 | B-070 16 3 179,210 | 173440 | 178,260 172540 35,75 0,45 0,40 0,45 0,03 1,50 200 25911 1,26 186
E-070 E-071 23 4 173,440 | 167,130 172540 165,960 28,51 0,40 117 0,50 0,04 1,50 200 24,49 133 172
E-071 E-072 10 2 167,130 | 163,960 [ 165,960 162,860 1,00 117 1,10 0,54 0,02 1,50 150 27,36 138 182
E-072 | B-073 14 2 163960 | 159,520 | 162,860 167,940 35,14 1,10 158 0,56 0,0z 150 150 30,20 1,34 1,40
E-073 | B-074 22 4 159,520 | 152,710 157,940 151,520 249,18 158 1,19 0,58 0,04 1,50 150 25,16 1.4 1,78
E-074 E-075 23 4 152,710 | 146,210 151,520 145,130 27,78 1,19 1,08 0,52 0,04 1,50 150 25,17 142 1,75
E-075 | B-047 21 4 146,210 | 139,200 145,130 137,960 34,14 1,08 124 0,55 0,04 1,50 150 249,50 1,35 1,88
B-048 | B-04F 23 4 140,441 | 139,200 139,391 138,150 5,40 1,05 1,05 0,00 0,04 1,50 150 7.0 210 0,949
E-047 | B-043 17 3 139,200 | 133,733 | 137,960 132,663 315 1,24 107 0,73 0,03 1,50 150 27,50 138 182
E-048 E-049 34 g 133,733 | 123,890 | 132,663 122,840 28,84 107 1,05 0,75 0,08 1,50 150 25,90 141 1,78
E-049 | B-080 47 g 123,890 | 115,430 122,840 114,440 1787 1,08 1,05 0,48z 0,08 1,50 150 17,84 157 151
E-050 E-051 42 7 115,490 | 106,653 114,440 105,603 21,04 1,05 1,05 0,849 0,07 1,50 150 20,23 151 1,50
E-051 E-052 36 g 106,653 | 103,231 105,603 102,181 4,51 1,05 1,05 0,47 0,06 1,50 150 10,96 183 1,20
E-052 | B-032 33 g 103,23 | 100,132 102,131 939,082 4,349 1,05 1,05 1,03 0,08 1,50 150 10,87 184 1,20
BE-030 B-0# 33 E 102,239 | 101,236 101,189 100,126 3,04 1,05 1,05 0,00 0,08 1,50 150 452 24 0,81
E-03 BE-032 32 5 10,236 | 100,132 100,136 935,082 345 1,05 1,05 0,05 0,05 1,50 150 4,99 234 0,85
E-032 | B-033 35 g 100,132 | 96,495 99,082 95,445 10,39 1,05 1,05 1,19 0,08 1,50 150 1,75 1,80 1,24
E-033 | B-034 19 3 96,495 | 94,972 95,445 93,922 8,02 1,05 1,08 1,25 0,03 1,50 150 4,50 191 113
BE-034 E-019 A0 g 94,972 | 87,880 93922 86,830 14,18 1,05 1,05 1,28 0,08 1,50 150 14,94 167 1,34
E-063 | B-064 22 4 157571 | 154,277 156,521 153,227 14,97 1,05 1,05 0,00 0,04 1,50 150 15,56 164 14
E-064 E-081 30 5 154,277 | 145,164 153,227 144,114 30,38 1,05 1,05 0,04 0,05 1,50 150 25,95 1,39 181
E-0&0 E-0E1 21 4 144,369 | 145,164 143,309 143,248 0,24 1,05 192 0,00 0,04 1,50 150 0,y2 432 0,35
E-081 E-054 29 5 145,164 | 136,238 | 143,248 135,188 27,74 192 1,05 0,1z 0,05 1,50 150 25,18 142 1,75
E-053 | B-054 26 4 139,618 | 136,238 | 138,568 135,188 13,00 1,05 1,05 0,00 0,04 1,50 150 13,99 1,70 1,34
E-054 | B-085 14 2 136,238 | 133,739 135,188 132,689 17,85 1,05 1,08 0,21 0,02 1,50 150 1782 157 151
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B055 | 6056 43 7 133,739 | 124,326 132,689 | 123,276 | 21,89 1,05 1,05 0,24 0,07 1,50 150 20,84 1,51 1,61
B-056 | B-057 47 7 124,326 | 113,677 | 123,276 | 112,827 | 26,12 1,05 1,05 0,31 0,07 1,50 150 24,03 1,44 1,71
B-057 | B-058 15 3 113,877 | 109,290 112,827 | 108,240 | 30,58 1,05 1,05 0,38 0,03 1,50 150 27,13 1,38 1,81
B-058 | B-059 20 3 109,250 | 105,079 | 108,240 | 104,029 | 21,06 1,05 1,05 0,20 0,03 1,50 150 20,24 1,51 1,60
B-062 | B-058 64 11 118,942 |105,079| 118882 | 104029 | 2322 1,05 1,05 0,00 0,11 1,50 150 21,80 1,48 =
B-058 | B-028 ] B 105,079 | 96,739 | 104028 | 95689 | 17,02 1,05 1,05 0,52 0,08 1,50 150 17 22 1,50 1,47
B-026 | B-027 45 B 110,935 | 99,441 | 109885 | 98391 | 2554 1,05 1,05 0,00 0,08 1,50 150 2361 1,45 1,58
B-027 | B-028 73 2 99421 | 96739 | 08381 | 95889 | 11,75 1,05 1,05 0,08 0,02 1,50 150 12 51 1,74 1,30
B028 | 6028 27 5 §6,73% | 93,104 | 05689 | 62,054 | 1348 1,05 1,05 0,74 0,05 1,50 150 14,36 1,68 1,36
B028 | 6014 66 11 53,104 | 89,212 | 92,054 | 85,162 | 590 1,05 1,05 0,78 0,11 1,50 150 7.56 2,06 1,02
B-010 | B-011 ] 10 91620 | 89,345 | 90,570 | 88,290 | 3,86 1,05 1,05 0,00 0,10 1,50 150 5,45 2,28 0,88
B-011 | B-012 56 g 89,345 | 89,524 | 68,290 | 88,080 | 0,38 1,05 1,44 0,10 0,08 1,50 150 0,88 4,04 0,38
B-01Z | B-013 45 B 89,524 | 89,260 | 6B,080 | 87,900 | 0,37 1,44 1,38 0,18 0,08 1,50 150 0,87 4,06 0,38
5040 | 6013 26 2 89,035 | 89,260 | 67,985 | 87,910 | 0,29 1,05 1,37 0,00 0,02 1,50 150 0,72 432 0,35
B-013 | 6014 B 1 89,280 | 89,212 | 67,900 | 87,850 | 0,63 1,38 1,36 0,32 0,01 1,50 150 1,32 3.56 0,46
B-014 | B-015 50 B BE212 | 88,692 | B850 | 87600 | 0,50 1,36 1,08 123 0,08 1,50 150 1,10 3,76 0,43
B-015 | B-016 & 12 BEBG2 | BB463 | BTE00 | 87320 | 021 1,08 1,14 1,31 0,12 1,50 150 0,52 3,87 0,20
B-041 | B-016 32 5 BE235 | BB,463 | B7385 | 87293 | 029 1,05 117 0,00 0,05 1,50 150 0,72 433 0,35
B-016 | B-017 31 5 BE2A3 | 88,139 | B7283 | 87100 | 042 17 1,04 1,48 0,05 153 150 1,32 3,80 0,47
5043 | 5044 53 5 B6,270 | 81,311 | 95220 | 90261 | 636 1,05 1,05 0,00 0,08 1,50 150 10,83 1,84 1,20
5044 | 6045 70 12 1311 | 85,059 | 00261 | 88,008 | 3,22 1,05 1,05 0,08 0,12 1,50 150 472 2,38 0,83
5045 | B017 30 5 89,059 | 85,139 | 66,008 | 87,089 | 3,07 1,05 1,05 0,21 0,05 1,50 150 455 24 0,81
B-017 | B-018 68 11 88,139 | 87,617 | 67,050 | 86,740 | 046 1,08 1,08 1,78 0,11 1,91 150 1,14 435 0,44
6042 | B-018 23 2 87,765 | 87,617 | 66,715 | 86649 | 0,29 1,05 17 0,00 0,02 1,50 150 0,72 433 0,35
B-018 | B-019 81 12 87,817 | 67,660 | 66,600 | 86,300 | 0,37 5,22 158 1,58 0,12 2,08 150 1,00 4,80 0,42
E-019 | B-020 18 3 B7.880 | 87,060 | 86,300 | 86,225 | 047 1,58 1,74 3,45 0,08 3,47 150 1,50 5,51 0,53
B-025 | B-020 63 11 G0550 | 87,060 | B9500 | 88410 | 211 1,05 1,05 0,00 0,11 1,50 150 571 724 0,30
B-020 | B-021 38 B B7960 | 88,220 | B6 225 | ®A0S0 | 0,48 1,74 217 3,58 0,06 3,62 150 1,50 810 0,53
B-021 | B-022 B 1 BE220 | 85,560 | 86050 | 85580 | 7,83 217 0,00 3,68 0,01 3,85 150 14,01 296 1,47
6022 | 6023 33 B BES80 | 86,200 | B5580 | 85450 | 0,39 0,00 0,84 3,65 0,06 3,71 150 1,38 5,43 0,51
5023 | 6024 14 z 86,290 | 85,970 | 85450 | 85390 | 043 0,84 0,58 3,71 0,02 3,73 150 1,43 6,30 0,52
5024 | GO14 18 3 85970 | 85970 | 85390 | 85320 | 0,37 0,58 0,65 3.73 0,03 3,76 150 128 651 0,50
total: 2241m| 374un. |ERISRENNEN 320,00m
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7.2.3 Dimensionamento Hidraulico Bacia C

C-053 | C-030 13 1 37,500 37,400 35,950 38,550 0,77 -145 -145 221 0,01 2,23 140 1,54 412 0,56
C-060 | C-081 12 1 47400 a7 547 92,260 98,750 077 -145 -1.20 0,00 0,01 1,50 150 1,55 338 0,50
C-061 | C-082 22 2 a7 547 94,388 48,750 95,000 12,50 -1.20 -161 0,0 0,0z 1,50 150 13,56 172 132
C-062 | C-063 13 1 34,388 4,431 36,000 35,300 0,77 -161 -1.41 0,03 0,01 1,50 140 1,55 3038 0,50
C-063 | C-064 14 2 94,5941 44,600 45,900 45,200 053 -0,96 -1.20 0,05 0,0z 1,50 150 115 37 0,44
C-064 | C-085 i 1 44,600 94,200 45,200 45,700 125 -1.20 -150 0,07 0,01 1,50 150 206 2,99 0,59
C-065 | C-066 [ 1 34,200 33,536 35,700 35,600 167 -150 -1,70 0,07 0,01 1,50 140 2,83 273 0,66
C-0gE | C-067 1 1 973,296 43,500 45,600 45,200 2,71 -1,70 -1.20 0,02 0,1 1,50 150 415 248 0,78
C-067 | C-088 4 1 43,500 1,500 45,200 43,200 23,32 -1,20 -1,70 0,09 0,01 1,50 150 22,00 148 164
C-063 | C-063 10 1 31,500 21,500 33,200 33,100 1,00 =170 -160 0,10 0,01 1,50 140 1,90 316 0,55
C-083 | C-070 10 1 41500 1,300 47,100 43,000 1,00 -1E0 -1.20 0,1 0,01 1,50 150 1,30 316 0,55
C-0F | C-0F 15 1 91,500 92,500 33,000 92,300 067 -1,20 -0,40 0,12 0,0 1,50 150 1,38 340 047
C-071 | C-072 2 1 32,500 32,500 32,900 32,200 125 -0,40 -0,30 0,13 0,01 1,50 140 226 293 0,53
C-072 | C-072 15 1 42,500 40,700 42,800 42,400 287 -0,30 -1.70 0,14 0,01 1,50 150 4,08 249 0,77
C-073 | C-074 1 1 20,700 53,400 J2.400 91,200 10,31 -1,70 -1,50 0,16 0,0 1,50 150 12,18 177 126
C-074 | C-075 12 1 28,400 28,400 31,200 40,200 2,33 -1,80 -180 0,17 0,01 1,50 140 341 1,89 115
C-075 | C-076 28 2 28,400 28,700 40,200 40,000 0,71 -1.20 -1.30 0,12 0,03 1,50 150 146 344 0,49
C-076 | C-0FF 13 1 88,700 88,300 30,000 53,300 0,77 -1,30 -160 0,21 0,01 1,50 140 1,55 338 0,50
C-077 | C-072 21 2 28,200 28,500 23,900 249,750 0,71 -160 -1.25 0,22 0,02 1,50 150 146 144 0,49
C-072 | C-073 a0 3 28,500 28,200 23,750 29,600 0,50 -1.25 -1.30 0,24 0,03 1,50 150 110 376 042
C-073 | C-080 20 2 88,300 &7.600 53,600 53,400 1,00 -1,30 -150 0,27 0,0z 1,50 140 1,90 316 0,55
c-020 | C-021 20 2 27600 27,700 23,400 259,200 0,50 -1.20 -160 0,29 0,0z 1,50 150 110 376 043
C-081 | C-082 12 2 27,700 27,760 23,200 25,200 0,56 -160 -145 0,31 0,0z 1,50 150 1,20 166 0,44
C-052 | C-083 12 1 87,780 &7.500 33,200 53,100 0,53 -145 -160 0,33 0,01 1,50 150 1,65 331 0,51
C-083 | C-024 12 1 27,500 27450 23,100 24,000 077 -160 -155 0,34 0,1 1,50 150 1,55 338 0,50
C-084 | C-025 T 1 27,460 27420 23,000 28,900 143 -155 148 0,35 0,1 1,50 150 251 2,90 0,62
C-085 | C-086 12 1 a7.420 &7,050 55,300 88,800 0,53 145 -1,75 0,36 0,01 1,50 140 1,65 331 0,51
C-036 | C-097 El ] 43,200 1,443 42,300 40,340 2,21 1,00 110 0,00 0,06 1,50 150 471 238 0,23
C-097 | C-038 El ] 91,442 40,906 40,340 29,256 0,74 1,10 1,05 0,06 0,06 1,50 150 1,59 3,35 0,50
C-101 C-033 1z 4 1,500 30,308 30,450 239,206 141 1,05 1,05 0,00 0,04 1,50 140 243 240 062
C-033 | C-033 47 4 40,306 28,571 23,780 88571 251 118 1,00 0,16 0,05 1,50 150 3,90 253 0,75
C-iz | C-033 3 3 539,383 53,571 88,733 S5.624 0,35 0,55 0,35 0,00 0,03 1,50 150 0,54 4.11 0,38
C-093 | C-100 41 3 88,571 88,220 88571 8428 0,35 1,00 0,73 0,24 0,04 1,50 140 0,83 4,12 0,38
C-100 | C-026 T 1 29,220 27,080 ag42a 28,400 0,40 0,74 1,35 0,28 0,01 1,50 150 0,93 398 0,29
C-086 | C-087 £S5 1 27,050 27,400 25,400 28,200 154 -1,35 -0,30 0.EE 0,0 1,50 150 2,56 2,85 0,64
C-087 | C-0228 28 2 27400 27,000 28,200 88,150 054 -0,30 -115 067 0,03 1,50 150 117 370 0,44
C-023 | C-023 T 1 27,000 26,200 88,150 88,100 0,71 115 1,30 0,69 0, 1,560 150 1,46 344 0,49
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C-088 | Z-089 T 1 &v.000 86,500 48,150 84,100 0,1 -1,15 -1,30 0,69 0,01 150 150 146 3.4 0,49
C-089 | 1C-080 25 2 86,500 86,500 88,100 a7.470 0,50 -1,30 -137 0,70 0,03 150 150 1,10 3,76 0,43
C-090 C-091 g 1 86,600 86,500 87,470 87,820 0,52 137 -l42 2,95 0,01 296 150 1,76 5,03 0,56
C-091 c-092 i 1 8,500 86,500 av.920 ar.non 0,50 -4z -1,38 298 0,01 2497 150 148 5,36 052
C-092 | 1Z-083 14 1 86,500 86,700 87,880 87,810 0,50 1,38 -1 247 0,01 2498 150 148 5,36 0,52
C-093 | C-094 10 1 86,700 86,500 &7.810 87,760 0,50 -1 -1.26 298 0,01 2494 150 148 5,37 0,52
C-094 | 1Z-095 2B 2 86,500 85,000 87,760 87,530 0,50 126 -163 294 0,03 302 150 1449 5,39 052
C-095 C-012 g 1 89,400 88,650 87,880 87,500 457 152 1,05 3,02 0,01 302 150 8,50 3,06 116
C-012 c-0av 75 g 28,650 28,902 27,600 87,337 0,35 1,05 157 3,02 0,07 310 150 113 01 0,48
C-005 | 1C-006 52 4 88,990 88,899 87,940 87,580 0,50 1,05 122 0,55 0,05 150 150 1,10 3,76 0,43
C-006 | 1C-007 34 3 88,899 88,902 87,680 A7.543 0,35 122 136 0,81 0,04 150 150 0,84 4.1 0,38
c-007 | C-008 43 4 8,902 88,228 87,300 ar128 0,35 1,60 1,10 3,74 0,05 3.7 150 123 B2 0,49
C-013 C-014 A0 4 89,956 88,248 88,906 87,198 342 1,05 105 0,00 0,05 150 150 4,95 2,35 0,84
C-014 C-008 36 3 88,248 88,228 87,198 87,018 0,50 1,05 1,21 0,05 0,04 150 150 1,10 3,76 0,43
C-008 | Z-009 B3 1] 88,228 B8,E87 87,000 8E,ERE 0,50 123 2.0 3,88 0,08 3,94 150 1,EE E23 0,56
C-103 C-104 20 2 88,000 &7,700 £49,380 849,280 0,50 1,38 -158 0,00 0,0z 150 150 1,10 3,76 0,43
C-104 C-105 20 2 87,700 87,500 849,280 849,180 0,50 -158 -168 0,02 0,0z 150 150 1,10 3,76 0,43
C-105 C-106 20 z &7.500 &v,300 849,180 89,080 0,50 168 -1.78 0,04 0,0z 150 150 1,10 3,76 0,43
C-108 c-107 24 2 87,300 87,500 89,080 88,960 0,50 1,78 -146 0,06 0,0z 150 150 1,10 3,76 0,43
C-107 C-10%8 28 2 87,500 87,200 88,960 88,820 0,50 146 -162 0,08 0,03 150 150 1,10 3,76 0,43
C-108 C-109 24 2 ar.200 av. 400 ag820 a8, ro0 0,50 -E2 -1,30 o1 0,0z 150 150 1,10 3,76 0,43
C-109 C-110 15 1 87,400 88,000 88,700 88,620 053 -1,30 -0,62 0,13 0,01 150 150 116 3,70 0,44
C-10 C-1M 14 2 88,000 87,500 88,620 88,520 0,56 -0,62 -1.02 0,15 0,0z 150 150 1,20 3,EE 0,44
c-1 C-11z2 24 2 87,500 &7.500 88520 88,400 0,50 -0z -0,90 017 0,0z 150 150 1,10 3,76 0,43
C-12 C-113 24 2 87,500 87,000 88,400 88,280 0,50 -0,90 -1.28 0,19 0,0z 150 150 1,10 3,76 0,43
C-113 C-114 15 1 g7.000 27,000 88,280 28,200 053 -1.28 -1.20 0,21 0,01 150 150 116 3,70 0,44
C-114 C-115 20 2 87,000 &v,000 88,200 88,100 0,50 .20 -1,10 0,23 0,0z 150 150 1,10 3,76 0,43
C-115 C-021 10 1 &7,000 84,100 88,100 88,060 0,50 -1,10 1,05 0,25 0,01 150 150 1,10 3,76 0,43
C-021 C-009 70 E 9,100 88,687 28,000 av582 0,50 1,10 11 0,26 0,07 150 150 127 3,50 0,46
C-0z2 | C-023 55 5 88,825 88,430 87,775 87,500 0,50 1,05 0,493 0,00 0,05 150 150 1,10 3,76 0,43
C-0z23 | C-009 55 5 88,430 88,687 87,500 87,225 0,50 0,93 146 0,05 0,05 150 150 1,10 3,76 0,43
C-009 C-010 4 4 88,687 7913 8E, 500 8,270 0,50 2,14 164 4,38 0,05 442 150 1,74 54 0,58
C-010 C-104, 17 1 87913 88,102 86,200 85,115 0,50 171 199 4,60 0,0z 462 150 1,77 E,521 0,59
C-108 C-01 17 1 88,102 88,290 86,115 86,030 0,50 199 2.26 4,62 0,0z 464 150 177 51 0,59
C-011 | EEEB-C 12 1 88,290 448,020 86,030 §5.910 1,00 2,26 21 4,64 0,01 465 150 3,08 5,65 0,76
total: 2816 m 235 un. i 0om

Péagina 56 de 77



CESAN

qualidade em saneamento

O]

BECK DE SOUZA

L)

GENHARIA LTDA

Pagina 57 de 77

7.3 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO BACIAD

TRECHO Guantidade T4 TERREHGD COTACOLETOR DECLIV. FROF. PY's W azdono PV Contribuig o | Vazdo no PY) [a]H Tensio  |Lamina d'4gualVelocidade do
(pontos) EXTENSAQ | de Ligagdes | wenrante JusanTE HONTANTE wsente | COLETOR|MOMTANTE| JUSANTE de Maontarte | na Trecho | de Jusante COLETOR Trativa o bub, Escoamenta.

I 1] [m] 4] [Lis) [Lis) ILts) M) [em) [mis)
D-058 | D-035 27 3 85,662 | 93,950 84 612 82,800 6,3 1,05 1,05 0,00 0,04 1,50 150 7,99 2,02 1,05
D-035 | D-037 51 9 93,950 | 91,017 91,840 89,967 3,67 2,11 1,05 0,04 0,08 1,50 150 5,23 2,30 0,87
D-037 | D-038 57 10 91,017 | 90,014 89, 967 88,964 1,76 1,05 1,05 0,13 0,09 1,50 150 2,95 275 0,67
D-052 | D-047 44 7 50,578 | 90,025 89,528 88,975 1,26 1,05 1,05 0,00 0,07 1,50 150 2,27 2,99 0,59
D-045 | D-047 38 ] 50,186 | 90,025 89,136 88,975 0,42 1,05 1,05 0,00 0,06 1,50 150 0,597 3,92 0,40
D-047 | D-038 47 i 50,025 | 90,014 88,975 88,810 0,35 1,05 1,20 0,14 0,08 1,50 150 0,84 411 0,38
D-033 | D-039 76 13 50,014 | 89487 88 810 88,437 0,49 1,20 1,05 0,44 0,13 1,50 150 1,09 3,78 0,42
D-039 | D-040 51 9 89,487 | 89,332 88 437 88,182 0,50 1,05 1,15 0,57 0,08 1,560 150 1,10 3,76 0,43
D-043 | D-049 B5 14 50,199 | 90,054 89,149 88,92 0,35 1,05 1,13 0,00 0,11 1,50 150 0,34 412 0,38
D-045 | D-050 48 8 50,054 | 89,877 88,921 88,753 0,35 1,13 1,12 0,11 0,08 1,50 150 0,84 412 0,38
D-050 | D-045 48 8 89,877 | 89,454 88,753 88,414 0,71 1,12 1,05 0,19 0,08 1,50 150 1,45 3,45 0,48
D-043 | D-044 62 10 89,827 | 89,580 88,777 88,510 0,43 1,05 1,05 0,00 0,10 1,50 150 0,98 3,90 0,41
D-D44 | D-045 49 8 89,560 | 89 454 38,510 88,330 0,37 1,05 1,13 0,10 0,08 1,50 150 0,87 408 0,38
D-045 | D-040 48 8 89,464 | 89,332 88,250 88,082 0,35 1,21 1,25 0,45 0,08 1,50 150 0,84 412 0,38
D-040 | D-003 65 11 89,332 | 89,029 88,050 87 822 0,35 128 1,21 1,18 0,11 1,50 150 0,84 412 0,38
D-041 D-042 42 7 89,538 | 89,145 88 488 88,085 0,94 1,05 1,05 0,00 0,07 1,560 150 1,80 3,22 0,53
D-042 | D-003 40 i 89,145 | 89,029 88,085 87 9855 0,35 1,05 1,07 0,07 0,07 1,50 150 0,84 412 0,38
D-057 | D-055 65 11 88,650 | 88,932 88,000 87 772 0,35 0,65 1,16 0,00 0,11 1,50 150 0,54 412 0,38
D-054 | D-055 62 10 29,538 | 88,932 88,888 87 882 1,62 0,65 1,05 0,00 0,10 1,50 150 207 2,81 0,65
D-055 | D-002 78 13 28,932 | 83,600 87,772 87 4599 0,35 1,16 1,10 0,21 0,13 1,50 150 0,34 412 0,38
D-001 D-002 39 7 88,500 | 83,800 87,550 87,413 0,35 0,95 1,19 0,00 0,06 1,50 150 0,54 411 0,38
D-002 | D-003 56 9 88,600 | 89,029 87 413 87,217 0,35 1,19 1,81 0,41 0,09 1,50 150 0,54 412 0,38
D-003 | D-004 69 12 89,025 | 83,694 87,217 86,570 0,36 1,81 172 193 0,11 2,04 150 0,97 4 80 0,41
D-004 | D-005 34 6 28,694 | 83,600 86,570 86,851 0,35 1,72 1,75 2,04 0,06 2,10 150 0,96 4 89 0,41
D-005 | D-006 55 9 28,600 | 83,004 86,851 86,659 0,35 175 1,35 2,10 0,09 219 150 0,98 5,00 0,42
D-023 | D-082 60 10 53,000 | 91,600 91 850 50,000 3,25 1,05 1,60 0,00 0,10 1,50 150 475 237 0,83
D-034 | D-082 54 9 52,626 | 91,600 91,626 90,000 30 1,00 1,60 0,00 0,09 1,50 150 445 2,41 0,81
D-082 | D-083 39 7 91,600 | 90,000 90,000 89,300 1,79 1,60 0,70 0,19 0,06 1,50 150 3,00 2,74 0,67
D-094 | D-095 16 3 90,100 | 89,600 B89 454 89,350 0,65 0,65 0,25 0,00 0,03 1,50 150 1,36 3,52 0,47
D-095 | D-083 4.8 1 89,600 | 90,000 89,350 89,300 1,04 0,25 0,70 0,03 0,01 1,50 150 1,96 3,13 0,55
D-083 | D-084 283 5 50,000 | 89,234 89,300 89,150 0,53 0,70 0,08 0,29 0,05 1,50 150 1,16 3,71 0,44
D-084 | D-085 24 0 89,234 | 89,300 89,150 89,100 2,08 0,08 0,20 0,34 0,00 1,560 150 3,37 2,64 0,71
D-085 | D-085 75 ] 89,300 | 89,600 89,100 88,500 0,53 0,20 0,70 0,34 0,06 1,50 150 1,16 3,70 0,44
D-086 | D-087 176 3 89,600 | 89,500 88,500 88,800 0,57 0,70 0,70 0,40 0,03 1,50 150 1,22 3,64 0,45
D-091 D-0g92 g 2 89,450 | 89,300 88,800 38,700 1,14 0,65 0,60 0,00 0,01 1,50 150 2,07 3,09 0,57
D-092 | D-083 17,7 3 89,300 | 89,200 88,700 88,600 0,56 0,60 0,60 0,01 0,03 1,50 150 1,22 3,64 0,45
D-093 | D-087 26,3 4 89,200 | 89,500 88,800 88 465 0,51 0,60 1,04 0,04 0,04 1,50 150 1,13 3,74 0,43
D-087 | D-088 13,5 2 &9,500 | &3 500 88 455 88,350 0,85 1,04 1,15 0,52 0,02 1,50 150 1,68 3,29 0,52
D-033 | D-089 g 2 89,500 | 89,500 88,350 88,300 0,56 1,15 1,20 0,54 0,01 1,50 150 1,20 3,66 0,44
D-089 | D-090 47 8 89,500 | 89,300 88,300 88,065 0,50 1,20 1,24 0,56 0,08 1,50 150 1,10 3,76 0,43
D-090 | D-032 53 9 89,300 | 89,300 88,065 87,800 0,50 124 1,50 0,64 0,09 1,50 150 1,10 3,76 0,43
D-031 D-032 40 T 53,000 | 89,300 91,500 88,200 925 1,10 1,10 0,00 0,07 1,50 150 10,71 1,84 1,20
D-032 | D-033 75 13 89,300 | 83,524 88 200 87 474 0,97 1,10 1,05 0,79 0,12 1,50 150 1,85 3,19 0,54
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D-032 | D-033 75 13 29,300 | 88524 88,200 37,474 0,97 1,10 1,05 0,79 0,12 1,50 150 1,85 3,19 0,54
D-059 | D-033 35 6 88,415 | 88,524 87,365 87,264 0,25 1,05 1,26 0,00 0,06 1,50 150 0,72 432 0,35
D-033 | D-005 71 12 88,524 | 88,004 87,264 86,954 0,44 1,26 1,05 0,87 0,12 1,50 150 0,99 3,89 0,41
D-006 | D-007 32 5 28,004 | 83205 86,659 86,547 0,35 1,35 1,66 3,28 0,05 3,34 150 147 6,26 047
D-007 | D-008 40 7 88,205 | 88,575 86,547 36,407 0,35 1,66 217 334 0,07 3,40 150 1,18 6,33 0,47
D-060 D-061 45 3 95,050 | 91,999 94 000 50,949 6,78 1,05 1,05 0,00 0,07 1,50 150 8,43 199 1,07
D-081 D-008 74 12 51,999 | 88,575 50,949 87,525 4 53 1,05 1,05 0,07 0,12 1,50 150 6,26 2,18 0,94
D-008 | D-009 59 10 88,575 | 88,154 86,350 86,143 0,35 223 2, 3,60 0,10 3,70 150 1,22 6,63 0,48
D-009 | D-010 56 9 28,154 | 87,950 86,143 85,947 0,35 2,01 2,04 3,70 0,09 3.79 150 1,23 6,73 0,49
D-010 D-011 35 6 87,990 | 87,717 85,947 85,824 0,35 2,04 1,89 3,79 0,06 3,85 150 1,24 6,78 0,49
D-081 D-075 72 12 87912 | 88,221 87,062 86,810 0,35 0,85 1,41 0,00 0,12 1,50 150 0,84 412 0,38
D-074 | D-075 a7 10 88,239 | 88,221 87,188 86,900 0,51 1,05 1,32 0,00 0,09 1,50 150 1,12 3,75 0,43
D-075 D-076 63 11 88,221 | 83,014 856,810 86,590 0,35 1,41 1,42 4,86 0,10 457 150 1,36 7,88 0,52
D-076 | D-079 22 4 28,014 | &83,000 86,590 86,520 0,32 1,42 1,48 457 0,04 501 150 1,26 8,14 0,50
D-008A| D-077 45 ] 28,450 | &7 400 87,974 86,924 228 0,48 0,48 0,00 0,08 1,50 150 3,61 2,58 0,73
D-077 | D-079 35 6 87,400 | 88,000 25,924 86,749 0,50 0,48 1,25 0,08 0,08 1,50 150 1,10 3,76 0,43
D-079 | D-080 55 ] 28,180 | 87652 85,520 86,327 0,35 1,66 1,33 514 0,09 523 150 1,39 8,11 0,53
D-080 D-011 41 i 87652 | 87,717 86,327 36,184 0,35 1,33 1,53 523 0,07 5,30 150 1,39 8,19 0,53
D-011 D-012 75 13 87,717 | 87,313 85,824 85,558 0,35 1,89 1,76 9,15 0,13 5,28 150 1,63 12,26 0,59
D-012 | D-013 52 ] 87313 | 86,927 85,558 85,376 0,35 1,76 1,55 528 0,09 9,36 150 1,63 12,38 0,59
D-078 | D-073 I 13 87,921 | 87,123 86,871 86,073 1,04 1,05 1,05 0,00 0,13 1,50 150 1,96 3,14 0,55
D-072 | D-073 25 4 86,998 | 87,123 85,948 85,876 0,29 1,05 1,25 0,00 0,04 1,50 150 0,72 432 0,35
D-073 | D-013 39 7 87,123 | 86927 85,876 85,763 0,29 1,25 1,16 017 0,08 1,50 150 0,72 4,32 0,35
D-062 | D-083 50 ] &7 947 | 87 689 87,00 86,639 0,72 0,95 1,05 0,00 0,08 1,50 150 1,47 3,43 0,49
D-063 | D-084 44 Fil 87,689 | 87,335 86,639 86,285 0,80 1,05 1,05 0,08 0,07 1,50 150 1,60 3,34 0,51
D-064 | D-085 39 il 87,335 | 87,224 86,285 86,172 0,259 1,05 1,05 0,16 0,08 1,50 150 0,72 432 0,35
D-065 | D-085 37 6 87,224 | 87,045 86,150 85,999 0,41 1,07 1,05 022 0,06 1,50 150 0,94 3,96 0,40
D-069 | D-070 79 13 97407 | 88,714 86,357 87,664 11,00 1,05 1,05 0,00 0,13 1,50 150 12,25 10r 1,26
D-070 D-071 38 6 88,714 | 87689 87,664 86,639 2,70 1,05 1,05 0,13 0,06 1,50 150 412 2,48 077
D-071 D-066 61 10 87,689 | 87,049 86,639 85,999 1,05 1,05 1,05 0,19 0,10 1,50 150 197 3,12 0,56
D-066 | D-067 41 7 87,045 | 87,180 85,999 85,857 0,35 1,05 1,32 0,58 0,07 1,50 150 0,83 413 0,38
D-067 | D-068 69 12 87,180 | 87,020 85,857 85,610 0,35 1,32 1,41 0,85 0,11 1,50 150 0,85 4,10 0,38
D-068 | D-013 45 ] 87,020 | 86927 85,610 85,440 0,35 1,41 1,49 0,76 0,08 1,50 150 0,83 413 0,38
D-013 | D-014 32 5 86,927 | 87,319 85,300 85,198 0,32 1,63 2,12 10,44 0,05 10,50 200 1,66 11,12 0,61
D-014 | D-015 ] i 87,319 | 86,300 85,198 85,167 0,52 212 1,13 10,50 0,01 10,51 200 247 5,60 0,73
D-015 | D-018 23 4 26,300 | 86,225 85,167 85,086 0,35 1,13 1,14 10,51 0,04 10,54 200 1,81 10,81 0,63
D-016 | D-017 1 2 86,225 | 86,129 85,086 85,047 0,35 1,14 1,08 10,54 0,02 10,56 200 1,82 10,79 0,63
D-017 | D-018 18 3 86,129 | 85,544 85,047 34,984 0,35 1,08 0,56 10,56 0,03 10,59 200 1,80 10,86 0,63
D-018 | D-019 24 4 85,544 | 85454 84984 84,900 0,35 0,56 0,59 10,59 0,04 10,63 200 1,81 10,89 0,63
D-019 | D-020 29 5 85494 | 85622 84 500 B4, 758 0,35 0,59 0,82 10,63 0,05 10,68 200 1,82 10,90 0,63
D-020 D-021 10 2 85,622 | 85600 84 798 34,763 0,35 0,82 0,84 10,68 0,02 10,70 200 1,81 10,93 0,63
D-021 D-022 22 4 85,600 | 85421 34,783 34 688 0,35 0,24 0,73 10,70 0,04 10,73 200 1,81 10,95 0,63
D-022 | D-023 18 3 85,421 | 85681 34,686 84,623 0,35 0,73 1,08 10,73 0,03 10,76 200 1,81 10,97 0,63
D-023 | D-024 16 3 85,681 | 85,840 34623 34,567 0,35 1,06 127 10,76 0,03 10,79 200 1,82 10,98 0,63
D-024 | D-025 32 5 85,840 | 85,080 34 567 24,455 0,35 127 1,63 10,79 0,05 10,84 200 1,82 11,02 0,63
D-025 | D-025 24 4 85,080 | 84,800 84,455 84,371 0,35 163 0,43 10,84 0,04 10,88 200 1,82 11,05 0,63
D-025 | D-027 34 [ 84,800 | 85,301 84,371 34,252 0,35 0,43 1,05 10,88 0,06 10,94 200 1,82 11,08 0,63
0-027 E-020 18 3 85301 | 82902 84,252 82,619 9,07 1,05 0,28 10,94 0,03 10,97 200 24 48 457 2,08
total: 2797 m 833 un.
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7.4 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO BACIA E

TRECHO Gluantidads COTA TERREHD COTACOLETOR DECLIY, FROF. PY'z Wazio no P| Contribuigdo| Wazio no PY
[pontasz] EXTENSEO| de Ligagdes HOHTAHTE JUSRHTE | HOHTAHTE IUSHHTE COLETO| MONTANTE JUEANTE e Montanty no Trecho de Jusante
M J [m] &3] [Léz] [Li=) [Liz)

E-017 | E-015 17 3 d6.303 | 85.803 | 55603 85,303 234 0.50 0.50 0.00 0.0z 150 150
E-015 [ E-013 3 1 45,803 | 65503 | 85.303 §5.003 5.00 0.50 0.50 0.0z 0o 1.50 150
E-013 | E-0z0 13 £ 45,503 | 62302 | 85.003 g2613 [16.55] 050 0.25 0.03 0.02 1.50 150
E-020 | E-021 L= 3 2,902 | 62502 §2.613 G257 0.23 0.28 -0.07 1.01 0.0z 11.03 200
E-0z21 | E-022 26 4 G250z | &2.000( 82572 Gzooo 026 | -007 -0.50 1.03 0.03 11.06 200
E-022 | E-023 32 5 G2,000 | 81,630 [ 82500 gz.410 0,26 -0.50 -0.72 .06 0.04 1.0 200
E-023 | E-024 21 4 a1630 | 80972 [ 82410 Geadz (032 072 -1.37 .10 0.0z 112 200
E-024 | E-025 g 1 g0av2 | 80A72| 82342 232z 1025 -137 -1.35 .12 nm 113 200
E-025 | E-026 27 5 g0a72 | 82853 82322 52233 03 -1.35 0.4z RS 0.03 16 200
E-026 | E-02F 5 1 G259 | 82853 82233 82,213 0.33 0.4z 0.44 .6 nm nar 200
E-027 | E-025 27 5 G2659 | 80636 | 82213 82136 0.3 0.44 -1.44 a7 0.03 11.20 200
E-025 | E-023 37 5 G0E3E | 82504 | 82136 G2034 |028| -1d44 0.47 1.20 0.04 .25 200
E-023 | E-00G 5 1 2504 | 82504 [ 82034 g2,004 | 0,60 047 0.50 .25 nm .25 200
E-013 | E-005 53 3 0203 | 87126 | 83,153 56.07E 581 1.05 1.05 0.00 0.06 1.50 200
E-001 | E-002 43 L 37343 | 34.040| 35485 32135 763 1.86 1.86 0.00 0.05 150 200
E-00z [ E-003 13 3 34.040 | 31544 [ 32185 30.434 3.30 1.6 1.05 0.05 0.02 1.50 200
E-003 [ E-004 =] 3 91544 | 306TE [ 30434 §3.626 481 1.05 1.05 0.07 0.02 1.50 200
E-004 | E-005 70 12 A0ETE | 87026 [ 83.avz 55420 | 5.07 1M 1.7 0.03 0.03 1.50 200
E-005 | E-00G 44 I a7126 | 82504 [ 85072 gz,004 | 6,37 205 0,50 0.24 0.05 1.50 200
E-006 | E-00F 47 5 82504 | 82634 [ 82004 §1.566 0.23 0.50 0.82 1.55 0,06 11.60 200
E-007& | E-007 13 2 43500 | 82684 [ 82600 G1.566 5.65 0.30 0.62 0.00 0.0z 1.50 200
E-007 | E-030 3 2 82684 | 82,000 81666 51,510 3.96 0.6z 0.43 .62 nm 11.63 200
E-030 | E-D031 22 4 g2,000 | 81,500 [ 81510 51,330 0.55 0.43 0n 1.63 0.03 11.65 200
E-031 | E-032 5 3 81500 | 51,000 [ 81.330 51,330 0.40 on -0.33 1.65 0.0z .67 200
E-032 | E-033 3 2 g1.000 | 80,500 ( 51.330 81,270 067 -0.33 -0.77 .67 nm 11.63 200
E-033 | E-034 12 2 G0.500 80,000 81270 81,210 050 077 -1.21 .63 nm 1,70 200
E-034 | E-035 15 3 g0.000 | Ta.500( 81210 80,850 | 2,00 -1.21 -1.35 .70 0.0z .72 200
E-011 | E-012 53 10 7 TEE | EBT.8dZ | 96736 86732 |16.85] 105 1.05 0,00 0.07 1.50 150
E-012 | E-003 45 8 A76d2 | 81204 [ B557E 75940  |14.43| 226 2,26 0.07 0.05 1.50 150
E-0054 | E-005 20 3 dd4.000 | §3.5583 | 53,200 82 653 258 0.30 0.30 0.00 0.0z 150 150
E-003 [ E-003 50 g 393.583 | 81204 | 82683 g0.250 4.87 0.30 0.35 0.0z 0.06 1.50 250
E-003 [ E-010 47 g dl.204 g0.510 | §0.250 T3.260 1 0.35 125 0.21 0.06 1.50 250
=017 E-010 26 4 g1.143 50,510 | 73,530 T3.260 ] 0,50 176 1.25 0.00 0.03 1.50 150
E-010 | E-07104 13 3 a0.510 1115 | 79.260 T3I65 0.50 125 1.35 0.23 0.0z 1.50 150
E-014 [ E-015 50 g 95,545 | 93.010 | 34.065 31.530 5.07 143 145 0,35 0,06 1.50 250
E-015 | E-O16 47 g 93010 | 82,283 [ 91.530 91233 | 2131 148 1.05 1.01 0.06 1.50 150
E-016 | E-010 23 5 52,283 81115 | 81233 73,460 6.1 1.05 1.66 1.06 0.03 1.50 150
E-010 | E-035 33 5 80510 | TE.V00 [ V.250 F8500 | 2.30 1.25 0.20 1.33 0.04 1.50 150
E-035 | E-036 12 2 73,700 | 7500 ([ V8000 TG 0.70 0.70 0,55 13.15 nm 13,16 200




Q

T

E-035 | E-036 12 2 T3.700 [ Va.500) T3.000 TP 0. 0.0 0.55 135 0o 13,15 200
E-035 | E-057 1z 2 TE.500 [ 75.000( Y7316 77852 0,70 0,55 AR 13,16 0.0 13,15 250
E-037 | E-033 12 2 TE.000 [VE.000) FVE3Z TG 0. 07 0.25 135 0.om 13.13 250
E-035 | E-0353 10 2 FE.000 [ VF000) FE.TdE V7664 054 0.25 -0.66 1513 0.0 13.20 250
E-033 | E-040 15 3 Tr.O000  [VT.000) TVEEd TT.536 070| -0E6 -0.54 13.20 0.02 13.22 250
E-040 | E-04 12 2 FPO000 [ VRO000) FVS3E .45 070 -054 -0.45 13,22 0.m 13,24 250
E-041 | E-042 20 3 TrO000  [ves00) TTdsd A 070 -045 -0.51 13.24 0.0z 13,26 250
G-013A| E-D42 15 3 91830 | VE.500| 73931 a0 1.34 240 -2.20 8.1 0.0z 8,13 250
E-O4z | E-043 5] 3 TESO0 [ FT.000( Y7314 77185 073 -0 -0,13 21,33 0.0z 2141 250
E-043 | E-044 12 2 TPO000 [VE000) YVISE 7704 07| -013 -1.10 2141 0.om 2142 250
E-0O44 | E-045 24 4 TE.000 [ VE.000 | V704 76336 0,70 =110 -0.34 2142 0.03 2145 250
E-045 | E-046 24 4 TE.000 [ VE.000) TEA36 VB, TGS 070 -0.54 -0.77 2145 0.03 2143 250
E-045 | E-047 24 4 TE.000 [ V5.500) TE.TES 7E.600 07| -0.77 -1.10 2143 0.03 21.51 250
E-047 | E-043 2q 4 To.500 [ V5.500) TEEODD TE.432 0. -1.10 -0.33 21.51 0.03 21.54 250
E-045 | E-043 24 4 To.500 [V5500) TEd32 TE.264 070| -0.353 -0.76 21.54 0.03 2156 250
E-045 | E-050 24 4 To.500 [ ¥5.500| 76264 76,036 070| -0.76 -0.50 21,56 0,03 2159 250
E-050 | E-0%1 24 4 To.500 [ V5.000) TE036 79,925 00| -0E0 -0.33 £1.53 0.03 2162 250
E-051 | E-052 24 4 75,000 [ V5.000) V5925 75,760 070| -0.53 -0.76 2162 0.03 21.65 250
E-052 | E-053 4 4 To.000  [V5.000) TSYED 75,532 07| -0.76 -0.53 21.65 0.03 2168 250
E-053 | E-054 21 4 75,000 [ V5.000) 75532 Vo424 ng80| -0.53 -0.42 21.63 0.0z 2170 250
E-054 | E-055 =] 3 70000 [V4.000) Todag To.235 073 -042 -1.30 21,70 0.02 217z 250
E-055 | E-056 12 2 74,000 [V4.000) 75238 7521 070 -130 -1.21 2172 0.om 2174 250
E-056 | E-057 15 3 74000 [ 74.000( 75214 75,055 0,70 -1.21 -1,03 21,74 0.0z 21,76 250
E-057 | E-053 L8] 2 74,000 [ V4.000) 75085 75,004 084 | -103 -1.00 2176 0.om 207 250
E-055 | E-053 1z 2 74000 [ V4.000) 75004 74,320 070 -100 -0.32 2177 0.01 2178 250
E-053 | E-080 15 3 74,000 [V5.000) Td.320 T3 07l -032 0.1 21,73 0.02 2180 250
E-060 | E-081 15 3 75,000 [ V5.000) 74734 74,653 0. 0.1 0.3 21.80 0.0z 2182 250
E-061 | E-082 ] 1 To.000 [V3000) T4683 74613 117 0.3 -1.62 21.82 0o 21.83 250
E-062 | H-142 15 3 T3.000 [v4000) Y4613 74473 033 -162 -0.48 21.83 0.0z 21.85 250
1556.00 260m DN Z00PWC 349m_|ON 200 FoFa d486m  |OM250FoFo | @Ffm  DOMESOPWC 3m DOMISO
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7.41 Hidraulico Bacia G
TRECHO Guantidade COTATERREND COTACOLETOR DECLIY. PROF. PV's Wazio no PY | Contribuigio| ¥azio no Py DI&M. Tensie  |L3mina d'igud Welocidade do
[pontos] EXTENSED| ae Ligagdes | nontante | Jusante HOHTANTE JUSRHTE COLETOR | MONTANTE | JUSAMTE de Montante | no Trecho | deJusante COLETOR Trativa notubo, | Escoamento.

[l J [m) %] [Lis) (L) [Lis] M) [<m] [mis)
G-14 | G-115 12 2 93728 [ W73 4E67E | 46324 | 1962 1.0% 1.05 0,00 0.02 1.50 150 13.22 154 155
G-115 | G-116 15 2 147,374 | 40415 | 146,324 | 133,365 | 46,33 105 105 0,02 0,02 1,50 150 3747 1.26 2,03
G-116 | G-117 22 3 140,415 | 130,386| 139,365 | 129,336 | 4286 105 105 0,04 0,03 1,50 150 3522 1.25 2,03
G-17 | G-1158 3 1 130,986 | 121,556 | 123,936 | 120,506 | 104,73 105 1.05 0,07 0,01 1.50 150 T0.26 1.04 277
G-18 | G-113 20 3 121,556 | 14,250 | 120506 | 113200 | 3653 1.05 105 0,03 003 1.50 150 31.05 1.33 1393
G-113 | G-100 22 3 14,250 | 105,567 113,200 07517 | 2583 1.05 1.05 on 0.03 1.50 150 2378 1.44 1.7
G-033| G-033 26 3 12,430 | 10,946 | 13965 105,521 17.48 2.32 2.33 0,00 0,04 1.50 150 1753 155 143
G-033 | G-100 30 4 110,946 | 108,567 | 108.621 107,517 368 2,33 105 0,04 0,04 1,50 150 5,24 2,30 057
G-100 | G-101 23 4 105,567 | 105,511 106570 | 103,514 10,54 1.70 1.70 0,23 0,04 1.50 150 11,56 173 1.25
G-101 | G-102 2B 3 105,511 | 103,559 103,814 | 102,509 5.02 170 105 027 0,04 1.50 150 6,65 2.4 0,36
G-102 | G-103 13 2 103553 | 103,367 102509 | 102317 1458 1.05 1.05 0,31 0.0z 1.50 150 257 287 0.63
G-103 | G-104 1 ] 105,367 [ 102,633 102,065 101,331 3.50 130 130 0,33 0,03 1.50 150 5.04 2,33 085
G- | G-112 14 2 MAS | 108,222 110,065 105,172 13.52 105 105 0,00 0,02 1,20 150 14,36 1,65 1.37
G-1z2 | G-113 27 3 03,222 | 105,842 105,033 | 104,653 | 1252 1,15 1,15 0.0z 0,04 1.50 150 13,58 172 1.32
G-13 | G-104 35 4 105,842 [ 102,653 103,070 35,5934 8,739 207 264 0,06 005 1.50 150 10,23 1.86 117
G-104 | G-105 37 5 102633 | 91655 | 93,954 30,605 25,38 2B 105 047 005 1.50 150 2346 145 1639
G-105 | G-106 F3 4 31655 | §7.912 | 90603 86,862 .54 105 105 053 005 1.50 150 12,56 176 128
G-106 | G-107 i 4 87,912 | 85.209 | 56430 83727 8,72 1.48 148 0,57 0,05 1,20 150 10,25 187 117
G-107 | G-103 i) 1 §9.203 | 85,209 | &3.727 §3.657 0.50 1.48 152 0.52 0.01 1.50 150 1.10 3.76 0.43
G-109 | G-110 1 3 105,322 | 66.67E | 107272 5,625 30,45 105 105 0,00 0,10 1.50 150 2705 1.39 1.81
G-10 | G-108 12 2 86675 | 85209 | 85K28 54,153 12,24 105 105 0,10 0.0z 1.50 150 13.34 173 1.31
G-108 | G-037 15 2 85,203 | 84.306 | &3.657 53,256 2,33 152 105 0,75 0,03 1.30 150 375 253 0.74
G-054 | G-085 24 3 102,012 | 34.832 | 100962 33,782 29.92 105 105 0,00 0,04 1,50 150 26,68 140 1.73
G-055 | G-086 12 2 34,832 | 33.893 | 93782 32843 782 105 105 0,04 0,02 1.50 150 3.4 152 113
G-056 | G-087 13 z2 336893 | 32715 | 92434 .256 G.20 146 146 0,05 003 1.50 150 7.87 203 1.04
G-057 | G-088 13 2 32,715 | 92812 31,256 91,131 0,50 146 162 0,05 0.0z 1.50 150 1.10 3,78 0.43
G-053| G-083 28 4 92,812 | 85625 91077 87,464 12,30 1.74 116 010 0,04 1.50 150 13.85 170 1.34
G-053 | G-030 7 1 85,625 | 88.625 | &7.464 87.423 0,50 116 1.20 0,14 0.01 1,50 150 1,10 3.76 0.43
G-030( G-031 27 3 88,625 | 85813 | &v.423 84,763 3.87 1.20 105 015 0,04 1.50 150 11.30 1.52 122
G-091| G-032 7 1 85,813 | 85123 | &4.763 54,073 3.86 105 105 0,13 0.01 1.50 150 .28 1.62 122
G-032 | -033 g 1 85123 | 85009 | &4.073 53,953 142 105 1.05 0,20 0.01 1.50 150 251 230 0.62
G-033| G-034 10 1 85,003 | 84385 | 83953 83,309 0,50 1.0% 1.08 0.21 0.0 1.50 150 1.10 3768 0.43
G-034 | G-035 15 2 54,955 | 84.565 | &3.903 §3.518 261 108 105 0,23 0,02 1,20 150 4,02 2.51 0,76
G-035 | G-036 13 2 84,565 | 844587 | 83518 83.437 062 105 105 0,25 0,02 1.50 150 1.31 3.56 0.46
G-036| -037 10 1 G457 | 54,306 | 85437 §3,256 181 1.05 1.05 0,27 0,01 1.50 150 3.02 2,74 0,67
G-037 | G-003 16 2 54,506 | 84,645 | 85256 83,176 0,50 105 147 1068 0.0z 1.50 150 1.10 3,78 0.43
G-001 | G-002 53 T 33570 | 86662 | 32520 89,612 13.03 1.0% 1.05 0,00 0.03 1.50 150 13.96 1.70 135
G-002 | G-003 4 5 86,662 | 94.645 | 85.612 53,295 4.91 105 105 0,05 0,06 1,50 150 5,56 215 0.56
G-003 | G-004 33 5 84,645 | 83087 | 83176 82037 292 147 105 1.22 0,06 1.50 150 4,33 244 0.50
G-004 | 5-005 3T 5 93,057 | 52551 &2037 51,501 1.45 105 1.05 1.28 0,05 1.50 150 2,94 283 0,62
G-052 | -083 54 T 30,417 | 86,304 | 8393567 85,254 762 1.05 105 0,00 0,05 1.50 150 3,23 193 11
G-053| G-005 73 0 86,304 | 82531 85254 80,756 263 1.05 180 0,05 0.2 1.50 150 7.35 207 10
G-005 | G-006 20 3 82,951 | 82,603 | 80706 80,606 0,50 185 2.00 153 0,03 1.36 150 112 3.84 0.43
G-005 | G-007 23 3 G2603 | 82,564 | &0E06 50,431 0,50 2.00 2.07 156 0,03 1.29 150 1.14 3.88 0.44
G-014| G-015 ] 3 95,970 | 85370 | &5470 95,332 0,31 0,50 [EF R 0,04 3,80 150 112 5,36 0.47

Péagina 61 de 77



Q

BECK DE SOUZA

NGENHARIA LTDA

G-015 | G-016 zz 3 35,970 | 85,750 | 85332 85,322 0.3z 058 043 3.80 .03 3.83 150 114 B35 047
G-016 | G-017 20 3 §5,750 | 54060 ) &5.322 G332 §.45 0.43 0,43 383 0,03 3,86 =0 15.22 295 153
G-017 | G-015 7 1 gd.060 | 84,060 | #3632 33,618 0.z0 043 0.44 3,66 0.1 387 150 0.3 7.01 040
G-0153 | G-013 1 2 54,060 | 84.255 | B53.618 53,582 020 0.44 0E7 387 0,03 380 50 073 .04 040
G-013 | G-020 5 1 G4.255 | 84100 | §3.552 53,570 020 067 0535 3.0 001 3.0 150 0.3 .05 040
G-020| G-021 3 1 84100 | 83.524 | 83.570 33,224 5.7 053 0.30 340 0.m 33 =0 .38 3.30 1.34
G-021| G-0z2 13 Z §3.524 | §3.090 ) &322 52,730 2,43 0,30 0,30 391 0.03 394 =0 5,91 4,08 1.00
G-022 | G-023 35 4 33,050 | &1.580 | #2750 &2.000 21 0,30 -0.42 394 0.05 3493 150 5.28 427 0,55
G-023| G-0z4 Z7 3 51580 | 51580 | &2.000 51,880 044 -0.4z -0.30 393 0.04 4,03 =0 152 652 0.54
G-024 | G-007 20 3 1,580 | §2.564 | 51850 1,764 0,55 =030 0,50 403 0,05 4,06 150 1.83 505 0,60
G-007 | G-005 B0 ) 32,564 | 82215 | 8049 80,131 050 207 202 5,66 .03 5,74 =0 1.32 [ 0.5
G-005 | G-003 53 i 2215 | 82,366 | a0 72,596 050 2,02 247 5,74 0,03 5,83 50 1.33 773 0,62
G-078| G-073 15 2 PN | ME.243| 16087 115,133 4,73 1.05 1.05 0.00 003 1.50 150 G.44 26 0,35
G-073| G-080 13 z 116,243 | 115.034 | 115133 | 113.984 6,33 1.05 105 0,03 0,03 1.50 =0 .06 202 1.05
G-080] G-0&1 7a 10 15,034 | 109,563 113,366 | 107.321 7.0 1.65 165 005 01 1.50 150 .64 1.37 1.05
G-081| G-034 39 B 109,563 | 107.200] 107,321 | 106,150 4.54 1.65 105 Q7 Q.08 1.50 =0 g7 213 033
G-045 | G-032 32 4 122664 | 118,930 121614 | 117680 [ TLE6T 1.05 105 0,00 0,05 1.50 =0 1262 174 1.30
G-031 | G-032 40 5 127420 1M8330) 12630 | MTS30 [ 2135 1m 140 0.00 0.06 1.50 150 21.00 1.51 161
G-032 | G-033 34 4 T8930 | N340 | NPE30 | M23W | 1535 1.40 053 o 0.05 1.50 =0 15.83 1.63 142
G-033 | G-034 27 3 13340 | 107.200) 723510 | 05870 | 2585 0,85 133 015 0.04 1.50 150 22,38 147 1.66
G-034 | G-035 50 B 107.200) 100,030) 105870 | 38600 [ 14.54 133 143 0.4z 0.av 1.50 150 1525 1.66 1.33
5-033| G-040 53 7 119,970 | 115,030 115,730 | 114,000 3,04 118 103 0,00 0,08 1.50 50 10.54 1.86 118
G-040 | G-041 77 10 15050 | 1017 | 114,000 | 109,067 5.4 1.03 105 0.03 0n 1.50 150 .03 202 1.05
G-041| G-035 B4 g TO7 | 100,030) 03087 [ 33.040 [ 1567 1.05 105 013 .03 1.50 =0 6.4 1.63 143
G-035 | G-036 50 3 100,090 34,320 | 35600 32,930 .22 143 133 078 0,07 1.50 =0 1248 176 1.27
G-0d42 | G-043 32 4 TM.5364 | 104,350 T0I6Z2 | 035,330 | 1948 122 1.05 0.00 0.05 1.50 150 13.08 1.54 1.55
G-043 | G-0d4 45 3 104,380 ) 101,423 103820 | 100773 [ B.T6 116 0.ES 0,00 0,07 1.50 50 5,40 1.33 1.07
G-044 | G-036 g3 10 11,4251 34,320 00773 | 52930 3,56 0,65 133 0.07v 0.1z 1.50 150 10,56 1.54 120
G036 | G-0z7 38 5 34,320 | 83,024 | 32330 g3.47d .88 133 055 1.04 Q.08 1.50 =0 13.00 173 1.3
G-025| G026 28 4 632 | 90867 | 90342 FA5TT 2,73 1.23 123 0,00 0,04 1.50 =0 416 248 0,78
G-026 | G-0z7 23 4 30,867 | 83.024 | #3560 &r.avd 547 1.3 1.05 0.04 0.04 1.50 150 AL 203 033
G-027 | G025 47 5 53,024 | 87,932 | &7.5924 56,832 232 110 110 118 0,07 1.50 150 367 257 0,73
G-025| G-023 36 5 G7.5532 | 85,540 | &6.632 G, G40 5,53 1.0 110 125 0.05 1.50 150 .20 203 1.00
G-023| G-030 39 5 85,540 | 84,290 | 84,540 g3.40 4,36 1.0 110 1.30 Q.08 1.50 =0 5,98 2,21 0.3z
5-030] G-003 30 4 Gd.240 | 52,368 | 53,140 O1.268 6,24 110 110 1.36 0,04 1.50 150 .83 202 1.04
G-046 | G-047 B0 i 33,860 | 35.040 | 33820 33,960 310 1.04 1.08 0.00 .03 1.50 150 367 1.30 14
G-047 | G-045 B3 g 35,040 | 30,000 ) 393960 59,080 7S 1.03 0.3z 0,03 0,03 1.50 =0 935 1.33 112
G-045 | G-043 54 i 30,000 | 7566 ) &3.080 &6, 536 360 0.5z 0.7 015 0,03 1.50 150 5,46 22T 0,56
G-043 | G-050 36 5 37566 | BEE1Z2 | 86,536 86,012 1.62 .37 060 027 .05 1.50 =0 207 281 065
G-050 | G-0%1 Lt 1 G661 | 86000 | 86012 55,630 382 0,50 0,38 0,33 001 1.50 50 5.40 228 0,87
G-051| G-0514 24 3 86,010 | 84.000 | 85630 53,400 323 0,35 0,60 0.34 0.04 1.50 150 1076 1.84 1.20
G-0514] S-003 34 4 34,000 | 82215 | 83400 §1.000 706 Q.60 122 0.38 0.05 1.50 150 3.7 .37 1.03
G-003] G-0i0 H 5 G2,366 | 62150 | 7646 73,641 050 252 251 .66 0,06 [ 200 214 §.13 0,66
G-010 | G-011 4z 5 2150 | #1350 | 73641 7343 050 251 252 [y 0,06 v.ra 200 215 a7 067
G011 | G-z 20 3 51950 | 51530 | Fad31 73,33 050 2,52 2,20 78 0,03 [ 200 215 8,17 0BT
G-012 | G-013 [&:] 3 31,530 | #1830 | 7333 73.97 050 220 2480 .8 0.0 A 200 216 .24 067
G-055 | G056 Z0 3 33083 | 87713 | 83027 36,663 682 1.06 105 0.00 .03 1.50 =0 g.4a 1.33 1.07
G-056 | G-057 28 4 7713 | 83363 | 86425 1835 16,16 1.23 123 0,03 0,04 1.50 =0 16,52 161 145
G-057| G-013 30 4 31083 | #1.830 | 81835 30,540 352 1.23 1.05 0.0v 0.04 1.50 150 5.07 233 0,85
G-013 | G-0134 15 2 51530 | 78000 FE991 Fr.E00 7.4 2,90 0,20 5,03 0.0z 5,05 150 19,96 4,38 155
G-0134) E-042 1 1 a1.830 | FF.000 ) 5331 il ] 16,33 2,580 -0.13 .03 0.0z 8.1 200 34.00 340 235
tatal: 2364 m 3Tlun. EXISTENTE 103100 m
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7.4.2 Dimensionamento Hidraulico Bacia |
TRECHO Guantidads COTA TERREHG COTACOLETOR DECLIY. FROF. P¥'s Wazdo no P | Contribuigio| wazio no PV DI&R. Tensie  |Limina d"agud Welocidade dof
[pontas) EXTENSAD]| 4 Ligugdes | HonTanTE JUZRHTE HOHTAHTE JUSRHTE COLETOR | MONTANTE | JUSAMNTE de Montante | no Trecha | de Jusante COLETOR Trativa na fubo. Escoamento.

M J [m) [x) [Liz] [Lis]) [Liz] M) [em] [miz]
I-033 [ 1-034 47 8 35635 | 99.336 35,588 35,2586 0.64 105 1.05 0.00 0,05 1.50 150 1.34 353 047
I-034 [ 1-004 39 i 33,336 | 98.323 35,256 37873 1.06 1.05 1.05 0.05 0.04 1.520 150 1.93 3.2 0.56
027 | 1-025 14 2 30,333 33,011 53,253 g7.961 3.43 105 1.05 0,00 0.01 1.50 150 10,34 153 1.20
025 [ 1-023 9 Z 53,011 G644 7 &7.361 55,337 | 2543 105 1.05 0.0 0.01 1.50 150 25,67 1.41 1.76
I-023 [ 1-030 17 3 86447 | 54.470 85,337 83420 153 105 1.05 0,02 0.0z 1.50 150 12,83 175 1.23
1-030 1-031 6 1 g4.470 ) 5373 53,420 2,651 12.32 1.05 1.05 0.04 0.01 1.0 150 13,36 .72 132
|-r31 |-052 12 2 33,731 3,145 2,681 52033 4.30 105 1.05 0,05 0.01 1.50 150 555 2.5 0,36
-032 1-01% 37 5 3,145 | 538354 §2,093 51,325 0.45 105 1591 0,06 0,04 1.50 150 1.02 3485 0,41
022 | 1-023 28 5 35,102 | 92,633 37,052 31,5583 13.53 105 1.05 0.00 0,03 1.50 150 19,14 1.54 155
023 | 1-024 18 3 2633 ] 92185 91,583 91,135 2.43 105 1.05 0,03 0,02 1.50 150 387 2,53 0,75
024 | 1-025 24 4 32185 56155 135 55,135 25.01 105 1.05 0,05 0.0z 1.50 150 23,23 1,46 165
I-025 | 1-026 10 2 86,1853 | §5.000 85133 53,950 183 105 1.05 0,07 0.01 1.50 150 13,00 174 1.30
I-026 I-076 26 4 5,000 ) 53320 53,950 52,270 B.46 1.05 1.05 0.08 0.03 1.50 150 g.12 2.0 1.05
|- 1-013 26 4 35,782 | 90,515 34,732 53,465 | 20,26 105 1.05 0,00 003 1.50 150 13,66 1.53 157
|-013 |-020 15 3 0515 | 57.373 39,465 86,323 20,91 105 1.05 0,03 0.0z 1.50 150 20,20 152 155
I-020 1-021 13 2 57373 ] 865456 86,323 54,406 .73 105 1.05 0,04 0.01 1.50 150 15,44 1,65 1.40
|-021 1-015 23 4 G5.456 | 53.834 54,406 52,754 .05 1.05 1.05 0.08 0.0z 1.520 150 g.70 1.97 1.05
1-0071 -002 af 10 113,573 ] 106,335 18523 | 058585 | 2213 105 1.05 0,00 0,06 1.50 150 2112 1.50 152
1-00z [ 1-003 43 7 106,335] 99,806 105,555 | 98,756 16.58 105 1.05 0,06 0,04 1.50 150 16,55 1,50 1.46
1-003 [ 1-004 17 3 35,506 | 98.323 35,756 37873 513 105 1.05 0,10 0.0z 1.50 150 6,55 2.2 0,38
1-004 [ 1-00% 28 B 35,925 | 98.666 7873 37.616 0.32 1.05 1.05 0.21 0.03 1.50 150 175 3.23 0.53
1-005 [ 1-006 33 5] 35666 | 98,362 37616 7312 0,32 105 1.05 0,24 003 1.50 150 175 3.23 0,53
I-006 [ 1-007 il 12 358,362 | 97.567 37312 36,517 112 105 1.05 027 007 1.50 150 208 305 0,57
1-007 [ 1-008 24 4 I7EET | 97314 36.517 36,264 1.05 1.05 1.05 0,35 0.0z 1.50 150 1.95 3.2 0.56
1-005 [ 1-003 24 4 37,514 | 96,544 36,264 35,794 1,96 105 1.05 0,37 0.0z 1.50 150 3.21 255 0,563
1-003 |-010 30 5 36,544 | 96,260 35,734 35,510 0.35 105 1.05 0,33 0,03 1.50 150 182 3.21 0,54
1-010 1-011 25 4 365,560 | 96,068 35,510 35,015 197 105 1.05 0,43 003 1.50 150 3.22 268 0,63
1-01 1-012 26 4 J6.065 | 92674 35.015 I.624 13.05 1.05 1.05 0.00 0.03 1.50 150 13,33 1.70 1.35
|-z 1-013 26 4 J2 674 | 56053 .624 85,033 | 2535 105 1.05 0,03 003 1.50 150 0,00 145 0,00
|-013 1-014 19 3 6053 | 54254 55,033 53,244 342 105 1.05 0,05 0.0z 1.50 150 0,00 153 0,00
|-014 1-015 14 2 54,234 | 53.854 83,2494 g2.754 3.23 105 1.05 0,07 0.01 1.50 150 0,00 237 0,00
-5 I-076 20 3 53534 | 53320 51,325 51,545 0.35 1.9 1.47 0.26 0.0z 1.50 150 0.30 4.02 0,33
% #ﬁ%ﬁ Tl 12 3,320 1,143 51,545 73,330 3.46 147 1.76 0,33 0,07 1.50 150 5.00 2,54 0,55
|-017 | E-D10 26 4 51,143 50,510 739,330 T8.625 2,94 1.76 183 047 0,03 1.50 150 4,41 243 0,30

tatal: 918 153 un. EXISTENTE 203.00m

Péagina 63 de 77



O]
0 CESAN BECK DE $0U

EMNGENH

o

qualidade em saneamento

7.5 ESTACOES ELEVATORIAS DE ESGOTO BRUTO

7.51 Elevatéria de Esgoto Bruto A

Dados:

618mdh = | 172|Is

LINHA DE RECALQUE

Comprimento Considerado: 505.34|m
Desnivel Geométrico: 5.32|m
DN: 80{mm
DI: 80.00|mm
C: 110
Vel mis
Perdas Localizadas
PECA k Quant. Soma k
Curva de 90° 0.4 0 0.00
Curva de 45° 0.2 7 1.40
Curva de 22° 0.1 2 0.20
Ampliagédo 0.3 0 0.00
Té Passagem Direta 0.6 4 240
Saida de Canalizagédo 1.0 1 1.00
J: 0.0082 m/m
hg: 4143788 mca
h: 0.0886 mca
He: 9.55 mca
BARRILETE
Comprimento considerado: 15.00|m
DN: 80(mm
DI: 80.00|mm
C: 110
Vel mis
Perdas Localizadas
PECA k Quant. Soma k
Curva de 90’ 0.40 2 0.80
Curva de 45° 0.20 3 0.60
Ampliacéo gradual 0.30 1 0.30
Jungao 0.40 3 1.20
Registro de gaveta aberto 0.20 1 0.20
Valwula de retengéo 2.50 1 2.50
J: 0.0082 m/m
hg: 0.1230 mca
hs: 0.0992 mca
Hp: 0.22 mca
Hmtotal (barrilete + recalque): 9.77 mca
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BOMBA SUBMERSIVEL FLYGT CP3045.181 HT - 63-252-00-3164
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J saida:
Motor :

Dados da Bomba PONTO DE OPERAGAO
Vazbes Curvado Curvada
(I/s) Sistema Bomba X= 296 IIs
0.25 5.37 15.30 Y= 9.88 mca
1.00 5.90 13.70 Vazao de Adugéo: 296 I/s
1.75 6.96 11.50 10.67 m®h
2.50 8.49 10.20 Altura Manométrica: 9.88 mca
3.50 11.25 9.10
4.50 14.77 8.30
5.50 19.03 7.20
CURVA DO SISTEMA X CURVA DA BOMBA
19.00
17.00
1500 TN
AN
.‘g 1300 \ Curva daBomba (mca)
.g Curva do Sistema (mca)
= 1100
g /
2
9.00 / \\\
7.00 // N
/
5.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
Vazoes (l/s)
Utilizaremos conjunto moto-bomba SUBMERSIVEL
Altura Manométrica: 9.88 mca
Vazao : 2.96 I/'s 10.67 m3h
Velocidade Final 0.59 m/s

a3

Trifasica

Poténcia: cv
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DIMENSOES DO POGO
ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO BRUTO EEEB-A

R (m) 1.00 Vol. Uy Qbomba
H util (m) 0.35 (m3) m%h
1.10 10.67
INiCIO DE PLANO
Vazao afluente (média inicio de plano) = 0.97 l/s = 3.48 m¥h
Tempo de enchimento = 0 hora 18 minutos 57 segundos
Tempo de esvaziamento = 0 hora 9 minutos 10 segundos
Ciclo = 0 hora 28 minutos 7 segundos
FINAL DE PLANO
Vazéao afluente (maxima final de plano) = 1.72 /s = 6.18 m3h
Tempo de enchimento = 0 hora 10 minutos 40 segundos
Tempo de esvaziamento = 0 hora 14 minutos 42 segundos
Ciclo = 0 hora 25 minutos 22 segundos

O Tempo de enchimento ndo pode ser menor que 3 min e maior que 30 min.

Pagina 66 de 77




0 CESAN

qualidade em saneamento

7.5.2

Dados:

Elevatéria de Esgoto Bruto C
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465 mih = Us
LINHA DE RECALQUE
Comprimento Considerado: 25.77|m
Desnivel Geométrico: 2.64|m
DN: 80(mm
DI 80.00|mm
C: 110
Vel.: m/s
Perdas Localizadas
PECA k Quant. Soma k
Curva de 90° 0.4 0 0.00
Curva de 45° 0.2 7 1.40
Curva de 22° 0.1 2 0.20
Ampliacdo 0.3 0 0.00
Té Passagem Direta 0.6 4 2.40
Saida de Canalizagéo 1.0 1 1.00
J: 0.0163 m/m
hy: 0.420051 mca
hg: 0.1860 mca
Hp: 3.25 mca
BARRILETE
Comprimento considerado: 15.00{m
DN: 80(mm
Dl 80.00|mm
C: 110
Vel mis
Perdas Localizadas
PECA k Quant. Soma k
Curva de 90° 0.40 2 0.80
Curva de 45° 0.20 3 0.60
Ampliagdo gradual 0.30 1 0.30
Jungéo 0.40 3 1.20
Registro de gaveta aberto 0.20 1 0.20
Valvula de retencéo 2.50 1 2.50
J: 0.0163 m/m
hg: 0.2445 mca
hg: 0.2083 mca
Hi: 0.45 mca
Himtotal (barrilete + recalque): 3.70 mca
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BOMBA SUBMERSIVEL FLYGT CP3045.181 HT - 63-254-00-3464
Dados da Bomba
Vazboes Curvado Curvada
(I1s) Sistema (mca) Bomba

PONTO DE OPERAGAO

0.00 2.64
1.00 2.69
1.50 2.75
3.00 3.06
4.00 3.36
5.00 3.76
6.00 4.22

9.20
7.50
6.80
4.90
3.80
2.80
1.80

X= 4.29 I/s
Y= 3.53 mca

Vazio de Adugao: 4.29 I/s
15.46 m°h

Altura Manométrica: 3.53 mca

Altura Manométrica. (mca)

10.00

CURVA DO SISTEMA X CURVA DA BOMBA

9.00 \\
8.00

7.00

6.00

Cuva daBomba (mca)

Cuva doSistema (mca)

5.00

~

4.00

3.00

2.00

"
L
\\
Y

1.00
0.00

1.00 2.00

3.00

Vazoes (I/s)

4.00 5.00 6.00
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Utilizaremos conjunto moto-bomba SUBMERSIVEL

Altura Manomeétrica:
Vazao :
Velocidade Final

3.53 mca
4.29 I's 15.46 mé/h
0.85 m/s

J saida: |3"

Motor : Trifasica

Poténcia: cv
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DIMENSOES DO POGO

ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO BRUTO EEEB-C

R (m) 1.00 Vol. Uy Quomba
H atil (m) 0.30 (m?®) m?h
0.94 15.46
INiCIO DE PLANO
Vazao afluente (média inicio de plano) = 0.74 l/s = 2.65 m3h
Tempo de enchimento = 0 hora 21 minutos 17 segundos
Tempo de esvaziamento = 0 hora 4 minutos 24 segundos
Ciclo = 0 hora 25 minutos 41 segundos
FINAL DE PLANO
Vazéao afluente (maxima final de plano) = 1.29 /s = 4.65 m%nh
Tempo de enchimento = 0 hora 12 minutos 8 segundos
Tempo de esvaziamento = 0 hora 5 minutos 12 segundos
Ciclo = 0 hora 17 minutos 20 segundos

O Tempo de enchimento ndo pode ser menor que 3 min e maior que 30 min.

AVazio de Operacéo esta acima da Vazdo Maxima de final de plano da bacia C, pois néo foi encontrada no catalogo de
diversos fabricantes bomba trifasica que atendesse ao ponto de operagao com rendimento satisfatério. Aém disso,
devido a pequena vazido, com didmetro minimo utilizado DN 80, a velocidade do fluido seria muito abaixo do
recomendado pela norma.

As caracteristicas fisicas das elevatérias do sistema de Rio Novo do Sul que estdo no

escopo da prefeitura/FUNASA estao apresentadas na Tabela 16.

Tabela 16: Caracteristicas das elevatérias do sistema.

VAZAO ALTURA ALTURA @POGCO DIAMETRO [DIAMETRO [EXTENSAO
BACIA | RECALQUE | MANOM. UTILPOGO | SUCGAO | BARRILETE |RECALQUE |RECALQUE
(I/s) (mca) (m) (m) (mm) (mm) (m)
A 2,96 9,88 0,35 2,00 80 80 465
C 4,29 3,53 0,30 2,00 80 80 25,77
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8 PLANO DE OPERACAO, MANUTENGCAO, CONTINGENCIA E
EMERGENCIA

A seguir sera apresentado o PLANO DE OPERACAO, MANUTENCAO,
CONTINGENCIA E EMERGENCIA, que descreve os principais procedimentos
operacionais do sistema de esgotamento sanitario para a Sede do municipio de Rio

Novo do Sul.
8.1 ESTACAO ELEVATORIA DE EsGOTO BRUTO

As unidades que fazem o bombeamento de esgoto bruto sdo denominadas estacdes

elevatorias e exigem manutencao permanente e cuidadosa.

Quando as profundidades das tubulagbes tornam-se demasiadamente elevadas,
devido a baixa declividade do terreno ou devido a necessidade de se transpor uma
elevacgao, torna-se necessario bombear os esgotos para um nivel mais elevado. A partir

desse ponto, os esgotos podem voltar a fluir por gravidade.
8.1.1 Operagao e Manutengao
A seguir relacionam-se algumas rotinas de operagao/manutencgao:

e \Verificar diariamente o funcionamento do sistema. Caso haja alguma

anormalidade, providenciar os devidos reparos;

e Limpar diariamente a caixa de areia e a grade de retengao de material sélido. O
material retido e a areia depositada, deverdo ser recolhidos e acondicionados
em recipientes apropriado, preferencialmente com tampa (bombonas), e
transportados para desidratagdo nos leitos de secagem localizados na estagao
de tratamento esgotos do municipio. Apos a secagem deverdo ser descartados

juntamente com o lodo seco da estacgao;

e Alternar a utilizacdo das bombas, no caso da reserva, para nao deixar
equipamentos parados por longos periodos. Verificar mensalmente o
funcionamento dos equipamentos eletromecéanicos onde serdo feitas medigdes

de Amperagem, Voltagem e Fator de Poténcia;

e Executar regularmente a manutencédo dos equipamentos, tais como, lubrificagao

de engrenagens, substituicdo de pecgas desgastadas, etc.;

e Limpar periodicamente toda a area das elevatorias.
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Para que problemas maiores e de dificil solugdo sejam evitados, recomenda-se

observar atentamente o comportamento dos equipamentos e suas variacbes de

funcionamento.

Entre as ocorréncias que podem trazer problemas ao funcionamento das elevatérias,

as mais comuns e de maior gravidade sao:

Falta de energia elétrica: A falta de fornecimento elétrico € um problema

esporadico.

Efeito da “ldade em Uso” da Bomba: Com o decorrer do tempo, o desgaste
normal e a deficiéncia na conservacdo da bomba alteram suas curvas
caracteristicas. O desgaste dos anéis separadores, gaxetas e mancais
aumentam as fugas internas do liquido, o que torna o rendimento ainda menor.
Para um mesmo valor de vazao, vé-se que a bomba usada fornece um menor
valor de altura manométrica e tem um rendimento menor, necessitando, por
outro lado, de uma poténcia maior. Em vista disso, ndo se devem empregar para
uma bomba, ja em uso ha longo tempo, as curvas caracteristicas fornecidas pelo
fabricante sem se certificar do estado de conservagcdo da bomba. Devem-se
adotar valores com correcées. Recomenda-se, a cada 2 anos, redesenhar as
curvas caracteristicas das bombas para verificagdo se houve alteragdo com o
passar do tempo e efetuar os ajustes adequados para que as bombas funcionem

sempre préoximas do rendimento ideal.

Efeito de Materiais em Suspensdo no Liquido: Quando o esgoto traz, em
suspensao, soélidos ou outros elementos pastosos, a mistura se comporta como
um novo liquido, de maior densidade e maior viscosidade. Faz-se necessario,
portanto, um rigoroso controle do sistema de gradeamento no intuito de impedir
que o acumulo de matéria solida venha a alterar substancialmente as

caracteristicas do esgoto, diminuindo a vida util das bombas.

8.1.1.1 Recomendacgao Eletromecanica do Quadro de Comando

No quadro de comando estdo a protecdo, a automagao, o comando, o controle e a

sinalizagdes para o perfeito funcionamento dos conjuntos motor-bombas, principais

equipamentos de uma Estacao Elevatéria de Esgotos (EEE). Como este manual € para
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a operagao/manutencido, vamos nos ater somente ao controle comando, sinalizagao,

medicao e parte da automacéo.
8.1.1.1.1 Controle

Para o controle operacional ha, no painel do quadro de comando, a chave
Manual/Automatico, que, como o proprio nome diz, € uma chave que controla o
acionamento manual, no qual o sistema obedece ao comando do operador (ligar e
desligar os conjuntos moto bombas e/ou aeradores), e o automatico, no qual o
operador deixa de determinar as acdes dos equipamentos, que passam a operar

automaticamente.
8.1.1.1.2 Comando

Botdo de emergéncia: Comando acionado pelo operador quando em situagcdo de
risco/emergéncia (exemplo: caso de choque elétrico, curto-circuito, etc.). Geralmente é

do tipo “soco”, onde o operador bate no botdo com a mao, desligando toda a operacgao.

Em casos de inexisténcia deste botdo em quadro de comando, o operador deve

desligar o disjuntor geral no padrdo CELG.

O botao Liga (geralmente na cor verde) e o botdo Desliga (geralmente na cor vermelha)

somente operam com o sistema no modo manual.

Botdo Reset (geralmente na cor vermelha): Usado para reiniciar o sistema, o que
possibilita retirar possiveis sinalizagdes de defeitos. O conjunto moto-bomba somente
volta operar depois de sanados os defeitos e comandado os botdes de “Reset’.

Algumas panes sao sanadas simplesmente ao operar esta botoeira.
8.1.1.1.3 Sinalizagoes

Geralmente os sinalizadores sdo lampadas Piloto de cor verde, para indicar que a
operagao esta sendo executada com éxito (por exemplo, bomba ligada), e de cor

vermelha, para indicar alguma falha. O operador devera ficar atento as sinalizagdes.
8.1.1.1.4 Medicao

No quadro de comando existem varios outros instrumentos como: alarme e sinalizagao
de defeitos, sinalizagao de operacgao, indicador de corrente (amperimetro), indicador de
tensao (voltimetro), relés auxiliares, controle de rotagdo do motor (inversor), Soft-starter

(controlador de corrente de partida).
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8.1.1.1.5 Automacgao de EEEB

A automacéo é responsavel pelo correto acionamento dos conjuntos moto-bombas e as
utilizadas sao por boias de nivel. Localizadas em zona calma, afastadas da turbuléncia
dos esgotos, podem ser instaladas duas ou mais boias, uma para comandar o
desligamento do sistema (nivel minimo) e outra para comandar o acionamento (nivel

maximo).
8.1.1.2 Equipamentos de Protecao Individual (EPI)

A possivel presenga de organismos patogénicos ressalta a importancia de acdes de
seguranga que visem a protegao dos trabalhadores. Na realizagao de todas as tarefas
operacionais € necessaria, minimamente, a utilizagdao de Equipamentos de Protecao
Individual (EPI), tais como: uniformes adequados, luvas, botas de borracha, capacete,

etc. Deve-se evitar o contato direto do operador com o material retirado do esgoto.

A realizacao de todas as tarefas operacionais € necessaria, minimamente, a utilizagao
de Equipamentos de Protecao Individual (EPI), tais como: uniformes adequados, luvas,
botas de borracha, capacete, etc. Deve-se evitar o contato direto do operador com o

material retirado do esgoto

O uso dos EPI é fundamental para a seguranga e para protecdo da saude dos
trabalhadores envolvidos na operacdo e manutencédo dos sistemas. Além do uso dos
equipamentos também s&do necessarias outras agdes para a seguranga do operador,
como a vacinagao contra doengas transmitidas pelo contato com o esgoto (tétano,
hepatite A e difteria); limpeza e esterilizacdo das maos e das ferramentas utilizadas

apods atividades operacionais.
8.1.2 Contingéncia e Emergéncia

O plano de emergéncia e contingéncia se concentrara principalmente nos incidentes de
maior probabilidade, com definicdo de agcbes gerais para amenizar suas consequéncias,
como o extravasamento do esgoto. As principais agdes nos sistemas elevatérios sao

apresentadas na Tabela 18.
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Tabela 17 - Agbes de contingéncia nas elevatorias

PROBLEMA CAUSAS ACOES ESPERADAS

Extravasamento de | Agbes de vandalismo; Comunicar ato de

estagoes elevatorias Danificacdo de equipamentos | vandalismo a policia local;

eletromecénicos ou estruturais; Reparar as instalagdes

Interrupcédo do fornecimento de

: - danificadas com urgéncia;
energia elétrica;

Comunicar aos 6rgéos de
controle ambiental os
problemas com os
equipamentos e a
possibilidade de
ineficiéncia e paralisacao
das unidades elevatorias;
Instalar equipamento
reservar;

Comunicar a

EDP a interrupcéo de
energia;

Acionar gerador
alternativo de reserva.
Instalar tanque de
acumulagao do esgoto
extravasado com objetivo
de evitar a contaminacao
do solo e da agua.

8.1.3 Contingéncia e Emergéncia

O plano de emergéncia e contingéncia se concentrara principalmente nos incidentes de
maior probabilidade e definira agbes gerais para amenizar suas consequéncias como o

extravasamento do esgoto. As principais agdes s&o:

— ldentificar a causa;
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— No caso de agdo externa motivadora, o Prestador devera catalisar e agir em
conjunto com demais 6rgaos competentes para a eliminagao do problema no prazo

mais curto possivel,
— Comunicar ao érgao de controle ambiental;
— Comunicar a populagao atingida o problema de extravasamento;

— Conceber solugdo paliativa através de by-pass por recalque provisério ou

mobilizagdo de caminhdes tanques;
— Realizar a higienizagao da area.
A Tabela 24 traz problema, causas e acdes esperadas na operacdo das unidades de

tratamento de esgoto.

Os fluxogramas de comunicagdo no caso falhas na operagdo do sistema sao

mostrados nas Figuras 27, 28 e 29.

EEEEEEEEEEEEDR operador

Supervisor Eletromecanico

!

[ Gestor do Polo ]

‘IIII

Figura 27 -Fluxograma de comunicagao em caso de pane eletromecanica
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[ Operador ]
[Supervisor Eletromecanico ’4)[ EDP/Escelsa ]

A

<

[ Gestor do Polo ]>[ Gestor da Diviséo]

Figura 28 -Fluxograma de comunicag&o em caso de falta de energia

[ Operador ]

|

[ Gestor do Polo ]

|

Supervisor de Esgoto

|

[ Geréncia de Meio Ambiente ]

|

[ Orgaos Ambientais }

SR
—

Figura 29 -Fluxograma de comunicagao em caso de acidentes ambientais
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